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EVRENIN VE YASAMIN SIRLARI




ONSOZ

ONCE TV DIizZiSI SONRA KiTAP

Cagimizda gelismisligin bir 6lciitii de halkin bilgi ve kiiltiir diizeyidir. ileri
lilkelerde bu diizeyi yiikseltmek amaciyla basin yayin organlariyla yayinciligin
el ele verdigini gormekteyiz. Bilimsel konular1 genis yiginlara tanitma, sevdirme
ve onlar1 aydinlatmada bagta TV olmak iizere, kitle haberlesme araclar etkin bir
rol oynamakta.

Bilimsel dizilerin amacina ulagmasi igin izlenen tamamlayici bir yol da,
dizi senaryolarinin gelistirilerek kitap haline getirilmesidir. Ciinkii TV dizisinin
program siiresiyle sinirli akisi iginde aktarilan yogun bilginin algilanmasi,
derinlemesine kavranmasi giicliigii s6zkonusudur. Iste diziyle birlikte
olusturulan kitaplar, anlasilmasi dikkat isteyen konulara yeniden egilme olanagi
vermektedir.



Bilimsel Sorunlar Dizimizin ilk kitab1 olarak sundugumuz, iktisadi
diisiincenin baslangicindan giiniimiize dek temel 6gretilerini konu alan Kugsku
(Cagr (The Age of Uncertainty) ile insanligin evriminde 6nemli bir asamayi
olusturan uzayin kesfini konu alan Kozmos (Cosmos) adli yapitlar, diinyanin en
tinli TV kurumlarinca gerceklestirilen iki 6nemli dizisinin kitaplaridir.
Olanaklarimiz 6lciisiinde ilging goriintiilerini vermeye calistigimiz, gosterildigi
her iilkede halkin begeni ve ilgisini toplayan bu dizilere, Tiirkiye Televizyon
Kurumunun da gereken ilgiyi gosterecegini umuyoruz...

Halkimizin bilim kurgu iirtinii film ve kitaplarla gidermeye calistigi,
evrenin ve yasamin sirlarina duydugu derin meraki biiyiik 6lciide giderecek
bilimsel bir yapit Kozmos. Yazari Carl Sagan, halk yiginlarinin ilgisine ve
yararina sunulmayan bilimi, «mutlu bir azinhgin ayricaligi» olarak
tamimlamakta, arastirma ve buluglarin halka maledilmesi yolunda 6zel bir ¢aba
gostermektedir.

Olaganiistii Bilimsel Basar1 ve Bilimi Halka Ulastirma» 6diiliiniin sahibi
olan Carl Sagan, Kozmos’un yapisiyla yeryiiziindeki yasam arasindaki bagi
vurgulamak icin kendini sOyle tanitiyor :

BEN CARL SAGAN ADINDA...

...su, kalsiyum ve organik molekiillerin toplamiyim. Siz de dylesiniz, yalniz
adiniz baska. Ama hepsi bu kadar mi1?

Olabilir mi?..

Carl Sagan, Gezegen Arastirmalar1 Laboratuvari basyoneticisi ve Cornell
Universitesi Uzay Bilimleri ve Astronomi Boéliimii égretim iiyesidir. Mariner,
Viking ve Voyager uzay araclar1 yolculuklari ve arastirmalarinda bas rolii
oynammstir. Uluslararas1 Astronomi Odiiliinii kazanan bu iinlii bilimadamu,
«Amerikan Astronomi Dernegi Gezegenler Bilimi Boliimii», «Bilimin Ilerleyisi
Dernegi» ve «Amerikan Jeofizik Birligi» bagkanidir.

Dr. Sagan dort yiiz bilimsel ve popiiler makale yayinlamistir. Yazar1 oldugu
bir diizineden fazla kitab1 vardir. Evrende Akilli Yasam (Intelligent Life in the
Universe), Kozmik iliski (The Cosmic Connection), Cennetin Canavar1 (The
Dragon of den), Diinyanin Fisiltilar1 (Murmurs of Earth) bunlardan bazilari.

Carl Sagan icin, yukarida Ozetlenen bunca 6nemli ve onurlu goérevi
yiiklendigini s6ylemek yeterli mi?.. Hepsi bu kadar mi1?

Olabilir mi?..



1975'te «insanligin Refah ve Huzuruna Biiyiik Katkida Bulunmus Kisi» ve
1978'de Pulitzer Edebiyat ddiillerini alan Carl Sagan'in tiim insanliga mesaji su :

KOZMOS UN KESFi, KENDI KENDIMiZi KESIF YOLCULUGUDUR...

«Biz hem gokyiiziiniin, hem yeryiiziiniin c¢ocuklariyiz. Bu gezegen
lizerindeki varhgimiz siiresince tehlikeli bir evrimsel yiik sirtlamis bulunuyoruz.
Bu yiik torbasinin icinde saldiriya ve téreye yatkinlik, liderlere bas egme ve
yabancilara diismanca davranis gibi kalitsal egilimler yer aliyor. Fakat ayni
zamanda baskalarina karsi sefkat, cocuklarimiza karsi sevgi, tarihten bir seyler
ogrenme ve giderek zeka ve yeteneklerimize bir seyler katma egilimlerine de
sahibiz; bunlar da hayatta kalmamiza ve refahimizi siirdiirmeye yarayan
etkenler... Yapimizdaki bu egilimlerin hangileri iistiin gelecek bilmiyoruz...

Bizi Kozmos'un enginliklerinde kaginamayacagimiz bir hedef beklemekte.
Diinya dis1 akilli varliklarin bulunduguna iligkin heniiz acik belirtiler yok. Bu,
bizimkine benzer uygarliklar acaba hi¢ durmamacasina kendi kendilerini yok
mu ediyorlar, diye bir soru getiriyor aklimiza. Yerkiiremize uzaydan
baktigimizda, ulusal sinir diye bir sey goremiyoruz. Uzaydan gezegenimizin
incecik mavi bir hilal, sonra da yildizlar kenti arasinda bir 151k noktasi olarak
goriindiigiinii izleyince; etnik, dinsel ya da ulusal sovenist davranislarin
siirdiiriilmesi akil almaz bir duruma doéniisiiyor...

Hayatin hi¢bir zaman baslama olanagi bulunmadigi diinyalar var. Kozmik
felaketlerin yakip yiktig1 diinyalar da var. Biz talihliyiz, hayattayiz, giicliiyiiz.
Uygarligimizin ve tiirimiiziin refahi elimizde olan bir sey. Eger yerkiire adina
bizler s6z sahibi degilsek kim olabilir? Varligimizi siirdiirmede karar veren
bizler olamazsak kim olabilir?..» »

Dr. Turhan BOZKURT



SUNUS

Caglar boyunca girisilecek sabirli ve dikkatli calismalar, bugiin icin sir
perdesinin arkasinda kalan bircok seyi aydinhiga kavusturacaktir. insan, evrenin
sirlarini aragtirmak icin yasaminin tiimiinii bile harcasa, yine de bdylesine engin
bir sorun karsisinda yeterli olamaz. Bu nedenle, bilgiler, ancak ¢aglar asildikca
insanoglunun Oniine serilecektir. Bir zaman gelecek, o giiniin insanlar
kendilerince bilinen seylerin daha ©nceleri bilinmeyisine sasacaklar... Bircok
bulusun ortaya c¢ikisi, bizlerin anisi c¢oktan silinip gittigi dénemlere
rastlayacaktir. Her cagin insanina, arastirilmak {izere sorular gizlemesini
beceremeyen bir evren, cekici olmaktan uzak, tekdiize bir yasam ortami
olusturdu.

Seneca, Doga Sorunlar 7. Kitap, M.S. 1. yiizy1l Bugiin bizler icin apacik
olan gercekler, eski zamanlarda evrenin akil sir ermeyen olgulari1 arasindaydi.
Giinlik yasamdaki en basit bir olay bile evrenin sirlariyla iliskili olarak
yorumlamyordu. Bu konuya bir érnek olarak, Asurlarin M.O. 1000 yillarinda,
dis agrisina neden oldugu sanilan bir kurt icin diizdiikleri bu tilssmh dizeleri
gosterebiliriz. Bu dizeler evrenin baslangicim arastirmakla baslayip, dis agrisi
icin bir tedavi yontemi salik vermekle son bulur.

Evren, Anu tarafindan Yeryiizii, evren tarafindan Akarsular, yeryiizii
tarafindan Dereler, akarsular tarafindan Batakliklar, dereler tarafindan Ve kiigiik
kurt, batakliklar tarafindan Yaratildiktan sonra, Kiiciik kurt aglaya sizlaya Tanr
Samas’in huzuruna vardi Yash gozlerle dedi ki: «Bana verecegin besin ne ola?»

«Incirle kayisi senin ola.»
«Bunlar ne ki benim igin?
Incirle kayisi ha!

Birak da hic¢ olmazsa

Digle diseti arasina sokulayim
Az dislerinin icine yerleseyim.»

«Madem ki boyle dedin, ey kiiciik kurt, Kahretsin seni Toprak Ana O
kudretli eliyle...»



(Dis agrisina karsi diiziilmiis tilsimli dizeler.) Tedavisi: Mayalanmig arpa
suyuna karistirllmis yag, bu dizeler iic kez yinelenerek agriyan disin tizerine
stiriilecek.

Atalarimiz, icinde yasadiklar diinyanin sirlarim 6grenmeye can attiklar
halde, bunun yontemini kesfedememislerdi. Anu’lar, Samag’lar gibi tanrilarin
egemen giicler olusturduklar kiiciiciik, garip ve aciz bir diinya varsayimiyla
yasiyorlardi. Boyle bir diinyada, insanoglu énemli olmasina 6nemli, ama baslica
rolii listlenmekten uzak bir yasam siiriiyordu. Dogayla insan siki bir baglanti
icindeydi. Dis agrisinin mayalanmis arpa suyuyla tedavisi, en derin evrensel
gizleri iceriyordu.

Gliniimiizdeyse evreni anlamamizi saglayan seckin, giiclii ve adi «bilim»
olan bir yontem bulduk. Bilim bize, varlig1 6ylesine eskilere uzanan ve dylesine
engin bir evrenin gizlerini 6niimiize serdi ki, bunun karsisinda insanogluna
iliskin sorunlar bile neredeyse ©nemini yitirdi. Boylece Kozmos, giinliik
yasamimizla ilgisi bulunmayan uzak, soyut bir kavram gibi goériindii. Ne var ki,
bilim giderek evrenin insani vecde bogan bir gérkemi bulundugunu ve akim bu
giz perdesini aralamaya yetebilecegini ortaya koymakla kalmamis, insanoglunun
gercekten evrenin bir parcasi oldugunu, ondan kaynaklanarak yine onda son
buldugunu gostermistir. En temelinden en 6nemsizine dek insana iliskin tiim
olgulari, evrene ve onun kokenlerine baglayabiliriz. Bu kitap iste bdyle bir
kozmik perspektifin kesfini amaglamaktadir.

1976 yilimin yaz1 ve sonbaharinda, yaklasik yiiz kadar bilimadami
arkadasimla birlikte, Mars gezegeninin kesfine gonderilen Viking uzay araci
projesinin hazirlanmasinda gérev aldim. Insanlik tarihinde ilk kez baska bir
gezegenin ylizeyine iki uzay araci indirmistik. Kitabin Begsinci Boliimiinde
ayrintili  bicimde anlatilacag1 iizere, aldigimiz sonuclar gercekten g6z
kamastiriciyd: ve bunun tarihsel anlami tiim agikligiyla ortadaydi. Buna kargin,
diinya halkoyu bu biiyiik olaydan hemen hemen habersiz birakiliyordu. Basin bu
konuya pek ilgi gostermedi, televizyonsa olay1 adeta gérmezlikten geldi. Mars
gezegeninde hayat olup olmadigi sorusuna kesin bir yanitin alinamayacagi
anlasilinca, halkin ilgisi daha da azaldi. Yanitlarin kesinkes olmayip her iki yana
da cekilebilmesine. hosgorii gosterilmiyordu. Mars gezegenindeki gok renginin,
onceleri yanlis olarak bildirildigi gibi, mavi degil de pembemsi bir sar1 renkte
oldugu belirlenince, bu konuda haber toplayan muhabirlerin diis kirikligiyla
karsilastik. Mars gezegeninin bu bakimdan da iizerinde yasadigimiz
yerkiiremize benzemesini arzuluyorlardi. Bu gezegenin yerkiiremize az
benzedigi oranda halkoyunun ilgisinin azalacagi kanisindaydilar. Oysa Mars



yiizeyinin insanin heyecandan solugunu kesecek kadar ilgin¢ goériiniimleri var.

Yasamin, diinyamizin ve Kozmos’un olusumunun sirr1, baska gezegenlerde
insaniistii akilli canhilarin bulunmasi olasilig1 gibi birbiriyle iligkili bircok
bilimsel sorunun yanitlarini aramak {izere halkoyunun wuzayin kesfine
cikilmasina genellikle ilgi duydugu inancindayim. Bu ilginin ¢ok giiclii iletisim
araci olan televizyon araciligiyla harekete gecirilebilecegini diisiindiigiimden,
Viking Verileri Analizi ve Planlama Miidiirii B. Gentry Lee ile birlikte bir
televizyon dizisi yapmay1 kararlastirdik. Astronomiyi konu edinen bu televizyon
dizisinde insan 6gesinin genis bir yer almasi, insanoglunun aklina oldugu kadar
yliregine de hitap edilmesi gerekiyordu. Cekimi ii¢ yil siiren ve adi «Kozmos
Projesi» olan bu dizinin hazirlanmasi icin yazarlar, rejisorler ve prodiiktorlerle
isbirligi yaptik. Kozmos dizisinin 140 milyon kisi tarafindan televizyonda
izlenecegi hesaplandi. Bu hesaba gore, yeryiiziindeki insan niifusunun ancak
yilizde 3’1 bu diziye ilgi gosterebilirdi. Ne var ki, bizler, diinyanin olusumu ve
yapisina iliskin en derin bilimsel sorunlarin, ¢ok biiyiik bir cogunlugun ilgisini
ve d6grenme achgini kamciladigi kanisindayiz. Siradan insanin sanildigindan ¢ok
daha bilgi pesinde kostuguna inaniyoruz. Cagimiz, uygarligin ve belki de insan
tiirliniin gelecegi acisindan bir yol kavsaginda bulunmaktadir. Sapacagimiz yol
hangisi olursa olsun, alinyazimiz kacimlmaz bir bicimde bilime baglidir.
Varolmak, hayatta kalabilmek icin bilim vazgecilemeyecek kadar temel bir
gereksinimdir. Ustelik bilim, insanogluna zevk verir; evrimin yasalar
ogrenmenin, anlamanin insanogluna zevk vermesini saglayacak bicimde
diizenlenmistir. Cilinkii hayatta kalabilmek daha cok &grenebilenlerin,
anlayanlarin harci olacaktir. Kozmos televizyon dizisiyle Kozmos adini tagiyan
bu kitabin, bilime iligkin bazi diisiincelerin, yontemlerin ve bilim zevkinin
iletilmesinde yararh bir girisim oldugu inancindayiz.

Kitapla televizyon dizisi el ele bir gelisim icinde olustular. Aslinda biri
otekinin temelini olusturdu. Ama yine de kitaplarla televizyon dizilerinin
birbirinden ayr1 yaklasimlar1 ve 6zellikleri vardir. Kitabin en 6nemli
ozelliklerinden biri, okura, anlagilmasi dikkat isteyen konulara yeniden egilme
firsati vermesidir. Televizyonda boyle bir firsat heniiz yeni dogmaktadir
videoteypler sayesinde. Bir yazarin kitapta bir konuyu derinlemesine ve ayrintil
olarak ele almasi, televizyondaki elli sekiz dakika ve otuz saniye gibi bir zaman
giyotini korkusu bulunmadigindan, daha kolaydir. Televizyon dizisindeki
boliimlerin kitabin béliimleriyle es konularda baslayip bitirilmesine 6zen
gosterilmistir. Birinin verdigi zevki 6tekinin tamamlamasi da miimkiindjir.

Kitapta baz1 konular tarih sirasina gore ele alinmamustir, 6rnegin, Johannes



Kepler’in anlatildigi Uciincii Boliimden cok sonraki Yedinci Béliimde eski
Yunan bilginlerinin diisiinceleri ele almiyor, ©dyle samyorum ki, Yunan
bilginlerinin fikirlerine, hangi konular1 gézden kagirmis olduklarin1 saptadiktan
sonra egilmek daha uygun olur.

Bilim, insanoglunun yasamindaki 6teki cabalarindan ayr bir ugras olarak
ele alinamayacagindan, sosyal, siyasal, dini ve felsefi bircok soruna bazen kus
bakisi bir goz atilarak, bazen de dogrudan icine girilerek yer verildi. Bu nedenle,
yeri geldigi ve gerektigince, hem televizyon dizisinde, hem kitapta sosyal
sorunlara da degindim.

Bilimin temelinde diistiigii yanilgiy1 diizeltme 6gesi yatar. Yeni deney
sonuclari ve yeni disilinceler, siirekli olarak eskiden giz olan seyleri
coziimlemektedir. Ornegin, Dokuzuncu Béliimde, ad1 «nétrin» olan gériilmesi
zor zerreciklerden pek azinin Giines’ten kaynaklandigi saniliyor bugiin. Bu
konuyu aciklayici varsayim niteligindeki goriisler siralanacaktir ileriki
boliimlerde. Onuncu Boéliimdeyse yerkiiremizden cok uzaklardaki galaksilerin
(gokadalar1) geri cekilip biiziilmelerini onlemeye yetecek kadar maddenin
evrende bulunup bulunmadigi; evrenin baslangicinin saptanamayacak kadar eski
olup olmadig1 ve baslangici yoksa, yaratilmis da olmayacag gibi cok merak
ettigimiz konulara girecegiz. Soziinii ettigimiz ve merak duydugumuz bu her iki
alana  California  Universitesi  profesorlerinden  Frederick Reines’in
arastirmalariyla 1sik tutmaya bagsladig1 soylenebilir. Ciinkii Profesér Reines
asagida siraladigimiz bulgulara ulastigi kanisindadir: a) notrinler ii¢ ayri
durumda bulu nurlar ve bunlardan yalnizca bir tiirii Giines’i inceleyen notrin
teleskoplariyla incele ne bilmektedir; b) nétrinler 1s1ktaki durumun tersine bir
kiitleye sahiptirler; boOylece uzaydaki nétrinlerin tiimiiniin cekim giici,
Kozmos’un siirekli genislemesini Onleyen bir engel olusturabilir. ileride
girisilecek deneyler, bu goriiglerin dogrulugunu ya da yanhshgim ortaya
cikaracaktir. Ne var ki, bu cabalar, birikim yoluyla bize aktarilan bilgilerin
siirekli ve tekrar tekrar elden gecirilip sinandigini gosteriyor. Ve bilimsel
arastirma seriiveninin temeli de iste burada yatmaktadir.

Ithaca ve Los Angeles Mayis 1980



Bolum I

KOZMIK OKYANUSUN KIYILARI
Yeryiiziiniin enginligini zihnin kavrayabildi mi?
Isigin evrendeki adresini biliyor musun?

Peki, ya karanhginkini..?

— Eski Kitaplardan

Mekan olarak evren, dort bir yamimi cevreleyip beni bir atom zerrecigi gibi
yutuyor; ama ben zihinsel diisiincemle diinyay: kavriyorum.

— Biaise Pascal, Diisiinceler

Bilinende sir vardir, bilinmeyende simir yoktur. Insan akli anlasilmazhigin
engin okyanusunda barinacak bir ada saglar. Her kusaga diisen is, bu
okyanustaki adaya biraz daha toprak katarak biiyiitmektir.

— T. H. Huxley, 1887

KOZMOS. OLMUS VEYA OLAN YA DA OLACAK HER SEYDIR.
Kozmos «diizen icinde bir evren» anlaminda kullanilan Yunanca bir sézciiktiir
ve bir bakima «karmasa# anlamina gelen Kaos’un karsitidir. Evreni olusturan
tiim canli ve cansiz varliklarin birbirleriyle derinden uyumlu baglarinin gizlerini
icerir ve bu karmasik ama gizemli bir incelikle islenmis baglara kars1 hayranlik
ifade eden bir sozciiktiir.

Kozmos'u sdyle bir diisiinmek bile garip bir heyecan verir. Insanin sesini
solugunu kesen, ensesinden asag lirperti veren, bir bosluga diisiisiin hayal
meyal amimsanisi gibi basdondiiriicii bir duygudur bu. Ciinkii tiim sirlarin en
biiyiigiiniin karsisinda oldugumuzun bilincindeyizdir.

Kozmos’un mekan ve zaman boyutlari her insanin anlayis .siirlan igine
girmez. Uzerinde barindigimiz yerkiire, bassiz ve sonsuz bir enginlikte
kaybolmus minicik bir gezegendir. Kozmik perspektifte, insanogluna iliskin
ugraslarin cogu anlamsiz, hatta ¢cocuksu goriiniir. Ama yine de insansoyu her
dem genc, her dem merak kiipii ve her dem cesur, ayrica cok da umut vericidir.
Son bir iki bin yillik dénemde Kozmos konusunda c¢ok sasirtici ve hig
beklenmedik buluglara wulastik. Bu buluglann diisinmek bile insam



heyecanlandiriyor. Biitiin bunlar, insanoglunun evrim sonucu merak duygusuna
sahip oldugunu, 6grenmenin, anlamanin insana sevin¢ verdigini ve bilginin
hayatta kalabilmenin ©6nkosulu oldugunu bir kez daha wvurguluyor. Suna
inamyorum ki, gelecegimiz, bir toz zerrecigi gibi icinde dolastigimiz Kozmos’u
ne denli iyi bilecegimize baghdir.

Biitin o buluslarla kesifler, kusku ve hayal giicinden hiz alarak
gerceklestirilmistir. Hayal giicii bizleri cogu zaman bilinmedik diyarlara gétiiriir
ve o olmadan hicbir yere ulasamayiz. Kusku da bize, diis iiriiniiyle gercek
arasindaki farki bulmamizi ve varsayimlarimizi sinamamizi saglayan yolu acar.
Kozmos’un zenginlikleri simirsizdir. Her carki ayrn bir hayranlik doguran bu
makinenin olaganiistii giizellikteki parcalar1 ve bu parcalar arasindaki biiyiileyici
baglanti, s6ziinii ettigimiz sinirsiz zenginligin kaynagidir.

Yerkiiremizin yiizeyi, kozmik okyanusun kiyisini olusturur. Bilgilerimizin
cogunu bu kiyilarda edindik. Son zamanlarda denize birazcik acildik... Soyle
ayak parmaklarimizi islatacak kadar... ya da en ¢ok ayak bilegimize kadar
diyelim. Bu sularin c¢agrisim yadsiyamayiz, clinkii benligimizde oradan
geldigimizi kavrayan bir yan var. Oranin ¢agrisin ta i¢imizde hissediyoruz ve
bu duygumuz, hangi tanr kizarsa kizsin, yine de kutsaldir.

Diinyamizda uzunluk 6lciisii olarak kullandigimiz metre ya da kilometre
gibi olciiler, Kozmos’un boyutlan icin gecerli degildir. Kozmos &ylesine
biiytiiktiir ki, kilometreler anlamsiz kalir. Kozmos’ta 6l¢ii olarak 1sik hizim
kullaniriz. Isik, saniyede 300.000 kilometre hizla ilerler. Baska bir deyisle,
yerkiiremizin cgevresini saniyede yedi kez dolanmis olur. Isik sekiz dakikada
Glines’ten diinyamiza ulasir. Boylece yerkiiremizin Giines’ten sekiz 1sik
dakikasi uzaklikta bulundugunu soyleyebiliriz. Bir yilda 151k uzayda on trilyon
kilometre kateder. Isigin bir yilda aldig1 mesafeye 151k yili ad1 verilir. Isik yiliyla
zaman degil, uzaklik 6lciiliir.

Yerkiiremiz Kozmos’ta biricik yer degildir kuskusuz. Hatta tipik bir yer bile
sayllmaz. Aslinda Kozmos'ta hicbir gezegen ya da yildiz veya galaksi tipik
olamaz, ciinkii Kozmos'un ¢ogu bostur. Kozmos’un tipik 6zelligi engin, soguk,
her yeri kaplayan bosluklar arasindaki sonsuz uzay gecesidir. Galaksilerarasi bu
sonsuz uzay gecesi Oylesine garip ve 1ssizdir ki, bunun karsiti olarak gezegenler,
yildizlar ve galaksiler i¢ acic1 bir giizellik yaratirlar. Ama bunlar ¢ok azdir. Ola
ki. Kozmos’ta bulunsak, bir gezegene rastlama olasiligimiz on milyar trilyonun
trilyonunda (33 sifirh) birdir (!). Giinliik yasamimizda béyle bir say1 icin
zorlama say1 denir. Bu da evrende diinyalarin ne denli degerli oldugunu ortaya
koymaktadr.



Galaksilerarasi uygun bir noktadan bakabilsek, uzay dalgalar iizerine
yayillmis kopiik gibi hafif 1si1ltili sekiller goriiriiz. Bunlar galaksilerdir; bacilar
tek basina, bazilari kiime halinde engin kozmik karanlikta kayarak dolasirlar.
Evet, iste karsimizda, bildigimiz kadariyla, en genis boyutlardaki bir Kozmos...
Yerkiiremizden sekiz milyar 1sik yili uzakta bulutsu yildizlar (nebulalar)
yoresindeyiz. Bilgilerimiz, burasinin bilinen evrenin u¢ boéliimiine yan uzaklikta
oldugunu soyliiyor.

Bir galaksi gazdan, tozdan, yildizlardan olusur, milyarlar ve milyarlarca
yildizdan. Birileri icin giines islevi goriiyor olabilir bu yildizlar. Bir galakside
yildizlar ve diinyalar vardir. Belki de canh varliklar, akilli canlilar ve uzaya
yayilmis uygarliklar da bulunmaktadir. Fakat uzaktan bir galaksi bana giizel bir
esya koleksiyonunu animsatiyor, deniz kabuklari ya da mercanlar gibi.
Olgiilemeyecek kadar uzun zaman dilimleri icinde doganin kozmik okyanustaki
girisimlerinin tirtinleridir bunlar.

Yiiz milyar kadar galaksi, her birinde de ortalama olarak yiiz milyar yildiz
var. Biitiin galaksilerde, y1ldiz kadar gezegen de bulunmasi olasiligi s6zkonusu.
Boylesine akil almaz sayilar karsisinda, neden tek bir yildiz, yani Giines
insanlarin yasadigl bir gezegene yasara veriyor olsun da, baska olasiliklar
bulunmasin? Nicin Kozmos’un iicra bir kdsesinde yasama mutluluguna yalnizca
bizler ermis olalim? Kanimca, evrende hayat kayniyor olmasi ¢cok daha giiclii bir
olasiliktir. Ama biz insanlar bunu heniiz bilemiyoruz. Kesiflerimiz daha yeni
baglamistir. Sekiz milyar 151tk yili uzakliktan bakildiginda, Samanyolu’nun
icinde bulundugu kiimeyi bile zor bulabiliriz, degil ki, Giines’i ya da
yerkiiremizi... Uzerinde insan yasadigindan emin bulundugumuz tek gezegen,
kayalar ve madenlerden olusmus minnacik bir kiiredir: Diinyamiz. Giines
1518inin  yansimaslyla hafiften parlayan bu yerkiire uzayda kayip bir cisim
gibidir.

Simdi diinyamizdan yola cikarak baslayacagimiz yolculuk, yeryiiziindeki
astronomi bilginlerinin «Bolgesel Galaksiler Kiimesi» adim verdikleri yoreye
gotiirecek bizi. Burasi iki milyon 151k yili 6temizdedir ve yaklasik yirmi ana
galaksiden olusur. Ozel ya da ilging bir goriiniimii olmayan, dagimk, karanlk bir
kiimedir bu. Bu galaksilerden biri, yeryiiziinden goriilen Andromeda
galaksisindeki M31°dir. Obiir galaksiler gibi bu da yildizlardan, gazdan ve
tozdan olusmus kocaman bir firildaktir; cekim giiciiyle kendisine bagh olan iki
uydusu bulunur.

M31’in 6tesinde bir benzer galaksi daha vardir. Bu, sarmal kollar1 yavastan
her 250 milyon yilda bir dénen kendi galaksimizdir. Yuvamiz olan yerkiirenin



kark bin 151k y1l1 uzagindaysa Samanyolu’nun merkezine varmis oluruz. Buradan
yine yerkiiremizi bulmak istersek, galaksinin kiyilarina dogru rotamizi
degistirerek sarmalin uzak kolu dolayinda karanlik bir bolgeye girmeliyiz.

Sarmal kollar arasinda bulundugumuz anda bile, genellikle edinecegimiz
izlenim, yanimizdan yildiz nehirlerinin akip gitmesi olacaktir. Kendiliklerinden
pek giizel aydinlanmis olarak kayip giden bu yildizlardan, sabun kopiigii
goriiniimiinde olmasina karsin, icine 10.000 Giines ya da bir trilyon yerkiire
sigacak biiyiikliikte olanlar1 vardir. Buna karsilik, bazilar1 da wufak bir
biiyiikliigiindedir.

Bazi yildizlar, 6rnegin, Giines tek basinadir. Digerleriyse, ki cogu Oyledir,
kalabalik grup halindedirler. Genellikle sistemler ¢ifttir ve iki yildiz birbirinin
yoriingesinde dolasir. Bu yildiz kiimelerin icinde, {iclii sistemden tutun da,
birkac diizine ya da binlerce yildizin yer aldig1 gruplar vardir. Yildizlarin ¢ok sik
kiimeler olusturdugu bélgeleri milyonlarca giines aydinlatir. Bazi ¢ift yildizlar,
birbirlerinin 6ylesine yakinindan gelip gecerler ki, aralarinda kalan mesafe toza
bogulur. Cogunun birbirinden uzakligi Jiipiter’in Gilineg’ten uzakhgina esittir.
Bazi geng yildizlar (siipernovalar) bagh bulunduklarn galaksinin tiimii kadar
parlaktir; «kara delikler» dedigimiz o6tekilerse birka¢ kilometre uzaktan bile
goriilemezler. Bazilar siirekli pariltilidir, bazilar1 heniiz karar verememis gibi
yanip soner ya da sasmaz araliklarla géz kirpistirircasina parildar. Kimisi ¢ok
edali bicimde doner durur; kimisi de Oylesine ¢ilginca donerler ki, kutuplari
yamyass1 olmus gibi gortiniir. Yildizlarin cogu gozle goriilebilir ve kizilotesi 151k
cikarirlar; bazilar1 ayni zamanda parlak X 1sinlart ya da radyo dalgalari
kaynagidirlar. Mavi yildizlar geng ve kizgindirlar; sar1 yildizlar orta yashdirlar
ve ¢ogu bu simifa girer; kirmiz1 yildizlarin ¢oguysa yagh ve élgiindiirler; kiigiik
beyaz ya da siyah yildizlar da 6liimiin esigindedirler.

Samanyolu’nda karmasik ama uyumlu bicimde dolasan her tiirden 400
milyar yildiz yer alir. Gezegenimizdeki insanlarin biitiin bu yildizlar arasinda
yakindan bilebildikleri yalnizca bir tanedir.

Her yildiz sistemi, uzayda otekilerden nice 151k y1 uzakliginda ayr diismiis
birer adaciktir. Kendi gezegenleriyle kendi giineslerinden bagka bir seyin
varligindan habersiz, yalnizca bunlara ait bilgiler edinmeye calisanlar1 goziimiin
oniine getiriyorum bazen. Ne kadar ayr1 ve yalmz bir adacik olusturuyoruz.
Kozmos’u diisiinebilme konusunda aklimiz ¢ok yavas calisiyor.

Yildizlardan bazilari, evrimlerinin erken bir doéneminde donmus
milyonlarca cansiz ve taslasmis diinyaciklarla, gezegen, sistemleriyle cevrili



olabilirler. Belki de yildizlarin ¢ogunun bizimkine benzer bir gezegen sistemi
vardir. Bunlarin dig sinir ¢izgisinde, gazlarin biiyiik halkalar olusturdugu
gezegenler ve buzlu aylar, merkeze yakin béliimiinde de kiiciik, sicak, mavimsi
beyazlikta bulutlarla kapl diinyalar bulunabilir. Bunlarin bazilarinda, insana
benzer akilli yaratiklar gelisip gezegenlerinin yiizeyini biiyiik yapilarla kaplamig
olabilirler. Onlar bizlerin

Kozmos’taki kardegleridir. Bizlerden degisik yapiya mi sahiptirler?
Sekilleri nasildir? Biyokimyasal, norobiyolojik yapilan nedir? Tarihleri,
politikalari, bilimleri, sanatlari, miizikleri, dinleri, felsefeleri nedir? Giiniin
birinde belki bunlar1 bilebilecegiz.

Simdi hemen arkamizdaki avluya, yani yerkiiremizden bir 1s1k yil1 uzakta
bulunan bolgeye geldik. Giines’imizi buz, kaya ve organik molekiillerden
olusmus buz yumaklar1 yigim cevreler. Bu kocaman buz yumaklar yigini bir
kiire bicimindedir, iste bunlar kuyruklu yildizlarin kaynaklandigi cekirdeklerdir.
Ikide bir gecen bir yildiz ¢ekim giicii aracih@iyla bunlardan birini hafifce i¢
giines sistemine dogru iter. Burada Giineg’in 1sitmasiyla buz buharlasir ve giizel
goriiniislii bir kuyruklu yildiz (kornet) kuyrugu olusur.

Iste, sistemimizin gezegenlerine, Giines’in tutuklulan olan biiyiikge
diinyalara yaklasiyoruz. Bunlar cekim giicii nedeniyle hemen hemen dairesel
diyebilecegimiz yoriingeler cizerler ve Giines tarafindan isitilirlar. Bunlardan
Platon metanli buzla ortiiliidiir ve egliginde kocaman Charon Ay’1 vardir. Cok
uzaginda kaldigi Giines’in aydinlatigi Platon gezegeni, simsiyah goklerde
kiiciictik bir 151k noktasi gibidir. Gaz dolu dev diinyalar olan Neptiin, Uraniis,
Satiirn ve Jiipiter’i cevreleyen buzlu Ay’lar vardir. Bunlar arasinda Satiirn, giines
sisteminin elmas pargasidir. Gazh gezegenlerle bunlarin yoriingelerinde dolasan
aysberglerin olusturdugu bolgenin igerleri i¢ gilines sistemi yoresini olusturur.
Burada, oOrnegin, kipkirmizi Mars gezegeni vardir. Yiikselen volkanlarin,
kocaman vadi yariklarinin, gezegeni bastan bagsa kasip kavuran kum
firtinalarinin saptandigi bu gezegende basit hayat sekilleri de bulunabilir. Biitiin
gezegenler Giines’in yoriingesinde dolanirlar. Bize en yakin olan bu yildiz,
hidrojen ve helyum atesinde termoniikleer tepkilerle tiim sisteme 151k yagdirir.

Sonunda, Kozmos’u kesif seriivenimizin son duragindaki kiiciiciik, «Dikkat
kirilacak esya» denecek celimsizlikte, mavi beyaz renkli diinyamiza doniiyoruz.
Kendilerini dev aynasinda gorenlerin bile, bu engin kozmik okyanusta adeta
kaybolmus bir noktacik gibi durdugunu caresiz kabullendikleri yerkiiremize
demek istiyorum. Cok sayida diinyalar arasinda yalnizca bir tanesidir iizerinde
yasadigimiz yerkiire. Ve yalnizca bizim icin bir anlam tasiyor olabilir. Yerkiire



bizim yuvamiz, bize yasam veren kaynaktir. Yasadigimiz hayat bicimi burada
gelismistir. Insan tiiriiniin burada dogusu cok eski zamanlara dayanir. Bu
yerkiire {izerindedir ki, Kozmos’u kesif isteklerimiz kabarmis, biraz zahmetlice
ama hicbir garantisi olmadan kaderimizi belirlemeye calismisizdir.

Diinya adim verdigimiz gezegene hosgeldiniz... Mavi renk nitrojenli
gogiinde, su okyanuslarinda, serin ormanlarinda ve meralarinda civil civil hayat
kaynadigi kesin olan yerkiiremize hosgeldiniz. Kozmik perspektifte, daha 6nce
de belirttigimiz gibi giizel ve enderdir bu gezegen. Hatta simdilik tektir
diyebiliriz. Uzayda ve zaman icinde yaptigimiz yolculukta, Kozmos maddesinin
kesinlikle canliya doniistiigii yer olarak simdilik yalmzca Diinya’mizi
gosterebiliriz. Boylesi diinyalar uzayda serpistirilmis olarak herhalde vardir. O
diinyalar icin yapacagimiz arastirmalari, bir milyon yil boyunca tiirtimiiziin
erkek ve kadinlarinin cabalariyla olusturdugu bilgi birikimine dayanarak
diinyamizda baglatacagiz. Zeka piriltisi sagan insanlarin bilgi pesinde kostuklar
ve bilimsel arastirmalara deger verilen bir donemde diinyaya gelme mutluluguna
sahip insanlardaniz. Yapi harci yildizdan olan ve Diinya adim verdigimiz bir
yerkiirede yasayan bizler, simdi de yuvamizin derinliklerine dogru kesif
yolculuguna c¢ikiyoruz.

Yerkiiremizin kiiciik bir diinya oldugunun anlasilmasi, bircok 6nemli kesfin
yapildig1 Ortadogu’da aydinliga kavusmustur. Bu kesif Milattan Once fiigiincii
ylizy1l olarak belirlenen bir zamanda, o dénemin en biiyliik metropolii sayilan
Misir’in Iskenderiye kentinde oldu. Bu kentte Eratostenes adinda biri yasiyordu.
Cagdaslan arasindan kiskang biri, ona «Beta» lakabimi takmus. Beta, Yunan
alfabesinin ikinci harfidir. Eratostenes diinyada her konuda birinci degil de,
birinciden bir geride kaldig1 icin ona bu lakabr vermis. Oysa Erastostenes her
iste Alia'ymus, birinciymis. Astronomi bilgini, filozof, ozan, tiyatro elestirmeni
ve matematikci. Yazdig1 kitaplar arasinda Astronomi Uzerine diye bir kitap
bulundugu gibi, Ac1 Cekmekten Kurtulus Yolu adl bir kitab1 da bulunuyor. Aynm
zamanda Iskenderiye Kent Kitapliginin da yoneticisiydi. Bir giin oradaki papiriis
lizerine yazihi kitaplardan birini okurken, Nil nehri caylar1 dolaylarindaki Syene
adli giiney sinir karakolu yakinlarinda yere dikilen sopalarin 21 Haziran giinii
golge yapmadiklarina iligkin bir yaziya rastladi. Yaz giinlerinin en uzun oldugu
giin doniimiinde, saat 6glene yaklastikca, tapinak siitunlarinin gélge boylan da
kisaliyordu. Tam 6glen vaktiyse, golge diye bir sey kalmiyordu. O anda
Glines’in derin bir kuyunun dibindeki suya yansidig1 goriilebilirdi. Giines o anda
tam tepedeydi.

Bu gozlem, baska biri tarafindan kolaylikla ihmale ugrayabilirdi. Sopalar,



golgeler, kuyudaki 1s1k yansimalari, Giines’in konumu... Bu giinliik olgularin ne
onemi olabilirdi? Ne var ki, Eratostenes bir bilgindi ve giinliik olagan olgular
lizerinde durmasi diinya hakkindaki goriisleri degistirdi. Bir bakima, diinyay1
yeniden bicimlendirdi. Eratostenes deneye yonelik bir zihin yapisma sahip
oldugundan, bu kez Iskenderiye’de topraga dikilen sopalarin 21 Haziran giinleri
Oglene dogru golge yapip yapmadiklarim gézlemledi. Ve golge yaptiklarim
gordii.

Eratostenes kendi kendine su soruyu sordu: Nasil oluyor da ayni giiniin
ayni aninda Syene’de dikilen bir sopa gélge yapmiyordu da, bir hayli kuzeydeki
Iskenderiye’de sopalarin golgesi oluyordu? Eski Misir’in  bir haritasim
gozoniine getirin ve haritaya aym uzunlukta iki sopa dikildigini diisiiniin.
Bunlardan biri Iskenderiye, 6biirii de Syene bolgesi iizerinde olsun. Ve giiniin
belirli bir aninda her iki sopa da giineste hi¢ gélge yapmiyordu diyelim. Bundan
yeryiiziiniin diiz oldugu sonucu ¢ikardi. O takdirde, her iki bolgede de giines tam
tepede olurdu. Eger iki sopa esit boyutlarda golge yapsaydi, o takdirde yass1 bir
yeryliziindekilerin bile, bu engin kozmik okyanusta adeta kaybolmus bir
noktacik gibi durdugunu caresiz kabullendikleri yerkiiremize demek istiyorum.
Cok sayida diinyalar arasinda yalnmizca bir tanesidir iizerinde yasadigimiz
yerkiire. Ve yalmzca bizim igin bir anlam tasiyor olabilir. Yerkiire bizim
yuvamiz, bize yasam veren kaynaktir. Yasadigimiz hayat bicimi burada
gelismistir. Insan tiiriiniin burada dogusu cok eski zamanlara dayanir. Bu
yerkiire {izerindedir ki, Kozmos’u kesif isteklerimiz kabarmis, biraz zahmetlice
ama hicbir garantisi olmadan kaderimizi belirlemeye calismisizdir.

Diinya adim verdigimiz gezegene hosgeldiniz... Mavi renk nitrojenli
gogiinde, su okyanuslarinda, serin ormanlarinda ve meralarinda civil civil hayat
kaynadigi kesin olan yerkiiremize hosgeldiniz. Kozmik perspektifte, daha 6nce
de belirttigimiz gibi, giizel ve enderdir bu gezegen. Hatta simdilik tektir
diyebiliriz. Uzayda ve zaman icinde yaptigimiz yolculukta, Kozmos maddesinin
kesinlikle canliya doniistiigii yer olarak simdilik yalmzca Diinya’mizi
gosterebiliriz. Boylesi diinyalar uzayda serpistirilmis olarak herhalde vardir. O
diinyalar icin yapacagimiz arastirmalari, bir milyon yil boyunca tiirtimiiziin
erkek ve kadinlarinin cabalariyla olusturdugu bilgi birikimine dayanarak
diinyamizda baglatacagiz. Zeka piriltisi sagan insanlarin bilgi pesinde kostuklar:
ve bilimsel arastirmalara deger verilen bir donemde diinyaya gelme mutluluguna
sahip insanlardaniz. Yapi harci yildizdan olan ve Diinya adim verdigimiz bir
yerkiirede yasayan bizler, simdi de yuvamizin derinliklerine dogru kesif
yolculuguna c¢ikiyoruz.



Yerkiiremizin kiiciik bir diinya oldugunun anlasilmasi, bircok 6nemli kesfin
yapildig1 Ortadogu’da aydinliga kavusmustur. Bu kesif Milattan Once iigiincii
ylizy1l olarak belirlenen bir zamanda, o dénemin en biiyiik metropolii sayilan
Misir’in Iskenderiye kentinde oldu. Bu kentte Eratostenes adinda biri yasiyordu.
Cagdaslan arasindan kiskang biri, ona «Beta» lakabini takmus. Beta, Yunan
alfabesinin ikinci harfidir. Eratostenes diinyada her konuda birinci degil de,
birinciden bir geride kaldig1 icin ona bu lakabr vermis. Oysa Erastostenes her
iste Alfaymis, birinciymis. Astronomi bilgini, filozof, ozan, tiyatro elestirmeni
ve matematikci. Yazdig1 kitaplar arasinda Astronomi Uzerine diye bir kitap
bulundugu gibi, Ac1 Cekmekten Kurtulus Yolu adl bir kitab1 da bulunuyor. Aynm
zamanda Iskenderiye Kent Kitapliginin da yoneticisiydi. Bir giin oradaki papiriis
lizerine yazih kitaplardan birini okurken, Nil nehri ¢cavlani dolaylarindaki Syene
adli giiney simir karakolu yakinlarinda yere dikilen sopalarin 21 Haziran giinii
golge yapmadiklarina iligkin bir yaziya rastladi. Yaz giinlerinin en uzun oldugu
giindéniimiinde, saat 68lene yaklastikca, tapmak siitunlarinin gélge boylar1 da
kisaliyordu. Tam 6glen vaktiyse, golge diye bir sey kalmiyordu. O anda
Glines’in derin bir kuyunun dibindeki suya yansidig1 goriilebilirdi. Giines o anda
tam tepedeydi.

Bu gozlem, baska biri tarafindan kolaylikla ihmale ugrayabilirdi. Sopalar,
golgeler, kuyudaki 151k yansimalari, Giines'in konumu... Bu giinliik olgularin ne
onemi olabilirdi? Ne var ki, Eratostenes bir bilgindi ve giinliik olagan olgular
lizerinde durmasi diinya hakkindaki goriisleri degistirdi. Bir bakima, diinyay1
yeniden bicimlendirdi. Eratostenes deneye yonelik bir zihin yapisina sahip
oldugundan, bu kez Iskenderiye’de topraga dikilen sopalarin 21 Haziran giinleri
oglene dogru ne yapip yapmadiklarim gézlemledi. Ve golge yaptiklarim gordii.

Eratostenes kendi kendine su soruyu sordu : Nasil oluyor eh aym giiniin
ayni aninda Syene’de dikilen bir sopa gélge vermiyordu da, bir hayli kuzeydeki
Iskenderiye'de sopalarin gélgesi yere diisityordu? Eski Misir’in bir haritasim
gozoniine getirin ve karsi karsiya aynmi uzunlukta iki sopa dikildigini diigiintin.
Bunlarin biri iskenderiye, 6biirii de Syene bélgesi iizerinde olsun. Ve yerin
belirli bir aninda her iki sopa da giineste hi¢ gélge yapmiyordu diyelim. Bundan
yeryiiziiniin diiz oldugu sonucu ¢ikardi. O takdirde, her iki bolgede de giines tam
tepede olurdu. Eger iki sopa esit boyutlarda gélge yapsaydi, o takdirde yass1 bir
yeryliziinde bunun da su anlami olurdu : Giines 1sinlarn iki sopaya ayni egim
acisiyla diisiiyordu. Oysa ayni anda Syene’de hic golge yokken, iskenderiye'de
oldukca Onemli sayilacak boyutta golge vardi. Bu durumda yeryiiziiniin
yuvarlak oldugu yanitindan bagka bir ¢6ziim yolu bulunmadigi acikti.
Eratostenes bununla da kalmad. Iki bélge arasindaki mesafe uzayip yeryiiziiniin



egimi genisledikce, golge boyutlar1 arasindaki farkin da biiyiik oldugunu
saptandi. Iki bélgede saptanan golge boylan arasindaki farka daya: jjarak,
Iskenderiye ile Syene arasindaki mesafenin yedi derecelik olmasi gerekirdi.
Soyle ki: iki ayr bolgede yere saplanan sopalar yeryiiziiniin derinliklerine dogru
itilebilse, birbiriyle kesistikleri noktada yedi derecelik bir aci1 olusurdu. Yedi
derede, yerkiirenin ii¢ yiiz altmis derecelik cevresinin yaklasik ellide birine
esittir. Eratostenes Iskenderiye ile Syene arasindaki mesafenin 800 kilometre
oldugunu, bu mesafeyi parayla tuttugu bir adami yaya olarak gondererek
olctiirdii. Sekiz yiiz kilometre elliyle carpilirsa 40.000 kilometre ¢ikar. Bu da
yerkiiremizin cevre 6lciisiidiir.

Eratosfenes dogru yaniti bulmustu. Onun kullandigi ara¢ gerec yalnizca
sopalardi. Bir de gozleri, ayaklar1 ve beyni. Buna deney merakimi da eklemek
gerek. Soziinii ettigimiz bicimde, Eratostenes yerkiiremizin cevre olciisiini
yiizde bir, ikilik bir hata payiyla bulabilmisti. Bunu 2.200 yil énce bulduguna
gore, yaptig1 hata cok biiyiik sayilmaz. Uzerinde yasadigimiz gezegenin cevre
oOlciislinii saglam bir temele dayanarak tam olarak 6lgebilen ilk insandir.

O dénemde Akdeniz denizciligin gelistigi bir bélge, Iskenderiye'de
gezegenimizin en biiyiik limaniydi. Yeryiiziiniin miitevazi ¢apl bir kiire oldugu
bilinince, kesif yolculuklarina ¢ikmak insan aklim kurcalamaya baslamaz
miydi? Hatta yerkiire cevresinde bir deniz yolculuguna c¢ikmak ilgin¢ olmaz
miydi? Eratostenes’ten dort yiiz yil 6nce, Misir Firavunu Necho’nun emrinde
calisan bir Finike filosu Afrika kitasinin cevresini dolagmisti. Biiyiik bir
olasilikla kiiciik teknelerden olusan bu yelkenli kayik filosu, Kizildeniz’den
hareket edip, Afrika’nin dogu kiyilarini izleyerek Atlantik Okyanusuna acilmis
ve Akdeniz’den geri gelmisti. Bu destansi yolculuk ii¢ y1l siirmiistii. Giiniimiizde
Voyager uzay aracinin yeryiiziinden Satiirn’e gidisine es bir siiredir.

Eratostenes’in bu kesfinden sonra cesur ve seriivenci denizciler bircok uzun
deniz seferine ciktilar. Tekneleri kiiciiciik ve donanimlan ilkeldi. Kaba pergel
hesaplan yaparlar, kiy1 kiy1 giderek oldukca uzun mesafeler alirlardi. Geceleri
goz kirpmamacasina gozledikleri yildizlarin ufuga gore aldiklari durumlarina
bakarak bilmedikleri okyanuslarin ortasinda enlemleri saptayabiliyorlardi. Fakat
boylamlar1 hesaplayamiyorlardi. Varligi belirlenmis yildiz gruplari, heniiz
kesfedilmemis okyanuslarin ortasinda herhalde giiven verici oluyordu. Yildizlar,
kesifler icin yola cikan insanlara dostturlar. O caglarda deniz adamlarinin
dostlariydilar. Simdi de uzay adamlarinin Eratostenes’ten sonra da belki
deneyenler olmustu, fakat yerkiireyi cepecevre denizden dolanarak kesfeden
Macellan’a kadar bu isi basaran bagka biri cikmadi. iskenderiye’li bilginin



yaptigl hesaba dayanarak hayatlarini tehlikeye atip diinyayr kesfe c¢ikan nice
denizci icin kim bilir ne seriiven dykiileri diiziilmiistiir?

Eratostenes’in zamaninda, yeryiiziiniin ¢imdi uzayda:: goriilen sekillerinin
benzeri kiireler yapilirdi. Bu kiirelerin, karigs karis kesfine cikilan Akdeniz
bélgesi disindaki yerlerinde yanhsliklar goze carpiyor. lyice bilinen bu bélgeden
uzaklasildikca hata pay1 biiylimekte. Bugiin Kozmos’a iligskin bilgilerimizde
ayn tatsiz ama kagimlmaz sonugla karsilasiyoruz. Birinci yiizyilda iskenderiyeli
cografya bilgini Strabo sunlar1 yazmisti:

Yeryiiziinii deniz yoluyla dolanma girisiminde bulunup ela geri donenler
arasinda yolculugu engelleyen bir kitanin karsilarina ¢ikmasindan 6tiiri geri
dondiiklerini soyleyen yoktur. Onlerinde denizin acgik oldugunu, yolculuga
imkan verdigini ama kararsizlik ya da ikmal olanaksizlig1 nedeniyle yola devam
etmediklerini soyliiyorlar... Eratostenes Atlas Okyanusunu biiyiikliigii nedeniyle
asmak zor olmasa, Iberya’dan Hindistan’a gegebilecegimizi belirtiyor... Iliman
bolgede insanlarin yasadigi birkag yere rastlayabiliriz... Ve eger diinyanin 6teki
yorelerinde insanlar yasiyorsa, bunlarin bélgemizin insanlarina benzememeleri
gerekir. Bu nedenle de oralara diinyanin bagka yoreleri goziiyle bakmaliyiz.

Boylece insanlar, ilgi duyduklari hemen her konuya yonelik olarak, baska
diinyalarin seriivenlerine atilmaya baghyorlardi.

Yerkiirenin bundan sonraki bélgelerinin kesfi tiim diinyalilarin toptan
cabas1 sonucu olmugtur. Bu cabalar arasinda Cin’e ve Polinezya’ya yapilan
yolculuklar da vardi. Bunlar, Kristof Kolomb’un Amerika kitasini kegfiyle
kuskusuz doruk noktasina ulasti. Daha sor.raki yiizyillarda basarilan kesifler de
yeryiiziiniin cografi kesfini tamamladi. Kristof Kolomb’un ilk yolculugu
kelimenin tam anlamiyla Eratostenes’in hesaplari sayesinde gerceklesmistir.
Kristof Kolomb «Hindistan’lar Seriiveni» adini verdigi Afrika kiyilarim gidim
gidim izleyip doguya dogru yelken acarak degil de, batidaki mechul okyanusa
cesaretle acilmak suretiyle Japonya’ya, Cin’e ve Hindistan’a ulasmay1 6ngoren
tasariminin coskusuyla yanip tutusuyordu. Eratostenes de bu yolculuk igin
bilimsel diyebilecegimiz bir bilgiye dayanarak «Iberya’dan Hindistan’a gecis»
deyimini kullanmusti.

Kristof Kolomb haritalarla epey hasirnesir olan ve bunlart kullanarak
denizlerde bir hayli dolasan biriydi. Ayrica Eratostenes, Strabo ve Batlamyus
gibi eski cografyacilar tarafindan yazilan kitaplari okurdu. Bu cografyacilara
iliskin olarak yazilan kitaplarla da ilgilenirdi. Fakat «Hindistan’lar Seriiveni»nin
gerceklestirilebilmesi icin teknelerle miirettebatin bu uzun yolculuga



dayanabilmesi, yerkiirenin Eratostenes’in tahmin ettiginden daha kiiciik
olmasiyla miimkiin olur ancak, diye diisiindii. Bu nedenle Kristof Kolomb
yolculugunun hesaplarinda hile yapti. Nitekim daha sonraki tarihlerde
Salamanka Universitesinin yetkili fakiiltesi bu projeyi incelediginde, Kristof
Kolomb’un yanlis verilere dayanarak hareket ettigini ortaya koymustur. Kristof
Kolomb yerkiire cevresini en kiiciikk ve Asya’y1r doguya dogru genislemis
gosteren haritalar kullanmaya ©zen gosterdikten bagka, bunlar1 da kesif
ihtirasina denk diisecek bicimde abartmisti. Eger yolu {izerinde Amerika kitasini
bulmasaydi, Kristof Kolomb’un seriiveni herhalde ¢ok kotii sonuclanirdi.

Yerkiiremiz bugiin tiimiiyle kesfedilmis bulunuyor artik. Ne yeni kitalar, ne
de bilinmeyen toprak parcalan vaat ediyor. Ne var ki, yeryliziiniin en {icra
koselerini kesfetme ve buralarda insan barindirma teknolojisi, simdi bize,
gezegenimizden cikip gitmek, uzayda seriivenlere girismek ve baska diinyalar
kesfetme olanag1 saghyor. Yeryiiziinden ayrilarak yiiksekliklerden diinyamiza
bakip FEratostenes’in tahmin ettigi boyutlardaki kiireyi ve kitalar
gozleyebiliyoruz. Boylece eski nii: acilarin gercekten yetenekli kisiler oldugunu
da anliyoruz. Bu tiir bir goriintii Eratostenes’e ve Iskenderiye’n &teki
cografyacilara kimbilir ne biiyiik haz verirdi...

M.O. Ugiincii yiizyildan itibaren alti yiizyillik bir siire boyunca insanlarin
Iskenderiye’de baslattig1 bu diisiinsel seriiven, bizi uzay kiyilarina gétiirmiistiir.
Ne yazik ki, o san dolu mermerli kentten hicbir sey kalmamistir. Zuliim, baski
ve Ogrenmeden korku, eski Iskenderiye’ye ait izlerin hemen tiimiinii silip
siipiirmiisti. Kent halki sasilacak kadar degisik koktendi: Once
Makedonya’lilar, sonra Roma’li askerler, Misir’li rahip! . Yunan aristokratlari,
Finike’li denizciler, Yahudi tacirler, Hindistan’dan ve Giiney Sahra’dan gelme
ziyaretgiler kalabalik bir niifus olusturan kéleler disinda herkes Iskenderiye’nin
parlak déneminde biiyiik bir uyum ve anlayis havasi icinde yasamisti.

Bu kenti Biiyiik iskender kurmus, eski bir muhafizi da insa etmisti.
Iskender yabana kiiltiire ve bilgiye acik bir insandi. Bir sdylentiye gore gercek
olup olmamasi 6nem tasimaz. Biiyiik Iskender diinyanin ilk denizaltisiyla
Kizildeniz’in dibine inmistir. Generallerini Pers ve Hint kadinlariyla evlenmeye
tegsvik etmigtir. oteki uluslarin Tanrilarina karsi saygiliydi. Gittigi yorelerden
ismi cismi bilinmeyen hayvan baslar edinirdi. i¢i doldurulmus bir fil basin da
hocas1 Aristo’ya armagan olarak getirmisti. Adim1 verdigi kenti, diinyanin
ticaret, kiiltiir ve egitim merkezi olmak iizere harcamalar1 genis tutarak insa
ettirmisti. Otuz metreyi bulan caddeler, seckin bir mimari ve giizel heykeller bu
kenti siislerdi. iskender’in amitsal bir mezan da buradaydi. Yaptrdigi Faros



Feneri ise eski diinyanin yedi harikasindan biri olarak bilinir.

Fakat Iskenderiye’nin harika denebilecek asil yeri, kitaplig1 ve ona bagh
miizesiydi. O efsanevi kitapliktan bugiin geriye kalan bir mahzenden bagka bir
sey degildir. Mahzende belli belirsiz hala duran birkac raf, bu eski kitapliktan
arta kalan tek tiik esyadir. Oysa burasi gezegenin o zamanki en biiyiik kentinin
san seref ve diislince merkeziydi. Diinya tarihinde ilk gercek arastirma
enstitiisiinii olusturuyordu. Bu kitaphiga gelip giden bilgeler evrenin uyumu
anlamina gelen Kozmos’u inceliyorlardi. Buranin sakinleri diisiiniirler, icata
merakli fizikciler, edebiyatcilar, tip uzmanlari, astronomi bilginleri,
cografyacilar, filozoflar, matematikgciler, biyologlar ve miihendislerdi. Bilim ve
diisiince iirinleri burada c¢icek acmisti. Dehalarin tomurcuklandigi yerdi.
Iskenderiye Kitaphg, biz insanlarin, diinyamiza iliskin bilgiyi ilk olarak
sistematik ve ciddi bicimde devsirebildikleri merkezdir.

Eratostenes’in yam sira, Hipparkus adinda bir astronomi bilgini yildiz
kiimelerinin haritasini ¢ikarip yildizlarin parlaklik dereceleri iizerine tahminler
ylirtitmiistii. Sonra zorlu bir matematik problemi karsisinda bocalayan Kral’a,
«Geometri alaninda krallara mahsus bir 6zel yol yoktur,» diyen geometri ustasi
Euklid’e rasthiyoruz. Euklid’in geometri alamindaki basarisini dil alaninda
gostererek gramer kurallarini tanimlayan Trakya’li Dionisos da bu kitaphgin
liyelerindendi. Aklin merkezi olarak kalbi reddeden ve beyni kesin olarak
saptayan fizyolog Herophilus da buradandi. Dislileri ve buhar makinesini icat
eden, aym zamanda robotlar hakkinda ilk kitap olan Automata’nin yazan

iskenderiye’n Heron’dur. Elips, parabol, hiperbol gibi konik dilim (°) sekillerini
kanitlayan Bergama’li matematik¢i Apollonius bu kitapligin gediklisiydi.
Yukarida s6zii gecen egrilerin gezegenlerin, kuyruklu yildizlarin ve yildizlarin
izledikleri yoriingeler oldugu giiniimiizde artik biliniyor. Leonardo da Vinci’ye
gelinceye dek makineler alaninda rastlanan en biiyiik deha Arsimet ve bugiin
icin gercek astroloji bilimine ters diismekle birlikte bu alandaki bir¢ok bilgiyi
toplayan Batlamyus da Iskenderiye okulundandir. Batlamyus’un yerkiiremizi
evrenin merkezi sayan gortiisii 1500 yil siireyle gecerliligini korumustur. Buysa
bilimsel calismaya girisenlerin ortaya attigi goriislerin tlimiiyle yanhs
olabilecegini bize gosteren bir hatirlatma yerine gecer. Ad1 gecen biiyiik adamlar
arasinda matematik¢i ve astronomi bilgini olan bir kadin da vardi. Adi
Hypatia’ydi. Iskenderiye Kitapligindan sagilan aydinhgin son 1s1g1ydi o. Bu
kadinin paramparca edilerek oldiiriiliisii, kurulusundan yedi yiizyll sonra
kitaphigin yok edilisiyle iliskilidir. Oykiiniin bu yanina daha sonra deginecegiz.

Misir’in Biiyiik Iskender’den sonraki Yunan Krallari égrenim sorununu



ciddiye alirlardi. Yiizyillar boyu bilimsel aragtirmaya destek oldular ve
kitaplikta cagin en biiyiik beyinleri icin calisma ortami hazirladilar. Iskenderiye
kitapliginda her konu icin ayrilan on genis hol bulunuyordu. Botanik bahcesi,
hayvanat bahcesi, kadavra inceleme odasi, rasathanesi vardi. Dinlenme
saatlerinde acik tartismalarin yapildigi biiyiik yemek salonunu sularin aktigi
cesmeler siislemekteydi.

Kitaphgin kalbi, kitap koleksiyonuna ayrilan bdéliimiiydii. Koleksiyon
uzmanlan diinyanin bircok kiiltiir ve diline ait kitaplar tararlardi. Yabanci
lilkelere adam gonderip kitaphiklardaki Kkitaplar1 toptan satin alirlardi.
Iskenderiye’ye demirleyen yabanci gemiler kagak esya igin degil, acaba kitap m1
kaciriyorlar diye aranip taranirlardi. Her biri elle yazilmis papiriis tomar1 olmak
lizere kitaplikta o zamanlar yarim milyon kitap bulundugu saniliyor. Bazen
papiriis tomarlarinin kopya edilmek iizere alindig1 da olurdu. Biitiin bu kitaplara
acaba ne oldu? Bunlan yaratan klasik uygarlik yok oldu ve kitaplik kasten tahrip
edildi. Bu eserlerden yalnizca kiiciik bir béliimii kalmistir. Bazilarinin da insanin
icini burkan boliik porgiik parcalari. Giiniimiize kalan bu boliik porgiik pargalar
bile insan zihnini uyaric1 ne denli zengin bilgiler tasiyor, bir bilseniz! Ornegin,
kitapligin raflarindan birinde bulundugunu bildigimiz Sisam’l1 astronomi bilgini
Aristarkus’un kitabinda, yerkiiremizin gezegenlerden bir tanesi olduguna ve
onlar gibi Giines’in etrafinda dondiigiine ve yildizlarin c¢ok wuzaklarda
olduklarina deginiliyordu. Bu ifadelerin hepsi de dogru oldugu halde, s6zii
edilen gerceklerin yeniden bulunmasi igin iki bin yil beklemek zorunda kalinmis
oldu. Aristarkus’un bu eserinin kaybina duydugumuz {iziintiiyli, daha baska
konulardaki kayiplar icin de yiiz binler sayisiyla carparsak, klasik uygarhgin
yarattigl gorkemi ve mahvinin trajedisini algilamaya baglayabiliriz.

Eski cag diinyasimin bilimini ¢ok astik. Fakat bilim tarihine iliskin
bilgilerimizde biiyiik cukurlar var. Bunlar1 doldurmak olanaksiz. Giiniimiizde bir
kitaplik okuyucusunun hangi kitabi okudugunu gosteren kart gibi o zamanki bir
kart elimize gecse kimbilir ne bilgiler edinebiliriz? Biliyoruz ki, Berossuz
adinda Babil’li bir rahibin yazdig i¢ ciltlik Diinya Tarihi kayiptir. Bu kitabin ilk
cildinin Diinyanin yaratilisindan Tufan’a kadar uzanan donemi icerdigi
saniliyor. S6zii gecen kitapta yazar, bu dénemi 432.000 yil olarak belirttigine
gore, Tevrat kronolojisinin yiliz kati bir zamam kapsiyor demektir. Merak
ederim, acaba o kitapta ne vardi...

Eskiler, diinyanin ¢ok eski oldugunu biliyorlardi. Ge¢misin derinliklerine
goz gezdirmeye calismislardi. Simdi biz de Kozmos'un, onlar1 tahmin etmis
olamayacaklar1 kadar eski oldugunu biliyoruz. Uzaya c¢ikip evreni inceledik ve



karanlik bir galaksinin iicra kdsesindeki bir yildizin ¢evresinde dolanan toz
zerrecigi lizerinde yasadigimizi gordiik. Uzayin enginliginde bir zerreciksek,
caglarin enginliginde de ancak bir anlik zaman icinde yasiyoruz demektir.
Evrenin yaratilis tarihinin ya da son seklini bulduktan sonraki yasinin on bes,
yirmi milyar yil eskiye dayandigini simdi biliyoruz. Bu, kayda deger Biiyiik
Patlama’nin oldugu andan bu yana gecen siiredir. Evrenin baslangicinda yildiz
kiimeleri, yildizlar ya da gezegenler, hayat veya uygarlik yoktu. Yalnizca uzayin
timiinii kaplayan parlak ve tekdiize bir ates yuvarlagi vardi. Biyiik
Patlama’daki Kaos’tan sonra, yeni yeni tanimaya bagladigimiz Kozmos’a gecis,
bir anlik bile olsa gozleyebilme ayricaligina sahip bulundugumuz en hayret
verici enerji madde doniisiimiidiir. Ve evrenin baska bir yoresinde kendimizden
daha akilli yaratiklarla karsilasincaya dek degisimlerin en miithisi olan biziz...
Biiyiik Patlama’nin en uzak ahfadiyiz... Kaynaklandigimiz Kozmos’u
ogrenmeye ve degistirmeye kendilerini adayanlar biziz...



Bolum 11

KOZMIK ARAYISTA TEK SES

Diinyalar1 Yaratan'a kendimi teslim etmek zorundayim. Sizleri toz
zerreciklerinden var eden O'dur.

— Kuran'dan 40. Sure

Felsefelerin en eskisi olan Evrim Felsefesi, skolastik diisiincenin taht
kurdugu bin yil boyunca doért bir yanindan eli kolu simsiki baglanarak derin
karanliklara gomiilmiistii. Darwin eski cerceveye yeni kan siringalayinca,
cercevenin kenarlari dayanamayip catladi ve yeniden canlanan Yunan dénemi
goriisleri, evreni olusturan seylerin diizenini aciklamaya daha uygun olduklarini
kanitladilar. Boylece, eski Yunan'dan sonra yeryiiziinden gelip gecen 70 insan
kucaginin benimsedigi batil inanclarla beslenmis goriisiin yerini yeniden
bicimlendirilmis eski Yunan goriisii aldi.

— T.H. Huxley, 1887

Olasidir ki, tizerinde bulundugumuz su yeryiiziinde yasamis tiim organik
varliklar, ilk yasam solugunun iclerine estirildigi basit sekilli yaratiklarin
gelismisleridir... Gezegenimiz cekim yasasi uyarinca evrende dolanirken,
baglangicta boylesine basit, sonsuz sekillerden boylesine giizel ve hayranlik
uyandirici yaratiklarin gelismis bulundugu ve gelismekte oldugu gibi bir yasam
goriisii ne gorkemlidir!..

— Charles Darwin, Tiirklerin Kokeni, 1859

Gozlemleyebildigimiz evrenin tiimiinde ortaklasa maddelerin varlig1 goze
carpiyor. Ciinkii Giines ve yerkiiremizdeki elementlerden cogu yildizlarda da
var. Yildiz kiimelerinde epey yaygin elementlerin, yerkiiremizdeki canh
organizmalarin yapisinda bulunan elementlerden bazilariyla ayn1 olmasi ilging
bir noktadir. Ornegin, hidrojen, sodyum, magnezyum ve demir bu
elementlerdendir. Acaba hi¢ olmazsa yildizlarin parlak olanlarina, bizim
Glines'imiz gibi gezegen sistemlerini ayakta tutan ve onlara enerji veren, canl
varliklara barinak saglayan diinyalar goziiyle bakamaz miy1z?

— William Huggins, 1865
DUNYAMIZIN DISINDA BIR YERDE HAYAT VAR MIDIR, diye tim



yasamim boyunca merak etmisimdir. Varsa acaba nasildir? Bu hayat hangi
ogelerden olusmustur? Gezegenimizdeki tiim canlilar organik molekiillerden
olusuyor. Organik molekiiller, karbon atomunun baglica rolii oynadig1 karmasik
ve mikroskopta goriilebilen yapilardir. Yasamin baglamasindan ©nce
yerkiiremizin corak ve 1ssiz oldugu bir donem vardi. Simdi yeryiiziinde hayat
kaynasiyor. Bu nasil oldu acaba? Hayatin bulunmadigi durumda karbon
temeline dayali organik molekiiller nasil olustu? Ilk canli varliklar nasil giin
ylizii gordiiler? Yasam nasil bir evrim gosterdi de, giinlimiiziin insanlar1 gibi
yapilar1 ayrintilarla bezenmis ve karmasik varhiklar ortaya cikti? Kendi
kokenlerini arastiracak yetenekte yaratiklara nasil ulagildi?

Ve oteki gilineslerin cevresinde dolaniyor olabilecek gezegenlerde de hayat
var midir? Diinyamiz disindaki diinyalarda hayat varsa, bu, yerkiiremizdeki gibi
ayni organik molekiillere mi dayaniyor acaba? Oteki diinyalardaki hayat
yerkiiremiz {izerindeki hayat gibi mi? Yoksa sasirtici bicimde degisiklik mi
gosteriyorlar baska cevrelere uyumdan otiirii? Baska ne disiiniilebilir bu
konuda? Yerkiiremizdeki hayatin niteligiyle 6teki diinyalarda hayat arayisi, ayni
sorunun iki yiiziinii olusturur. Biz iste bu arayisin pesindeyiz.

Yildizlar arasindaki engin karanliklarda gaz ve toz bulutlariyla organik
madde bulutlan1 yer almaktadir. Radyo teleskop araciligiyla buralarda sayisi
birkac diizineyi asan organik molekiiliin varlig1 saptanmistir. Bu molekiillerin
bollugu, hayat maddesinin her yerde yaygin olduguna Isaret ediyor. Yeterli bir
zaman siiresinde hayatin baslamasi ve gelisimi belki de kaginilmaz bir kozmik
olaydir. Samanyolu galaksisindeki milyarlarca gezegenlerden bazilarinda hayat
belki hi¢ baglamayabilir. Bazilarinda baslayabilir ve bitebilir ya da hi¢bir zaman
en basit seklini asamaz. Ve bu diinyalarin bir kiiciik béliimiindeyse, bizden daha
akilh yaratiklar ve ileri uygarhklar gelisebilir.

Yerkiiremizin uygun 1siya sahip olmasinin ve su, atmosfer, oksijen vb.
bulundurmasinin yasam igin ¢ok elverisli bir ortam yarattig1 yolunda yorumlara
zaman zaman rastlariz. Boyle diisiinmek, birazcik nedenlerle sonuclari
karistirmak oluyor. Biz diinyalilar, yerkiirenin cevre kosullarina uyuyoruz,
clinkii burada yetismis bulunuyoruz. Daha o©nceki yasam sekilleri cevre
kosullarina uyamadiklarmdan yok olup gittiler. Biz, kosullara iyi ayak uyduran
organizmalarin varisleriyiz. Cevre kosullan daha degisik bir diinyada gelisen
organizmalar, hi¢ kuskusuz o diinyanin tiirkiisiinii sdyleyeceklerdir.

Yerkiiremizde yasayan her sey birbiriyle yakindan iliskilidir. Ortak bir
organik kimya yapisina ve ortak bir evrim mirasina sahibiz. Bunun sonucu
olarak biyologlarimizin aragtirma alam cok kisithidir. Tek bir biyoloji tiiriini,



yasam miiziginin yalnizca bir temasim inceliyorlar. Binlerce 151k yilinin icinde
varolan tek 6lgiin miizik sesi bizimki midir? Yoksa galaksinin yasam miizigini
olusturan milyarlarca degisik ses harmonisi mi var?

Yeryiiziindeki yasam miiziginin kiiciik bir béliimiine iligkin bir o6ykii
anlatmak isterim. 1185 yilinda Japon imparatoru, An t oku adinda yedi yasinda
bir cocuktu. Genji Samuraylan kabilesiyle kiran kirana bir savasa girisen Heike
samuraylar1 kabilesinin lider adayiydi An toku. Her iki grup da imparatorluk
tahtinda cedlerinin ({istiinliigii nedeniyle hak iddia ediyordu. Son catisma,
imparatorun da baskomutan gemisinde bulundugu 24 Nisan 1185 giinii Japon i¢
denizi Danno ura’da yer aldi. Heike’ler yenildiler ve cogu oldiiriildii. Geriye
kalanlar da, dalga dalga kendilerini denize atarak boguldular. imparatorun
anneannesi Sultan Nii, Antoku’yla birlikte diismanin eline gecmemesi gerektigi
kararma vard. Baslarina neler geldigini Heike Oykiisii'nden izleyelim.

Imparator yedi yasindaydi o yil. Fakat daha biiyiik gériiniiyordu. Oyle
sevimliydi ki, beline kadar inen uzun ve simsiyah saclarinin cevreledigi
yiiziinden 151k pariltist saciliyordu. Saskin bir ifadeyle Sultan Nii’ye, «Beni
nereye gotiiriiyorsun?» diye sordu.

Gozlerinden yaslar bosalan Sultan Nii, genc hiikiimdara donerek onu teselli
etti ve uzun saglarim giivercin renkli pelerinine doladi. Gozleri dolan kiiciik
hiikiimdar ellerini kavusturdu. Once basini doguya cevirip Tanr1 Ise’ye veda etti,
sonra da batiya dénerek Nembutsu’sunu (Budda’ya yapilan bir dua) sdyledi.
Sultan Nii, cocugu gogsiine sikica bastirip, «Okyanusun diplerindedir bizim
sarayimiz,» diye mirildandi. Béylece dalgalar arasindan birlikte deniz dibini
boyladilar.

Heike’lerin tiim filosu yok oldu. Yalnizca kirk ii¢ kadin hayatta kaldi.
Imparatorluk sarayinda hizmetkarlik yapmis olan bu kadinlar, deniz savasinin
yapildig1 yerin dolaylarinda yasayan balikcilara cicek salmaya ve onlara
yakinlik gostermeye zorlandilar. Heike’ler tarih sahnesinden kaybolup gittiler.
Bu arada saray hizmetkarlarindan ayak takimi olanlarimin balikgilardan
peydahladiklar ¢ocuklar, savas giiniinii anma festivali diizenlediler. Bugiine dek
her 24 Nisan giinii bu festival tekrarlanir. Heike’lerin torunlar1 olan denizciler,
bogulan Imparatorun amtkabirinin bulundugu Akama tapinagina giderler. Orada
Danno ura deniz carpigsmasi olaylarinin temsil edildigi bir oyunu izlerler. Aradan
ylizyillar gectikten sonra bile insanlar burada Samuray ordusu hayaletlerinin
kandan ve yenilgiden ‘arinmak i¢in denize dogru kostuklarini goériir gibi olurlar.

Balikgilar, Heike Samuraylarinin o i¢ denizin derinliklerinde yengec



biciminde dolastiklarimi soylerler. Gercekten de burada, sirtlarindaki girintili
cikintihi  sekilleriyle samuray yiiziini andiran yengecler vardir. Bunlar
yakalayan balikcilar tekrar denize atarlar. Yeniden denize atmalarinin nedeni
Danno ura olaylarinin acisini anmalarindandir.

Bu efsane ilging bir soruna yol agiyor. Nasil oluyor da bir savascinin yiizii
bir yengecin kabuguna islenmis olabilir? Bunun yaniti, o yiiz seklini yengec
kabuguna insanlarin aktardigidir. Yengecin kabugundaki sekiller kalitsaldir.
Fakat insanlarda oldugu gibi, yengeclerde de bircok degisik kalitsal cizgiler
vardir. Diyelim ki, rastlanti sonucu, bu yengecin cok eski cedleri arasindan biri,
azicik da olsa insan yiiziine benzer bir sekille ortaya ¢ikmis olsun. O takdirde,
balik¢ilarin, Danno ura Savasi sézkonusu olmadan da, insan yiiziinii andiran bir
yengeci yemek istemeyecekleri sOylenebilir. Balik¢ilar yakaladiklar yengecleri
yeniden denize atmakla evrim kuramimin bir siirecini harekete gecirmis
oluyorlar. O da sudur: Eger bir yengec olagan bir yenge¢ kabuguna sahipse,
insanlar onu yerler ve o yengecin soyundan gelenlerin sayisi azalir. Eger kabugu
insan yiizlinii andirnyorsa, yenge¢ yeniden denize atilacagindan o yengecin
soyundan iireyecek olanlar daha yiiksek sayilara ulasacaktir. Yengecler, boylesi
kabuklara sahip bulunmaktan yararlanmiglardir. Yenge¢ ve insan kusaklar:
zaman icinde akip gittikce Samuray yiiziine en c¢ok benzerlik gosteren
kabuklularin yasamlarini siirdiirmeleri olanagi dogmustur. Tiim bu olgunun
yengeclerin istegiyle bir ilintisi yoktur. Ayiklama (seleksiyon) onlarin disindan
gelen ve kendini kabul ettiren bir giictiir. Samuray yiiziine benzediginiz oranda
hayatta kalma olasiliginiz artiyor. Sonunda Samuray yiiziine benzer kabuklularin
sayisl bir hayli cogalacaktir da.

Bu siirece dogal degil, yapay ayiklama denir. Heike yengeci olgusu,
balik¢ilarin hemen hemen bilingsizce davramislari sonucu ortaya cikmustir.
Insanlarin hangi bitkilerin ya da hayvanlarin yasamlarini binlerce yil
siirdiirmeleri ya da siirdiirmemeleri konusunda secim yaptiklari durumlar da
vardir. Kendimizi bildigimiz giinden itibaren cevremizde belirli ¢iftlik ve evcil
hayvanlarla karsi karsiya geliriz. Cevremizdeki meyvalar, sebzeler ve agaclar da
belirlidir. Bunlarin dogusu nasil olmustur? Bu asamaya nereden gelmislerdir?
Acaba bir zamanlar yabani hayvan ya da bitkiydiler de ciftligin daha az getin
yasam kosullarina mu ahstirildilar? Hayir, gercek tiimiiyle baskadir. Bunlarin
cogunu bugiinkii duruma getiren bizleriz.

On binlerce yi1l 6nce mandira inegi, tazi ya da misir basag1 yoktu. Bu
hayvanlarin ve bitkilerin soylarin evcillestirdigimizde, iremelerini denetleyerek
yonlendirdik. Bugiinkii bu hayvanlarla bitkilerin eski soylan biitiiniiyle degisik



goriiniisteydiler. Bunlar arasinda 6zelliklerinin siiriip gitmesini istediklerimizin
tiremesini yegledik. Koyunlarimizin goézetimi icin kullanacagimiz kopegi
yetistirmek icin uyanik, itaatkar ve siirii otlatmaya yatkin olan tiirlerini sectik.
Mandira ineklerinin kocaman ve yayvan memeleri, insanoglunun siite ve
peynire olan ilgisinin sonucudur. Bizim bugiin yedigimiz misir, ¢celimsiz olan ilk
tiiriinden bugiinkii tadin1 ve yiiksek besin degerini kazanabilmesi icin, on
binlerce yil yetistirilmistir. Sonucta ilk halinden dylesine uzaklast: ki, simdi artik
insanoglunun miidahalesi olmadan kendi kendine iireyemiyor.

Ister Heike yengeci, ister bir kopek ya da sigir veya musir igin olsun yapay
ayiklamanin ilkeci sudur: Bitkilerin ve hayvanlarin ¢ogunun fiziksel ve davranis
ozellikleri kalitsaldir. Buna gore iirerler. Insanlar su ya da bu nedenle baz
tiirlerin iiremesini yegliyorlar, bazi tiirlerin iiremesini istemiyorlar. Uremesi
istenen tiir cogaliyor, istenmeyen de azaliyor, hatta tiiriin tiikendigi de oluyor.

Peki ama, eger insanlar yeni bitki ve hayvan tiirleri yetistirebiliyorlarsa
doganin da aym seyi yapmasi gerekme:, mi? Bu siirece dogal ayiklama adi
veriliyor. Hayatin ¢cok uzun zaman dilimleri boyunca degisime ugramis oldugu,
insanoglunun yeryiiziindeki kisacik ikameti siiresince hayvanlar ve bitkiler
lizerinde yaptig1 degisikliklerden, bu arada fosillerden acikca anlasilmaktadir.
Fosiller bizlere, bir zamanlar yeryiiziinde cok sayida bulunan ama artik tiimiiyle
yok olmus yaratiklara ait bilgiler sagliyor (*). Yeryiizii tarihinde bugiin varolan
tiirlerden daha ¢ogu da yok olmustur; bunlar evrimin sona eren deneyimleri
niteligindedir.

Evcillestirme siirecinin getirdigi genetik degisiklikler biiyiik bir hizla
olusmustur. Tavsanin evcillestirilmesi Ortacag'a rastlar. (Fransiz rahipler yeni
dogan tavsan yavrularinin balik olduklarnn inanciyla tavsan iiretmeye
girismislerdir, cilinkii, balik kilise takviminde et yemenin yasaklandig1 bazi'
giinlerde yenebilen bir besin maddesiydi.) Kahve iiretimine de ancak on besinci
yiizyilda baslanmistir; seker pancari on dokuzuncu yiiz* yilda iiretilmistir. Mink
Ise evcillestirmenin heniiz ilk dénemlerini yasamaktadir. On bin yila yakin bir
siirede evcillestirme, koyun basina alman bir kiloluk sert kil on ya da yirmi kilo
yumusak yiine cikarirken, bir inegin siit verme dénemindeki verimini de birkag
yliz santimetrekiipten bir milyon santimetrekiipe cikarmistir. Eger yapay
ayiklama bu kadar kisa bir siirede bu denli biiyiik degisimlere yol acabiliyorsa,
milyarlarca yildan beri isleyen dogal ayiklama neler yapabilir? Bunun yanit,
biyolojik diinyanin giizelligi ve cesitliliginde yatmaktadir. Evrim bir kuram
degil, bir olgudur.

Evrim mekanizmasinin dogal ayiklama oldugu bulgusu, Charles Darwin ve



Alfred Russel Wallace’a aittir. Yaklagsik yiiz y1l 6nce, ad1 gecen bu iki kisi, hepsi
birarada yasayamayacak kadar ¢ok sayida hayvan ve bitkinin yetistigini, béylece
cevrenin, rastlanti sonucu hayatta kalmaya daha yatkin olan tiirleri sectigini
vurguladilar. Kalitimda ani deg8ismeler demek olan miitasyonlar evrimin
hammaddesini olustururlar. Cevre, hayatta kalma {stiinliigii gosteren
miitasyonlar lehine davrandigindan, bunun sonucu olarak bir hayat seklinden
bagka bir hayat sekline dogru yavastan bir dizi degisme yer alir ki, bu da yeni
tiirlerin varolmasina yol acar,

Darwin Tirlerin Kékeni adl kitabinda soyle der:

Insan bagkalasim yaratmaz. Yaptigl, yalmzca organik varhgim bilmeden
yeni yasam kosullarinin icine siirmektir. Bunun diizenlenmesi icin harekete
gecen Doga, boylece cesitlilige etken olur. Ne var ki, insan, kendisine Doga
tarafindan sunulan cesitlilikleri secebilir ve sec¢mektedir de. Bdylece bu
cesitliliklere istedigince sahip cikmaya caba gosterir. Ornegin, kendi yarar ya da
zevki icin hayvan ya da bitkilere sekil vermeye calisir. Bunu belirli bir yontem
uyarinca istemiyle yapacagi gibi, kendisine en yararli gordiiklerini koruyarak
hem bilincsizce, hem de soylarimi degistirmeyi amaclamadan da yapabilir...
Hepsi de hayatta kalamayacak kadar cok yaratik dogmaktadir... Yaratiklardan
birinin rekabet alanina giren bagka biri Uzerindeki yasca ya da mevsimlik
istiinligii veya ortamin fiziksel kosullarina c¢ok kiiciik bir derecede bile
gosterecegi uyum tstiinliigii, terazinin kefesini onun lehine cevirecektir.

Evrimin on dokuzuncu yiizyildaki en etkili savunucusu ve halka sunucusu
olan T. H, Huxley, Darwin'le Wallace’m yayinladiklar yazilarin, «kendini
gecenin karanliginda kaybetmis insana birden yolunu aydinlatan bir 1sik
sactigini, bu 15181n insan asil hedefine ulastiramasa bile bu hedef dogrultusunda
ona yol gosterdigini» sdyler. Daha sonra Huxley soyle der:

«Tirlerin Kokeni yapitindaki fikrin 6ziinii kavradigim an, ‘Bunu daha
onceden diisiinememis olmak ne aptallik!, dedim. Sanirim, Kristof Kolomb’un
arkadaslar1 da buna benzer sozler soylemislerdir... Baskalasim olgusu, varolma
savasimi, kosullara uyum saglama zaten bilinen seylerdi. Fakat tiirler sorununun
oziine inen yolun bunlardan gectigini, Darwin ve Wallace karanhiga 1sik
tutuncaya dek hicbirimiz akil edemedik.»

Evrim ve dogal ayiklama fikirleri karsisinda cogu kimse hayrete diistii.
Hala da diisenler var. Atalarimiz yeryiiziinde yasam mekanizmasinin diizenine,
organizma yapilarinin islevlerini yerine getirisine bakarak, bunda bir Biiyiik
Mucit goérdii* ler. En basit yapih tek hiicreli organizma bile en miikemmel cep



saatinden daha karmagsik bir makinedir. Saatlerin parcalar1 kendiliginden
biraraya gelmedikleri gibi, dedelerimizin saatleri kiiciik asamalarla
kendiliklerinden bugiinkii saatlere doniismezler. Saatin bir yapimcisi vardir.
Atomlarla molekiillerin bdylesine hayret verici karmasiklikta ve diizgiin
isleyiste organizmalar yaratmak {izere her nasilsa kendilerinden biraraya
gelmelerine ihtimal verilmiyordu. Her canlinin 6zel olarak o haliyle yaratildigy,
bir tiirlin baska bir tiire doniisemeyecegi kavramlari, atalarimizin hayat
hakkindaki kisith tarihi bilgilerine yatkin geliyordu. Her organizmanin bir
Biiylik Yaratic1 tarafindan titizlikle yapildig1 diisiincesi, dogaya bir anlam ve
diizen sagladiktan bagka, insanlara da iizerinde hala duyarhlik gostererek
buldugumuz bir énem kazandirmaktaydi. Mucit ya da Yaratic1 bir cekiciligi
olan, dogal ve biyolojik diinyanin insancil tanimin saglayan bir diisiincedir.
Fakat Darwin’le Wallace’in gosterdigi gibi, yine cekici, yine insancil ve c¢ok
daha ikna edici bir diisiince yolu daha vardir: O da uzun zaman dilimlerinin
gecmesiyle yasam miizigini daha giizel kilan dogal ayiklamadir.

Fosillerin sagladiklar1 kanmitlar bir Biiyilk Mucit diisiincesine uygun
diigebilir. Diyelim ki, Yaratici yarattigi bazi tiirlerden memnun kalmayinca, o
tiirleri yok edip daha iyileri icin deneylere girisiyor. Boyle bir kavram tutarh
olamaz. Ciinkii her bitki ve hayvan, {izerinde titizlikle calisilarak meydana
getirilmistir. Her seye kadir Biiyiik Yaratici’min yarattigi bir sonraki tiirt,
onceden yaratmis olmasi gerekmez miydi? Fosillerdeki kayitlar. deneyler
yapildigim ve yanilgilara diisiildiigiinii, gelecege yonelik olarak ne yapilmak
istendiginin bilinemedigini gosteriyor. Bu durumsa, Biiyiik Yaratici’ya ters
diismektedir.

1950’lerin baglarinda heniiz iiniversite 6grencisiyken, genetik uzmam H. J.
Muller’in laboratuarinda da c¢alisma olanagina kavusmustum. Muller
radyasyonun mutasyonlara yol actigim bulan iinlii bir bilimadamidir. Muller
yapay ayiklama Ornegi olarak dikkatimi ilk kez Heike yengeclerine ceken
kisidir. Genetik biliminin deneysel yoOnlerine egilmek icin adi Drosophila
melanogaster olan ve «¢igi seven kara viicutlu» anlamina gelen sinekler
lizerinde calisiyordum. Meyva sinegi olan Drosophila melanogaster’ler iki
kanath ve kocaman gozlii kiiciiciik yaratiklardir. Bunlar orta boy siit siselerine
doldurduk. Degisik iki tiirii ciftlestirerek ana baba genlerinin yeni
diizenlemesinden ve hazirligi yapilmis dogal mutasyondan ne tiireyecegini
inceledik. Disiler siselerin icine konan seker pekmezinin iizerine yumurtalarin
biraktilar. Siselerin agzina tika¢c kondu. Déllenmis yumurtalarin larva, larvalarin
yavrular ve yavru larvalarin da ergin meyva sinegi olmalan icin iki hafta
bekledik.



Bir giin yeni getirilen, eterin etkisiyle hareketsizlesmis bir siirii Drosophila
inceliyordum mikroskopta. Devetiiyiinden yapilmis bir fircayla farkl tiirlerini
ayirtyordum. Cok degisik bir seyle karsilasinca sasirdim. Bu beyaz gbz rengi
yerine kirmizi renk goz ya da kilsiz bir boyun yerine killi bir boyun gibi bir
degisiklik degildi. Karsimda kanatlar1 daha biiyiik ve duyargalar1 uzun tiiylii
bagka cesit bir yaratik vardi. Tek bir kusakta biiyiik bir evrimsel degisimin
Muller’in laboratuarinda gerceklesmesi talihin cilvesi, diye diisiiniiyordum.
Ciinkii Muller boyle bir seyin olamayacag1 kanisindaydi. Simdi bu olup biteni
kendisine anlatmak gibi zor bir is diismiistii bana.

Istemeye istemeye kapisim caldim. Karanlik odada tek aydinlik yer
mikroskobundan c¢ikan 1sik demetinin kiimelendigi noktaydi. Odada c¢it
cikmamasi beni daha da sasirtti ne diyecegim konusunda. Cok degisik bir sinek
tiiri bulmustum. Bunun sisedeki seker pekmezi {izerindeki yavru larvalardan
tiredigi kesindi. Dogrusu ya, Muller’i rahatsiz etmek istemiyordum,
kararsizdim. Ama Muller mikroskobun alttan vuran 1s181n1n aydinlattigi yiiziinii
kaldirarak, «Diptera’dan ¢ok Lepiduptca’ya mi benziyor?» diye sordu. Bunun
ne anlama geldigini bilmiyordum. Bu nedenle aciklamasini siirdiirdii. «Kanatlan
:m biiyiik? Duyargalar tiiylii mii?» Keyfim kacmis durum basimi salladim evet
anlaminda.

Muller odanin 1siklarini yakti ve babacan bir tavirh giiliimsedi. Benim yeni
bulgum eski bir hikayeymis meger. Genetik laboratuvarlarindaki yasama uyum
saglamis bir tiir pervaneydi bu. Meyva sinegine benzemiyordu. Ustelik meyva
sinegiyle bir iliskisi olmasim da istemiyordu. Istek duydugu sey meyva
sineklerinin iizerine konduklar1 seker pekmeziydi. Laborantlarin meyva sinegi
katmak icin sisenin tikacin1 agmalariyla kapamalar: arasinda gecen kisacik siire
icinde tadina doyamadig1 seker pekmezine dogru pike inis yapan anne pervane
yumurtalarini diistirmiistii. Biiyiik bir mutasyon (makro mutasyon) karsisinda
degildim; yalnizca dogadaki uyum olgularindan birine mikro mutasyon ve dogal
ayiklama iiriinii bir olguya tanik olmustum.

Egitimin gizleri Oliim ve zamandir: Cevreye geregince uyum saglayamayan
bliyiik sayida hayat sekillerinin yok olup gitmesi; rastlantisal olarak uyum
miitasyonlar sonucu beliren hayat sekillerinin birikimi ic¢in gerekli zaman...
Darwin Wallace'm goriislerine karsi direnme gosterilmesinin nedeni, binlerce
yillik siirelerin gecmesi olgusunun gézoniinde tutulmayandandir. 70 milyon yil,
bunun ancak milyonda birine esit bir zaman yasayabilen insan icin ne ifade
eder? Yalmzca bir giinciik ve gilinii sonsuzmus gibi algilayan kelebeklere



benziyoruz. Yerkiiremizde olup bitenler, 6teki bircok diinyada yasam evrimine
iliskin olup bilenlerin az ¢ok aynisidir belki. Ancak protein kimyasi ya da beyin
norolojisi gibi ayrintilar agisindan yerkiiremiz iizerindeki yasam tarihi tiim
galakside benzersiz olabilir. Uzerinde yasadigimiz yeryiizii 4 milyar 600 milyon
yil orce yildizlararasi gaz ve tozun yogunlasmasindan olustu. Fosillerin
sagladiklan kayitlardan 68reniyoruz ki, hayatin baslangici tundan az sonra ilkel
yerkiirenin su birikintilerinde ve okyanuslarda belirdi. Hayat belirtisi tasiyan ilk
seyler, tek hiicreli organizmanin karmasikligindan ¢ok uzakti. Ciinkii tek hiicreli
organizma oldukca gelismis bir yasam bigimi sayilir. Ik hayat titresimleri gok
daha miitevaziydi. Yeryiiziiniin o ilk giinlerinde simsek ve Giineg’ten gelen
moroOtesi 1sinlar, ilkel atmosferin hidrojence zengin basit molekiillerini ayiriyor,
ayrilan parcalarsa kisa zamanda karmasiklasan molekiillere doniisiiyordu. Bu
ilkel kimya olgularinin iiriinleri, okyanuslarda ¢6ziiliiyor ve giderek

’karmagikligl artan bir tiir organik bulama¢ meydana getiriyordu. Ve bir
giin, tiimiiyle rastlanti sonucu beliren bir molekiil, 'bulamactaki 6teki
molekiilleri yap1 taslar olarak kullanarak kendi kaba kopyalarini yapabildi. (Bu
konuya ileride donecegiz.)

Basharfleri DNA olan deoksiriboniikleik asit’in bu ilk atasi, yeryiiziindeki
yasamin da ilk molekiiliidiir. Biikiilii pervane bicimine sokulmus bir merdivene
benzer. Merdivenin basamaklar1 dort ayr1 molekiil parcasi halindedir ye genetik
kodun dort harfini olusturur. Niikleotid denen bu basamaklar, belirli bir
organizmanin viicut bulmasini iceren kalitsal talimatlar: verir. Yeryiiziindeki her
hayat sekli icin, hepsi de ayni dilde yazilmis ama farkh talimat dizileri vardir.
Organizmalarin farkli oluglarinin nedeni, niikleik asit talimatlarindaki
degisikliktir. Niikleotiddeki degisim bir mutasyondur. Bu mutasyon, bir sonraki
kusak tarafindan kopya edilerek gerceklestirilmis olur. Mutasyonlar
niikleotiddeki rastlantisal degisimler olduklarindan, ¢ogu =zararlh ya da
oldiiriiciidiir.  Ciinkii islevsel olmayan enzimlerin ortaya ¢ikis kodlarim
hazirlarlar. Bir mutasyonun bir organizmay1r daha iyi calisir duruma
getirebilmesi uzun bir siireyi gerektirir. Ne var ki, bir santimetrenin on milyonda
biri kiiciikliigiindeki bir niikleotidde yer alacak yarara doniik ama gerceklesme
olasilig1 cok az olan bu mutasyon, evrim yolculugunun siirdiiriilmesini saglar.

Dort milyar yi1l 6nce yeryiizii bir molekiiller cennetiydi. Bunlarin heniiz
avcilart yoktu. Baz1 molekiiller yeni molekiiller iiretmede yetersiz kaliyorlar,
yapi taslar1 bulmak icin rekabet ediyorlar ve ancak kendi kaba kopyalarini
yineleyerek iiretebiliyorlardi. Ureme, mutasyon ve en celimsizlerin ayiklanarak
yok olusuyla, evrim, molekiil diizeyinde bile gecerliligini siirdiiriiyordu.



Zamanla bunlarin tireme kosullarinda uyumlan artti. Ozel islevli molekiiller,
sonucta biraraya gelerek bir molekiil ortakligi kurdular. Bu ilk hiicreydi. Bitki
hiicreleri bugiin kiiciik molekiil fabrikalarina sahiptirler. Bunlara kloroplast adi
veriliyor. Fotosentez isleviyle yiikiimlii bu kiiciik molekiil fabrikalar1 giines
1518101, suyu ve karbondioksidi, karbonhidrat ve oksijene doniistiiriirler. Bir
damlacik kandaki hiicreler farkli bir molekiil fabrikas1 bulundurur. Bu fabrikaya
da mitokondriyort adh verilir. Islevi yiyecekleri oksijenle karistirip yararl enerji
saglamaktir. Bu fabrikalar bugiin bitki ve hayvan hiicrelerinde wvarliklarin
siirdiiriiyorlar ama bir zamanlar kendi baglarina varliklarini siirdiirmiis hiicreler
olabilirler.

Uc milyar y1l énce bir mutasyonun, tek basina varligin siirdiirmekte olan
bir hiicrenin béliinmesinden sonra ikiye ayrilmasimi engellemesi sonucu, tek
hiicreli bitkilerden bazilar1 biraraya gelmis olabilirler. Cok hiicreli ilk
organizmalar boylece artik gelismis bulunuyordu. Viicudunuzdaki her hiicre, bir
zamanlar tek baslarina varliklarini siirdiiren parcalarin kendi ortak cikarlar
ugruna birlesip olusturduklar1 bir cesit komiindiir. Ve bizler yiiz trilyon
hiicreden, bir baska deyisle bir «cokluk» tan olusmus bulunuyoruz.

Seks yaklasik iki milyar y1l énce icat edilmise benziyor. Daha 6nceleri yeni
organizma cesitleri, yalmzca rastlantisal miitasyonlar dizisiyle, yani genetik
talimatlardaki harflerin degistirilerek ayiklanmasi sonucu ortaya cikabiliyorlardi.
Evrim bunaltici bir yavaghk icinde yer almis olmali. Seksin icadiyla, iki
organizma aralarinda DNA kodlarinin tam olarak birer paragraflarini, sayfalarin
ve kitaplarini degis tokus edebilmeye basladilar. Boylece ayiklama elegine hazir
yeni cesitlilikler ortaya cikti. Organizmalar seks iliskisi acisindan ayiklanmadan
gecerler ve sekse karsi ilgi duymayan organizmalar ¢abucak yok olup giderler.
Bu siire¢ yalnizca iki milyar yil 6éncesinin mikroplari icin gecerli degildir. Biz
insanlar da bugiin DNA’larimizin bazi boliimlerini degis tokus etmeye merakli
bir asamaya gelmis bulunuyoruz.

Bir milyar yildir bitkiler igbirligi icinde calisarak yeryiizii» niin gevre
kosullarinda sasirtic1 bir degisiklik yapmiglardir. Yesil bitkiler oksijen molekiilii
tiretmektedirler. Bu arada okyanuslar basit yapil yesil bitkilerle dolustugundan,
oksijen yeryiizii atmosferinin bilesimindeki baglica 6ge oluyordu. Bdylece
yeryiiziiniin baslangictaki hidrojence zengin yapisi bir daha geri gelmemek
lizere degistiriliyor ve yasamin biyolojik olmayan siirecler donemi sona
eriyordu. Fakat oksijen organik molekiillerin parcalanmasina da neden olur.
Oksijene olan baghligimiza ragmen, aslinda kendini koruyamayan organik
madde icin oksijen zehirlidir. Oksidasyona yol acan bir atmosfere gecis, yasam



tarihinde ©nemli bir bunalim yaratmis ve oksijenle bas edemeyen bircok
organizma yok olup gitmistir. Ilkel yasam sekillerinden olan botiilizm ve tetanos
basilleri bugiin bile oksijensiz bir ortamda yasamlarini siirdiirebilmektedirler.
Yeryiizii atmosferindeki nitrojen kimyasal bakimdan daha kalici oldugundan,
oksijene kiyasla daha saghkhdir. Fakat o da biyolojik yasam kaynakhdir.
Boylece goriiyoruz ki, yeryiizii atmosferinin %99’u biyolojik kokenlidir.
Kisacasi gokler yasam doludur.

Hayatin baslangicindan itibaren 4 milyar yillik siirede varolan baglica
organizmalar, mikroskopik kiiciikliikteki mavi yesil yosunlar olup bunlar
okyanuslar1 kaplamaktaydi. Derken, 600 milyon yil 6nce, yosunlarin tekellesen
egemenligi kirllmis ve bir dizi yeni hayat sekilleri, Cambrian patlamasi adi
verilen olgu sonucu ortaya ¢cikmistir. Diinyanin varolusundan sonra hayat adeta
birdenbire patlak vermistir. Bu da, yerkiiremize benzer herhangi bir gezegende,
kacinilmaz sayabilecegimiz kimyasal bir siire¢ sonucu hayatin varolabilecegine
isarettir. Ne var ki, hayat 4 milyar yil siireyle mavi yesil yosunlarin 6tesinde bir
gelisme kaydetmedi. Bu da sunu gosteriyor ki, 6zel organlari olan biiyiik yaratik
cesitlerinin gelismesi, hayatin baslangicindan da zordur. Bugiin belki bircok
gezegende bol miktarda mikrop vardir da, iri hayvanlar ve sebze tiiriinden
bitkiler yoktur.

Cambrian patlamasinin hemen ardindan, okyanuslar degisik hayat
sekilleriyle dolup tasti. 500 milyon yil icinde biiyiik trilobit siiriileri belirdi.
Bunlar biiyiicek bir sinege benzeyen, iyi yapilanmis hayvanlardi; bazi siiriiler
okyanuslarin tabaninda yasardi. Bugiin artik trilobitler yoktur. 200 milyon yildir
yeryiiziinde trilobit yasamadi. Yeryiiziinde bugiin canlisinin izine rastlanmayan
bitkiler ve hayvanlar ¢oktur. Ve hi¢ kuskusuz halen gezegenimizdeki tiirlerin
hepsi de bir zamanlar var degillerdi. Eski kayaliklarda bizim gibi yaratiklara ait
bir ize rastlanmiyor. Tiirler bir ara belirdikten sonra, uzun ya da kisa bir siire
gezegende ikamet ediyorlar, sonra da ortadan kayboluyorlar.

Cambian patlamasindan Once, tiirlerin birbirinin pesisira epey yavas bir
hizla ortaya ciktiklari saniliyor. Bunun bir nedeni de, daha eski tarihlere
inildikce, bilgi dagarcigini dolduran kayitlarin azalivermesidir. Gezegenimizin
ilk dénemlerinde, yapilarinda kati parcalar bulunan organizmalar ¢ok azdi ve
yumusak yapili canlilardan da geriye cok az fosil kalmaktadir. Buna ragmen,
Cambrian patlamasindan 6nce, inanilmaz derecede yer.i hayat sekillerinin ortaya
cikisi tembel bir ilerleme hiziyla da olsa gercek bir olgudur. Hiicre yapisinin agir
cekim bir filmi andiran bir tempoyla evrimi ve biyokimyasal 6zelligi, fosil
kalintilarinin dis goriiniisiinde tam bir belirginlige kavusmuyor. Cambrian



patlamasindan sonraysa yeni hayat sekilleri basdondiiriici bir hizla
belirmislerdir. Birbirinin ardindan biiyiik bir hizla ilk baliklar ve omurgalilar
ortaya ¢ikti. Onceleri yalmzca okyanuslar kaplayan bitkiler, kara parcalarim
isgale koyuldular. ilk bocek gelisti; bunun yavrulan karalara yayilan hayvanlarin
onciileri oldular. Kanath béceklerle amfibiler bocekler dogdu. Hem karada, hem
suda yasayabilen balik tiiredi, ilk agaclar ve siiriingen hayvanlar belirdi.
Dinozorun gelisimi gerceklesti. -Memeliler ortaya cikarken, ilk kuslar u¢maya,
ilk cicekler agmaya basladilar. Sonra dinozorlar yok oldular yeryiiziinden. Yunus
baliklariyla balinalarin atalar1 olan ilk baliklar belirdi. Aym1 dénemde
maymunlarin, orangutanlarin ve insanlarin atalar1 olan primatlar ortaya cikti.
Yaklasik on milyon yil 6nce, insana epey benzeyen ilk yaratiklar beyinlerinin
biiyiikliigiinde ©nemli gelismeler gosterdiler. Ardindan da, yalmzca birkag
milyon yil 6nce, ilk gercek insanlar ortaya ¢iktilar.

IIk insanlarin yasam ortam ormanlardir. Ashinda insanlarin fermanlara
dogal bir yakinhg vardir. Goklere dogru tirmanan bir aga¢ ne giizeldir...
Yapraklar1 fotosentez olgusu hazirlamak Icin giines 1s18ina kucak acarlar.
Agaclar yanlarindaki agaclarn golgelemek suretiyle rekabete girisirler. Eger
dikkat edecek olursaniz, yan yana yetisen iki agacin birbirini ite diirte bir yasam
yarisma girdiklerini goriirsiiniiz. Agaclar, enerjilerini giines 1s18indan saglayan
kocaman ve giizel birer makinedirler. Topraktan su, havadan karbondioksit
alarak bunlari hem kendilerinin kullandig, hem de bizlerin yararlandig:
yiyecege cevirirler. Bitki, iirettigi karbonhidrati, kendi bitkisel yasamini
siirdiirmek icin enerji kaynagi olarak kullanir. Ve sonucta bitkilerden gecinen
parazitler olan bizler de kendi yasamimizi siirdiirmek icin bitkilerin
karbonhidratlarini calariz. Bitkilerden aldigimiz kamimizdaki karbonhidratlarla
icimize c¢ektigimiz havanin erimis haldeki oksijenini  karnigtirarak
yasayabilmemiz icin gerekli enerjiyi saglariz. Bu siire¢ sonucunda karbondioksit
cikaririz. Bitkiler de aldiklar1 bu karbondioksiti karbonhidrata doniistiiriirler. Ne
sasilas1 bir isbirligi diizeni... Bitkilerle insanlarin birbirinin solugunu alip
vermesiyle gezegen capinda karsilikli bir hayat 6piiciigii déngiisii, 150 milyon
kilometre uzakliktaki bir yi1ldizin enerjisiyle siiriip gitmekte...

Bilinen organik molekiil 'sayis1 on milyarlar1 asar. Oysa bunlar arasinda
yalnzca ellisi yasamin temel faaliyetlerine gereklidir. Ay 6riintiiler (pattern)
degisik islevler icin sasilasi bir diizenle kendilerim koruyarak yinelenirler.
Yeryiiziindeki hayatin temelinde yatan ve hiicrenin kimyasal yapisini kontrol
eden proteinlerle kalitsal talimatlar1 tasiyan niikleik asitlerden olusan
molekiiller, hem bitkilerde, hem hayvanlarda temelde aynidir. Cinar agacinin da,
bizlerin de yapisi aymi harctandir. Zaman acisindan yeterince geriye dogru



gidildiginde ortak bir atamiz oldugu anlasilir.

Canl hiicrede, yildizlar ve galaksiler alemindeki gibi karmasik ve giizel bir
diizen hiikiim siirer. Ince bir iscilige dayanan hiicre yapis1 ancak 4 milyar yil
icinde ulasilmis bir mekanizmadir. Yiyecek parcalart hiicrenin icinde sekil
degistirir. Bugiin akyuvar olan, diiniin 1spanagidir. Hiicre bu degisimi nasil
gerceklestirir? Hiicrenin ici dylesine diizenli bir isbirligine dayanan bir yapidir
ki, kendi 6z yapisim koruyarak molekiilleri eristirir, enerji depolar ve kendini
cogaltma islevini yerine getirir. Bir hiicrenin icine girebilecek olsak, molekiil
beneklerinin cogunun protein molekiilleri oldugunu, bunlardan bir béliimiiniin
coskun bir faaliyet icinde bulunurken, bir boliimiiniin de bekleme halinde
olduklarin1 goriirdiik. En ©nemli proteinler enzimlerdir. Bunlar hiicrenin
kimyasal tepkilerini diizenleyen molekiillerdir. Enzimler, bir makineyi olusturan
parcalar1 biraraya getiren ve her biri ayr1 bir parcanin uzmam olan isgileri
andinirlar. Ornegin, hiicrede niikleotid guanozin fosfat olusumuna gecilen
dordiincii asamaya ya da enerji saglamak {izere bir seker molekiiliiniin
ayristirllinmasina gecilen 011 birinci asamaya. hiicre icindeki 6teki islevlerin
yerine getirilmesine karsilik 6denen bedel ya da harcanan emek goziiyle
bakabiliriz. Ne var ki, bu «olusum defilesi» enzimler tarafindan
yonetilmemektedir. Enzimler emir kuludurlar ve kendileri de bagka goérevlilerin
verdikleri talimat {izerine meydana gelirler. Patron molekiil dedigimiz
molekiiller niikleik asitlerdir. Banlar hiicrenin en dip bélmesinde, baskalarinin
girmesine izin verilmeyen bir «Yasak Kent»te, hiicrenin cekirdeginde
bulunurlar.

Hiicrenin cekirdegindeki bir g6zenekten iceri dalabilsek, bir makarna, uzun
makarna fabrikasinda meydana gelmis bir patlamay1 andiran bir goériiniimle
karsilasirdik. Diizensiz bir kangal ve diiz tel ¢oklugu goriirdiik ki, bunlar iki
niikleik asit tiirtidiir : DNA talimat verenidir, RNA ise DNA tarafindan verilen
talimati hiicrenin geri kalan boéliimlerine iletenidir. Dort milyar yillik evrimin
meydana getirebildigi ve bir hiicrenin, bir agacin ya da insan viicudunda bir
islevin nasil yapildigina iligkin tiim bilgiler birikimine sahip olan iste bu
hiicrelerdir. insan

DNA’sinda yazili bilgi birikimi toplami, normal konugsma dili temeline
dayanilarak yazilsa, kalin kalin 100 ciltlik kitap tutardi. Ayrica DNA
molekiilleri, bazi istisnalar disinda, kendilerini aynen tekrarlayarak tipatip birer
kopyalarini ¢ikarabilirler.

DNA bir cift sarmal egriden olusur; birbirine bagh iplikler «sarmal» bir
merdiveni andirirlar. Anayapisal ipliklerden her biri boyunca varolan



niikleotidlerin olusumu ya da diizeni, hayat sdzliigiinii verir. Ureme sirasinda,
sarmal egriler 6zel bir proteinin de yardimiyla kendi kendine agilirlar ve her biri,
yakinindaki hiicre cekirdeginin yapigskan sivisinda dalgalanan niikleotid yap1
bloklarindan 6teki sarmal egrinin aynisini olusturur. So6ziinii ettigimiz agilma
baglayinca, «DNA polimeraz» adi verilen 6nemli bir enzim, olusan sarmal
egrinin miikemmel bi¢cim almasina yardim eder. Eger yanlis bir islem yer alirsa,
hatay1 ortaya cikaran ve yanlis niikleotidi dogru niikleotidte ikame eden
enzimler belirir Bu enzimler hayret verici giiclere sahip bir molekiil
makinesidir.

DNA cekirdegi tipatip kendine benzeyen bir kopyasini iiretmesinin ki buna
kalittm diyoruz; yam sira, hiicrenin, faaliyetini de yonetir ki buna da
metabolizma diyoruz. Hiicrenin faaliyetini yonetme isini RNA niikleik asit
bilesimi yaparak saglar. Ulaklik yapan bu niikleik asitlerin her biri, hiicre
cekirdeginin dis bolgelerine gecer ve orada, tam zamaninda ve tam yerinde, bir
enzimin yapilisim denetler. Her sey tamamlandiginda, ortaya bir tek enzim
molekiilii citkmis demektir ki. bu da hiicrenin kimyasal yapisinin bir 6zel islevini
yonetmeyi bagslar.

Insan DNA'st bir milyar niikleotid uzunlugunda bir merdivendir.
Niikleotidlerin aklin alamayacagi kadar ¢ok sayida bilesim olasilig1 vardir. Fakat
bu bir anlam ifade etmez, ¢iinkii yararli bir islev gérmeyen protein sentezlerine
yol acar. Yalnizca ¢ok kisith sayida niikleik asit molekiilleri bizimki gibi
karmagik hayat sekilleri viicuda getirmeye yetmektedir. Buna ragmen bile,
niikleik asitlerin yararli bicimde biraraya getirilmis yollar1 sasirtici derecede
coktur; belki de evrendeki tiim elektron ve protonlarin sayisindan daha ¢oktur.
Bu noktadan hareket ederek diinyaya getirilebilecek insan sayisinin simdiye dek
yasamis insan sayisindan cok daha fazla oldugu sdylenebilir. Insan tiiriiniin
kaynak potansiyeli biiyiiktiir. Niikleik asitleri simdiye kadarki herhangi bir
insandakinden daha iyi calismalar icin biraraya getirmenin cesitli yollar
olmalidir. Neyse ki, bagka tiir bir insan meydana getirmek icin niikleotidleri
degisik bilesimlere kavusturma bilgisinden yoksunuz. ileride niikleotidleri
istedigimiz bicimde biraraya getirerek arzu edilen nitelikleri yaratmak miimkiin
olabilir... Diislindiirticii ve tirkiitiicii bir proje!

Evrim mutasyon ve ayiklama yoluyla gerceklesir. Mutasyon c¢ogalma
sirasinda <DNA polimeraz» enziminin bir yanlishk yapmasiyla olur, ama pek
ender olarak hata yapar. Mutasyonlar, Giines veya kozmik isinlardan gelen
radyoaktivite ya da morotesi 1s181in veya cevredeki kimyasal maddelerin
etkisiyle olabilir. Tiim bu etkiler, niikleotidleri degistirebilir ya da niikleik



asitleri diiglimler halinde baglayabilir. Eger mutasyon oram yiiksekse, 4 milyar
yildir uzun uzadiya edinilmis kahtimi kaybetmis oluruz. Eger cok diisiik
orandaysa, cevrede ilerde goriilebilecek herhangi bir degisime ayak uyduracak
yeni cesitlilikler olusmayacaktir. Hayatin evrimi, miitasyonla ayiklama arasinda
az ¢ok kesin bir dengeye gereksinim gosterir.

Tek bir DNA niikleotidindeki degisildik, sozkonusu DNA sifresinde varolan
proteinin tek bir amino asitinde degisiklige yol acar. Avrupa asilli insanlarin
alyuvar hiicreleri asag1 yukar1 kiiresel bir goriiniistedirler. Afrika asillilarin
bazilarindaki alyuvar hiicreleriyse ortak bicimde ya da hilal goriiniisiindedirler.
Orak bicimindeki hiicreler daha az oksijen tasirlar ve *bunun sonucu olarak bir
tiir kansizliga (anemi) yol acarlar. Bu durum sitmaya kars1 daha biiyiik bir direng
saglar. Olmektense anemik olmak tercih edilir. Kamn islevi iizerindeki bu
onemli etki, normal bir insan hiicresinin DNA’sindaki 10 milyar niikleotidden
bir tekindeki degisikligin sonucudur. Oteki niikleotidlerdeki bir degisikligin
neler yapabileceginden heniiz habersiz bir durumdayiz.

Biz insanlar, bir agaca kiyasla degisik goriiniisteyizdir. Hi¢c kuskusuz
diinyay1 bir agacin algiladigindan farkh algilariz. Fakat molekiiliin asil yapisina
bakinca, agacla insanin kahitim acisindan niikleik asit kullandiklar goriiliir.
Hiicrelerimizin kimyasal yapisini denetleyici enzimler olarak proteinleri
kullanmaktayiz. Isin daha da anlamh yani, niikleik asit bilgisini protein bilgisine
cevirmek Icin, insamin da, agacin da, gezegenimizdeki hemen tiim Oteki
yaratiklarin da ayni sifre kitabim1 kullanmakta oluslaridir. Molekiil benzerligi
acisindan temeldeki bu birlik icin yapilabilecek akla uygun aciklama sudur:
Agaclar da, insan da, balik da, salyangoz da, kisacasi tiim canl varliklar,
gezegenimiz tarihinin ilk donemlerinde tek ve aymi yasam "baglangicindan
kaynaklanmiglardir. Peki, dyleyse, yeryiiziindeki bugiinkii yasamin olusumunu
hazirlayan temel molekiiller nasil ortaya ¢cikmislardir?

Cornell Universitesindeki laboratuvarimda ilgilendigimiz konular arasinda,
prebiyolojik (biyoloji 6ncesi) organik kimya -da yer aliyor. Yeryiiziiniin ilkel
donemindeki gazlar olan hidrojeni, suyu, amonyagi, metani, siilfit hidrojeni
karistirip bu gazlarin karisimindan elektrik akimi gecirdik. Bu arada bunlarin
halen Jiipiter gezegeninde ve tiim Kozmos’ta bulundugunu animsatmaliyiz. Bu
elektrik akiminin gecmesi simsek cakmasi gibidir. Bu tiir simgek eskiden
yerkiiremizde caktigi gibi, bugiin Jiipiter’de de cakmaktadir. Gazlan
Aoydugumuz ve icinde simsek caktirdigimiz kap saydam olup, s6ziinii ettigimiz
gazlar gozle gorilmez durumdadirlar. Fakat on dakika siireyle simsek
caktirildiktan sonra, kabin kenarlarindan yavas yavas kahverengi pigmentlerin



aktigim gériiriiz. Giderek kabin Ici donuklasir ve kahverengi yogun bir katran
yayilir. Moroétesi 15181, yani Giineg’in o donemlerdeki 6zelligini tekrarlasaydik
da, sonu¢ az cok yine ayni olurdu. Katranli bulamag, icinde protein ve niikleik
asitler bilesimleri de dahil, ¢cok zengin karmasik organik molekiillerle doludur.
Boylece hayatin can suyu kolaylikla elde edilmis oluyor.

Bu konuya iligkin deneyler 1950’lerin basinda Harold Urey Kimya
Enstitiisiinden mezun Stanley Miller tarafindan yapilmistir. Kimyager Urey ilk
donemdeki yeryiizii atmosferinin hidrojen bakimindan ¢ok zengin oldugunu
1srarla soylemisti. Bugiin Kozmos da hidrojen bakimindan ¢ok zengindir. O

tarihle 'en bu yana hidrojenin yeryiiziinden uzaya gidim gidim siiziildiigiinii,
kiitlesi biiyiik Jupiter’den ise siiziilmedigini ve hayatin hidrojen kaybindan énce
bagladigini ileri siiren de Urey'dir. Kimyager Urey bu gazlardan elektrik akimi
gecirilmesini 6nerince, biri bu deneyden ne saglamak istedigini sordu. O da,
«Balstein», dedi. Balstein kimyagerlerce bilinen tiim organik molekiillerin
listesinin bulundugu 28 ciltlik kitaptir.

O zamanlar yerkiirede en bol bulunan gazlari ve kimyasal baglantilar
coziicii herhangi bir enerji kaynagim kullanarak hayatin temel yapi taslarim
tiretebiliriz. S6zkonusu kapta hayat miiziginin yalnizca notalar1 vardir, ama
miizigin kendisi yoktur. Yasamin yapi taslari olan molekiiller dogru bir diizen
icinde cizilmelidir. Hayat, hi¢ kuskusuz proteinleri yapan aminoasitten ve
niikleik asitleri yapan niikleotidlerden daha baska bir seydir. Ne var ki, bu yapi
taglarindan uzun molekiil zincirleri dizisi olusturarak laboratuarda Onemli
adimlar atildi. Aminoasitler, yerkiirenin o zamanki kosullarinda, proteinlere
benzeyen molekiillere doniistiiriildii. Bunlardan bazilar, kimyasal tepkileri,
zayif olarak da olsa, enzimlerin yaptig1 gibi denetliyebiliyorlar. Niikleotidler 20
30 metre uzunlugu bulan niikleik asit iplikleri gibi dizilebildiler. Deney tiipiinde
yaratilan uygun kosullar altinda, kisa niikleik asitler kendilerinin tipatip benzeri
bilesimler meydana getirebiliyorlar.

Simdiye dek hi¢ kimse yerkiirenin ilk dénemine ait gaz ve sularini birbirine
karistirip sonucta test tiipiinden bir sey cikarabilmis degil. Bilinen en kiiciik
canlilar olan viroitler on bine yakin atomdan olusmuslardir. Halen canh
diyebilecegimiz hicbir varlik viroitler kadar basit yapili degildir. Viriislerin
aksine viroitler yalmzca niikleik asitten olusuyor; viriislerin ¢evresin' de protein
tabakas1 da vardir, Viroit tek bir RNA ipliginden bagka bir sey degildir. Diiz
cizgi biciminde olabilecekleri gibi, ‘daire biciminde olanlar da var. Viriisler gibi
viroitler, daha biiyiik ve diizgiin calisan bir hiicrenin molekiil mekanizmasinda
egemenlik kurarak onu daha ¢ok sayida hiicre iireten bir fabrika durumundan



cikarip, daha cok viroit tireten bir fabrika durumuna sokarlar.

‘ Bagimsiz yasayan en kiiciik organizmalar arasinda bilineni, *PPLO
(Pléropnomi benzeri organizmalar) ile buna benzer kiicliciik hayvanlardir.
Bunlar yaklagik 50 milyon atomdan meydana gelmistirler. Kendi bagslarina
yasamak zorunda kaldiklarindan viroitlerden ve viriislerden daha karmasik
yapidadirlar. Fakat bugiin icin yerkiiremizin cevre kosullan, basit hayat sekilleri
icin elverigli degildir. Bunlar yasamlarini siirdiirebilmek icin ¢ok c¢abalamak
zorundadirlar. Gezegenimiz tarihinin ilk donemlerindeki hidrojeni bol
atmosferde, Giines 15181 cok miktarda organik molekiil yaratirken, cok basit
yapil organizmalar (parazit olmayanlar) yasama sansina sahiptiler. ilk canlilar,
ancak birkac¢ yiiz metrelik niikleotidler olan kendi baslarina yasayabilir tiirden
viroitlerdi herhalde. En ilkel maddelerden .baslayarak bu tiir yaratiklar tiretmek
lizere bu yiizyilin sonlarina dogru calismalar baslayabilir. Yasamin kokenine
iliskin Ogrenecegimiz daha ok sey var. Her seyden Once genetik kodun
kokenlerini 6grenebilmeliyiz. Bu konudaki deneylere baslayali ancak otuz yil
oldu. Doganin dort milyar yil 6nce calismaya basladigim diisiiniirsek, az
ilerlemis sayillmayiz calinmalarimizda.

Bu deneylerin yalmzca yerkiiremize 6zgii seyler oldugunu sdyleyemeyiz.
Ilkel gazlar ve enerji kaynaklan tim Kozmos’a 'dzgiidiirler. Laboratuar
kaplarimizdaki kimyasal tepkilerin aynisi yildizlararasi uzayin organik
maddesinin ve meteoritlerdeki amino asitlerin olusmasinda rol oynamis olabilir.
Benzer kimyasal olgular Samanyolu’ndaki milyarlarca diinyada da kendini
gostermis olamaz m1? Hayat molekiilleri Kozmos’u dolduran aktadir.

Fakat baska bir gezegendeki hayatin molekiillerine ait kimyasal yapiyla
gezegenimizde kinin yapisi ayni olsa bile, oralarda bizimkine benzer
organizmalar bulunmasini beklemeyebiliriz de. Yerkiiremizdeki canh varliklarin
cesitliligini g6zoniine getiriniz. Oysa hepsi de ayni gezegeni ve ayni molekiil
biyolojisini paylasiyorlar. Oradaki hayvanlar ve bitkiler bizim buradakilerden
temelde belki de farkli seylerdir. Ote yandan belirli ¢evre kosullarina uyum
acisindan, ornegin, gérmek icin Iki géziin elverisli olmasi gibi durumlardan
kaynaklanan benzer bir evrim de yer almis olabilir. Fakat evrim siirecinin
rastlantisal o6zelliginden 6tiirti, yerkiire dis1 yaratiklar yerkiire yaratiklarindan
ayri olabilir.

Yerkiiredis1 bir varligin nasil bir goriiniise sahip oldugunu bilemem. Ne
yazik ki, yalmzca yerkiiremiz tizerindeki hayati biliyorum. Baz1 kisiler, 6rnegin,
kurgubilim yazarlar1 ve sanatcilar oteki varliklarin nasil olabilecekleri
konusunda tahminler yiiriittiiler. Ben yerkiiredisi varliklarin o goriiniiste



olduklarindan kuskuluyum. Bildigimiz hayat sekillerine fazlasiyla dayanan bir
diis giiciiniin iiriinii gibiler. Herhangi bir organizmanin su ya da o bicimde
goriinmesi uzun bir evrimin sonucudur. Bagka bir gezegendeki hayatin bir
siirlingene ya da bir bocege veya bir insana benzedigi kanisinda degilim. O
yaratiklarin derisini yesile boyasaniz, kulaklarini sivriltseniz ve baslarina da
birer anten ekleseniz, yine de bize benzeyecekleri kanisinda degilim. Fakat nasil
olduklar1 konusunda tahmin yiiriitmem icin 1srar edecek olursaniz, biraz degisik
de olsa s6yle bir tahmin yiiriitebilirim:

Jiipiter gibi atmosferi hidrojen, helyum, metan, su ve amonyak dolu, gazdan
olugsmus dev bir gezegende kat1 bir yilizey bulunmaz. Burada yogun ve bulutlu
bir atmosfer vardir ve bu atmosferde organik molekiiller gokten dokiiliiyor
olabilirler. tipki laboratuar deneylerimizde oldugu gibi. Bununla birlikte, bu
gezegende hayat bulunmasina engel bir durum vardir. Atmosferi calkantili ve
asag tabakalari cok sicaktir. Bir organizmanin asagi kayip kebap olmamas igin
cok temkinli davranmasi gerekmektedir. .

Adi gecen gezegende hayat olmadigimi kesin olarak belirlemek icin Cornell
Universitesi meslektaglannmdan E, E. Salpeter ile bazi tahmin hesaplarina
giristik. Kuskusuz, boyle bir yerde hayatin nasil oldugunu tam olarak
kestiremeyiz, fakat fizik ve 'kimya yasalar cercevesinde, bdyle bir ortamda
yasanabilir mi diye incelemeye koyulduk.

Bu kosullarda yasayabilmenin bir yolu, yanip kebap olmadan 6nce iiremek
ve yeni doganlarin atmosferin daha yiiksek ve daha serin tabakalarina
cekilebilmeleridir. Bu tiir organizmalarin ¢ok kiiciik olmasi gerekir. Bunlara
«tiigenler» diyebiliriz* icinden helyum ve agir gazlar disariya pompalayip en
hafif gazi birakan bir hidrojen balonu da diisiiniilebilir. Ya da ici sicak havayla
dolu bir balon olabilir; ici sicak tutularak havada sallanabilir. Bu 1s1y1 da yedigi
besinin enerjisinden, saglayabilir. Adina «donergezer» diyebilecegimiz bu
balonsu yaratik varolan organik molekiilleri yiyebilir ya da besinini giines
1s18indan ve havadan kendi yapar. Yerkiiremizde bitkilerin yaptigi gibi. Bir
bakima, donergezer ne denli ciisseli olursa o denli etkindir. Salpeter ve ben,
doner * gezerlerin simdiye dek yasamis en biiylik balinalardan daha biiyiik
olduklarim diisiindiik. Kent biiyiikliigiinde varlklar.

Doner gezerler, gezegenin, atmosferinde gaz salarak kendilerini itebilirler.
Jet motoru ya da roket 6rnegi. Onlar1 goziin alabildigince tembel siiriiler halinde
dolasir varsayiyoruz. Derilerinde de sekiller oldugunu diisiiniiyoruz. Bunlari
uyum icin kamuflaj araci olarak yarattiklarini saniyoruz. Ciinkii onlarin da uyum
sorunlar1 var. BOylesi bir ortamda en azindan bir ekolojik yerlesim derdi



sozkonusudur. Avcilik. Avcilar hizli hareket ederler ve manevra yetenegine
sahiptirler. Doner gezerleri gerek organik molekiilleri icin, gerekse saf hidrojen
birikimleri icin yerler. Ici bos «tiigenler» ilk déner gezerlere ddniismiis
olabilirler. Kendi giicleriyle kendilerini iten déner gezerler de ilk avcilara. Avci
sayis1 cok degildir. Cilinkii avcilar tiim doner gezerleri tiiketirlerse, kendileri de
yok olacaklardir.

Fizik ve kimya, bu tiir hayat sekilleri olusumuna olanak verir. Sanat onlar1
sevimli kilar. Bununla birlikte doganin bizim tahminlerimize ayak uydurmasini
sart kosamayiz. Fakat Samanyolu galaksisinde hayat bulunan milyarlarca diinya
varsa, bunlardan bazilarinda hayal giiciimiiziin fizik ve kimya yasalarinin siniri
icinde yarattig1 Tiigen’ler, DonerGezer’ler ve Avcilar bulunabilir'.

Biyoloji, fizikten cok tarihe daha bir benzerlik gosterir. Bugiinii bilmek i¢in
diinii bilmek zorundayiz. Hem de Oyle boyle degil. Miithis ayrintili bigimde
bilmek zorundayiz. Tarihi 6ncedeen belirleyen bir kuramin heniiz bulunmus
olmamasi gibi, biyolojiyi énceden belirleyen bir kuram da yoktur. Nedenleriyse
ayrintilar: Her iki konu bizler igin heniiz ¢ok karmasiktir. Ne var ki kendi
durumumuzu, bagka durumlari bilmek yoluyla daha iyi kavrayabiliriz. Yerkiire
dis1 hayata iliskin tek bir olgunun incelenmesi, biyolojiyi bugiinkii sinirlarindan
disann cikaracakur. lk olarak biyologlar baska ne gibi hayat tiirlerinin miimkiin
oldugunu anlayacaklardir. Baska bir yerde hayat arayisi 6nemlidir derken, onu
bulmanin kolay olacagini sdylemek istemiyoruz. Demek istedigimiz, aramaya
deger oldugudur. Cok, ama cok deger...

Simdiye dek yalmzca kiiciik bir diinya iizerindeki yasamin sesine kulak
verdik. Fakat artik hi¢ olmazsa, Kozmos’un ¢ok sesli miizigine kulaklarimizi
acmis bulunuyoruz.



Bolum II1

DUNYALARIN UYUMU

Goklerin buyruklarini biliyor musunuz?
Yeryiiziinde onlar1 egemen kilabilir misiniz?
— Kautsal Kitap'tan

Her varlik tiiriiniin kendine 6zgii gizli bir 6zelligi bulundugunu ve bu
ozelligine dayanarak hareket edip belirgin etkiler yaptigini sdylemek, aslinda
hicbir sey soylememeye estir. Oysa doga olaylarindan iki ya da ii¢ genel kural
cikarip, ardindan da tiim varlhiklarin 6zellikleriyle devinimlerini o belirgin
kurallarla tamimlamak, iste bu biiyiik bir adim atmaktir.

— Isaac Newton, Optics

Kuslarin hangi yararli ama¢ ugruna ottiiglinii arastirmayiz, ¢iinkii 6tmek
onlarin zevkidir. Kuslar bunun icin yaratilmiglardir. Bu nedenle insan zihninin
de evrenin sirlarini arsinlama zahmetine nicin katlandigini1 sormamaliyiz... Doga
giz dolu o denli degisik hazineyle kaphdir ki, biitiin bunlar, insan zihninin higbir
zaman taze gidalardan yoksun kalmamasi icin yaratilmiglardir.

— Johannes Kepler, Mysterium Cosmographicum

HICBIR SEYIN DEGISMEDIGI BIR GEZEGENDE YASAMIS
OLSAYDIK, yapilacak pek az is bulunurdu. Diisiiniip bulacak bir sey kalmazd.
Bilimin hiz kaynagi kaybolurdu. Ve eger her seyin rastlantisal olarak ya da ¢ok
karmasik bicimde degistigi bir diinyada yasasaydik, bu kez de bir seyler
diigiiniip bulma olanagi kalmazdi. Bilim diye bir sey de olmazdi aym
nedenlerden o6tiirdi. Ne var ki, bu iki durum arasinda kalan bir evrende yasiyoruz;
her seyin degistigi, fakat yontemlere, oriintiilere ya da doga yasalar1 dedigimiz
kurallara gore degistigi bir evrende. Havaya bir sopa firlatirsam, her defasinda
da yeryliziine diisiiyor. Giines batida batiyorsa, her zaman ertesi sabah doguda
doguyor. Boylece belirli kurallar ¢ikarip ona gore diisiinebiliyoruz. Bilim

yapabiliyor ve o sayede yasamimizi daha iyiye dogru yonlendirebiliyoruz.

Insanoglu diinyay:r anlamaya yatkindir. Her zaman da béyle olmustur.
Avciliga ya da ates yakabilmeye baslamamiz, bir seyler diisiiniip bulma
yetenegimizden ileri gelmektedir. Yeryiiziinde insanlarin televizyondan once,



sinema filmlerinin oynatilmasindan 6nce, radyodan 6nce,kitaptan 6nce yasadig1
dénemler olmustur. Insan yasaminin biiyiik bir béliimii boyle dénemlerde
gecmistir. Kirda yakilan bir atesin kiillenmesi sirasinda, mehtapsiz bir gecede
yildizlar gozlemistir.

Geceleyin gok ilginctir. Gokte bazi sekiller goriiriiz. Kendimizi bunlari
gérmeye zorlamasak bile, baz1 resimler diisleyebiliriz. Ornegin, gogiin kuzey
bolgesinde bir ayiya benzeyen bir sekil ya da yildiz kiimesi var. Baz1 uygarliklar
bu sekle Biiyiik

Ay1 adi veriyorlar. Bazilariysa bunu bagka bir seye benzetiyorlar. Gokte
aslinda boyle bir sekil yok. O sekli yakistiran bizleriz. insanoglu avcilik
donemini yasadi. Avcisim gordii, kopegini gordii, ayisim gordii ve kizim
kisragini gordii, insanoglunun ilgisini ceken seylerdir biitiin bunlar. XVII. yiizy1l
denizcileri gokyiiziiniin giliney bdlgelerini ilk kez gordiiklerinde, oralara o
dénemin ilgisini ceken esya sekilleri yakistirdilar: Tukanlar, tavuskuslari,
teleskoplar, mikroskoplar, pusulalar ve gemi kici. Yildiz kiimelerine XX.
ylizyilda isimler verecek olsaydik, sanirim, gokte bisikletler ve buzdolaplari,
rock and roll yapan «yildiz»lar ve belki de mantar biciminde bulutlar gériirdiik.
Bugiinkii insanlarin yildizlarda arayip bulacaklari umut ve korkulardir bunlar.

Atalarimiz arada sirada ¢ok parlak ve kuyrugu olan bir yildizi bir an igin
gozledikten sonra hizla kaydigim goriirlerdi. Bir yildiz diistii derlerdi; ama iyi
bir tamimlama degil bu. Diisen yildiz kayip gittikten sonra da yagh yildizlar
orada kalirlar. Bazi mevsimlerde kayan yildiz sayis1i c¢oktur; bazi
mevsimlerdeyse cok azdir. Bu konuda da, her seyde oldugu gibi, bir diizen
sozkonusudur.

Gilines ve Ay gibi, yildizlar da hep dogudan dogarlar ve batida batarlar.
Biitiin bir gece bir 'boydan bir boya gogii katederler. Tabii eger lizerimizden,
gecerlerse. Degisik mevsimlerde degisik yildiz kiimeleri olusur, 6rnegin,
sonbahar baglarinda her zaman ayni yildiz kiimeleri goriiliir. Siirpriz olarak yeni
bir yildiz kiimesinin dogudan dogmasi diye bir sey olamaz. Yildizlar konusunda
bir diizen ve kalic1 bir tahmin olanagi vardir, insanin icine neredeyse rahatlatici
bir giiven verirler.

Yildizlardan bazilarn Giines’ten az ©nce dogar, az sonra da batarlar.
Mevsimlere gore degisen dogus ve batislart gozlenir. Yildizlar dikkatlice
gozlense ve yillar boyunca durumlarindaki degisiklikler not edilse, bu yildizlara
bakarak mevsimlerin gelisini tahmin edebilirsiniz. Ayni zamanda Giines’in
ufukta her giin dogdugu yeri gozleyerek, yilin hangi béliimiinde bulundugunuzu



da saptayabilirsiniz. Kendini bu ise verecek olan, yetenekli ve dikkatli kisiler
icin goklerde yazih bir takvim bulma olanag: vardir.

Atalarimiz mevsimlerin siiresini 6lcecek yontemler bulmuslardi. New
Mexico’nun Chaco Canyon bolgesinde XI. yilizyildan kalma catisiz kocaman bir
tapinak var. Haziranin 21’inde, yani yalnizca yilin en uzun giiniinde, buradaki
pencereden safak vakti giren 151k demeti agir agir hareket ederek odanin icindeki
ozel bir boliimde gezinir. Kendilerine «Eskiler» adim1 veren magrur Anasazi
toplulugunun burada tiiylii elbiselerini giymis, calg: aletleriyle biraraya gelerek
Glineg’in kudretini kutlayislarini goziimiin ©Oniine getirebiliyorum. Yine bu
odada Ay’in devinimini de izledikleri anlasiliyor. Tapinak odasinin (ist
boliimlerindeki duvara kazilan 28 cizgi, Ay’in yildizlar kiimesindeki yerine
dénmesi icin gecmesi gereken giinlerin sayisini ifade ediyor olmali. Bu insanlar
Glines’e, Ay’a ve yildizlara cok yakin bir ilgi gosteriyorlardi. Benzer
diisiincelere dayanarak bulunup yapilmis ara¢ gereclere, Kambocgya’da Angkor
Wat’ta, Ingiltere’de Slonehenge’de, Misir’da Abu Simbel’de, Meksika’da
Chichen Itza’da, ve Kuzey Amerika’nin Great Plains bélgesinde de rastlaniyor.

Takvimi bulmaya yonelik ara¢ gereclerden bazilarim rastlantiya borglu
olabiliriz; 6rnegin, 21 Haziran giinii pencereden giren 15181 belli bolgeleri
aydinlatmasi gibi. Bunun yam sira ¢ok degisik buluslara da rastliyoruz.
Amerika’nin giineydogusundaki bir bolgede topraga dikilmis ii¢ kiitiik
bulunuyor. Arkalarindaki bir kayaya da birazcik galaksiye benzeyen bir sarmal
sekil kazilmis. 21 Haziran giinii, yazin ilk giint, kiitiikler arasindaki bir gedikten
sizan giines 15181 hancer gibi sarmali ikiye ayiriyor; kisin ilk giinii olan 21 Aralik
giiniiyse sarmali iki yanindan kusatan iki adet giines 15181 hanceri olusuyor.
Gokteki takvimi okumak icin 6gle giinesini cok iyi belirleyen bir yontem.

Diinyanin ayri1 ayri bolgelerinde insanoglu astronomiyi 6grenmek icin
neden bu kadar ¢aba harcamistir dersiniz? Mevsimlere gore gocleri artan ya da
azalan ceylan, antilop ve yaban Okiizleri avi sézkonusuydu elbet. Meyva ve
fistiklarin toplanmasi icin mevsimlerin bilinmesi gerekiyordu. Tarimi icat
ettigimiz zaman ekimin ve hasatin ne zamanlara rastlatilmas1 gerektigini
bilmeliydik. Birbirinden diinyalar kadar uzak gocebe topluluklarinin toplantilar
icin de takvim kullanmak gerekiyordu. Kisacasi gokte yazili takvimi
okuyabilmek tam anlamiyla 6liim kalim sorunuydu, o giinler icin. Hilalin gokte
yeniden goriinmesi; tam bir tutulmadan sonra giinesin yeniden goziikmesi;
giinesin geceleyin ortalikta goziikmeyerek verdigi huzursuzlugun sabahleyin
giderilmesi; biitiin bunlar diinyanin doért bir yaninda yasayan insanlar tarafindan
tizerinde titizlikle durulan olaylardi. Hayatta kalabilmek icin gokteki bu olaylar1



izlemek gerekiyordu. Atalarimiz icin bu doga olaylarinin bir dili vardi. Ayni
zamanda goklerdeki olaylar1 bilmek 6liimsiizliige es bir anlam da kazaniyordu.

Caglar gectikce, insanlar atalarindan bilgi birikimi sagladilar. Giineg’in,
Ay’in ve yildizlarin yerlerini ve hareketlerini ne kadar iyi bilirseniz, ekip
bicmek, avlanmak, kabileleri toplamak igin o denli giivenilir bir zamanlama
olanagina sahiptiniz. Olciide kesinlik olanag arttikca, buna ait kayitlan tutmak
gerekti. Bdoylece astronomi, gozlem gereksinimini, matematigi ve yazinin
gelisimini zorladi.

Ancak daha sonraki dénemlerde, garip bir fikir hareketi basladi. Temelde
deneysel olan bilim diisiincesi, batil inanglarin ve mistisizmin saldirisina ugradi.
Glines ve yildizlar mevsimleri, yiyecegi ve 1siy1 belirliyordu. Ay ise gel gitleri,
bircok hayvanin yasam evrelerini ve belki de kadinlarin aybasi dénemlerini
belirliyordu; ¢ocuk sahibi olmak isteyen ategli bir tiir icin 6nemli sayilan bir
noktaydi bu. Gokyiiziinde baska tiirden cisimler de vardi. Gezegen denen ve
aylak dolasan yildizlar. Gogebe atalarimizin ayak dolagsan bu gezegenlere
yakinlik duymus olmalar1 gerekir. Giinesle Ay’1i saymazsaniz, yalnizca bes
gezegen gorebilirsiniz. Arkalarina cok daha uzaktaki yildizlar1 almis olarak
devinirler bu gezegenler. Uzunca aylar boyunca bunlarin devinimlerini izleseniz,
bir yildiz kiimesinden Otekine gectigini gérebilirsiniz. Gokteki dteki cisimlerin
insan yasami iizerinde etkisi olduguna gore, gezegenlerin etkisi acaba ne
olabilirdi?

Cagdas Batili toplumda bir astroloji dergisi satin almak, 6rnegin gazete
bayiinden, kolay bir istir. Fakat astronomi dergisi bulmak cok daha zordur.
Amerika’da hemen her gazetenin bir astroloji kosesi vardir. Fakat haftada bir
astronomiye kose ayiran gazete zor bulunur. ABD’deki astrologlarin sayisi
astronomlarin sayisindan on kat fazladir. Partilerde, bir bilimadami oldugumu
bilmeyenler bana bazen, «ikizler Burcunda m1 dogdunuz?» (Basar1 sansi on
ikide bir) diye sorular yoneltirler. Bazen de «Altin, gen¢ yildizlarin
patlamasindan olusurmus, dogru mu?» diye soranlar da olur. Ya da, «Mars icin
bir Rover araba yapilmasina Kongre ne zaman yesil 151k yakacak?» gibisinden
sorular da eksik olmaz.

Astrolojinin iddiasina gore, dogdugunuz zaman gezegenlerin icinde
bulunduklart yildiz kiimesi, geleceginizi yakindan etkiler. Gezegenlerin
devinimlerinin krallarin, kraliyet ailelerinin, imparatorluklarin alinyazilarim
belirledigi yolundaki diisiince birka¢ bin yil o6nce gelismisti. Astrologlar,
gezegenlerin devinimlerini inceleyerek, diyelim, Veniis gezegeni son olarak
Oglak Burcundayken neler oldugunu gozden gecirip, bu kez de aym seylerin



olabilecegini diisiinmiislerdir. Bu oldukca nazik ve rizikolu bir isti. Astrologlar
devlet tarafindan bu isle gorevlen» dirilirlerdi. Ve yalnizca devlet hesabina
cahisirlardi. Bircok tilkede goklerde sakl gizleri agiga vurmak yalnizca astrologa
verilmis bir gorevdi. Bagka biri gokleri okumaya kalkisirsa 6liim cezasina
carptirilirdi. Bir rejimin diisecegi tahminini yiiriitmek, o rejimi devirmek igin
fena bir yol sayillmaz. Yanhs tahminlerdi bulunan Cin Sarayinin astrologlari
idam edilirlerdi. Astroloji sonunda, go6zlemler, matematik ve olaylar
muhasebesiyle karilmis karmasik diisiincelerin, dindarhik kisvesi altinda
entrikalarin ¢evrilmesine yol acan garip bir bilgi birikimine doniistii.

Gezegenler uluslarin alinyazilarimi belirliyorlarsa, yarin benim basima
gelecekleri de haber veremezler mi? Kisileri hedef alan bir astroloji 2.000 yil
kadar 6nce Misir’da, Iskenderiye’de geliserek Yunan ve Roma diinyalarina
yayildi. Eski caglarin astrolojisinin kalintilarimi bugiin Bati1 dillerinin bazi
sozciiklerinde bulabiliriz. Ornegin, «facia» karsihg kullamilan Ingilizce
«disaster» sozciiglii Yunancada «kotii yildiz» demekti. Italyanca «influenza»
sozciigiinin  karsihg1 bugiin  «etki» demektir, «asil yildizlarin etkisi»
anlamindadir. Ibranice ve sonra da Babil dilinde <mazeltow> sozciigii «iyi
burc» demektir. Babil astroloji sozliigiinde ve yine eski Ibrani dilinde
«shlamazel» sozciigii «kendini kotii talihten kurtaramayan kisi» anlaminda
kullanilir. Plinius’un yazilarindan Roma’ll yurttaglar arasinda «sideratio»
(gezegen zede) kisiler bulundugunu anhyoruz. Gezegenlerin insanlarin
olimiinden dogrudan sorumlu olduklan diisiincesi yaygindi. «Go6z o©niinde
tutmak» anlamindaki Ingilizce «consider» sdzciigiiniin kéken anlami sudur:
«Gezegene bakarak konusmak». Gezegenlere bakarak konusmaksa oldukca
ciddi bir isti. 1632 yilinda Londra’daki o6liim istatistiklerine iliskin olarak
yayinlanan sayilar, cocuk hastaliklar1 arasinda hi¢ bilmedigimiz «siklarin
ylikselisi» ve «kraliyet seytani» gibi hastaliklarin yani sira, «gezegene yenik
diismekten toplam 9.548 kisinin 6ldiigiinii acikliyordu. Béyle bir hastaligin
belirtileri acaba neydi, merak ediyorum. «Gezegene yenik diisenler»in sayisi bu
istatistiklerde kanserden 6lenlerin sayisindan fazla.

Kisilerin kaderine iligkin astroloji bugiin de gecerlidir: ayn .kentte ayni giin
yaymlanan iki gazetenin yildiz fah siitunlarim gézoniine getiriniz. Ornegin, 21
Eyliil 1979 tarihli New York Post ve New York Daily News gazetelerini ele
alahm. Diyelim ki, Terazi Burcunda, yani 23 Eylil22 Ekim arasinda
dogmugsunuz. Post gazetesi falcisina gore, «Bir uzlasma sayesinde gerginliginiz
giderilecek»tir. Evet, bu yararh bir oneri ama coklukla belirsiz. Daily News
falcisina goreyse, «Kendinizi biraz dar ha zora kosmalisiniz.* Bu da belirsiz
ama degisik bir uyari. Bu sdylenenler birer «tahmin» degil, birer «6nerindir.



Size ne yapmaniz gerektigini soyliiyor, basiniza neler gelecegini degil. Kasten
oyle yaziyorlar, herkese uysun diye. Aralarinda karsilastirilinca tutarsizliklar da
belirgin. Yildiz falh neden acaba spor rekorlar1 ya da borsadaki hisse senedi
fiyatlar1 gibi sorumsuzca veriliyor?

Astroloji ikizlerin yasamindan sinanabilir. Oyle durumlar var ki, ikizlerden
biri heniiz kiiciikken bir trafik kazasinda ya da yildirinm ¢arpmasindan o6ldiigii
halde, 6teki ikiz yasamini son demlerine dek siirdiirebiliyor. Ikizlerin aym yerde
ve hemen hemen aym zamanda dogduklarn biliniyor. Onlarin dogumu ayni
gezegenin belirli bir yerde olusuna rastlar. Eger astroloji ya da yildiz fal gecerli
bir sey olsa, bu ikizlerin bu denli degisik bir alin yazisina sahip olmalar1 nasil
aciklanabilir? Astrologlarin titiz bir testten gecirilmesi sonucu, yalnizca dogum
yeri ve tarihini bildikleri kisilerin karakterleri ve gelecekleri hakkinda dogru
tahminlerde bulunamadiklarn goriilmiigtiir.

Gezegenimiz {izerindeki devletlerin bayraklarina bakilinca, ilging bir
durumla karsilagihir. ABD’nin bayraginda 50 yildiz bulunuyor. Sovyetler
Birligi’nin ve Israil’in bayraklarinda birer yildiz var. Birmanya’ninkinde 14,
Veneziiela bayraginda 7, Cin bayraginda 5, Irak bayraginda 3 yildiz var.
Japonya, Uruguay, Bangaldes, Taiwan, Malavi bayraklarinda giines var. Brezilya
bayraginda gokyiizii kiiresi bulunuyor. Kambocya bayraginda Angkor Wat
astronomi laboratuvari; Hindistan, Giiney Kore ve Mogolistan Halk
Cumhuriyeti bayraklarinda kozmolojik simgeler yer aliyor. Bircok sosyalist iilke
bayraginda yildiz var. BirA cok Islam iilkesi bayraginda da hilal vardir. Ulusal
bayraklardan hemen yarisi astronomi simgeleri sergiliyor. Bu olgu su kiiltiir ya
da mezhebin isi degil, evrenseldir. Yalnizca zamanimizin bir olgusu da degildir.
Nitekim Milattan 6nce 3.000 yillarindaki Siirreriilerin kullandiklari silindir
bicimli miihiirlerinde ve Cin’deki Tao bayraklarinda yildiz kiimeleri yer almisti.
Devletler, kuskusuz, goklerdeki gizli kudreti temsil etmek istiyorlar. Kozmos’la
iliskimizi ortaya koymak, «Biiyiik Olaylar» dizisinde yerimizi almak istiyoruz.
Iliskimiz bulundugu kesin; ancak bu iliskinin, astrologlarin iddia ettikleri gibi,
dar goriislii, kisisel ve diisiince onurunu zedeleyici bicimde degil de, maddenin
dogusu, yerkiirenin insana kavusmasi, insan tiiriiniin evrimi ve kaderi acisindan
oldugu kuskusuz. Biitiin bu konulara yeniden dénecegiz.

Halk arasinda yaygin cagdas astrolojinin kokenleri Batlamyus adiyla
bilinen Ciaudius Ptolemaus'a kadar iner. Iskenderiye Kiitiiphanesinde ikinci
ylizyilda ¢alismis bir kisidir. Su ya da bu Giines veya Ay «Evi»nde yiikselen
gezegenleri gizli kuvvet kaynaklarini, Babil astrolojik geleneklerini kitap haline
doniistiiren Batlamyus’tur. Yaklasik 150 yilinda dogmus bir kiz cocugu



hakkinda Batlamyus déneminde papiriis kagid: iizerine Yunanca olarak diisiilen,
astrolojik  kayit soyledir: «Hakamimiz ~Antonius Caesar’in  10. yil,
Phamenoth’un 15 16’s1, gecenin ilk saatinde Philoe dogdu. Giines Balik
Burcunda, Jiipiter ve Merkiir Ko¢ Burcunda, Satiirn Yenge¢ Burcunda, Mars
Aslan Burcunda, Veniis ve Ay Kova Burcunda, Yildiz Fali Oglak Burcu.» O
zamandan bu yana aylarin ve yillarin sayilmasindaki y®&ntemin bir hayli
degismesine karsilik, astrolojik bulgular o denli degismemistir. Batlamyus’un
Tetrabiblos adli astroloji kitabindan ilgin¢ bir kaydi aktariyorum: «Satiirn
dogudaysa, doganlar esmer goriiniislii, saglam yapili, siyah kivircik sacl,
gogiisleri killi, gozleri orta biiyiikliikte, orta boyda ve sogukla rutubetten fazlaca
etkilenip sinirli oluyorlar.» Goriildiigii gibi, Batlamyus, gezegenlerle yildizlarin
insanlarin yalnizca huylarim etkilediklerine inanmakla kalmiyor, ayn1 zamanda
boy bos, renk, bedensel o0zelliklerin de gezegen ve yildizlar tarafindan
etkilendigine inamyordu. Dogustan olan fiziksel kusurlar1 da bu etkilere
baghyordu. Bu noktada cagdas astrologlar daha temkinli bir tavir takinmislardir.

Batlamyus zamanindan bu yana bulunan tiim aylarla gezegenleri,
astreoitleri, kornetleri, radyo dalgalar1 gonderen gokcisimlerini, infilak eden
galaksileri, ortak yasamli yildizlar, felakete yol acabilecek degisken yildizlarla
X 1511 kaynaklarim giiniimiiziin astrologlar1 hesaba katmiyorlar. Astronomi bir
bilimdir. Evreni oldugu gibi inceler. Astroloji ise soziimona bilimdir, kanit
yoklugu karsisinda 6teki gezegenlerin bizlerin giinliik hayatim etkiledigi savinda
olan bir s6zde bilim. Batlamyus’un zamaninda astronomi ile astroloji arasindaki
ayirim kesin degildi. Bugiinse bu ayirim kesindir.

Bir astronomi uzmani olarak Batlamyus yildizlara adlar veriyor, parlaklik
derecelerini belirtiyor, yeryiiziiniin kiiresel bir bicime sahip olduguna iligkin
inandiric1 nedenler ileri siiriiyor, Giines ve Ay tutulmalarini 6nceden belirleyici
kurallar koymaya calisiyor ve belki de en 6nemlisi, gezegenlerin uzaktaki yildiz
kiimeleri 6niinde garip ve aylak dolasmasimi anlamaya calisiyordu. Batlamyus
gezegenlerin devinimlerini 6nceden bilmeyi miimkiin kilacak ve goklerdeki
mesajlar desifre edici bir yontem gelistirdi. Gokleri incelemek Batlamyus’a
biiyiik cosku veriyordu:

«Yalnizca bir gilinlik bir yasam icin diinyaya geldigimi biliyorum.
Olecegimi de biliyorum. Fakat yildiz kiimelerinin sik siralar halinde dairesel
devinimlerini gonliimce izledigim zamanlar, ayaklarimin artik yeryiiziine
degmedigini hissediyorum...»

Batlamyus yerkiiremizin evrenin merkezinde olduguna inaniyordu.
Glineg’in, Ay’in gezegenlerin ve yildizlarin yerkiiremiz cevresinde dondiigiinii



samiyordu. Diinyadaki en dogal inanis budur diyebiliriz. Ciinkii yeryiizii duruyor
gibidir. Hareketsiz, kati bir cisim olarak goriiniiyor. Buna karsihik gok
cisimlerinin her giin dogup battigin1 goriiyoruz. Her kiiltiir yerkiirenin ev' renin
merkezi oldugu varsayimina bir dayanak aramistir. Bu nedenledir ki, Johannes
Kepler soyle yazmistir: «Daha 6nceden egitilmemis bir zihnin, yeryiiziiniin {istii
gokkubbeyle ortiilii biiyiik bir ev oldugundan daha baska bir sey diisiinebilmesi
olanaksizdir. Bu zihin, yeryiiziiniin hareketsiz oldugunu ve kiiciik captaki
giinesin, bu evin icinden, havada ucan kus gibi bir bélgeden gelip bir bolgeye
gittigini sanmr.» Peki, gezegenlerin goriilen devinimlerini nasil agiklayabiliriz?
Ornegin, Batlamyus zamanmindan binlerce yil 6ncesinden bilinen Mars'in
hareketleri gozlemleniyordu. (Eski Misirhilarin Mars’a verdikleri sifatlardan biri
Sakded ef em hethet’tir. Bunun anlamiysa «geriye dogru seyreden» demektir.
Mars gezegeninin geriye dogru arada bir ziplar gibi cizgi cizerek devinmesi
kastediliyor bu adla.)

Batlamyus’un gezegenlerin devinimini gosteren modeli, bir makine
araciligiyla calistirilabilir Bu amagla Batlamyus zamaninda yapilanlara

benzeyen bir makineyle (1)... Biitiin sorun gezegenlerin oradan, yukaridan ve
«distan» goriindiigii bicimdeki «gercek» devinimini gozler éniine sermekti. Bu
makine gezegenlerin devinimini buradan, asagidan «i¢ten» goriindiigii bicimde
tekrarini saglayacakti.

Yerkiiremiz cevresinde doniiyor olarak gosterilen gezegen» ler, tiimiiyle
saydam kiirelere takilmisti. Aslinda dogrudan takilmamislardi da, kiirelere
dolayl olarak bir tiir merkezse tekerlek araciligiyla takili durumdaydilar. Kiire
donerken, kiiciik tekerlek de doniiyor ve yeryiiziinden goriildiigii gibi, Mars
kavisli ziplayisim yapiyordu. Bu makine modeli, gezegenlerin devinimlerini
fazla farkla olmamak {izere ©nceden bilmeyi miimkiin kilan bir aygitti.
Batlamyus’un yasadigi donemler icin kus= kusuz dakik sayilacak olciiler
saglayabilen bir aygit... Hatta onun déneminden yiizyillarca sonra bile dakik bir
olcii sayilacak nitelikteydi.

Ortacagda yapilann kristalden sanilan Batlamyus’un makinesindeki
«kiirelerin miizigi»nden ve «go6giin yedinci kati»ndan s6z edilmesi, giintimiize
kadar aktarilmis bir aliskanligi dogurmustur. (Gokteki Ay, Merkiir, Veniis,
Glines, Mars, Jipiter icin ve ayrica yildizlar icin birer «cennet» ya da «kiire»
oldugu varsayiliyordu.) Yeryiizii evrenin merkezi olduguna, diinyanin dogusu
yeryiizii gizlerinde arandigina, gégiin katlan cisim olarak degil de, cisimsiz
mechuller olarak kabul edildigine gore, insanlar1 astronomi gozlemleri yapmaya
iten nedenler yok denebilirdi. Karanlik Caglar boyunca kilisenin destekledigi



Batlamyus’un evren modeli, astronominin gelismesini bin y1l kadar engellemeyi
saglamistir. Sonunda gezegenlerin izlenebilen devinimlerini acgiklayan yeni bir
kuram 1543'te Polonyali bir Katolik rahip olan Nicholas Copernicus tarafindan
ortaya atildi. Kopernik’in en cesur cikisi, evrenin merkezini yeryiizii degil
Glines sayan gorisiidiir. Boylece yerkiiremiz herhangi bir gezegen olma
statiisline diismiistii. Giines’ten uzaklig1 acisindan {iciincii siray1 alan ve dairesel
bir yoriingede dolasan bir gezegen. (Batlamyus evrenin merkezini Giines kabul
eden bir goriis lizerinde durmus, ama bundan hemen vazgecmisti. Nedeni de,
Aristo fizigi uyarinca, yerkiirenin biiyiik bir hizla donebileceginin gézlem
kurallarina aykir1 olmasiydi.)

Kopernik’in modeli, gezegenlerin go6zlenebilen devinimlerini ortaya
koymakta Batlamyus’un kiireleri kadar basariliydi. Ne var ki, bircok kisinin
hosuna gitmeyen bir goriistii bu. 1616 yilinda Katolik Kilisesi, Kopernik’in
goriislinii iceren kitabini yasak yayinlar arasina aldi. 1835 yilinda bolgesel kilise
yetkililerince «diizeltilinceye dek» yasak yayinlar arasinda kaldi. Martin Luther
onu «Zibidi bir astrolog» olarak niteledi. «Bu cilgin, tiim astronomi bilimini
altiist etmek istiyor. Fakat Kutsal Kitap bize, Joshua’nin Giines’in degil,
yeryliziiniin  hareketsiz ~ kalmasimi  emrettigini  soyliiyor.»  Kopernik’in
hayranlarindan bazilar1 bile, onun merkezi Giines olan bir evrene gercekten
inanmadigini ve bdyle bir seyi gezegenlerin devinimlerini hesaplama kolaylig:
icin 6nerdigi kanisini tasimiglardir.

O donemde bu iki goriisiin, merkezi yerkiiremiz olan Kozmos’la, merkezi
Glines olan Kozmos goriislerinin, XVI. ve XVII. yiizyilda catismasi, hem
astrolog, hem astronomi uzmani olmasi acisindan Batlamyus’a benzeyen bir
kisinin ortaya ¢ikmasiyla doruk noktasina vardi. Bu kisi insan zihninin zincire
vuruldugu ve insan ruhunun da kokustugu bir dénemde ortaya cikti. Bu kisi
ortaya ciktigi donemde, kilisenin bilimsel konulara iliskin bin ya da iki bin y1l
onceki goriisleri, yeni teknik sayesinde elde edilen bulgulara iistiin tutuluyordu.
Ister Katolik, ister Protestan kiliseleri olsun, gegerli inanclardan herhangi bir
gizli sapma bile sézkonusu olsa bu kisilerin vergi, siirgiin, horlanma, iskence ya
da oliimle cezalandirildigi bir doénemdi. Goklerin sakinleri meleklerle
seytanlardi ve Tanri’min Eli kristalden kiireler kabul edilen gezegenleri
dondiiriiyordu. Bilim doga olgularinin altinda fizik yasalarimin yatiyor
olabilecegini diisiinmekten yoksun birakilmisti. Neyse ki, soziinii ettigimiz bu
kisinin tek basina cesaretle yiiriittiigli savasim, cagdas bilim devri minin fitilini
atesleyecekti.

Johannes Kepler 1571 yilinda Almanya’da dogdu. Rahip olarak yetismesi



icin Maulbronn kasabasindaki Protestan okuluna gonderildi. Katolik Roma’ya
kars1 teoloji alaninda eleman yetistirmekle taninmis bir yerdi burasi. Kepler
zeki, inat¢1 ve 6zgiir ruhlu bir insandi. Hareketsiz bir kasaba olan Maulbronn’da
iki uzun yil gecirdi. Icine kapanik bir insan olan Kepler Tanr’nin goziinde
degersiz bir kisi oldugunu diisiiniirdii. Bagkalarinin isledigi giinahlardan hi¢ de
daha kétii olmayan binlerce giinahindan pismanlik duyar, ruhunu kurtarabilecegi
umutlarim yitirdigi olurdu.

Fakat onun icin Tanri, magfiret dilenecek makam olmaktan &te bir anlam
ifade ediyordu. Kepler icin Tanr1 Kozmos’taki Yaratici Gii¢’tii. Gencin meraki
korkusunu yendi. Gokleri arastirma, 6grenme istegi uyandi icinde : Tanri’nin
Zihni’ni okuma ciiretine kapildi. Onceleri akim zaman zaman kurcalayan bu
konudaki disiinceler giderek ©mrii boyunca onu terk etmeyen ihtiraslara
doniislii. Onemsiz bir rahip adayinin diisiinceleri, Avrupa'y1 Ortagag zihniyetinin
agindan sokiip ¢ikaracakt.

Klasik Antik dénemin bilim dallan, bin yili agkin bir siireyle susturulmustu.
Ne var ki, Ortacag sonlarina dogra Arap diisiiniirlerinden gelen seslerin hafif
yankilari, Avrupa 0©grenim programlarina sizmaya basladi. Kepler,
Maulbronn’da Teoloji, Yunanca, Latince, Miizik ve Matematik okurken o
seslerin yankilarin duydu. Euklid’in geometrisinde miikemmellik simgesi ve
kozmik gorkemle karsilasti. Sonradan Kepler sunlar yazacakti : «Geometri
diinyanin varolusundan énce vardi. Tanri’nin Zihni'yle es yasamhdir... Geometri
Tanr1’ya var etme modeli sagladi. Geometri Tanr1’nin ta kendisidir.»

Kepler’in matematik askinin verdigi olaganiistii coskunun yani sira, icine
kapanik gecen yasamina karsin, kisiliginin olugmasini disindaki diinyanin
kusurlarla dolu olusu etkilemistir. Acligin sefaleti, bulasici hastaliklar ve
Oliimiine yapilan 6greti tartismalar karsisinda acz duyan insanlara, batil
inanclar her derde deva kabilinden bir ila¢ gibi gelirdi. Bircok kimse icin, en
kesin bilgi kaynagi yildizlardi ve korkunun kol gezdigi Avrupa meyhaneleriyle
evlerin avlularinda eski astrolojik kavramlar cicek aciyordu. Tiim yasami
boyunca astroloji karsisinda kugkulu bir tavir takman Kepler, giinliik yasamin
karmasasi altinda gizli yasam modelleri bulunup bulunmadigin1 merak ediyordu.
Eger diinya Tann tarafindan yaratildiysa, daha yakindan incelenmesi gerekmez
miydi? Yaratilisin tiimii Tanri’’nin zihninde bir uyum ifadesi degil miydi?
Doganin kitabi okuyucusunu bulmak icin bin yildan daha uzun bir siire
beklememis miydi?

1539 yilinda Kepler Tiibingen’deki biiyiik tiniversitede ilahiyat okumak
lizere Maulbronn’dan ayrildi. Burada calismaya baglayinca zihni 6zgiirliige



kavusmustu. Zamaninin en 6nemli diisiince akimlariyla kars1 karsiya gelince,
dehas1 6gretmenleri tarafindan hemen fark edildi. Bu 6gretmenlerden biri geng
adama Kopernik’in varsayiminin tehlikeli gizlerini acti. Merkezinde Giines’in
bulundugu bir evren, Kepler’in dinsel duygularina uygun diisen bir titresim
yaratti ve bu fikri kurcalamasina yol acti. Giines, Tanr1’nin bir gériintiisiiydi ve
her sey O’nun cevresinde doniiyordu. Rahip olarak mezun olmadan 6nce
Kepler’e dinle ilgisi bulunmayan bir is 6nerildi. Kepler de dinsel bir gérev
almakta fazla 1srarh olmadig1 icin kilise disindaki bu ise talip oldu.
Avusturya’nin Graz kentindeki bir ortaokula matematik 6gretmeni olarak atand.
Daha sonra astronomi ve meteoroloji almanaklari, yildiz fali hazirladi. «Tanri
her hayvan icin varhgim siirdiirme olanaklarini saglar,» diye yazan Kepler,
«Astronom i¢in de astrolojiyi vermistir,» diyordu.

Kepler piril pirl diisiinen ve giizel yazan biriydi. Fakat okul 6gretmeni
olarak bir felaketti. Kekelerdi. Cekinirdi. Bazen ne dedigi bile anlagilmazdi.
Sinifta 6grencilerin dikkatini bile zor cekerdi. Ve bir yaz giinii 6gleden
sonrasinda, bitmez goriinen dersin zorluklar arasinda, zihnine astronominin
gelecegini kokiinden degistirecek olan bir fikir diistii. Derse ait ciimlesini yarida
kesti. Ders bitsin diye sabirsizlanan 6grenciler, bu tarihi am fark etmemislerdi
bile.

Kepler’in zamaninda bilinen yalmzca 6 gezegen vardi: Merkiir, Veniis,
Diinya, Mars, Jiipiter ve Satiirn. Kepler neden acaba yalnizca 6 tane diye merak
etti... Neden yirmi gezegen ya da yiiz tane degildi? Kopernik’in gezegen
yoriingeleri arasinda varsaydigi mesafe neden olsundu? Daha onceleri
kimsecikler bu soruyu sormamisti. Pitagoras’tan sonraki eski Yunan
matematikgcilerince bilinen, kenarlar diizgiin kosegenli, «Platonik» adi verilen
tic boyutlu bes cisim vardi. Kepler bunlarla gezegenler arasinda bir iliski
bulundugunu diisiindii. Ve sonucta yalnizca 6 gezegenin varolus nedenini
yalnizca 5 diizgilin cisim bulunusuna bagladi. Birbirinin icinde yer alan bu {i¢
boyutlu cisimlerin, gezegenlerin Giines’ten uzakliklarim belirleyecegini
diisiindii. Bu miikemmel sekillerde, 6 gezegen kiiresini ayakta tutan gizi
kesfetmisti. Bunun «Kozmik Giz» oldugunu soyledi. Pitagoras’in {ic boyutlu
cisimleriyle gezegenlerin dizilisi arasinda bagintinin bir tek aciklamasi vardi:
Biiyiik Geometri Uzman Tanri’nin Eli. Kepler siyrilamadigim sandigi giinahlar
arasinda, boyle biiyiik bir kesfi akil etmek iizere secilisini tanrisal bir goérev
sayd1. Wiirttemberg Diikii’ne bir arastirma bursu saglamasi icin bagvurdu. I¢ ice
gecmis ii¢ boyutlu cisimleri giimiisten ve degerli taslardan yapmay1 6nerdi.
Bunun, Diikliik icin hatira niteliginde bir kase olarak kalmasim Onermisti. Bu
onerisi kagit gibi daha ucuz bir malzemeyle denemesi tavsiyesiyle nezaketle



reddedildi. Buna raz1 olup hemen ise girisen Kepler sdyle yaziyordu : «Bu
kesfimden otiiri duydugum haz, kesinlikle s6zlerle anlatilamaz... Ne denli zor
olursa olsun, hesap iistiine hesap karalamaktan hi¢ usanmadim. Zihnimde
beliren varsayim, Kopernik’in yoriingelerine uygun diisecek mi, yoksa sevincim
kursagimda mu kalacak, diye nice giinler ve geceler sayisiz matematik
problemlerine daldim...» Fakat ne denli cetin problemlerin ¢6ziimiine kalkismis
olsa da, bu geometrik cisimlerle gezegenlerin yoriingeleri arasinda bir baglanti
yoktu. Bununla birlikte kendi kuramina verdigi biiyiik 6nem, onu gézlemlerin
yanlis olabilecegi olasiligina itti. Béyle bir sonuca, bilim tarihinde daha baska
bircok kuramcinin da kendilerini gézlemleriyle bagli saymamalarina iligkin nice
orege dayanarak ulasmistir. Gezegenlerin izlenebilen devinimlerini cok iyi
gozleme olanaklarina sahip diinyadaki tek kisi, o tarihlerde Danimarkali bir
soylu olan matematik¢i Tycho Brahe’ydi. Brahe, Kutsal Roma Tmparatoru II.
Rudolfun sarayinda matematikcilik gorevini kabullenmis ve kendine siirgiin
hayatin1 reva goérmiis biriydi. Cok iyi bir rastlanti sonucu, Tycho Brahe,
imparator Rudolfun tavsiyesi ilizerine, matematik alanindaki {inii yayginlasan
Kepler’i, Prag'a yanina gelmesi i¢in davet etmisti.

Keplerin "Kozmik Giz"i. Alt1 gezegenin kiireleri bes "miikemmel" cismin
icinde yer aliyor. Distaki "en miikemmel" cisim kiiptiir.




Adi sani duyulmamuis, basit bir kasaba 6gretmeni olan Kepler yapilan bu
daveti kugkuyla karsilamisti. Fakat Kepler’in Prag’a gitmesi baskalarinca
kararlagtirnlmisti. 1598 yilinda Otuz Yil Savasi’min belirtileri Kepler’in
gelecegini de etkiledi. Bolgenin dogmatik goriislerine siki sikiya bagh Katolik
Diikii, «Yeni taraftarlarim1 yonetmek zorunda kalmaktansa, iilkeyi cole
cevirmeyi yegledigini sdyliiyordu. Protestanlara yonelik iktidar kapilar1 hepten
kapaliydi. Kepler’in okulu . : kabul edilmis dinsel goriislere aykiri dua kitaplari,
diger kitaplar ve ilahiler yasaklanmisti. Sonunda kasaba halkin olusturan kisiler,
teker teker cagrilarak dinsel inanglar1 konusunda sorguya cekildiler. Katolikligin
emrettigi dinsel inancglar; bagh olmayanlardan, gelirlerinin onda biri ceza olarak
alind1 ve idam cezasi tehdidiyle Graz kasabasindan siiriildiiler. Kepler siirgiine
gitmeyi yegledi. «Sahte inanclar beslemeyi beceremem. Inan¢ konusunda ¢ok
ciddiyimdir. Inan¢ konusu:.” herhangi bir oyuna alet edemem.»

Graz'dan ayrilan Kepler’le karisi ve iivey kizlar1 Prag’a dogru bir yolculuga
koyuldular. Kepler mutlu bir evlilik yapmamsti. Ikide bir hasta olan, son
zamanlarda iki cocugunu diisiiren karisi «budala, somurtkan, yalnizligin
yenemeyen, melankoli?: biri olarak tamimlanmiyordu. Kocasinin yaptigl isin
farkinda degildi ve dar goriislii kirsal kesimde biiylidiigii icin esinin para
getirmeyen meslegini hor goriirdi. O da karisim ihmal etmekteydi.
«Calismalarim bazen beni dalgin yapiyor. Ne var ki, ona karsi sabirli olmam
gerektigini 6grendim. Sozlerimden alindigim goriince, ona hakaret etmektense
oturup parmagimi 1sirmay1 yeglerdim.»

Tycho’nun yasadig1 yeri, zamaninin kétiiliiklerine karsi siginabilecegi,
Kozmik Giz’inin onay gorecegi bir yer olarak goriiyordu. Ayrica teleskopun
icadindan 6nceki donemde, saat gibi diizenli ve dakik calisan bir evrenin
olctimlerini bulabilmek amaciyla hayatinin otuz bes yilim veren biiyiik
matematikci Tycho Brahe’nin mesai arkadasi olmak icin can atiyordu. Ama
Kepler’in umutlan bosa ¢ikacakti. Tycho gosteris meraklisi biriydi. Kimin daha
iyi matematikci oldugu konusunda bir arkadasiyla giristigi diielloda bir bélimii
ucup giden burnu altin destekle duruyordu. Cevresinde fiyatlarindan
gecilmeyen, asistanlari, dalkavuklari, uzak yakin akrabalar ve bos gezenin bos
kalfalar1 vardi. Sonu gelmeyen entrikalari, zevke diigkiinliikleri ve temiz
duygularla dolup tasan kasabali toy bilginle dalga gecmeleri Kepler’i
yipratiyordu. «Tycho biiyiik olanaklara sahip, ama nasil yararlanacagini
bilemiyor. Onun elindeki tek bir aygit bile, benim ve tiim ailemin parasin
biraraya getirsek de, alamayacagimiz degerde.»

Tycho’nun astronomiye iligkin bilgi birikimini 6grenme tutkusuyla yanip



tutusan Kepler, oOniine yalnizca arada bir, birka¢ bilgi kirintis1i atildigim
goriiyordu. «Tycho deneyimlerinden yararlanma olanagi vermedi bana. Bazen
yemek sirasinda, bazen de baska isler konusulurken, rastlanti sonucu, kah bir
gezegen yoriingesinin yeryliziine olan en uzak noktasindan, kah bagka bir
gezegenin ekliptigi kestigi noktadan s6z acardi... Tycho en iyi gbzlem
olanaklarina sahip... Mesai arkadaslar1 da yok degil. Fakat biitiin bu bilgilerden
yararlanacak mimardan yoksun.» Tycho o ¢agin en iyi astronomi gézlemciligini
yapan bir dehaydi, Kepler de en biiyiik kuramcisiydi. Her ikisi de biliyordu ki,
tek baslarina diinya sisteminin isleyisine iliskin tutarli ve dakik bir sentez
cikaramayacaklardi. Ancak yine her ikisi de biliyordu ki, bu sistemin
aciklanmasina ramak kalmis gibiydi. Tycho yasami boyunca siirdiirdiigi
calismalarinin meyvalarini ¢cok daha gencg bir rakibe armagan etmek niyetinde
degildi. Isbirligi yapmalari da olanakdis1 goriiniiyordu. Kuramla gdzlemin
tohumlarindan dogmus olan c¢agdas bilim, bu iki insanin karsilikli
giivensizliklerinin yarattigi ucurumun kenarinda bocalayip durdu. Tycho’nun
omriiniin geri kalan béliimii olan on sekiz aylik siirede, sik sik kavga ettiler ve
her defasinda baristirildilar. Rosenberg Baronu tarafindan verilen bir ziyafette
Tycho kendini sarap seline kaptirinca, «sagligim nezaketten az diisiinerek»
Baron’un sofradan ayrilmasindan once tuvalete gitmeyi kendine yediremedi.
Bunun sonucu olarak idrar yollarinda beliren enfeksiyon Tycho’nun yeme igme
tutkusunu frenlemeyisi nedeniyle giderek saghgim iyice bozdu. Oliim déseginde
Tycho bilgilerini Kepler’e armagan etti ve «bu hos cilginliginin son gecesinde,
su sozlerini, sanki siir yazan biri gibi tekrarladi durdu: ‘Bosuna yasamis
oldugum sanilmasin... Bosuna yasamis oldugum sanilmasin...»

Tj'cho’nun 6liimiinden sonra Kepler «imparatorlugun Matematikgisi»
unvanini  devralarak onun geride biraktigi bilgileri derlemeye calist.
Gezegenlerin cizdikleri yoriingelerin daha 6nce soziinii ettigimiz ti¢ boyutlu bes
sekille simirlh oldugu yolundaki Kepler’in goriisiinii, Tycho’nun verileri
desteklemiyordu. Cok sonralari Uraniis, Neptiin ve Pluto gezegenlerinin
bulunmasiyla, Kepler’in Kozmik Giz’inin kanitlanmasi olanaksizlasti; ciinkii
bunlarin giinesten uzakliklarini saptamaya yarayacak baskaca {ic boyutlu cisim
yoktur. Pitagor’un ii¢ boyutlu cisimlerinin i¢ ice yerlestirilmesi de yerkiiremizin
Ay’ina yer tammiyordu. Galileo’nun Jiipiter’in dort biiyiikk Ay’ini1 bulmasi da
Kepler’in kuramina darbe indirici bir gelismeydi. Fakat bu gelismeler karsisinda
morali bozulacagina Kepler ek uydular bulmak istiyor ve her gezegenin kag
uydusu olabilecegini merak ediyordu. Kepler, Galileo’ya yazdig1 mektupta soyle
diyordu: «Benim ‘Mysterium Cosmographicum’ (Kozmik Giz) goriisiimiin
gecerliligi reddedilmedikce, gezegen sayisinin nasil olup da arttigina sagiyorum.



Bu goriisim cercevesinde, Euklid’in ii¢ boyutlu 5 cismi c¢evresinde 6
gezegenden fazlasina yer tamimamakta... Jiipiter’in cevresinde 4 gezegen
bulundugu goriisiine inanmaktan ©ylesine uzagim ki, oranti hesaplarinin
ongordiigiine gore, Mars cevresinde 2, Satiirn cevresinde 6 ya da 8 ve Merkiir’le
Veniis cevresinde de belki birer uydu bulundugunu sizden 6nce kanitlamak icin
bir teleskobum olsun isterdim.» Mars gezegeninin gercekten iki kiiciik Ay’1 var.
Ve bunlardan biiyiigiindeki biiyiik bir jeolojik sekil, Kepler’in tahmininden otiirii
«Kepler Bayiri* adini tasiyor. Fakat Satiirn, Merkiir ve Veniis konusunda
timiiyle yamilmisti Kepler. Jiipiter’in de Galileo’nun buldugundan daha cok
Ay’lan var. Halen de 9 gezegen bulunusunun ve Giines’e olan uzakliklarinin
nedenini tam olarak bilemiyoruz. (Bkz. Sekizinci B6liim.)

Tycho. Mars gezegeniyle 6teki gezegenlerin yildiz kiimeleri boyunca olan
goriiniir devinimlerini yillar boyunca gézlemisti. Teleskopun icadindan 6nceki,
yirmi, otuz yillik siirede Tycho’nun sagladig1 gozleme dayal bilgiler, o tarihe
dek elde edilenlerin en dogrusu ve dakik olanlariydi. Kepler bu gézlemlere
iliskin bilgileri derleyip toplama cabasindaydi. Ozellikle sunu 6grenmek
istiyordu: Giines’in cevresinde yerkiireyle Mars’in hangi gercek devinimleri,
Mars’1n ardina yildiz kiimelerini almis olarak yaptigi belirgin hareketleri (geriye
dogru cizdigi kavisler dahil) aciklayabilirdi? Tycho devinimleri olagandisi ve
dairelerden olusan bir yoriingeyle bagdastirilamaz olmasi acisindan Mars’1
incelemesini  salik  vermisti  Kepler’e. (Tycho yaptigi hesaplarin
karmasikligindan sikilabilecek okuyucuyu diisiinerek su notu diismiistii: «Bu
can sikici siirecin tekrarindan kagmiyorsaniz, ayni seyi yetmis kez gozlemis olan
beni diisiinerek aciyin liitfen.*)

Milattan 6nce altinci yiizyilda Pitagor, Eflatun ve Batlamyus’la Kepler’den
onceki tiim Hiristiyan astronomlari, gezegenlerin dairesel yollar izlediklerini
kabul ediyorlardi. Daireye de «miikemmel» bir geometrik sekil goziiyle
bakarlardi. Ve cennet katlarindaki, yeryiiziiniiA «kokusmuslugundan uzak olan
gezegenlere mistik bir diisiiniisle «miikemmel» bir sekil yakistiriliyordu: Daire.
Galileo, Tycho ve Kopernik gezegenlerin tekdiize dairesel yoriingeler cizdikleri
diisiincesine yatkinlardi. Hele Kopernik, baska bir sekilden stz etmek «insan
zihnini sarsiyor», clinkii «en iyi bicimde diisiiniilmiis bir yaratihsa bagka
tirlisiinii  yakisirmak olanaksizdir,* diyordu. Bdylece Kepler onceleri
gozlemlerini, yerkiirenin ve Mars’in Giines cevresinde dairesel yoriingeler
cizerek dolastiklar1 varsayimina dayandirmaktaydi.

Uc yillik hesaplamalardan sonra, Tycho’nun, Mars’in dairesel yo6riingesine
iliskin gozlemlerinin 011 tanesinde kavisin iki dakikalik boliimii icinde uyusan



gercek degerleri buldugu kanisina kapildi. Bir derecelik acida 60 dakikalik kavis
vardir. Ufukla basucu arasinda da 90 derece olan bir dik ac1 vardir. Bu nedenle
birkag kavis olciilebilecek cok kiigiik bir boliimdiir hele teleskopsun 6lciiliirse.
Yeryiiziinden bakilinca Dolunay’in acisal capinin onbeste biridir. Bu arada
Kepler’in bosalip bosalip dolan cosku haznesi ¢abucak parcalandi Tycho’nun
sonraki gozlemlerinden ikisi Kepler’in yoriingesine kiyasla kaviste 8 dakikalik
farkliydi:

Tanr bize Tycho Brahe’nin sahsinda ¢ok akilli bir gézlemci géndermistir.
Fakat onun hesaplan sozii gecen sekiz dakikalik farka yol aciyor. Tanri’nin
boyle bir zekay:r diinyaya gondermis olmasindan otiirii tesekkiir bor¢luyuz. Bu
sekiz dakikalik farka aldirmazliktan gelmem miimkiin olsaydi, varsayimimi
buna uydurabilirdim. Fakat aldirmazliktan gelmek diye bir sey olamayacagina
gore, o sekiz dakikalik fark astronomide toplan bir reforma giden yolun isareti
oldu.

Dairesel bir yoriingeyle gercek bir yoriinge arasindaki fark, yalnizca dakik
bir Olciimle ve olaylarin cesaretle gogiislenmesiyle ortaya c¢ikarilabilirdi.
«Uyumlu orantilar evrene damgalarin1 basarak onu giizellestirmislerdir. Fakat
uyum deneyle belirlenmelidir.» Kepler’in dairesel yoriinge fikrini birakip
Geometri Uzman Tanri'ya inancini sinamak zorunda kalmasi icini tirpertiyordu.
Daireler ve helezonlar astronomisini eledikten sonra «bir yigin siipriintii»
kaliyordu geriye. Bunlar arasinda bir dairenin bastirilarak uzatilmis sekli olan
bir elips bi¢cimi s6zkonusu olabilirdi.

Sonunda Kepler daireye karsi duydugu hayranligin bir diis kiriklig
oldugunu gordii. Yerkiire, Kopernik’in dedigi gibi, bir gezegendi ve Kepler
savagslar, salginlar, aclik ve mutsuzluga biiriinmiis yeryiiziiniin miikemmellikten
uzak oldugunun bilincindeydi. Kepler gezegenlerin, yerkiire gibi
miikemmellikten uzak maddeden yapilmis olduklarini eski zamanlardan bu yana
soyleyen ilk insandi. Peki, gezegenler «miikemmel# olmadigina gore
gezegenlerin yoriingeleri neden miikemmel olsundu? Elips biciminde bircok
kavis lizerinde calisti, hesaplar yapti, bazi matematik yanilgilara diistii (bu
yilizden dogru olan sonuclar1 yanhs diye kestirip att1) ve aylarca sonra bir elips
formiilii gikardi. Bu elips formiilii {izerinde ilk kez Iskenderiye Kiitiiphanesinde
Bergama’li Appollonius’un durdugu anlasilmaktadir. Tycho'nun gozlemleriyle
bu elips formiiliiniin pek giizel uyustugunu géren Kepler sdyle yazdi: «Doganin
gercegini araylp durdum, elimden kagirdim, sonra onun arka kapidan kiyafet
degistirerek gelip kendini kabul ettirisini gordiim... Ah, ne budalalik ettim, bir
daldan 6tekine konup asil dalda kalmay: akil edemeden!»



Kepler, Mars’in Giines cevresinde daire biciminde bir yoriinge cizerek
degil, elips cizerek dondiigiinii saptadi. Oteki gezegenlerin Mars’inkinden ¢ok
daha az eliptik yoriingeleri vardi. Eger Tycho, Kepler’e dikkatini Mars’a degil
de, drnegin Veniis* iin devinimlerine yogunlastirmasimi salik vermis olsaydi,
Kepler gezegenlerin gercek yoriingelerini kesfedemezdi. Boyle bir yoriingede
Gilines merkezde olmayip elipsin odak noktasinin disina diiser. Giines’ten en
uzak noktasindayken hizi azalir. Bu devinimdir ki, gezegenlerin Giines'e dogru
kaydiklarini, diigiindiiriir ama hic¢ bir zaman da oraya ulasamadiklarini ortaya
koyar. Kepler’in gezegenlerin devinimlerine iliskin ilk acgik secik kurali sudur:
Bir gezegen Glines’in cevresinde bir odak noktasindan elips bi¢ciminde yoriinge
Kepler'in birinci yasasi: Bir gezegen Giines’in gevresinde elips biciminde bir
yoriinge cizerek doner. Tekdiize dairesel devinimde, esit acilar ya da daire
kavisinin bir béliimii esit zamanlarda kat edilir. S6yle ki: Ornegin, bir dairenin
cevresinin {icte ikilik boliimiinii dolagmak, ticte birlik yol icin gerekli zamanin
iki katidir. Kepler eliptik yoriingeli gezegenler icin degisik bir kural buldu:
Gezegen yoriingesi boyunca yol alirken, Giines’e yakinlastiginda biraz genisce
bir kavis cizer. Belirli bir siire icinde genis bir kavis cizmesine karsin, kavisle
giines arasindaki taranan alan genis degildir, ¢linkii o sirada gezegen giinese
yakindir. Gezegen Giineg’ten uzak bulundugu sirada ayni zaman dilimi icinde
daha yayvan bir kavis cizer; ancak o kavisle Giines arasinda taranan alan
genistir. Bu da Giineg’e uzakligindan 6tiiriidiir. Kepler yoriinge ne denli eliptik
olursa olsun, bu iki alanin esit oldugunu buldu. Kepler’in buldugu ikinci kural
suydu: Gezegenler esit zaman dilimlerinde esit alanlar tararlar.

Kepler’in ilk iki astronomi yasasi bize eski ve soyut goziikebilir.
Gezegenler elips biciminde bir yoriingede dolaniyorlarsa ve esit zamanlarda egit
alanlar tariyorlarsa, bundan ne ¢ikar denebilir? Dairesel devinimi kav* ramak
daha kolaydir. Bu yasalar1 kuru kuru matematik sihirbazliklar sayarak, giinliik
yasamla bunlarin ne gibi iliskisi oldugu akla gelebilir. Ne var ki, yercekimi
nedeniyle ylizeyine yapismis gibi baghh  bulundugumuz diinyamiz
gezegenlerarasi alanda dolanirken, biraz ©nce belirttigimiz uzay yasalarina
uymaktadir. Ilk olarak, Kepler’in buldugu doga yasalari uyarinca uzaydaki
yoriingemizde dolanmaktayiz. Ikincisi, gezegenlere uzay arac1 génderdigimiz ya
da uzak yildiz kiimelerinin devinimlerini inceledigimiz zaman, evrende
Kepler'in yasalarina uyulduguna tanik olmaktayiz.

Kepler birkag y1l sonra, gezegen devinimlerine iliskin ii¢lincii ve son yasay1
buldu. Bu, cesitli gezegenlerin devinimlerini birbirleriyle olan iliskileri
acisindan inceleyen ve Giines sisteminin bir saat gibi isleyisini aciklayan
yasadir; Evrenin Uyumu (The Harmonies of The World) adli kitabinda



aciklamistir. Kepler uyum sozciigiinden bircok sey anliyordu. Gezegenlerin
deviniminin diizenini ve giizelligini, bu devinimi agiklayan matematik yasalarin
varligim (bu diisiince Pitagoras’a kadar gider), hatta miizik acisindan uyumu da
anladig1 «kiirelerin uyumu» so6zciiklerinden bellidir. Merkiir ve Mars’in
yoriingelerinin tersine, oteki gezegenlerin yoriingeleri dairesel yoriingeye
oylesine yakinlik gosterirler ki, onlarin gercek bicimlerini en ayrintih
diyagramlarla bile gosteremiyoruz. Uzerinde yasadifimz yerkiire, 6teki
gezegenlerin devinimlerini gozlemeye yarayan hareketli bir platformdur. Ig
gezegenler (*) yoriingelerinde biiyiik bir hizla doéniiyorlar. Merkiir en hizh
donenidir. Bu gezegene Merkiir adi1 verilmesinin nedeni Tanri’larin habercisi
sayllmasindandir. Veniis gezegeni, yerkiiremiz ve Mars, Giines’in ¢cevresinde bu
siralamaya orantili olarak daha az hizli dénenlerdir. Distaki gezegenler, 6rnegin
Jiipiter ve Satiirn agirdan alarak yavas yavas donerler. Tanrilar tanrisi gibi.

(*) Giines’e yerkiirenizden daha yakin olanlar.

Gezegenlerin hareket yasalarim1 6grenmekle yetinmeyen Kepler, bu
devinime neden olan daha temel bir bilgiyi, Giines'in diinyalarin kinematigi
izerindeki etkisini de arastirmaya koyuldu. Gezegenlerin Giines’e yaklasirken
hizlandiklarini, uzaklasirken de yavasladiklarinmi saptadi. Her nasilsa uzak
gezegenler Giineg’in varhigindan etkileniyorlardi. Manyetik etki de uzaktan
hissedilen bir seydi. Ve evrendeki cekim yasasinin varligim hayret verici
bicimde sezinleyen Kepler, gezegenlerin devinimlerine neden olan seyin altinda
manyetik etkinin yattig1 fikrini 6ne siirdii.

Bundan benim amacladigim sudur: Goklerdeki cisimleri harekete geciren
makinenin, tanrisal bir organizmaya degil, bir saatin isleyisine benzetilmesi
gerekir. Cok yonlii devinimlerin hemen hepsi, tek ve cok basit manyetik giicle
yonetiliyor. Tipki saatin isleyisindeki biitiin hareketlerin basit bir agirlikla
saglanisi gibi.

Manyetik giic, elbette cekim giiciiyle ayni1 degildir; ancak Kepler’in bu
konuda one siirdiigii yenilik getirici fikir cok ilginctir. Ciinkii yeryiiziine
uygulanan kantitatif fizik yasalarinin, ayni zamanda gokcisimlerini y®neten
kantitatif fizik yasalarinda da gecerli olduguna dikkati ¢ekmistir. Goklerdeki
cisimlerin devinimlerini mistik olmayan bir goriisle ilk kez aciklayan Kepler’dir.
Yerkiiremizi Kozmos’un bir eyaleti haline getirmistir. «Astronomi, fizigin bir
parcasidir,» diyen Kepler, tarihte bir doniim noktasi olusturdu; bilimsel
astrologlarin sonuncusuyken, ilk astrofizikci oldu.

Alcak goniilliiliige hi¢ de taraftar goziikkmeyen Kepler buluslarini su



sozlerle anlatiyordu:

Bu seslerin senfonisini duyabilen bir insan, zamanin sonsuzlugunu bir anda
bile kavrayabilir ve azicik da olsa Tanr’’min, En Biiyiik Sanat¢i’nin zevkini
tadabilir... Kutsal coskunun girdabina birakiyorum kendimi... Kalib1 doktiim ve
kitab1 ben yazmaktayim... Bu kitap ister simdi okunsun, ister gelecek kusaklar
tarafindan okunsun, fark etmez. Tanri’nin da bir tanik bulabilmek icin 6.000 yil
bekleyisi gibi.

Kepler «Sesler Senfonisi» icinde her gezegenin hizimin Latince miizik
notalar1 gamindaki doremifasollasido notalarindan birine benzer ses cikardigi
kanisindaydi. Kiireler Senfonisi’nde yerkiiremizin ¢ikardigl nota seslerinin fami
olduguna inanirdi. Kepler’in kanisinca, Latince «famine* sozciigii «aglik»
anlamina geldiginden diinyamizdan ¢ikan nota seslerinin siirekli fami olmasi
akla yakindi. Gergekten de iizerinde yasadigimiz yerkiirenin, o tek ac1 kelimede,
aclik s6zciigiinde ifadesini buldugunu s6ylemek mantiksizlik olmasa gerek...

Kepler’in {iciincii yasay1 bulusundan tam sekiz giin sonra Otuz Y1l Savasi
patlak verdi. Savas milyonlarca aileyi, bu arada Kepler ailesini de perisan etti.
Karisin1 ve oglunu askerlerin tasidiklari bir salgin hastalik yiiziinden kaybetti.
Kendisini himaye eden hiikiimdar tahttan indirildi. Doktrin konularinda
gosterdigi uzlasmaz bireyselcilik yiiziinden de Luther Kilisesi tarafindan afaroz
edildi. Kepler bir kez daha goc¢men oldu. Gerek Katoliklerin, gerekse
Protestanlarin kutsal savas olarak niteledikleri ¢atisma, toprak ve iktidar hirsiyla
yanan kisilerin dinsel fanatikligi somiirmelerinden bagka bir sey degildi.

Her yeri soylenti, kusku ve korku dalgalar1 sardi. Bu dalgalarda o6zellikle
giicsiizler hayatlarimi kaybettiler. Biiyiiciiliik iddiasiyla okkanin altina gidenler
genellikle tek baglarina yasayan yagh kadinlardi. Kepler’in annesi de bir gece
yansl camasir sepeti icinde gotiiriildii. Uyku veren ve sinir yatistirici ilaclar
sattig1 icin biiyiiciiliikle suclaniyordu. Kepler’in dogdugu kasaba olan Weil der
Stadt’ta 16151629 yillan arasinda her yil yaklasik {i¢ kadin biiyiiciiliik yaptigi
iddiasiyla iskence yapilarak oldiiriilmiistii.

Kepler bilimi halka maletmek amaciyla kurgubilim kitaplarimin ilkini
yazmisti. Adi Somnium (Riiya) idi. Bunda Ay’in yiizeyinde duran uzay
yolcularinin goklere bakarak yerkiire gezegeninin hareketlerini izledikleri
diislenmekteydi. Kepler perspektifleri degistirerek gezegenlerin goklerde nasil
dolandiklarimin daha iyi anlasilabilecegini diisiiniiyordu. Kepler’in zamaninda
yer kiirenin déndiigii fikrine yapilan itirazlardan baslicasi, insanlarin ayaklariyla
basiyor durumda bulunduklann bir yerin donmekte oldugunu fark



etmemelerinden kaynaklanmaktaydi. Kepler Somnium kitabinda yerkiirenin
dondiigiinii insanlarin zihnine islemek istiyordu. «Cogunluk hata etmedikge,
onlarin yaninda olmak istiyorum... Cogunlugun yaninda olmak istiyorum. Bu
nedenle, miimkiin oldugunca ¢ok sayida kisiye aciklamaya calisiyorum.»

Teleskopun icadiyla Kepler’in «Gok Cografyasi» adimi verdigi sey
miimkiin oluyordu. Somnium adh kitabinda Kepler Ay’in daglar ve vadilerle
kapl bulundugunu, «magaralar ve kazilmis bosluklarla delik desik» oldugunu
soyliiyordu. Bu sozlerle Galileo'nun ilk astronomik teleskopu icat etmesinden
sonra Ay’da kesfettigi kraterleri kastediyordu. Kepler ayni zamanda, Ay’da
insanlarin yasadigina ve yasam kosullarinin Ay’daki dogal zorluklara uyum
saglayacak bicimde olduguna deginiyordu.

Ay’da giinle gecenin uzunlugundan 6tiirii «iklimin sert oldugunu ve sogukla
sicak arasinda biiyiik 1s1 farkliliklarimin oldugunu» belirten Kepler bu
goriislerinde hakh cikmistir. Kuskusuz bu konudaki her goriisii dogru degildir.
Ornegin, Ay’in bir atmosferi bulunduguna, Okyanuslar ve insanlar1 olduguna
inaniyordu. Ay’daki kraterler konusunda soyledikleri ¢ok ilgingtir. Bu kraterlerin
Ay’in yiizeyini «gicek hastaligindan yiizii delik desik olmus bir ¢ocugunkine»
benzettigim sodylemistir. Ay'daki kraterlerin tepeciklerden degil cokiintiilerden
olustugu noktasinda hakliydi. Cogu kraterleri cevreleyen siperlerle yuvarlak
tepelerin varhigim kendi gozlemleri sonucu saptamistir. Ne var ki, diizgiin
dairesel bicimlerin ancak akil sahibi insanlarin varligiyla aciklanabilecegi
sonucuna varmisti. Gokten diisen biiyiik kaya parcalarinin bélgesel patlamalara
yol acacagini, her yone dogru simetrik etki yapabilecegini ve bunun sonucu
dairesel bosluklar olusabilecegini tahmin edememistir. Oysa Ay’daki ve 6teki
gezegenlerdeki kraterlerin cogunun koékeninde bu neden yatmaktadir. Boyle
diisiinecegine, «Ay’in yiizeyinde o bosluklar1 kazabilecek yetenekte akil sahibi
insanlarin yasayabilecegini» soOyliiyordu. Bu tiir biiylikk yap1 projelerinin
gerceklestirilmesinin olanaksizligina isaret edenlere de, Misir piramitlerini ve
Biiyiik Cin Seddi’'ni 6rnek olarak gosteriyordu. Gercekten bu yapilar bugiin
yerkiiremizin yoriingesinden izlenebilir yapilardir. Geometrik diizenin bir zeka
ornegi oldugu diisiincesi Kepler’in hayatinin ana fikriydi. Kepler’in Ay
kraterlerine iligkin iddiasi, Mars’daki kanal tartismasinin (Bkz. Besinci Boliim)
bir 6nciisiidiir. Yerkiire disinda hayat olup olmadigina iliskin gézlemlere dayah
arastirmalari, teleskoba kavusan kusakla cagin en biyiik kuramcisinin
baglatmalar carpici bir olaydir.

Somniumun bazi boliimleri Kepler'in 6zyasam oykiisii niteligindedir.
Nitekim kitabin kahramani Tycho Brahe’ydi ziyaret eder. Ila¢ satan ana baba



sozkonusu edilir. Annesi ruhlar ve seytanlarla ilgilenir. Sonunda bunlardan biri
annesini Ay’a gotiirecek araci saglar. Somnium’dan bizim anladigimiz, fakat
Kepler’in cagdaglarindan hepsinin anladigini iddia edemeyecegimiz sey, insana
«duygulanyla algilayamadig1 bir diinyay1 arada sirada riiyasinda diisiinme
olanagim tanimasi»dir. Kurgubilim Otuz yil Savasi doneminde cok yeni bir
girisimdi ve Kepler’in kitab1 bir kanit yapilarak annesi biiyiiciiliikkle suclanip
tutukland.

Yiiklendigi zaten agir bagka sorunlar1 arasinda, Kepler bir de 74 yasindaki
annesini Protestan yonetiminin kurdugu Wiirttemberg’deki hapishanede zincire
vurulmus buldu. Gaiileo’ya bir Katolik hapishanesinde iskence edilmesi gibi,
Kepler’in annesine de iskenceler yapiliyordu. Bir bilim adamina yarasir bicimde
annesinin biiyticiiliik su¢clamasina yol acan nedenleri arastirmaya koyuldu. Bu
arada Wiirttemberg yoOneticilerinin, annesinin biyiiciiliigiine bagladiklar1 bazi
viicut rahatsizliklarinin nedenlerini arastirdi. Girisimi batil inanglara karsi aklin
tistiinliik saglamasi agisindan biiyiik bir basariydi. Bu agidan sagladigi basarisini
Kepler zaten yasami boyunca siirdiirmiistiir. Annesi bir daha Wiirttemberg’e
donerse idam edilecegi kaydiyla siirgiine gonderildi. Bu arada Kepler’in
girisimi, Diik’iin bodylesi zayif kamitlarla biiyiiciiliikten o6tiirii insanlarin
yargilanmasina son veren kararlar almasina yol acti.

Savasin getirdigi sefalet Kepler’i yararlandigi mali desteginden de etti.
Hayatinin geri kalan boliimiinii diizensiz ve para ya da yeni hamiler aramak
pesinde gecirdi. II. Rudolf icin yaptig1 gibi, simdi de Welienstein Diikii icin
yildiz falina bakiyordu. Son yillarin1 Wallenstein’in denetimindeki bir Silezya
kasabasinda gecirdi. Bu kasabanin adi Sagan’di. Kendinin hazirladigi mezar
tagsina soyle yazmisti : «Gokleri Olctiim bigtim, simdi golgelerin boyunu
olcliyorum. Zihnim goklere yonelikti, viicudum topraga.* Ne yazik ki, Otuz Yil
Savasi sirasinda mezarinin yerinde yeller esti. Bugiin mezarina bir kitabe
yazilacak olsa su sozlerin yer almasi gerekirdi: «En tath hayaller yerine sert
gercekleri tercih etti.»

Johannes Kepler «Cennetlerin riizgarlariyla yelkenleri dolacak gok
gemilerinin» bir giin uzayda yolculuga c¢ikacaklarini ve gokleri uzayin
«enginliginden korkmayan kasiflerin» dolduracagini séylemisti. Bugiin insan ve
robotlarin uzayin enginliginde giristikleri yolculuklarda, Kepler’in bulmak icin
yasam boyu caba harcadigi ve kesfetmekten biiylikk coskunluk duydugu
gezegenlerin devinimine iliskin ii¢ yasa uygulanmaktadir.

Johannes Kepler’in gezegenlerin devinimlerini 6grenmek, goklerdeki
uyumu arastirmak icin yasami boyunca harcadigi cabalar, 6liimiinden otuz alti



y1l sonra Isaac Newton’un calismalariyla degerlendi. 1642 yilinin Noel giinii
diinyaya gelen Isaac Newton Oylesine zayif ve ciliz dogmustu ki, sonradan
annesi ona kendisinin bir cay fincanina sigabilecek biiyiikliikte oldugunu
sOylemisti. Hastalikli, ana babanin ilgisinden yoksun, kavgaci, insan arasina
giremez, 6ldiigii giine dek hi¢ bir kadinla temas etmemis olan Isaac Newton
belki de diinyanin gordiigii en biiyiik bilim dehasiydi.

Heniiz gencken bile 15181n «bir madde mi, yoksa raslanti mi» oldugu ya da
arada hava boslugu bulunursa, yercekiminin nasil bir etki yapacagi yolundaki
temelsiz sorular karsisinda tersleniidi. Hiristiyanlarin Uglii Birlik inancinin
Kutsal Kitabin yanlis yorumundan ileri geldigine karar vermisti. Yasam
oykiisiinii yazan John Manyard Keynes’in dedigine gore,

Isaac Newton tek tanrici Yahudilerdendi. Mainomides mezhebindendi. Tek
tanrici olma kararina, akil ya da inkar yoluyla ulasmamisti. Eski belgelerin
yorumu {izerine bu karara varmisti. Ona gére Uclii Birlik (Baba, Ogul, Ruhiil
Kudiis) inanci kutsal belgelerin sonradan sahtelestirilmesiyle ortaya cikmist.
Var olan tek Tanr1’dir. Newton bu gercegi yasami boyunca saklamak zorunda
kalmaktan 6tiirii biiyiik ac1 cekmisti.

Kepler gibi, Isaac Newton’un da yasadigi dénemin batil inanclarina karsi
bagisiklig1 yoktu. Mistik diisiincelerden etkilendigi olurdu. Nitekim, Newton’un
zihinsel gelisiminin biiyiik bir boliimii akilcilikla mistisizm arasindaki
cakismadan kaynaklandig1 séylenebilir. 1663 yilinda yirmi yasindayken gittigi
Stourbridge Fuari’nda bir astroloji kitab: satin almis, «iginde acaba ne var diye
merak ettigi icin» aldigim soylemisti. Kitaptaki bir sekille karsilagincaya dek
okudu. Sekle gelince bundan bir sey anlamadi, c¢iinkii bu trigonometriyle
ilgiliydi. Trigonometri 6grenmek amaciyla aldig1 kitapta da bu kez geometriyle
ilgili tartismalar1 anlayamadi. Euklid’in Geometrinin Elemanlar adli kitabim
bulup okudu. iki y1l sonra da diferansiyel hesaplamanin temelini att1.

Ogrencilik yillarinda Newton giinese bakmaya bayilirdi. Giines 1sinlar
viicuduna sanki ok gibi gecip onu yerine mihlardi. Giines’in aynadaki
goriintiisiine bakmak gibi tehlikeli bir aligkanlik edinmisti : iki saat icinde
gozlerim o duruma gelmisti ki, iki goriimden ne biri, ne de otekiyle parlak bir
cisme bakamaz olmustum. Go6ziimiin oniinde Giines’ten baska bir sey
goremiyordum. Ne bir sey okuyabiliyor, ne de yazabiliyordum. Go6zlerimi
yeniden kullanabilir duruma getirmek icin kendimi karanlik bir odaya ii¢ giin
kapadim ve Giines’i diisinmemek igin zihnimi oyalamaya calistim. Ciinkii
Glines’e bakmadan bile onu diisiinecek olsam, odanin karanligina ragmen, yine
de Giines’in goriintiisii karsima geliyordu.



1666 yilinda Newton, Cambridge Universitesinde 6grenciydi. Bir salgin
hastalik onu buradan uzaklasmaya ve dogdugu yer olan Woolsthorpe’da bir
yilim gecirmeye zorladi. Bu sirada 15181n niteligine iligskin temel buluslara ulasti
ve evrendeki cekim giici kuramimin 06ziini bosta kaldigi bu yil icinde
bicimlendirdi. Fizik tarihinde bdyle bir yila bir daha ancak 1905’de Einstein'in
«Mucize Yili»nda rastlanir. Olaganiistii buluslara nasil ulastig1 soruldugunda,
Newton ¢ok yalin bir yanit vermistir: «Onlar iizerinde diigiinerek.» Buluslar1 o
denli onemliydi ki, Cambridge’deki profesorii Isaac Barrow, 6grenci Isaac
Newton {iniversiteye dondiikten bes yil sonra matematik kiirsiisiinden ayrilarak
bu kiirsiiniin profesorliigiinii ona devretti. Usagr 35 40 yaglar1 arasinda
Newton’u soyle anlatir:

Onun ne hava almak, ne yliriiylis yapmak, ne ata binmek, ne top oynamak
icin disan1 ciktigim hi¢ gérmemisimdir. Calismadan gecirdigi kayip saatleri
diigiiniir, calisma odasindan ancak ders vermeye gitmek iizere ¢ikardi... Dersini
dinlemeye gelenlerin sayisi o kadar azdi ve bunlar arasindan anlayanlar da o
denli enderdi ki, dinleyici bulmak istegiyle yanar tutusur, duvarlara hitap ederek
hirsim giderirdi.

Gerek Kepler’in, gerekse Newton'un o siralardaki ©grencileri neler
kaybettiklerinin hicbir zaman farkina varmamis olmalilar.

Newton, hareket eden bir cismin, yolu iizerinden cekecek bir etkiyle
karsilasmadikca, diiz hat iizerindeki gidisini siirdiirdiigiinii 6zetleyen c¢ekim
giicli yasasini buldu. Ay’1 yeryiiziine dogru siirekli olarak cekerek hemen hemen
dairesel bir yoriingede tutacak bir baska gii¢c olmasa, Ay yoriingesine teget bir
cizgi lizerinden diimdiiz firlayip giderdi diye diisiiniiyordu Newton. Bu ¢ekim
giiciiniin uzaktan etki yaptig1 kamisindaydi. Yerkiireyle Ay’1 fiziksel olarak
birbirine baglayan hic bir sey yoktu ortada. Buna karsin, yerkiiremiz siirekli
olarak Ay’1 kendine dogru cekmektedir. Kepler’in iigiincii yasasim kullanarak

(®) Newton matematiksel olarak yercekimi giiciinii hesapladi. Bir elmay1 yere
ceken giiciin Ay’1 da yoriingesinde tutan aym giic oldugunu gosterdi. Uzak
gezegenlerden Jiipiter’in o zamanlar yeni kesfedilen Ay’larini yoriingesinde
tutan giiciin de ayr bir sey olmadigim ortaya koymustu.

Diinya varoldugundan beri yeryiiziine cisimler diisiiyordu. Ay’in
yerkiiremiz cevresinde dondiigiine insanlk tarihi boyunca hep inanilmistir.
Newton hem yere elmay: diisiiren, hem de Ay’1 yerkiire ¢evresinde dondiiren
giiclin ayni oldugunu akil edebilen ilk insandir. Newton’un buldugu yercekimi
kuramina «Evrensel Cekim Yasasi» denilmesinin nedeni budur.



Cekim giicii, aradaki mesafenin karesine ters orantili olarak azalir. Eger iki
cisim birbirinden iki misli uzaklastirilarak dondiiriiliirse, onlar1 birbirine ¢eken
giic ancak 1/4 oranindadir. Eger bu iki cisim on misli uzaklastirilirsa, cekim
giici 10yani 100 kez kiiciiliir. Cekim giiciinlin ters orantili olmas1 gereklidir,
yani mesafe arttikca cekim giicii azalmahdir. Eger ¢ekim giicli uzaklik arttikca
dogru orantili olarak cogalsaydi, en biiyiik giicii en uzaktaki cisimler iizerinde
etkisini gosterecek ve sanirim, evrendeki tiim madde tek bir kozmik birikinti
olusturmaya dogru siiriiklenmis olacakti. Hayir, durum boyle degildir. Cekim
giicli, mesafe arttikca azalmahdir. Bu nedenledir ki, bir gezegen ya da kuyruklu
yildiz (kornet), Giines’ten uzak oldugu sirada yavas ve Gilines’e yakinken hizli
doniiyor; Giines’ten ne denli uzaktaysa, cekim giiciinii de o 6l¢iide az hissediyor.

Kepler’in gezegenlerin devinimine iligkin her {ic yasasi da Newton’un
kuramlarindan cikarilabilirdi. Kepler’in yasalari deneyseldi. Tycho Brahe’nin
sabir kiipii olusu sayesinde siirdiirdiigii gézlemlerine dayaniyordu. Newton’un
yasalarimin  tiimii de kuramsaldir. Tycho’nun o6lclimlerinin  hepsinin
bulunabilecegi yalin matematik soyutlamalardir. Newfon yasalarindan hareket
ederek, Principia adli bagyapitinda gizleyemedigi bir gururla, «Simdi Diinya
Sisteminin cevresini sizlere kanitlayarak gosteriyorum.» demistir.

Hayatinin daha sonraki boliimiinde Newton bilim adamlarinin iiye
bulunduklar1 Royal Society (Kraliyet Dernegi) baskanligina getirildi. Darphane
Miidiirliigii gorevi de verilen Newton sahte para yapanlarla miicadele yollarin
aradi. Bu arada ice kapanikligi ve huysuzlugu artiyordu, oteki bilginlerle
tarismaya neden olan ve o6zellikle oncelikler kazanmaya iliskin sorunlardan
biktigindan bilimsel calismalarimi durdurdu. Bugiin < Sinir bunalimi» adim
verdigimiz durumda oldugu soylentisi yayildi. Buna ragmen Newton bilimi
simya ile kimya arasindaki sinir iizerinde deneylerini siirdiiriiyordu. Son olarak
bulunan bazi kanitlar, gektigi hastaligin ruhsal bunalim kaynakli olmayip agir
maden zehirlenmesinden ileri geldigi yolundadir. Buna, kiiciik miktarlarda olsa
da, arsenik ve civa yutmasi neden olabilirdi. Bilindigi gibi, o dénemlerde
analitik arag gere¢ olarak tat duyusuna bagvurulurdu.

Her seye ragmen Newton’un zihin giicii hi¢ eksilmedi. 1696 yilinda
Isvicreli ~matematik¢ci Johann Borneulli, brakistokron adi verilen
coziimlenmemis bir problemin halli i¢in 6grencilerine 6 ay siire tamimisti. Fakat
ogrencilerinden olan filozof Leibniz’in ricasi {izerine problemin ¢6ziim siiresini
18 aya cikardi. Leibniz, Newton’un bu alandaki buluslarindan habersiz olarak,
kendi basina diferansiyel ve entegral hesaplama yontemlerini bul* mus bir
kisiydi. 29 Ocak 1697 giinii 6gleden sonra saat 16’da bu problem Newton’a



sunuldu. Ertesi sabah ise giderken problem c¢6ziimlenmis olarak masanin
izerinde bekliyordu. Coziime iligskin olarak buldugu yeni yontemlerle birlikte
problemin ¢oziimii yayinlandi. Newton'un istegi iizerine adi aciklanmamisti.
Fakat calismanin orijinalligi Newton’u ele verdi. Bernoulli ¢6ziilmiis problemi
gordiikten sonra sunu sdylemisti: «Biz aslan1 pencesinden taniriz.» Newton o
tarihte elli bes yasindaydi.

Kepler ve Newton insanlik tarihinde ¢ok 6nemli bir gecis donemi ifade
ederler. Bu dénemin ortaya koydugu ilke, doganin tiimiinde ¢ok yalin matematik
yasalarinin gecerli oldugu ve yerkiiremizde oldugu kadar goklerde de aym
yasalarin uygulandigidir. Kepler ve Newton gozlemlere dayali bilgilerin
dakikligine saygi gosterdiler; onlarin gezegenlerin devinimlerine ilis® kin
tahminlerinin dogrulugu, insanoglunun sanilandan c¢ok daha fazla Kozmos’u
anlayabilmesine yardimc kanitlar sagladi. Cagdas uygarhgimizin tiimii, diinya
hakkindaki goriisiimiiz ve su anda evreni kesifteki girisimlerimiz, hep onlara
bor¢lu oldugumuz seylerdir.

Newton buluglarini agiklamamaya cok dikkat eder, Bilim alanindaki
rakipleriyle de kiyasiya miicadeleye girisirdi. Cekim giiciiniin mesafeyle ters
orantili olusuna iliskin yasayr bulduktan on ya da yirmi yil sonra bile
yayinlamak i¢in bir girisimde bulunmadi. Ne var ki, Batlamyus ve Kepler gibi,
doganin gorkemi ve gizleri karsisinda cosku duyar ve siingiisii diisen gururunun
yerini alcakgoniilliiliik alirdi: «Beni diinya nasil gérecek, bunu bilemem... Fakat
ben kendimi, kocaman bir gercek* ler okyanusu oOniimde kegfedilmemis
dururken, kiyida kendim oyalayan ve kah daha yumusak bir tag, kah daha giizel
bir deniz kabugu bulan bir cocuk gibi gériiyorum.»

(@) DNA'min sarmal merdivenindeki biikliimleri goriiyorsunuz, insan



DNA'sinin bir molekiiliinde bu tiir 100 milyon biikliim ve yaklasik 100 milyar
da atom var. Buysa ortalama olarak bir galaksideki y1ldiz sayisina esittir.

(b) Biikiiliis bicimi. iki yesil iplikten her biri molekiiliin omurgasini
olusturur, iplikler sirasiyla bir sekerden, bir fosfattan meydana geliyor.
Merdivenin sarmal basamaklari arasindaki sari, kahverengi, kirmizi ve haki
renkteki payandalar nitrojenli niikleotid'lerdir. Niikleotid bazlarinin dizilisi
yasam sozliigidiir.

(c) DNA'y1 ¢oziicii enzim, DNA'nin iiremesini hazirlayan civar niikleotid
bazlar arasindaki kimyasal baglarin ¢éziilmesini denetler.

(d) Cift sarmalli orijinal her iplik. DNA'nin kendini kopya etmesiyle iirer.
Beliren yeni niikleotid, ciftine benzerlik gostermezse, DNA polimerazi onu yok
eder. Onun bu islevine biyologlar "aslina uygunluk gorevi diyorlar. "Aslina
uygunluk" konusundaki herhangi bir hata bir mutasyona, degisime yol acar.

Voyager uzay aracinin yildizlararasi gezi rekoru, iki Voyager uzay araci,
dev gezegenlerin kesfini tamamladiktan sonra Giines sistemini terk
edeceklerinden, karsilasabilecekleri herhangi bir uygarliga mesajlar
tasimaktadirlar. Plak kilifinda (iistte), plagin (altta) nasil dinlenecegine iliskin



bilimsel bir aciklama var. Aymi kilifta gezegenimizin yeri ve ¢agimiza iliskin
bilgiler veriliyor. Bu plagin bir milyon y1l dayanacagi garantisi vardir.

Bolum IV

CENNET VE CEHENNEM

Cennetle cehennemin kapilan bitisik ve aynidir.
Nikos Kzantzakis, Giinaha Son Cagr1 (The Last Temptation of Christ)

YERYUZU GUZEL VE OLDUKCA SAKIN BIR YERDIR. Degisen
seyler olur, fakat bunlar da ¢ok yavas degisir. Olabilir ki, yasamimizi bir
firitnadan daha siddetli bir dogal felaket gormeden tamamlayabiliriz. Boylece
gerilimsiz ve endisesiz olabiliriz. Ne var ki, doganin tarihinde kayitlar acik
seciktir. Diinyalarin her zaman icin yok olmasi kaginilmazdir. Biz insanlar bile
kendi felaketlerimizi yaratmaya varan bir teknige ulasmisizdir. Bu kasti
olabilecegi gibi, bilmeden ihmal sonucu da gerceklesebilir. Uzun gecmisin
felaket izlerinin korundugu diger gezegenlerde biiyiik felaketlere iligkin bir siirii
kanil duruyor. Biitiin is zaman dilimi sorunudur. Yiiz yil icinde olmasi
diisiiniilemeyecek bir felaket yiiz milyon yilda gerceklesebilir. Yerkiiremizde
icinde bulundugumuz yiizyilda bile, kotii dogal olaylarla karsilagilmistir.

30 Haziran 1908 giiniiniin erken sabah saatlerinde Orta Sibirya gtklerinde
seyretmekte olan kocaman bir alev yumag goriilmiistiir. Ufukta temas ettigi
yerde biiyiik bir patlama oldu. 2.000 kilometrekarelik bir ormanlik bélgeyi yerle
bir etti ve temas etmesiyle binlerce agac1 yakmasi bir oldu. Yerkiirenin ¢evresini
iki kez dolasan bir atmosferik sok yaratti. Ardindan iki giin siireyle atmosfere
oylesine incecik toz yayildi ki, olay yerinden 10.000 km. 6tede kalan Londra’da
sokaklara diisen 151k parcaciklar: altinda gazete okunabiliyordu.

Rusya’daki Carlik hiikiimeti Sibirya’nin az gelismis Tunguska bolgesindeki
bu 6nemsiz olayla ilgilenecek degildi elbet. Sovyet Devrimi’nden 10 yil sonra,
olay yerini incelemek {izere bir heyet gitmistir. Oradakilerle yaptiklar
konusmalara ait izlenimlerden bazilarini aktariyorum:

Sabahin erken saatlerinde cadirda herkes uyurken, bir> den igindeki
insanlarla birlikte cadir havaya uctu. Tekrar yeryiiziine diistiiklerinde aile
bireylerinin tiimii ufak tefek yara bere almist. Fakat Akulina ile Ivan



bayilmiglardi. Kendilerine geldiklerinde, biiyiik bir giiriilti duydular ve
cevrelerinde ormanin yaniyor oldugunu, biiyiik bir boliimiinden geriye bir sey
kalmadigim gordiiler.

Vanovara pazarindaki evimin sundurmasinda oturuyordum. Kahvalti
zamaniydi. Kuzeye dogru bakiyordum. Bir ficinin kasnagin tellemek igin
keserimi havaya kaldirmistim ki birden... gokyiizii ikiye béliindii... Ve ormanin
kuzey béliimiinde gok atesler icindeydi. O anda gomlegimin bir tarafi yanmaya
baglamig gibi bir sicaklik hissettim tlizerimde... O anda gémlegimi c¢ikarip
firlatmak istedim ama o anda gokte bir giimbiirtii koptu. Sundurmadan
firlatildigim birka¢ metre 6tede yere kapaklanmis buldum kendimi. Bir an
kendimden gecmisim. Karim kosup beni kuliibeye tasidi. Gilimbiirtiiniin
ardindan gokten sanki yagan taslarin sesi ya da kursun sesleri geldi. Yer sarsildi.
Yere kapaklandigimda bagima tas yagmasindan korktugum icin bagimi ellerimle
orttiim. O anda gok yarildiginda kaynar bir riizgar, sanki patlayan bir toptan
cikmis gibi bir esinti kuliibeleri taradi. Riizgar tararken topragin iizerinde de iz
birakiyordu.

Sabanimin yam basinda kahvaltimi ederken tiifek patlamasi gibi sesler
duydum. Atim dizleri {istiine diistii. Ormanin {izerinden kuzeyden bir alev
yiikseldi... Sonra ormanin riizgar tarafindan biikiildiigiinii goérdiim. Bir kasirga
diye diisiindiim. iki elimle birlikte sabamima yapistim. Ucup gitmesin diye.
Riizgar Oyle giicliiydi ki, yerin yiizeyinden toprak sokiip gotiirdii. Ardindan
kasirga Angara’dan hortumla ceker gibi yogun bir su kitlesi emdi. Biitiin bu olup
biteni gayet acik secik izleyebildim, ¢iinkii topragim bir bayirdaydi.

Glrtilti atlart 6ylesine korkuttu ki, bazilar panik icinde dortnala kogsmaya
bagladilar. Sabanlar1 ayr1 ayr yonlere siiriikliiyorlardi. Atlardan bazilar1 da yere
yikildilar.

Marangozlar ilk ve ikinci giimbiirtiiden sonra saskinlik icinde istavroz
cikarmaya baglamiglardi. Gok tciincii kez giirleyince, talas yiginlarn tizerine
arkaiistii diistiiler. Hepimiz isi birakip koye gittik. Kalabalik halk kdy alanim
doldurmus, korku icinde bu dogal afetten s6z ediyordu.

Tarladaydik.. Arabaya atin birini baglamistim. Ikinci ati da baglarken sag
yanimda biiyiik bir giiriiltii koptu. Birden geriye baktim ve gokte alevler icinde
ucan uzunca bir cisim gordiim. Bu cismin 6n béliimii kuyruk béliimiinden daha
genisti, rengi de giindiizleri yakilan ates rengindeydi.

Glines’ten birkag¢ kez daha biiyiiktii, fakat giines kadar parlak olmadigindan
insan goziinii dikip bakabiliyordu. Alevlerin arkasindan toz gibi bir bulut



izliyordu. Celenk gibi kiiciik daireler birakiyordu ardindan. Mavi kuyruklar da
goriiniiyordu... Alev gozden kaybolunca, tiifekten ¢ikan ses» lerden daha biiyiik
giiriiltiler koptu. Yerin sarsildig1 hissedilebiliyordu. Pencere camlar1 da
sangirdiyordu.

Nehir kiyisinda yiin yikiyordum. Korkmus bir kusun kanat hisirtis1 gibi bir
ses duydum... Nehirde bir kabarma oldu. Bunun ardindan 6yle bir giimbiirtii
oldu ki, iscilerden biri suya diistii.

Iste bu olay «Tunguska Olay» diye bilinir. Bilginlerden bazilar, zit
zerrecikli bir madde parcasinin (antimaddenin) yeryiiziindeki olagan maddeyle
carpisinca, parcalanip gamma 1sinlan biciminde ortadan kayboldugu goriisiinii
savundular. Fakat gectigi yerde radyoaktivite bulunmayis1 bu aciklamay1 bosa
cikariyor. Bazi bilginler de kiiciik bir kara deligin Sibirya’nin dogusundan gecip
gittigini savunuyorlar. Fakat atmosferik sok dalgalar1 o giiniin daha ileriki
saatlerinde Kuzey Atlantikten bir cismin gectigine isaret etmektedir. Yerkiiredisi
bir uygarliga ait bir uzay aracinin bozulmasi yiiziinden gelip carpmasi
sozkonusu olabilir, fakat boyle bir aracin herhangi bir pargasinin izine
rastlanmadi. Bu savlar ortaya atilarak az ¢ok taraftar buldu. Ancak hepsi de
kanittan yoksundur. Tunguska Olay1’nin kilit noktasi, biiyiik bir patlamayla dev
bir sok dalgasinin olmas1 ve biiyiik bir orman yangini baglatmasidir. Ve biitiin
bunlara karsin, olay yerinde carpmaya iliskin herhangi bir krater izi yoktur.
Aslinda bu olaylarin nedenine uygun diigebilecek tek bir aciklama vardir: 1908
yilinda bir kuyruklu yildizdan gelme bir parca yeryiiziine carpmistir.

Gezegenler arasindaki engin alanlarda bir¢cok cisim var. Bunlardan bazilari
tas cisimlerdir, bazilari madensel, bazilar1 buzlu, bazilar1 da kismen organik
molekiilliidiirler. Biiyiikleri toz zerreciginden tutun da, Nikaragua ya da Biitan
biiyiikliigiinde parcalara kadar degisir. Bazen, rastlanti sonucu Onlerine bir
gezegen cikar. Tunguska Olay1 bir kuyruklu yildizin yaklasik 100 metre
capindaki buzdan bir parcasinin isi olabilir. Futbol sahasi uzunlugundaki ve bir
milyon ton agirhigindaki bu cisim saniyede 30 km., saatte de 100.000 km.yi asan
bir hizla yol almaktadir.

Eger bugiin bdyle bir carpisma olsa, 6zellikle o anir panik havasi icinde, bir
atom bombasi patlamasiyla karistirilabilir. Kuyruklu yildizin carpis etkisi ve
alev yumagi, bir megatonluk niikleer bomba patlamasinin tiim etkilerini
yapabilir. Mantar biciminde yiikselen bulut da dahil olmak {izere. Ancak su
farkla ki, gamma 1sinlar1 ya da radyoaktif dokiintiiye neden olmazdi. Ender ama
dogal bir olay olan biiyiikce bir kuyruklu yildiz pargasi, bir niikleer savasin
baglamasina yol acabilir mi? Garip bir senaryo: Kiiciik bir yildiz yerkiireye



carpiyor. Simdiye dek milyonlarcasi gelip carpmistir. Fakat giliniimiizde
uygarligimizin yaniti, aninda kendini yok etme tepkisiyle belirleniyor. Bu
nedenle kuyruklu yildizlar, yerkiiremizin karsilastigi carpigsmalar1 ve dogal
afetleri simdi bildigimizden biraz daha iyi bilmekte yarar vardir, saniriz.
Ornegin, 22 Eylil 1979 giinii Giiney Atlantik ve Bati Hint Okyanusu
yakinlarinda c¢ift cizgili yogun bir 151k Amerikan Vela uydusu tarafindan
goriildii. Bunun Giiney Afrika devleti ya da Israil tarafindan girisilmis bir atom
bombas1 denemesi olabilecegi tahminleri yiiriitiildii 6nce. Politik sonuclar1 6nem
tasiyan bir olay niteligindeydi. Peki, ya bu 15181n kaynagi, kiiciik bir asteroidin
ya da kuyruklu yildiz parcasinin yerkiireye carpmasindan ileri geliyorduysa ne
olacaki? O bolgede daha sonra yapilan ucuslarda radyoaktivite izine
rastlanmadigindan, soziinii ettigimiz olasilik kuvvet kazanmaktadir. Bu olay da,
niikleer silah caginda uzay kaynaklhh cisimlerin yeryiiziine c¢arpmasini
simdikinden daha iyi gbzlemeyisimizin tehlikelerini ortaya koyuyor..

Bir kuyruklu yildizin yapisinda ¢ogunluk buz vardir: Sudan olusmus (H.O)
buz, bir parca metanli (CH<) buz ve biraz da amonyakh (NH) buz. Yeryiizii
atmosferine carpinca, kiiciiciik bir kuyruklu yildiz pargasi biiyiik bir alev
yumagl ve biiyiik bir patlama dalgas1 olusturur. Bunun sonucu olarak agaclar
yanar, ormanlar yerle bir olur ve giiriiltiisii diinya cevresin’ de duyulur.
Yeryiiziinde krater acmayabilir. Ciinkii atmosfere giriste buzlar eriyebilir ve
kuyruklu yildizdan geriye taninabilecek pek az parca kalir, belki de buzlu
olmayan béliimiiniin kiicliciik taneleri. Giiniimiizde Sovyet bilgini E.
Sobotovich, Tunguska bélgesine yayilmis cok sayida kiiciik elmas parcgalari
saptamistir. Bu tiir elmasin meteoritlerin atmosfere carpmasindan arta kalan
parcalar oldugu bilinmektedir. Sonu¢ olarak kuyruklu yildizdan gelme bir
parcadir.

GoOgiin acik oldugu cogu gece basimmizi kaldirip sabirla gozlerseniz,
lizerinizde kisacik bir siire parildayan bir meteor goriirsiiniiz. Baz1 geceler de
meteor yagmuruna rastlarsiniz. Bu geceler yilin hep aym giinlerindedir. Bu
gecelerde dogal bir havai fisek gosterisi vardir: Cennet eglencesi. Bu meteorlar
kiiciiclik tanelerden, hardal tohumundan daha kiigiik tanelerden olusur. Diisenler
yildiz degil, meteorlardir. Yerkiirenin atmosferine girerlerken bir an igin
parildarlar, yaklasik 100 km. yiik» sekte siirtlismeden otiirti 1si1nip yok olurlar.

Meteorlar kuyruklu yildizlarin kalintilardir. (3)

Eski kuyruklu yildizlar Giines’in yanindan gece gece 1sinip parcalanir,
buharlasir ve zerreciklere ayrilirlar. Bu parcalar kuyruklu yildiz yoriingesini
doldururcasina yayilirlar. O yoriingenin yerkiire yoriingesiyle kesistigi yerde



meteor yagmuru vardir. Akin eden meteorlarin bir boliimii hep yerkiire
yoriingesinin ayni bdlgesinde oldugundan meteor yagmuru her yilin aymi
giiniin» de gorilir. 30 Haziran 1908 Beta Taurus meteor yagmuru oldugu
tarihtir. Bu meteor yagmuru, Encke Kuyruklu yildizi1 yoériingesinden otiirii
meydana gelmisti. Tunguska Olay1’na Encke Kornetinden gelme bir parcanin
neden oldugu kabul edilebilir. Bu piril pirill ve zararsiz meteor yagmurunu
olusturan kiiciiciik parcaciklardan daha biiyiikce bir parcaydik

Kuyruklu yildizlar hep korku, husu ve batil inan¢ nedeni olmuslardir.
Bunlarin arada sirada belirmesi, degismez ve tanrisal diizenli Kozmos kavramini
golgelemistir. Siit beyazliginda muhtesem bir alev kusaginin, birka¢c gece iist
liste, yildizlarla birlikte goziikiip yildizlarla birlikte kaybolusunun nedensiz
olmasi ya da insan hayatimi etkilemeyecegi diisiiniilemezdi. Boylece kuyruklu
yildizlarin felaket habercisi, tanrisal gazap belirtisi oldugu diisiincesi gelisti.
Krallarin tahttan devrilisini, tahta varislerin 6liimiinii haber verdigi fikri yerlesti.
Babilliler kuyruklu yildizlarin cennet kuglari oldugunu sanirlardi. Yunanllar
ucan saclar, Araplar alev c¢ikaran kiliclar olarak goriirlerdi. Batlamyus
zamaninda  kuyruklu  yildizlar, bicimlerine gore ayrntih  olarak
siniflandirilmiglardi. Batlamyus kornetlerin savas, sicak hava ve «tatsiz olaylar»
getirdigi kamisindaydi. Ortacagda kornetleri gosteren tablolarda kuyruklu
yildizlar carmih bicimindedir. Luther’ci bir rahip olan Andreas Celichius
adindaki Magdeburg Piskoposu, 1578 yilinda yayinladig1 Yeni Kornetin Dinsel
Acidan Hatirlatilin adh kitapta kuyruklu yildizin «insan giinahlarinin yogun
duman haline gelisi oldugunu, her giin, saat, her an Tanri’’min o©niinde
kokusmusluk ifadesi olarak yiikseldigi, yavas yavas yogunlasip bir kuyruklu
yildiza doniistiigiinii ve sonunda Yaratan’in kizginliginda yakilip alev oldugunu»
soyliiyordu. Fakat bu diisiinceye, eger kuyruklu yildizlar giinahlarin
dumanlasmis haliyse goklerde siirekli bunlarin dolagsmasi gerekirdi, goriisiiyle
karsilik verildi.

Halley Kuyruklu Yildizinin (ya da baska bir kornetin) goklerde goriiliisiine
iliskin en eski kayda Cinlilerin Prens Hai Nan’in Kitabi’nda rastlariz. Tarih M.
O. 1057’dir. 66 yilinda Halley Kuyruklu Yildizimn diinyamiza
yakinlagmasindan olacak, Josephus, Kudiis iizerinde bir kili¢ gibi bir yil asi
kalan yildiz1 anlatir. 1G66 yilinda Normanlar, Halley Kuyruklu Yildizinin bir
kez daha yeryiiziine yaklasmasina tanik olurlar. Normanlar bunun herhangi bir
kralligin diigiisii anlamina geldigi kanisinda olduklarindan, Halley Kuyruklu
Yildizinin bir bakima Ingiltere’nin kendileri tarafindan istila edilmesini
destekledigini diisiindiiler. Zamanin bir gazetesi olan Bayeux Tapestry’nin 1301
tarihli sayisinda kornetten sz ediliyor. Cagdas gercekci resmin kurucularindan



olan Giotto, Halley Kuyruklu Yildizinin bir kez daha goriiniisiine tanik
oldugundan, bu yildiz1 Isa’nin dogusuna iligkin bir tabloya dahil etmistir.
1466°da biiyiik bir kuyruklu yildizin gériinmesi Avrupa’yi telasa diistirdii. Bu da
Halley Kornetiydi. Hiristiyanlar, yeryiiziine kuyruklu yildiz sevk eden Tanr1’nin,
Istanbul’u heniiz yeni zapteden Tiirklerin yamnda olabilecegi korkusuna
kapildilar.

XVI. ve XVII. yiizyihn {inlii astronomlar1 kuyruklu yildizlar karsisinda
hayretlerini yenememislerdir. Newton bile onlarin sihrine kaptirdi kendim.
Kepler kuyruklu yildizlarin uzayda «denizdeki balik gibi» hareket ettiklerini ve
daima Giineg’e arkalarini1 vererek déndiiklerinden, kuyrugun Giines tarafindan
eritilip dagitildigim soylerdi. Newton gokte kuyruklu yildiz gérmek icin can
atar, nice geceler uykusuz beklerdi. O kadar ki, bu ¢abasindan o6tiirii hasta diistii.
Tycho ve Kepler gibi Newton’a gore de yeryiiziinden goriilen kuyruklu yildizlar
diinyanin atmosferinde dolasmiyorlardi. Oysa Aristo ve baz1 diisiiniirler
kuyruklu yildizlarin yerkiirenin atmosferinde devindikleri goriisiindeydiler.
Newton kornetlerin Ay’dan daha uzak olmakla birlikte, Satiirn’den de daha
yakin olduklarim séyledi. Kornetler de, gezegenler gibi, yansiyan giines 1s181yla
parlamaktaydilar. «Onlan sabit yildizlar gibi uzakta sananlar cok aldamyorlar,
clinkii Oyle olsaydi, Kornetler Giines’imizden gezegenlerimizin belirli
yildizlardan aldigi 1siktan fazla 1sik almazlardi.» Newton kornetlerin de
gezegenler gibi dismerkezli elips bir yoriinge c¢izerek Gilines etrafinda
dondiiklerine isaret etmistir. Kornetleri saran gizin kaybolmasi, kornetlerin
diizgiin yoriingeleri bulundugunun ve bunlarin 6nceden aciklanabileceginin
belirtilmesi, Newton'un arkadasi Edmund Halley’i 1531, 1607 ve 1682 yilinda
goziiken kornetlerin 76 yillik araliklarla goriinen hep aym kuyruklu yildiz
oldugu savina ulastirdi. Halley 1758 yilinda bu kornetin yeniden yeryiiziine
yaklasacagini soyledi. Gergekten de 1758 yilinda geldi, bu nedenle de ona
Halley Kuyruklu Yildiz1 ad: verildi. Insanlik tarihinde ilging rol oynayan Halley
Kuyruklu Yildizinin 1986°da yeryiiziine gelisi sirasinda uzaya firlatilacak arac,
bu kornete iligkin arastirmalar icin uzaya génderilmis ilk arac olacak.

Gezegenlerle ilgilenen cagdas bilginler, bir kuyruklu yildizin gezegenle
carpigmasinin  gezegen atmosferine yararh oldugu goristini one siirtiyorlar.
Ornegin. Mars gezegeninin atmosferindeki tiim suyu son zamanlardaki kiiciik
bir kuyruklu yildizla carpigsmasina bor¢lu oldugu séylenebilir. Newton kuyruklu
yildizlarin kuyruklarindaki maddenin gezegenlerarasi alanda dagildigin,
kuyruklu yildizdan kopup gittigini ve yavas yavas cekim yasasi uyarinca
yakinindaki gezegen tarafindan cekildigini kaydetmisti. Newton yerkiire
lizerindeki suyun «bitkilerin sulanmasi, ciiriime olaylar ve topraga déniismek



vb. otiirii asamali olarak kayboldugu kanisini beslemistir. «Sivi, dis kaynaktan
beslenmezse, yavas yavas azalir ve sonunda hi¢ kalmaz.» Newton yeryiiziindeki
okyanuslarin kornet kaynakli olduklar1 ve gezegenimizde hayatin ancak
kuyruklu yildiza ait maddenin diismesi sayesinde miimkiin oldugu
diisiincesindeydi.

1868 yilinda astronom William Huggins bir kornet tayfi (spectrum) ile
dogal ya da «petrol tiirevi» gazin tayfindaki niteliklerin ayni oldugunu saptadi.
Huggins kuyruklu yildizlarda organik madde bulmustu; daha sonraki yillarda bir
karbon atomuyla bir nitrojen atomundan olusan eyanogen’i (CN) kornetlerin
kuyruklarinda belirledi. Karbon atomuyla nitrojen atomu eyanid’leri olusturan
molekiil parcasidir. Yerkiiremiz 1910 yilinda Halley kornetinin kuyruk
boliimiinden gecmek iizereyken, diinya panige kapildi. Bir kornetin kuyrugunun
cok incelmis oldugunu diisiinemediler. Bir kornetin kuyrugundaki zehirlerden
gelecek tehlike, aslinda, 1910 yilinda biiyiik kentlerdeki sanayilesmenin yol
actig1 cevre Kkirliligi tehlikesinden daha azdi.

Bu olayin yeryiiziinde nasil yankilandigina basinda c¢ikan bazi haber
bagliklariyla 6rnekler verelim. 15 Mayis 1910 tarihli San Fransisco Chronicle
gazetesindeki bir baslik, «New York Salonlarinda Kornet Partileri veriliyor,»
diyordu. Los Angeles Examiner alayli bir yazi bicimini tercih etmisti:
«Baksana! Su Kornet seni eyanogen’ledi mi, eyanogen’lemedi mi heniiz?.. Tiim
insanlik bedava Gaz Banyosu yapacak!» Bir haber bashig1 da soéyleydi: «Kurban
aday1 agaca cikip Komet’e telefon etti.!»

1910°da diinyanin cyanogen tehlikesiyle batmasindan ¢nce insanlar
neselenmek icin veda partileri veriyorlardi. Bu arada bazi agikgdz girisimciler
kornete karsi iyi gelen haplar ve gaz maskeleri iiretip satiyorlardi. Gaz maskeleri
Birinci Diinya Savasinin sezinlendigini gdsteren ugursuz aletlerdi.

Kornetler konusundaki diisiincelerde bazi karisikligin giiniimiizde de siiriip
gittigi anlagihyor. 1957 yilinda Chicago Universitesinin Yerkes Gozlemevinde
calisan bir iiniversite mezunuydum. Gozlemevinde yalniz nébet tuttugum bir
gece telefonun 1srarla ¢alisina tanik oldum. Actigimda, alkol banyosunun ileri
asamalarina gecildigini ele veren bir ses, «Baksana... Sen bana bir astronom
versene, konusayim,» diyordu. «Size ben yardimci olabilirim,» yanitim1 verdim.
«Sey, burada bir garden parti durumundayiz da... Gékte de bir sey var ya... Isin
garibi, gercekten tuhaf ha arkadas, gokteki bu seye baktin m1 kagip gidiyor.
Bakmadigin zamansa, iste, tam surada karsimzda duruyor.» Goziimiizde
retinanin en duyarl kesimi, goriis alaninin tam merkezinde degildir. Bakiginizi
hafif yana kaydirarak gokte hayal meyal yildizlar ve baska cisimler



gorebilirsiniz. Bunu biliyordum. Gokte yeni kesfedilen ArendRolland Kuyruklu
Yildiz1 o siralarda iyice goziikecek gibiydi. Bu nedenle ona bir kornete bakiyor
olmasi olasiligindan s6z ettim. Uzun bir duraksamadan sonra, telefondaki ses
bana, «Peki bu kornet nasil bir seydir?» diye sordu. «Bir kornet bir kilometre
uzunlugunda bir kartopu yi1gimdir.» Bu acgiklamadan sonra bu kez karsimdaki
ses daha uzun bir duraksama gecirdi ve, «Baksana bana... Sen beni gercek ama
gercek bir astronomla goriistiiremez misin?» diye sordu. 1986 yilinda Halley
Kuyruklu Yildiz1 yeniden goziikecegi zaman merak ediyorum, politik parti
liderleri kornetin goziikmesi iizerine ne korkular gecirecekler ve bizler de ne
sersemce sorular kargisinda kalacagiz.

Gezegenlerin Giines cevresinde eliptik bir yoriingede dénmelerine karsin,
yoriingeleri fazla eliptik degildir. ilk bakista denebilir ki, gezegenlerin
yoriingeleri daireden farksizdir. Buna karsilik 6zellikle uzun peryodlu kornetler
son derece eliptik bir yoriinge izlerler. Gezegenler i¢ Gilines sisteminin eski
miisterileridirler; kuyruklu yildizlarsa yeni peydah olmus miisterilerdir. Neden
gezegenlerin yoriingeleri hemen hemen daireseldir ve birbirlerinden kesin
bicimde ayrlmistir? Ciinkii gezegenlerin cok eliptik yoriingeleri obaydi ve bu
ylizden de kesisselerdi, er gec carpisirlardi. Gilines sistemi tarihinin ilk
donemlerinde, olusum siirecinde bircok gezegen vardi belki de. Eliptik
yoriingeleri kesisen gezegenler carpisip yok olmaya yonelik bir gelisim
gosterirlerken, dairesel yoriingeliler biiytiyiip varliklarim siirdiirmeye yonelik bir
gelisim gosterdiler. Simdiki gezegenlerin yoriingeleri, carpismalardan ve dogal
ayiklamadan sagsalim cikip geriye kalabilenlerdir. Giines sisteminin istikrarl
orta cagina, ilkcaglarin felaketli carpigsmalarindan sonra gecilmistir.

Dis Giines sisteminde, gezegenlerin cok otesindeki bodlgede bir trilyon
kornet cekirdeginden olusan kocaman kiiresel bir bulut var. Bu kornet bulutu,
otomobil yarislarina katilan arabalarin yaptigr hizdan daha fazla olmayan bir
siiratle Giinesin cevresindeki yoriingesini tamamlar. 1 kilometre capindaki bir
kar yiginin takla ata ata dénmesini gézoniine getirirseniz, tipik bir kuyruklu
yildizin neye benzedigini anlayabilirsiniz. Bunlarin ¢ogu, Pluto'nun yoériingesi
sinirindan iceri dalamazlar. Fakat zaman zaman bir yildizin gecisi, kornet
bulutunda evrensel ¢cekim dalgalanmasi ve kipirtisina yol actigindan, bir kornet
grubu kendini bir hayli eliptik yoriingelerde Giines’e dogru yol aliyor bulabilir.
Jiipiter ve Satiirn gezegenlerinin cekim etkisiyle Io bu kornet grubunun yolu
biraz daha degisince, yiizyilda bir falan i¢ Giines sistemi tarafindan
cekilebiliyorlar. Jiipiter’le Mars gezegenlerinin yoriingeleri arasindaki bir yerde
1sinip buharlagmaya baglarlar. Giines’in atmosferinden disa dogru iiflenen
madde, giines riizgari, kuyruklu yildizin arkasina toz ve buz parcalar yigar,



boylece kornet kuyrugunda birikinti olusur. Eger Jiipiter’i yalnizca bir metre
genigliginde diisiintirsek, o takdirde kuyruklu yildizimizi bir toz zerreciginden
kiiciik kabul edebiliriz. Fakat kuyruktaki kiimelesme gelisince, uzunlugu
gezegenlerarasi boyutlar kazanabilir. Yeryiiziinden goriilebilecek mesafede
yoriingelerde donmeye baslayinca, diinyali toplumlar arasinda batil inang
firtinas1 yaratacaktir. Fakat sonucta diinyalilar anlayacaklar ki, kornet kendi
gezegenlerinin atmosferinde degil, Oteki gezegenler arasinda dolagmaktadir.
Artik bunun yoriingesini hesaplayabilirler. Ve belki de bir giin yildizlar
aleminden gelen bu ziyaretcinin gizlerini kesfetmek icin kiiciiciik bir uzay araci
firlatacaklardir.

Er ya da ge¢ kuyruklu yildizlar gezegenlerle carpisacaklardir. Yerkiiremiz
ve onun yakin dostu Ay, kornetlerle kiiclik asteroitlerin bombardimani altinda
kalabilirler. Bunlar Giines sisteminin olusumundan arta kalan dokiintiilerdir.
Kiiciik cisim sayis1 biiyiik cisim sayisindan daha ¢ok oldugundan, kiiciik cisim
carpmasi daha ¢ok olacaktir. Tunguska’daki gibi kiiciik bir kornet parcasinin
yerkiireyle carpismasi yaklasik bin yilda bir olur. Fakat Halley Kuyruklu Yildizi
gibi bas tarafindaki parlaklik cap1 20 kilometreyi bulan biiyiik kornetle bir
carpisma bir milyar yilda bir olabilir.

Kiiciik, buzlu bir cisim bir gezegen ya da Ay’la carpisinca derin bir iz
birakmayabilir carptig1 yerde. Fakat carpan cisim biiyiikse ya da ana yapisi
kayadansa, krater adi verilen bir yarimkiiresel bosluk acar. Ve eger bu krateri
dolduracak ya da siirtiinmeyle ortecek bir gelisme olmazsa, krater milyarlarca
yil oldugu gibi kalir. Ay’in yiizeyinde hicbir toprak asinmasi olmaz. Yiizeyini
inceledigimizde Ay'in carpisma sonucu kraterlerle dolu oldugunu goriiriiz. Halen
i¢c Glines sistemini dolduran kornet ve asteroit dokiintii parcalarinin tiimiiniin
neden olabileceginden de ok krater vardir. Iste bu nedenledir ki, Ay’1n yiizeyi,
diinyalarin ¢ok daha 6nceki dénemlerde, milyarlarca yil ¢ncesinde yok olus
cagindan gecip geldiklerini aciklamaktadr.

Carpisma sonucu olusan kraterler yalmizca Ay’a 6zgii cukurlar degildir. I¢
giines sisteminin bircok bdélgesinde, Merkiir'den (Giines’e en yakin bulunan
Merkiir’den) bulutun cevreledigi Veniis’le Mars’a ve kiiciiciik Ay’lar1 Fobos ve
Deimos’a dek her yerde bu kraterlere rastliyoruz. Bunlar az ¢ok yerkiiremize
benzeyen diinyalar ya da gezegenler ailesindendir. Yiizeyleri serttir, icleri kaya
ve demirdendir. Atmosferleri de. bokluk denebilecek basin¢ diizeyinden,
yerkiiremizinkinden 90 kez daha yiiksek diizeyde basinglar arasinda degisir. Isik
ve im kaymagi olan Giines’in cevresine toplanmislardir, tipki ates cevresine
kamp kuranlar gibi. Gezegenlerin hepsinin yasi yaklasik 1 milyar 600 milyon



yildir. Ay gibi, hepsinde de, Giines sisteminin ilk dénemlerinde gecirilmis bir
carpisma felaketinin izleri goriiliir.

Mars gezegenini gecince, bagka rejime girmis oluruz, Jiipiter gezegeniyle
oteki dev gezegenlerin rejimine. Bunlar kocaman diinyalardir. Cogunlukla
hidrojen ve helyumdan olusurlar. Metan, amonyak ve su gibi hidrojen acisindan
zengin gazlardan az miktarlarda bulunur bu gezegenlerde. Buralarda, yani
Jiipiter’de ve Jiipiter ailesinin gezegenlerinde kati yiizeyler yoktur. Yalnizca
atmosfer ve rengarenk bulutlar goriiliir. Bunlar yerkiiremiz gibi ufak tefek
gezegencikler degildirler. Jiipiter’e diinyamiz gibi bin tane gezegen sigar.
Jiipiter’in atmosferine bir kornet ya da asteroid diiserse, bir krater a¢masini
beklememeliyiz. Bulutlar arasinda parcalanip gider. Bununla birlikte dis giines
sisteminde de bircok milyar yil éncesine ait carpmalarin yer aldigim biliyoruz.
Ciinkii Jiipiter’in bir diizineden cok Ay’1 vardir ki, bunlardan 5’ini Voyager adli
uzay araci yakindan inceledi. Burada da gecmis felaketlerin izlerini gérmek
miimkiin. Glines sisteminin tiimii incelenebildiginde, her dokuz gezegende de,
Merkiir’den Pluto’ya kadarki diinyalarda, carpismadan otiirii felaketlerin yer
aldigin1 gorecegiz. Ayni zamanda bu gezegenlerin aylarinda, kornetlerinde ve
asteroitlerinde de ayn felaket izlerini gézleyebilecegiz.

Ay’in bize yakin yaninda, yeryiiziindeki teleskoplarla go6zlenebilen
10.000’°e yakin krater var, «Maria» adi verilen denizler bolgesinde, capi 1
kilometre olan 1.000’e yakin krater goriiliiyordu. Basik yerli bolgeler olan
buralar, belki de Ay’in olusmasindan kisa zaman sonra lavlar basmiglar ve daha
Onceki kraterleri 6rtmiiglerdir. Giiniimiizde, Ay’da ancak yiiz bin yilda bir krater
acilmasina tanik olunabilir. Birka¢ milyar yil ©nce gezegenler arasindaki
bolgelerde simdikinden daha ¢ok dokiintii parcalar1 varoldugundan, simdi artik
Ay’da bir carpismadan otiirii krater agilmasi icin yiiz bin yildan fazla bir siire
beklemek gerekli olabilir. Yerkiiremizin alam Ay’inkinden genis oldugu Icin,
gezegenimizde bir kilometre capinda bir krater agabilecek carpisma gormek on
bin yilda miimkiin olabilir. Yerkiiremizde «Arizona» adi verilen 1 kilometre
capindaki meteor kraterinin yirmi ya da otuz bin yillik oldugu saptanmistir; bu
da yapilan hesaplara uygun diismektedir.

Kiiciik bir kornetin ya da asteroitin Ay’a carpmasi, yeryiiziinden
goriilebilecek gibi bir patlamaya yol acar. Boyle bir olay1 gosteren bir 6rnek
vardir: 25 Haziran 1178 tarihinde bes Ingiliz rahibi Ay’da olaganiistii bir olay
saptamislardir. Daha sonra bu olay Canterbury'deki Gervase giinliigiine
kaydedilmistir. Bu giinilik, zamaninin siyasal ve Kkiiltiirel olaylarini giivenilir
bigimde kayitlara gecirmekle taniniyor. iste, bu giinliigiin yetkililerine bes rahip



yemin ederek gordiikleri olayin oykiisiinii anlatmiglardir. Kayitlarda soyle
deniyor:

Ay’1n piril pirll oldugu bir geceydi. Her zaman oldugu gibi boyle gecelerde
yanim Ay’in iki ucu doguya bakiyordu. Ustteki ucu birden ikiye béliindii.
Boéliinmenin orta yerinden bir mesale firladi, ates, kizgin komiirler piiskiirdii ve
kivilcimlar yayildi.

Astronomlar Derral Mulholland ve Odile Calame, bir carpisma sonucunda,
Ay’1n yiizeyinden, Canterbury rahipleri tarafindan verilen bilgiye uygun bicimde
bir toz bulutunun kalkabilecegini hesaplamislardir.

Eger Ay’in yiizeyinde 800 y1l 6nce boyle bir carpana olmussa, kraterin hala
goriilebilmesi gerekir. Ay’da hava ve su bulunmadigindan asinma Oylesine
etkisizdir ki, birka¢ milyar yillik kiiciiciik kraterler bile oldugu gibi duruyor.
Gerva.:? tarafindan kaydedilenlerden, Ay’da goriildiigii sodylenen olguyu
belirlemek miimkiindiir. Carpismalar 1sinlar yaratir, patlamadan piiskiiren ince
toz cizgileri birakir. Ay’daki cok yeni kraterlerde, 6rnegin Kopernik ve Kepler
adi verilen kraterlerde, bu tiir 1s1nlar vardir. Kraterler Ay’daki yok denecek kadar
az asinmaya karsi koyabildikleri halde, cok ince olan isinlar buna karsi
koyamazlar. Zamanla uzayda diisen cok kiiciik zerreler:’, (mikrometeoritlerin)
gelisi bile ortalig1 tozutarak 1sinlari oOrter. Boylece i1sinlar yavas yavas
kayboluyor. Isin gériilmesi yeni bir carpismanin imzasi niteligindedir.

Meteorit uzmani Jack Hartung 1s1nli ve ¢ok yeni goriinen bir kiigiik kraterin
Canterbury rahiplerinin sdyledikleri bolgedeki varligina isaret ediyor. Bu kratere
Giordano Bruno adi verilmistir. Nedeni, Katolik Kilisesi bilginlerinden olan
XVI. yiizyilda yasamis bu kisinin sayisiz diinyalar bulundugunu ve bunlardan
ccgunda insan yasadigini sdylemesi iizerine 1600 yilinda bir kaziga baglanarak
yakilmis olmasidir.

Olayin bu bicimde yorumlanmisinin dogrulugunu ortaya koyan bir baska
kanit, Calama ve Mulholland tarafindan belirlen' di. Bir cisim biiyiik bir hizla
Ay’a carpinca, Ay hafifken sallanti gecirir. Sonucta titresimler yok olup gider,
ama sekiz yiizyil gibi kisa bir zamanda olmaz bu. Ay’in gecirdigi boylesi bir
irperti, laser yansitma teknigiyle olciilebilmektedir. Apollo astronotlar1 Ay’in
bircok bolgesine 6zel aynalar yerlestirdiler. Bu aynalara «laser geri reflektorii»
deniyor. Yeryiiziinden gonderilen bir laser 1s1m1 aynaya carpip yansiyinca, geri
doniis icin harcadigl zamani inanilmaz bir dakiklikle o6lciilebiliyor. Bu sayiy1
15181n  hiziyla carpinca da, o andaki Ay’a olan uzakligimiz inanilmaz bir
kesinlikte ortaya cikiyor. Bu Olclimler, birka¢ yillik bir dénemde



siirdiirildiigiinde, Ay’in ii¢ yillik bir dénemde ii¢ metre kadar enlemesine bir
titreme gecirdigi saptaniyor. Bu sonugsa Giordano Bruno kraterinin bin yih
asmayan bir zaman i¢inde Ay’in carpma gecirdigi olgusuna uygun diismektedir.

Biitiin bu bilgiler dolaylh cikarma yodntemine dayanmaktadir. Boyle bir
olayin tarihi zamanlar icinde meydana gelmis olmasi olasilig1 cok zayiftir. Fakat
ortaya cikan kanit, oldukca uyaricidir. Tunguska Olay1 gibi Arizona Meteor
Krateri de bize tiim carpma felaketlerinin giines sisteminin erken dénemlerinde
meydana gelmedigini gosteriyor.

Yerkiiremiz Ay’a cok yakin mesafededir. Ay carpmalar sonucu bdylesine
kraterlerle delindigine gore, yerkiiremiz bunlar1 nasil savusturmuslar? Meteor
krateri neden bu denli ender yeryiiziinde? Kornetler ve asteroidler insan yasayan
gezegenlere carpmamaya Ozen mi gosterirler? Boyle bir iyimserlik
diigiiniilemez. Bunun olas1 tek aciklamasi, carpma sonucu kraterlerin hem
Ay’da, hem yerkiiremizde hemen hemen ayni oranda olustugu fakat hava ve su
bulunmayan Ay’da kraterlerin uzun zaman korunmasina karsilik, yeryiiziinde
asinmanin yavas yavas onlar sildigi ya da doldurdugudur. Sularin akmasi,
riizgarin kum tasimasi ve dag birikintileri cok genis zaman icinde yavastan yer
alan olgulardir. Fakat milyonlarca ya da milyarlarca yil siiriip gidince, bunlar
carpmadan 6tiirii meydana gelen yara izlerini kokiinden bile silme giiciine sahip
olurlar.

Herhangi bir ayin ya da gezegenin yiizeyinde dis etkenli siirecler yer
alacaktir. Ornegin, uzay kaynakl etkenler gibi. Bir de deprem gibi i¢ kaynakli
siirecler olacaktir; volkanik patlamalar gibi aninda felaket yaratan olaylar.
Bunun yani sira havanin tasidigi kum tanecikleriyle cukurlarin ¢ok yavastan
dolmasi gibi siirecler de olur. Hangi siireclerin, hangi siireclerden daha agir
bastigim sdylemek olanaksiz. Ancak su sdylenebilir : Ay’da dis kaynakh felaket
etkenleri agir basiyor; yeryiiziinde i¢ kaynakli yavastan olusan etkenler agir
basiyor. Mars ise ikisi arasinda bir durumda bulunuyor.

Mars ve Jiipiter yoriingeleri arasinda sayisiz asteroidler, kiiciiciik
gezegenler vardir. Bunlarin en biiyiikleri birkac yiiz kilometre capindadir. Cogu,
boyu eninden fazla dikdortgen bicim: dedir ve uzayda takla atarak dolasirlar.
Birbirlerine cok yakin karsilikli yoriingelerde ikiser ya da {icer asteroid doluyor
olabilir. Asteroidler arasinda carpisma sik goriilen bir olaydir. Bazen bunlardan
bir parca kopar, gezegenimize rastlayan bir meteorit olarak yeryiiziine diiger.
Miizelerimizin raflarinda ve bilimsel sergilerde uzak diinyalardan parcalar
olarak sergilenirler. Asteroidler kusagi biiyiik bir 6giitiicii degirmendir. Bu
degirmen kiiciik kiiciik parcalar1 toz zerreciklerine doniistiiriir. Kuyruklu



yildizlarla birlikte biiyiikk asteroidler, gezegen yiizeylerindeki en yeni
kraterlerden sorumludurlar. Asleroit kusagi, bir zamanlar bir gezegenin,
yakinindaki dev Jiipiter’in cekim gelgitleri nedeniyle olusmaktan alikonuldugu
bir bolgedir diyebiliriz. Ya da asteroit kusagi, kendini parcalayan bir gezegenin
parcalaridirlar. Bu son sik olasilik tagsimiyor, ciinkii yeryiiziindeki hicbir bilgin
bir gezegenin kendi kendine patlayip parcalanmasi olay1 diye bir sey bilmiyor.
Fakat belki de boyle olmustur.

Satlirn’ii cevreleyen halkalar asteroit kusagiyla benzerlik gosteriyorlar.
Bunlar gezegenin yoriingesinde dolasan buzdan olusmus milyarlarca kiigiiciik
Ay’lardir. Satiirn’iin ¢ekim gilicii nedeniyle civardaki bir Ay'a kalmaktan
alikonulmus parcaciklar olabilir bu kiicliciik Ay’lar. Ya da ¢ok yakininda
dolastig1 icin cekim giicii gelgitleri yiiziinden parcalanan bir Ay’in kalintilar1 da
olabilir. Bagka bir olasilik da, Satiirn’iin bir Ay’indan, érnegin Titan gibi bir
Ay’indan firlayan maddeyle gezegenin atmosferine diisen madde arasinda sabit
bir denge durumu olusudur. Jiipiter’in ve Uraniis’iin da halkalarsistemi vardir.
Yeryiiziinden go6zlenebilmesi hemen hemen olanakdisi bulunan bu halka
sistemleri heniiz yeni kesfedilebilmistir. Neptiin’{in de bir halka sorunu var mi
yok mu sorusu, gezegen bilginlerinin giindem defterinde listebasidir. S6zkonusu
halkalar, Jiipiter benzeri gezegenlerin evrendeki 6zel bir siis araclar1 olabilir.

Satlirn'den Veniis’e dek gezegenlerin son dénemlerde carpma durumuyla
kars1 karsiya kaldiklarimin 6n siiriildiigii bir kitap, 1950 yilinda Immanuel
Velikovsky adinda bir psikiyatri uzmani tarafindan yayinlandi. Genis halk
y1ginlarina hitap etmek iizere hazirlanan bu kitaba Carpisan Diinyalar (Worlds in
Collision) adi verilmistir. Gezegen biiyiikliigiinde «kornet» denen bir cismin
Jiipiter sisteminde her nasilsa olustugunu ileri siiren yazar, 3.500 y1l kadar énce
bunun i¢ gilines sistemine girdigini, yerkiiremiz ve Mars’la birka¢c kez
carpistigini, bu carpmalarin sonucu olarak Kizil Deniz’i ayirdigini, Musa’yla
Israillilerin Firavun’dan ka¢malarimi sagladigim ve Joshua’min emirleriyle
gezegenimizin doénmesini engelledigini soyliiyordu. Bu yiizden volkan

patlamalar1 ve sellerin goriildiigiinii (*) yazan Velikovsky’nin ifadesine gore,
kozmik gezegenler aras1 bir bilardo oyunu sonucunda, bu kornet hemen hemen
dairesel bir yoriingeye oturarak bildigimiz Veniis gezegeni oluvermistir (adi
gecen yazara gore Veniis eskiden yokmus).

Uzerinde birazcik durarak anlatmaya ¢alistigim gibi, yazarin bu diisiinceleri
hemen tiimiiyle yanlistir. Astronomlar carpisma olgularina itiraz etmiyorlar,
yalnizca carpismalarin yakin tarihli olabilecegine karsi cikiyorlar. Giines
sistemini sergileyen hicbir modelde gezegenler yoriingelerindeki olceklere



uygun olarak gosterilemez. Ciinkii boyle bir seye kalkissa, yoriingelerindeki
gezegenler gozle zor goriilecek kiiciikliikte gosterilebilir. Gezegenleri gercek
olcekleriyle gosterebilecek olsak, yani toz zerrecigi gibi gosterilebilirlerse,
belirli bir kuyruklu yildizin yerkiiremize birka¢ bin yil icinde carpmasi
olasiliginin ¢ok, ama ¢ok az bulundugunu kolaylikla anlayabilirdik, {istelik
Veniis kayalik ve madeni yapida bir gezegendir. Hidrojen bakimindan fakirdir.
Oysa Jiipiter ki Velikovsky kornetin Jiipiter’den geldigini 6ne siiriiyordu, hemen
hemen tiimiiyle hidrojenden olusuyor. Jiipiter’den kornet ya da gezegen
firlamasina uygun enerji kaynaklari yoktur. Bunlardan herhangi biri
yerkiiremizin yanmindan gecse, gezegenimizin dénmesini «durduramaz». Ustelik
durdurduktan sonra yeniden dondiiremez de. Volkanlarin patlamasi ya da sel
baskinlarinin sik tekrarlanisina iligkin gortisii dogru cikaracak jeolojik kanit da
elde yoktur. Mezopotomya yazitlarinda Veniis'ten soz edilmektedir. Bu
yazitlarsa Velikovsky’nin Veniis’iin kornetten bir gezegene doniistiigiini
sOyledigi tarihten Oncesine rastlar (*). Bir hayli eliptik yoriingeli bir cismin,
bugiin dairesel bicime ¢ok yakin olan Veniis yoriingesine dyle cabucak gecmesi
olanak disidir. Velikovsky’nin kitabinda buna benzer olanaksiz daha bir¢ok
varsayimdan s6z etmek miimkiin.

Gerek bilimadamlari, gerekse konunun uzmam olmayanlar tarafindan One
siiriilen varsayimlarin yanlisligl er ge¢ ortaya cikar. Ne var ki, bilim kendini
diizelten bir girisimdir. Varsayimlarin bilim tarafindan kabul edilebilmesi icin
ciddi kanit sinavindan gecmesi gereklidir. Velikovsky olayinin en kétii yani, bu
kisinin One siird{igii varsayimlarin yanlis olmasi ya da kesinligi kabul edilmis
olgulara ters diismesi degildi. En kotii yani, kendilerine bilimadami diyen bazi
kisilerin Velikovsky’nin kitabin1 ortadan kaldirmak istemeleriydi. Bilime
gliclinii veren, 6zglr arastirma ve ne denli garip gelirse gelsin, ortaya atilan bir
varsayimin degeri {izerinde arastirma yapilmasi gerektigi diisiincesinin
yerlesmesidir. Alisilmis fikirlere benzemedigi icin insani tedirgin eden yeni
fikirlerin bogulmasi, din ve siyaset cevrele” rinde goriilebilir. Fakat boyle bir
sey, bilgiye gotiiren bir yol degildir. Bilimsel ¢aba kavramiyla bagdasamaz. Yeni
ufuklar acacak gortisleri kimin 6ne siirecegini énceden kestirip atamayiz.

Veniis kiitle, boyut ve yogunluk acisindan hemen hemen yerkiiremize
esittir. En yakin gezegen olusu nedeniyle yiizyillar boyunca yerkiirenin kardes
gezegeni goziiyle bakiliyordu. Kardes gezegen acaba nasil bir yerdir? Yazin
hiikiim siirmesi ve giinese yakinligi nedeniyle de yerkiiremizden biraz daha
sicak bir yer midir acaba? Yiizeyinde carpma sonucu olusmus kraterler var
mudir, yoksa asinmayla kaybolup gitmisler mi? Volkan var mi? Ya daglan?
Okyanuslar1? Ya da hayat var mi?



Veniis’e teleskopla ilk bakan 1609 yilinda Galileo olmustur.

Yiizeyinde hicbir seklin bulunmadigi, yassi bir yuvarlak gordii. Galileo, Ay
gibi, Veniis’lin de incecik bir hilal bigiminden tam bir yuvarlak bi¢cime ve aym
nedenle doniisiip degistigini kaydetti. Bazen Veniis’iin gece yanina daha uzun
siire bakiyoruz, bazen de giindiiz yanina. Bu arada, bu bulgu yerkiirenin Giineg
etrafinda dondiigii (ve Giines’in yerkiire etrafinda dénmedigi) goriisiinii
giiclendirmis oldu. Optik teleskoplarin daha biiyiikleri yapildikca ve ayrintilari
farketme ozellikleri artirildikca, sistemli bicimde Veniis’e cevrildiler. Fakat
Galileo’dan daha iyi gozleyebilmis degiller. Veniis’ii yogun ve i¢ karartici bir
bulut tabakasi cevreliyordu. Gezegene sabah vakti ya da geceleyin baktigimizda,
Veniis’iin bulutlarindan yansiyan giines 1s18im1 gormekteyiz. Ne var ki,
kesfedildikleri giinden bu yana bu bulutlarin yapisi bilinmezligini hala koruyor.

Veniis’ii gorebilme olanaklarinin bulunmayisi, bazi bilginleri bu gezegen
ylizeyinin bataklik olabilecegi goriisiine itti. Bu garip iddia s6yle bir mantiga
baglanmisti:

«Ventis’te hig bir sey géremiyorum.»

«Nigin goremiyorsun?»

«Clinki tiimtiyle bulutlarla kapli.»

«Bulutlar neden olusmustur?»

«Sudan tabii.»

«Oyleyse Veniis’lin bulutlari, neden yeryiizii bulutlarindan daha kalin?»
«Cilinki orada daha ¢ok su var.»

«Fakat bulutlarda daha ¢ok su varsa, ylizeyde daha da ¢ok su bulunmasi
gerekir. Ne tiir yiizeyler daha suludurlar?»

«Batakliklar.»

Peki, batakliklar varsa bocekler, yusufcuklar hatta belki dinozor neden
bulunmasin Veniis’le? Go6zlem : Veniis’te hi¢ bir sey goriilemiyor. Sonuc¢: Hayat
olmas1 gerek. Veniis’iin gecit vermeyen bulutlan simdilik sadece isteklerimizi
yansitiyorlar. Biz canh varliklar oldugumuza gore, baska yerlerde de hayat
olmasi istegiyle yanip tutusuyoruz. Ancak kanitlarin dikkatlice derlenip
toparlanmas1 ve degerlendirilmesi sonucunda belirli bir diinyada canh
varliklarin bulunup bulunmadigina karar verilebilir. Veniis bizi bdyle
diisiinmeye zorluyor.



Veniis’iin yapis1 hakkinda anahtar bilgi olusturacak ilk veriler, cam prizma
ya da 15181n kirimim 1zgarasi denen diiz bir yiizeyde yapilan ¢alismalardan elde
edildi. Bu 1zgaranin iizerinden belirli araliklarla diizgiin cizgiler gecer. Normal
beyaz 15181n yogun bir demeti dar bir yariga yoneltildikten sonra prizmadan .ya
da kinmim 1zgarasindan gegirilirse, tayf adim alan gokkusagi renklerine ayrisir.
Tayf yiiksek frekansli (°) 1siktan diisiik frekanshlarina kadar (mor, mavi, yesil,
sarl, turuncu ve kirmizi) gider. Biz bu renkleri gorebildigimiz icin buna «goézle
goriilebilen 1s1k» denir. Oysa tayfta 15181n gordiigiimiiz béliimiinden daha bagka
1s1klar da vardir. Daha yiiksek frekanslarda, mor rengin 6tesinde, tayfin morotesi
adin1 verdigimiz 15181 bulunur; tam anlamiyla gercek bir 1s1k olup mikroplara
olim sacar. Goziimiiziin gérmedigi bu 15181 anlar ve fotoelektrik hiicreler
kolaylikla fark eder. Diinyada gozlerimizle algilayabildigimizden fazlasi vardir.
Mordtesi 15181n 6tesinde tayfin X 1s1m1 boéliimii bulunur. Xisinlarinin étesindeyse
gamma 1sinlari, daha diisiik frekanslarda da, kirmizinin 6tesinde tayfin kizil6tesi
boliimii vardir. Goéziimiize goriinmeyen bu 1s1k boliimii, bir termometre
araciligiyla saptanabilmistir. G6ziimiiziin gorebildiginin 6tesinde termometreye
151k vardigindan, termometrede derecenin yiikseldigi goriildii. Cingirakh
yilanlarla siv1 preparat icindeki yan iletkenler kizil6tesi 1sinlari tam anlamiyla
farkederler. Kizilotesi boliimiin 6tesinde tayfin ¢ok genis radyo dalgalar1 boliimii
gelir. Bunlar gamma 1sinlarindan radyo dalgalarina dek, ayr ise yarayan i1sik
tiirleridir. Hepsi de astronomide kullanilir. Go6zlerimizin renk algilama alam
kisith oldugundan, tayf adim verdigimiz gozle goriilebilir bu kiiciiciik 151k
demetine kars1 egilimimiz vardir.

1844 yilinda filozof Augeste Comte sonsuza dek gizli kalacak bilgiye
iliskin bir 6rnek ararken, yildizlarin ve gezegenlerin yapisimi gosterdi. Fiziksel
olarak yildizlara ve gezegenlere hicbir zaman gidilemeyecegini ve bunlarin
yapisina iliskin 6rneklerin de elimize gecemeyecegini diisiinen Auguste Comte,
bunlarin yapis1 hakkindaki bilgilerden sonsuza dek yoksun kalacagimizi
samyordu. Fakat Comte’un o6liimiinden yalnizca ti¢ yil sonra goklerdeki
cisimlerin yapisini belirlemek {izere tayftan yararlanilabilecegi anlasildi. Degisik
molekiiller ve degisik kimyasal elementler, farkl 151k frekanslar1 ya da 1s1k rengi
emerler. Emdiklerinden bazilann tayfin goriilebilen boéliimiinde bulunabilir,
bazilan tayfin gozle goriilmeyen boliimiinde. Bir gezegen atmosferinin tayfinda



tek bir siyah cizgi, 15181n kayip boliimiinii ifade eder ki, bu da 15181n bagka bir
gezegenin havasindan gectigi sirada ona emis yoluyla kaptirdigi boliimii
demektir. Her c¢izgi degisik bir molekiil ya da atomun {iriintidiir. Her maddenin
151k tayfina attigr 6zel bir imzasi vardir. Veniis gezegenindeki gazlarin
ozellikleri, yeryiliziinden, yani 60 milyon km. uzaktan imzanin taninmasi gibi
taminir.  Giines’in yapisimi tanrisal bir giice sahipmisiz gibi bilebiliyoruz.
Glineg’in yapisinda énce helium bulundugu saptanmistir. (Yunanhlarin Giines
Tanrisi’na Helios adim1 vermeleri nedeniyle helium denilmistir.) Europium
bakimindan zengin manyetik A yildizlarinin yapisim bilebiliyoruz; c¢ok
uzaklardaki galaksilerin yapisini bu takim yildizlar1 olusturan milyarlarca
yildizin verdigi toplu 1siktan ¢ikarabiliyoruz. Astronom spektroskopu hemen
hemen sihirbazlik denebilecek bir teknik diizeyine ulasmistir. Bu teknik
karsisinda hayretten agzim hala acik kalir. Auguste Comte’un bu 6rnegi secmesi
talihsizlik olmustur.

Eger Veniis batakliklarla kapli bulunsaydi, su buhar cizgilerini tayfinda
gormek miimkiin olurdu. Oysa 1920 yili dolaylarinda Mount Wilson
Gozlemevinde denenen ilk spektroskopik arastirmalarda, Veniis bulutlarinin
izerinde su buhari izine hic rastlamadi. Bulutlar {izerinde ince silikat tozunun
dosendigi Veniis’lin, boylece ¢6le benzer, kurak bir yer oldugu anlasildi. Daha
sonraki incelemeler, Veniis’iin atmosferinde biiyiik miktarda karbondioksit
bulundugunu ortaya koydu. Bazi bilginler, gezegendeki biitiin suyun
hidrokarbonlarla karisarak karbondioksit olusturdugunu, bu nedenle de
Veniis’iin yiizeyinin petrol denizinden meydana geldigi yorumuna yoneldiler.
Kimi bilgin de, bulutlarin iizerinde su buharinin bulunmayisin1 bulutlarin ¢ok
soguk olusuna baglamis ve bu yilizden biitiin suyun damlaciklar halinde
yogunlastigini, bunlarin da tayf cizgilerinde su buhar1 gibi goziikmedigini
sOylemisti. Bilim adamlarinin tahminlerine gore, kirectaginin kabuk gibi orttiigii
birka¢ adacik disinda Veniis gezegeni tiimiiyle suyla kaphydi; ancak
atmosferdeki yogun karbondioksidin varligindan o6tiirii deniz olagan sudan degil,
karbonatli sudan olusmustu.

Gercek durum hakkinda ilk belirtiler, tayfin goriilebilir 151k ya da kizil6tesi
boliimlerinden gelmemistir; bunlar radyo dalgalar1 béliimiine aittir. Bir radyo
teleskop, bir fotograf makinesinden daha iyi 1s1kdlcer gibi is goriir ve gogiin
genisce bir alanim igine alacak sekilde yonlendirdigimizde, 6zel bir radyo
frekansindan ne miktar enerjinin yeryiiziine geldigini kaydeder. Akilli canlilarin
radyo sinyalleri gonderdiklerini biliyoruz; bir baska deyisle, radyo ve televizyon
yoneten kisilerin bulundugunu bilmekteyiz. Fakat dogal cisimlerin radyo
dalgalar1 gondermelerinin baska nedenleri oldugunu da biliyoruz. Bunlardan



biri, sicak olmalaridir. 1956 yilinda radyo teleskoplardan biri Veniis gezegenine
dogru cevrildiginde, cok yiiksek 1s1 derecesi gosterircesine radyo dalgalari
yaydig1 anlasildi. Fakat Veniis’iin yiizeyinin miithis sicak oldugunu asil ortaya
koyan, karanlik bulutlar1 delip gecen Sovyet Venera uzay aracinin bize bu en
yakin gezegenin gizemli ylizeyine inmesi oldu. Anlasildi ki, Veniis yamyor.
Veniis’te ne bataklik var, ne petrol alanlari, ne karbonat okyanuslari. Yetersiz
verilerle yanilmak kolaydir.

Biz her seyi yansiyan 1sikla goriiyoruz. Bu 15181 Gilines verebilecegi gibi,
elektrik ampulii de verir. Isigin 1sinlart baktigimiz seye carpip geri gelerek
goziimiiziin icine girer. Fakat eskiler, ki bunlar arasinda Euklid gibi 6nemli
kisiler de wvar, goziimiizden uzanan i1sinlarin, bakilan cisme temas etmeleri
siiresiyle gorebildiklerini sanirlardi. Bu tiir bir diisiinceye bugiin de rastlandigi
oluyor. Gergi karanlik bir odadaki cismin goriilemeyisini aciklamaya yetmiyor,
ama dogal bir diisiince olarak bunu siirdiirenler var. Giiniimiizde bir laser’le bir
fotohiicre ya da bir radar vericiyle bir radyo teleskobu arasinda baglanti kurarak
uzaktaki cisimleri 1s1k yoluyla algiliyoruz. Radar astronomisinde radyo dalgalari
diinyamizdaki bir teleskop tarafindan gonderiliyor ve, 6rnegin, Veniis’iin
yerkiiremize bakan bolgesine carparak geri doniiyorlar. Bircok dalga
uzunlugunda Veniis’tin bulutlar ve atmosferi radyo dalgalarina kars: biitiiniiyle
saydamdir. Yiizeydeki bazi yerler radyo dalgalarini emecek ya da yer ¢ok sertse,
onlar1 yanlara dogru dagitacak, boylece radyo dalgalarina karanlik goriinecekler.
Veniis yoriingesinde donerken yiizeyindeki sekilleri izlemek suretiyle ilk kez
Veniis’te giiniin uzunlugu saptanabildi; baska bir deyisle, Veniis’iin kendi ekseni
cevresinde donmesi icin gecen zaman. Veniis yeryiizii giinii olarak 243 giinde bir
donmektedir; ancak giines sistemindeki tiim diger gezegenlerin dondiikleri
yoniin tersine, yani geriye dogru déniiyor. Bunun sonucu olarak Giines batida
dogar, doguda batar ve giinesin dogusundan bir dahaki dogusuna gecen siire de
yeryiizii giinii olarak 118 giindiir. Veniis yerkiiremize yakinlastig1 her defasinda
hemen hemen yiiziiniin hep ayni tarafim gosterir.

Veniis’iin radar yoluyla fotograflari ¢ekilmistir. Bunlarin bazilar yeryiiziine
yerlestirilmis radarh teleskoplarla, bazilar1 da Veniis cevresinde dolasan Pioneer
aracindan alinmistir. Carpma sonucu acilmis krater gortintiileri cok ilgingtir. Bu
kraterler bize Veniis’iin cok yash bir gezegen oldugunu anlatmaktadir.
Veniis’teki kraterler oldukca sigdir. Simdiye dek bulutlar tarafindan tiimiiyle
gizli tutulan bir diinyanin bize acildigini gérmekteyiz.

Veniis’iin ylizeyindeki 1s1, hem radyo astronomisi, hem de dogrudan uzay
aracl Olclimlerinden 6grendigimize gore, 480 santigrad derecedir. Mutfak



firinlarindan en sicagindan daha da sicak. Yiizeyinde diinya atmosferi basincinin
90 kat1 basing vardir. Bir uzay aracinin Veniis’te uzun siire kalabilmesi icin
buzdolabi icinde siirekli sogutulmasi gerekecektir.

Sovyetler Birligi ve ABD, Veniis’e 10’u agkin uzay araci gonderdiler.
Bunlar yogun atmosfere dalip bulutlar astilar. Bazilar1 Veniis yiizeyinde bir saat
kadar kalmaya dayanabilmislerdi. Sovyetler’in attiklar1 Venera tipi uzay
araclarindan ikisi Veniis’ten fotograflar cektiler.

Goziin gorebildigi 1518a gore, Veniis’iin acik yesil bulutlar var, fakat ilk
olarak Galileo’nun kaydettigi gibi, bunlar arasindan herhangi bir sekil ayirt
etmek olanaksizdir. Oysa kameralarimiz morotesi bolgeyi taradiginda, yiiksek
atmosferde karmasik girdaph bir hava sistemi karsisinda kaliyoruz. Riizgarlar
saniyede 100 metre, saatte 360 km. hizla esmektedir. Veniis’iin atmosferi
karbondioksittir. Nitrojen, su buhari, argon, karbonmonoksit ve o6teki gazlara
eser miktarda rastlaniyor. Fakat rastlanan hidrokarbon ya da karbonhidrat orani
milyonda 0.1’den de azdir. Veniis'iin bulutlar sonucta koyu siilfirik asit eriyigi
olarak karsimiza c¢ikiyor. Az miktarlarda hidroklorik asitle hidroflorik asit de
bulunuyor. Yiiksekteki serin bulutlarin iizerinde bile Veniis yasamaya elverissiz
bir yer olarak goziikiiyor.

Veniis yiizeyine 45 km. kalana dek siilfiir renkli sis asagi dogru yayilir. Bu
noktadan itibaren yogun fakat kristal beyazliginda bir atmosferle karsilasiyoruz.
Bununla birlikte atmosfer basinci dylesine yiiksek ki, yiizeyi goriilmiiyor. Giines
15181 atmosferik molekiillere carpip geriye dondiigiinden, yiizey sekilleri
mechuliimiiz kaliyor. Atmosferin bu bélgesinde toz yok, bulut yok, yalnizca
atmosferin belirgin bicimde yogunlasmasi s6z konusu. Yerkiiremizde havanin
cok kapali oldugu giinlerdeki kadar Giines 15181 bulutlardan Ventis’e siziyor.

Yakiai sicagi, ezici basinci, zararhh gazlan tekin goziikmeyen bir
kirmizilikla karisinca, Veniis bir Ask Tanricasi’ndan ¢ok bir cehennemi
andinyor. Cikarabildigimiz kadariyla, Veniis yiizeyinin ancak bazi béliimlerinde
yumusamis kayaliklar bulunuyor. Bir de kah orasinda, kah burasinda uzak bir
gezegenden gelip iskeleti kalmis bir uzay araci kalintisinin buradaki vahseti
hafiflettigi yoz manzaralar var. Biitiin bunlar da kalin, bulutlu, zehirli atmosfer

aralifindan farkedilmesi son derece zor goriintiilerdir (°).

Veniis, gezegen capinda felaketin hiikiim siirdiigii bir yerdir. Yeryiiziindeki
yiiksek 1s1, seralarda 1s1 saglamak icin uygulanan yonteme benzer bir siirecten
kaynaklanir. Gilines 15181, gozle goriilebilen bu 1s18a yarisaydam bir ortam
olusturan Veniis atmosferinden ve bulutlarindan geciyor, ylizeye ulasiyor. Yiizey



cok sicak oldugundan, giines 1s181m1 gerisin geriye uzaya dogru yansitmaya
cabalar. Fakat Veniis Giines’ten ¢ok daha serin (daha az sicak diyelim)
oldugundan, tayfin gozle goriilebilen 151k boéliimiinde degil de, ¢ogunluk
kizilotesi boliimiinde 1sin yayar. Bununla birlikte Veniis atmosferindeki
karbondioksitle su buhar kizil6tesi 1s1na saydam bir ortam olusturmadigindan,
Glines’in 1s1s1 hemen tiimiiyle emilip tutuklanmis olur ve bunun sonucunda 1s1

diizeyi yiikselir. (7) Bu 1s1 yiikselisi, sozkonusu yogun atmosferden kizil6tesi
1sinin bir nebzecik kacisinin, alcaktaki atmosferde ve yilizeyde emilen giines
151811 dengeledigi noktaya dek artar.

Evet, diinyamizin komsusu Veniis gezegeni, dedigimiz gibi, hi¢ de yasanasi
bir yer degil. Ama yine de Veniis konusuna deginecegiz. Ciinkii kendi acisindan
hayret uyandirici yanlari da yok degil. Yunan ve Nordik (Kuzey iilkeleri,
Iskandinavya) mitolojisindeki kahramanlarin ¢ogu, ne de olsa, Cehennemi
ziyarete gitmek icin epey c¢aba harcamislardir. Kiyaslaninca Cennet
sayllabilecek gezegenimiz hakkinda, onu Cehennemle Kkarsilastirarak
ogrenecegimiz cok sey vardir.

Yarisi insan yarisi aslan olan Sfenk.« 5.500 yil 6nce yapilmisti. Yiizii bir
zamanlar diizgiin, parlak ve tertemizdi. Binlerce yildir Misir ¢6liinden gelen
kum firtinalariyla arada sirada yagan yagmurlar nedeniyle simdi asinmus,
bozulmus ve matlasan yerleri var. New York’ta Kleopatra'min ignesi adli bir
dikilitas durur. Misir’dan getirilmistir. Bu dikilitags kentin Centrai Park'ina
getirilisinden bu yana yalnizca yiizy1l gectigi halde, {izerindeki yazilar hemen
hemen tiimiiyle silinmistir. Bunun nedeni dumanh sis ve sanayi tesislerinin yol
actigi cevre kirliligidir. Veniis gezegeni atmosferindeki kimyasal erozyon
benzeri bir durum. Yeryiiziindeki asinma (erozyon) bilgiyi siler siipiiriir. ancak
bu siire¢ cok yavastan yer aldig icin farkedilmez. Ciisseli siradaglar milyonlarca
y1l varliklarim siirdiiriirler; carpma sonucu olusan kiiciik kraterler belki yiiz bin
yil kendilerini korurlar. (%) insanin yarattig1 biiyiik yapilarsa yalmzca birkac bin
yil ayakta kalirlar. Boylesi yavas ve tekdiize erozyondan baska kiiciik ya da
biiyiik felaketler de yapilar yok ederler.

1

Dort yiiz y1l 6nce bdyle bir aygit Arsimet tarafindan yapilmis ve Roma'da
Cicero tarafindan incelenerek aciklanmisti. Roma’ya bu aygiti getiren General
Marcellus olmustu. Ciinkii, askerlerinden biri, Sirakiiz’in isgali sirasinda
emirlere kars1 gelip keyfi olarak yetmislik bilgin Arsimet’i 6ldiirmiistii.

2



Ne yazik ki, Newton Principia adli basyapitinda Kepler’e olan borcunu
kabul etmiyordu. Fakat 1686 yilinda Edmund Halley’e yazdig1 bir mektupta
yercekimi yasasiyla iligkili olarak sdyle demistir: «Bunu yirmi yil kadar once
Kepler’in kuramindan 6grendigimi kabul ediyorum.»

3

Meteorlarla meteoritlerin kuyruklu yildizlarla iligkili oluslarina dikkati ilk
ceken Alexander von Humboldt’dur. Bilimi halka maletmek iizere 1845-1862
yillarinda yayinladigi Kozmos adli kitabinda buna deginmisti. Humboldt’un
daha oOnceki kitaplarini okuyan gen¢ Charles Darwin, cografi kesiflerle doga
tarihini birarada inceleme istegine kapilmis, Beagle adli kesif gemisinde
arastirmaci olarak gérev almis, Incelemelerinin sonucunda Tiirlerin Kékeni adli
tinlii kitabin1 yazmustir.

4

<*> Silindir bigimindeki Adda miihiirii, M.O. {i¢ bininci yilin ortalarina
aittir ve Ventis tanrigasi Inanna’y1 sabah yildizi ve Babil

Istar’imin habercisi olarak gosterir.
5

Isik bir dalga hareketidir; belirli bir zaman biriminde (6rnegin bir saniye),
goziin ag tabakasi gibi bir 151k algilama mekanizmasinin icine ulasan dalga boyu
sayisl frekansini belirler.

6 radyoteleskop kurulsa Giines goriilebilir. Hatta yerkiiremiz ve uzaktaki
daha bagka cisimler de goriilebilirdi. Eger Veniis’te astrofizik gelisseydi,
yildizlarin varlig: fizik yasalar yoluyla ¢ikarilabilirdi, fakat biitiin bu bilgiler
yalnizca kuramsal diizeyde kalmaktan 6te gecemezdi. Merak ettim, Veniis’teki
akilh varliklar bir giin u¢mayi, yogun havada bir aracla dolasmay1 6grenselerdi
ve lizerlerindeki 45 kilometrelik gizemli bulut tabakasina girerek sonucta o
tabakadan c¢ikip baglarimi yukariya kaldirsalardi ve ilk olarak o Giines’li,
gezegenli, yildizl muhtegsem evrenle karsilagsalardi, acaba tepkileri ne olurdu?

7

Veniis’teki su buharinin miktar1 konusunda heniiz tam bir kesinlik yok.
Pioneer uydusunun verdigi bilgiler, ylizde birin yirmi, otuzu oraninda su
mevcudu bildirirken, Sovyetler’in Venera 11 ve 12'nin verdigi bilgiler, yiizde
birin yiizde biri oraninda su mevcudu bulundugunu bildirdi. Eger bunlardan
birincisi dogruysa, o takdirde karbondioksitle su buhari mevcudu gezegenin
derecesini 480’e yiikseltmeye yeterli demektir. Ikinci bilgi dogruysa ki,



tahminen ikinci bilgi dogrudur, bu takdirde karbondioksit miktariyla su buhari
miktar1 gezegen ylizeyinin 1sisim1i ancak 380 dereceye cikarmaya yeterli
olmaktadir ve kizilotesi frekans pencerelerinin tikanmasi icin atmosferde baska
yapisal maddeler vardir anlamina gelir; Veniis'iin atmosferinde varlig1 saptanan
SO, CO ve HCI miktarlar1 geri kalan 100 derecelik 1s1 artisini saglamaya etken
olur.

8

Bu konuda daha kesin bir sey sdylemek gerekirse, carpma sonucu olusmus
capt 10 km'lik bir krater her 500.000 yilda bir goriiliir, Jeolojik bakimdan
istikrar gosteren Avrupa ve Amerika gibi bolgelerde bir krater erozyona karsi
yaklasik 300 milyon yi1l dayanabilir. Daha kiiciik capta kraterler daha sik olarak
goriiliir ve cabucak ortadan kaybolurlar, 6zellikle jeolojik bakimdan hareketli
bolgelerde.

Veniis’te, yerkiiremizde ve giines sistemindeki &teki gezegenlerde
felaketlerin yerle bir ettigi seylere ait kanitlar var. Daha yavas ve tekdiize yok
edici siirecler de, yeryliziinde yagmur, dereler, akarsular ve sellerin toprak
tasimas1 gibi olaylardir. Mars’ta eski akarsu kalintilar1 yeraltindan geliyor
olabilir. Jiipiter’in Ay’1t olan Io’da s6zkonusu felaket etkisini akan siilfiir
yataklarinin oynadigi saniliyor. Yeryiiziinde cok giiclii hava sistemleri, Veniis ve
Jiipiter’deki atmosfer de benzer bir etki yapar. Gezegenimizde ve Mars’ta kum
firtinalar1 aymi rolii oynar. Volkanlar yerkiirenin ve Io’nun atmosferine
dokiintiiler piskiirtiir. Veniis’liin, Mars’in ve gezegenimizin yiizeylerinin
bicimlerini i¢ jeolojik siirecler yavastan bozar. Yavas devinimleri dillere destan
olan buzullar yeryiizii sekillerini yeniden yogururlar. Buzullarin Mars’ta da aynm
seyi yapmalar1 olasilig1 sozkonusudur. Bu siireclerin zaman bakimindan
stirekliligi sart degildir. Avrupa’nin biiyiik bir béliimii karlarla kaplhydi. Birkag
milyon yil 6nce bugiin Chicago’nun bulundugu yer ii¢ kilometre kalinliginda
buz altinda gomiiliiydii. Mars’ta ve Giines sistemindeki oteki gezegenlerde
bugiin birdenbire meydana gelmis olmasi olanaksiz sekiller goriiyoruz. Bunlar
milyonlarca ya da milyarlarca y1l 6énce gezegenlerin iklimleri cok degisikken
olusmus sekillerdir.

Yeryiiziiniin  geklini ve iklimini degistirebilecek bir etken daha
sozkonusudur: O da cevre kosullarini degistirebilen akil sahibi canlilardir.
Veniis’te oldugu gibi, yerkiiremizde de karbondioksit ve su buhar1 nedeniyle bir
sera kosulu bulunuyor. Eger bu sera kosullar1 gecerli olmasa, yerkiirenin toptan
15151, suyun donma derecesinin altina diiserdi. Okyanuslari s1vi durumda tutan ve
hayati miimkiin kilan budur. Hafif tertip sera etkisi yararlidir. Veniis’teki gibi



yerkiiremizde de 90 atmosferlik karbondioksit vardir; su farkla ki, kirectasi ve
diger karbonatlar seklinde yerkabugundadir, atmosferde yoktur. Yerkiiremiz
birazcik, hem de ¢ok azicik. Giines'in yakinina kaydirilsa, 1s1 hafifce yiikselir.
Boyle bir sey karbondioksitin bir boliimiinii ylizeydeki kayalardan disarn atar,
buysa sera kosullarini siddetlendirirdi. Bu durumda da yiizeydeki 1s1 diizeyi
yiikselirdi. Yiizeyin daha cok 1sinmasi sonucu, karbonatlar buharlasarak
karbondioksite doniisiir ve seradaki diizgiin 1s1 kontrolii kaybolur. Veniis’iin
Giines’e yakinlig1 yiiziinden, bu gezegenin tarihinin ilk donemlerinde boyle bir
olguyla karsilastigini saniyoruz. Veniis yiizeyinin c¢evre durumu bir uyari
sayllmaldir. Bizim yerkiiremiz de boyle bir felaketle karsilasabilir.

Bugiinkii sanayi uygarliginin baslica enerji kaynaklari fosil adim
verdigimiz yakitlardir. Odun ve petrol, komiir ve dogal gaz yakmaktayiz.
Bunlan yakarken, havaya, cogunlukla karbondioksit olmak {izere, zararli gazlar
saliyoruz. Bunun sonucu olarak, yeryiizii atmosferindeki karbondioksit miktari
korkung derecede artiyor. Seradaki 1s1 artisinin kontrolden ¢ikmasi olasiligi, cok
dikkatli olmamiz geregini hatirlatmalidir: Yerkiiremizin tiim 1sisinda bir ya da
iki derecelik 1s1 artis1 bile bir felakete neden olabilir. Kémiir, petrol ya da mazot
yakarken, atmosfere siilfiirik asit de saliyoruz. Veniis’te oldugu gibi, bugiin
gezegenimizin atmosferinde kiiciiciik asit damlaciklarinin olusturduklar1 yogun
sise rastliyoruz. Biiylik kentlerimiz zararll' molekiillerle cevre kirliligine
ugramis durumda. Davranis bicimimizin uzun dénemde doguracagi sonuclari
kestirememekteyiz.

Bu arada iklimi karsit yonde de bozma cabasi gosteriyorum. insanlar yiiz
binlerce y1l ormanlardan kestikleri odunlar1 yakiyorlar ve evcil hayvanlarin yem
olarak kullandiklar1 otlaklarin yok olmasina g6z yumuyorlar. Kesveyak
tarimiyla sanayi ugruna ormanlarin yok edilmesi ve hayvan otlatilmasi
giinlimiizde yaygindir. Ne var ki, ormanlar otlaklardan daha koyu renktedir.
Otlaklar da colden daha koyu renktedir. Boylece yerin emdigi giines 15181
miktar1 azalmistir. Topragin kullamimindaki degisiklikler yiiziinde gezegenimiz
yiizeyinin 1s1sin1 diistirmekteyiz. Bu soguma kutup takkesinin boyutunu biiyiitiir
ve beyaz rengi nedeniyle yeryiiziine gelen giines 15181m1 daha cok yansitarak

gezegenin daha da sogumasina yol acabilir mi acaba? Bu da «Kacak albedo» (1)
olgusuna yol acar m1?

Bizim sevimli gezegenimiz yerkiire, bilebildigimiz tek yuvamizdir. Veniis
cok sicak bir yer. Mars cok soguk bir yer. Yeryiiziimiizse uygun bir yer,
insanoglu icin bir cennettir, insanoglu bu gezegende evrim gecirmistir. Fakat asil
yapimiza uygun diisen iklimimiz bozuluyor olabilir. Zavalli gezegenimizi



tutarsiz bicimde etkiliyoruz. Yeryliiziiniin cevre kosullarin1 Veniis cehennemine
ya da Mars’in buzul cagina doniistiirme tehlikesi s6zkonusu mu? Bu soruya
kesin yamit vermek olanaksiz. Yeryiizii ikliminin toptan incelenmesi,
yerkiiremizin 6teki gezegenlerle karsilastirilmasi, heniiz ¢ok diisiik diizeyde bir
incelemeye konu olmuslardir. Bunlar iizerinde fazla durulmayan konular. Bilgi*
sizlik ve bilingsizlikle yerkiiremizin orasimi burasim cekistiriyor, uzun vadeli
sonuclarinin ne olacagim bilmeden atmosferi kirletip topragi coraklastiriyoruz.

Birka¢c milyon yi1l ©nce, yeryiiziindeki evrim sonucu ilk insanlar
belirdiginde, zaten orta yasa ulasmis bir diinyaydi yerkiiremiz. Gengliginin
felaketlerinden ve hasariligindan bu yana 4,6 milyar y1l gecmisti. Biz insanlar,
simdi yeni ve belki de sonucu etkileyecek bir davranis gosteriyoruz. Aklimiz ve
teknolojimiz bizlere iklimimizi etkileme giicli kazandirdi. Acaba bu giicii hangi
yonde kullanacagiz? Tiim insanlik ailesini etkileyecek sorunlarda bilgisizlige ve
‘nemelazimciliga’ boyun mu egecegiz? Kisa vadeli cikarlar yerkiiremizin
varligindan yeg mi tutuyoruz? Yoksa daha uzun zaman oOlgiilerini gézoniinde
tutarak ona gore calisip cocuklarimizi, torunlarimizi diistinmek suretiyle
gezegenimizin varhgini koruyucu karmasik yontemlere akil erdirmeye mi
calisacagiz? Yerkiiremiz minnacik ve «Dikkat! Kirillacak esya!» tiiriinden bir
seydir. Ozen gosterilmek ister.



Bolum V

KIRMIZI BIR GEZEGENE ILiSKiN HULYALI DUSUNCELER
Tanrilarin visne bahcelerindeki su yollarini izliyor...
— Enuma Elish, M.O. yaklasik 2500. y1l

Kopernik’in fikrini paylasan, bagka bir deyisle, iizerinde yasadigimiz yerin
bir gezegen oldugu, dondiigii ve giines tarafindan aydinlatildigi goriisiini
savunan kisi icin, oteki insanlar gibi bazen hayal kurmaktan ote bir sey
yapamiyor denebilir... Oteki gezegenlerin de kendilerine gore bir yapilan
bulundugunu ve hafta yeryiiziindeki gibi insanlarin orada yasadiklarini
soyleyenler de ayni bicimde hayal kuruyor olabilirler... Doganin istedigini
yaptig1 ve yaptiklarinin nedenlerini 6grenmeye kalkismak nasil olsa sonuc
vermez diye doga hakkinda sorusturma acilmasinin gereksizligi zihnimize
yerlesmisti... Fakat bir siire 6nce bu konu iizerinde biraz ciddiyetle diisiiniince,
(kendimi daha 6nce gelmis gecmis biiyiik adamlardan daha akilli saydigimdan
degil, onlardan daha sonraki bir tarihte diinyaya gelme mutluluguna eristigim
icin) bu sorusturmanin sonucsuzluga mahkiim olmayabilecegi, engellerin
sorusturmay1 durduramayacagi ve diisiincenin yeni yollara acilabilecegi aklima
geldi.

— Christian Huygens, New Conjectures Concerning the Planetary Worlds,
Their Innabitants and Productions, yakl. 1690

Insanlarin goriis alanlarim genisletebilecekleri bir zaman gelecek... Ve
yerkiiremiz gibi gezegenler goreceklerdir.

— Christopher Wren, Gresham College acilis konusmasindan, 1657

MARS’TA HAYAT OLUP OLMADIGINI 500 KELIMEYLE TELLE.
Yillar 6nce biiyiik bir gazetenin sahibi, iinlii bir astronoma boyle bir telgraf
cekerek posta iicreti kendisine ait olmak iizere bilgi istemisti. Astronom biraz
diisiindiikten sonra su telgrafi cekmis: KIMSE BILMIYOR, KIMSE
BILMIYOR... 250 kez bunu yazmis. Bir uzmann 1srarla boylesi bir bilgisizlik
itirafina karsin, hi¢ kimse bu aciklamaya kulak asmayarak Mars’ta hayat
oldugunu soyleyenlerle hayat olmadigim sdyleyenler bulunuyor. Ustelik bunu
bliyiik bir otoriteyle acikhiyorlar. Bazi kisiler Mars’ta hayat olmasini ¢ok
istiyorlar; bazilariysa olmasini istemiyorlar. Her iki taraftar grubunda da asiriya



kacanlar oldu. Bu asirt duygular, bilimin 6ngordiigii her iki tarafa da kulak
verme esnekliginin simirimi agti. Birbirine karsit iki olasiligi zihninde tagima
zahmetine katlanmak istemiyor goziiken bircok kisi, tek bir yanit bekliyor bu
konuda. Tek olsun da nasil olursa olsun yanit. Baz1 bilginler Mars’ta insan
yasadigina iligkin verilerinin sonradan c¢ok entipiiften kanitlar oldugunu
gordiiler. Kimisi de Mars'ta herhangi bir yasam bicimi arastirmasi basarili
olamadi ya da kesin bir sonu¢ vermedi diye adi gecen gezegende hayat
bulunmadigina karar verdi. Bu kirmizi renkli gezegen icin hiilyal diisiinceler
one siiriilmekten geri durulmad.

Neden Mars’lilar? Neden, 6rnegin Satiirn’liiler ya da Pliiton’lular degil de,
ille Mars’hlar iizerinde bu denli hayal atesi alevlendirildi? Ciinkii ilk bakista,
Mars bircok bakimdan yerkiiremize benziyor da ondan. Her seyden once
ylizeyini gorebildigimiz en yakin gezegen. Kutuplan buzlarla kapli. Ugusan
bulutlari, miithis toz firtinalari, kizil renkli yiizeyinde mevsimlik sekil
degisiklikleri olduktan bagka, giinleri de bizimki gibi yirmi dért saat. Insan
zihninin orada da insan yasadigim diisiinmesine yol acan yanlar1 var bu
gezegenin. Mars, yerylizii insanlarinin umut ve korku yatirimi yaptiklar
efsanevi bir arenaya doniismiistiir. Ne var ki, bizlerin psikolojik egilimleri
(lehteki ya da aleyhteki) yaniltici olmamalidir. Asil 6nemlisi kanittir ve bu kanit
heniiz yoktur. Mars’in gercek durumu bir harikalar diyar olabilir. ileriye ait
arastirmalarda oOgreneceklerimiz, simdiye dek ogrendiklerimizden cok daha
cekici gelebilir. Bugiin icin Mars gezegeninin kumlarini oraya gonderilen
aygitlarla elemis, aygitlarimizin oradaki varligini siirdiirmeye baslamis
bulunuyoruz. Yiizyillik riiyamizin gerceklesmesidir buncagiz!

XIX. yiizyilin sonlarinda diinyanin, bizim insamimizdan daha akilli ama
ayni bicimde 6liimlii yaratiklar tarafindan inceden inceye seyredildigine kimse
inanmazdi. Bir damlacik suda kosusan ve c¢ogalan tek hiicreli yaratiklarin
mikroskopla incelenmesi gibi, insanlarin da giinliik islerine dalmis olarak
kosusup dururken aymi bicimde incelendiklerini kimse aklina getirmezdi.
Kendilerinden son derece emin ve memnun olarak insanlar bu gezegende
kiiciiciik islerinin pesinde oraya buraya kosusup durdular, madde {izerinde
kurduklar1 imparatorluklarinda giiven dolu adimlarla dolastilar. Mikroskop
altindaki tek hiicreliler de belki ayni bicimde davramyorlar. Uzaydaki eski
diinyalarin insan icgin bir tehlike kaynagi olusturabilecegini kimse aklina
getirmedi. Ya da, bu diinyalarda hayat bulunmasi olanagim ya da olasiligini
ortadan kaldirma amaciyla kisith olarak diisiindii.

O eski giinlerin zihinsel aligkanliklarini simdi amimsamak garip geliyor



insana. Diinyamiz insanlari, Mars’ta ancak kendilerinden daha diisiik akil
diizeyinde ve oraya gonderilecek bir heyeti kabule hazir yaratiklar bulundugunu
akillarindan gecirdiler. Oysa bizim tek hiicreli ve gelip gecici yaratiklara
baktigimiz gozle bizlere uzayin 6te kiyilarindan bakan sevimsiz, soguk fakat
genis ufuklu zihinler, yerkiireye kiskan¢ bakislarim cevirdiler. Yavas ama emin
adimlarla bizlere karsi olan planlarini gizdiler.

H. G. Wells’in 1897 yilinda yazdig: ve klasiklesen Diinyalarin Savasi (The
War of the Worlds) adli kurgubilim kitabindaki su ilk satirlarin insanoglu

iizerinde yaptig1 etkisini giiniimiize dek siirdiirmektedir (%). Tarih boyunca,
yerkiiremizin disinda hayat varolabilecegi korkusu ya da umudu siiregelmistir.
Son yiizyilldir bu cagn gecenin karanhk go6giindeki bir kirmizi noktaya
yonelmistir. Diinyalarin Savasi kitabinin yayinlanmasindan ii¢ yil énce Percival
Lowel adinda Boston’lu birinin kurdugu biiyiik bir gozlemevi, Mars
gezegeninde hayat oldugu savinin en biiyiik destek gordiigii merkeze doniistii.
Gengcliginde amatér bir astronom olan Lowell, Harvard’da okuduktan sonra
Kore’de yar1 resmi diplomat gorevi iistlenmisti. Bunun disinda yaptiklar
genellikle zenginlerin ugraslan arasina giren islerdi. 1916 yilinda 6ldii. Fakat
olimiinden o6nceki calismalariyla doga ve gezegenlerin evrimine iligkin
bilgilerimize, evrenin genlestigi varsayimina ve kesin bicimde de Pluto
gezegeninin kesfine katkilarda bulunmustu. Zaten bu gezegene Pluto denilmesi
onun adindan kaynaklanmaktadir. Pluto sozciigiiniin ilk iki harfi, Percival
Lowell’in isim ve soyadinin bas harflerinin biraraya gelmesinden
olusturulmustur.

Lowell’in yasami boyunca tutkun oldugu konu Mars gezegeniydi. 1877
yilinda Italyan astronomu Giovanni Schiaparelli’nin Mars gezegeninde kanallar
goriildiigiinii séylemesi Lowell’i etkilemistir. Mars’in yerkiiremize yakinlagtigi
bir ddnemde Schiaparelli gezegenin aydinlik yanlarinda birbiriyle kesisen tek ve
cift cizgili kanallar gordiigiinii bildirmisti. italyancada cajtali s6zciigii oluk
anlamina gelir. Fakat haber yayilir yayilmaz Ingilizceye hemen canals (kanallar)
olarak cevrilmisti. Kanal yapimiysa o gezegende akilla donatilmis varliklarin
bulunabilecegi varsayimina yol acmisti. Bdylece Avrupa kitasiyla Birlesik
Amerika’y1 bir Mars tutkusu kaplamisti. Lowell de bu tutku dalgalarina kapildi.

1892 yilinda gérme duyusu zayiflayan Schiaparelli, Mars gezegenini
gozlemeyi artik biraktigini agiklayinca, Lowell bu isi siirdiirmek istedi. Lowell
birinci simif bir gozlem yeri bulmaya calisti. Bulutlarin ve kent 1siklarinin
rahatsiz etmeyecegi «iyi goriig» olanaklar1 saglayan bir yer olmaliyd1 burasi.
Ona gore «iyi goriis» teleskoptaki bir astronomi cisminin pariltisin1 asgari



diizeye indirecek bir atmosfer ortamiydi. Teleskopun hemen G&tesindeki
atmosferde en ufak bir calkanti «kotii goriis» tanimina girerdi. Ciinkii boyle bir

ortam yildizlarin gbéz kirpmasmna olanak verirdi (3). Arizona’da kurdugu
gozlemevinde Lowell, Mars gezegeninin kanallar1 basta olmak iizere yiizeyini
inceleyip durdu. Mars’1 gozlemek icin sabahin erken saatlerinde teleskopun
basina gecip saatler boyu incelemek gerekir. Genellikle goriintii acik secik
degildir, cogu zaman bulanir ve carpik gelir. Bu gibi durumlarda gezegendeki
goriintiiyli, zihninizden silmek zorundasimiz. Pek enderdir goriintiiniin
netlesmesi. Boylesine ender anlarda gezegen bir an icin goéziiniiziin 6niinde
belirir ve biraktig1 muhtesem izlenimle gecip gider. Zihninizde kesin bir bicimde
yer eden goriintiiyili anlatmak iizere kagida gecirmek gorevi o zaman baslamistir
iste. Bu konudaki onyargilarinizi bir kenara itip zihin acikligiyla Mars’in
gizlerini anlatmaya koyulmalisiniz.

Percival Lowel'in not defterleri, gérdiigii kanisina vardigi seylerle dolu :
Aydinlik ve koyu bolgeler, takke benzeri bir kutup bolgesi, kanallar ve
genellikle kanallarla bezenmis bir gezegen. Lowell kutup takkelerinden eriyip
ekvator bolgesinin susamis kentlilerine su tasiyan karmagik bir kanal sebekesine
sahip bir gezegen gordiigiine inaniyordu. Mars’ta bizim insan neslinden belki
degisik ama daha akilli ve yaratihis kokleri cok daha eskilere uzanan Kkisilerin
yasadig1 inancindaydi. Gezegenin koyu renkli bolgelerindeki mevsimlik
degisiklikleri bitki biiylimesi ve ciirimesine bagliyordu. Mars gezegeninin
diinyamiza ¢ok benzer olduguna inamyordu. Fazlaca inanmisti diyebiliriz,
sonucta.

Lowell, Mars" yash, kurak ve ¢6llesmis bir diinya olarak canlandiriyordu
goziiniin  oniinde. Aslinda Mars, gezegenimize benzeyen bir ¢ol
goriiniimiindedir. Lowell’in Mars’inda giineybati

ABD’ye benzeyen ortak yanlar vardi. Kurdugu laboratuar da ABD’nin bu
bolgesindeydi. Mars’ta 1s1 derecesinin soguk sayilabilecegini kabul etmekle
birlikte, yine de Ingiltere’nin giiney bolgesi kadar yasamaya uygun bir ortam
saglayabilecegi kanisini tasiyordu. Lowell’e gére Mars’in atmosferi oksijen
bakimindan fazla zengin olmasa da soluk almaya yetecek oksijen vardi. Su kitti
fakat goze hos gelen kanallar sebekesi gezegenin her bélgesine hayat veren bu
siviyl tasiyordu.

Geriye bakildiginda Lowell’in fikirlerine bugiin icin en ciddi elestiriyi
olusturan itiraz, tahmin edilmesi zor bir kaynaktan geldi. Dogal ayiklama
yoluyla evrim diisiincesinin ortaklarindan olan Alfred Russel Wallace’in 1907
yiinda Lowell’in kitaplarindan birini incelemesi istendi. Gencliginde



miihendislik yapan Alfred Russel Wallace, duyu otesi algilama gibi konularda
inanchi olmasina karsin Mars’in yasanabilir bir yer olabilecegi noktasinda
takdire deger kugkular besliyordu. Mars’in ortalama 1s1 derecesi konusunda
Lowell’in yaptig1 hesaplarda yanilgiya diistiigiinii ortaya koydu Wallace.
Ingiltere’nin giiney boélgesi gibi thman iklime sahip bulunmayip birkag bélge
disinda, sifirin altindaki sogukluk derecelerinde oldugunu belirtti. Yiizeyin
altinda siirekli donmus yerler bulunabilecegi ve oksijenin Lowell’in
hesapladigindan yetersiz olabilecegi sonucuna vardi. Wallace’a goére, Mars, Ay
kadar cok kraterli olabilirdi. Kanallardaki su durumuna gelince :

Varlig1 iddia edilen suyun, bdylesi bir c¢ol bdélgesinden ve Lowell’in
belirttigi gibi, béylesine bulutsuz bir gok altindaki yerden, kanallar araciligiyla
gezegenin ekvatorundan karsi tarafina ulastirmak, akilli insanlarin degil
cildirmis insanlarin eseri olabilirdi. Sundan kesinlikle s6z edebiliriz ki, kaynagin
yalnizca 100 km. 6tesine bile buharlasmaktan kurtulmus olarak ulasabilecek bir
su damlasina rastlanmaz.

Genis capta dogru ve Lowell’in goriislerine darbe indiren bu fiziksel
coziimlemeyi Wallace yasaminin seksen doérdiincii yilinda ortaya koymustu.
Mars gezegeninde hayat bulunmasinin olanaksizligina isaret eden Wallace’in
«hayatrtan  kastettigi, orada hidrolik sorunlara egilmis miihendisler
bulunamayacagiydi. Mikro organizmalar konusunda bir fikir 6ne siirmedi.

Wallace’in bulgusuna, Lowell’inki kadar iyi ve teleskoplu gézlemevlerinde
gorev alan astronomlarin da efsanelesen kanallarin izine rastlamayislarina
karsin, Lowell’in canlandirdigi Mars gortintiisii halkoyunda cekicilik kazandi.
Yaratilisin dinsel agiklamasi kadar efsanelesti bu fikir de. Boyle bir diisiincenin
yayginlik kazanmasinda XIX. yiizyilin Siiveys, Korent, Panama kanallar1 gibi
kanallarin acilisi dahil olmak {izere, miihendislik alaninda mucizelerin
yaratilmasinin da rolii vardi. Avrupalilar ve Amerikalilar béyle mucizeler
yaratabiliyorlarsa, Mars’lilar neden yaratamasinlardi? Kizil renkli gezegenin
kurumasina karsi cesaretle savasim veren daha akilli bir yaratik tiirii olamaz
miydi?

Simdi Mars gezegeni cevresinde dolasan gozlemci uydular gondermis
bulunuyoruz. Tiim gezegenin haritas1 cikarildi. Yiizeyine otomatik olarak
calisan laboratuvarlar indirdik. Ne var ki, Lowell'in giinlerinden bu yana
Mars’in gizleri daha da artti. Bununla birlikte Lowell’in hicbir zaman gérme
olanagina kavusamadigi ayrintili resimlerde ne kanal sebekesine, ne de tek bir
kanala rastlamis degiliz. Lowell ve Schiaparelli, zor goriis kosullar altinda
yaptiklar1 gozlemlerle yanlis sonuclara varmiglardi; bu yanilgiya Mars



gezegeninde hayat oldugu yolundaki 6nyarginin yol agmasi da olasidir.

Percival Lowell’in not defterleri yillar boyu teleskop basinda harcanmig
cabalar ortaya koyuyor. Lowell’in notlarini okuyunca, onun herhalde bir seyler
gormiis oldugu kanisina variyorum ve bu diisiince beni huzursuz ediyor. Hig
kuskusuz bir seyler gordii ama acaba neydi diye merak ediyorum.

Cornell Universitesinden Paul Fox’la birlikte Lowell’in

Mars haritasini ve Mariner 9’un gonderdigi resimlerden olusan haritay1
karsilastirdigimizda, aralarinda hicbir ilinti kuramadik.

Mars kanallari, zor goriis kosullar1 altindaki insan goziiniin, elinin ve
beyninin birarada yanlis calismasinin sonucu olabilir. (Daha dogrusu, bazi
insanlarin demek gerekir, ciinkii Lowell'in zamaninda ya da daha sonra onunki
kadar iyi aygitlarda goézlem yapan bircok astronom herhangi bir kanal
gormediklerini iddia ettiler.) Fakat bu durum her seyi aciklamaya yetmez ve
Mars kanallar1 sorununun 6nemli bir yaninin ¢6ziimlenmemis olarak kaldigi
yolunda zihnimi kurcalayan bir kuskuya sahibim. Lowell kanallarin
diizgiinliigiinii, bunlarin akilli insanlarin isi olduguna sasmaz bir belirti saydigim
her zaman sOylemistir. Bu kesinlikle dogrudur. Fakat coziimlenmeyen sorun,
akilli insanin teleskopun hangi yaninda, o tarafta mi, bu tarafta mu,
bulundugudur.

Lowell’in Mars’hlan iyi ve umut kaynagi, hatta biraz da tanr1 benzeri
yaratiklardi. Wells’in ve Welles’in Diinyalilarin Savasi’ndaki kotii niyetli
yaratiklarsa Lowell’inkine benzememektedir. Her iki goriis de halkoyuna
gazetelerin pazar ilaveleri ve kurgubilim kitaplariyla aktarildi.

Lowell’in Mars gezegenine ve efsanelesmis kanallara iliskin olarak
edindigi izlenimler iflasa ugramis olsa da, bu gezegenin goriintiisiinii vermeye
calismasinin su erdemli yarar1 oldu : Kendim de dahil olmak iizere, sekiz
yasindaki cocuk kusaklarinda gezegenlerin kesfinin gercek olabilecegi
diisiincesini uyandirarak Mars’a giiniin birinde yolculuk edip edemeyecegimiz
merakina yol acti.

Organizmalar gibi, makinelerin de kendi evrimleri vardir. Roket, onu ilk
atesleyen barut tozu gibi, Cin'de ortaya cikti. Cin’de roket eskiden térenlerde ve
estetik amaclarla kullanihirdi. XIV. yiizyilda Cin'den Avrupa’ya getirilen roket
savas alanina aktarildi ve XIX. yiizyll sonlarina dogru Rusya'da bir okul
ogretmeni olan Konstantin Tsiolkovsky tarafindan gezegenler arasinda
tasimacilik icin diisiiniildii. Cok yiiksekteki ucuslarda kullanilmak iizere ciddi
bicimde yapimi B. Amerikali bilgin Robert Goddard tarafindan gelistirildi.



Ikinci Diinya Savasinin Alman V2 askeri roketi, Goddard’in bu alandaki
calisma sonuglarinin hemen tiimiinden yararlanarak olustu. 1948 yilinda da o
tarihe dek cikilmamis bir yiikseklik olan 400 km. yiiksege, iki kademeli V
2/WAC Corporal araci firlatildi. 1950’lerle Sovyetler Birligi’nde Sergei Korolov
ve ABD’de Wernher von Braunun miihendislik alaninda sagladigi asamalar,
kitlesel imha silahlar firlaticilar olarak ilgi gorerek, ilk yapay uydularin ortaya
cikmasina neden oldular. Bundan sonraki gelisim ¢ok hizli oldu : Diinya
yoriingesine insan yerlestirmek, Ay’a insan gondermek, dis giines sistemindeki
gezegenlere insansiz araclar firlatmak. Su anda uzaya uydu firlatan baska
iilkeler de var. ingiltere, Fransa, Kanada, Japonya ve Cin (roketi ilk kez bulan
toplum) bu iilkeler arasinda.

Tsiolkovsky’nin ve Goddard’in (Goddard gen¢ yasta Wells’i okumus ve
Percival Lowell’in konferanslarindan etkilenmisti) diislemekten zevk aldiklar
uzay roketinin ilk uygulama alanlari, yeryiiziiniin ¢ok yiikseklerdeki bir bilimsel
istasyondan izlenmesi ve Mars gezegeninde hayat olup olmadiginin arastirilmasi
oldu. Simdi artik bu her iki riiya da gerceklestirilmis bulunuyor.

Kendinizi bagka bir gezegenden diinyaya geliyor diisiiniiniiz. Aklinizda da
herhangi bir 6nyargi bulunmasin. Gezegene yaklastikca gezegenin goriintiisii
netlesecek ve giderek ayrintilar artacak. Gezegen iizerinde insan yasiyor mu?
Hangi andan itibaren buna karar verebilirsiniz acaba? Eger bu gezegende akilli
canllar varsa, yapilar da bulunmasi gerekir. Birkac kilometre boyutundaki
boliimlerinin uzaktan goze carpmasi olagandir. Fakat bu yapilart gordiigiimiiz
anda, yeryiiziinde heniiz insandan belirti yoktur. Adi Washington, New York,
Boston, Moskova, Londra, Paris, Berlin, Tokyo ve Pekin olan yerlerde hayat
belirtisi daha goriilmez. Gezegende akil sahibi yaratiklar bulunsa da,
yeryiiziiniin birka¢ kilometre uzaktan goriilebilecek kadar degistirilmis ve
geometrik bicimlere doéniistiiriilmiis olmas1 s6zkonusu degildir.

Gortiis mesafesi yakinlasip yiiz metreye inince durum degisir. Yeryiiziindeki
bircok yer birden kristallesir, kare, dikdortgen sekiller toplamiyla diiz ve
yuvarlak cizgiler belirir. Bunlar hi¢ kuskusuz akilli yaratiklarin meydana
getirdikleri yapilardir: Yollar, karayollari, kanallar, ¢iftlikler Euklid’in geometrik
sekillerine ve topraga karsi olan insan sevgisi karisiminin yapitlari. Bu
mesafeden Boston’da, Washington’da ve New York’ta akilli yaratik eserleri
farkedilir. Mesafe on metreye diisiince, yeryiizliniin nasil bir iscilikten
gecirildigi gercekten anlasilir. Giindiiz goziiyle goriis mesafesi bir metreye kadar
inince, o zaman ilk kez teker teker organizmalar fark ederiz: Balina, inek,
flamingo, insan.



Yeryiiziinde, akhin izi, 6énce yapilarin geometrik diizgiinliigiinde gosterir
kendini. Lowell'in kanal sebekesi gercekten varolsaydi, Mars’ta da akillh
yaratiklarin yasadig: fikri cekiciligini korurdu. Mars’in yiizeyinde hayat olup
olmadigin1 fotografla saptamak icin (bu fotograflar Mars’in yoriingesinden
gonderilmis olsa bile) yiizeyinin bir iscilikten gectiginin saptanmasi gerekir.
Teknik uygarhklarin, kanal déseyicilerinin fark edilmesi kolaydir. Fakat sasirtici
bir iki goriintiiden baska Mars gezegeninin yiizeyine iliskin olarak insansiz
uydulardan goénderilen sayisiz ayrintili fotografta boyle bir ize rastlanamiyor.
Bununla birlikte, ne bugiin ne de diin hayat bulunmayan bir gezegenden, dev
agaclar ve hayvanlarla dolu olan ya da mikroorganizma ve 6lmiis hayat sekilleri
bulunan bir gezegene dek nice olasiliklar sézkonusudur. Mars Giines’e,
yerkiiremizin Giines’e mesafesinden daha uzak oldugundan 1s1 derecesi cok
daha diisiiktiir. Icinde cokca karbondioksit bulunan havasinda cok az miktarda
su buhari, oksijen ve ozon bulundurur. Nitrojen molekiilleriyle argon da vardir.
Sivi durumunda suya rastlanamaz, ciinkii Mars’taki atmosfer basinci soguk
suyun bile cabucak kaynamasini 6nleyemeyecek kadar diisiiktiir. Gezegen
topragindaki deliklerde ve damarlarda kiiciik miktarda sivi su bulunabilir.
Oksijen bir insanin soluk almasina yetmeyecek kadar azdir. Ozon yogunlugu
oylesine incedir ki, Giineg’in mikrop 6ldiirticii mordétesi 1s1n1 Mars’in ylizeyine
hicbir engel tanimadan ulagir. Boyle bir ortamda herhangi bir organizma
yasayabilir mi?

Bu soruya cevap bulabilmek icin birkac yil énce arkadaslarimla birlikte
Mars gezegeninin soziinii ettigimiz ortamin icinde yarattigimiz kavanozlara
bagvurduk. Bu kavanozlara yerlestirdigimiz yeryiizii mikroorganizmalarinin
yasaylp yasamayacagina baktik. Bunlara Mars Kavanozlar1 adim verdik. Mars
Kavanozlarindaki oksijensiz ve genellikle karbondioksit ve nitrojenden olusan
atmosferde 1s1 tipki Mars gezegeninde oldugu gibi 6glenleyin sifir donma
derecesinin az iistiinde bir dereceyle safak vakti 80°C arasinda degisti. Mordtesi
ampuller giinesin vahsi sicagini sagladi. Birka¢ kum tanesini 1slatmasi icin
konan cok ince tabaka disinda sivi su bulundurulmuyordu. Mikroplardan
bazilar1 daha ilk gecesinde donarak oldiiler. Bazilar oksijensizlikten, bazilar
susuzluktan oldiiler. Bazilarini da mordétesi 1sin kavurdu. Fakat oksijene
gereksinme duymayan bircok tiir yeryiizii mikrobuna her zaman rastlanir. Bu
tiirden olanlar, 1s1 ¢ok diisiince kepenklerini bir siire icin kapadilar. Yine bu
tiirler ince kum tabakalar1 ya da taslar altinda kendilerini morétesi 1sindan
korudular. Bagka deneylerde, az miktarda sivi su bulunduruldugunda mikroplar
bayagi boy attilar. Yeryilizii mikroplart Mars ortaminda yasamlarini
siirdiirebildiklerine gére, Mars’ta da mikroplar varsa varliklarim haydi haydi



siirdiirebilirler. Fakat her seyden 6nce oraya ulasabilmemiz gerekir.

Sovyetler Birligi icinde insan bulunmayan uydularla gezegen kesfi
programini atesli bir bicimde siirdiiriiyor. Gezegenlerin degisen yerleri ve
Kepler’le Newton’un fizik yasalari, Mars’a ya da Veniis'e her y1l veya her iki
yilda bir asgari yakit harcamasiyla uydu atma olanag1 vermektedir. 1960’lardan
bu yana Sovyetler Birligi bu firsatlardan pek azim kagirmistir. Sovyetler’in
1srarll tutumu ve miihendislik yetenekleri sonucta harcanan cabalarin karsiligim
verdi. Bas Sovyet uzay araci Venera 8’den 12’ye dek Veniis’e indi ve gezegen
yiizeyinden basariyla bilgi génderdiler. Oylesine sicak, yogun ve madde
asindiric1 bir gezegen atmosferinde boyle bir islev gérmek az is degildir. Buna
karsilik Sovyetler Birligi bircok girisime karsin Mars’a higbir aracini basariyla
indiremedi. Oysa Mars, soguk ve az yogun atmosferi, fazla habis olmayan
gazlanyla ilk bakista daha konuksever goriiniiyor. Kutup takkeleriyle, acik
pembe gokleriyle, yiiksek kum birikintileriyle, eski irmak yataklariyla ve
bildigimiz kadariyla, giines sisteminde en biiyiik volkanik yapiy1 olusturan genis
vadisiyle ve de ekvatorundaki 1lik yaz 6gleden sonralariyla Veniis’e kiyasla ¢ok
daha fazla yeryiiziine benzeyen bir yerdir.

1971 yilinda Sovyetler’in Mars 3 adhi uzay araci Mars’in atmosferine
dalmisti. Otomatik olarak radyoyla verdigi bilgiye gore, inis sistemlerini
basariyla kullandi ve inisinin son béliimiinde fren islevi géren roketlerini
calistirdl. Mars 3 verdigi haberlere gore, basarili bir inis yapmis olmaliydi. Fakat
indikten sonra uzay araci yerkiiremize yirmi saniye siliren televizyon
gortintiilerinin (hicbir sey goriinmiiyordu) ardindan yayinini esrarengiz bicimde
kesti. 1973 yilinda da Mars6 araciyla benzer olaylar dizisine tanik olundu. Bu
kez televizyon goriintiisii, ara¢ gezegene indikten bir saniye sonra kesildi. Acaba
ne aksilik olmustu?

Mars'a ait gordiigiim ilk resim bir Sovyet pulu iizerindeydi. Uzay aracinin
mor renk bir camura inisi gosteriliyordu. Sanatci, sanirim, toz bulutlari ve biiyiik
bir hizla esen riizgarlar resmetmek istemis olmali. Ciinkii Mars 3 gezegen
capinda bir toz firtinasi sirasinda Mars’in atmosferine girmisti. Amerikan U.S.
Mariner 9 aracindan gonderilen verilerden gezegen yiizeyini yalayan, saniyede
140 metreden siiratli Mars’ta ses hizinin yarisindan siiratli riizgarlarin o firtinaya
neden oldugunu biliyoruz. Bu riizgar ¢iktiginda Mars 3’{in parasiitii acikti. Bu
nedenle dikey olarak yumusak inis yapmasina riizgarlar yardim etmistir, fakat
yatay yonde tehlikeli bir hizla siiriiklenmistir. Biiyiik bir parasiite bagli olarak
inis yapan bir uzay araci, 6zellikle yatay yondeki riizgarlarin tehlikesi altindadir.
Inisten sonra Mars 3 birkag sicrayisin ardindan yiizeydeki bir kaya pargasina



carpip devrilmis ve tasiyicr «Otobiis»le radyo baglantisin1 kaybederek
basarisizliga ugramistir.

Peki ama neden Mars 3 bir biiyilk toz firtinasina girmisti? Mars 3
firlailmadan 6nce gorevi kesin cizgilerle 6nceden saptanmisti. Atacagi her
adim, yeryiizinden ayrilmadan ©Once araca yerlestirilen bilgisayara
kaydedilmisti. Bilgisayar programini degistirme olanagi yoktu. Uzay kesfi
literatiiriinde Mars 3’iin gorevi «Onceden Programlanmis» olarak bilinir.
Programin duruma gore degistirilmesi miimkiin degildi. Mars 6’nin
basarisizligiysa daha da esrarli. Bu ara¢c Mars’in atmosferine girdigi zaman
gezegen capinda bir firtina yoktu. Bazen inis yerinde rastlanan boélgesel firtina
da sozkonusu degildi. Belki de inis aninda miihendislik hatas1 yiiziinden
basarisizliga ugradi. Ya da belki Mars gezegeni yiizeyinde o6zellikle tehlike
tasiyan bir sey vardir.

Sovyet uzay araclarinin Veniis’e inis yapma bagarilariyla Mars'a inis yapma
basarisizliklari, bizim gondermek istedigimiz Viking’ler konusunda ister istemez
kusku yaratt1 icimizde. Viking’lerin ilkini 4 Temmuz 1976 tarihinde ABD’nin
kurulusunun 200. y1l déniimiinde Mars yiizeyine indirmek istiyorduk. Sovyet
araclarinda oldugu gibi, Viking’in inis manevrasi icin de 1sidan koruyucu bir
kalkan, bir parasiit ve geriye itisli roketler bulunuyordu. Mars atmosferi
yerkiiremiz atmosferinin ancak yiizde iki oraninda bir yogunlukta oldugundan,
aracin, Mars’in ince yapili atmosferinden gecerken yavaslatilmasini saglamak
lizere on sekiz metre capinda c¢ok biiyiik bir parasiit kullanildi Atmosfer yogun
olmadigindan Viking yiiksek bir yere inis yapacak olsa, fren hareketini
saglayacak yeterli atmosfer bulamaz parcalanirdi. Bu yiizden, algak bir bolgeye
inmesi gerekiyordu Mariner 9’un sonuclarindan ve yeryiiziindeki radar
calismalarindan boylesi bircok bolge oldugunu bilmekteydik.

Mars 3’lin akibetine ugramamak icin Viking’in riizgarim cok esmedigi bir
zamanda ve yerde inise gecmesini tasarliyorduk. Mars’in yiizeyinde toz
kaldirabilecek  kuvvetteki  riizgarlarin  inis aracim  parcalayabilecegi
diistiniilmiistii. Inis icin secilen bélgenin tozu kolay kalkan bir yer olmamasina
ozen gosterince, riizgdr tehlikesini azaltabilirdik. Inis aracinin Mars’in
atmosferine kadar yoriinge araci esliginde girmesinin nedeni budur. Yoriinge
aracl1 inis bolgesinin  6zelliklerinden emin olmadik¢a inis aracim
salivermeyecekti. Mariner 9 calismalarindan 6grenmistik ki, siiratli riizgar
donemlerinde Mars yiizeyinin koyu ve acik renkleri degisiklige ugruyor.
Yoriinge aracinin fotograflari olumsuz olsaydi, Mars yiizeyine inis garantisi
veremezdik. Fakat garantinin de yiizde yiiz olmasi s6zkonusu degildi elbet.



Aracimizin sert bir zemine inmesini istemiyorduk. Bir kaya parcasina
takilip devrilmesi olasilig1 vardi. Fakat fazla yumusak bir zemine inmesini de
istemiyorduk. Sert zeminden mekanik kol toprak numunesi toplayamazdi;
yumusak zeminde de cakilip kalir, mekanik kol oradan ¢ikamazdi.

Viking 2’nin inis yeri olarak 44° kuzey enlem secildi Bu bolgede pek az
miktarda da olsa sivi su bulunmasi olasilig1 s6zkonusuydu. Viking’in biyoloji
deneyleri sivi sirla gelisebilen organizmalar yoniinde oldugundan, bazi bilginler
Viking’in Mars gezegeninde hayat izine rastlamasinin, aracin Cydonia adi
verilen bolgeye inmesiyle miimkiin olacagim soylediler. Bu arada Mars gibi
riizgarh bir gezegende, bir bolgede mikroorganizma varsa her bdlgesine
tasinmis olabilecegi goriisii savunuldu. Viking 1’in inis yeri olarak ta 21° kuzey
enlem secildi. Buraya verilen ad Chryse’ydi (Yunanca «Altin Toprak» demekti).

Viking 2’nin inecegi bolgenin radarla gozlenemeyecegi, bu nedenle kuzey
bolgeye indirildigi takdirde bu rizikonun go6ze alinmasi gerektigi One
siirtiliiyordu. Viking 1’in istenen yere basariyla indirilmesi halinde, Viking 2’yi
daha rizikolu bir yere indirmenin goze alinabilecegi savunuluyordu. Mali tutar
1 milyar dolar olan bdyle bir uzay deneyi karsisinda, 6giit vermekte cekingen
davraniyordum dogrusu.

Viking’ler icin uygun bir inis alani bulabilmek iizere kararlastirilan 4
Temmuz 1976 giiniinii ertelemek zorunda kaldik. Bu tarihten tam 16 giin sonra
Mars’1n atmosferine soktuk uzay araclarini.

Gezegenlerarasi bir bucuk yillik bir yolculuktan ve Giines’in cevresinden
dolanmak suretiyle 100 milyon kilometre gittikjen sonra, her biri yoriingesel
indirici/sondaj araci ciftinden olusan iki Viking, Mars’in yoériingesine girdiler.
Yoriingesel indiriciler «aday» inis bélgeleri incelediler. Sondaj araclari radyoyla
kumandali olarak Mars'in atmosferine girdiler, 1sidan koruyucu kalkanlari
yonlendirdiler, parasiitleri actilar, ortiileri attilar ve geri itisli roketleri ateslediler,
insanlik tarihinde ilk kez olmak iizere uzay araglar1 Kizil Gezegenin Chryse ve
Utopia bolgelerine indiler. Bu basarili inis, araclarin dizaynina, yapilisina ve
ara¢ yoneticilerinin yeteneklerine dayaniyordu. Mars’in ne denli tehlikeli ve
gizemli bir gezegen oldugu diisiiniiliirse, basarida talihin de rolii olmustur
diyebiliriz.

Arag, gezegene konar konmaz hemen resim almak istiyorduk. Viking l'in
gonderdigi ilk resimler kendi ayak tabanlarina aitti. Mars’in batak kumlarina
gomiilebilir korkusuyla bir an 6nce resmini almak istiyorduk. Resmin yavas
yavas ve ¢izgi cizgi ekranlara ¢iktigim gordiik. Karsimiza, aracin Mars yiizeyine



konan ayak tabaninin kocaman bir resmi ¢ikti. Az sonra daha baska fotograflar
da gelmeye bagladi.

Sondaj aracinin gonderdigi ilk resimler arasinda Mars gezegeninin ufkunu
goriintiileyen resim gelince hayretten donakaldigimi animsiyorum. Bu hic de
yabanci bir diinya degildi.

Bizim Colorado, Arizona ve Nevada’da buna benzer bélgeler vardi.
Kayalar ve savrulmus kum yiginlar goriliiyor, yeryiiziindeki herhangi bir
manzaraya benzeyen dogal ve yadirganmayan bir goriiniim sergileniyordu. Bir
bagka deyisle, Mars’ta iste burasi bir yer denecek bir goriiniim vardi. Kum
birikintilerin hemen ardindan yiiziinii burugturan bir maden arayicisinin katirini
siirerek karsimiza cikmasi bizi elbet saskinliga ugratirdi, ama yine de bu
diisiince ters gelmiyordu insana. Oysa Veniis’iin ylizeyini gosteren Venera 9 ve
Venera 10’un gonderdigi goriintiilere bakarken, bdyle bir diisiince zihnimin
ucundan bile gecmedi. Su ya da bu sekilde, giiniin birinde, Mars’in kendisine
dénecegimiz bir diinya olusturdugunu biliyordum.

Mars yiizeyinin manzarasi yalin, kizil ve sevimliydi: Bir kraterin olusumu
sirasinda ufka, bir yere firlayip gitmis kaya parcalan, kiiciik kum tepecikleri,
ucup giden tozun ortiip sonra ciplaklastirdigi kayalar, riizgarn iifiirdigii son
derece incelmis ve tily bicimde savrulan zerrecikler... Sivri kayalar, gomiilmiis
kaya parcalari, yerde cokgen oyuklar bulunduguna goére, gezegenin tarihi acaba
ne ola? Kayalar acaba nasil bir yapiya sahip? Onlar da kumun yapisina m1 sahip
acaba? Kum toz haline gelmis kaya mi, yoksa baska bir sey mi? Go6giin rengi
neden pembe? Havasinin yapisi nedir? Riizgarin hizi nedir? Acaba yer
sarsintilari, daha dogru bir deyimle, Mars depremleri oluyor mu? Mevsimlerin
degismesiyle atmosfer basinciyla manzaranin goriiniisii nasil degisiklige
ugruyor?

Biitiin bu sorulardan her birine Viking kesin ya da akla yakin yanitlar
sagladi. Viking girisimlerinin sonunda Mars’in yiiziinden c¢ikarilan ortiiniin
altindaki bilgiler biiyiik deger tasimaktadir, 6zellikle inis yeri olarak garanti
acisindan cok ilgin¢ saymadigimiz yerlerin secildigi hesaba katilirsa. Ne var ki,
Viking kameralar kanal insacilari, prensesler ya da savascilar, soluk kesen ugak
sekilleri goriintiisii nakledemediler. Hatta bir kaktiis ya da bir fare goriintiisiinii
bile saptayamadilar. Ciinkii gorebildigimiz kadariyla, bir hayat belirtisi yoktu
).

Ola ki, Mars’ta hayat sekilleri (biiylik hayat sekilleri) vardir. fakat bizim
araclarin indikleri yerlerde yoktu. Belki de her kayada ve kum taneciginde hayat



vardir. Yerkiiremiz tarihinin biiyiik bir boliimii siiresince, suyla kapli olmadig:
bolgelerde bugiinkii Mars gezegeni gibi goriiniiyordu; karbondioksiti zengin
:O'ferliydi ve ozon tabakasindan yoksun atmosferden sizan morétesi 1s1k
yeryiiziinii vahsice parildatiyordu. Yeryiiziinii biiyiik bitkilerin ve hayvanlarin
kaplamalari, diinya tarihinin yalmzca yilizde 10’luk bir béliimiinde olmustur.
Buna karsin yeryiiziiniin her yoresinde 3 milyar yil siireyle mikro organizmalar
bulunuyordu. Mars’ta hayat olup olmadigim anlamak icin mikrop durumunu
incelemeliyiz.

Viking gezegen kondusu, insanoglunun yeteneklerini yabanci diinyalara
nakledebilen bir aractir. Bazilarimin takdirine goére, bir cekirge kadar akilhdr,
bazilarina goreyse bir bakteri kadar. Bu kiyaslamalarin kiigiiltiicii bir anlam
tasidigr disiiniilmemelidir. Bir bakteriyi gelistirebilmek icin doga yiiz
milyonlarca yil ugras vermistir. Cekirge icin de milyarlarca y1l harcamistir. Bu
alanda caba harcayarak isi daha iyi kavrayabilmekteyiz. Viking gezegen
kondusu’nun bizim iki géziimiize benzeyen iki aygiti vardir. Ancak onun gozleri
kizilotesi alanda da ise yariyor. Bizim go6zlerimizse bu alanda bir sey
algilamiyor. Kayalar itekleyen, toprag: kazip numuneler alan bir kolu ve

<*) Chryse bolgesindeki bir kaya parcasi iizerinde Mars’lilarin tas yazisi
oldugu varsayilan alfabenin B harfine benzer bir sey goriiniince, miithis bir
heyecan dalgasi sardi ortaligi. Fakat sonradan yapilan bir inceleme, bunun bir
151k ve goélge oyunu oldugunu, ayrica yeryilizii insanlarinin sekil secme
egiliminden ileri geldigini ortaya koydu. Mars’lilarin Latin alfabesini tercih
ettiklerini diisiinmemiz de garip bir sey. Her seye ragmen, bir an i¢in zihnimde
cocuklugumda Mars gezegenine iliskin olarak kitaplarini  okudugum
Barsoom’un diinyasindan bir yanki geldi. havaya kaldirip riizgarin yoniinii ve
hizim 6lctiigii bir parmag var; burna ve molekiil izlerinin varligini bizden daha
iyi algilayan bir tad alma yetisine de sahip. Sonra i¢ kulak araciligiyla Mars
depremlerine iliskin giiriiltiileri duyabilecegi gibi, uzay aracinin riizgardan
sallanan parcalarinin cikardigi sesi de duymaktadir. Mikrop detektifligi yapma
yetenegiyle donatilmistir. Sagladig1 tiim bilimsel verileri yeryiiziine radyo
araciligiyla bildirir. Yeryiiziinden talimat da alir. Bdylece uzay aracinin verdigi
bilgiler iizerinde biz insanlarin diisiiniip taginarak yeni talimat vermesini de
olanakh kilar.

Peki, boyutu, maliyeti ve giic gereksinimi acisindan bazi kisitlamalar
karsisinda bulundugumuza gére, Mars’ta mikrop aramanin en akilci yolu nedir
acaba? Simdilik Mars'a mikrobiyolog gonderemiyoruz. Olaganiistii bir
mikrobiyolog olan Wolf Vishniac adinda bir arkadasim vardi. New York’taki



Rochester Universitesinde ¢alistyordu. Mars’ta hayat olup olmadig1 konusunda
arastirma yapmayl 1950’lerin sonlarina dogru kafaya iyice koydugumuz
siralarda, ad1 gecen arkadasim, mikroorganizma varligini saptayici otomatik ve
giivenilir bir aracin mikrobiyologlar tarafindan gelistirilmeyisinin astronomlarca
elestirildigi bir toplantinin icinde bulmustu kendini. Vishniac bu alanda bir
seyler yapmaya karar verdi.

Gezegenlere gonderilebilecek bir kiiciik aygit gelistirdi. Arkadaglar1 bu
aygita «Wolf Kapani» (Wolf Trap) adimi verdiler. Bu tuzak ya da kapan bir
siseden ibaretti. Sisenin icine besleyici organik madde konulacak. Mars
topragindan bir parcacigin sisedeki siviyla karismasi saglanacak ve Mars’taki
boceklerin (eger varsa) biiyiirken (eger biiyiirlerse) sivinin degisen kirliligi ya da
bulaniklig1 saptanacakti. Wolf Kapani, Mars’a inecek Viking aracinda yapilacak
lic ayr1 deney aygitina ek olarak gonderiliyordu. 6teki deney yontemlerinden
ikisinde Mars’a yiyecek gonderilmesi éngoriiliiyordu. Wolf Kapani’nin basarisi
Mars’lh boéceklerin sividan hoglanmasi kosuluna bagliydi. Vishniac’in sivisinda
Mars’l1 boceklerin bogulabilecekleri olasi

— 149 — higim1 o6ne siirenler vardi. Wolf deneyiminin avantaji, Mars’l
mikroplarin besin aldiklar1 sirada nasil bir davranis gostereceklerine bagh
olmayisiydi. Gozlenecek olan tek gelisme, biiyiiylip biiylimemeleri noktasinda
toplamiyordu. Oteki deneylerse, mikroplarin yiyeceklerini yediklerinde
cikardiklart ve aldiklarnn gazlarin tiiriiyle de ilgiliydi. Bu varsayimlar da
tahminlere dayanmaktan 6te gidemezdi.

N.A.S.A. (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) Amerika Birlesik
Devletleri’nin uzay gezegenleri programlarimi yonetirken, sik sik ve dnceden
habersiz biitce kisintilariyla kargilasan bir kurulustur. Biitcenin artirilmasi
durumuysa pek enderdir. NASA’nin bilimsel faaliyetini hiikiimet pek gozetmez.
Bu ylizden NASA’dan para kesilecegi zaman bunun kurbani olan bilimdir cogu
kez. 1971 yilinda Mars’ta girisilecek dért mikrobiyoloji deneyinden birinden
vazgecilmesi istendi. Bu ylizden Wolf Kapam Viking gezegen kondusundan
tahliyeye ugradi. Bu kapani gelistirmek icin Vishniac 12 yihm vermisti. Uziicii
bir sey olsa gerek.

Vishniac’m yerinde baskasi olsa, Viking’in Biyoloji Heyeti’nden istifa
ederdi. Fakat o, bilimsel hedefler ugrunda sabirla ¢alisan sakin bir insandi. Mars
gezegeninde hayat olup olmadigini arastirabilmenin en iyi yolu olarak
yeryliziiniin Mars’a en cok benzeyen yorelerinde, Giiney Kutbunun kuru
vadilerinde calismay1 secti. Daha Once bazi arastirmacilar Giiney Kutup
topragini incelemisler ve bulabildikleri birka¢c mikrobun kuru vadi asilh



olmadiklarini, baska ve daha yumusak cevrelerden oraya savrulduklarim
belirlemislerdi. Mars Kavanozlarini amimsayan Vishniac yasamin sert
kosullarin1 gozoéniinde bulundurarak Giiney Kutbunun mikrobiolojiye uygun bir
ortam olusturdugunu diisiindii. Yeryiizii bocekleri Mars’ta yasayabilir diye
diisiiniiliiyorsa, Mars’tan daha sicak, daha sulu, daha oksijenli ve ¢ok daha az
morotesi 151l kutup ortaminda neden yasamasindi? Giiney Kutbunda, Giiney
Kutup asilli mikroplarin bulunmadigi varsayimina dayanan deney teknigini
hatali gordii.

Boylece 8 Kasim 1973 tarihinde Vishniac, kiicliciik mikrobioloji aygitini
yanina alip jeolog arkadasiyla birlikte helikopterle Asgard’daki Balder Dagi
yakinlarina gittiler. Amaci Antartika topragina kiiciik mikrobiyoloji istasyonlar1
yerlestirmek ve bir ay sonra donerek istasyonlardaki sonuclari saptamakti. 10
Aralik 1973 giinii Balder Dagindan numuneler toplamak icin hareket etti.
Hareket edisi ii¢ kilometre uzaktan fotograf cekilerek saptandi. O giinden sonra
onu bir daha goren olmadi. Hareketinden on sekiz saat sonra cesedi bir buz
daginmin eteklerinde bulundu. Daha once kesfedilmedik bir bolgeye dalmus,
buzda kaymis ve 150 metre kadar siiriiklenmise benziyordu. Belki gozii bir yere
takilmisti. Ne bileyim, bir mikrop konag1 falan. Ya da bir avug yesillige
takilmisti gozii. Buralarda olagandisi bir goriiniimdii yesil. Ne oldugunu kesin
olarak hicbir zaman bilemeyecegiz. O giin beraberindeki not defterine son
yazisinda soyle diyordu: «202 sayili istasyonu buldum. 10 Aralik 1973. Saat
22.30. Topragin 1s1 derecesi 10°. Havanin 1s1 derecesi 16°.» Mars gezegeninin
tipik bir yaz giinii 1s1s1ydi.

Vishniac’in mikrobiyoloji istasyonlarindan c¢ogu hala Antartika’da
yerlesmis durumdadir. Oralardan geri getirilen numuneler Vishniac’in
yontemleriyle ve onun mesai arkadaslari tarafindan incelendiler. Klasik tarama
yontemleriyle fark edilemeyecek bircok mikrop tiiriine incelenen hemen her
bolgede rastlanmig bulunuyor. Onun biraktigi numunelerden yalnizca Giiney
Kutbuna 6zgii sayilan yeni maya tiirleri Vishniac’in karis1 tarafindan bulundu.
Antartika’daki o seferden geri getirilen ve Imre Friedman tarafindan incelenen
biliyiikce kayalarin igi, sasirtict bir mikrobiyoloji kaynagi olarak goziiktiiler.
Kayalarin bir iki milimetre icini kaplayan yosunlar kiiciiciik bir diinyaya sahip
cikmiglar ve buraya kistirilan su siviya doniistiiriilmiistii. Mars’ta boyle bir
durum daha da ilging¢ olurdu, ciinkii fotosentez icin gerekli gozle goriiliir 151k o
derinlige sizar ve mikrop 6ldiiriicii morétesi 1s1k hi¢ olmazsa kismen hafiflerdi.

Uzay girisimlerinin amaclan, araclar firlatilmadan birkag¢ y1l 6énce saptanip
cercevesi cizildiginden ve Vishniac’in da olimii yiiziinden, Antartika



deneylerinin sonuglari Mars’ta hayat arama konusundaki Viking hedefinde
herhangi bir degisiklige yol agmadi.

Viking gezegen kondularindan her birinde Mars gezegeninin yiizeyinden
malzeme numunesi toplayacak bir kol vardir. Bu kol topladigi malzemeyi
yavasca aracin icine ceker, parcaciklari bes ayr1 deney icin kiiciik bolmelere
yerlestirir. Bu deneylerden biri, topragin inorganik kimya yapisini; bir digeri,
kumun ve tozun organik molekiillerini; oteki {icii de, mikroplarin yasamim
inceler. Bir gezegende hayat olup olmadigim anlamak igin bazi varsayimlara
dayaniriz. Her seyden 6nce gezegenimizden baska yerlerde hayatin bizdeki gibi
olmadigini diisliniiriiz. Fakat boyle bir diisiincenin de simir1 vardir. Ayrintili
bicimde bildigimiz hayat sekli, sonucta gezegenimizdeki hayat seklidir.
Viking’in biyoloji deneyleri girisilmis ilk énemli ¢abalardir. Mars’ta hayat olup
olmayisina iliskin sdylenmis son s6z degildir. Sonuglar kah siiriikleyici, kah
sikici, kah zihin acic1 ve ufuk genisletici olmussa da, pek yakin bir zamana
kadar kesinlikten uzak kalmiglardir.

Mikrobiyoloji deneylerinden {icii de degisik sorular sormaktaydi, fakat her
lictinlin de ortak sorunu Mars gezegenindeki metabolizmaya iliskindi. Eger Mars
topraginda mikro organizmalar varsa, besin alip gaz c¢ikarmalarnn ya da
atmosferden gaz alip (belki de giines 15181 yardimiyla) onlar1 yararli maddeye
cevirmeleri sézkonusu olacaktir. Bu nedenle Mars’a yiyecek gonderiyoruz. Ve
Marslilarin (eger oradalarsa) bu besinlerin tadini begenmelerini umut ediyoruz.
Sonra da topraktan ilgin¢ gazlar cikip ¢ikmayacagina bakacagiz. Ya da bizim
radyoaktif yoldan etiketledigimiz gazlarimizi vererek bunlarin organik maddeye
cevrilip cevrilmedigini gozleyecegiz. Organik maddeye doniistiiglii takdirde,
ortaya ¢ikacak olanlara «Kiiciik Marslilar» adim verebiliriz.

Uzay aracini firlatmadan énce saptanan o6lciiler acisindan

Viking’deki mikrobiyoloji deneylerinden iki ya da ii¢ii olumlu sonuclar
vermise benziyor. Her seyden once yeryiiziinden gonderilmis sterilize bir ¢corba
Mars topragiyla karildiginda, topraktaki bir sey corbayir kimyasal bakimdan
cozdii. Sanki soluk alan mikroplar yerkiiremizden goénderilen corbay1
biinyelerinde degisime ugratiyorlardi. Ikincisi de, yeryiiziinden Mars topragina
gazlar gonderilince, gazlarin kimyasal bakimdan toprakla bir bilesim meydana
getirmeleri olmustur; atmosfer gazindan fotosentez yoluyla organik madde
olusturan mikroplar varmiscasina. Mars gezegenindeki iki bélgeden alinan 7
degisik numune iizerinde Mars mikrobiyolojisine iligkin olumlu sonuclar elde
edildi. Bu iki bélgenin birbirinden uzaklig1 5.000 km.’dir.



Fakat deneyler aciksecik bir yanit getirmemistir. Viking’deki mikrobiyoloji
deneylerinin sonuclarini burada tekrarlaylp degisik mikroplarin testinden
gecirmek icin biiyiik cabalar harcadik. Ancak deneyleri Mars yiizeyinin
inorganik maddesine makul derecede yakin malzemeyle tekrarlama cabalarinin
yeterli oldugu sdylenemez. Ciinkii Mars yeryiizii degildir ve Percival Loweli’in
calismalarn bize yanilabilecegimizi animsatmalidir. Belki de Mars topraginda
oyle degisik bir inorganik kimya yapis1i vardir ki, Mars’ta mikrop
bulunmamasina ragmen yiyecekleri okside edebilmektedir. Belki de atmosferik
gazlar1 ayristirip onlar1 inorganik molekiillere doniistiiren 6zel bir inorganik,
cansiz katalizor vardir Mars topraginda.

Son deneyler bu yonde bazi isaretler vermektedir. Mars gezegenindeki 1971
biiyiik toz firtinasinda Mariner 9’un kizil6tesi spektrometrelerinin cam levhalari
lizerinde tozlar birikmistir. Bu levhalarn inceleyen O. B. Tooo, J, B. Pollack ve
ben, bazi tiir killere benzer durumlar saptadik. Viking gezegen kondusu
tarafindan daha sonra siirdiiriilen gozlemler, Mars’taki firtinanin {fiirdiigi
killerin niteligi konusundaki gézlemlerimi dogrular niteliktedir. Simdi, A. Banin
ve J. Rishpon, Mars topraginda goriilen o Kkillere benzer killeri laboratuar
deneylerinde iiretilebilirse, Viking’in «basarili» mikrobiyoloji deneylerinden
baglica 0©zellikleri fotosenteze ve soluk almaya benzeyen ozellikleri
tekrarlayabileceklerini sodylemektedirler. So6zii gecen Mars kilinin yiizeyi
karmagik bir etkinlige sahiptir. Gaz alip vermeye ve kimyasal reaksiyonlari
katalize etmeye yatkin goriinmektedir. Viking mikrobiyolojisinin tiim
sonuclarinin organik kimyayla aciklanabilecegini sdylemek icin vakit heniiz
erkendir. Fakat dyle bir sonuca ulasilirsa, bu sasirtici olmaz artik. Kil varsayimi,
Mars’ta hayat olmadig1 goriisiinii zor yadsir; ne var ki, Mars'ta mikrobiyolojik
bir kanittan ille de s6z etmemize olanak vermedigi de kesindir.

Boyle olsa bile, Banin ile Rishpon’un elde ettikleri sonucglar biyolojik
bakimdan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii hayat olmasa da toprak dylesine
bir kimyasal yapiya sahip olabilir ki, hayatin yerine getirdigi baz islevleri
tistlenir. Yeryliziinde hayat baslamadan ©Once, soluk aligveris ve fotosentez
siirecine benzer kimyasal siirecler toprakta harekete gecmis ve hayat baglayinca
hemen benimsenmis olabilir. Ustelik montmorillonit tiiliinden killerin,
aminoasitleri daha uzun molekiil zincirlerine, proteinlere doniistiiren giiclii
katalizérler oldugunu biliyoruz. Yerkiiremizin ilk zamanlarina ait killer hayata
yataklik etmis olabilir. Giiniimiizde Mars gezegeninin kimyasal yapisi, bizim
gezegenimiz lizerindeki yagamin kokeni ve tarihi icin kilit noktalar saglayabilir.

Mars’in yiizeyinde darbe sonucu acilmis bircok krater vardir. Her birine



genellikle bir bilginin adi verilmistir. Ornegin Mars gezegeninin Giiney
Kutbundaki bir krater Vishniac krateri denmistir. Vishniac Mars’ta hayat
oldugunu iddia etmiyordu. Olabilecegini sdyliiyor ve olup olmadiginin
bilinmesinin biiyiik énem tasidigimi belirtiyordu. Eger Mars’ta hayat varsa,
kendi hayat seklimizin genel cizgilerini karsilagtirma olanaklarina kavusuruz. Ve
eger Mars’la hayat yoksa, bizim gezegene benzeyen bu gezegende neden hayat
olmadigini bilmemiz gerekir.

Viking mikrobiyoloji sonuclarinin killere baglanisi ve mutlaka hayat
bulundugu goriisiinii icermeyisi bulgusunun bir gizi daha ¢6zmeye yaradigini
sOyleyebiliriz. Viking organik kimya deneyi, Mars topraginda organik madde izi
ortaya c¢ikarmis degildir. Eger Mars’ta hayat varsa, gomilii cesetler
nerededirler? Hicbir organik molekiile rastlanmadi. Protein, niikleik asit
yapitaglarindan iz yoktur. Yeryiiziindeki gibi ne hidrokarbon, ne de benzeri
seyler var Mars’ta. Buna ille de bir geliski goziiyle bakmamaliyiz. Cilinkii Viking
mikrobiyoloji deneyleri, Viking kimya deneylerinden bin kez daha duyarh
olmak iizere diizenlenmistir. Karbonatom duyarhligi daha c¢ok olan Viking
mikrobiyoloji deneyleri, Mars topraginda organik madde sentezine isaret ediyor.
Fakat bunun orani cok oOnemsizdir. Yeryiizii topragi, bir zamanlar yasamis
organizmalarin organik kalintilariyla doludur. Mars topragindaysa Ay
yilizeyindekinden daha az organik madde var. Eger Mars’ta hayat oldugu
gortiisiinii benimseme egiliminde olsak, Mars’in kimyasal tepkili, oksidasyonlu
ylizeyinin cesetleri yokettigini diigiinebiliriz; icinde hidrojenli peroksitin
bulundugu bir sisede mikrobun yok olusu gibi. Ya da soyle diisiinebiliriz: Hayat
var ama organik kimya yeryiiziindekinde oldugundan daha az 6nemli bir rol
Oynuyor.

Bu son goriis benim igin ¢ok daha cekici. itiraf etmeliyim ki, karbona soven
denecek derecede goniil vermis biriyim. Kozmos’da karbon bollugu vardir ve
karbon hayat icin gerekli olan inanilmayacak kadar karmasik molekiiller
meydana getirir. Ben ayn1 zamanda, suya da soven denecek derecede goniil
vermis biriyimdir. Su, organik kimya calismalarini miimkiin kilan ve bazi 1s1
derecelerinde sivi kalabilen ideal bir ¢6ziicii olusturur. Bazen diisiiniiyorum da,
acaba diyorum, benim bu maddelere karsi olan asir1 baglhiligim, temelde bu
maddelerden meydana gelmemden kaynaklanmiyor olmasin? Yerkiiremizin
olusumu sirasinda bu maddeler ¢ok bol oldugundan o6tiirii miidiir yapimizin
temelinde karbon ve su bulunusunun nedeni? Bagka bir yerde, 6rnegin Mars’ta,
hayatin temeli bagka maddelerden mi olugsmustur?

Ben su, kalsiyum ve organik molekiiller koleksiyonundan olusan Carl



Sagan adli biriyim. Sizse hemen aym molekiiller koleksiyonundan olusmusg
degisik kollektif etiketli birisiniz. Ama durum yalnizca bundan mi ibarettir?
Bizde molekiilden bagka bir sey bulunmaz mi? Bazi kisiler bu durumu insan
haysiyet ve gururunu kiiciiltiicii bulabilir. Ben kendi hesabima, evrenin, bizim
kadar karmagik ve hassas dengeli molekiil makinelerinin gelisimine olanak
saglamasi acisindan gurur verici buluyorum.

Hayatin temelini olusturmada, varligimizdaki atomlarla basit molekiiller
kadar, bunlarin biraraya dizilisi de rol oynamaktadir. Zaman zaman insan
viicudunu olusturan kimyasal maddelerin birka¢ dolar karsiliginda satin
alinabilecegi yolunda haberler okuruz. Viicudumuzun bu kadar az para ettigini
ogrenmek {izlicii olabilir. Fakat bu, en basit olusum parcalarina béliinmiis
maddelerin fiyatidir. Fiyati ¢ok yiiksek olmayan sudan olusur viicudumuz
genellikle. Karbon da komiir fiyatina gore Olciilebilir. Kalsiyum ise
viicudumuzda tebesir olarak mevcut bulunmaktadir. Proteinlerimizin nitrojeni de
hava olarak bulunur ki, bu da ucuzdur. Kandaki demir deseniz ¢iviyi olusturan
maddeden baska bir sey degil. Eger hayata iliskin daha derin bilgilere sahip
olmasak, bizleri olusturan bu atomlar1 alip biiyiik bir kapta habire sallamaya
koyabiliriz. Sonucta da can sikici bir atom karisimindan bagka bir seyle
karsilasmayiz. Bu durumdan baska bir sey beklememeliyiz elbet.

Harold Morowitz insani olugturan molekiil temel taglarinin tiimiini
kimyaevlerinden satin almaya kalkistigimiz takdirde ne kadar para harcamamiz
gerektigini hesaplamis. Bulgularina gére 10 milyon dolara yakin malzeme
edermisiz. Bu belki degerimiz acisindan sevindirici bir fiyat, ama ne var ki,
kimyaevinden satin alacagimiz biitiin molekiil yapitaglarim biraraya getirip
karistirsak bile kavanozun icinde bir insan yaratamayiz. Bu bizim
yeteneklerimizin disinda kalmaktadir ve uzun bir siire daha kalacaga
benzemektedir. Neyse ki, daha ucuza ve daha garantili bicimde canhlar yaratma
yontemlerine sahip bulunuyoruz.

Oyle saminim ki, bagka diinyalarda bulunabilecek hayat sekilleri de, asag
yukar1 bizimle ayni atomlardan meydana gelir. Protein ve niikleik asit gibi
yapisal ana molekiillerin bile ayni olabilecegini diigiintirim. Su farkla ki,
bunlarin dizilis bicimi bizimkinden ayridir. Gezegenlerin yogun atmosferinde
dolasan organizmalarin atom yapisi, belki bizim atom yapimiza benzer. Ama
belki kemik sahibi olmadiklarindan fazla kalsiyum gereksinimi duymayabilirler.
Baska bir gezegende belki de su yerine baska bir c¢oziici madde
kullanilmaktadir. Hidroflorik asit is goriiyor olabilir. Bizim molekiillerimize
hidroflorik asit zarar verebilir, fakat bagka tiir organik molekiiller olan parafin



mumlarn hidroflorik asit icinde dengeli dururlar. Florin Kozmos’ta fazla
miktarda bulunmaz. Bu nedenle sivi amonyak daha iyi bir ¢6ziicii olusturabilir.
Kozmos’ta amonyak boldur. Ne var ki, yerkiiremizden ve Mars’tan cok daha
yasli gezegenlerde sivi halde bulunur. Yeryiiziinde amonyagin gaz halinde
bulunmasi gibi, Veniis’te de su gaz halinde bulunur. Olabilir ki, eriyik sistemine
sahip bulunmayan canlilar vardir. Bunlar molekiillerin yiizer bicimde degil de,
elektriksel sinyallerle baglanti kurduklar kati1 yapil hayat sekilleri olabilirler.

Fakat biitiin bunlardan, Viking gezegen kondusu deneylerinin Mars’ta hayat
oldugu varsayimini destekledigi sonucu c¢ikmaz. Yerkiiremize cok benzerlik
gosteren bol karbonlu ve sulu Mars’ta eger hayat varsa, organik kimya temeline
dayanmas1 gerekir. Organik kimya verileri, Mars’tan aldigimiz goriinti ve
mikrobiyoloji sonuclarinda oldugu gibi, 1970’lerde Chryse ve Utopia
bolgelerinde hayat bulunmadig1 goriisiine uygunluk gostermektedir. Kayalarin
birka¢c milimetre altinda (Antartika’nin kuru vadilerinde oldugu gibi) ya da
gezegenin bagka bir bolgesinde veya cok daha eski zamanlardaki daha yumusak
bir dénemde hayat belki olmustur ya da vardir. Fakat bizim baktigimiz yerde ve
zamanda yoktu.

Viking’in Mars’1 kesif girisimi, tarihsel boyutlarn biiyiik bir girisimdir. Bir
uzay aracinin bagka bir gezegende bir saatten fazla calisir durumda kalisinin
tarihteki ilk kanmitidir. Viking’in bagka bir gezegende calisir durumda kalisi
yillarca siirmiistiir. Jeoloji, mineraloji, sismoloji, meteoroloji ve bagka bir
diinyanin daha bircok bilim dalina iliskin bilgilerini toplayip veren ilk uzay
aracidir Viking. Olaganiistii nitelikteki bu bilimsel gelismeleri bundan sonra
nasil siirdiirmeliyiz? Bazi bilginler Mars’a giderek oranin toprak numunelerini
alip yeryiiziine getirecek otomatik araglar gonderilmesini 6neriyorlar. Boylece
bu numunelerin Mars’a gonderilen minyatiir laboratuvarlarda incelenmesini
degil, yeryiiziiniin genis olanakli laboratuarlarinda enine boyuna incelenmesini
istiyorlar. Viking’deki mikrobiyolojik incelemelerin sonuglarindaki celiskilere
bu yolla son verilebilir, diyorlar. Topragin kimyasal yapisi ve mineralojisi
saptanabilir. Hayat var m1 yok mu diye kayalar parcalanabilir, dogrudan dogruya
mikroskopla inceleme dahil organik kimya ve hayat varligi acisindan yiizlerce
deney gerceklestirilebilir. Vishniac’in 0Onerdigi arastirma yontemlerini de
uygulayabiliriz. Boyle bir deneyime girismek cok biiyiik para harcamalarim
gerektirse bile teknolojik olanaklarimiz buna yeterlidir.

Sunu da agiklamaliyiz ki, bunun bir tehlikesi Mars’tan yerkiiremize mikrop
getirilmesi olasiligidir. Mars topragindaki mikroplar1 yeryiiziinde incelemek
istiyorsak, numuneleri sterilize etmeden ele almaliyiz. Boyle bir girisimin



amacl, Mars topragindaki mikroplar1 diinyamiza canl olarak getirebilmektir.
Peki, bunun sonucu ne olur? Yeryiiziine getirdigimiz Mars’l1 mikroorganizmalar
halk sagligi icin bir tehlike olusturur mu? Bu konuda kesin bir sey
soyleyemeyiz. Ciddi ve tehlikeli bir sorundur. Yerkiiremize Mars’tan
mikroorganizma getirmek istiyorsak, bunlarin yayilmamasini son derece
giivenilir bir bicimde saglamaliyiz. Bakteriyolojik silahlar gelistiren ve
depolayan iilkeler var. Bu iilkelerin topraklarn iizerinde ¢ok ender kazalar
goriilse bile, yaygin bir tehlike s6zkonusu olmadan tehlikenin éniine gectikleri
goriiliyor. Ola ki Mars’tan alman numuneler tehlikesizce yeryiiziine
getirtilebilir. Dogrusu ya, Mars’tan diinyaya toprak numunesi getirmeden énce
tehlike unsurunu kil kirk yararak incelemeyi yeglerim.

Bu gezegenin gozler oOniine serecegi 0Oyle ilging yanlan oldugu
kanisindayim ki, Viking gezegen kondusunun hareketsizligine bir care bulmak
gerekir. Bunun icin de tepeleri asan, cukurlara diismeyen, kaya parcalan
karsisinda tokezlemeyen bir ara¢ indirmek gerektigini diisiiniiyorum. Bu yonde
NASA'da caligmalar siirdiiriiliiyor. Boyle bir ara¢ gonderebilirsek Mars
gezegenine, orayl enine boyuna kateden bir aracin giinliikk goriintiileri ve
bilgileriyle yaklasik bir milyar insan yeryiiziinden baska bir gezegenin kesfine
giinii giiniine katilabilir. Gonderilecek Rover (gezgin) tipi bir arag yeryiiziinden
verilecek radyo sinyalleriyle Mars’in yiizeyini tarayabilecektir. Viking’ler
indirdigimiz bolgelerden daha ilging olan en az yiiz bolge bulundugu
kanisindayim. Mars’ta hayat bulmasak bile gezici bir aracgla saglanacak bilgiler
ve goriintiilerle baska bir gezegenin kesif dizisini canl olarak izleme olanagina
kavusacagiz.

Mars yiizeyinin yiizolciimii yerkiiremizin toprak boliimiine egittir. Mars
ylizeyinin ayrintili goriintiileri bizleri yiizyillar boyunca mesgul edecek bilgiler
saglayacaktir. Mars’in tliim yiizeyinin kesfedilecegi bir zaman gelecek.
Robotucaklarin tepeden tiim haritasin1 c¢ikardiklari, rover’lerin {izerinde
dolagtiklari, toprak numunelerinin yeryiiziine gonderildikleri, Mars yiizeyi
kumlarim insanlarin adimladiklar1 zaman gelecektir. Peki, bundan amag nedir?
Mars’la ne alip verecegimiz var bizim?

Eger Mars gezegeninde hayat varsa, bizler icin yapacak fazla bir sey olmaz.
O takdirde Mars Marshilarindir demek zorunda kaliriz. Mars'hlar yalmzca
mikroplardan olussa bile. Yakimimizdaki bir gezegende bizimkinden ayri ve
bagimsiz bir biyolojinin hiikiim siirmesi anlatilamaz bir degerdedir. Orada bu
hayatin korunmasi1 Mars konusunda besleyecegimiz diisiincelerin basinda yer
almalidir. Tutun ki, Mars’ta hayat yok. O takdirde hammadde kaynag1 acisindan



verimli bir kaynak sayilmaz; Mars’tan yeryiiziine hammadde tasimaciligl
ylizyillar boyunca ekonomik olumsuzlugunu siirdiiriir. Fakat acaba Mars
gezegeninde yasayamaz miyiz? Oray1 bir bakima yasanabilir duruma getiremez
miyiz?

Mars hi¢ kuskusuz sevimli bir yer. Ne var ki, bizim acimiz*, dan Mars'in
bircok kusuru s6zkonusu: Oksijen azligi, sivi halde su bulunmayisi ve mordétesi
15in coklugu. Biitiin bu sorunlar birazcik hava {iretebilsek ¢6ziimlenebilir.
Atmosferik basinci artirarak sivi halde su elde edebiliriz. Daha fazla oksijenle
atmosferi icimize ¢ekebiliriz. Morétesi giines radyasyonuna karsi ozondan bir
kalkan da boylece olusabilir. Mars’ta bir zamanlar atmosferin daha yogun
olusuna iliskin belirtiler var. Yogun atmosfer gazlarinin Mars’1 terkedip gitmesi
olasi degildir. Gezegende bir yerlerde varliklarini siirdiiriiyor olmalilar. Bazilar
yiizeydeki kayalarla kimyasal bilesim halindedir. Bazilarnn yiizeyalti
buzlarindadir. Fakat 6nemli bir boliimii kutup takkelerinde bulunabilir.

Kutup takkelerini buharlastirmak icin onlara 1s1 vermeliyiz. Koyu renk tozla
orterek daha fazla giines 15181 emmesini saglayabiliriz. Yeryiiziinde ormanlar ya
da yesillik ortiisiinti yok etmek icin kullandigimiz yontemin tersini orada yapmis
oluruz. Fakat Mars’in kutup bolgelerinin yiizeyi cok genistir. Yeryiiziinden
Mars’a gereken tozu tasimak icin 1200 adet Satiirn 5 roketi ateslemeyi goze
almaliy1z. Boyle yapilsa bile, gonderilen tozlar riizgarin baska yerlere tagimasi
olasilig1 kuvvetli. Bu nedenle daha iyi bir yontem bulmaliyiz. O da kendini
cogaltabilen koyu renkli bir madde olmali. Mars’in kutup bolgesine
gonderecegimiz bu makine oradaki yerli malzemeyle kendini ¢ogaltabilmelidir.
Boylesi makineler vardir. Adina aga¢ diyoruz. Bunlar cok dayanmikh ve
inatcidirlar. Yeryiizii mikroplarindan bazilarinin Mars’ta yasayabildiklerini
biliyoruz. Koyu renk agaclar, 6rnegin liken agaci {izerinde genetik miihendisligi
calismalarnyla yapay bir ayiklama yontemi gelistirerek bunlarin yeryiiziinden
cok daha sert Mars ortamina dayanmalarl saglanabilir. Bu tiir agaclar
gelistirilirse ve Mars kutuplarinin genis takkelerinde kok salmalari saglansa,
bunlar alanlarin1 genisleterek kutup takkelerine koyu bir renk kazandirmak
suretiyle giines 15181 emilmesine, buzlar1 1sitmasina ve Mars’in uzun
dénemlerdir tutuklu bulunan atmosferinin serbest kalmasina yol acarlar.



Dercheylik Japonya'simin achlan igindeki bi  12pon adalars sularind
sAmurav. yengeci.

Trilobit fosilleri. Sol iistte, yarim milyar 6ncesine ait ilk trilobitlerin gozii
yoktu Ortadaki ve alttaki fotograflarda, daha sonraki donemlere ait, daha ¢ok
gelismis ve giizlerini iyice koruyacak bir durum kazanmus trilobit In gériiliiyor.

Bu kavramin adina «Toprak Degisimi» diyoruz: Bilinmedik bir topragin
insanlar icin daha uygun bir duruma getirilmesidir. Insanoglu binlerce yil siiren
dénemler boyunca diinyanin bazi bélgelerine beyazlik kazandirma yoluyla ve
«sera etkisi» dedigimiz siirecle yerkiiremizin 1sisin1 yalnizca bir derece kadar
degistirmistir. Oysa fosil yakitlar1 kullanimi ve ormanlarla yesillik ortiisiinii
mahvetmek suretiyle bir ya da iki yiiz yil gibi kisacik bir zaman iginde
yerkiiremizin 1s1sin1 bir derece daha degistirebilecek duruma geldik. Bu ve buna
benzer yoOntemlerle Mars topraginin 6nemli bir degisime ugratilmasi icin
gereken zaman dilimi yiizler ve binlerce yil arasinda oynar. Gelecekte ¢ok
ilerlemis bir teknolojiye ulastigimizda, Mars’in yalmzca tiim atmosferik
basincini artirip sivi su elde etme olanagina kavustuktan baska, eriyen kutup
bolgelerinden daha sicak ekvator bolgelerine dogru su da tasiyabilecegiz. Boyle
bir sey icin mutlaka ¢ok zaman ister. Fakat sonunda kanallar yapacagiz
demektir.

Yiizeydeki ve yiizeyin alt tabakalarindaki buz biiyiik bir kanal sebekesiyle
tasinacak. Buysa heniiz yiizyil énce Pervical Lowell’in yanlis bir bicimde ortaya



koydugu fikre uygunluk gosteriyor. Gerek Lowell, gerek Wallace, Mars’ta
yasam olasiligr azliginin su darhigindan ileri geldigini anlamiglardi. Eger bir
kanal sebekesi olsaydi, su yoklugu giderilebilir, Mars’ta yasam olasiligindan s6z
edilebilirdi. Lowell’in Mars gezegenini izleyisi, son derece zor goriis kosullan
alinda oldu. Digerleriyse, o6rnegin Schiaparelli gibi, kanallara benzer
goriintiilere rastlamiglardi. Lowell’in Mars’a tutkunlugu baslamadan o©nce,
bunlara Canali (Kanallar) adi verilmisti. Insanlarin duygulan galeyan
halindeyken kendilerini aldatma egiliminde olduklar1 kamtlanmis bir olgudur.
Ve komsu bir gezegende insan yasadigi diisiincesinden daha ¢ok insan zihnini
galeyana getiren bir sey yoktur.

Lowell’in diisiincesinin giicii, bir 6énsezi olmasindan ileri geliyor olabilir.
Onun soziini ettigi kanal sebekesi Mars’lilar tarafindan yapilmis olabilir. Bu
nokta da dogru bir kehanete doniisebilir : Mars’in topragi degisime ugrarsa, bu,
siirekli yerlesim yerleri Mars olan ve bu gezegenle bir yakinliklar1 bulunan
insanlar tarafindan gerceklestirilecek. Soziinii ettigimiz Marslilarsa bizlerden
bagkasi olmayacaktir.

Bolum VI

GEZGINCI OYKULERI

Bircok diinya mi, yoksa tek bir diinya mi var acaba? Doganin
incelenmesinde bundan daha soylu ve seckin bir soru olamaz.

— Albertus Magnus, on ii¢iincii yilizyil

Diinyanin ilk caglarinda, adalarda yasayanlar kendilerini bu yeryiiziiniin tek
sakinleri sanirlarmis ya da baska yerlerde yasayan bulunsa bile, genis ve derin
denizlerin ayirdig1 toprak parcalari arasinda nasil iliski kurabileceklerini
bilemezlermis. Fakat daha sonraki zamanlarda gemiler icat etmislerdir...
Bakarsimiz, Ay'a ulasabilecek araclar da icat edilebilir... Béyle bir yolculugu
goze alacak bir Columbus ya da Drake yoktur bugiin i¢in. Ya da havada ucacak
bir Dedalus. Fakat hi¢ kuskum yok ki, yeni gercekler yolunda bize hala ebelik
eden ve atalarimizin bilemedigi bircok gercegi bize aciklayan zaman, simdi
bilmek istedigimiz ve bilemedigimiz bircok seyi bize 0Ogretme liitfunu da
gosterecektir.

— John Wilkins, The Discovery of a World in the Moone, (1638)

Bu sikici yerkiireden cikip yukarilardan asagi bakarak, doganin tiim



cabasi ve ince isciligini bu kiicliclik pislik noktas1 tizerinde mi harcadigini
diistinebiliriz. Boylece uzaktaki 6teki iilkelere yolculuk eden gezginler gibi,
anayurdumuzda yerde neler olup bittigini daha iyi bilecegiz ve evrendeki her
seyin degerini daha iyi takdir edebilecegiz. Yerkiiremizden baska yerlerde canl
varliklarin yasadigini ve buralarin da bizim gezegenimiz kadar 6zene bezene
yaratilmis yerler oldugunu goriince, diinyamiza iliskin olarak kullanilan
«biylik» sozciigline daha az kapilacak, insanlarin ¢ogunun tutkuyla
baglandiklar1 6nemsiz konulan kiiciimseyebilecegiz— Christian h'uygens, The
Celestial World Discovered, (1690 dolaylarinda)

INSANOGLUNUN UZAY OKYANUSLARINA YELKEN ACTIGI BIR
CAGDA YASIYORUZ. Kepler’in gosterdigi gezegen yollarini izleyen cagdas
uzay araglari, insansiz olarak yolculuklarini siirdiiriiyor. Cok iyi bir bicimde
yapilmis bu yariakill robotlar bilinmeyen diinyalar1 kesfe cikiyorlar. Dis giines
sistemine yolculuklar, Jet Propulsion Laboratory (JPL) adim tasiyan
California’min Pasadena’daki INNASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)
merkezinden yonetiliyorlar.

9 Temmuz 1979 giinii Voyager 2 adindaki bir uzay araci, Jiipiter sistemiyle
karsilasti. Gezegenlerarasi bosluklarda iki yildir yolculuk yapiyordu. Bu uzay
gemisi parcalarindan biri bozulursa, islevi benzer baska bir parca tarafindan
alinsin diye milyonlarca yedek parcadan olugsmustur. Agirhgi 900 kilo; genis bir
oturma odasina s1gabilir. Ustlendigi gérev, onu Giines’in ¢ok uzaklarina da alip
gotiireceginden, baska uzay araclarinin faydalandigi Giines enerjisinden
yararlanamamakta. Voyager’in enerjisi kiiciik bir niikleer enerji tesisince
saglaniyor. Cap1 3.7 metre olan genis bir anten aracihigiyla yerkiireden radyo
sinyalleriyle komut almakta ve bulgularim radyo yoluyla yeryiiziine
gondermekte. Jiipiter’den radyo dalgalariyla elektrik yiiklii zerrecikleri 6lcecek
bilimsel aygitlara sahip. Fakat sahip oldugu aygitlar arasinda en yararlilari, dis
giines sistemindeki gezegen adalarinin binlerce resimlerini alanlar olmustur.

Jiipiter’i goriilmeyen, fakat tehlikeli bicimde yiiksek enerji yiikli olan
parcaciklar kabugu cevrelemektedir. Uzay gemisi Jiipiter’le yakin Ay’larini
incelemek ve Satiirn’le daha Otedeki gezegenlere dogru yolculuguna devam
etmek icin soziinii ettigimiz radyasyon kusaginin yanindan gecmek zorundayd.
Elektrik yiiklii parcaciklar hassas yapili aygitlar: bozabilir ve elektronik aygitlar
kiil edebilir. Jiipiter’i cevreleyen kati cisimli bir cemberin bulundugunu Voyager
1 saptamis ve Voyager 2’nin agmas1 gereken bu ¢emberin varligim dort ay énce
haber vermisti. Kiiciik bir kaya parcasiyla karsilagsmak, uzay aracinin ¢ilginca
sarsilmasina, anteninin yeryiiziiyle temasinin bozulmasina ve verilerinin de



sonsuza dek kaybina neden olabilirdi. Bu «biiyiik karsilasma»dan 6nce Voyager
2’nin yeryiiziinden yonetildigi merkezde gergin bir hava esiyordu. Zaman
zaman alarm ve olaganiistii durum anlar1 yasandi, fakat yeryiiziindeki insanlarin
akliyla uzaydaki robotun akl birlesince facia 6nlendi.

20 Agustos 1977 tarihinde firlatilmis olan Voyager 2. Mars gezegeni
yoriingesinden yay gibi bir yol cizerek Asteroit Kusagindan gecip Jiipiter
sistemine yaklasti, gezegeni ve sayisi on dort ya da o dolayda olan Ay’1 gecerek
yolculugunu siirdiirdii. Voyager uzay aracinin Jiipiter’in yanindan ge¢mesi, ona
hiz kazandirdi. Ayni sekilde Satiirn’iin ¢ekim giicii, aracin Uranus'e dogru hizla
yol almasini saglayacaktir. Voyager 2, Uranus'le 1986’nin Ocak ay1 sonunda
karsilasacaktir. Uranus’ten sonra bir dalis daha yaparak Neptiin’le karsilasip onu
da gectikten sonra giines sisteminden siyrilarak biiyiik yildizlar okyanusunu
siirekli dolasma kaderine boyun egecektir.

Bu tiir kesif yolculuklar1 insanlik tarihini belirleyen uzun yolculuklar
dizisinin yeni boliimleridir. XV. ve

Voyager'terin ucus plani:

Uraniisun yoriingesinden {yukarida solda) gecen V - I



1986 Ocaginda Uranus'den gececek olan V - 11

XVI. yiizyillarda birka¢ giinde Ispanya’dan Azor Adalarina gidebilirdiniz.
Simdiyse birka¢ giinde yerkiiremizle Ay arasindaki mesafe alinabiliyor. O
zamanlar Atlas Okyanusunu gecmek birkac ay tutuyor ve ancak bu siireden
sonra Yeni Diinya adi verilen Amerika kitasina variliyordu. Bugiin i¢ giines
sistemi okyanusu birkac ayda katedilebiliyor ve bizleri tam anlamiyla bekleyen
yeni diinyalar olan Mars ve Veniis gezegenlerine inis gerceklesebiliyor. XVII. ve
XVIII. yiizyillarda Hollanda’dan Cin’e bir ya da iki yil da yolculuk
yapabiliyordunuz. Bu siire simdi Voyager’in yerkiiremizden Jiipiter’e gitmek
icin harcadigr zamandir. Bugiinkii uzay araclarinin robotlar1 insanlarin
girisecekleri yolculuklarin dnciileridir.

XV. yiizyilla XVII. yiizy1l arasindaki donem, tarihimizin biiyiik bir déniim
noktasidir. O tarihler, gezegenimizin her yanina gidebilecegimiz diisiincesinin
yerlestigi donemdir. Yelkenlerini cesaretle sisiren tekneler bes, alti Avrupa
limanindan demir alarak her okyanusu taramaya koyuldular. Bu gezilerin bircok
itici giicii vardi: Ihtiras, para hirsi, ulusal seref, dinsel fanatizm, hapis
cezasindan affedilmek, bilimsel merak, seriiven coskusu ve

Enstremadura ad1 verilen ispanya ile Portekiz arasindaki kurak ve verimsiz
topraklarda hiikiim siiren igsizlikti. Bu yolculuklar kétiiliikler getirdigi gibi iyilik
de getirdi. Fakat somut sonucu, insanlar1 birbirine baglamak, bélgeciligi
azaltmak ve gezegenimizle kendimiz Hakkindaki bilgilerimizi derinlestirmek
oldu.

Yelkenli kayiklarla gerceklestirilen kesifler dénemine, XVII. yiizyiln
devrimci Hollanda Cumbhuriyeti simgelik etmektedir. Giiglii Ispanya
Imparatorlugundan kurtulup bagimsizhgim ilan edince, Avrupa’mn Aydinhik
Caginin tirtinleri en ¢ok bu iilkede belirdi. Akla, diizene dayanan yaratic1 bir
toplum 6zelligini tasiyordu. Ispanya limanlarim Hollanda gemilerine kapal
tuttugundan, bu kiicliciik cumhuriyetin yasamasi gemi yapimina, tayfa
yetistirmesine, ticareti gelistirmesine bagliydi.

Hollanda hiikiimetiyle 6zel tesebbiisiiniin ortaklasa kurdugu Hollanda ve
Dogu Hindistan Sirketi, diinyanin uzak koselerine tekneler gonderir, esine ender
rastlanan oteberiler getirip Avrupa'da karla satardi. Bu yolculuklar Hollanda
Cumhuriyeti’nin yasam kaynagiydi. Sefer yollar1 ve haritalar devlet sirlan
arasindaydi. Gemilerin sefere ¢ikmasi miihiirlii zarflar icindeki emirlere bagh
olurdu. Gezegenimizin her yeri birden Hollanda gemileri ve gemicileriyle dolup
tasmisti. Kuzeyde Barents Deniziyle Avustralya’da Tasmama, adlarin



Hollandali kaptanlarindan almigtir. Bunlar yalnizca ticari amagh seferler degildi.
Gergi ticari amacin rolii biiyiiktii ama bilimsel seriiven, yeni iilkelerin kesfi, yeni
bitkiler, yeni hayvanlar, yeni insanlar bulmak, kisacasi bilgi aski da agir
basiyordu.

Amsterdam Belediye Saray1 XVII. yiizyi1l Hollanda'sinin, kendine giiven
duyan bir toplumun resmettigi portresi niteligindedir. Bu sarayin ingasi igin
gemiler dolusu mermerler getirtilmisti. Yildizlarla bezenmis evrenin yiikiinii
omuzlarinda tasiyan Atlas'in heykeli bu binadadir. Yine bu bina salonlarinda
Bati Afrika’dan Biiyiik Okyanusa kadar uzanan iilkeleri iceren bir harita
duvarlar kaplar. O zamanlar diinya Hollanda'nin her yerine gemi gonderdigi bir
arenaydi.

At kosturur gibi denizlerde gemi kostururlardi. Diinyanin yar1 ¢evresine
teknelerinin yayildig1 bir yilda, Hollanda gemilerinin bir béliimii Habegistan
Denizi adimi verdikleri Bati Afrika kiyilarina yonelirler, bat1 kiyilarini izleyerek
Afrika’min giineyini gecerler, oradan Madagaskar Bogazim asip Hindistan’in
giineyinden Baharat Adalarinda solugu alirlardi. Baharat Adalan dedikleri
bugiinkii Endonezya. Sefere ¢ikan gemilerin bir boliimii de Yeni Hollanda adim
verdikleri bir diyara, bugiinkii Avustralya’ya giderdi. Teknelerden bazilariysa
Malakka Bogazini asma ciiretini gosterir ve Filipinler’i gecerek Cin’e
ulagirlard.

Hollanda o dénemden ¢nce ve sonra hicbir zaman oylesine bir «Diinya
Devleti» olmadi. Yeni fikirlere acik bir iilke oldugundan, Avrupa’min bagka
lilkelerinde baski altindaki aydinlarin cenneti olmustu. 1930’larda Nazi
egemenligindeki Avrupa’dan aydinlarin ka¢masindan ABD’nin yararlanmasi
gibi, Avrupa’nin oOteki {ilkelerindeki sansiir ve baskidan kacan aydinlar
Hollanda’ya akin ediyordu. XVII. yiizyll Hollanda’s1 biiyiik Yahudi filozofu
Spinoza’nin sigindigr bir yer oldu. Spinoza, Einstein’in takdir ettigi
diigiiniirlerdendi. Matematik ve felsefe tarihi alaninda biiyiik bir isim olan
Descartes icin de aymi durum sozkonusu. Siyasi bilimci John Locke da
Hollanda’ya sigindi ve felsefeye yatkin devrimci diisiinceleri olan Adams,
Franklin, Jefferson, Pain ve Hamilton gibi kisileri etkiledi. Hollanda bilim ve
sanat adamlarinin akin ettigi bir {ilkeye doniistii. Biiyiik ustalar Rembrandt,
Vermeer ve Frans Hals bu donemin sanatcilaridir. Leeuwenhoek mikroskopu
icat etti. Willebrordo Snellius, 15181n kirinimi yasasini buldu.

Diisiince 6zgiirliigii gelenegi koklesen Hollanda’min Leiden Universitesi,
yerkiiremizin Gilines’in cevresinde dondiigli goriisiinii yadsimasini isteyen
Katolik Kilisesinin zulmiinden kacan



Galileo’ya (%) bir burs vererek profesorliik gorevine devam etmesini
sagladi. Galileo, Hollanda’yla siki temas halindeydi. Onun ilk astronomik
teleskopu Hollanda yapisi bir diirbiin dizaynindan gelistirilmisti. Galileo
teleskop sayesinde giinesteki lekeleri, Veniis’iin evrelerini, Ay'in kraterlerini ve
Jipiter'in simdi Galileo Uydular1 adiyla bilinen dort biiyiik Ay’ini saptadi.
Galileo’nun kilise ici calismalarina iliskin olarak verdigi bilgilere, 1615 yilinda
Hollanda Biiyiik Diisesi Christina’ya yazdig1 mektupta rastlayabiliriz.

Bildigimiz iizere, birkac yil 6nce goklerde cagimizdan 6nceki donemlerde
bilinmeyen bircok sey bulup ortaya cikardim. Bu bulugslarin yeniligi ve
akademik filozoflarin edindikleri fizik kavramlariyla genellikle celisen
sonuclari, kiiciimsenmeyecek sayida profesoriin bana karsi vaziyet almasina yol
actl. Bu profesorlerin ¢cogu kilise adamlaridir. Dogay1 ve ona iligkin bilimsel
yasalar1 tersyliz etmek icin goge bu cisimleri sanki ben kendi ellerimle
yerlestirmisim gibi bana kiziyorlar. Gergeklerin giin 1s18ina cikarak birikim
yaratmasinin cesitli sanat kollarindaki arastirmay1 ve gelismeyi kamgciladigim

unutuyor goziikiiyorlar (°)

Kesiflere yonelmis Hollanda’yla entelektiiel ve kiiltiirel merkez olan
Hollanda arasindaki bag cok sikiydi. Yelkenli gemilerin gelistirilmesi her tiir
teknolojiyi tesvik etti. El sanatlar gelisti. Buluslar 6diillendirilmeye baglandi.
Teknolojik ilerleme bilgi edinmeye, bu da en genis boyutlarda 6zgiirliige ihtiyag
gosterir. Bu nedenle Hollanda, Avrupa’da en cok kitap basilan ve satilan bir iilke
durumuna geldi. Bagka iilkelerde yasaklanmis kitaplarin cevirilerine izin verdi.
Bilinmedik topraklar kesfetmek ve garip gelen yeni toplumlarla karsilasmak,
kendi halinden memnun toplum yapisim sarsti ve digiiniirleri akil diye
belledikleri seyleri yeniden gdzden gecirmeye ve gercekleri sinamaya zorladi.
Bu arada binlerce yildir, 6rnegin cografya konusunda, dogru olarak belledikleri
bilgilerin yanhghigini anladilar. Diinyanin biiyiik bir bdéliimiindeki iilkelere
krallar ve imparatorlar hitkmederlerken, Hollanda Cumhuriyeti halk tarafindan
yonetilen iilke kategorisinde sayillmay1 en ¢ok hak etmis bir toplumdu. Ozgiirliik
ve diisiin hayatimin tegvik gormesi, maddi refah, yeni diinyalarin kesfi ve
bunlardan yararlanilmasi, toplumsal seriiven coskusu yaratti.

Italya’da Galileo bagka diinyalarin varhgim aciklamis, Bruno da baska
hayat sekillerinin varlig: {izerinde durmustu. Bu diisiincelerinden 6tiirii Galileo
ve Bruno Italya’da iskence goriirken, Hollanda’da her iki goriisii paylasan
astronom Christiaan Huygens o&diillerle donatiliyordu. Christiaan Huygens,
«Diinya benim {ilkem ve dinim de bilimdir,» diyordu.

Cagi isleyen biiyiik motif 1s1kt1: Diisiince ve vicdan 6zgiirliigiiniin simgesi



151k; cografi kesiflerin simgesi 1s1k; 6zellikle Vermeer’inkiler olmak {izere o
dénemin tablolarim aydinliga bogan 1sik; bilimsel aragtirmanin konusu olarak
151k; Snell’in kirinim yasalariyla Leeuwenhoek’in mikroskobundaki 1sik ve

Huygens’in 1518in dalgalardan olustugu kuramindaki 1sik (). Bunlar hep
birbirine baglantili etkinliklerdi ve bu faaliyetlere girisenler birbirleriyle
serbestce temasa geciyorlardi. Vermeer’in tablolarindaki i¢c dekorasyonlar
denizcilik aygitlann ve duvar haritalariyla doludur. Mikroskoplar konuk
odalarinin ilgi ceken koselerini olusturuyordu. Leeuwenhoek ise Vermeer
malikanesi yoOneticilerindendi ve Huygens’i Hofwijck’dcki evinde sik sik
ziyarete giderdi.

Leeuwenhoek’in mikroskopu, manifaturacilarin kumas kalitesini saptamak
icin kullandiklar biiytitecin gelistirilmesinden dogmustur. Mikroskop sayesinde
Leeuwenhoek bir kasik suda bir evren kesfetti, mikroplart buldu. Ilk
mikroskoplarin yapilmasina Huygens de yardim etti ve bu aygitla epey yeni sey
buldu Leeuwenhoek ve Huygens insan sperm hiicrelerini diinyada goren ilk
kisiler olmuglardir. Insanoglunun iireyip cogalisim anlamak icin bu spermleri
gormek sartti. Mikro organizmalarin kaynatilmak suretiyle 6nceden sterilize
edilmis suda yavas yavas lireyis nedenlerini havada yiizecek kadar kiiciik
oluslarina ve sudan kacislarina baglayarak acikladi. Boylece kendi kendine
lireme kavramina yeni bir goriis getirdi ve {iziim suyunun mayalanmasiyla etin
clirimesi sirasinda tiremenin olabilecegine isaret etmis oldu. Huygens’in isaret
ettigi dogrunun kanitlanmasi icin iki yiizyil gecti ve Pasteur’iin bulusu beklendi.
Mars gezegeninde hayat olup olmadigini arastiran Viking projesinin kaynaklari,
Peeuwenhoek ile Huygens’te aranabilir.

XVIIL. yiizyll Hollanda’sinda gelistirilen mikroskop ve teleskop,
insanoglunun merakinin ¢ok kiiciik ve cok biiyiik alanlara uzanma istegini
yansitmaktadir. Bizlerin atomlar1 ve galaksileri izleyisimizin tohumlan o
tarihlerde atilmisti. Astronomi calismalari icin yapilan merceklere kars:i ilgi
duyan Huygens bes metre uzunlugunda bir mercegi kendisi imal etti. Teleskopla
yaptig1 kesifler bile Huygens’in bilim tarihine gecmesi icin yeterlidir.
Eratostenes’in izinden giderek baska bir gezegen boyutlarim 6lgen ilk bilgindir
Huygens. Veniis gezegeninin tiimiiyle bulutlarla ¢evrili oldugu goriisiinii ilk
ortaya atan odur. Mars gezegeninin yiizey bicimini ilk géstermeye calisan yine
Huygens’tir. Mars’in donerken gosterdigi kaybolus ve yeniden ortaya cikis
ozelliklerini izleyen Huygens, Mars’ta bir giiniin, yerkiiremizdeki gibi yaklasik
yirmi dort saat oldugunu ilk kez saptamistir. Satiirn’tin halkalarla cevrili
oldugunu ve bu ¢emberlerin gezegene hi¢c degmedigini yine ilk olarak Huygens

soylemistir (7). Satiirn gezegeninin en biiyiik Ay’1 olan Titan’1 kesfeden de odur.



Titan giines sistemindeki en biiyiik Ay’dir; son derece ilgin¢ ve incelenmesine
umut baglanabilecek bir diinya goériiniimiindedir. Huygens bu kesiflerinin
cogunu yirmi yaslarindayken yapti. Astrolojinin de anlamsiz bir sey oldugunu
vurgulardi.

Huygens’in daha baska basarili calismalari da var. Deniz, yolculugunda
boylam saptamak sorunu zor bir isti. Enlem, yildizlar sayesinde kolaylikla
bilinebiliyordu; giineye gidildikce giineydeki yildiz kiimelerini gorebilirsiniz.
Fakat boylamin saptanmasi tam olarak zamanin bilinmesini gerektirir. Gemideki
hassas bir saat, terkettiginiz limandaki saati size bildirebilir. Giineg’in dogusuyla
batis1 ve yildizlarsa geminizin bulundugu yerel saati verir. Ikisi arasindaki fark
boylamin saptanmasini saglar. Huygens sarkach saati icat etti. Bunun prensibi
Galileo tarafindan daha 6nce bulunmustu. Denizcilikte kullanilan saatlerde
gelisme saglayici calismalar yaparken, Huygens bugiin bile bazi saatlerde
kullanilan sarmal dengeli yay:1 buldu. Santrifiij giiciin hesaplanisi gibi mekanige
iliskin buluglarn da vardir. Zar oyunlarina dayanarak olasiliklar kuramin ortaya
atti. Sonradan maden sanayiinde devrim yaratacak hava pompasini icat etti.
Slayd projektoriiniin habercisi «Sihirbaz Kutusunu buldu. Baska bir makinenin
daha, buhar makinesinin gelisimini etkileyen «Barut Makinesi»ni de icat etti.

Huygens yerkiirenin Giines cevresinde hareket eden bir gezegen oldugu
yolundaki Kopernik’in goériisiiniin Hollanda’da halk arasinda bile kabul edilmis
bir goriis olmasindan 6tiirii zevk duyan bir bilimadamiydi. Kopernik’in tiim
astronomlarca kabul edildigini, «Ancak kafas1 yavas calisanlarla batil inanglarin
etkisinde olanlar tarafindan reddedildigini» soylerdi. Ortacagin Hiristiyan
filozoflari, gok cennetinin her giin bir kez yeryiizii cevresinde dénmesinden
esinlenerek bunun sonsuz olamayacag goriislinii tutturur, tartisirlardi. Bu
goriislin etkisiyle sayisiz halta ¢ok sayida bile (ve hatta varolandan baska) diinya
olamayacagini savunurlardi. Goégiin degil de yerkiirenin doéndiigiiniin kesfi,
yeryiiziiniin tek diinya olusturdugu kavramini tehlikeye atiyor ve baska
diinyalarda da hayat bulunabilecegi olasiligina yol aciyordu. Bunun onemli
sonuclan s6zkonusuydu. Kopernik yalnizca giines sisteminin degil tiim evrenin
Gilines’in cevresinde dondiigiinii, baska bir deyisle helyosantrik oldugunu
soyliiyor. Kepler de yildizlarin gezegen sistemlerine sahip olduklarini
reddediyordu. Cok sayida, daha dogrusu sayisiz baska diinyalarin baska
giinesler cevresindeki yoriingelerinde dondiigii goriisiinii ilk kez acikhiga
kavusturan kisinin Giordano Bruno oldugu sanilmaktadir. Bazilarina goreyse,
diinya sayisinin coklugu goriisii, Kopernik’le Kepler'in fikirlerinden
filizlenmistir. XVII. ylizyilin baslarinda Robert Merton, helyosantrik
varsayiminin daha bircok gezegen sistemi icermesi gerektigini ve bu yénde 6ne



siiriilen fikirlerin «anlamsizdan hareket ederek anlam c¢ikarmak» oldugunu
belirtiyordu. Bir zamanlar karsisindakinin dilini yutmasina neden olabilen bir
savla Robert Merton s6yle diyordu :

Kopernik oglu Kopernik canavarinin dedigi gibi, gok kiyaslanamaz bir
biiytikliikte... Yildizlar sayisiz ve enginlik sonsuzsa, gokte gordiigiimiiz sayisiz
yildizlarin giinegler olduklarini, bunlarin da degismez merkezleri bulundugunu
neden kabul etmeyelim? Giineg’in ¢evresinde dolasan gezegeni bulunmas gibi,
onlarin da benzer bicimde kendilerine bagli gezegenleri bulundugunu
diigiinebiliriz... Bunun sonucu olarak ta sonsuz sayida yasanabilir diinya
bulundugu sonucunu cikarabiliriz. Boyle diisiinmemize engel nedir?..

Kepler’in ve otekilerinin soyledigi gibi, yeryiizii doniiyorsa, yukarida dile
getirdigim daha nice kiistahga celiskiyi ortaya dokebiliriz.

Fakat yerkiiremiz doniiyor. Merton eger bugiin yasasaydi, sayisiz ve
yasanabilir diinyalarin varhgim kabul etmek zorunda kalacakti. Huygens bu
zorunlugu o zaman duydu ve hicbir zaman fikrinden caymadi: Uzay
okyanusundaki yildizlar da birer giinestiler. Bizim giines sistemiyle
kiyaslayarak, Huygens o yildizlarin da kendilerine ait gezegen sistemleri
bulunmasi gerektigi ve bu gezegenlerden bircogunda canl yasiyor olabilecegi
goriislinii One siiriiyordu. «Gezegenlerde yalnizca engin collerin bulundugunu
kabul eder ve buralar1 Kutsal Mimara daha cok yakinlik duyan tiim canlilardan
yoksun kilarsak, giizellik ve soyluluk acgisindan tiim gezegenleri yerkiireden
asag1 saymis oluruz ki, bu da mantiga uygun diismez.»

Bu fikirler olaganiistii bir kitapta ve zafer habercisi bir bashk altinda
toplanmisti: Goklerde Kesfedilen Diinyalar : Gezegenlerdeki Bu Diinyalarda
Yasayan Insanlar, Bitkiler ve Uriinlere Iliskin Diisiinceler. 1690 yilinda
Huygens’in 6éliimiinden kisa bir siire énce derlenen bu kitap, Rus Car1 Biiyiik
Petro dahil bircok kisi tarafindan hayranlikla karsilandi. Petro, Rusya’da Bati
bilimine ait ilk kitap olarak bastirdi.

Huygens’in gozlemlerine dayanarak c¢ikardigr sonuclar cagdas kozmik
perspektife benzerlikler gosteriyor.

Evrenin miithis enginliginin ne giizel ve sasirtici bir semasi karsisinda
bulmaktayiz kendimizi... Bunca giinesler, bunca yerkiireler... ve bunlarin her biri
de otlar, agaclar, hayvanlar dolu ve nice denizler ve daglarla siislii!.. Yildizlarin
coklugu ve birbirleri arasindaki biiyiik uzaklig1 diisiiniince, hayranligimiz ne
kadar daha cok artiyor?

Voyager uzay araci, o giinkii kesif yolculuklarina ¢ikan yelkenli gemilerin



ve Christiaan Huygens’in bilimsel ve tasarimci geleneginin uzantilardir.
Voyager uzay araclari, yildizlara dogru yol alan gemilerdir ve yollari iizerindeki
Huygens’in iyi bildigi ve sevdigi diinyalarn kesfetmektedirler.

Yiizyillar oncesinin yolculuklarindan dénerken getirilen 6nemli seylerden
biri Gezi Oykiileri’dir. Bunlar, yabanci iilkelere ve hayranlifimizi uyandiran,
yeni kesifleri kamcilayan, daha once hi¢ goriilmemis (egzotik) yaratiklara ait
hikayelerdir. Bu hikayelerde gége degen daglar; ejderha ve deniz canavarlari;
giinliik yiyecekler icin altindan yapilmis kap kacak; acayip yapili hayvanlar;
Protestanlar, Katolikler, Museviler ve Miisliimanlar arasindaki kavgalarin
anlamsizhigy; agizlarn gogiislerinde bulunan insanlar; agaclarda yetisen keciler
vardir. Bu hikayelerden bazilar1 dogrudur, bazilar1 da uydurmadir. Kimisinde bir
dirhem gercek bulunur, kimisi de kesfe cikanlar ya da onlarin anlattiklar
tarafindan abartilmis ya da yanlis yorumlanmiglardir. Bu 6ykiiler Voltaire’in ya
da Jonathan Swift’in elinde, Avrupa toplumu icin yeni bakis acilar getirmis ve
kabuguna cekilmis bu topluma yeniden diisiinme malzemesi saglamislardir.

Voyager 2 uzay aracli, hicbir zaman yeryiiziine dénmeyecek. Fakat bilimsel
bulgulari, yaptig1 destans: kesifleri, yolculuk amlar gelmekte. Ornegin, 9
Temmuz 1979 tarihini ele alahm. Biiyiik Okyanustaki yerel saatle 8.04’de yeni
bir diinyanin ilk resimleri yeryiiziine geliyor. Bu yeni diinyaya Avrupa adini
veriyoruz diinyamizdakinden esinlenerek.

Dis giines sisteminden yeryiiziine resim nasil geliyor? Jiipiter ¢evresindeki
yoriingesinde donen Avrupa lizerinde giines 15181 parildiyor. Bu 1s1k uzaya
yansiyor. Uzaya yansiyan 1s181n bir béliimii Voyager televizyon kamerasindaki
fosfora carpiyor ve bir goriintii yaratiyor. Voyager’deki bilgisayarlar goriintiiyii
okuyorlar, yarim milyar kilometre uzakliktaki yeryiiziinde yerlestirilmis bir
radyo teleskopa radyo sinyalleri veriyorlar. Bu radyo teleskoplardan biri
Ispanya’da, biri Giiney California’daki Mojave Coliinde, {iciinciisii de
Avustralya’da.

Voyager’lerin ¢iktig1 yolculuklarda insan bulunsa, kaptanin seyir defterinde
sunlar yazih olacak:

1. Giin : Gezegenlere ve yildizlara dogru Cape Canaveral’dan havalandik.

2. Giin : Aracin bilimsel gozetleme platformunda bir bozukluk war.
Bozuklugu gideremezsek cekmemiz gereken fotograflardan cogu ve bilimsel
veriler kayba ugrayacak.

13. Giin : Geriye dogru bakarak simdiye dek birlikte fotograflar
cekilmemis yeryliziiyle Ay’in uzayda birarada ve birbirinden ayr diinyalar



olarak fotograflarim cektik. Uzayda giizel bir ¢ift olusturuyorlar.
170. Giin : Olagan ev ve temizlik islerine baktik. Olaysiz birka¢ ay gecti.
185. Giin: Jiipiter’in resimlerini cektik. Bunlar ayar fotograflariydi.

207. Giin: Radyo vericisinde bir bozukluk wvar. Vericiyi onariyoruz.
Diizeltemezsek, yeryiiziinde bizden bir daha hi¢ haber alamayacaksiniz.

215. Giin: Mars’1n yoriingesini geciyoruz. Gezegenin kendisi Giines’in ote
yanina diisiiyor.

295. Giin: Asteroit Kusagi’na giriyoruz. Genisce ve diizensiz kaya parcalari
var. Carpismaylr Onlemeye calisacagiz. 475. Giin: Belli bash Asteroit
Kusagi’'ndan siyrildik. Herhangi bir carpismaya kurban gitmedigimize
sevincliyiz.

570. Giin: Jipiter gokte giderek daha belirginlesiyor. Yeryiiziindeki en
bliyiik teleskoplarin saglayamadigi ayrintilari saptayarak goriintiilerini
alabilecegiz.

615. Giin : Jiipiter’in degisken bulutlari ©6niimiizde fir donerek bizi
hipnotize edecek derecede saskinliga ugratti. Gezegen cok kocaman bir sey.
Oteki tiim gezegenler biraraya getirilse, Jiipiter onlarin tiimiinden iki kat daha
biiyiik bir kiitleye sahip. Dag diye bir sey yok. Ova, Volkan ve akarsu yok.
Toprakla hava arasinda sinir diye bir ¢izgide yok.

Yogun gaz okyanusuyla yiizen bulutlardan olusuyor her yeri. Yiizeyi
bulunmayan bir diinya. Jiipiter {izerinde gordiigiimiiz her sey goklerinde
dalgalaniyor.

630. Giin : Jipiter’in havasi ¢ok ilgimizi ¢ekti. Bu masif diinya ekseni
etrafinda on saatten az bir zamanda doniiyor. 640. Giin : Bulut bigimleri
birbirinden farkli ve c¢ok giizel. Van Gogh'un «Yildizli Gece» tablosunu
andiriyor. Ya da William Blake’in yapitlarimi. Fakat hicbir sanatci boylesi bir
tablo heniiz ¢izmemistir, ¢linkii hicbiri heniiz gezegenimizden disar1 ayagim
atmamustir. Yerkiire iizerindeki hicbir sanat¢i bdylesine acayip ve giizel bir
diinya diisleyememistir.

Jiipiter’in rengarenk kusak ve cizgilerini yakindan izliyoruz. Beyaz cizgiler
yiiksek bulutlar olabilir, belki de amonyak kristalleridir. Kahverengine calan
kusaklar daha asagida ve daha sicak bolgeler olabilir. Mavi bélgelerse bulut
ortilleri arasinda acik bir gok parcasi gorebildigimiz deliklerdir. Jiipiter’in
kirmiziya bakan kahverenginin nedenini bilemiyoruz. Belki de fosforun ya da



stilfiiriin kimyasal yapisindandir. Belki de Giines’ten gelen moroétesi 151k Jiipiter
atmosferindeki metani, amonyag1 ve suyu ayristirarak acik renkte karmasik
organik molekiillerin olusumuna, sonra da bu molekiillerin yeniden biraraya
gelmesine yol aciyor. Bu takdirde, Jiipiter'in renkleri dort milyar yil ©once
yeryiiziinde hayatin baslangicina yol acan kimyasal olgulardan s6z ediyor
demektir.

647. Giin: Bilyiilk Kirmuzi Nokta. Biiyiik bir gaz siitunu yiikseliyor.
Yanindaki bulutlarin boyuna erisiyor. O kadar biiyiik bir siitun ki, icine 6 tane
yerkiire sigar. Kirmizi olusunun nedeni, belki de cok derinde olusmus ya da
yogunlasmis karmasik molekiilleri yiizeye cikarmasindandir. Bir milyon yillik
bir biiyiik firtina sistemi olabilir.

50. Giin : Muhtesem karsilasma. Oniimiizde miithis giizellikler sergileniyor.
Jiipiter’in azil radyasyon kusaklarim ve Voyager I ve 1l'nin Jiipiter'in aylarim
incelemesi 5 Mayis 9 Haziran 1979 yalnizca tek bir aygitin bozulmasiyla
asabildik. Jiipiter’in yeni kesfettigimiz halkalarinin parcaciklariyla carpismadan
bunlar astik. Radyasyon kusaginin gébeginde bulunan kiiciik, kirmizi bir diinya
olan Amalthea’yl, c¢ok renkli Io’yu Avrupa’daki cizgili isaretleri,
Ganyemede’nin o6riimcek agin1 ammsatan giizel sekilleri gectikten sonra,
Callisto'nun ¢ok halkali havzasini astik. Jiipiter gezegenin bilinen Ay’larindan
en distakini de asip disa dogru acgiliyoruz.

662. Giin : Alan detoktorlerimizle kiiciik parca detektorlerimiz Jiipiter
radyasyon kusagindan ayrildigimizi gosteriyor. Gezegenin cekim giicii hizimizi
artirdi. Sonunda Jiipiter’den siyrildik ve uzay okyanusuna dogru agiliyoruz.
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874. Gilin: Bundan sonraki ugragimiza iki yil sonra varacagiz: Satiirn
sistemi.

Voyager tarafindan gonderilen gezi dykiileri arasinda en ¢ok hosuma giden
Galileo uydularindan biri olan Io'dan gelenidir. Voyager gitmeden 6nce de Io’da
garip bir seyler oldugunu biliyorduk. Yiizeyinde bazi degisik ve ilginc sekiller
goriiliiyordu. Rengi de cok kirmiziydi. Mars kirmizisindan daha da kirmizi.

Voyager bu kocaman Ay’a yaklastiginda, giines sistemindeki baska bir
yerde rastlanmadik bicimde degisik renkler tasiyan bir yiizeyle karsilasti. Io,
Asteroit Kusagi’'na yakin bir yerdedir. Tarihi boyunca diisen kaya parcalariyla
yumruklanmis olmali. Kraterler acilmis olmasi gerekir. Fakat krater



goziikkmiiyordu. Acilan kraterleri silebilen oldukca etkili bir siire¢ sdézkonusu
olmali. Atmosferin etkisi olamaz bu, cilinkii Io’nun gii¢siiz olan ¢ekimi
nedeniyle atmosferin biiyiik bir boliimii uzaya kaymisti. Akarsudan otiirii
olamaz, ciinkii Io’nun yiizeyi cok soguk. Volkan agzina benzeyen yerler vardi.
Fakat emin degildik. Voyager’in yoluna devam etmesini saglamaktan sorumlu
ekip tiyelerinden Linda Morabito, lo’nun arka planindaki yildizlar1 gérebilmek
amaclyla bilgisayardan To’nun bir u¢ bélgesinin goriintiisiinii vermesini
istemisti. Uydunun yiizeyindeki karardikta dik duran bir tiiy sorguc goriir gibi
oldu. Sasirdi. Sonra birden karar verdi ki, tiiy sorgug, varolabileceginden
kuskulandig1 bir volkandi. Voyager, yerkiiremizin disindaki ilk faal volkani
kesfetmisti. Su anda Io’da gaz ve parcalar kusan dokuz biiylik volkan ve
yiizlerce de belki binlerce sénmiis volkan bulundugunu biliyoruz. Volkanik
daglarin yanlarindan akan piskirtiilmiis dokiintiiler kraterleri o6rtmeye
yetmektedir. Gezegenlerdeki goriintiilerden yepyenisiyle karst karsiya
bulanmaktayiz. Galileo ve Huygens bayilirlardi bu goriintiilere.

Io'daki volkanlarin kesfedilmesinden Once, bunlarin varlig1 Stanton Peale
ve arkadaglar tarafindan haber verilmisti. Io’da giildiiglimiiz renklerin sekilleri,
volkan agzindan cikan erimis siilfiir nehirlerinin alabilecegi renk sekillerine
benziyor. Io’nun yiizeyi birka¢ ay icinde bile degisiklige ugruyor. Yeryiiziinde
diizenli araliklarla hava raporlari yayinlanmasi gibi, Io’ya ait haritalarin diizenli
araliklarla hazirlanmasi gerekmektedir.

Yogunlugu pek az olan Io atmosferinde Voyager genellikle siilfiir di oksit
bulgusuna vardi. Bunun bir yarar olabilir: Iyice icine diistiigii Jiipiter radyasyon
kusaginin elektrik yiiklii parcaciklarindan yiizeyini koruyor.

Io’nun biiyiik volkanik sorguclari, Jiipiter’in cevresindeki uzaya atomlarin
dogrudan sokabilecek kadar yiiksek. Io’dan c¢ikan gazli maddenin, bircok
carpisma ve yogunlasma siireci sonunda Jiipiter’in ¢evresindeki kirmizi
halkalarin sorumlusu olmasi da s6zkonusudur.

Insanin Jiipiter’ce yasayabilecegini diisiinmek zordur. Bununla birlikte
atmosferinde siirekli olarak dolanacak biiyiik balonlu kentler kurulmasi uzak bir
gelecegin diisiincesi olabilir. Jiipiter’in Ay’larin1 kesfetmek isteyenler igin
Jiipiter gezegeni bir tahrik noktasi olmaya devam edecektir.

Glines sistemi, yildizlararasi gaz ve tozun yogunlasmasindan olusurken,
Jiipiter, yildizlararasi uzaya piiskiirmeyen ve giinesi olusturmak tizere ice dogru
diismeyen maddenin biiyiik bir boliimiinii kendine cekmistir. Jipiterin kiitlesi
otuz, kirk misli olsaydi, icindeki madde de termoniikleer tepkiler



gecireceginden, bu gezegen kendi 1s181yla parildamaya baslardi. Gezegenlerin
en biiyiigii, yildiz olmay1 basaramayan bir kiitledir. Béyle olmasina karsin, ic
1s1s1 Gilines’ten aldig1 enerjinin iki katim verebilecek kadar yiiksektir. Tayfin
kizil 6tesi boliimiiyle degerlendirilince, Jiipiter’i bir yildiz saymak bile dogru
olur. Gozle goriilebilen bir yildiza doniisseydi, cifte yildiz sistemli, gokte iki
giinesli bir diinyada yasayacaktik. Ve geceler diinyamiza daha ender olarak
inecekti. Samanyolu boyunca sayisiz giines sistemlerinde oldugu gibi.

Jiipiter bulutlarinin alt boliimlerindeki atmosfer tabakalarinin agirhg, yer
kiiremizdekinden ¢ok daha yiiksek basing yapar. Bu basing dylesine biiytiktiir ki,
hidrojen atomlarindan elektronlar1 sikistirip c¢ikarir ve sivi metallik hidrojen
maddesi olusturur. Yeryiizii laboratuarlarinda elde edilmemis bir fiziksel ,
sonuctur bu. Ciinkii yerkiiremizde boylesine yiiksek basin¢ saglanmamistir.
(Metallik hidrojenin orta dereceli 1sida siiperiletken islevi yapabilecegi umut
ediliyor. Yeryiiziinde iiretilebilirse elektronik alaninda bir devrim yaratabilir.)
Yerkiiremizdeki | atmosfer basincindan iic milyon kez fazla basin¢ bulunan
Jipiter’in i¢ katmanlarinda, metallik hidrojen okyanusundan baska bir sey
yoktur. Bu arada Jiipiter’in en i¢ bélmelerinde kaya ve demir kiitlesi bulunabilir.
Basin¢ mengenesi icinde yeryiizii i benzeri bir diinya, bu en biiyiik gezegenin
ortasinda sonsuza dek gizli kalabilir.

Jiipiter’in icerlerindeki sivi maddenin tasidig1 elektrik akimlari, gezegenin
muazzam manyetik alaninin kaynagin olusturuyor olabilir. Giines sisteminin en
giiclii manyetik alan1 bu gezegendedir. Gezegenin radyasyon kusagi ise elektron
ve proton kapam olusturur. Elektrik yiiklii bu zerrecikleri, Giines’in saldig1
giines riizgarlari tasirlar. Jiipiter’in manyetik alan1 bunlan yakalayip hizlandirir.

Io, Jiipiter’e Oylesine yakin bir yoriingede doner ki, sézkonusu yogun
radyasyonun gobeginden gecer. Gecerken elektrik yiiklii parcalar cavlan yaratir,
bunlar da radyo enerjisi patlamalari dogurur. Jiipiter’in radyo enerjisi
patlamalarinin ne zamanlar olacagi, yerkiiremiz icin hava tahminlerinden daha
biiyiik bir kesinlikle haber verilebilir.

Jipiter’in radyo dalgalar1 yayinlayan bir merkez oldugu, 1950’lerin
baglarinda radyoastronominin yeni icat edildigi giinlerde bir rastlanti sonucu
bulunmustu. Iki gen¢ Amerikali olan Bernard Burke ve Kenneth Franklin, yeni
yapilmis ve o giinler icin epey duyarli radyoteleskopla gokleri kolacan
ediyorlardi radyo sinyali alabilecek miyiz diye. Giines sisteminin digindaki
kozmik alanda radyo dalgalar1 kaynag1 aramaktaydilar. Onceden bilinmeyen bir
kaynaktan radyo dalgalar gelince sasirdilar. Ciinkii bunun kaynagi, bir
yildizdan, nebuladan ya da galaksiden degil gibiydi. Isin garibi, cok uzaklardaki



cisimlere oranla epey hizla hareket eden bir cisimden geliyordu radyo dalgalari.
Uzak Kozmos alanlarina ait haritalarina bakip bu radyo kaynagina iliskin bir
aciklama yapamadiklari siralarda bir giin, rasathaneden c¢ikip goge ciplak gozle
baktilar. Saglarinda olaganiistii parlaklikta bir cisim gormeleri onlar1 sasirtti.
Sakayla karisik bir sevin¢ icinde radyo dalgalar1 yayinlayan cismin Jiipiter
oldugunu gordiiler. Laf aramizda, bu tiir raslantisal bulgular, bilime yabanci bir
olgu degildir.

Jipiter’den daha kiiciik bir gezegen olmasina karsilik, Satiirn yap1
bakimindan ve bircok yoniiyle Jiipiter’e benzemektedir. Her on saatte bir kendi
ekseni etrafinda donen Satiirn ekvator bolgesinde renkli ¢izgi kusaklan sergiler.
Bu renkli kusaklar Jiipiter’inki kadar belirgin degildir. Jiipiter’den daha zayif bir
manyetik alan1 ve radyasyon kusagina sahiptir. Satiirn’ii cevreleyen halkalarin
goriiniimii, Jipiter’inkinden ¢ok daha etkileyicidir. Sayis1 onu asan uyduyla da
cevrelenmistir.

Satlirn’iin Ay’larindan en ilginci olarak Titan géziimiize carpiyor. Titan
giines sistemindeki en biiyiik ve hatir1 sayilir derecede atmosferi olan tek Ay’dir.
1980 yili Kasiminda Voyager 1 Titan’la karsilasmadan 6nce Titan hakkindaki
bilgimiz az ve diizensizdi. Varhg kuskuya yol acmayan tek gaz tiiri metan
gaziydi (CH4) ve G.P. Kupier tarafindan saptanmisti. Giinegin morétesi 15181
metan gazini daha karmasik hidrokarbon molekiillerine ve hidrojen gazina
doniistiirmekte. Hidrokarbonlar Titan’in yiizeyini koyu renk ve katransi bir
organik balcik olarak kaplhiyor. Bu, yeryiiziindeki hayatin baslangicina iliskin
olarak diizenlenen deneyde yaratilan balgiga benziyor olmali. Titan’in ¢ekim
giicli az oldugundan, hafif hidrojen gazi «kacis darbesi» olarak nitelenen siddetli
bir siirecle cabucak uzaya kaciyor ve beraberinde metanla atmosferin 6teki
yapisal maddelerini giitiiriiyordur. Fakat Titan’m1 atmosfer basinci en azindan
Mars gezegenin atmosfer basinci kadar biiyiiktiir. Bu nedenle «kacis darbesi»
pek gerceklesmiyor galiba. Belki de heniiz kesfedilmeyen ©yle atmosferik
yapisal bir madde vardir ki. érnegin nitrojen, bu madde atmosferin ortalama
molekiil agirligim artirarak darbeli kagisi onliiyordur. Ya da darbeli kacis oluyor,
ama uzaya kacan gazlarin yerini gezegenin icinden gelen bagka gazlar alyor.
Titan’in kiitle yogunlugu o kadar disiiktiir ki, ¢cok miktarda su ve buz
bulunmahdir. Bu arada metan da vardir. i¢ 1sidan 6tiirii yiizeye bunlarin ne
oranda saliverildigi bilinmemektedir.

Titan’a teleskopla baktigimizda, zar zor fark edilen bir kirmizi disk
gorebiliyoruz. Bazi gozlemciler o diskin yukar1 boliimlerinde beyaz bulutlar
gordiiklerini bildirmislerdir. Bunlar, biiyiik bir olasilikla, metan kristalleri



bulutlaridir. Peki ama kirmizi rengi veren nedir? Titan inceleyicileri, bunun
nedenini karmasik organik molekiillere baglamaktadirlar. Titan’1n yiizey 1sis1 ve
atmosferik yogunlugu halen tartisma konusudur. Atmosferde olusan sera tipi bir
etkiden 6tiirii yiizeyinde 1sinin arttig1 belirtileri var. Yiizeyinde ve atmosferinde
bolca organik molekiil varligiyla Titan, giines sisteminin ikamet edilebilir tek ve
ilgin¢g bir yeridir. Kesif amaciyla girisilen daha 6nceki yolculuklar tarihi,
Voyager’in ve baska uzay aracglarimin girisecekleri kesif ucuslari, bu yer
Hakkindaki bilgilerimize devrim sayilacak bilgiler kalacaktir.

Titan’m bulut araligindan Satiirn’ii ve halkalarimi goérebilirsiniz. Aradaki
atmosferin etkisiyle acik sar1 renktedir halkalar. Satiirn sistemi, yerkiiremizin
Glines’e mesafesinden on kat daha uzak oldugundan, Titan’a ulasan giines 15181
bizim aliskin oldugumuzun yiizde 1’i yogunlugundadir. Isi dereceleri de
atmosferin sera tipi bir etki gostermesine karsin, suyun donma derecesinin ¢ok
altinda olmalidir. Fakat organik madde bollugu, giines 15181 ve belki de volkanik

bolgeleriyle Titan’da (®) hayat olasilifi pek de yabana atilamaz. Boylesine
degisik bir ortamda, hayat da dogal olarak yeryiiziindekinden farkl olacaktir.
Titan’da hayat var ya da yoktur, seklinde kesin yanitlar verebilecek kanitlara
sahip degiliz. Fakat bir olasilik s6zkonusudur. Titan’in yiizeyine, icinde aygitlar
bulunan uzay araclar1 indirmedikce, bu sorunun yanitini kesin olarak veremeyiz.

Satiirn’iin halkalarim olugturan madde parcaciklarini incelemek icin onlarin
yakinina gidebilmemiz gerekir. Bunlar kartopu buz kiipleri ve capi bir metreyi
asamayan cilice buzullardir. Bunlarin sudan yapilmis buz 6zellikleri tagidigim
biliyoruz, cilinkii halkalardan yansiyan giines 1s18inin tayftaki ozellikleri,
laboratuarda ol¢timleri yapilan buzunkine benzemektedir. Bir uzay araciyla bu
buz parcalarinin yakinina gidebilmek icin siiratimizi keserek onlarin Satiirn
cevresinde doniis hizlarn olan saatte 45.000 mil (yaklagik 62.000 km.)
yapmaliyiz ki, beraberlerinde dolasabilelim. Baska bir deyisle, o buz
parcalarinin Satiirn cevresindeki doniis hizlarina ayak uydurarak biz de Satiirn
cevresinde yoriingede dolanmaliyiz. Ancak o takdirde ne olduklarini tam olarak
anlayabiliriz.

Satlirn’{in cevresinde cember sistemi yerine neden tek ve biiyiik bir uydu
yok? Halkay1 olusturan madde pargasi, Satiirn’e yakin bulundugu oranda
yoriingede donme hizi artacaktir; icteki parcaciklar distaki parcaciklardan daha
hizli donmektedirler. Her ne kadar komple grup olarak parcaciklar gezegenin
cevresini saniyede 20 km. hizla doniiyorsa da, birbirine yakin iki parcacigin
goreceli hiz1 cok diisiiktiir. Dakikada birkac santimetre farkedecek kadar. Bu
goreceli devinimden 6tiirti parcaciklar karsilikli ¢cekimin etkisiyle hicbir zaman



birbirine yapisamiyorlar. Yapismaya cabalayinca, yoriingesel hizlarinin az fakat
degisik olusu onlar birbirinden ayiriyor. Eger halkalar Satiirn gezegenine bu
denli yakin olmasalar, soziinii ettigimiz etkinin giicii azalir ve kiiciik kartoplar1
biraraya gelerek sonucta bir uydu olustururlard.

Glines riizgari, Satiirn gezegeni yoriingesinden cok o6telerdeki dis giines
sistemine kadar etkisini pek az da olsa hissettirir. Voyager, Uranus'e ve
Neptiin’le Pluto’nun yoriingelerine ulastiginda, eger aygitlari hala calisir
durumda kalirsa, Giines’in diinyalar arasinda estirdigi riizgarin etkisinin
azaldigimm mutlaka hissedecektir. Giines’in estirdigi riizgarin, Yildizlar
Imparatorlugunun esigine uzanan son kalintisidir bu. Pluto’nun Giines'e olan
uzakliginin iki ti¢ misli daha uzakliktaki yildizlararasi protonlar ve elektronlarin
basinci, Giines riizgarinin oralara kadar vardirabildigi basincindan ¢ok daha
etkilidir. Giines’in Imparatorlugunun sona erdigi bu bélgeye «heliopause»
(Glines duraksamasi) adi veriliyor. Voyager adli uzay aracimiz heliopause
bolgesini XXI. yiizyll ortalarina dogru asarak bir daha Giines sistemine geri
dénmemek {izere yildiz adalarina yaklasacak ve Samanyolu’nun orta
boliimlerindeki yogun bdélgenin cevresini bundan birka¢ yiiz milyon yil sonra
dolanmay1 tamamlayacaktr. ilk olarak! Artik destansi yolculuklara baslamis
bulunuyoruz.

1

Albedo, bir gezegene gelip carpan gilines 1s18inin uzaya geri donen
boliimiiniin 6lgiisiidiir. Yerkiiremizin Albedo’su %3035’dir. Giines 15181nin geri
kalan boliimiinii toprak emer ve yerkiiremizin ortalama diizey 1sisin1 belirleyen
bu orandir.

2

1938 yilinda Orson Welles’in bu kitaptan radyoya uyguladigi oyunda,
Marshlarin  yeryiiziinii isgale Ingiltere’den baglaylp Amerika Birlesik
Devletleri’ne uzandiklari sdylenince, savas havasinin gerginligi icinde bulunan
ABD'de milyonlarca insan Mars’lilarin gercekten saldiriya gectikleri
diisiincesiyle panige kapild.

3

Isaac Newton, *Eger teleskop yapimina iliskin kuram uygulamaya tam
olarak aktarilsa bile, yine de teleskopun belirli sinirlarin 6tesinde fazla ise
yaramayacagini, clnkii yildizlar1 gozlemek icin baktigimiz havanin siirekli
titresim halinde bulundugunu...» yaziyordu.



4

1979 yilinda Papa II. John Paul Galileo’yu kilisenin 346 yil énce mahkiim
edisine iliskin kararin bozulmasi ©nerisini cevrede fazla patirti ¢ikarmadan
ortaya att.

5

Kitabimda ele aldigim konular ki, bunlar arasinda yerkiirenin devinimi de
vardir. Birbirine dylesine baghdir ki, bunlardan birinin yanhslig1 otekileri de
silip siipiiriir. Her ne kadar bu goriislerimin kesin ve dogru kanitli temeller
{izerine oturtuldugunu biliyorsam da, kiliseye karsi gelmek istemem... «lyi
yasamak icin gbze batmadan yasamak gerek» sloganima uygun olarak yasamimi
siirdiirmek niyetindeyim.

6

Isaac Newton, «Diisiinceleri en seckin matematik¢i* olarak niteledigi
Huygens’i takdir ederdi. Aym1 zamanda onun eski Yunanlhilarin matematik
geleneginin en sadik izleyicisi oldugunu soylerdi ki, bu o zaman da, simdi de
iltifat sayilir. Golgelerin sivri uclu olmalarindan o6tiirii, Newton 1s181n kiigiik
zerreciklerin akisindan olustugu kanisindaydi. Kirmizi 15181n en ¢ok ve mor
151810 da en az zerrecikten olustugu goriisiindeydi. Huygens ise 1s181in boslukta
yayllan dalgay1r andirdigini, deniz dalgasi gibi yayildigin1 savunuyordu. Bu
ylizdendir ki, 15181in dalga uzunlugu ve frekansi terimlerini kullanmaktayiz.
Isigin sapip kirilmasi 6zellikleri Dalga Kuramiyla agiklanabilmis ve Huygens'in
goriisleri yayginlik kazanmistir. Fakat 1905 yilinda Einstein Tanecikler
kuramiyla fotoelektrik olgusunu, bagka bir deyisle, 1s1k gosterilen bir madenin
elektronlar sagcmasi olgusunu acikladi. Modern kuantum mekanigi her iki gortisii
bagdastirir ve bugiin artik 15181n baz1 durumlarda dalga olarak yayildigini, bazi
durumlarda da tanecikler sactigim1 kabul etmek olagandir. S6zkonusu dalga
tanecik ikilemi sagduyu kavramlarimiza ters diigebilir, fakat 1s181n 6zelliklerini
ortaya koyan deneylere uygun diismektedir. Celiskilerin bagdasmasi olan bu
durumda gizemli ve heyecan verici bir yan vardir ve her ikisi de bekar yasamis
Newton’la Huygens’in 15181n niteligi Hakkindaki cagdas anlayisimizin ebeveyni
olmalar ilging bir rastlantidir.

7

Galileo halkalar1 kegfetmisti. Fakat bunlarn hangi fikir cercevesine
oturtacagini bilemedi. Astronomi teleskoplariyla yaptigi incelemelerde Satiirn
gezegenine simetrik olarak diisen iki projeksiyondan séz ediyor ve ne
olduklarin1 bilmedigini gosteren bir saskinlikla, kulaga benzediklerini



belirtiyordu.
8

3635 yilinda Titan’1 kesfeden Huygens bu konudaki goriislerini $6yle
ozetliyor: «Gozlerimizi goklere cevirip Jiipiter ve Satiirn sistemlerini minnacik
gezegenimizle kiyaslerken, bu iki gezegenin biiyiikliigii ve soylu bekgileri
karsisinda hayran kalmamaya olanak var midir? Ya da akilli Yaraticimizin biitiin
hayvanlar1 ve bitkileri bize bahsederek yalnizca yeryliiziinii siisleyip biitiin o
diinyalar1 yoz ve insandan yoksun biraktigim diisiinmeye olanak var mi? O
diinyalar ki, orada yasayanlar da Yaraticilarina tapmak isteyeceklerdir. Yoksa
tim o gok cisimleri bize goz kirpsinlar ve tarafimizdan incelensinler diye mi
yaratildilar, diisiincesindesiniz?» Satiirn Giines’in c¢evresini otuz yilda
dondiigiine gore, Satiirn gezegeniyle Ay’larinin  mevsimleri Yeryiizii
mevsimlerinden epey uzun olmali. Satiirn’iin Ay’larinda yasiyor olabilecekler
hakkinda Huygens sunlan ekliyor: «Bdylesine uzun ve cansikici kislari
olduguna gore, yasayis bicimleri bizimkinden ¢ok farkli olamaz.»



Bolum VII

Gokte yuvarlak bir delige rast geldiler... ates gibi parliyordu. Iste bu bir
yildizdir, dedi Kuzgun.

— Yaratilis'a ait Eskimo efsanesi
Bir seyin nedenini 6grenmeyi, kral olmaya yeg tutarim.
— Demokritus

Sisam'li Aristarkus, evrenin simdi sanildigindan birka¢ kez daha biiyiik
oldugu sonucuna gotiiren bazi varsayimlar atti ortaya. Bu varsayimlar, sabit
yildizlarla Giines'in yerlerinden kimildamadigi, yeryiiziiniin Giines cevresinde
bir daire cizerek dondiigii, Giines’in de bu yoriingenin orta yerinde durdugu
yolunda. Ayni zamanda, sabit yildizlarin bulundugu ve merkezi Giines olan
kiireyi Oyle biiyiik varsayiyor ki, yeryiiziiniin doniisiinii tamamladig1 dairenin
sabit yildizlara uzaklik oram kiire merkezinin kendi yiizeyine olan uzaklik
oranina estir, diyor.

— Arsimet, The Sand Reckoner (Kum Sayicisi)

Insanoglu Tann hakkindaki diisiincelerinin gercekci bir muhasebesini
yapacak olursa, tanik oldugu olaylarin bilinmeyen, gizli kalan nedenlerini dile
getirmek icin ¢cogu zaman «tanri» sozciigiinii kullandigim itiraf etmek zorunda
kalir. Bu sozciigii, nedenlerin kaynagini bulamadigi, dogal olanin kaynagi
anlasilir olmaktan ciktigi zaman kullanmaktadir. Ya da nedenleri birbirine
baglayan zincirin halkalarin1 kay beti igi anda, sonucu Tanri'ya baglayarak
sorunu ¢ozer ve arastirmasina son verir. Bu yiizden, bir seyin olusunu tanrilara
bagladiginda, aslinda zihnindeki karanhigin yerini, hayret duygusuyla éniinde
egildigi alisilmis bir sese terk etmekten bagka bir sey mi yapiyor?

— Paul Heinrich Dietrich, Baron von Holbach, Systeme de la Nature
(Doganin Sistemi) Londra, 1770

COCUKLUGUMUN GECTIGI MAHALLE AVUCUMUN ICi GIBI
BILDIGIM BIR EVRENDI. Tiim komsularimizi tanir, isimleriyle teker teker
sayabilirim. Besledikleri hayvanlari bilirdim. Kaldirim taglarina dek oynadigim
sokaklar1 tanirdim. Fakat birkag blok o6tede, trafik giiriiltiisiiniin hiikiim siirdiigii
86. Sokaktan itibaren =zihnimde yolculuga c¢iktigim sinirlar baglardi.
Ammsadigim kadariyla, yolculuga ciktigim bu yer Mars gezegeniydi.



Kis aksamlar bazen gokte yildizlar gorebilirsiniz. Uzaktan goz kirptiklarini
gortir, ne olduklarini merak ederdim. Benden biiyiik ¢ocuklara ve yetigkinlere
sordugumda, aldigim yanit yalmizca su olurdu: «Onlar gokte birer isiktirlar,
oglum.» Isik olduklarimi ben de goérebiliyordum. Ama neydiler acaba? Gokte
sallanan kiiciicik ampuller mi? Neden oradaydilar? Onlar icin {iziiliirdiim;
meraksiz arkadaslarim icin gizliligini koruyan garip yerlerdir, diye diigiintirdiim.
Sorumun daha derin bir yaniti olmalydi.

Yasim biiyiir biiyliimez, evdekiler semt kitaphigina gitmemi saglayacak
kartlarimi bana verdiler. Kitaplik 85. Sokaktaydi galiba. Benim icin mechul bir
yerdi. Hemen gittim ve kitaplikla ¢calisan memur kizdan bana yildizlar hakkinda
bir iki kitap bulmasim rica ettim. Bana getirdigi kitapta Clark Gable ve Jean
Harlow gibi erkek ve kadin isimleri tasiyan yildizlar vardi. Biraz kizdigimi
goren kizcagiz o zamanlar icin anlamadigim bir nedenle giilimsedi ve bana
bagka bir ki lap cikarip verdi. Bu istedigim kitapti. Kitab1 hemen acarak soluk
almadan aradigim bilgiyi buluncaya dek okudum. Evet, kitap insanda hayret
uyandiran bir bilgi veriyordu. Biiyiik bir fikir. Yildizlarin giines, ama uzakta
kalan giinesler oldugunu yaziyordu. Giinesimiz de bir yildizdi, fakat yakin bir
yildiz.

Diyelim ki, Giineg’i minnacik ve g6z kirpan bir 151k durumuna gelinceye
dek uzaklara siiriiklediniz. Acaba ne kadar uzaklara gotiirmek gerekirdi? Aci
olciisii kavramindan habersizdim. Isigin yayilmasina iliskin ters kare ilkesini
bilmiyordum. Yildizlara olan mesafemizi 6l¢meyi bilecek en ufak bir bilgi
kirintisina sahip degildim. Fakat sunu soOyleyebilirim: Madem ki yildizlar
giinestiler, epey uzakta olmalar1 gerekiyordu... 85. Sokaktan uzak, Manhattan da
uzak, New Jersey'den de uzak olmaliydilar. Evren tahminimden daha biiyiik,
diye gecirdim aklimdan.

Sonralar1 daha da sasirtici bir sey okudum. Bizim mahallenin de dahil
oldugu yeryiizii bir gezegendi ve Giines’in cevre sinde doniiyordu. Baska
gezegenler de vardi. Bunlar da Giines’in etrafinda doniiyorlardi. Bazi gezegenler
Glines’e daha yakin, bazilariysa daha uzaktaydi. Ne var ki, gezegenler kendi
1siklariyla  parildamiyorlardi. Oysa Giines kendi 1s181yla parildiyordu.
Gezegenler yalmzca Giines’in 15181m1 yansitiyorlardi. Eger cok uzak mesafeler
Otesine gitseydiniz, yerkiiremizi ve oteki gezegenleri hi¢c mi hi¢ géremezdiniz;
yalnizca fersiz birer 151k noktalar1 olarak goriiliirdii. Giineg’in yaldir yaldir
parlakligina karsilik soniik birer nokta olurlardi. Derken, sunu gecirdim
aklimdan: Oteki yildizlarin gezegenleri bulundugunu diisiinmek mantiksiz
olmaz. Heniiz gozleyemedigimiz gezegenler 6rnegin. Soziini ettigim bu oOteki



gezegenlerin bazilarinda hayat olabilirdi de... Neden olmasindi? Bizim
mahallede bildigimiz hayat biciminden degisik olabilirdi belki. Bdylece
astronom olmaya karar verdim. Yildizlar ve gezegenler hakkinda bir seyler
ogrenmeyi aklima koymustum. Ve miimkiin olursa, oralara gitmeyi de.

Bu garip istegime annemle babamin set c¢ekmemesi ve bazi
ogretmenlerimin tegvik etmesi benim icin bir talih oldugu gibi, 6teki diinyalarin
ziyaret edilip Kozmos’un yakindan kesfe cikildig bir donemde yasamam da bir
talihtir. Daha 6nceki bir cag da doymus olsaydim, bu konuya merakim ne denli
derin olursa olsun, yildizlarin ve gezegenlerin ne oldugunu ya da ne olmadigin
bilemeyecektim. Bagka giinesler ve baska diinyalardan haberim olmayacakti.
Bunlar atalarimizin 1 milyon yildir siirdiirdiikleri sabah goézlem ve cesur
diisiinceleri sonucunda doganin bagrindan koparilmis gizlerdir.

Nedir yildizlar? Bu tiir sorular bir cocugun giiliimseyisi kadar dogaldir. Bu
sorular1 hep sormusuzdur. Cagimizin 6zelligi, bu soruya yanitlarin bazilarim
biligimizdir.

Embriyonik gelismemizde tiirlerimizin evrim tarihini izleyisimiz gibi,
zihinsel gelismemizde de atalarimizin diisiincelerinin izi {izerinden geceriz.
Bilim 6ncesi zamanlar disiiniin. Kitapliklarin heniiz bulunmadigi zamanlan
goziiniiziin 6niine getiriniz. O zamanlar da zeki, merak dolu ve hem toplumsal,
hem cinsel konulara karsi ilgi duyan insanlardik. Fakat o dénemlerde heniiz
deneyler gerceklesmemis, icatlar giin 1sifina ¢kmamusti. Insanoglunun
cocukluk dénemiydi. Atesin ilk kez bulundugu zamam diisiiniin. O siralarda
insanlar acaba nasil yasarlardi? Atalarimiz yildizlarin ne oldugunu sanirlardi
dersiniz? Bazen diis kurar ve birilerinin sOyle diisiindiigiinii geciririm
zihnimden:

Kiraz yiyoruz, ot yiyoruz. Findik, fisuk yiyoruz. Yaprak yiyoruz. Olii
hayvanlar yiyoruz. Bazi hayvanlarnn o6ldiiriiyoruz. Hangi yiyeceklerin iyi,
hangilerinin zararli oldugunu biliyoruz. Bazi yiyecekleri agzimiza koyunca
yerde debelendigimizi biliriz. Baldiran ve yiiksilk otu sizi o6ldiirebilir.
Gocuklarimizi ve arkadaglarimizi severiz. Onlar1 bu gibi yiyeceklere karsi
uyaririz.

Hayvan avina gittigimizde avlanip éldiiriilebilecegimizi de biliriz. Boynuz
yiyerek ya da cignenerek Olebiliriz. Ya da dogrudan dogruya bizi yiyen
hayvanlar da olabilir. Hayvanlarin davrams bigimleri bizim icin Oliim kalim
sorunu olusturur. Nasil ciftlestiklerini, yavruladiklarini, otladiklarim, hangi
yollan izlediklerini, biitiin bunlar1 bilmeliyiz. Cocuklarimiza 6gretiriz biitiin



bunlari. Onlar da bu bilgileri ¢cocuklarina aktarirlar.

Hayatimiz hayvanlarinkine baghdir. Onlarn iyice izleriz, o6zellikle kisin
yenecek bitki azalinca. Hayvanlarin peglerinde kosan ve toplayip saklayan
avcilariz.

Bu gok kubbenin altinda bir agacta ya da dallarinda uyuruz. Giyim igin
hayvan derisinden yararlaniriz. Ciinkii bizi sicak tutar. Ciplakligimizi1 giderir.
Bazen de hamak i¢in kullaniriz derisini. Hayvan derisi giydigimizde o hayvanin
giiclinii hissederiz. Karaca ile birlikte sigrariz. Ay1 postunu iistiimiize gegirince
hayvan avina cikariz. Bizimle hayvanlar anasinda bir bag var. Hayvan avlayip
yeriz. Hayvanlar da bizleri avlar ve yer. Birbirimizin parcalariyiz.

Arac gerec yaparak yasayabiliriz. Kimimiz iyi odun yarar, kimi iyi rendeler,
kimi iyi egeler, kimi iyi cilalar, kimi de iyi tas bulmakta ustadir. Tahta sapa tas
parcasini hayvan derisiyle baglayarak balta yapariz. Baltayla aga¢ deviririz.
Bazen de hayvan. Bazen hayvana uzaktan ok saplariz.

Et cabuk bozulur. Bazen kokmus etin tadini gidermek icin otla pisiririz.
Bazi yiyecekleri hayvan derisi icinde ya da genisce yapraklara sararak saklariz.
Bir kenarda yiyecek bulundurmak iyidir. Hepsini simdi yersek ileride ac
kalabiliriz. Bu nedenle birbirimize yardimci olmaliyiz. Bu ve daha bagka bircok
nedenle kurallar koyariz. Herkes kurallara uymalidir. Kurallar her zaman
varolmustur. Kutsaldirlar kurallar.

Bir giin firtina vardi. Simsek cakmis, gok giimbiirdemis ve yagmur
yagmisti. Kiiclikler firtinalardan korkarlar. Bazen ben de korkarim. Firtinanin
sirlan gizlidir. Gok giirleyisi derinden gelir ve giiriiltiilii olur. Simsek cakisi kisa
siireli ve pariltilidir. Cok kudretli biri fena halde kizmis olmali. Goklerde biri,
sanirim.

Firtinanin ardindan civardaki ormanda bir ¢itirdi duyuldu. Gidip baktik.
Parildayan, sicak, sicrayan, sar1 ve kirmizi renkte» bir sey gordiik. Daha ¢nce
hi¢ boyle bir sey gormemistik. Simdi buna «alev» adini1 veriyoruz. Degisik bir
koku cikariyor. Bir bakima canh sayilir. Bitkileri, agaclar yiyip bitiriyor. Eger
bunu yapmasina izin verirseniz... Giicii var ama akli yok. Oniine gelen her seyi
bitirdiginde, kendi de son buluyor. Yolu iizerinde yiyecek bir sey bulamazsa bir
agactan otekine sicrayamaz bile.

Aramizdan birinin, aklina cesur fakat tehlikeli bir fikir geldi : Alevi
yakalayip ona yemini vermek ve dost kilmak. Kuru agac dallar1 bulduk. Alev bu
dallarnt yiyip bitiriyordu, fakat agirdan yapiyordu bu isi. Dallar1 yanmayan
ucundan tutabiliyorduk. Hafif yaran bir dali eline alarak hizla kosarsan alev



soner. Kosmadik. iyi dileklerimizi bildirerek yiiriidiik. Aleve «Olme» diye
tembih ettik. Oteki avcilar gozlerini faltas: gibi acarak sastilar bize.

O zamandan bu yana onu beraberimizde tasidik. Yanimizda hep bir «ana
alev» tasidik ki, alevleri agirdan emzirsin diye.

Boylece alevin yasamasini (1) sagladik. Alev harika bir seydir ve yararlidr.
Hig kuskusuz kudretli varliklarin bir liitfudur. Firtinalarin da kudretli yaraticilar
m1 bu varliklar?

Alev soguk gecelerde bizi 1sitir. Bize 151k verir. Ay yeni ¢iktigi zamanlarda
karanhig1 deler. Ertesi giiniin av1 icin ok hazir edebiliriz ateste. lyi bir yam daha!
Ates hayvanlar uzak tutar. Geceleyin bizi yiyebilen hayvanlar yaklasamaz ates
sayesinde. Biz alevi koruruz, alev de bizi.

Gokylizii 6nemlidir. Yukariya basimizi kaldirinca gokyiiziinii goriiriiz. Bize
seslenir adeta. Alevi buldugumuz giinlere dek gecenin karanhiginda sirtiistii
uzanir ve gokyiiziindeki 11kl her noktaya géziimiizii dikerdik. Isikli noktalarin
bazilar1 biraraya getirilince o©niimiizde sekiller cizilirdi. Aramizdan biri
gokytiziindeki sekilleri 6tekilerden daha iyi gorebilirdi. Bize yildizlarin ¢izdigi
resimleri Ogretti, onlara ne adlar vermemiz gerektigini fisildadi. Gece gec
vakitlere kadar oturup gokte gordiigiimiiz sekiller icin, Oykiiler uydurduk:
Aslanlar, kopekler, ayilar, avcilar. Ve daha baska garip seyler. Bunlar gokteki
kudretli varliklarin resimleri olabilir mi? Kizdiklarinda bizlere firtinalar
yagdiranlar olabilir mi?

Genellikle gokytizii degismez. Yildizlarin cizdigi resimler hep oradadir. Her
yil aynen. Hic¢ yoktan hilal géziikiir. Yuvarlak bir top olur, sonra yine bir hig
olur. Ay degistigi siralarda kadinlar aybasi olur. Bazi kabileler Ay’in ilk
dogusunda ve kaybolusunda cinsel iligki yapilmasina karsi kurallar
getirmiglerdir. Baz1 kabileler Ayl giinleri ya da kadinlarin aybasi oldugu giinleri
geyik boynuzlarina isaret ederler. Ona goére plan program yapip kurallar

saplarlar. Kurallar kutsaldr.

Yildizlar ¢ok uzaktadirlar. Bir tepeye ya da agaca tirmandigimizda onlara
yakinlasmis olmayiz. Bulutlar da bizlerle yildizlar arasinda, yani yildizlar
bulutlarin arkasindadirlar. Ay yavas yavas devinirken, yildizlarin 6niinden gecer.
Daha sonra gordiigiiniizde yildizlar duruyorlar, ciinkii Ay yildiz yemez. Yildizlar
titresip dururlar. Garip, soguk, beyaz, uzak bir 1siktirlar. Ne kadar cok yildiz var.
Gokyliziinii doldurmuglar. Fakat yalmzca geceleyin goriiniiyorlar. No
olduklarini merak ediyorum.



Alevi bulduktan sonra acikliktaki bir atesin yaninda oturmus, yildizlar
hakkinda diisiinliyordum. Yavastan bir diisiince belirdi zihnimde: Yildizlar
alevdirler. Sonra aklima baska bir fikir geldi: Yildizlar baska avcilarin geceleyin
acikta yaktiklar atestir. Yildizlar kamp yerinde yaktigimiz atesten daha az 1s1k
eriyorlar. «Fakat,» diye soruyorlar bana, «gokte ates nasil yakilir. O atesin
cevresindeki avcilar nasil oluyor da gokten asagi diismiiyorlar? Oradaki garip
kabileler neden gokten usagi diigsmiiyorlar yanimiza, bizim ates yaktigimiz
kampa?»

Bunlar esashi sorular. Zihnimi kurcalayan sorular. Bazen gogiin bir biiyiik
yumurta ya da findik kabugunun yarisi oldugu geliyor aklima. O uzak yerlerdeki
kamp yerlerinde yakilan atesin cevresinde oturanlarin bize baktigim
diigiinliyorum. Onlar da bizim neden diismedigimiz soruyor olabilirler.
Anlatabiliyor muyum ne demek istedigimi. Fakat avci milleti, «Asagisi
asagisidir, yukarisi da yukarisidir,» diyor. Bu da iyi bir yanit sayilir.

Bizlerden birinin aklina baska bir diisiince gelmis. Onun diisiincesine gore,
gece gogiin listliine oOrtiilen kocaman, siyah bir hayvan derisidir. Deride delikler
var. Biz deliklerden bakiyoruz.

Ve alev goriiyoruz. Ona gore ates yalmzca yildizlan gordiigiimiiz birkag
yerde degil. Her yerde alev var. Ona gore alev biitiin g6gii kapliyor. Ne var ki,
deri alevi ortiiyor. Belirli yerler disinda.

Bazi yildizlar dolagirlar. Bizim avladigimiz hayvanlar gibi. Eger dikkatle ve
birkac ay siireyle gozlerseniz, yildizlarin kimildadigin1 goriirsiiniiz. Bunlarin
sayist yalmzca bestir. Tipki elimizdeki parmak sayisi kadar. Oteki yildizlar
arasinda agir agir kimildarlar. Eger kamp atesi diisiincesi dogruysa, doniip
dolasan avci kabilelerin kocaman ategler tasidiklar: yildizlar olmali onlar. Fakat
dolasan, yildizlarin derideki delikler olmasi fikrine aklim ermiyor. Delik actin
mi, o bir delik olarak orada kalir. Delikler dolasmaz ki... Hem sonra, alev dolu
bir gok tarafindan sarilmak istemem. Eger delik diiserse, geceleyin gokytiizii cok
parlak olur, hem de pek parlak, her yanimiz alev almig gibi. Sanirim alevden bir
gok hepimizi yer bitirirdi. Kammizca gokyiiziinde iki tiir kudretli varlhik
bulunuyor: Kaétiiler, ki bunlar alevin bizi yiyip yok etmesini istiyorlar. Ve iyiler.
Bunlar da alevi bizden uzak tutmak icin iizerlerine giyiyorlar. Iyilere tesekkiir
etmenin yolunu aramaliyiz.

Yildizlarin gokte kamp dolaylarinda yakilan atesler olup olmadigim
bilemiyorum. Araligindan kudret alevinin bize baktig1 derideki delikler olup
olmadigini da bilemiyorum. Bazen su sekilde diisiiniiyorum, bazen de bu



sekilde. Bir defasinda da kampta yakilmis ates olmadigini ve delige benzer bir
sey bulunmadigin diisiindiim. Bu, benim anlayamayacagim kadar zor bir seydi.

Bir agac kiitiigline basiniz1 dayayin. Basiniz arkaya dogru kayar. O zaman
yalnizca gogili goriirsiiniiz. Ne tepeler, ne agaclar, ne avcilar, ne kamp atesi...
Gokten baska bir sey yoktur goriilecek. Bir ara yukariya, gége dogru
diisebilecegim gelirdi aklima. Eger yildizlar kamp yerinde yakilan ategse, bu
avcilar ziyaret etmek isterdim. Su bizim dolasip duran avcilari. Hadi diiseyim
diyorum. Fakat eger yildizlar derideki deliklerse korkarim. icinde alevin
bekledigi delikten iceri diismek istemem.

Bu diisiincelerden hangisinin dogru oldugunu bilmeyi ne kadar isterdim.
Bilmemek hosuma gitmiyor.

Sanmam ki ava toplayici grup iiyelerinden cogunun aklina yildizlar
hakkinda bu gibi diisiinceler gelmis olsun. Belki, caglar boyunca, bazilarinin
aklina gelmistir bu sorular. Fakat tiimii de ayn1 kisinin aklim kurcalamamustir.
Oysa bu tiir ilgin¢ fikirlere bazi topluluklarda rastlanmasi olagandir.
Botswana’da Kalahari Coliinde Kung kabilesi insanlarinin Samanyolu’nu
aciklayislari buna bir Ornek gosterilebilir. Samanyolu’nun hep tepelerinde
oldugu bu boylamda, Kung kabilesi Samanyolu’na «Gecenin Belkemigi» adini
vermistir. Sanki gokylizii icinde yasadigimiz kocaman bir hayvanmis gibi.
Onlarin bu aciklama bicimi Samanyolu’nu hem yararli gosteriyor, hem de
anlasilir kihiyor. Kung’lar Samanyolu’nun geceyi yukarida tutup asagiya
salivermedigine inaniyorlar. Eger Samanyolu diye bir sey olmasa {iistiimiize
karanlik dokiilecek. Miithis bir diisiince...

Goklerde yakilan ates ya da karanlhigin bel kemigi gibi benzetmeler, insan
uygarliklarinda zamanla yerini baska bir fikre biraktilar. Gokyiiziiniin kudretli
varliklar tanriliga yiikseltilmislerdi. Onlara adlar takildi, akrabalar yakistirildi
ve kendilerine evren capinda {stlenmeleri gereken islevler konusunda
sorumluluklar yiiklendi. Her bir insan sorununa 6zgii bir tanr1 ya da tanrica
vardi. Dogay1 tanrilar yonetiyordu. Onlarin dogrudan miidahalesi olmadan
hicbir sey yapilamazdi. Eger tanrilar mutluysa, yiyecek bollugu goriiliirdii ve
insanlar da mutlu olurlardi. Fakat eger tanrilarin hosuna gitmeyen bir gelisme
goriiliirse ki cogu zaman tanrilarin hosnutsuzluguna neden olmak pek kolaydi
kotli sonuclar dogardi: Kuraklik, firtina, savas, deprem, volkan patlamalari,
salgin hastaliklar. Tanrilarin yatistirilmas: gerekirdi. Bu yiizden onlarin
kizginligim azaltmak amaciyla biiyiik bir rahip ve adak sanayi kuruldu. Ne var
ki, tanrilar kaprisli olduklarindan, tutumlarindan emin olamazdiniz.



Doga bir giz kutusuydu. Diinyay1 anlamak zordu.

Gok tanris1 olma gorevini iistlenen Hora adina Ege’deki Sisam adasinda
dikilen Heraion anitindan bugiin pek az kalinti var. Tanrilardan Athena’nin
Atina’da oynadigl rolii, Hera o zamanlar diinyanin harikalarindan biri sayilan
Sisam adasinda oynuyordu. Sonradan Zeus’la evlenmistir. Olimp tanrilarinin bas
tanris1 Zeus’la. Efsanelere gore, balaylarim Sisam adasinda gecirdiler.
Samanyolu dedigimiz ve Batililarin Siit Yolu (Milky Way) dedikleri geceleyin
gokle beliren 1s1kli yolun Hera’nin gégsiinden goklere dogru fiskirmis siitten
kaynaklandigini anlatir Yunan mitolojisi.

Biz,  hepimiz, ne  yapacaklari 6nceden  kestirilemeyen ve
hosnutsuzluklarindan 6tiirii homurdanan tanrilara iliskin hikayeler icat etmek
suretiyle yasam tehlikelerini gogiislemeye cabalayan insan kusaklarinin
devamiyiz. Uzun bir siire icin insanoglunun olup bitenleri anlama i¢giidiisii,
Homeros zamaninin Yunanistan’inda oldugu gibi, kolaya kacan dinsel
aciklamalar yiiziinden koreltildi. O zamanki Yunan’da Go6k Tanrisi vardi. Yer
Tanris1 vardi, Gok giiriiltiisii Tanrisi, Ask Tanrisi, Savas Tanrisi, Ates Tanrisi ve
Zaman Tanris1 vardi.

Evrenin ipleri goriilmeyen ve inceleme konusu yapilamayan bir tanrinin ya
da tanrilarin elinde olan bir kukla durumunda oldugu kavrami, insanlar1 binlerce
yil baskisi altinda tuttu ve bazilarimizi halen de tutuyor. Derken, 2500 y1l énce,

iyonya’da muhtesem bir uyanma bas gosterdi (°). Birden her seyin atomlardan
olustuguna inanan insanlar ikt ortaya. Insanlar ve hayvanlarin daha basit hayat
sekillerinden gelistigine, hastaliklarin seytan ya da tanr isi olmadigina ve
yeryiiziiniin Giines cevresinde donen bir gezegen olduguna inanan insanlardi
bunlar. Ve yildizlarin ¢ok uzaklarda bulundugunu séylemekteydiler. <

Bu devrimdir ki, Kaos’tan Kozmos’a gecisi sagladi. Eski Yunanhlar varolan
ilk seyin Kaos (karmasa) oldugu inancindaydilar. Bu sozciigli, Tevrat’in
Yaradilis Boliimiindeki «belli bir bicimi olmayan» anlaminda kullamyorlardi.
Bu inanca gore, Kaos, adi Gece olan bir tanrigay1 yaratti ve bu ikisinin
birlesmesinden de tiim tanrilar ve insan kusaklari dogdular. Kaos’un, yani
Karmasa’'nin bir diinya yaratmasi, nasil olacagi énceden kestirilemeyen bir
doganin kaprisli tanrilarca yonetildigi bicimindeki Yunan inancina pek uygun
diisen bir kavramdi. Fakat M.O. 6. yiizyilda Iyonya’da yeni bir kavram gelisti.
Insan tiiriiniin biiyiik diisiincelerinden biri. Eski Iyonya’lilarin savlarina goére
evreni tanimak miimkiindiir, c¢iinkii evrenin bir i¢ diizeni vardir: Dogada,
gizlerinin ¢oziilmesine izin veren bir diizen s6zkonusudur. Doga olgular
onceden hic¢ de kestirilemez tiirden degildirler. Onun da boyun egmek zorunda



kaldig1 kurallar vardir. Evrenin bu diizenli ve hayranlik uyandirici niteligi
Kozmos adinin verilmesine neden oldu.

Peki, neden Iyonya’da, neden acaba bu iddiasiz ve kirsal yasamh yerlerde,
Dogu Akdeniz’in iicra adalarinda ve korfezlerinde doguyor boyle bir diisiince
akimi? Neden Hindistan’in ya da Misir’in, Babil’in, Cin’in ya da Orta
Amerika’nmin biiyiik kentlerinde degil de burada? Cin astronomi alaninda
binlerce yillik bir gelenege sahipti. Kagidi ve basim aracim icat etti. Roketler,
saatler, ipek, porselen ve okyanusa acilan donanma tekneleri hep Cinlilerin
bulusuydu. Buna ragmen baz1 tarihgilerin kanmisi sudur ki, Cin yenilik
istemeyecek kadar geleneklere bagli bir toplumdu. Matematik bilgilerinden yana
talihli ve ¢ok zengin bir {ilke olan Hindistan neden olmasindi? Tarihgilere gore
olmamasinin nedeni, Hintlilerin evreni, ezelden beri degismeyen, ruhlarin ve
diinyalarin sonsuz 6liim ve yeniden dogum doéngiilerine mahkum, temelde yeni
hicbir seyin olamayacagi biciminde goren diisiinceye simsiki baglanmalarindan
otiirtiydi.

Neden Maya ve Aztek topluluklarinda olmasindi? Bu toplumlar
astronomide ileriydiler ve Hintliler gibi sayilara hayrandilar. Tarihciler bu
soruyu da, bu toplumlarin mekanik icatlara egilimli olmayiglarina baglayarak
yanithyorlar. Maya’larla Aztek’ler cocuklarinin oyuncaklar1 disinda tekerlegi
bile icat etmemislerdi. Iyonya’lilar baz1 avantajlara sahiptiler. Iyonya, adalardan
olusuyordu. Tiimiiyle degilse de biraz yalitlanmis durumda yasam siirdiirmek
degisiklikler dogurur. Degisik adalarda degisik siyasal sistemler hiikiim
siiriiyordu. Adalarin tiimiinde birden toplumsal ve diisiinsel birlik saglayabilecek
tek giic merkezi olamazdi. Serbest arastirma ve inceleme bu sayede miimkiindii.
Batil inancin yayginlastirilmasindan siyasal iktidarlar medet ummuyorlardi.
Diger bircok toplulugun tersine onlarin kiiltiirii, uygarliklarin kesistigi bir yerde
yeseriyordu. Tek bir uygarlik merkezine bagh degillerdi, Iyonya'da Finike
alfabesi ilk kez Yunancaya uyarlandi ve bu sayede okuma yazma orani artt.
Yazi, ruhban sinifiyla hattatlarin tekelinden cikti. Bir¢ok Kkisinin diisiincesi
ortaya atilabiliyor ve tartisihyordu. Siyasal iktidar, refahlarimin bagimh
bulundugu teknolojiyi fiilen gelistirme cabasi icinde olan tacirlerin elindeydi.
Afrika, Asya ve Avrupa uygarliklaniyla Misir ve Mezopotamya Kkiiltiir
hazinelerinin karsilasip verimli melez dogumlar yaparak ©nyargilar, yabanci
diller, yabanc1 diisiinceler ve yabanci tanrilarla catismalara giristigi yoreydi
Dogu Akdeniz bolgesi. Her biri de ayrn toprak iizerinde egemenlik kuran bir¢cok
tanriyla karsilagirsaniz ne yaparsiniz? Babil tanrisi Marduk ile Yunan tanrisi
Zeus, her ikisi de goklerin hakimi ve bastanr sayiliyordu. Marduk’la Zeus’un
ayni seyler oldugu sentezine varabilirdiniz. Degisik isimlerde iki tanr1 karsisinda



kalinca, bunlardan birinin rahipler tarafindan icat edildigini diisiinebilirdiniz.
Eger biri icin icat edildigi diisiiniiliirse, neden ikisi i¢in de ayni sey
diisiiniilmesin?

- Ve iste, boylece biiylik bir fikir dogdu: Diinyay1 tanr1 varsayimindan
soyutlayarak anlaylp 6grenme yolunun bulunabilecegi, her sercenin diisiis
nedenini Zeus’a baglamadan ilkeler, giicler, doga yasalarinin varolabilecegi
diisiincesi.

Cin, Hindistan ve Orta Amerika da bilim yoluna sapabilirlerdi. No var ki,
her yerde kiiltiir aym1 anda dogmaz. Degisik zamanlarda dogabilir ve degisik
hizda gelisebilir. Bilimsel diinya, olgulara dyle kesin bir gozle bakar, dyle giizel
anlatir ve beyinlerimizin en gelismis bolgelerinde 6yle titresimler yaratir ki.
yeryiiziindeki her Kkiiltiir toplumu, zamanla bilimi kendi olanaklarnyla
kesfedebilirdi. Ancak bu siirecte bazi kiiltiir toplumlar1 ©6ncelik kazandilar.
Iyonya’nin bilimin dogdugu yer olmas gibi.

Insan diisiiniisiindeki bu biiyiikk devrim M.O. 600-400 yillar1 arasinda
gerceklesti. Devrimin anahtar1 insan eli olmustur, Iyonya'lh diisiiniirlerden
bazilan ciftci, denizci ve dokumaci ¢ocuklariydi. Elleri is tutardi. Tamir igleri
yaparlardi. Bagka iilkelerin rahipleri ve hattatlar liikks icinde yetistiklerinden
boyle islerle ellerini kirletmek istemezlerdi. Iyonya’l diigiiniirler batil inanclara
kars1 cikarak harikalar yarattilar. O zaman olup bitenlere iligkin giiniimiize kalan
bilgiler kirinti halindedir ve dolayli yoldandir. O zamanlar kullanilan mecazlar
bugiinkii diinya goriisiimiize uymayabilir. Kesin olan bir sey varsa, bu yeni
goriigsleri bogmak icin birka¢ yilizyill sonra bilingli bir baski hareketinin
basladigidir. Bu devrimi gerceklestirenlerin basinda gelenler, Yunanh kisilerdi.
Bugiin onlarin isimleri bize pek yabanci gelebilir, fakat bunlar uygarligin ve
insanhigin gelismesinin gercek dnciileridirler.

Ilk Iyonya’lh bilim adami Miletos’lu Thales’tir. Miletos, Sisam adasinin
hemen karsisinda 6n Asya’da bir kenttir. Thales Misir’a yolculuk etmis ve Babil
kiiltiiri edinmigsti. Giines tutulmasim 6nceden haber verdigi soylenir. Bir
piramitin yiiksekliginin nasil 6lciilebilecegini gélgesinin uzunluguyla Giines’in
ufka olan acisini hesaplayarak bulmustu. Bu yontem bugiin de Ay’daki daglarin
yiiksekligini Olgmek icin kullamliyor. Thales, kendisinden ii¢ yiizyil sonra
Euklid tarafindan yazili belge haline getirilerek teoremleri kanitlanan ilk
bilimadamidir. Ornegin ikizkenar iiggenin tabamndaki agilarin birbirine esit
oldugunu kamtlamigtir. Thales’ten Euklid’e ve daha 6nce de belirttigimiz gibi
Newton’un 1663 yilinda Elements of Geometry kitabin1 Stourbridge Fuarindan
satin alisina, ki bu olay cagdas bilim ve teknolojinin olaganiistii hizlanmasina



yol acmustir, dek uzanan entelektiiel caba zincirinde siireklilik halkalar1 vardir.

Thales diinyay1 tanrilarin araciligina basvurmadan anlama c¢abasina

girismistir (°). Babilliler gibi o da diinyanin bir zamanlar sudan olustugu
inancindaydi. Babilliler kuru topragi acgiklamak icin Marduk’un, sularin
ylizeyine bir paspas serdigi ve kiri bunun {izerine y1gdig1 inancini tagiyorlardi.
Thales de buna benzer bir diisiinceye sahipti. Ancak su farkla ki, aciklamasinda
Marduk’a yer vermemisti. Evet, baslangicta her sey suydu. Toprak parcalari
dogal bir siirec sonucu okyanuslardan cikip meydana geldi. Nil deltasinda
goriilen toprak birikimine benzer bicimde bir olusum olmali, diye diisiiniiyordu
Thales. Gergek suyun her maddenin temelinde bulunan vazgecilmez 6ge
olduguna inaniyordu. Bugiin bizim de elektronlar, protonlar ve nétronlar ya da
quark’lardan s6z edisimiz gibi. Thales’in vardig1 sonuglarin dogru olup olmadigi
onemli degil. Onemli olan yaklasimidir. Diinyanin dogada karsilikhi etkilesim
durumundaki maddi giiclerden olustugunu ileri siiriiyor, bunu tanrilarin
olusturmadigini soyliiyordu. Thales Babil’le Misir’dan astronomi ve geometri
gibi yeni bilimlerin tohumlarim iyonya’ya getirmisti ve bu bilimler bu verimli
topraklarda filizlenip yeserecekti.

Thales’in 6zel yasamu {izerine bildigimiz fazla bir sey yok. Fakat onun
hakkinda Aristo Politics adli kitabinda ilging bir fikra anlatir.

Thales’in yoksullugu yiiziine vurulurdu. Bundan da felsefenin yararli bir
ugras olmadigi anlam cikarihirdi. Anlatildigina gore, kisin goge bakip gelecek
yilki zeytin rekoltesinin iyi olup olmayacagini anlayabilme yetisi ve bilgisine
sahipmis. Bir yil, zeytinyagl makinelerinin tiimiinii énceden kiralayarak az
parayla biiyiik bir ise girismis. Hasat zamani geldiginde o yil bol zeytin oldugu
ve herkes malin1 zeytinyagina cevirmek {izere pres pesinde kostugundan Thales
makineleri istedigine ve istedigi parayla vererek biiylik kar etti. Boylece
filozoflarin isterlerse cok para kazanabileceklerini, fakat ugraslarinin baska
seyler oldugunu herkese kanitlamis oldu.

Thales’in siyasi gortisleri de giicliiydii. Miletos’lularin, Lidya Krali Kreziis
tarafindan devleti icinde eritilmesine karsi koymalarini basariyla saglamistir.
Ancak Iyonya Adalarimin Lidya’ya karsi bir federasyon olusturmas fikrini
kabul ettirememistir.

Miletos’lu Anaksimender, Thales’in dostu ve mesai arkadasiydi. Deney
yaptig1 bilinen ilk insanlardan biridir. Dik duran bir sopanin yiiriiyen golgesini
izleyerek yilin ve mevsimin uzunluklarim lam olarak hesaplayabildi. Caglar
boyunca insanlar sopalari saldiri ve savunma araci olarak kullanmigslardi.



Anaksimender zamani 6l¢cmek icin kullandi. Yunanistan’da giines saatini icat
eden ilk insandir. Sinirlarimi bildigi kadariyla bir diinya haritasi ve takim
yildizlarin bicimlerini gdsteren bir kiire yapti.

Glines’in, Ay’in ve yildizlarin atesten olustuguna ve gokkubbedeki yiiriiyen
deliklerden goriildiiklerine inanirdi. Bu inanisi belki eski fikirlere dayaniyordu.
Yeryiiziiniin asili durmadig1 ya da gokteki tavandan destek gormedigi, fakat
kendiliginden evrenin merkezinde durdugu, ciinkii «gokkubbesindeki tiim
yerlere egit uzaklikta bulundugu, yeryiiziinii oynatacak hicbir gii¢ bulunmadig:
yolundaki goriisleri ilgingtir.

Anaksimender dogdugumuz anda dylesine caresiz oldugumuza inanirdi ki,
ona gore, cocuklar diinyada yalniz baglarina birakiliverseler hemen 6liirlerdi. Bu
diisiinceden hareket ederek Anaksimender insanlarin, dogduklarinda daha giiglii
ve kendine yeterli olan bagka hayvanlardan gelismis olduklar1 sonucuna vardi.
Hayatin ilk olarak camurda bagsladig1 ve ilk hayvanlarin belkemikli baliklar
oldugu goriisiinii ortaya atti. Bu baliklardan olma baska baliklar, sonradan suyu
terk ederek topraga ciktilar ve burada bir hayat seklinden baska hayal sekline
gecerek baska hayvanlara doniistiiler. Sayisiz diinyalarin varligina, hepsinin de
yasanir olduguna ve tiimiiniin de yokolup yeniden varolma evrelerinden
gectigine inanirdl. Saint Augustine’in esefle yakindigi gibi «Anaksimender de
Thales gibi durmak bilmeyen tiim bu devinimin nedenini bir tanrisal giice
baglamamuisti.

M.O. 540 yillarinda Sisam adasinda Polikrates adinda bir zalim iktidara
gecti. Bir lokantada isci olarak hayata atildig1 ve sonradan uluslararasi capta
korsanliklara giristigi sOylenir. Polikrates sanat, bilim ve miihendislik
faaliyetlerinin koruyucuyuydu. Fakat halkina zulmii reva goriirdii. Komsu
lilkelerle savasir ve hakli olarak istilaya ugramaktan da korkardi. Bu nedenle
bagkenti uzunlugu alti kilometreyi bulan duvarlarla cevreledi. Kalintilarim
bugiin bile gérmek miimkiin. Uzak bir kaynaktan su getirmek icin «miistahkem
mevkiler» arasindan tiinel kazdirmak gerekiyordu. On bes yilda tamamlanan bu
projenin nasil bir miihendislik eseri oldugu gériilmeye deger. Iyonya’lilarin
yeteneklerinin bir kamitidir. Hemen belirtmek gerekir ki, bu biiyiik eser,
Polikrates’in korsan gemileri tarafindan yakalanip getirilen kolelerce meydana
getirilmistir.

Bu donemde Theodorus, o cagin en biiyiik miihendisi yetisti. Yunanhlar
anahtari, cetveli, gonyeyi, tesviyeyi, torna tezgahini, bronz kalib1 ve merkezi
1sitmay1 onun buldugunu soylerler Nicin bu adamin bir heykeli yoktur? Doganin
yasalarimi zihinlerinde tartanlar ve onlarla ilgili yeni buluslar igin diis



kuvvetiyle, cogunlukla teknoloji uzmanlar1 ve miihendislerle goriisiir
tartigirlardi. Kuramcilarla uygulayicilar biraraya gelmis olurdu boylece.

O civardaki Istankdy (Cos) adasinda, hemen hemen ayni donemde,
Hipokrat, iinlii tip gelenegini yerlestiriyordu. Simdi ancak Hipokrat Yemini
nedeniyle animsaniyor. Hipokrat kurdugu tip okulunda oldukca basarili sonuclar
sagliyor, bu okulun cagdas fizik ve kimya (%) bilimine es degerde tutulmasim
istiyordu. Bu okul yalnizca pratik alanda basarili sonuclar elde etmekle
kalmiyordu, kuramsal yonii de vardi. On Ancient Medicine (Eski Tip Uzerine)
kitabinda Hipokrat sdyle diyor: «insanlar sara hastalifimn nedenini tanrilara
baghyor, ciinkii ne oldugunu anlayamiyorlar. Fakat anlamadiklar1 her seyin
nedenini tanriya baglarlarsa tanrisal islerin sonu gelmez.»

O donemde Iyonya'min etkisi ve deneysel yontemleri Yunanistan’a,
Italya’ya, Sicilya’ya yayildi. Bir zamanlar insanlarin hava denen sey hakkinda
bilgileri yoktu. Soluk almanin ne oldugunu elbet biliyorlardi. Riizgar tanrinin
solugu samiyorlardi. Havay1 statik, cisimsel ama goriilemez bir madde olarak
diistinmiiyorlardi. Havaya iliskin ilk deneyin Empedokles adli bir fizikgi (*)
tarafindan yapildigina iliskin kayit vardir. Empedokles M.O. 450 yillarinda
yasamistir. Bazi kayitlara gore, kendini tanr olarak kabul edermis. Fakat olabilir
ki, baskalar1 onu ¢ok zeki bularak tanrn goziiyle bakmiglardir. Isik hizinin ¢ok
yliksek oldugunu kavramisti. Eskiden yeryiiziinde daha cok canl tiirii
bulundugunu, fakat bircok canl tiirtiniin varliklarin siirdiirememis olacaklarini,
yasayan her canl tiiriinli cesaret, beceri ya da siiratin korudugunu» 6gretirdi.
Organizmalarin ¢evreye uyumu sorununu agiklamaya calismakta, Anaksimender
ve Demokritus gibi Empedokles de, Darwin’in dogal ayiklama yoluyla evrime
iliskin derin goriisiiniin baz1 yanlarinin 6nciiliigiinii yapmustir.

Empedokles deneyini evlerde kullanilan bir gerecle gerceklestirmistir. Bu
gerecin adi1 Clepsydra ya da 'Su Hirsizi’dir. Bu alet mutfaklarda yiizyillardir
kullanilmaktaydi. Pirincten yapilmis bu kiirenin {ist ucunda boru biciminde
incecik bir boyun boliimii vardir. Kiirenin altinda da kiigiiciik delikler. Bu kap
suya batirilarak doldurulur. Eger boru bicimindeki boynun iist kismim
parmaginizla bastirmayarak kiireyi sudan cikarirsaniz, alt deliklerden su dus gibi
dokiiliir. Fakat sudan c¢ikarirken boru deligini parmaginizla tam olarak
tikarsaniz, su kiirenin icinde parmaginizi o delikten cekinceye dek kalir. Eger
boyun deligini parmaginizla tikamis durumda kiireye su almaya kalkisirsamz hig
basaramazsiniz. Demek oluyor ki, suya gecit vermeyen cisimsel bir madde var.
Biz bu cismi géremiyoruz. Ne olabilirdi? Empedokles bunun havadan baska bir
sey olmadig1 goriislinii ortaya atti. Goremedigimiz bir sey basin¢ ya da



parmagimi boyun deligi {izerinden cekmezsem suyun dolmasini engelleyici bir
etki yapiyordu. Empedokles goriilemeyen bir seyi kesfetmisti.

Hava, goriilemeyecek kadar ince bicim almis bir maddedir, diyordu.

Empedokles’in Etna’daki biiyiik yanardagin tepesindeki lavlarin icine
diisecek kadar bir dalginlik nobeti gecirmesi sonucunda 6ldiigii soylenir. Ben
bazen, bir jeofizik sorununu goézlemleme sirasinda cesaretli ve o©ncii bir
girisimde bulunurken lavlarin i¢ine kaymis olabilecegini diisliniiyorum.

Atomlarin varhigi hakkindaki bu kiicliciik ima, bu hafif esin kaynag,
Demokritus adh bir bilgin tarafindan daha da gelistirildi. Demokritus
Yunanistan’in kuzeyindeki Iyonya kolonisi Abdera’da dogmustu. Abdera
sakalarin kaynaklandig1 bir kentti. M.O. 430'da Abdera’li biri hakkinda bir
hikaye anlatmaya kalktiginizda, karsinizdakinin kahkahasi pesin olarak hazirdi.
Demokritus’a gore, yasamin tiimii anlayarak ve eglenerek gecirilmelidir;
anlamak ve eglenmek ayn seylerdi. O, «Eglencesiz bir yasam, meyhaneye
rastlamadan uzun uzadiya gidilen yola benzer. >> derdi. Demokritus Abdera’li
olabilirdi, fakat budalanin biri degildi. Uzayda yayillan maddeden cok sayida
diinyanin birden olustuguna, gelistigine, sonra da dagildigina inanirdi. Darbe
kraterlerinden hi¢ kimsenin haberi olmadigi bir doénemde, Demokritus
diinyalarin bazen carpistigini diisiiniiyordu. Diinyalardan bazilarinin uzayin
karanliginda dolasirken, bazilarinin bircok giines ve ay esliginde dolastiklarini;
diinyalardan bazilarinda hayat oldugunu; bazilarindaysa ne bitki, ne hayvan
hatta ne su bile bulundugunu ve ilk hayat sekillerinin ilkel bir camur tiiriinden
kaynaklandigini ileri siirmekteydi. Algilamanin 6rnegin, elimde bir kalem
bulundugunu diistinmenin sirf fiziksel ve mekanik bir siire¢ oldugunu;
diisiinmenin ve hissetmenin maddenin karmagik ama yeterince diizenli bir
bicimde biraraya getirilisinden olustugunu ve maddenin, icine tanrilar tarafindan
ruh verilerek dogmadigini 6gretiyordu.

Demokritus’tur «atom» sozciigiinii bulan. Yunanca, «kesilmesi olanaksiz»
anlamindadir atom. Atomlar bir maddenin béliinemez zerrecikleridir; o maddeyi
daha kiiciik parcalara b6lmemizi engellerler. Her seyin i¢ ice yerlesmis atomlar
kolleksiyonundan olustugunu soylerdi. «Biz bile atomdan olusuyoruz,* diye
eklerdi. «Atomdan ve bosluktan baska hicbir sey yoktur.»

Demokritus’a gore, bir elmay1 kestigimizde, bicak atomlar arasindaki
bosluklardan gecmelidir. Eger bu bosluklar olmasa, bicak icine girilemez
atomlara rastlar ve elma kesilmezdi.

1750 yilinda Thomas Wright, Demokritus’un Samanyolu’nun ¢ogunlukla



kararsiz kalmis yildizlardan olustugu yolundaki inancina sagmistir. Thomas
Wright, «Astronomi optik bilimlerin yararli meyvalarini toplamadan ¢ok 6nce
Demokritus, zihin gozliigli deyimini kullanalim, evet, zihninin gozliigiiyle,
sonsuzlugu cok daha elverisli aygitlarla calisan astronomlardan iyi gérmiigstiir,»
diyor. Hera’nm gogsiinden figkiran Siit’iin, Gecenin Belkemigi’nin &tesinde,
Demokritus’un beyni yiikseliyordu.

Demokritus kadin, ¢ocuk ve cinsel iliskiden fazla hoslanmazdi. Biraz da
zamanini aliyorlar diye onlardan kacinirdi. Fakat dostluga deger verir, nesenin
hayatin amaci oldugu goriisiinii savunur ve heyecanin asil kaynaklarini bulmaya
yonelik felsefi arastirmalara girisirdi. Atina’ya Sokrates’i gérmeye gider, fakat
kendini tanitmaya cekinirdi. Hipokrat’in yakin dostuydu. Doganin giizelligi ve
gorkemi karsisinda agzi acik kalacak derecede hayranlik duyardi. Demokrasi
diizeninde yoksullugu, baski yonetimindeki zenginlige yeg tutardi. Zamaninda
gecerli olan dinlerin koétiiliigiine inanir ve, «6liimsiiz ruh ya da 6liimsiiz tanrilar
diye bir sey olmadigini,» sdylerdi.

Anaksagoras M.O. 450 yillarinda iin yapan ve Atina’da yasayan Iyonya’l
deneyimcilerdendi. Zengin biriydi. Zenginligini bir yana birakip bilime merak
sarmisti. «Hayatin amaci nedir?» diye soruldugunda, «Giines’in, Ay’in ve
goklerin arastirilmasi.» yanitim verirdi. Gergek bir astronomun verebilecegi bir
yanitti bu. Tek bir damla beyaz bir sivinin sarap gibi koyu renk sivi bulunan bir
siirahiye girince gozle goriilebilecek bir renge biiriinmedigini saptadi. Bu 6nemli
bir deneydi. Duyularimizin dogrudan algilayamayacagi kadar hassas
degisikliklerin baska yollardan saptanmasi geregine dikkat cekmis oluyordu
boylece.

Demokritus kadar radikal degildi Anaksagoras. Her ikisi de maddeciydi.
Bir seylere sahip olma acisindan maddeci degil, fakat diinyanin temelini
maddenin olusturdugunu savunmalar1 bakimindan, maddeciydiler. Anaksagoras
atomlara inanmazdi. Insan iginde 6zel bir cisim bulundugu kamsindayd.
Insanlarin hayvanlarin daha akilli olusunu elleri bulunusuna baglardi. Tipik bir
Iyonca diisiiniis.

Anaksagoras Ay’in yansittig1 151k nedeniyle parladigini kesinlikle savunan
ilk bilim adamidir. Ay’in evrelerine iligkin bir kuran1 da gelistirdi. Bu goriis
zamaninda Oylesine tehlikeliydi ki bunu iceren yazi elden ele gizlice
dolagtirliyordu. Ay’in evrenselligi ve Ay tutulmalarini, yeryiiziine, Ay’a ve
kendiliginden aydinlanan Giines’e iliskin geometriyle aciklamaya kalkismak, o
dénemin oOnyargilarina ters diismekteydi. Kendisinden iki kusak sonra, Aristo
Ay’in evrelerinin ve tutulmalarinin Ay’in yapisinda bulunan bazi nedenlerden



ileri geldigini soyliiyordu ki, bunlar laf oyunundan ibaretti. Hicbir seyi izah
etmeyen izahatlar ciimlesinden yani.

O zaamanin gegerli inanci, Giines’in ve Ay’in tanri olduklan yolundaydi.
Anaksagoras, Giines’in ve yildizlarin yanan tagslar oldugu goriisiinii
benimsemisti. «Yildizlarin 1sisin1 hissetmiyoruz. c¢linkii ¢ok uzaktadirlar,»
diyordu. Ay’da daglar bulundugu (dogru) ve insan yasadig1 (yanls)
goriisiindeydi. Giines’in Peloponez kadar biiylik oldugunu séylemisti. Bu bolge
Yunanistan’in iicte biri kadardir. O tarihlerde Anaksagoras’i elestirenler, bu
goriislin cok asir1 ve sacma oldugunu belirtmislerdi.

Anaksagoras, Atina’ya Perikles tarafindan cagrilmisti. Perikles’in,
Atina’nin lideri olarak en parlak donemiydi. Perikles ayni zamanda Atina
demokrasisinin mahvina yol acan Peloponez Savaslarinin baslamasindan
sorumlu kisidir de. Felsefeden ve bilimden biiyiik zevk alan Perikles’in en yakin
sirdaglarindandi  Anaksagoras. Anaksagoras’in bu arkadasligi nedeniyle
Atina’nin ihtisamina biiyiik 6l¢iide katkisi oldugu sanilir. Fakat

Perikles siyasi sorunlarla kusatilmisti. Kendisini dogrudan elestiremeyenler
cevresindekilere camur atmaya yo6neliyorlardi. Boylece diismanlari, Perikles’in
yakinlarim hedef aldilar. Anaksagoras dinsizlikle suclanarak hapse mahk{im
edildi. Sucu Ay’in herhangi bir maddeden, yeryiizii gibi bir yer oldugunu ve
Glines’in gokte sicak bir tastan olustugunu soylemesiydi. Perikles’in
Anasagoras’t hapisten c¢ikarabildigi anlasiliyor. Fakat artik gec kalinmisti.
Yunanistan’da olaylarin akis yonii degisirken, merkezi Iskenderiye’nin
olusturdugu Misir’da Iyonya gelenegi iki yiizy1l daha siirecekti.

Thales’ten Demokritus’a ve Anaksagoras’a kadar uzanan biiyiik
bilimadamlari, tarihle ya da felsefe kitaplarinda «Sokrates’ten 6nceki»ler olarak
nitelenirler. Bu niteleme onlarin, Sokrates, Plato ve Aristo gelinceye dek felsefe
kalesini ayakta tutmus ve biraz da bu filozoflar etkilemis oluglarini anlatmay1
amacliyor gibi. Oysa Iyonya’lilar cagdas bilimle ¢ok daha iyi bagdasan
diisiiniirlerdi. Iyonya’l bilim adamlarinin etkisinin yalmzca iki ya da ii¢ yiizyil
siirmesi, Iyonya Uyanisi ile italya Ronesansi arasinda yasamis insan kusaklan
icin ac1 bir kayiptir.



Sisam’I1 bilginlerle kiyas kabul edecek tiirden en etkili kisi olarak belki
Pitagoras’1 (°) gosterebiliriz. Pitagoras, M.O. 6. yiizyilda, Polikrates’in yasadig
doénemde yasamisti. Yoresel bir sOylentiye gore, Sisam’daki Kerkis dagi
magaralarinda yillarca yasam siirmiistiir. Yeryiiziiniin bir kiire oldugunu diinya
tarihinde ilk kez Pitagoras anlamistir. Belki Ay'in ve Giines’in kiire bi¢imine
bakarak benzetmistir, belki bir ay tutulmasi sirasinda yeryiiziiniin Ay iizerindeki
kavisli golgesini fark etmistir. Ya da Sisam adasindan ufka dogru uzaklasan
gemilerin gbézden en son kaybolan bdliimlerinin direkler olusu dikkatini
cekmistir.

Kendisi ve 6grencileri «Pitagor Teoremi» olarak bilinen kurami buldular.
Her tiir bilime temel olusturan cagdas matematiksel diisiince yontemi
Pitagoras’a cok sey bor¢ludur. Pitagoras yalnizca teorimine iliskin ornekleri
siralamakla kalmamis, bir seyi genellikle matematiksel olarak kanitlamanin
yontemini bulmustu. Diizenli ve uyumlu, insan zihninin kavrayabilecegi bir
evreni tamimlamak iizere «Kozmos» sdzciigiinii kullanan ilk o olmustur.

Iyonyalilarin ¢ogu, evrenin temelindeki uyumun gozlem ve deneyle
anlasilabilecegi kanisindaydilar ki, bugiin bilime egemen yontem de budur.
Bununla birlikte, Pitagoras c¢ok degisik bir yontem kullanmistir. Doga
yasalarinin salt diisiinceden cikarilabilecegi goriisiinii benimsemisti. Pitagor ve

yandaslar1 temelde deneyimci degillerdi (°). Matematikciydiler. Ve tam
anlamiyla mistiktiler. Matematikte kusursuz gercegi bulduklarini, matematigin
tanrilar aleminin bir parcasi oldugunu, diinyamizinsa bu alemin kusurlu bir
yansimasl oldugunu belirtirlerdi. Pitagor’cular, Platon’u, daha sonra da
Hiristiyanhgi giiclii bicimde etkilemiglerdir.

Birbiriyle celisen goriis noktalarinin serbest tartisma yoluyla diizeltilmesine
Pitagor’cular iltifat etmezlerdi. Bunun yerine, tiim kat1 goriislii dinlerde oldugu
gibi, yanlislar diizeltmeyi saglayan esneklikten yoksundular. Cicero soyle der:

Tartisirken iddiaya giic kazandirmak icin otoriter davramisa agirlik
verilmemelidir. Ciinkii 6gretmek iddiasinda olanlarin otoriter davranislari,
ogrenmek isteyenlerin dgrenmelerini engelleyen bir ortam yaratir. Ogrenmek
isteyenlerin bu duruma diigiiriilmesi, onlar1 kendi yargilarini kullanmaktan
alikoyar ve iistad olarak karsilarinda bulunan kisinin her soziinii sorunu
coziimleyici bir yargi olarak kabul ederler. Dogruyu sodylemek gerekirse,
tarisma sirasinda bir savin gerekcesi soruldugunda, «Ustadimiz boyle dedi,»
seklinde yanit verdikleri sdylenen Pitagor’cularin yontemlerini kabule taraftar
degilim. «Ustadimiz béyle dedi? soéziindeki «Ustad»dan kastettiklerinin
Pitagoras oldugu biliniyor elbet. Yargis1 6nceden verilmis bir diisiince demek,



aklin desteginden yoksun bir otorite kurmak demektir.

Pitagor’cular kenarlarinin tiimii de birbirine es olan ii¢ boyutlu cisimlere
tutkundular. Kenarlari alti kareden oh; .an kiip bu cisimlerden en yalin

bicimlisidir. Eskenarli cokgen sayis1 denecek kadar coktur, fakat eskenarh cisim
sayis1 yalmizca bestir. Her nedense, adina «dodekahedron» dedikleri ve her bir
kenar1 on iki besgenden olusan bir cisim, onlarca tehlikeli bir sekil sayilirdi.
Mistik bir baglanti kurarak bu cismin bi¢cimini Kozmos’unkine es sanirlardi.
Eskenarli oteki dort cismi de, yine her nedense, o zamanlar diinyay1
olusturdugunu sandiklan dort ana 6geyle es tutarlardi; bu dort ana 68e toprak,
ates, hava ve suydu. Besinci egskenarli cisim, gokler aleminin ©6gesini
olusturdugu kabul edilen bir maddeyle bir tutulurdu. Bilgiden yoksun insanlara
dodekahedron’dan s6z acilmasi dogru degildi (*).

Tam sayilar1 ask derecesinde seven Pitagor’cular, evrendeki her seyin
sayllar sayesinde anlasilabilecegine inaniyorlardi.

it Sl oS mm yiizlii d-
sim (tetrahedron); kiip; sekiz iiggen yiizli
cisim (oktahedron); yirmi yiizli cisim
(ikosahedron). Diinyayi simgeleyen kiibiin
stiindeki on iki yiizli cisim (dodekahed
ron), Pitagor'cular tarafindan Kezmos'un
bigimiyle es tutulurdu.

Pitagor’cularca kiire «miikemmel» diizgiinliikte bir cisimdi. Miikemmel
saymalarinin nedeni, yiizeyindeki her noktanin merkezine es uzaklikta
bulunmasindandi. Daire seklini de miikemmel bulurlardi. Pitagor’cular
gezegenlerin daire bicimi cizerek hep aym hizla doéndiiklerini iddia
etmekteydiler. Gezegenlerin yoriingelerinde bazen hizh, bazen yavas
donmelerini dogru bulmuyorlar ve dairesel olmayan devinimi kusurlu
say1yorlardi.



Pitagor'cu diisiiniis geleneginin yandaslarini ve karsitlarini Kepler’in 6miir
boyu siirdiirdiigii calismalarinda gérmek miimkiindiir. Duyularin disinda kalan
miikemmel ve mistik bir diinyaya iligkin Pitagor’cu goriis, Kepler’in
calismalarinda 6nemli bir yer aldig1 gibi, Hiristiyanligin Onciileri tarafindan da
hemen benimsenmisti. Kepler bir yandan dogada matematiksel uyumlarin
hiikiim siirdiigii kanisindaydi. «Evrenin, uyumlu orantilarin seckin damgasini»
tasidigini, gezegenlerin devinimini basit sayisal orantilarin saplamasi gerektigini
soylemistir. Ote yandan da, yine Pitagor’cularin diisiince yolunu izleyerek,
ancak dairesel ve tekdiize yoriinge deviniminin miimkiin olabilecegi fikrini uzun
siire beslemistir. Gezegenlerin devinimlerini gozleyip de bu fikirle
aciklayamadigim1 fark ettikce, gozlemlerini tekrar tekrar sinadi, oteki
Pitagor’culardan farkli olarak gercek diinyanin gézlemlenmesine ve deneyimden
gecirilmesine inanmyordu. Bunun sonucu olarak, gezegenlerin devinimlerini
anlamasi, Kepler’i onlarin elips bi¢ciminde bir yo6riinge izledikleri diisiincesine
yonelmeye zorladi. Boylece dairesel yoriinge fikrini terk etti. Kepler
gezegenlerin devinimi konusunda Pitagor’culardan hem esinlendi, hem de
Pitagor 6gretisinin ¢ekiciligine kapilarak calismalarinda on yildan fazla bir siire
geri kalmis oldu.

*Hippajus adli bir Pitagor’cu, dodekahedron’un, yani on iki bes kenarl kiirenin sirrin1 yaymusti.
Sonradan bir deniz kazasinda 6ldiigiinde, Pitagor’cularin, Hippasus’un cezalandirdiginin adaletinden soz
ettikleri biliniyor.

Deneye karsi bir horgérii sarmisti eski diinyayi. Platon astronomlara
diisiincelerinden gokleri eksik etmemelerini Oneriyor, ama ayni zamanda da
onlari, gokleri gozlemek suretiyle vakitlerini heba etmemeleri konusunda
uyariyordu. Aristo’nun kamisinca, «Diisiik diizeydekiler, yapilari nedeniyle
koledirler. Bunlarin bir efendinin emri altinda bulunmalar kendileri icin iyidir...
Kole, efendisinin hayatimin bir parcasidir. Zanaatgi, efendinin hayatinin tam bir
parcasi degildir. Ancak kolelestigi oranda isinde miikemmellige erisir. Arag
gere¢ kullananlarin koleligi ayr1 ve 6zel bir nitelik tasimaktadir.» Plutark da
sOyle yaziyordu: «Eger yapilmis bir is sizi giizelligiyle etkiliyorsa, bu demek
degildir ki, bu isi yapan takdire layiktir.» Ksenofon da kanisini séyle 6zetliyor:
«Mekanik zanaatlar toplumda horlaniyor ve hakl olarak kentlerimizde serefli
bir is gozilyle bakilmiyor.» Bu tiir tutumlarin sonucu olarak, Iyonya’lilarin
parlak ve umut vaat edici deneysel yontemleri iki bin y1l siireyle cogunlukla terk
edildi. Deney olmadan, ¢elisen varsayimlar arasinda bir se¢me yapma, baska bir
deyisle, bilim yapma olanagi yoktur. Pitagorcu’larin deney aleyhtari
tutumlarinin izleri bugiine dek siirmiistiir. Acaba neden? Deney aleyhtarligi
nereden kaynaklaniyor? .



. Eski zamanlar biliminin gerileyisini aciklamak icin bilim tarihgisi
Benjamin Farrington sunlari yaziyor: Iyonya'nin bilimine yol agan ticareti, ayni
zamanda bir kole ekonomisine de yol acmistir. Kéleye sahip olmak zenginlige
ve iktidara gotiiren yoldu. Polikrates miistahkem mevkilerini kolelere
yaptirmisti. ve Perikles, Platon ve Aristo doneminin Atina’si biiyiik bir kole
niifusuna sahipti. Atina’nin demokrasi diye cesaretle ¢viindiigii sey. yalnizca
ayricalikli bir azinlik igin sézkonusuydu. Koélelerin yaptiklan isin 6zelligi kol
isciligidir. Bilimsel deney de kol isciligine girer. Boyle bir cabadansa kole
sahipleri kendilerini uzak tutmaktaydilar. Isin garibi, bilim yapmak igin zaman
ayirabilenler de kolelerin efendileriydi. Baz1 toplumlarda kibar anlamindaki
«gentle», «men» (insan) denilen gentlemen’lerdi kole sahipleri. Vakit ayirabilen
yalnizca kole sahipleri olduklarindan ve onlar da kol isciligi yapmadiklarindan,
hemen hi¢ kimse bilim yapma olanagim bulamadi, Iyonya’llar giizel arag
gerecler {lretebilecek yetenekteydiler. Fakat koleye sahip olma olanagi
teknolojinin gelismesini saglayacak diirtiiyii ortadan kaldirtyordu, Bu nedenle
Iyonya’daki biiyiik uyamsa (M.O. 600) yardimc olan ticaret, kolelik kurumu
yliziinden, iki yiizyil sonra gerileyisin nedeni olmustur denebilir. Tarihin biiyiik
cilvelerinden biri séz konusudur bu olgu da.

Buna benzer egilimleri biitiin diinyada gézlemek olasidir. Cin’de dis etkiler
olmadan beliren astronomi, 1280 yilinda Kuo Sucing’in calismalariyla tist
diizeye ulasti. 1500 yillik bir gecmisi olan gozlem bilgilerinden hareket eden
bilgin, astronomi hesaplarinda matematik yontemle go6zlem araglarn
gelistirmistir. Ancak bu noktadan sonra Cin’de astronominin geriledigi kabul
edilmektedir. Nathan Swen bu gerileyisin nedenini bir 6l¢iide «seckin tabakanin
esnekligini kaybedisinde» buluyor. «Boylece okumus Kkisiler teknige karsi ilgi
duymuyor ve bilimi kibar kisilerin deger verecegi bir ugragr olarak
gormiiyorlardi.» Astronom meslegi babadan ogula gecer bir duruma doniislii.
Buysa konunun gelismesini kamcilamaktan uzakti. Ayrica astronominin
gelismesi Imparatorluk Sarayinin sorumluluklarindan sayiliyordu. Saray da bu
gorevi yabancilarin eline vermisti. Bunlar Cizvit papazlanydi. Eiklid'i ve
Kopernik’i Cinlilere tamittiklarinda, Cinlilerin agzi acik kalmisti. Kopernik’in
kitabim yasaklayan Cin yoneticileri, helyosantrik (diinyanin giinesin ¢evresinde
dondiigii goriisii) kozmolojinin yayillmamasinda cikar goriiyorlardi. Hint, Maya
ve Aztek uygarliklarinda bilim, lyonya’daki gerileyis nedeninden Maya ve
Aztek uygarhiklarinda bilim, Iyonya’daki gerileyis nedeninden otiiri, bagka bir
deyisle, kole ekonomisinin yayilmasiyla 6lii dogmustu. Cagimizin Ugiincii
Diinya sorunlarindan en 6nemlisi, okumus siniflarin zengin ¢ocuklari olmasi,
bunlarin da statiikonun siiriip gitmesinden ¢ikarlar1 bulunmasi ve kol isciligine



yatkin olmadiktan bagka alisilmis bilgi sinirlarini agmak icin meydan okumaya
kalkismamalaridir. Bilimin kdk salmasi ¢ok yavas gerceklesiyor...

Platon ve Aristo koleli bir toplumda rahat hayat siiriiyorlar, zuliim icin
bahaneler bulup Onermekten geri kalmiyorlardi. Tiranlarin emrindeydiler.
Viicudun zihinden soyutlanmasi 6gretisiyle (kéleli toplum icinde oldukca dogal
bir amacg) yanip tutusuyorlardi. Maddeyi diisiinceden, yeryiiziinii gokten
ayirdilar. Bunlar, Bat1 diigiincesine iki bin yil siireyle egemen olacak «Ayrilikgi»
goriiglerdi. Platon’un Demokritus’a ait tiim kitaplarin yakilmasini Onerdigi
(Homeros’un kitaplari icin de benzer 6nerilerde bulunmustur) séylenir. Bunun
nedeni, Demokritus’un 6liimsiiz ruhlara ya da 6liimsiiz tanrilara veya Pitagor
mistisizmine inanmayisi olabilecegi gibi, sonsuz sayida diinyanin varligina
inanis1 da olabilir. Demokritus’un yazdig1 soylenen tiim insanlik bilgisine iligkin
lic kitaptan bir tanesine bile rastlanamamistir. Onun hakkinda tiim bildiklerimiz
boliik porciik bilgi kirintilarina dayanmaktadir. Bunlar daha ¢ok ahlaka iliskin
yazdiklar1 olup ikinci el bilgilerdir. Anlatilara dayanmaktadir cogu. Ayni sey
tiim 6teki Iyonya’li bilginler icin de gegerlidir.

Pitagoras’la Platon’un Kozmos’un bilgi sinirlar icine alinabilecegi ve doga
gerceklerinin sayilarla ifade edilebilecegine iliskin fikirleri, bilimin gelismesine
yardimci olmustur. Fakat bilimi simirli bir seckin tabakaya 6zgii bir diisiince
alani olarak gérmeleri, sular1 bulandirici olaylarin 6rtbas edilmesini istemeleri,
deney aleyhtarligi, mistisizme kucak acislar1 ve koleli toplumlarini varligim
kolayca sineye cekmeleri, insanligin biiyiik seriivenini késteklemistir. Bilimsel
arastirma arac¢ gereclerinin ciirimeye birakildigl uzun bir mistik uykudan sonra,
bazi bulgulan Iskenderiye Kiitiiphanesi bilginleri aracihgiyla aktarilmis olan
Iyonya’lhilarin biiyiik girisiminin értiisii sonunda kaldirildi. Bat1 diinyas! yeniden
uyandi. Deney ve acik arastirma yeniden sayginlik kazandi. Unutulmus kitaplar
ve bilgi kirintilar1 yeniden ele alinip okundu. Leonardo, Kristof Kolomb ve
Kopernik, Yunan diisiince geleneginden esinlendiler. Zamammizda Iyonya
bilimine benzer bilimsel calismalar1 oldukca ¢ok yapiyoruz. (Siyaset ve din
alanlarinda degil). Serbest arastirma yontemi de uyguluyoruz. Fakat yine de
sasirticl batil inanglar ve ahlak agisindan miithis celiskiler karsisindayiz. Eski
zaman celiski iceren yanilgilarina biz de diisiiyoruz.

Plato’cular ve onun fikirlerini siirdiiren Hiristiyanlar su garip saplanti
icindeydiler: Yeryiizii kotii bir yer, gokyliziiyse miikemmel ve tanrisal bir yerdir.
Yeryiiziiniin bir gezegen, biz insanlarin da evrenin sakinleri oldugumuz temel
diisiincesi reddediliyor ya da gormezden geliniyordu. Bu diisiinceyi, ilk 6ne
siiren Aristarkus’tu. Aristarkus, Pitagoras’tan li¢ yiizyil sonra Sisam adasinda



dogmus bir bilgindi. Iyonya’li bilginlerin sonuncusuydu. Artitk o siralar
entelektiiel aydinhk merkezi, bilyiik Iskenderiye Kiitiiphanesine kaymisti.
Aristarkus gezegen sisteminin merkezinde yeryiiziiniin degil Giines’in
bulundugunu, tiim gezegenlerin yeryiizii cevresinde degil Giines’in cevresinde
dondiiklerini ilk olarak one siirmiistii. Ilgingtir, bu konudaki kitaplar1 kayiptur.
Bir ay tutulmasi sirasinda, Ay’in yiizeyindeki yerkiire gélgesinin boyutlarindan
Glines’in yeryiiziinden daha biiyiik ve daha uzak oldugu kanisina vardi. Belki o
an Giines gibi kocaman bir cismin yeryiizii gibi kiiciiciik bir cisim ¢evresinde
donmesinin anlamsizligini kavramigti. Giines’i merkeze oturttu, yeryiiziiniin
giinde bir kez kendi ekseni ve yilda bir Giines ¢cevresinde dondiigiinii sdyledi.

Ayni diisiinceyi Kopernik adiyla da 6zdeslestiriyoruz. Galile, Kopernik icin
helyosantrik varsayimin «onaylayicisi ve canlandiricisi» deyimini kullanir.
Yoksa onu bu kesfin sahibi kilmaz (7). Aristarkus’un dénemiyle Kopernik’in
donemi arasinda gecen 1800 yil boyunca gezegenlerin dogru olarak dizilisini
bilen ¢ikmadi. Oysa M.O. 280 yilinda bu dogru olarak agiklanmusti.
Aristarkus’un ortaya attig1 fikir, cagdaslarimi cileden cikardi. Anaksagoras’a,
Bruno’ya ve Galileo’ya karsi yiikselen seslerin benzerleri Aristarkus’a karsi da
yiikseldi ve dinsizlikle suclanmasi istendi. Aristarkus ve Kopernik’e karsi
gosterilen direnis, Giines’in yerkiire cevresinde dond{igii goriisii giinliik
yasamimizda halen de siirmektedir. Hala Giines’in «dogdugundan> Giines’in
«battigindan» s0z ederiz. Aristarkus’un helyosenirizm fikrini ortaya attigindan
bu yana 2.200 yil gecti ve kullandigimiz dil hala yerkiiremizin dénmedigi
yolundadir.

Gezegenleri birbirinden ayiran mesafe yeryiiziinden Veniis'e olan uzaklik
40 milyon kilometre, Pluto’yaysa 6 milyar kilometre Giines'in Peloponez kadar
biiyiik olabilecegi fikri karsisinda cileden cikan Yunanhlarin agzim agik
birakirdi. Giines sistemini daha dar bir cerceve ve daha yerel olarak diisiinmek
dogaldi. Aristarkus yildizlarin uzaklardaki giinesler olduklar1 yolunda bazi
kuskular duymus ve Giines’i sabit yildizlar arasina koymustu. Teleskopun
icadindan sonra Yunan geometrisine dayanarak yapilan hesaplarla yildizlarin
nice 151k yili uzaklarda bulundugu XIX. yiizyilda anlasilabildi.

Aristarkus donemiyle Huygens dénemi arasindaki zaman icinde, insanlar,
cocukken merak ettigim bir sorunun yamitim vermislerdir: Yildizlar nedir?
Bunun yaniti, yildizlarin giiclii giinesler oldugu ve yildizlararasi uzayda nice 1s1k
yili uzakliklarda bulunduklaridir.

Aristarkus’un bize biraktig1 biiyiik miras1 sudur: Ne bize, ne gezegenimize
dogada ayricalik tanminmis degildir. Bu goriis, gezegenimizin yildizlarla



kiyaslanisinda gecerli oldugu kadar, insanlik ailesinin kisileri arasindaki cesitli
iliskilerde de gecerlidir. Bu giiliisiin etkisiyle astronomide oldugu kadar, fizikte,
biyolojide, antropolojide, ekonomide ve siyasette biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu goriisiin sosyal agidan fazla yayginlasmasi, ayni zamanda
ortbas edilmesini hedef alan girisimlerin de nedenini olusturuyor mu, diye
sormadan edemiyorum.

XVIIIL yiizyll sonlarinda Ingiltere Krali III. George’un miizikgisi ve
astronomu William Herschel, yildizhh goklerin haritasim cikardiginda
Samanyolu seridinden her yéne dogru esit sayida yildizin dagilmis oldugunu
gorerek yerkiiremizin bu galaksinin tam ortasinda bulundugu sonucuna varir.
Birinci Diinya Savasindan bir siire ¢nce Harlow Shapley kiiresel yildiz
kiimelerine uzakligimizi 6l¢gme teknigi gelistirmistir.

XX. ylizyila gelinceye dek, astronomlar, Kozmos’ta yalmzca bir tek
galaksi, Samanyolu Galaksisi var samyorlardi. Bu arada Thomas Wright ile
Immanuel Kant teleskopla yaptiklari incelemeler sonunda baska galaksilerin
varoldugunu sezmislerdi.

Insanlar yasadikca Kozmos’daki yerimizi arayip durduk. Tiiriimiiziin
emekleme déneminde (atalarimiz goklere avare avare bakarken) eski Yunan’in
Iyonya’l bilginleri tarafindan ve g¢agimizda sorulan sorudan kurtulamiyoruz:
Neredeyiz? Bizler kimleriz? insanlardan ¢ok galaksilerin bulundugu bir evrenin
licra kosesindeki daginik galaksiler kiimesine dahil bir galaksinin sinirlarinda,
iki sarmal kol arasinda kaybolmus sirada bir gezegende yasiyoruz. Kendimizi
boyle bir perspektifte gozleyisimiz, goklerin nasil olduguna iliskin olarak
yaratigimiz zihinsel modelleri sinama egilimimizi cesaretle siirdiirdiigiimiizii
ortaya koyar. Sozkonusu modellere gore Giines kipkirmizi, sicak bir tas,
yildizlar sema alevleri, Samanyolu da Gecenin Belkemigi'dir.

Aristarkus’tan giiniimiize dek evreni arastirmak {izere giristigimiz cabalarin
her biri bizi, Kozmos sahnesinin ortasindaki bir yerden daha az énemli bir yere
itelemistir. Bu alandaki yeni bulgularn 6ziimseyecek vakti insanoglu heniiz
bulamadi. Biitiin yeni buluslar, yerkiiremizin en 6nemli, en merkezi ve en hayati
yer olmasim isteyenler icin {ziinti kaynag olmaktadir. Ciinkii evrenin
arastirllmasindaki her yeni bulusu gezegenimiz igin «tenzili riitbe»
saymaktadirlar. Ayricaliga ve en cok dneme mazhar gezegen statiisiinde olmay1
bos yere isteyenler, gelismelerin getirdigi degisiklikleri sineye c¢ekmek
zorundadirlar. Nerede yasadigimizi bilmek icin komsularin durumunu bilmek
zorunludur. Oteki komgularimizin durumunu bilmek, kendi durumumuza 151k
tutacaktir. Eger gezegenimizin Onem tasimasini istiyorsak yapabilecegimiz



sudur: Sorularimizin cesareti ve yanitlarinin derinligiyle gezegenimizi 6nemli
kilabiliriz.

Kozmik yolculugumuza, ilk 6nce, tiiriimiiziin emekleme déneminde ortaya
atilmis bir soruyla bagsladik ve tiiriimiiziin her yeni kusag1 bu soruyu yeniden ve
hi¢ de eksilmemis bir merakla sordu: Yildizlar nedir? Arastirip kesfetmek
insanin icinde varolan bir duygudur. Bu sorunun pesine takilmis yolcular olarak
ise basladik. Halen de bu yolun yolculariyiz. Kozmik Okyanusun kiyilarinda
biraz fazlaca oyalandik. Sonunda yildizlara dogru yol almaya haziriz.



Bolum VIII

ZAMAN YE MEKAN ICINDE YOLCULUKLAR

Olii bir cocuktan daha uzun yasamis kimse yoktur. Pieng Tsu cok kiiciik
yasta hayata gozlerini yumdu.

Gok ve Yer benim kadar yashdirlar ve binbir seyin hepsi bir ve aynidir.
— Chuang Tzu, M.O. yaklagik 300, Cin

Yildizlari, geceden korkmayacak kadar icten seviyoruz.

— Amator iki astronomun mezartasindaki yazi

Yildizlar, buz tutmus efsaneleri yazip ¢iziyor, gozlerimizin icinde. Sirlarim
ele vermeyen uzayin pariltili sarkilarinin egliginde.

— Hart Crane, Koprii

GUNES VE AY COK UZAGIMIZDADIR. Fakat ¢ekim giiclerinin etkileri
yeryliziinde fark edilir. Kumsallar bize uzay1 animsatirlar. Hepsi de asag1 yukari
birbirine benzer biiyiikliikteki irice kum taneleri, kayalarin caglar boyunca
durmadan, siirtiinmesinden, asinip yenmesinden ve yine Ay’la Giines’in
yarattig1 dalgalar ve havanin asindirmasindan olusmuslardir. Kumsallar bize
zamani da animsatmis olurlar. Diinya, insan tiiriiniin belirmesinden ¢ok daha
eski zamanlara dayanir.

Bir avu¢ kumda yaklasik 10.000 kum tanesi vardir. G6giin acik oldugu bir
gecede ciplak gozle gorebildigimiz yildiz sayisindan daha coktur bir avug
kumdaki taneler. Ama gorebildigimiz yildizlar, varolan yildizlarin ancak
kiiciicik bir béliimiidiir. Geceleyin gordiiklerimiz en yakin yildizlardir. Oysa
Kozmos 6l¢li kavramini asan bir zenginliktedir; soyle ki: Evrendeki yildizlarin
toplam sayisi yeryiiziindeki tiim kumsallardaki kum tanelerinden daha coktur.

Eski astronomlarla astrologlarin goklerdeki yildizlarla sekiller kurmaya
calismalarina karsin, bir takim yildiz aslinda yakistirmadan bagka bir sey
degildir. Takim yildizlar, gercekte fersiz canlilar1 halde bize yakinliklar:
nedeniyle parlak goziiken ve uzakta bulunmalarina kargin gercekten parlak olan
yildizlara belli bir cerceve icine alir gibi bakilmasindan dogan birtakim
sekillerdir. Yerkiiremiz tizerindeki her yer, herhangi bir yildiza tam olarak ayni
uzakliktadir. Bu nedenle de herhangi bir takim yildizdaki yildizlarin olusturdugu



sekiller, Asya’da ayr dir, Amerika’da da. Herhangi bir takim yildizdaki
yildizlarin hepsi de Oylesine uzaktir ki, bizler yeryiiziinde oldukca onlar {ii¢
boyutlu sekiller olarak goziimiiziin Oniine getiremeyiz. Yildizlar arasindaki
ortalama uzaklik birkag 1s1k yilidir ve bir 151k yilimin da 10 trilyon kilometre
oldugunu anmimsayalim. Takim yildizlarin olusturdugu sekillerin degistigini
gorebilmek icin bu yildizlarn birbirinden ayiran mesafeleri asmaliy1z. Ve ancak o
durumda, yildizlarin bazilarn takim yildiz disina, bazilar da iceriye kayiyor gibi
olacak, boylece de cercevenin goriiniimii degisecektir.

Teknolojimiz simdilik, 6ylesine uzak mesafeli yildizlararasi yolculuklar
icin yeterli degildir. Ya da soyle diyelim: Belli bir yolculuk siiresi icinde bu
mesafeleri almaya yeterli degildir. Olabilir ki, ©nlimiizdeki yiizyillarda
yeryiiziinden hareket edecek bir uzay araci, soziinii ettigimiz biiyiik mesafeleri
cok hizhi kat edebilir ve bdylece daha ©nce hi¢ kimsenin gormedigi bir
cercevede bagka bir takim yildiz bigimi yakistirilabilir.

Gliniimiizde bilgisayara, yakimmizdaki tiim yildizlarin i¢ boyutlu
durumlarim verebilir ve onlan kiiciik bir yolculuga cikarabiliriz. Ornegin,
bilgisayara Biiyiik Ay1’y1 olusturan parlak yildizlar cevresinde tam bir tur
atmasini emredebiliriz. Boylece takim yildizinmin icinde goriindiigii cercevenin
degisiklige ugrayisim izleyebiliriz. Yildizlar, «su noktalar1 birlestirelim»
oyunundaki gibi goklerde yakistirdigimiz bir sekil icine yerlestirebiliriz. Fakat
perspektifimiz degisince, goriiniirdeki takim yildiz bicimlerinin de degistigine
tanik oluruz.

Takim yildizlarin goriiniimii yalnizca uzayda (mekan icinde) degismez,
zaman icinde de degisiklige ugrar. Bir baska deyisle, biz konumumuzu
degistirince, gortintiileri degismis olmaz yalnizca; yeterince uzun bir siire
bekleyebilsek yine degisir. Yildizlar bazen bir grup ya da hevenk halinde
hareket ederler; bazen de tek bir yildiz, gruptakilere oranla daha cabuk yol alir.
Bu tiir y1ldizlar, sonunda, eski bir takim yildiz1 terkedip yenisine katilirlar, pazen
de cift yildiz sistemindeki iiyelerden biri patlayarak, uzaydaki esini bagh tutan
cekim zincirlerini koparir. O da eski yoriingesel hiziyla uzaya sicrar. Gokte
sapanla firlatilmig gibi bir y1ldiz gériirsiiniiz o an.

Bir de yildizlarin dogup gelisme ve 6lme durumlar vardir. Yeterince uzun
bir siire bekleyebilecek olsak, o dénem icinde yeni yildizlar belirecek ve eskileri
kaybolup gideceklerdir. Gokteki sekiller yavas yavas birbirine karigsarak
degisirler.

Insan tiiriiniin yasam boyunca bile (birka¢ milyon yil) takim yildizlar



degismislerdir. Ornegin, Biiyiikk Ayr’mn bugiinkii gériiniimiine bir géz atalim.
Bilgisayarlarimiz bizi mekan ve zaman olarak bugiinden alip baska giinlere
gotiirebilir. Yildizlarin devinimlerini hesaba katarak, bilgisayarimiz bizi eski
zamanlara dogru gotiiriince, bir milyon yil 6nceki Biiyiik Ay1 seklinin ayr
goriinimde oldugunu anlariz. O tarihlerde Biiyiik Ayi1’'min bi¢imi bir oku
andiriyordu. Bir zaman makinesi sizi birden c¢ok eski devirlere gotiiriip
birakacak olsa, Biiyilk Ayi’'nmin o zamanki biciminden hangi donemde
yasadiginizi anlardiniz: Orta Pleistosen Caginda.

Bir takim yildizin ileriki zamanlarda alacagi goriiniimiin bicimini de
bilgisayardan sorabiliriz. Ornegin, Aslan takim yildizim (burcu) ele alalim.
Oniimiizdeki bir milyon yil icinde, Aslan Burcu simdikinden daha az aslana
benzeyecektir. Ilerki kusaklar Aslan Burcu’'na Radyo Teleskop Burcu
diyebilirler. Bu arada, bir milyon yila kadar radyo teleskopun da modas1 ¢oktan
gecmis bir aygit olarak eski esyalar arasinda yer almasindan endise ettigimi
sOylemeliyim.

Glines’e komsu bolgede, yani uzayda Giines’in yakin ¢evresinde, en yakin
yildiz sistemi bulunmaktadir: Alfa Kentaurus. Aslinda {iclii bir yildiz sistemidir.
Kentaurus takim yildizi. Iki yildiz birbirinin cevresinde dolanir, iiciinciisii de
Proksima Kentaurus, bu ¢iftin ¢evresinde, biraz mesafeli bir yoriingede dolasr.

Kenteaurus’larin (%) Proksima’si (proksima en yakin demektir) adindan da
anlasilacagi tizere Giines’e en yakin olanidir. Bizim Giines’imizin yapayalmzlig:
anlasilmaz bir seydir.

Takim yildizin en ¢ok parlayan ikinci yildizi Andromeda (Beta Andromeda
adini tasir) yetmisbes 1s1k yi1li uzaklardadir. Onu gérmemizi miimkiin kilan 1s1k,
yildizlar arasi karanliklari asip yeryiiziine gelinceye dek yetmis bes y1l gecmis
demektir. Diyelim ki (olmaz ya!), Beta Andromeda gectigimiz hafta infilak etti.
Bizim bu 6énemli olaydan yetmis bes y1l haberimiz olmaz. Bu yildizi gérmemize
olanak veren 1sik uzun yolculuguna basladigi sirada gen¢ Albert Einstein
yeryiiziinde Gorecelik (Rolativite) Kuramimi yayinlamisti. Einstein o siralarda
Isvicre Paten Biirosunda bir memur olarak calisiyordu.

Uzay (mekan) ve zaman i¢ ice girmis durumdadir; zaman kavrami
olmaksizin mekani, mekan kavrami olmaksizin zamam kavrayamayiz. Isik cok
hizh yol alir. Fakat uzay ¢ok bostur ve yildizlarin aralarindaki mesafe biiyiiktiir.
Yetmis bes 151k y1li gibi uzakliklar, astronomi alaninda c¢ok kiiciiktiir. Giines’ten
Samanyolu’nun merkezine olan mesafe 30.000 151k yildir. Bizim galaksimizden
M31 adimi alan ve yine Andromeda takim yildizinda bulunan en yakin sarmal
galaksi 2.000.000 1s1k yili uzakhktadir- Bugiin gordiigiimiiz M31’den gelen 151k



o zamanlar hareket ettiginde, yeryiiziinde insan tiirii heniiz yoktu. Atalarimiz
bugiin kazandiklar1 sekle yeni yeni diisiiyorlardi. Bu denli uzaktan gelen 15181
bugiin gérebilmemizin nedeni, bunun kaynaginin yerkiiremiz ve Samanyolu’nun
olusmasindan énce varolmus bulunmasindandir.

Bu durum yalnizca astronomi alaninin cisimlerine 6zgii degildir. Bir odanin
icinde iic metre otedeki bir arkadasimza bakiyorsaniz, bu arkadasimizi «su
andaki» haliyle goriiyor degilsiniz. Saniyenin yiiz milyonda birine es zaman
onceki durumunu goriiyorsunuz. Buna, isterseniz, bir mikrosaniyenin yiizde biri
de diyebilirsiniz. Bunun hesabi1 séyledir : (3 m) / (3 x 10 m saniye) = 1 (10 /
saniye) = 10*

Bu hesapta yaptigimiz, uzakhigi hiza boliip arada gecen zamani bulmaktan
ibarettir. Ne var ki, «su andaki» arkadasinizin goriintiisiiyle saniyenin yiiz
milyonda birine es zaman 6nceki goriintiisii arasindaki fark o kadar kiiciiktiir ki,
fark edilemez. Oysa sekiz milyar 151k y1l uzaktaki bir kuasar'a baktiginiz zaman,
onun sekiz milyar 151k y1l1 6nceki durumunu gériiyor olmaniz énemli fark yapar.
(Kuasar’lar1 galaksilerin yalmzca erken tarihlerinde goriilmesi olasi patlama
olgularn kabul edenler vardir. Bu takdirde, bir galaksi ne denli uzaksa, o denli
erken tarihini izlemekteyiz demektir. Ve o denli de tam olarak kuasar gérme
olasilig1 vardir. Nitekim on bes milyar 151k yillik mesafelerden daha uzaklara
baktigimizda kuasarlarin sayisi artmaktadir.)

Yildizlararas1 gezilere c¢ikmis olan iki adet Voyager uzay gemisi, 151k
hizinin on binde birine esit siiratle ilerlemektedirler simdi. En yakin yildiza
40.000 yilda varabilirler. Yeryiiziinden kalkip da hi¢ olmazsa Kentaurus
Proksima’ya uygun siire icinde gitme umudu besleyebilir miyiz acaba? Isik
hizina yaklasabilecek miyiz dersiniz? Isik hiziyla ilgili giz nedir? Giiniin birinde
1siktan hizhi yolculuk edebilir miyiz?

1890 yillarinda Italya’mn giizel Toskana kirlarinda dolagiyor olsaydimz,
okuldan atilmis, uzun sach bir gencin Pavia yolunda ilerlemekte oldugunu
goriirdiiniiz. Almanya’daki 6gretmenleri ona adam olamayacagini, sordugu
sorularin simif disiplinini bozdugunu, okulu biraksa daha iyi edecegini
sOylemislerdi. Boylece okulu birakan geng, Toskana kirlarinin giizelliklerinde
dolagirken, zihninde sinifta diisiinmeye zorlandig1 konulardan baska sorunlara
yanitlar aramaya koyuldu. Bu gencin adi Albert Einstein'di ve zihninde yanit
aradig: sorunlar diinyay1 degistirdi,

Einstein People’s Book of Natural Science (Doga Bilimi El Kitab1) adini
tagiyan Bernstein'in kitabina hayran kalmisi.. aha ilk sayfasinda tellerden gecen



elektrigin ve uzaydan gecen 1s18in korkun¢ hizimi anlatan ve bilimi halka
sunmayl amaclayan bu kitap Einstein'1 ¢ok etkiledi. Bir 151k dalgasi iizerinde
yolculuk edince diinya nasil goriiniir, sorusu zihnini kurcalamaya bagladi. Isik
hiziyla yolculuk ha! Giines 1s1g1imin giizellikleri arasinda Italya’mn kirlarinda
dolasan bir gencin aklina gelebilecek ne giizel ve gizemli bir soru... Isik dalgasi
izerinde yolculuk etseniz, hiz kavramini kaybedeceginizden 1sik dalgasi
lizerinde oldugunuzu bilemezsiniz. Isik hiziyla giderken garip bir sey olur
insana. Einstein bu tiir sorunlar iizerinde kafa yordukca, bu sorunlar diinya igin
daha da 6nem kazandi. Isik hiziyla yolculuk halinde bircok celigkili durum
cikardi ortaya. Bazi fikirler, diisiince siizgecinden yeterince incelenmeden
gecirildiginden gercek gibi kabul edilmisti. Ornegin, iki olaymn eszamanh
oldugunu séylemekle neyi kastediyoruz acaba?
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Gérlemei yol kaveaaginm giineyinde bulu-
nuver, Kuzeyden gelen bisiklet] ¢lzgi ok-
L posterilen hala ilerlivor, Bisikietliden
yansyan ve daha hali yol alan sk nok-
Bl gizgivie gisterilmigtir. Kavsaga bati-
dan yaklasan arabanm ez ;L‘E_E okla, gi-
Neye CoEru Yanstyan isiginee iz noktal
cazgiyle belirtiliy or. EBer gielemcive vak-
lagan bisikletdinin h@im sk hizma ekle-
yebilseydik, bisikletiden yansiyan ik
#lemcive arabadan yanswyan gikean dn-
ce varacak ve bisiklediyle arabaciya car-
prjacak gibi gorinen durum, gézlemci @-
rafindan  degigik bigimde algianacakmn.
Oy deneyler boyle bir durumun olma-
dgini gostermigtir. Bundan da ¢kan sp-
nug gudie lnign iz hareket eden cip
mim hwmdan bagimsiz dir.

Bisiklete binmis olarak size dogru geldigimi diisiiniin. Bir kavsaga
yaklasirken bir at arabasiyla carpisiyormusum gibi geliyor bana. Direksiyon
kirip ¢cignenmekten zor kurtuluyorum.

Simdi bu olay1 yeniden diisiiniin. Tutun ki, athi araba ve bisiklet 151k hizina
yakin bir siiratle ilerliyorlar. Eger siz yolun asagi kisminda seyirci olarak
hareketsiz duruyorsaniz, araba goriis cizginize gore dik ac1 icersinde ilerliyor
olacaktir. Siz, beni, yansiyan 1sik nedeniyle, size dogru ilerliyor goreceksiniz.
Peki, benim yaptigim siirat, 151k hizina eklenmeyecek midir ki, boylece,
goriintiim, size arabanin goriintiisiinden bir hayli daha erken ulagsin? Benim
direksiyon kirdigimi, arabanin gelisinden 6énce gérmeniz gerekmez mi? Ben ve
ath araba kavsaga, benim goriis acimdan eszamanli olarak varir da, size gore
varmaz mi? Bana arabayla carpisiyormusum gibi gelirken, siz beni oniimde



hicbir engel bulunmadig1 halde direksiyon kirip caddede keyiflice pedal
cevirdigimi goriiyor olamaz misin? Bunlar ilgin¢ ve kil kirk yaran sorulardir.
Herkesin olagan kabul ettigi seyi degistirmeye yoneliktirler. Bu sorunlari
Einstein’dan 6nce hi¢ kimsenin ele almayisinin nedeni vardir. Einstein bu basit
sorulardan hareket ederek diinyanin yeniden ve yeni bicimde algilanmasina yol
acmis, fizikte devrim yaratmistir.

Diinyay1 tam olarak anlamamiz ve yiiksek hizla ilerlerken ortaya cikan
mantiksal celiskileri gidermemiz gerekiyorsa, «Doganin Emirnamesi» adini
verebilecegimiz bazi kurallar vardir ki, bunlara uymak zorunludur. Einstein, iste
bu kurallar1 yasa haline getirmis ve Gorecelik (Roélativite) (izafiyet) kurami
adin1 vermistir. Bir cisimden yansiyan ya da kaynaklanan 1sik, o cisim ister
hareket etsin ister dursun, aym hizda ilerler: Kendi hizim 1518in hizina asla
eklemeyeceksin. Ayni zamanda hicbir maddesel cisim 1siktan daha hizh
ilerleyemez: Isik hiziyla ya da 1sik hizindan siiratli gitmeyeceksin. Fizik
kurallar sizin 151k hizinin %99,99’u kadar siirat yapmanizi engellemez. Buraya
kadar tamam. Fakat ne denli caba gosterirseniz gosterin %100’e varamazsiniz.
Diinyamizin bir saglam temel iistiine oturtulmus olmasi icin, kozmik bir siirat
sinirlamasi taninmigtir. ' Yoksa hareket eden bir platform sayesinde 1s181n
hizindan fazla olmak iizere istediginiz siirate erisebilirdiniz.

XIX. yiizyihn bitimine dogru Avrupalilar iistiinliik ya da ayricalik agisindan
kiyaslamalarda baz1 dayanak noktalarina giiveniyorlardi. Alman veya Fransiz ya
da Ingiliz kiiltiir ve siyasi 6rgiitlenisinin baska iilkedekilerden daha iyi oldugu
inancindaydilar. Avrupalilarin iistiin olduklarina inanirlar ve bunlarin sémiirge
haline getirdikleri yerlerdeki insanlarin talihli olduklarimi sanirlardi.
Aristarkus’un ve Kopernik’in fikirlerinin sosyal ve siyasal alanlardaki
uygulamasi, ya redde ugrardi ya da aldirmazliktan gelinirdi. Gen¢ Einstein
fizikte oldugu kadar siyasette de ayricalik ve iistiinliik goriisiine karsi gelmis
biridir. Yildizlarin vizir vizir her yone gidip geldikleri bir evrende «duran*
hicbir sey yoktur ki, belli bir sabit dayanak noktas1 alinsin. Dolayisiyla da belli
bir cercevedekilerin baska cercevedekilere iistiinliik taslamalar1 diye bir sey
olamaz. Einstein’in gorecelik (rélativite) (izafiyet) s6zciigiinden anladig1 budur.
Bu kuramin tuzaklar1 var gibi goriiniirse de, aslinda fikir cok acik secik olarak
ortadadir: Evreni izlerken, izlemek icin kurulan her gézlem yeri, 6teki gozlem
yeri kadar iyidir. Doganin yasalarim kim aciklarsa agiklasin herkes icin aynidir.
Eger bu dogruysa ki Kozmos’daki yerimizin ayricalikli oldugunu diigsiinmek
sagilast bir durumdur, bunun sonucu olarak hi¢ kimsenin isiktan daha hizh
gidemeyecegi de dogrudur.



Bir kirbacin saklayisim duyariz, ciinkii kirbacin ucu ses hizindan daha
siiratli hareket eder ve boylece bir sok dalgasi, kiiciik bir sonik patlama yaratir.
Gok giirlemesinde de benzer bir durum sézkonusudur. Bir zamanlar ucaklarin
ses hizindan daha c¢ok siirat yapamayacaklar sanilirdi. Bugiinse sesten hizli
giden ucaklarin sayis1 oldukca coktur. Fakat 151k hizi sinirlamasi ses hizindan
ayrt bir seydir. Sesten hizli ucakta sorun miihendislik sorunudur ve bu
miihendislik  sorunu  ¢oziimlendikten sonra sesten hizli  yolculuk
yapilabilmektedir. Fakat 1s1tk hizi sorunu, yercekimi gibi doga yasasinin
temelinde yatan bir konudur.

Ses maddi bir ortam araciligiyla, genellikle hava aracihigiyla yayilir. Bir
arkadasimiz konustugunda size ulasan ses dalgasi. havadaki molekiillerin
hareketidir. Isiksa bir boglukta yol alir. Bu nedenle eszamanlilik sorunlari sese
uygulandig1 gibi 1s18a uygulanamaz. Giines’in 15181 bize aradaki bosluklar:
asarak ulasir. Fakat ne kadar kulak kabartirsak kabartalim giines patlamalarini
duyamayiz. Einstein’in Gorecelik Kuramindan 6nceki donemlerde 15181in 6zel
bir ortam araciligiyla ulagtigi sanilirdi. Tiim uzay1 kapladigi sanilan bu ortama
«Isik sacici» adi verilirdi. Michelson Morley deneyi bdyle bir ortamin var
olmadigini ortaya cikard.

George Gamov’un deneyine dayanarak, 1s181n gercek hizi olan saniyede
300.000 km. siiratle degil de saatte 40 km. hizla ilerledigi bir yer diisiinelim. Bir
motosiklet {izerinde oldugunuz halde 151k hizina yaklagtiginizi diigiiniin.
(Gorecelik Kurami «Tutun ki...» «Diistiniin ki...» deyimleriyle doludur. Einstein
bu nedenle Almanca olan Gedankenexperiment diisiince antrenmani sdzciigiinii
kullanmigtir.) Siiratiniz arttikca, geride biraktiginiz cisimlerin kenarlarini
oniiniizde gormeye baslarsimz. Isik siiratine yakin bir hizla giderken, diinya,
sizin acimzdan, cok garip bir hal alir; sonucta hersey sikisip kiiciiciik dairesel
pencereye doniisiir. Oldugu yerde duran bir gozlemci agisindan, sizden yansiyan
151k siz uzaklasirken, kirmizi isir, yaklasirken mavilesir. Eger gézlemciye dogru
151k siiratine yakin bir hizla yolculuk ediyorsaniz, renkli bir 1sina biirtinmiis bir
golge olursunuz; normal olarak gozle fark edilmeyen kizil6tesi 1s1n sagisiniz,
gozle goriilebilen daha kisa dalga boylarina doniisiir. Hareket ettiginiz yonde
pres altinda yogunlasmis gibi kiitleniz artar ve gecirdiginiz deneyim nedeniyle,
zaman yavaslar. Isik siiratine yakin bir hizla yolculuk etmenin verdigi soluk
kesici deneyim, zaman genlesmesi yapar.

Bu garip ve 6zel gorecelik yaratan sasirtici 6ngorti, bilim alaninda her seyin
dogru oldugunu aciklamaktadir. Her sey sizin goreceli deviniminize baglidir. Ne
var ki, bunlar dogrudurlar ve goéze hitap eden hayali durumlar degildir. Bu, basit



bir matematik islemle, daha dogrusu cebir dersinin ilk yilim tamamlamig
herkese cebir islemiyle anlatilabilir.

Aynm1 zamanda, bircok deneye de uygun diismektedir. Ucaklarda
bulundurulan ve zamam gostermede cok hassas saatler, olagan saatlere oranla
birazcik geri kalir. Niikleer hizlandiricilar, hizin artmasiyla kiitlenin biiytimesine
olanak tamyacak bicimde yapilmislardir; eger bu aygitlar bu bicimde
yapilmasalardi, hizlandirilmig zerreciklerin tiimii aygitin ¢eperlerine carparlardi.
Bunun sonucu olarak niikleer fizik deneyleri alaninda fazla bir sey yapilamazdi.
Siirati veren, katedilen mesafenin zamana boliiniisiidiir. Isik siiratine yakin bir
hiza baskaca siirat ekleyemeyecegimize gore (oysa giinliilk yasamimizda
yaptigimiz hizlar1 birbirine eklemek olasidir) sizin gorece devirlimizden
bagimsiz olarak geleneksel mutlak mekan ve zaman kavramlar terk edilmelidir.
Mekanin biiziilmesi ve zamanin genlesmesinden anladigimiz budur. Isik hiziyla
yolculuk eden kisinin yaslanmamasinin nedeni de bu ilkede yatmaktadir.

Miihendislik agisindan 1s181n hizina es siiratte giden araglar yapmak acaba
miimkiin miidir?

Italya’mn Toskana vilayeti yalmzca genc Einstein’in vaktini gecirdigi bir
yer degildir. Toskana tepelerine tirmanip oradan bir kartal gibi diizliikleri
seyreyleyen biri daha yasamisti 400 yil kadar 6nce: Leonardo' da Vinci.
Leonardo’nun resim, heykeltraglik, anatomi, jeoloji, doga tarihi ve sivil ya da
askeri miithendislik alanlarindaki ilgi ve calismalarindan baska kendini kaptirdigi
bir alan daha vardir: Insamin ucabilecegi bir ara¢ yapmak. Bu konuda resimler
cizdi, modeller yapti, tam boy prototipler iiretti. Fakat hicbiri de islemedi. O
tarihlerde yeterince giiclii ve hafif bir motor yoktu. Ne var ki, ¢izimler miithisti.
Daha sonraki kusaklarin bu alandaki cesaretine hiz verdi. Leonardo da Vinci’nin
basarisizlik nedeniyle moralinin bozuldugu olurdu. Fakat kabahat onun degildi.
XV. yiizy1l onu kapanina kismisti.

Leonardo da Vinci’nin basina gelen bu durumun benzeri 1939 yilinda bir
grup Ingiliz mithendisinin basina da geldi. insanlari Ay’a gétiirecek bir arag
cizdiler. Gezegenlerarasi Ingiliz Dernegi’nin mensuplari. 1939 yilinin
teknolojisiyle cizmislerdi bu araci. 30 yil sonra Ay’a insan génderme islevini
yerine getiren Apollo uzay aracinin ayni olmadigi kesindi 1939 yilinin
gezegenlerarasi gemisi. Fakat giliniin birinde Ay’a yolculugun miihendislik
acisindan miimkiin olabilecegi diisiincesini harekete gecirdi.

Bugiin de insanlart yildizlara gotiirmeye yarayacak uzay araglarinin
onciileri lizerinde calisilmaktadir. Bu araglarin hicbiri de yeryiiziinden direkt



ucusla yildizlara varma kapasitesinde degil. Diinya ¢evresindeki yoriingesinden
yildizlara firlatilmak tizere gelistiriliyorlar.

Arac¢ hizimin 151k hizina yakin olacagi yildizlararas: siiratli araglar yapimi
belki gelecek yilizyilin amaci degil. Ama bin ya da on bin y1l sonrasinin amaci.
Ne var ki, ilke olarak béyle bir arac gelistirmek olasidir.

Yildizlara yolculuga heniiz hazir degiliz. Yiiz ya da iki yiizyila kadar giines
sistemi tiimiiyle kesfedildiginde, biz de kendi gezegenimize yeni bir ¢ekidiizen
veririz. O zaman yildizlara gidecek istek, kaynaklar ve teknolojiye sahip
olacagiz. Uzak mesafelerde bazilar1 bizimkine cok benzer, bazilarn da cok
degisik baska gezegen sistemlerini inceleyecegiz. Hangi yildizin ziyaret
edilmesi gerektigini bilecegiz. Thales’in, Aristarkus’un, Leonardo’nun,
Einstein’in ¢ocuklar1 o zaman 1s1k y1li evrenini dolagacaklar.

Kag gezegen sisteminin varoldugunu heniiz kesinlikle bilmiyoruz. Sayisinin
bir hayli kalabalik oldugu saniliyor. Bizim hemen yakinimizda bir degil, birkac
gezegen sistemi var: Jiipiter, Satiirn ve Uraniis’iin her birinin bir gezegen sistemi
bulunuyor. Bunlar boyutlar1 ve Ay’lariyla olan mesafeleri bakimindan Giines
cevresindeki gezegenlere benziyorlar. Kiitleleri birbirinden farkli olan cift
yildizlara iligkin istatistiklerin yayginlastirilmasi, Giines gibi yapayalniz
yildizlarin hepsinin arkadas gezegenleri bulundugunu gésteriyor.

Heniiz dogrudan dogruya gorememekteyiz baska yildizlarin gezegenlerini.
Bunlar kendi bolgesel giineslerinin 15181 altinda birer pariltili noktaciktan
ibarettir. Fakat goriilmeyen bir gezegenin gozleyebildigimiz bir yildiz
lizerindeki ¢ekim etkisini saptama agamasina geldik.

Yildizlar cevresindeki gezegenlerin varligini saptamaya yarayan bagska
yontemlerle birlikte oniimiizdeki on yillarda bize en yakin yiiz yildizdan
hangilerinin arkadas gezegenleri bulundugunu o6grenebilecegiz. Bu yeni
yontemlerden biriyle yildizin cikardigi ve parlakliginin gérmeyi engelledigi
15181n yapay olarak giderilmesi s6z konusudur. Uzay teleskopunun oniine 15181
kapayan bir disk konulabilecegi gibi, Ay’in karanlik ucunu da boyle bir disk
yerine kullanmak miimkiindiir. Bdylece gezegenden gelen yansimis 1sik,
yakinindaki giinesin parlakligi altinda bogulmadigindan belirebilmektedir.

Sen yillarda kizilotesi gozlemler yakinimizdaki yildizlardan bazilarinda
disk bicimli gaz ve toz bulutlarim belirlemistir ki, bunlar gezegen miijdecisi
olabilir. Bu arada kuramsal bazi ¢alismalar, gezegen sistemlerinin galaksilerde
olagan bir durum oldugunu belirtiyorlar. Galaksilerde kesfedilmeyi beklesen
belki de yiiz milyarca gezegen sistemi vardir.



Bu diinyalardan bir tanesi bile yerkiiremizin ayni1 olmayacaktir belki de.
Bazilar1 konuk barindirabilir olacak. Bazilariysa konuksever olmayacaktir.
Kimisi de insana kalp agrilarnn verecek giizellikler sergileyebilecektir.
Bazilarinda giindiiz vakti nice giinesler goriilecek, gecelerinde aylar ¢ikacak. Ya
da bir ufuktan dogup 6teki ufukta batacak biiyiik halka sistemleri belirecektir.

Baz!, gezegenler, Ay’larinin yakinligi nedeniyle géklerde piril piril yanacaktr.
Bazilar gaz bulutundan olusacak, bir zamanlar varolan ve simdi artik olmayan
bir yildizin kalintis1 olarak. Uzak ve egzotik takim yildizlarla dolu biitiin bu
goklerde soguk bir sar yildiz olacak ciplak gozle belki goriilebilen, belki de
ancak teleskopla fark edilebilen. Bu yildiz, biiyiilk Samanyolu’nun kiiciiciik bir
boliimiinli incelemek iizere yildizlararasi tasit filosunun kurulup yolculuga
cikarildig: bir liman olarak kullanilabilecektir.

Mekan ve zaman konularinin i¢ ice oldugunu daha 6nce sdylemistik.
Diinyalar ve yildizlar, insan misali, dogar, yasar ve oliirler. Bir insanin émrii on
yillarla 6l¢iiliir. Giines’in émrii yiiz milyonlarca kez daha uzundur. Yildizlara
oranla tiim yasami bir giinciik siiren mayis sinegi gibiyiz. Mayis sineginin
goziinde insanlar saglam yapili, ciisseli, yerinden oynatilmaz, ne is yaptigi belli
olmayan yaratiklariz. Bir yildiz agisindan insan uzakga ve silikatla demir yapil
egzotik ve soguk bir kiirenin yiizeyinde bir varmis bir yokmus 6rnegi gelip
gecen bir selaledir.

Biitiin o diinyalarda kendi geleceklerini belirleyecek olaylar ve gelismeler
yer almaktadir. Ve bizim kiiciiciik gezegenimizde, 2500 y1l Once Iyonya’lilarin
mistiklerle karsi karsiya gelmeleri kadar ¢nemli bir tarihi yol kavsaginda
bulunuyoruz. Tarihin bu doneminde yapacaklarimiz yiizyillarca etkisini
siirdiirecek ve gelecek kusaklarin yildizlar arasinda bir rol oynamalar
mukadderse bunu tayin edecektir.

1

Atesin canli, korunmasi ve bakim istemesi gibi kavramlar1 "ilkel" diye
kesip atmamak gerekir. Cagdas bircok uygarligin kokleri yakininda goérmek
miimkiindiir. Eski Yunan'da ve Romalilarda, ayrica eski Hindistan’daki
Brahmanlarda aile ocaklar1 bulunurdu ve bu ocagin bir yerinde alevin bakimina
iliskin kurallar belirtilirdi. Geceleri kdmiiriin istii kiille 6rtiiliirse yanip ates yitip
gitmesin diye. Sabahlar1 da kiillerden eselenen korlar cirayla tulusturulurdu.
Ocakta alevin sondiiriilmesi iyi belirti sayilmaz ve ailenin yok olup gidisi olarak
yorumlanirdi. Her {i¢ uygarlikta ocakta alevin yasatilmasi atalara gosterilen
saygimhgin belirlisiydi. Iste bu, sonsuz alevin simgesidir. Bugiin de dinsel,
siyasal, sportif ve anma torenlerinde basvurulan bir simge.



2

Buras1 Ege'nin dogu bolgesindeki Sisam adas1 ve Yunan kolonilerinin yer
aldig1 bolgede bulunan, o zamanin ¢ok faal merkezlerinin adidir.

3

Bundan oénce Siimerlilerin ilk yarattiklari ve M.O. 1000 yillarina dogru
belgesellestirilen efsanelerde dogaci bir nitelik goriliir. Fakat bu tarihe
gelinceye dek efsanelerdeki doga 6gesinin yerini tanrilar almiglardir. Stimer
efsanelerinin belgesellestirilmis hali olan Enuma Elis, Japonlarin Ainu
efsanelerini andirir. Ad1 gecen Japon efsanesinde yaratilistaki ¢camurlu evreni
kanatlariyla déven bir kus topragi sudan ayirir. Yaratihsa iliskin bir Fiji
efsanesinde de sOyle denir: «Rokomautu toprag yaratti. Okyanusun dibinden
avu¢ avuc topragr cikarip alan Rokomautu oraya buraya yigdi. Bunlar Fiji
Adalaridir.»

4

(#) Deney kan dolasimina iliskin tiimiiyle yanhs bir kurami desteklemek
lizere yapilmisti. Burada 6nemli olan doganin sinanmasi amaciyla bir deneye
girisilmesidir.

5

M.O. 6. yiizyilda yeryiizii’niin derin bir entelektiiel ve ruhsal uyanisa, tanik
oldugunu gormekteyiz. Yalnizca Thales'leri, Anaksimender’leri, Pitagoras’lari
ve diger Iyon’lular1 gérmiiyoruz diinya sahnesinde. Aym zamanda Misir
Firavunu Necho Afrika kitasinin gemiyle cepecevre dolasilmasina destek
saghyor. Iran’da Zoroaster’i, Cin’de Konfiicyiis’ii ve Laotse’yi, Israil’de,
Misir’da ve Babil'de Yahudi Peygamberlerini ve Hindistan’da da Gautama’y1
goriiyoruz. Bu olaylarin birbiriyle ilgisi olamayacagim diisiinmek zordur.

6

Neyse ki, bunun bazi istisnalar1 vardi. Miizik uyumlarini say1 oranlarina
indirgeme istekleri go6zleme, hatta tellerin oynanmasindan cikan sesler
lizerindeki deneylere dayanir. Empedokles hi¢ olmazsa kismen Pitagor’cu
sayilir. Pitagoras’in 6grencilerinden olan Alkmenon bir insan viicudunu kesip
bicerek iizerinde inceleme yapan Ok arastirmacidir. Atardamarla damar ayirt
etti; goz siniriyle, kulagin 6staki borusunu bulan ilk kisidir. Aklin beyinde
bulundugunu anladi (bunu daha sonralar1 reddeden Aristo aklin kalpte oldugunu
soyledi ve bu fikri Iskenderiyeli Herofilus yeniden canlandirdi). Embriyoloji
biliminin de 6nciiliigiinii yapti. Ne var ki, Alkmenon’un salt diisiinceye degil de



deneye bagliligi Pitagor’cu arkadaslari tarafindan sonraki dénemlerde destek
gormemistir.
7

Kopernik, Aristarkus’u okuyarak bir sonuca varmis oldu ve Yunan
tiniversitelerinde bulunan son kitaplar bilim cevresinde cok biiyiik bir heyecan
yaratti. Kopernik’in tip okuluna ilettigini gosteren bir elyazmasi kitabinda
Kopernik, Aristarkus'un bu diisiinceyi 6nceden ortaya attigini soyler. Kopernik,
Papa III. Paul'e sunu yazmistir: «Cicero’ya gore Nicetas yeryiiziiniin déndiigii
Ogretisini ortaya koymustur... Plutark’a gore (Aristarkus’tan soz eder)...
yeryiiziiniin doéndiigii fikrini baska paylasanlar da vardir... Biitiin bunlan
okuduktan sonra ben de yeryiiziiniin hareket ettigi diisiincesine yer verdim.»

8

Basi insan, gévdesi at olan mitolojik yaratiklar.



Bolum IX

YILDIZLARIN YASAM SURELERI

Iki goziinii birden agan Giines Tanris1 Ra, Misir iizerine 151k sacti ve geceyi
giindiizden ayirdi. Tanrilar onun agzindan ¢ikip geldiler, insanlar da gozlerinden.
Her sey ondan dogdu. Niliifer ciceginde parildayan cocuk da, tiim varliklara
yasam sacan ¢icegin 1sinlari da.

— Batlamyus donemi Misir'ina ait biiyii yazisi

Tanr cesitli boyut ve bicimde madde zerrecikleri yaratabiliyor... Degisik
yogunlukta ve giicte de. Bu nedenle doganin degisik yasalarimi uygulayarak
evrenin bircok bolgesinde degisik diinyalar yaratabilir.

— Isaac Newton, Optics

Ustiimiizde gok vardi, her yanina yayilmis yildizlarla. Sirtiistii uzanp onlari
seyre dalar ve bunlar yapma mi, yoksa kendiliklerinden mi olma diye fikir
yiirtitiirdiik.

— Mark Twain, Huckleberry Finn

Korkung bir ihtiya¢ duyuyorum... O sbzcigi agiklasam mu?.. Din
sOzciigiini. Iste o zaman geceleyin yildizlar1 boyamaya gidiyorum.

— Vincent van Gogh

ELMALI BIR KEK YAPMAK; ICIN NELERE GEREKSINME
DUYARSINIZ? Bir miktar una, birka¢ elmaya, az yumurta ona buna ve firinin
1s1sina... Elmali kekin icindekiler molekiillerden olusmustur, seker ya da su gibi
diyelim. Molekiiller de atomlardan meydana gelmistir, karbon, oksijen, hidrojen
vb. gibi. Bu atomlar nereden geliyor? Hidrojen disinda tiimii yildizdan imal
ediliyorlar. Bir yildiz, hidrojen atomlarimin daha agir atomlara doniistiiriildiigii
kozmik bir mutfaktir. Yildizlar, biiylik bir boliimii hidrojen olan yildizlararasi
gaz ve tozun yogunlasmasi sonucu olusmuslardir. Fakat hidrojen Kozmos’u
baglatan biiyiik patlamada meydana gelmistir. Eger bir elmali keki, icindeki ilk
temel maddeleri yeniden elde ederek yapmak isterseniz. her seyden énce evreni
yeniden icat etmeniz gerekir.

Diyelim ki, bir elmali keki aldimz ve ikiye kestiniz; bu iki parcadan birini
aldiniz, yine ikiye boldiiniiz. Ve Demokritus’un 6gretisine uygun olarak bolyece



siirdiirdtiniiz kesme islemini. Tek bir atom parcasina ulasincaya dek kac kez
kesmelisiniz? Bunun yaniti doksan kez kesmeniz gerektigidir. Kugkusuz hi¢ bir
bicak bunu becerecek kadar keskin degildir. Kek oylesine ufalanacaktir ki,
yardimci bir aygit olmadan kiicliciik atom parcasim gozle géremezsiniz. Fakat
gormenin bir yolu bulunmustur.

Ingiltere’de Cambridge Universitesindeki kirk bes yillik calismalarin
yogunluk kazandigi 1910 yilinda, ilk kez, atomun yapisi anlasilabildi. Bu,
atomlar1 atomlarla ¢arpistirip nasil sicradiklarini izlemek suretiyle oldu. Olagan
bir atomun dis kesiminde, elektronlardan olusmus bir bulut tabakasi vardir.
Elektronlar, isminden de anlasilacag1 gibi, elektrik yiikliidiirler. Bu elektrik
yiikiine, kolaylik olsun diye, negatif elektrik yiikii denilmektedir. Atomun
kimyasal 6zelliklerini elektronlar belirler; 6rnegin, altinin pariltisini, demirin
soguklugunu ve elmas karbonunun kristal yapisini. Atomun i¢ béliimiinde,
elektron bulutunun c¢ok asagilarinda gizlenmis bulunan c¢ekirdek vardir.
Cekirdek genellikle pozitif yiiklii protonlarla elektrik acisindan noétr durumdaki
notronlardan olugur. Atomlar ¢ok kiigiik zerreciklerdir; 100 milyon atom
elimizin kiiciik parmaginin ucu kadar yer ancak kaplar. Fakat ¢ekirdek yiiz bin
kez daha da kiiciiktiir. Bulunup ortaya cikarilmasinin gecikmesindeki neden,

biraz da bu yiizdendir (}). Bununla birlikte, bir atom kiitlesinin biiyiik bir
boliimii cekirdegindedir; cekirdege kiyasla elektronlar, keten helvasi bulutu
gibidir ve siirekli hareket halindedirler. Atomlar genellikle bosluktan ibarettir.
Madde, temelde hicbir seyden meydana gelmis degildir.

Ben atomlardan yapilmisimdir. Oniimdeki masaya dayadigim dirsegim
atomlardan meydana gelmistir. Masa da atomlardan olusmustur. iyi ama, eger
atomlar Oylesine kiiciik ve bogssa, cekirdekler de cok daha kiiciikse, masa
dayadigim dirsegimin agirhgini nasil kaldirabiliyor? Arthur Eddington’un
sevdigi bir sorusunu yineleyelim : «Nasil oluyor da dirsegimi olusturan
cekirdekler, masayr olusturan atom cekirdeklerinin arasindan gecip yere
kaymiyor? Neden kiit diye yere diismiiyorum?»

Bu sorularin yanmtim elektron bulutunda aramak gerek. Dirsegimdeki
atomlarin dis kesimleri negatif elektrik yiikliidiirler. Masadaki her atomun
durumu da aymidir. Negatif elektrik yiikler birbirini geri itiyor. Dirsegimin
masadan asag1 goclip gitmeyisinin nedeni, atomun, cekirdekleri cevresinde
elektronlara sahip bulunusu ve elektriksel giiclerin dayanikli olusundandir.
Giinliik yasam atomun yapisina baghdir. Elektrik yiklerin bosalivermesi
halinde, her sey goriilemeyecek kadar incecik toza doniisiirdii. Elektriksel giicler
varolmasa evrendeki her sey yok olur, cevreyi elektron, proton ve ndétron



bulutlart kaplar ve cisimlerin ilkel parcaciklan kiiciik kiireler bigiminde
dolanirdi. Bu da diinyanin bi¢imsiz kalintilar1 olurdu.

Elmali kekin yanmis hali cogunlukla karbondan olusur. Doksan kez kesince
bir karbon atomuna indirgeyebilirsiniz. Bir karbon atomunun cekirdeginde alti
proton ve alti noétron vardir. Cevresindeki bulutta da alti elektron bulunur.
Cekirdekten bir parca cekip alacak olsak érnegin, iki protonlu ve iki nétronlu bir
parca artik o bir karbon atomunun cekirdegi olmayacak, fakat bir helyum
atomunun cekirdegi olacaktir. Boyle bir kesme ya da atom c¢ekirdegi boliinmesi,
niikleer silahlarda ve niikleer giiclii elektrik santrallerinde olusur. (Islem goren
atom, artik karbon atomu degil, baska bir atomdur.) Eger elmali keki doksan
birinci kez kesmeyi basarabilirseniz, ortaya daha kiiciik bir karbon parcasi
cikmaz, bagka bir sey cikar : Tiimiiyle degisik 6zellikler tasiyan bir atom. Bir
atomu parcalayinca elementleri degistirmis oluyorsunuz.

Bir adim daha attigimizi diisiinelim. Bilindigi gibi, atomlar proton, nétron
ve elektronlardan olugsmustur. Acaba bir protonu kesebilir miyiz? Eger
protonlar1 yiiksek enerji derecelerinde bagka yapisal zerreciklerle ©rnegin
protonlarla bombardiman edersek protonun iginde gizlenen daha temel yapili
birimler fark etmeye baglarz. Fizikciler simdi «yapisal zerrecikler» diye
adlandirdigimiz proton ve notron gibi zerreciklerin aslinda daha da temel yapihi
ve adina «kuarks» denen zerreciklerden olustugunu one siiriiyorlar. Kuarks’larin
degisik renk ve tadlarda ortaya ciktig1 belirtiliyor. Fizikciler bu zerreciklerin
soziinii etligimiz bicimdeki 6zelliklerini bularak atomun ¢ekirdek alti diinyasinin
iyice mahremiyetine girmeye calisiyorlar. Acaba kuarklar maddenin en sonuncu
yap1 taglan midir, yoksa daha da temel zerrecikler var midir? Maddenin yapisini
anlamanin bir tonu gelecek mi, yoksa daha temel ve daha temel zerreciklere
dogru mu inilecektir? Bilimde ¢6ziimlenmeyen biiyiik sorudan biridir bu.

Elementlerin  degisim  siirecinden  gecirilmesi, ortacag donemi
laboratuarlarinda «ilmi simya» adi verilen bir yontemle yapiliyordu. Bircok
simyact her maddenin dort temel 68eden olustugu kanisindaydi: Su, hava,
toprak ve ates. Bu aym zamanda Iyonya’lilarin da paylastug bir diisiinceydi.
Toprakla atesin girdi oramim degistirerek, diyelim ki, bakirn altina ¢evirmeyi
diigiintiyorlardi. Sahtekarliklar kol geziyordu. Yalnizca elementlerin yapilarin
degistirdiklerini iddia etmekle kalmayip, 6liimsiizliigiin sirlarimi da ellerinde
tuttuklarim 6ne siiren adamlar ortaya cikti. Cagliostro ve SaintGermain Kontu
gibi. Bazen alti gizlice acilabilen bir baston icinde saklanan altin, deney
gosterisi sirasinda potada goz kamastirici bicimde ortaya c¢ikiyordu. Oltalarina
zenginlik ve oOliimsiizlik yemlerini takan tickagitcihik sanatinin uzmanlari,



Avrupa’nin soylu simifindan bir hayli para sizdirmayi basardilar. Bu arada,
unutmayalim, Paracelsus, hatta Isaac Newton gibi simyacilar da vardi. Bununla
birlikte simyacilarin aldiklar paralar biitiiniiyle havaya gitmedi; fosfor, antimon
ve civa gibi yeni kimyasal elementler bulundu. Zaten, cagdas kimyanin
kokenleri dogrudan bu deneylere baglanabilir.

Dogada birbirinden ayr 6zellikler gosteren doksan iki atom vardir. Bunlara
kimyasal elementler denir. Son zamanlara dek yerkiiremizdeki her seyi bunlar
olusturuyordu. Bu elementler genellikle molekiil bilesimi halindedirler. Su,
ornegin, hidrojen ve oksijen atomundan meydana gelmistir. Hava cogunluk
nitrojen (N), oksijen (O), karbon (C), hidrojen (H) ve Argon (Ar) elementinden
meydana gelmis olup molekiil bicimleri NO, CO, H20 ve Ar’dir. Yeryiiziiniin
kendisi, cok zengin atomlar karisimindan olusur; ¢cogunlugunu silikon, oksijen,
aliminyum, magnezyum ve demir atomlari meydana getirir. Ates hicbir
kimyasal elementten olugsmus degildir. Yiiksek 1s1 derecesinin atom
cekirdegindeki elektronlarin bazilarini koparmasindan 6tiirii 151n sacar duruma
gelmis bir plazmadir. Eski Iyonya’hlarin ve simyacilarin siraladiklar
«elementlerden hicbiri cagdas anlamda element degildir; biri molekiildiir, ikisi
molekiil karisimidir, sonuncusu da plazmadir.

Simyacilar déneminden bu yana, bircok yeni element kesfedildi. Son olarak
bulunanlar en nadir elementler. Elementlerin ¢ogunu yakindan taniriz; bunlar
yasamin temelinde bulunan elementlerdir ya da yeryiiziinii asil olusturan
bunlardir diyebiliriz. Bazilan kati, bazilar1 gaz, ikisi de (bromin ve civa) oda
1s1sinda sivi durumdadir. Bilimadamlar bu elementleri karmasikliklarina gore
kademelendirerek bir siraya koyarlar. En basiti olan hidrojen 1 no.lu, en
karmagik olan uranyum da 92 no.lu elementtir. Daha bagka elementler vardir
ama bunlarin adi pek az gecer. Giinliikk yasamda adina pek rastlamadigimiz bu
elementler hafniyum, diprozyum, praseodimyum’dur. Genel 6lc¢iit sudur : Bir
elementin adindan ¢ok soz ediliyorsa, o element dogada boldur. Ornek vermek
gerekirse sunu soyleyelim: Yeryiizii cok miktarda demir ve pek az miktarda
yitriyum bulundurur. Bu kuralin istisnasini da belirtelim: altin ve uranyum gibi
elementler, insanlarin verdigi ekonomik ya da estetik degerleri acisindan veya
kayda deger uygulama alanlar1 bulduklarindan o6tiirii kendilerinden ¢ok s6z
ettirirler.

Atomlarin ¢ tiir yapisal zerreden proton, notron, elektron olusmasi
durumu, bir hayli yeni ortaya ¢ikmis bir bulgudur. Cagdas fizik ve kimya, bizi
cevreleyen diinyayr karmasikliktan sasirtici bir yalinliga indirgemistir : Her sey
temelde bu ii¢ birimin degisik bicimlerde biraraya getirilmesinden olusur.



Daha once sdyledigimiz ve isminin de aciga vurdugu gibi, nétronlarda
elektrik yiikii yoktur. Protonlarin pozitif yiikii ve elektronlarinda buna es negatif
yiikii vardir. Elektronlarin ve protonlarin benzer olmayan yiikleri arasindaki
karsilikl ¢ekim, atomu birarada tutar. Her atom elektriksel acidan nétr durumda
bulundugundan, cekirdekteki proton sayisiyla, elektron kutubundaki
elektronlarin sayisinin ayni olmasi gereklidir. Bir atomun kimyasal yapisi

yalmzca elektron sayisina baghdir. »i da proton sayisina esittir ve buna atom
sayisi denir. Kimya demek, yalmzca sayilar demektir. Bu saptama Pitagoras'in
kimbilir ne kadar hosuna giderdi. Eger bir protonlu atomsaniz hidrojensiniz; iki
protonlu iseniz helyumsunuz; {i¢ protonlu lityum; doért beliryum; bes boron; alti
karbon; yedi nitrojen; sekiz oksijen; ve bu 92’ye kadar gider ki, o say1 da
uranyumu ifade eder.

Elektrik yiikleri gibi ayni isaretli yiikler de birbirini siddetle iterler. Bunu,
bir tiiriin kendi tiiriine kars1 amansizca kargi koymasi olarak yorumlayabiliriz.
Diyelim ki, diinyay1 dolduran insan kalabalig1 iki gruba ayrilmis; bunlardan bir
grup disa acik ve insan canlisidir, diger grupsa icine kapanik ve insan yiizii
gormek istemez. Elektronlar elektronlar iterler. Protonlar protonlar iterler. Peki,
bu durumda, bir cekirdek nasil oluyor da yerinde kaliyor ve firlayip gitmiyor?
Ciinkii dogada baska bir giic daha vardir. Bu ne yercekimi, ne de elektrik
giiclidiir; fakat kisa menzilli cekirdeksel bir giictiir, iste bu giic, ancak
protonlarla elektronlar birbirine cok yakinken, bir ¢ift kanca gibi davranir ve
protonlararasi itisi onler. Cekirdeksel ¢ekim giicii uygulayip elektriksel itme
giicii uygulamayan nétronlar, cekirdegi birarada tutmaya yarayan bir tiir tutkal
islevi goriirler. Yalmizligi seven miinzevi kisiler, boylece hasar1 dostlarina
zincirle baglanip kolay dost edinenler arasina salivermis olurlar.

Iki protonla iki nétron bir helyum atomunun cekirdegini olusturur. Bunlar
istikrarli bir denge igindedirler. Ug¢ helyum cekirdegi bir karbon cekirdegi
olusturur; dort tanesi oksijen; bes tanesi neon; alti tanesi magnezyum; yedi
tanesi silikon; sekiz tanesi siilfiir olusturur ve bu bdylece gider. Cekirdegi
dengede tutmak iizere bir ya da daha fazla proton ve ona gore elektron
ekledigimiz her seferinde, yeni bir kimyasal element elde ederiz. Civadan bir
proton ve ii¢ notron cikarirsak altin elde ederiz. Bu, simyacilarin diisiiydii.
Uranyumun 6tesinde, yeryiizii dogasinda varolmayip da insan eliyle ve bilesim
yoluyla saglanan elementler s6zkonusudur. Cogu durumda, bu tiir elementler
parcalara bdliiniiverir. Fakat bunlar arasinda plutonyum adimi verdigimiz 94
no.lu element vardir ki, bu elementin parcalara ayrilmasi ne yazik ki cok yavas
olur. Bildiginiz gibi bu element varolan zehirleyici maddelerin sahidir.



Dogada varolan elementlerin kaynagi nedir? Her atom tiiriiniin ayr1 bir
kaynaktan geldigini diisliniiyor olabiliriz. Oysa evrenin tiimii, hemen hemen her

yeri %99 oraninda hidrojen ve helyumdan (%), bu en basit yapili bir elementten
olusmustur. Yeryiiziinde helyum bulunmadan o6nce varligi Gilines’te fark
edilmisti. Bu nedenle Yunan giines tanrilarindan birinin adi olan Helios
denilmistir bu elemente. Acaba 6teki elementler bir yolunu bulup hidrojen ve

helyumdan kaynaklanmis olmasimnlar’ Elektriksel itisi dengelemek icin
cekirdeksel (niikleer) madde zerreleri birbirine ¢ok yakinlagtirnlmahdir ki,
boylece kisa menzilli ¢ekirdeksel giicler harekete gecirilsinler. Boyle bir olgu
ancak cok yiiksek 1s1 derecelerinde goriiliir. Ciinkii cok yiiksek 1sida (10
milyonun {izerindeki 1s1 derecelerini kastediyorum.) zerrecikler dylesine hizh
hareket ederler ki, karsilikl itis giicii kendini hissettirmeye vakit bulamaz.
Dogada boylesine yiiksek 1s1 ve bunun sonucu olan yiiksek basinglar yalnizca
yildizlarin iginde vardir.

Glines’i, bize en yakin bu yildizi, gesitli dalga uzunluklar iizerinden
arastirdik. Radyo dalgalarindan gézle goriilen 151n ve X 1sinlarina dek her dalga
uzunlugundan inceledik. Biitiin bu 1sinlar Giines’in en distaki tabakalarindan
cikip gelmektedir. Anaksagoras’in tahmin ettigi gibi, sicak ve kirmizi bir tas
parcas1 degildir. Yiiksek 1s1 derecesi nedeniyle parildayan hidrojen ve helyum
gazlarindan kocaman bir yuvarlaktir Gilines. Anaksagoras’in kismen haklh
ciktigim  sOyleyebiliriz. Siddetli gaz firtinalann yeryiiziinde radyoyla
haberlesmeyi onleyici parlak alevler dogurur. Giines’in batisi sirasinda bazen
ciplak gorebildigimiz giinesteki lekeler, manyetik alan giicii arttirir ve nispeten
serin (az sicak anlaminda) bolgelerdir. Biz giinesin 6000 santigrad derece 1sida
olan boliimlerini gériiyoruz. Giines 15181 merkezinin ya da santralinin bulundugu
gizli kalmis orta boliimde 1s1 40 milyon derecedir. Yildizlar ve onlarin
esligindeki gezegenler, yildizlararasi gaz ve toz bulutunun cekime bagimh
goclisii sirasinda dogarlar. Bulutun i¢ kesimindeki gaz molekiillerinin carpismasi
bulutu 1sitir. O kadar 1sitir ki, sonucta, hidrojen helyuma doniisiir, yani dort
hidrojen cekirdegi bir helyum cekirdegi olusturur, bu siire¢ sirasinda da bir
gamma 1sin1 fotonu cikarir. Yildizin i¢ kesiminden yiizeyine dogru yolunu
yavastan acan foton bir {ist tabaka tarafindan emilip birakilirken her asamada 1s1
kaybeder. Boylece fotonun destansi yolculugu bir milyon yil siirer, ta ki yiizeye
ulasip goriilebilen 1s1k olarak uzaya 1sinlanincaya dek. Yildiz dogmustur artik.
Yildiz olmadan 6nceki cekim giiciine bagimh diislisii durmustur. Yildizin dis
tabakalarimin agirhgi, simdi artik, i¢ bdéliimdeki termoniikleer tepkimeler
(reaksiyonlar) sonucu yiikselen 1siyla basing tarafindan dengelenmistir.
Glines’imiz bes milyar yildir béyle bir tepkime sonucu dengesini korumustur.



Bir hidrojen bombasindakine benzer termoniikleer tepkimeler. Giines’i siirekli
ve belirli patlamalarla enerji kaynagi yapmakta ve bunun sonucu olarak her

saniye dort yiiz milyon ton (4 x 10’ gram) hidrojen helyum olmaktadur.
Geceleyin gokyiiziindeki yildizlara bakip gordiiglimiiz biitiin o 1s1malar c¢ok
uzaktaki bir niikleer (¢cekirdeksel) kaynasma sonucu olusmaktadir.

Kugu takim yildizinda Deneb yildiz1 yoniinde parildayan kirmizi kocaman
bir kopiik var. Bu devasa kopiik sicak gazdan olusmustur ve bu gaz belki de
kopiigiin ortasindaki bir patlamadan geliyordur. Yildizlarin éliimii bdyle olur.
Olen yildiz, supernova’dan ¢ikan basing dalgalar, dis cevrede yildizlararas:
maddeyi yogunlastirir ve diismeye hazir yeni bulut nesilleri dogurarak yeni
yildiz olusumuna hazirhk yapar. Bu anlamda, yildizlarin analar1 vardir
diyebiliriz. insan dogumunda oldugu gibi doguran ana yildiz 6lebilir.

Glines benzeri yildizlar, bir batinda ¢ok y1ldiz dogururlar.

Orion bulutsusunda oldugu gibi, cok sikismis bulut birlesimiyle ortaya
cikarlar. Distan goriildiigiinde, bu tiir bulutlar karanlik ve kasvetlidir. Fakat ic
kesimleri, yeni dogan yildizlar tarafindan biiyiik bir pariltiyla aydinlatilmislardir.
Az sonra pariltili bulutsularla gevrili bebek yildizlar, anaokulundan ayrilarak
Samanyolu’nda sanslarin1 denemeye koyulurlar. Ayrilacaklari anda bu yildizlar,
heniiz cekim giiciiniin etkisine girmemis ve cenin gazi tarafindan sarilmig
durumdadirlar. Insanlarin olusturdugu ailelerdeki gibi, olgun yasa ulasan
yildizlar, evlerinden uzaklasirlar ve kardesler birbirleriyle ender rastlasirlar.
Samanyolu Galaksisinin bazi yerlerinde Giines’in kardegleri olan bir diizineye
yakin yildiz vardir. Bunlar yaklasik 5 milyar y1l 6énce Giineg’in olustugu ayn
bulut birlesiminden dogmuslardir. Fakat bunlarin kimliklerini taniyamiyoruz ve
hangileri olduklarim bilemiyoruz. Samanyolu Galaksinin arka yaninda
bulunuyor olabilirler.

Glineg’in merkezinde hidrojenin helyuma doniismesinden yalnizca gozle
gortilebilir foton parlakligi meydana gelmiyor, ayni zamanda daha gizemli, hatta
hayalet tiiriinden diyebilecegimiz 1sinima yol aciyor. Soziinii ettigimiz sey,
fotonlar gibi agirliksiz olup 151k hiziyla ilerleyen nétrin’lerdir. Notrin’ler foton
degildir. Bir tiir 151k da degildirler. Notrin’lerin, protonlar, elektronlar ve
notronlar gibi kendi iclerinde acisal bir doniikleri olur. Fotonlarda bdyle bir
doniis sozkonusu degildir. Notrin’ler icin madde saydamdir. Bu nedenle
yerkiiremizi ve Giinesi kolaylikla delip gecerler. Aradaki madde bunlarin pek
azim ' : durur. Bir saniye icin Giineg’e gozlerimi cevirdigimde, géziimden bir
milyar notrin gecer. Goziimiiziin agtabakasinda fotonlarin takilip kalmasi,
notrinler icin olasi degildir. Notrinler gozde hicbir engele takilmadan basimizin



arka yanina geliverirler .

Isin garibi su : Geceleyin, Giines’in bulundugu yere bakacak olursam,
(sanki 6niimde yerkiire yokmus ve Giines karsimdaymis gibi), ayni sayida nétrin
goziimden gecer gider. Giineg’le aramizda duran yerkiire, nétrinler i¢cin camdan
farksizdir; camin 15181 gecirmesi gibi notrinleri gegirir.

Glines'in i¢ kesimini bildigimizi sandigimiz kadar biliyorsak ve nétrinlerin
olusumunu da niikleer fizige dayanarak anlayabiliyorsak belirli bir alana
(6rnegin, goz yuvarlagina) belirli bir zamanda (saniyede) ne kadar giines nétrini
diistiigiinii hesaplayabilmemiz gerekir. Notrinler yerkiiremizden gecip gittigi
icin hicbirini yakalayamiyoruz. Notrinler bazen klorin atomlarim argon
atomlarina dontistiiriir. Notrin akisim  saptayabilmek icin epey klorine
gereksinme var. Bu yiizden Amerikali fizikciler bol miktarda klorin dékerek
incelenebilecek miktarda argon elde ettiler. Bu deneyler Giines’in notrin
bakimindan hesaplanandan daha fakir oldugunu ortaya koyuyor.

Notrin’lerin sirn heniiz ¢6ziilmiis degildir. Ne var ki, N6trin Astronomisi
heniiz baslangic asamasindadir. Simdilik, Giines’in haril haril yanan gébegine
dogrudan bakabilen bir aygit gelistirmis bulunmamiz en biiyiik asamadir. Notrin
teleskoplar1 gelistikce, yakin yildizlarin gobegindeki niikleer tepkimeyi
incelememiz miimkiin olacak.

Fakat hidrojen tepkimesi sonsuza dek siiriip gidemez. Giines’in olsun,
herhangi baska bir yildizin olsun, kaynar durumdaki i¢ kesimlerinde belirli
miktarda hidrojen vardir. Bir yildizin gelecegi, yasam evresinin sonu,
baslangictaki kiitlesine bagimhdir. Eger bir yildiz icindeki herhangi bir maddeyi
uzaya kaptirdiktan sonra kiitlesi Giines’in kiitlesinden iki ti¢ misli fazla kalirsa,
yasam evresinin son bulusu hi¢c de Giines’inkine benzemez. Giines’imiz hayret
edilecek kadar uzun bir yasam evresine sahip goziikiiyor. Bes ya da alti milyar
yil sonra Giineg’in orta kesimindeki hidrojen tepkime sonucu helyuma
doniistiigiinde, hidrojen tepkimeli bolge yavas yavas ortadan disa dogru
kayacak. Termoniikleer tepkimeler kabugu genisledikce, 1s1 on milyon
dereceden asag1 bir diizeye diisecek ve bunun ardindan niikleer kaynasma
kabugu patlayacak. Bu arada Giines’in kendi cekim giicli, helyumla
zenginlesmis i¢ bolmesinde bir kasilma yapacak ve i¢ 1sisiyla basinci yeniden
artis gosterecek. Helyum cekirdekleri birbiriyle daha da siklasacaklar. O kadar
ki, elektriksel karsilikli itise ragmen cekirdeklerinin kisa menzilli ¢cekim giicii
harekete gecerek birbirlerine yapisacaklar. Kiil yeni bir yakit yerine gececek ve
Glines hidrojenin helyuma doniisiimii tepkimelerinin ikinci turuna baslayacak.



Bu siireg, karbon ve oksijen elementlerinin dogumuna yol acacagindan,
Glines sagladig1 ek enerjiyle belirli bir zaman icin daha parildamay1
siirdiirecektir. Bir yildiz, kendi kiillerinden yeniden dogma kaderine erisen bir

anka kusudur (3). Giines’in gébeginden uzaklardaki incelmis kabukta yer alan
hidrojenin helyuma doniisiimiiyle gobekteki helyum kaynagmasinin yarattigi
yiiksek 1s1min etkisi, Giines'te bir degisiklige yol acacak : Dis katmanlar
soguyacak ve genisleyecek. Boylece Giines kocaman bir dev yildiza doniisecek
ve goriilebilen yiizeyi gobeginden Oylesine uzak kalmis olacak ki, yiizey
bolgesindeki cekim giicii azalacak, atmosferi de uzaya dogru genleserek 1s1k
firtinas1 gibi esecek.

Glines bir kirmizi dev halini aldiginda. Merkiir ve Veniis gezegenlerini
saracaktir ve biiyiik olasilikla yerkiiremizi de Bu durumda Giines kollarini uzatir
gibi i¢ giines sistemini saracaktir.

Gliniimiizden milyarlarca yil sonrasinda, yeryiiziinde bir gilizel giin
yasanacaktir. Bu son giizel giiniin ardindan Giines’in kirmizis1 koyulasacak,
cevresi sarkacak ve yeryliiziiniin kutup boélgelerinde bile ter dokiilecek. Kuzey ve
Gliney Kutuplar eriyecek, diinya sahillerini deniz basacak. Okyanuslardaki
yiiksek 1s1 havaya daha ¢ok su buhar salarak bulutlar1 yogunlastiracaklar ve
boylece yerkiiremizi giines 1s18indan korumada kalkan olusturarak sonumuzu
birazcik geciktirecekler. Fakat Giines'in evriminin Oniine gecilemez. Sonunda
okyanuslar kaynar suya doniiserek atmosfer buhar olup uzaya kayacak ve
gezegenimizde boyutlarinin korkunglugunu tahmin edebilecegimiz bir facia yer

alacaktir (*). Bu arada insanlarin simdikinden degisik canlilara déniisecekleri
hemen kesin gibidir. Ola ki, insan soyunun gelecek kusaklar1 yildizlarin evrimini
kontrol altinda tutsunlar ya da evrimin etkisini yavaslatabilsinler. Ya da o
durumda Mars’a, Europa’ya ya da Titan’a ucup gideceklerdir. Belki de Robert
Goddard’in dedigi gibi, genc ve umut vaat eden bir gezegen sistemindeki bos bir
diinyaya gidip yerleseceklerdir.

Glineg’in termoniikleer tepkimelerinden olusan kiilleri, ancak bir siire icin
yeni bir yakit yerine gecer. Giines’in i¢ bolmesinin tiimiiyle karbon ve oksijen
olacagi bir dénem gelecek. O zaman da. s6zkonusu 1s1 ve basing diizeyinde
bagkaca niikleer tepkime goriilemez artik. Merkezdeki helyum biitiin biitiine
tiilkenince Gilines’in i¢ bolmesi ertelenen diisiisiinii biraz daha geciktirecek, 1s1
yeniden yiikselecek, niikleer tepkimelerin en sonuncular1 goériilecek ve giines
atmosferi birazcik genlesecektir. Oliim ¢izgisine varan Giines’in bir
genisleyerek bir kasilarak nabzi hizla atmaya baslayacak ve bu nabiz atislardan
her biri binlerce yil siirecektir. Sonucta Giines gazini agz1 acilinca fiskiran, bir



ya da birkag¢ deniz kabugunu andiran kabuklardan piiskiirtecektir. Giineg’in ¢ok
sicak i¢ bolmesi, kabugunu moroétesi 1s1kla sararak Pluto yoriingesinin &telerine
varan hos bir kirmizi ve mavi fliioresan 15181 yayacaktir. Giines kiitlesinin
yarisina yakin bir boliimii belki bdylece kayip olup gidecektir. Giines’in hayaleti
dis bolgelere dogru yol alirken, giines sistemi pek tekin olmayan bir 1sinimla
dolacaktr.

Samanyolu’nun bir kosecigindeki bolgemizden gokteki cevremize
bakindigimizda, kipkirmizi gaz piiskiirmesiyle parlayan kiiresel kabuklarla
cevrelenmis yildizlar goriiriiz. Bunlar gezegen bulutsularidir. Sabun képiigii gibi
goriinmelerinin nedeni, yalnizca cevrelerini gorebilmemizden otiiriidiir. Her
gezegen bulutsulari, ©6lmek iizere olan yildizlarin birer armagamdirlar.
Merkezdeki yildiz yakinlarinda 6lmiis gezegenlerin kalintilari, atmosfersiz ve
susuz, fakat hayalet diinyasinin isiklar1 altinda dolasiyor olabilir. Giines’in
kalintilari, 6nce gezegen bulutsular tarafindan sarilmis, gobegi kaynayan kiigiik
bir yildiza doniisecek ve sonra uzayda soguyacaktir. Milyarlarca yil sonra,
Glines gezegen bulutsularinin orta béliimiinde, simdi gordiigiimiiz o 1s1k
noktalar1 gibi soguyarak yozlasmis, beyaz bir ciiceye doniisecektir. Kacinilmaz
sonsa 0Olii bir kara ciicedir.

Yaklasik ayni kiitlesel biiyiikliige sahip yildizlar asagi yukari paralel olarak
donerler. Oysa kiitlesi daha biiyiik bir y1ldiz, niikleer yakitin1 daha kisa zamanda
harcar, cabuk bir kirmizi dev olur ve beyaz bir ciice durumunua daha cabuk
diiser. Bu ylizden cifte yildiz durumlar1 olmahdir ve vardir. Biri kirmizi dev
durumundayken, oteki beyaz ciicelik donemine girer. Bu gibiler birbirlerine
degecek kadar yakindirlar. Iki yildiz arasindaki atmosfer, kirmizi devden
tiknazlasan beyaz ciiceye dogru akar ve beyaz ciice yiizeyine diismeye yonelir.
Biriken hidrojen beyaz ciicenin yogun cekim giiciinden 6tiirii daha yiiksek ic ve
dis 1s1 derecelerinde sikistirithr, ta ki kirmizi devin calinmig atmosferi
termoniikleer tepkime noktasina gelinceye dek. Bunun {izerine beyaz ciice kisa
bir siire icin parildar. Boylesi bir yildiz ¢iftine «nova» adi verilir. Nova’lar
yalnizca cift yildiz sisteminde sézkonusudur ve giic kaynaklarimi hidrojen
tepkimesi olusturur. Siipernova’larsa tek yildizlarda s6zkonusudur ve gii¢
kaynaklar silikon tepkimesidir.

Yildizlarin icindeki atom bilesimleri, genellikle yildizlararas1 gaza
doniistirler. Kirmizi devlerin dis atmosferleri uzaya dogru {ifiiriiliir; gezegensel
bulutsular, tist béliimleri iiflenen giines benzeri yildizlarin son asamadaki
donemleridir. Siipernova’lar yildizsal kiitlelerinin biiyiik bir boliimiinii siddetlice
uzaya puskiirtiirler. Geri gelen atomlar, pek tabii, yildizlarin icindeki



termoniikleer tepkimelerde ortaya cikanlardir: Hidrojen eriyip helyuma
doniisiiyor, helyum karbona, karbon oksijene ve ardindan, biiyiik kiitleli
yildizlarda, helyum cekirdekleri, neon, magnezyum, silikon, siilfiir eklentisiyle
asama asama olmak iizere her asamada iki proton ve iki nétron olusur ve bu
siire¢ demir olusumuna kadar varir. Silikonun dogrudan dogruya erimesi de
(fiizyon) demiri olusturur. Yirmi sekiz proton ve nétronlu bir cift silikon atomu,
milyarlarca derece 1sida birlesince elli alti proton ve nétronlu bir demir atomu
meydana getirir.

Bunlar bize yabanci olmayan kimyasal elementlerdir, isimlerini biliyoruz.
Yildizlarda soziinii ettigimiz niikleer tepkimelerden birden erbiyum, hafniyum,
dipruzyum, praseodinyum da da yitriyum cikmiyor ortaya. Giinliik
yasamimizdan bildigimiz elementler ¢ikiyor. Yildizlararas: gazlar arasina dénen
bu elementler, diisiise hazir yeni bulut nesli, yildiz ve gezegen olmak iizere
birikirler. Yerkiiremizdeki elementlerden hidrojen ve helyum disinda tiimij,
milyarlarca y1l 6nce, yildizlardaki bir tiir ilmi simya mutfaginda pisirilmistir. Bu
elementlerin pisirildigi yildizlar bugiin Samanyolu Galaksisinin 6te yaninda zor
secilen beyaz ciicelerdir DNA’mizdaki nitrojen, diglerimizdeki kalsiyum,
kanimizdaki demir, elma kekindeki karbon gocen yildizlarin icinde
tiretilmislerdir. Yildizlardaki malzemedir yapimizda varolan.

Nadir elementlerden birkaci siipernova patlamasinda iiretilir. Yerkiiremizde
nispeten bol miktarda altin ve uranyum bulunusunu, giines sisteminin meydana
gelmesinden 6énceki siipernova patlamasina borcluyuz. Oteki gezegen sistemleri
de bizde ki nadir elementlerden, degisik miktarlarda da olsa, bulunduruyordun.
Acaba sakinlerinin niyobyum ve protaktiniyum bilezikleri takip altim1 laboratuar
malzemesi olarak kullandiklar1 gezegenler var midir? Acaba gezegenimizde
alin ve uranyum, praseodmiyum kadar bilinmez ve deger verilmez seyler
olsalar, yeryiiziinde hayat daha m1 gelismis olurdu?

Hayatin kokeni ve evrimiyle yildizlarin kdkeni ve evrimi arasinda icli digh
bir iliski s6zkonusudur. Birincisi, Yapimizdaki asil maddeler olan, hayati
miimkiin kilan atomlar ¢ok uzun zaman 6nce ve ¢ok uzaklardaki kirmizi dev
yildizlarda imal edilmistir. Kozmos'da rastlanan kimyasal element bolluguyla
yildizlarda imal edilen atomlarin bollugu, kirmizi devler ve siipernovalarin,
madde dokiimiiniin yapildigi mutfaklar ve potalar olduklar1 konusunda fazla
kuskuya yer vermiyor. Gilines ikinci ya da iglincii nesil yildizlardandir.
Glines’teki maddenin tiimii, cevrenizde gordiigiiniiz tiim maddeler, yildizlardaki
simya mutfagimn birinci ya da ikinci evresinden ge¢mis seylerdir. ikincisi,
Yerkiiremizde bazi agir atom tiirlerinin bulunusu, giines sisteminin



olugsmasindan kisa zaman once yakinlarda bir siipernova patlamasina isarettir.
Fakat bunu bir rastlanti sayma olasilig1 yoktur, biiylik bir olasilikla siipernova
patlamasinin neden oldugu basing dalgasi, yildizlararas: gaz ve tozu sikistirmis
ve giines sisteminin yogunlasmasina neden olmustur. Uciinciisii, Giines varligini
kazaninca, mordtesi 1sinlar1 yerkiire atmosferine yayilmis, sicakligi simsek
cakmasina yol acmis ve bu enerji kaynaklan hayatin baslamasini saglayan
karmagik organik molekiilleri kivilcimlamistir. Dérdiinciisti, Yeryiiziinde yasam
hemen hemen tiimden Giines 15181na dayanmaktadir. Bitkiler fotonlar toplayip
giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiriiyorlar. Hayvanlar bitkilerin
asalaklar olarak yasam siirdiiriiyorlar. Ciftlik dedigimiz sey, bitkiler araciligiyla
giines 15181 hasadindan ibarettir. Hepimiz, hemen hepimiz, giines enerjisiyle
yasamimiz1 siirdiiriiyoruz. Bir de sunu sdyleyebiliriz: Mutasyon dedigimiz
kalitsal degisimler, evrimin hammaddesini olusturur. Doganin yeni hayat
sekilleri envanterini diizenlemek icin basvurdugu secimler olan mutasyonlar,
kismen kozmik isinlar tarafindan kivilcimlanir. Kozmik 1sinlar, siipernova
patlamalar1 sirasinda hemen hemen 151k hizina esit bir hizla saliverilen yiiksek
enerjili zerreciklerdir. Yeryiiziinde hayatin evrimini, kismen de olsa, uzaklardaki
dev giineslerin hayret verici 6liimleri diizenler.

Bir Geiger sayacini ve bir par¢a uranyumu yeryiiziiniin derinliklerinde bir
yere gotiirdiigiiniizii diisiiniin. Ornegin, bir alun madeni ocagina ya da kayalarin
eriyip aktig1 bir nehrin yer dibinde oydugu bir lav tiineline. Duyarh sayac,
gamma 15101 ya da proton ve helyum cekirdekleri gibi yiiksek enerjiyle yiiklii
zerrecikler karsisinda tik tik diye atar. Eger sayaci uranyum cevherine
yaklastirirsak, uranyum ani niikleer ¢o6ziilme sirasinda helyum cekirdegi
yaydigindan, sayacin saniyedeki tik’lama sayis1 miithis artar. Uranyum cevherini
agir bir kursun tenekeye atarsak sayacin atis hizi iyice azalir. Ciinkii kursun
uranyum 1sinlarini emmistir. Ama yine de bazi tik’lar olacaktir. Tik’lama
sayllarindan bir boliimii, magara duvarlarinin dogal radyoaktivitesinden
kaynaklanir. Fakat radyoktiviteden o6tiirii olmayan tik’lamalar da saptanacaktir.
Bunlardan bazilar1 tavandan sizan yiiksek enerji yiiklii zerreciklerden otiirtidiir.
Uzayin derinliklerinde baska bir cagdan kalma kozmik isinlardir bunlar.
Cogunlukla elektron ve proton olan kozmik 1sinlar, gezegenimizdeki yasamin
tiim tarihi boyunca yerkiireyi bombardiman etmislerdir. Bir yildizin Oliimii
binlerce 151k yili 6tede yer alir ve Samanyolu Galaksisinde milyonlarca yil
sarmal bicimde dolasan kozmik isinlar yarattiktan sonra, rastlanti sonucu bu
1sinlardan bazilan yerkiireyi ve dolayisiyla bizim kalitsal malzememizi gelir
bulur. Genetik kodumuzun gelismesini ya da Cambrian Patlamasi dedigimiz
patlamay1 veya atalarimizin ayaklar iistiinde kalkip durmalarim kozmik 1sinlar



baglatmis olabilir.

4 Temmuz 1054 yilinda Cin astronomlar1 Boga takim yildizinda bir «konuk
yildiz» saptadilar. Daha 6nce hi¢ goriilmemis bir yildiz, gokte baska herhangi
bir yildizdan daha parlak bir hal almisti. Bu son derece parlak yildiz, astronomi
alaninda bilgi birikimi sahibi, yiiksek kiiltiirlii bir toplumunun yasadigl
Gilineybati Amerika’da da goriilmiistiir (*). Bir mangal kémiirii atesinin kalintisi
Karbon 14'ten anhyoruz ki, XI. yiizyihn ortalarinda Anasazi’ler (bugiinkii
Hopi’lerin atalar1) giiniimiiziin New Mexico’sundaki bir kayalik ¢ikinti iizerinde
yasiyorlarmis. Anasazi’lerden biri, koétii hava kosullarindan dogal olarak
korunan kayaligin bir béliimiine yeni yildizin resmini ¢cizmise benziyor. Yildizin
hilal yanindaki durusu, resimdeki gibi olmasi gerekiyor. Ustte de bir el resmi
var. Bu da resmi cizene ait herhalde.

5.000 1s1k yihi uzaktaki bu ilgin¢ yildiza simdi Yenge¢ Siipernova adi
veriliyor. Olaydan birka¢ yiiz yil sonra teleskopla yildizdaki patlamanin
kalintilarini izleyen bir astronom, nedeni bilinmiyor ama, bir yengec bicimiyle
karsilasinca Yengec¢ Siipernova adimi verdi. Yengec¢ bulutsular1 patlamis
kocaman bir yildizin kalintilaridir. Yeryiiziinden ¢iplak gozle ii¢ ay siireyle
giindiiz vakti bile izlenebilen patlama, geceleyin haydi haydi izlenebilmistir.
Ortalama olarak, belirli bir galakside siipernova olusumuna her yiizyilda bir
rastlanir. Tipik bir galaksinin 10 milyar yili bulan yagsam siiresince 100 milyon
adet yildiz patlar; belki cok gibi ama yine de binde biri oranindadir. Samanyolu
galaksisinde 1054 yili olayindan sonra 1572 yilinda bir siipernova gézlendi. Bu
sipernova Tycho Brahe tarafindan anlatilmistir. Kisa bir siire sonra
diyebilecegimiz 1604 yilinda, Kepler tarafindan anlatilan bir siipernova
goriilmiistiir. Ne yazik ki, teleskopun icadindan bu yana bizim galaksimizde
hicbir siipernova patlamasi olmadi ve astronomlar yiizyillardir bir tanecigine
rastlayabilmek icin habire goklerin enginligini kolacan ediyorlar.

<*) Islam toplumlarindaki gézlemciler de bu olaydan séz ediyorlar, fakat
Avrupa’daki kitaplarin hicbirinde onlarin gézlemlerinden s6z edilmiyor.

Bizimkinden baska galaksilerde siipernova olgular1 rutin bicimde
gozleniyor.

Glines devlesip kirmizi bir renk alirken, i¢ giines sistemi aci bir sona
yaklasacak. Neyse ki, gezegenler hicbir zaman patlayan siipernovalar tarafindan
eritilip yok edilmeyecekler. Boyles1 bir son, ancak kiitlesi Giines’ten daha biiyiik
yildizlarin yakinindaki gezegenlere 6zgiidiir. Yiiksek 1s1 dereceleri ve basing
diizeylerine ulasan bu tiir yildizlarin niikleer (cekirdeksel) yakit depolan



cabucak tiikendiginden, yasam siireleri Giines’inkinden kisadir. Giines’ten on,
yirmi kez biiylik kiitlesi olan bir yildiz, hidrojeni helyuma doniistiirme
tepkimesini, ancak birka¢ milyon yil siirdiirdiikten sonra daha egzotik niikleer
tepkimelere baglar. Bu yiizden de gelismis hayat sekillerinin evrimine yetecek
zaman yoktur bu yildizlara eslik eden gezegenlerde. Yildizlarinin bir
siipernovaya doniisecegini kavrama firsatina kavusacak bir varlik diisiiniilemez.
Ciinkii bunu anlayacak kadar vakit bulunsa, o yildiz zaten artik siipernovaya
doniismeyecek demektir.

Siipernova patlamasinin basladigina, gébekteki demir kiitlesinin silisyuma
doniismek lizere erimesi isaret sayilir. Cok biiyiik basing altinda yildizin ig
boliimlerinde serbest kalan elektronlar demir ¢ekirdeginin protonlariyla zorunlu
olarak karsir. Ciinkii esit sayidaki karsit elektrik yiikleri birbirini yok eder.
Yildizin ici, tek ve devasa bir atom cekirdegine doniisiir ve isgal ettigi hacim
dogmasina neden oldugu elektronlarla demir cekirdeklerinin hacminden daha
kiiciiktiir. icte siddetli bir patlama yer alir, dista bir tasma goriiliir ve bunun
sonucunda bir siipernova patlamasi olur. Bir siipernovadan dogan parilt,
kendisinin dahil bulundugu galaksideki tiim 6teki yildizlarin pariltisindan daha
giicli olabilir. Son zamanlarda Orion takim yildizinda kulugkadan cikmis
kocaman mavi beyaz dev yildizlar, 6niimiizdeki birka¢ milyon yil icinde
siipernova olmaya mahk{imdurlar.

Urkiitiicii siipernova patlamasi, dogacak olan yeni yildizin gereksindigi
maddenin biiylik bir béliimiinii uzaya piskiirtiir. Azicik hidrojen ve helyum
kalintisi, karbon, silisyum, demir ve uranyum gibi baska atomlardan epeyce
ptiskiirtiir. Geriye kalan, birbirine cekirdeksel giiclerle baglanmig sicak noétronlar

yigimdir. Bu tek ve kocaman kiitleli atom cekirdeginin atom agirligi 10M dur;
otuz kilometre ¢apinda bir giines demektir. Kiiciiciik, kasilmis, solgun bu yildiz
parcasit hizla donen bir nétron yildizidir. Yengeg¢ bulutsusunun merkezindeki
notron yildizi, biiyiik bir kent ilcesi capinda kocaman bir atom cekirdegidir ve
saniyede otuz kez fir doner. Diisiisiiyle birlikte artan manyetik alani Jiipiterin
daha az giiclii olan manyetik alam kadar kiiciik zerrecikleri ceker. Donmekte
olan manyetik alanin elektronlar 1sin cikarir. Bu 1s1n yalmzca radyo frekansi
diizeyinde degil, goriilebilir 151k diizeyindedir de ayni1 zamanda. Eger yerkiire bu
kozmik fenerin 1sin alani icine diisecek olursa, fenerin her doniisiinde onu
gortiriiz. Bu nedenle ona "atarca" adi verilir. Metronom, kozmik metronom gibi
bir goz kirpan, bir tik yapan atarcalar, bildigimiz en dakik saatlerden daha dakik
zaman belirleyicisidirler.

Notron yildizinin madde agirligini, yalnizca bir cay kasigi icindeki



miktarinin bir dag agirliginda oldugunu soyleyerek belirtebiliriz. Soyle ki: Eger
notron yildizinin bir parcasi elinizde olsa ve biraksaniz (zaten birakmaktan
bagka careniz yoktur) yerkiirenin bir yanindan girip 6tesinden ¢ikar, olaganiistii
agirliktaki tas gibi. Eger bir nétron yildizi pargasi, uzaydan bir yerden, yerkiire
de altinda doner halde, birakilacak olursa, yeryiiziine siirekli daliglar yaparak
yiiz binlerce darbe sonucu yeri delik desik ettikten sonra siirtiinme giiciiniin
etkisiyle gezegenimiz onu i¢ kesimlerinde ancak durdurabilir. N6tron yildizinin
biiyiicek parcalarinin yeryiiziinde kendini hissettirmeyisi bir talihtir. Fakat kiiciik
parcalarinin her yerde bulundugunu unutmamak gerek. No6tron yildizinin
rkiitiicii giici, her atomun cekirdeginde, her cay bardaginda, her nefes
alistmizda, her elma kekinde vardir. Nétron yildizi, bize pek olagan goriinen
seylere karsi bile saygi duymay dgretir.

Glines gibi bir yildizin sonu, bir kirmizi dev, ardindan da beyaz renge
biirtinmiis bir ciice olmaktir demistik. Giines’ten iki misli kiitlesi olan bir yildiz
gocerken bir siipernovaya, ardindan da nétron yildizina doéniisiir. Fakat biiyiik
kiitleli bir yildiz, siipernova asamasinin ardindan, érnegin Giines’ten bes misli
bir biiyiikliikte kalirsa, daha da ilging bir sona mahklimdur. Cekim giiciine
bagimlilig1 onu bir siyah delik durumuna doniistiirecektir. Elimizde sihirli bir
yercekimi makinesi bulundugunu varsayalim. Yeryiiziiniin c¢ekim giiclinii
kontrol altinda tutabilecegimiz bir makine olsun bu ve belirli bir sayiy1
telefondaki gibi cevirince istedigimiz yercekimi giiciinii uygulayabilelim.
Uzerinde bircok say1 bulunan kadran 1 g (°) olarak ayarlanmustr.

1 g olunca her sey alisik oldugumuz iizere hareket etmektedir. Yeryiiziinde
hayvanlar, bitkiler ve tiim binalarimiz 1 g kuralina baghdirlar. Cekim giicii daha
fazla olsa bitkilerin, hayvanlarin ve binalarin ¢6ékmemek icin daha kisa, bodur
ve ¢omelmis gibi bir durum almalar gerekirdi. Cekim giicii daha az olsaydi,
agirliklarinin bastiramadigi uzunlukta ve incelikte sekiller goriilebilirdi. Sunu da
belirtelim, Cekim giiciiniin varolandan daha biiyiik olmasi halinde bile, 151k yine
diiz bir ¢izgi izleyerek ilerledi. Simdi oldugu gibi.

Alis Harikalar Diyarinda adh kitaptaki iinlii cay partisi sirasinda ¢ekim
giiclinii azaltirsak, her seyin agirlig1 azalir. Eger sifira yaklasirsa, en kiiciik bir
hareket dostlarimizi havaya kaldiracak ve zar zor dengelerini
koruyabileceklerdir. Doékiilen bir cay damlasi ya da baska bir sivi havada
oynasan kiiresel taneciklere doniisiir: Sivi yiizeyinin gerilme giicli, c¢ekim
giiciine iistiin gelir. Her yere cay damlaciklari dagilir. Eger cekim giicii kadranini
yeniden 1’e cevirirsek, cay yagmuru yagdiririz. Cekim giiciinii birazcik artirip
kadram 3’e, 4’e cevirirsek, hicbir sey kimildamaz olur. Kedinin pencesini



oynatmasi bile biiyiik bir caba gerektirir. Lambadan cikan 151k demeti sifirlik ya
da birka¢ g’lik ¢ekim giiciinde tiimiiyle diiz bir ¢izgi izleyerek ilerler. Simdi
cekim giicilinii iyice artiralim. 1000 g’de 151k demeti yine diiz gitmektedir, fakat
agaclar ezik biiziik ve yamyassi olur. Cekim giicii 100.000'e ¢ikinca taslar kendi
agirliklan altinda ezilirler. Sonucta her sey yok olur. Yalnizca kedi, 6zel bir
ayricalik nedeniyle, kalir. Cekim giicii bir milyara yaklasinca daha da acayip bir
olgu karsisinda kalinir. O ana dek goge dogru diiz giden 151k demeti biikiilmeye
baglar. Cok biiyiik cekim giicli sozkonusu * olunca 1sik bile etkilenir. Cekim
giiciinii daha da artirirsak 151tk demeti gerisin geri yeryiiziine doner. Artik
Harikalar Diyar1 bir Kara Delige doniismiistiir. O anda kedi de yok olmus,
yalnizca siritisi orada kalmistir.

(Cekim giicii yeterince artirilinca, hicbir sey, 151k bile cikmaz. Boyle bir yere
verilen ad Kara Delik’tir. Yogunluguyla ¢ekim giicii yeteri kadar artinca, kara
delik goz kirpip evren goriintiileri arasindan kaybolur. Bu yiizden adina kara
delik denilmistir, icinden 1s1k ¢ikamiyor da ondan. Fakat i¢ yiizii, 151k orada
kisip kaldig icgin, ilgin¢ goriintiilii olabilir. Bir kara delik distan goriilmese de
cekim giicii hissedilebilir. Eger yildizlararasi yolculukta dikkatli davranamazsa
kara delik sizi icine ¢eker. Bir daha birakmamacasina. Viicudunuz da goriintiisii
pek hos olmayan ince uzun bir iplik bigiminde goriiliir. Bu durumdan kurtulus
yoktur ama eger kurtulursa, o kisi kara delik cevresindeki diskle toplanmig
maddenin goriintiisiinii bir daha unutamaz.

Glines'in icindeki termoniikleer tepkimeler dis katmanlarina destek
saglayarak, Gilines’in cekim giicii etkisi altinda go¢mesi faciasini milyarlarca yil
erteliyor. Beyaz ciicelerdeki durum sudur : Cekirdeklerinden siyrilan
elektronlarin basina yildizi gégmekten alikoymaktadir. Notron yildizlarindaki
durumsa soyledir : Nétronlarin basinci ¢ekim giiclinii savusturuyor. Fakat
siipernova patlamalarindan ve diger zararlardan arta kalan eski kiitlesinde de,
Glines’ten birkag¢ kez biiyiik olan bir yildiz1 ayakta tutacak gii¢ yoktur. Yildiz
inanilmayacak bicimde biiziiliir, ufalir, fir doner, kirmizilasir ve ortaliktan
cekilir. Giines’ten yirmi kez biiyiik kiitleli bir yi1ldiz Los Angeles kenti kadar
kiiciiliir. Ezici ¢cekim giicii 10'° degerine ulasir ve yi1ldiz mekan zaman siirekliligi
icinde kendi catirtisiyla evrende kaybolur.

Kara deliklerden Ingiliz astronomu John Mitchell 1783’de ilk séz eden kisi
olmustur. Fakat bu fikir acayip karsilanmis ve sonradan terkedilmisti. Son
zamanlarda kara delikler {izerinde yeniden duruldu. Ve aralarinda astronomlarin
da bulundugu bircok kisinin hayretine yol acan kara deliklerin varlig1 kanitlandi.
Yeryiizii atmosferinden X 1sinlar1 gegmez. Gokcisimlerin bu tiir kisa 151k dalgasi



cikarip cikarmadigini saptamak icin bir X 151n1 teleskopunun atmosferin digina
gonderilmesi gerekiyordu. Boylesi bir X 1sim1 laboratuarinin atmosfer disina
firlatilmas1 degerli bir uluslararasi ¢abayla gerceklestirilebildi. Kenya kiyilan
aciklarinda, Hint Okyanusunda bir Italyan firlatma rampasindan firlatilan arag
ABD tarafindan uzayda yoriingeye oturtuldu ve laboratuvara Swahili dilinde
«Ozgiirliik* anlamina gelen «Uhuru» adi verildi. 1971 yilinda Uhuru, Kugu
takim yildizindan gelme cok parlak bir X 1s1m1 kaynagina rastladi. Saniyede bin
kez 151k verip sonen bir kaynakti bu. Kugu X 1 adi verilen kaynak kiiciik olmal.
Bir asteroid biiyiikliigiindeki cisim parlaktir, X 1s1m cikarir ve yildizlararasi
mesafelerden goriilebilir. Acaba bu ne olabilirdi?

Kozmos’un kesfinde heniiz baslangic asamasindayiz. Daha ©nce
Kozmos’un kesfi icin yapilan arastirmalar, Gokcisimler Kitasinin heniiz
mechuliimiiz oldugunu ortaya koyuyor. Ne gibi siirprizler sakladigim
bilemiyoruz.

Kelimenin tam anlamiyla Kozmos’un Cocuklar1’yiz. Bir yaz giinii, yiiziini,
Glines’e cevirdiginizi diisiiniin. Gilinese dik bakmaniz olanaksizdir. 150 milyon
kilometre oOteden giiciinii hissediyoruz. Kaynar ve kendi kendine isiyan bu
cismin yaninda bulunsak ya da onun niikleer atesinin gébegine dalsak, acaba
neler hissederiz? Giines bizi 1sitiyor, bizi besliyor ve gormemize olanak sagliyor.
Yeryiiziiniin bereket kaynagidir. Insanoglu tarafindan sinanma smirinimn
otelerinde bir giice sahip. Giines’in dogusunu kuslar biiyiik bir sevincle
karsilarlar. Giines dogunca 1sikta yiizmeye baglayan tek hiicreli organizmalar
bile var. Atalarimiz Giineg’e tapmislardi. Taptiklar icin kizamayiz da. Onlari
saflikla suclayamayiz. Ama sunu belirtmeliyiz ki. Giines olagan diyebilecegimiz
bir yildizdir. Eger kendimizden iistiin saydigimiz bir giice tapacaksak, Giines’le
birlikte yildizlara da tapmamiz daha akla yakin degil mi? Astronomi alaninda
girisilen her arastirmanin altinda biiyiik bir hayranlik kaynagi yatmaktadir. Bu
kaynak c¢ogu zaman Oylesine derinlerde ki, arastirmaci varhigim fark
edememektedir.

Samanyolu Galaksisi yildiz biiyiikliigiinde egzotik cisimlerle dolu,
kesfedilmemis bir kitadir. Sarmal bi¢imli bu Gékadalar Kitasi’'nda 400 milyar
yildiz var; kah gaz bulutlar1 gé¢gme durumuna geciyor, kah gezegen sistemleri
yogunlasip olusuyor. Pariltili dev cisimleriyle, istikrarli bir diizen kurmus orta
yash yildizlariyla, kirmizi devleriyle, beyaz ciiceleriyle, gezegen bulutsulariyla,
nova’lariyla, siipernova’lariyla, nétron yildizlariyla ve kara delikleriyle insanin
solugunu kesen bilgi kaynaklariyla dolu diinyalar dolasiyor sarmal bigimli
Samanyolu’nda. Onun az 6tesinde Macellan Bulutlari’nin yildizlar ¢evresindeki



yoriingelerde gezegenlerin varhigina kesin goziiyle bakabiliriz. Boyle bir
diinyanin varligi bize, kendi diinyamizin da fisildadigi gibi harcimizin,
bicimimizin ve yapimizin, hayatla Kozmos arasinda derinden varolan iliskiye
siki sikiya bagh oldugunu anlatir.



Bolim X

SONSUZLUGUN [PUCU

Gokyiliziinden ve Yeryiiziinden 6nce Hayal meyal kurulmus bir sey var.
Sessizlikte ve boslukta Oylece duruyor ve degismiyor,

Doniip dolasiyor ve yorgun diismiiyor.

Diinyanin anasi olabilir.

Adin bilmiyorum

Bir s6zciik kullanmak i¢in Ona "Yol' diyorum.

Derme ¢atma bir isim bulabiliyorum ve Ona 'Biiyiik' diyorum.

Biiyiik olunca aramizda bulunmuyor,

Bulunmayinca uzaklarda varoluyor Uzaklarda varolunca da igimizde
yaslyor.
— Lao tse, Tao Te Ching (Cin, M.O. yaklasik 600)

Yukarida bir yol var, gokyiiziinde belirgin; adi Samanyolu. Pariltisi
kendinden. Tannlar bu yoldan gidiyorlar biiyiik Yaratici'ya ve mekanna... iste
orada oturuyorlar gokyiiziiniin giicliileri.

— Ovidius, Metamorphoses (Roma, 1. yiizyil)

Baz1 akilsizlar diinyanin bir Yaratici'min elinden ciktigini soyliiyorlar.
Diinyanin yaratildig1 goriisii yanhstir. Reddedilmelidir.

Diinyay1 Tanr yarattiysa, yaratilistan once neredeydi?..

Sunu bil ki, diinya yaratilmis degildir. Zaman gibi diinya da yaratilmamastir.
Bir baslangici ve sonu yoktur.

Ve kurallara baghdir...
— Mahapurana, Jinasena (Biiyiik Efsane) Hindistan 9. yiizyil

ON YA DA YiRMIi MILYAR YIL ONCE BUYUK PATLAMA OLMUS...
Evrenin baslangici olan Biiyiik Patlama. Bu patlamanin nedeni kafamizi
kurcalayan en biiyiik gizdir. Ancak oldugu da mantiga uygundur. Evrenin



simdiki madde ve enerjisi biiyiik bir yogunluk icindeydi. Bir tiir kozmik
yumurta diyebiliriz, diinyanin yaratilisina iligkin bircok uygarligin efsanelerinde
denildigi gibi. Bu ¢ogunluk belki de hi¢bir boyuta sahip olmayan bir matematik
degerdi. Tiim madde ve enerji bugiinkii evrenimizin bir kosesinde sikisip
kalmisti demek istemiyorum. Madde ve enerji ve bunlarin doldurdugu
mekandan olusan tiim evren cok kiiciik bir hacim kapliyordu demek istiyorum.
Bir baska deyisle, mekan olaylarin yer almasina olanak vermeyecek denli dardi.

Kozmik patlamada evren siirekli olarak genislemeye basladi. Evrenin
genislemesini, bir kabarcigin genislemesinde oldugu gibi, disarisindan bakarak
anlatmaya kalkismak yanlis olur. Bu konuda bilebildiklerimizin higbiri disaridan
olmamigtir zaten.

Uzay gerildikce, evrendeki madde ve enerji onunla birlikte genisledi ve
hizla sogudu. Kozmik ates topunun isimimi, simdi oldugu gibi, o zaman da
evreni doldurarak tayftan siiziildii, gamma 1sinlariyla Xisinlarina ve morotesi
1518a, tayfin goriilebilir gokkusagi renklerinden kizil6tesi ve radyo bolgelerine
kadar. O ates topunun kalintilar1 olan ve gogiin her yanindan ¢ikip gelen 1sinim
bugiin radyo teleskoplarla saptanabiliyor. Evrenin ilk donemlerinde uzak pariltili
bicimde aydinlaniyordu. Zamanla, uzayin yapisal dokusu genislemeye devam
etti, 1s1mim (radyasyon) sogudu ve goriilebilir 151k niteligi acisindan, uzay ilk kez
bugiinkii gibi karanliga doniisti.

Evren ilk donemlerinde 1sinimla ve cesitli maddelerle doluydu. Ates
topunun ilk cagindaki yogunlugunda ilkel maddelerden hidrojen ve helyum
olusmustu. Goriilmeye deger fazla bir sey yoktu evrende. Tabii, izleyecek kimse
de yoktu. Ardindan kiigiik kiiciik ve birbirinin ayn1 olmamak iizere, gaz cepleri
biiylimeye bagladi. Kocaman oriimcek agi biciminde gaz bulutlan filizlendi.
Yiginlara doniistii. Yavastan fir donmeye baslayan seyler belirdi. Giderek parilti
kazanmaya basladi bunlar. Her biri yiiz milyarlarca noktay1 aydinlatan garip
hayvan goriiniimiine biiriindiiler. Evrende taninabilecek en biiyiik yapilar
belirmisti. Bunlar1 bugiin gormekteyiz. Bunlardan birinin ticra koélesinde
yasamaktayiz. Galaksiler (Gokadalar) adin1 veriyoruz onlara.

Biiyilik Patlamadan bir milyar y1l sonra evrendeki madde dagilimi birbirinin
ayni olmayan Obekler halinde gerceklesti. Obeklerin aym olmayisi Biiyiik
Patlamanin tam olarak diizenli gerceklesmemesinden otiiriidiir belki de. Bu
obeklerde madde baska yerlerdekinden daha yogun bicimde sikismisti. Cekim
giici bu madde 6beklerine, yakinlarinda dolagan gazlarin 6r.>. inli bir bolimiinii
cekmistir. Boylece cektikleri hidrojen ve helyum bulutlarina hevenk hevenk
takim adalara doniisme kaderi reva goriilmiistii. Baslangictaki 6beklerin ayni



biiyiikliikte olmayisi, sonradan, cok onemli miktarda madde yogunlasmalarinda
baglica etkendir.

Cekim giiciinlin etkisine kapilma siirdiikce, ilk gokadalarin fir dénmesi
giderek hiz kazandi. Bunlardan bazilari, ¢ekim giiciiniin merkezka¢ giinii
tarafindan dengelenemedigi doniis ekseni boyunca ezilerek yassildilar. Uzayda
firlldak gibi doniip dolasan biiyiik madde birikintileri olan sarmal gékadalarin
ilki bunlar oldu. Cekim giicii daha az olan ya da baslangictaki doniis hiz1 daha
diisiik ilk gokadalar fazla yassilmayarak eliptik donen ilk galaksiler oldular.
Ayni kaliptan dokiilmiiscesine benzer bagkaca gokadalar da var evrende. Ciinkii
cekim gilicii ve acisal h gibi doga yasalari evrenin her yerinde gecerlidir.
Yerkiiremizde c¢ekim giiciinlin etkisiyle diisen cisimler ve tek ayak iistiinde
dénen buz patencileri icin s6zkonusu olan fizik yasalari, evrende de gékadalar
icin aynen gecerlidir.

Yeni dogmakta olan gékadalar (galaksiler) arasindaki cok kiiciik bulutlar da
cekim giiciiniin etkisine kapildilar. I¢ 1silarinin derecesi ¢ok yiikseldi,
termoniikleer tepkimeler bas gosterdi ve ilk yildizlar boylece olustular. Hidrojen
yakiti sermayelerini savurganca tiiketip omiirlerini siipernova patlamasiyla sona
erdirdiler. Helyum, karbon, oksijen ve daha agir elementlerden meydana gelen
termontiikleer kiillerini yildizlararasi gazlar arasina katarak yeni yildiz nesillerini
hazirladilar. Biiyiik kiitleli yildizlarin siipernova patlamalari, yam baslarindaki
gaz lizerinde fiist liste sok dalgalar1 yayarak galaksilerarasi ortamdaki basingla
hevenk hevenk yeni gokada nesillerini hizlandirdi. Cekim giicii biiyiik
firsatcidir, yogunlasan en kiiciik madde birikintilerini bile genisletmekten
kendini alamaz. Siipernovalarin sok dalgalar1 her asamada madde birikiminde
rol oynamistir. Kozmik evrimin destani, Biiyiik Patlamadan ¢ikan gazin madde
yogunlastirmadaki «silsilei meratip» destan1 baslamisti: Gokada hevenkleri,
gokadalar, yildizlar, gezegenler, sonucta, hayat ve hayatin baglamasindan
sorumlu gorkemli siirecin ne oldugunu birazcik anlayacak akil...

Bugiin evren, gokada hevenkleriyle doludur. Bunlardan bazilar1 bir
diizineye yakin gokadalar bulunduran anlamsiz ve degersiz koleksiyonlardir.
Duygusal bir yakinliktan 6tiirii olacak, «Bolgesel Grup» adini verdigimiz grupta
her ikisi de sarmal iki biiylik gokada vardir: Samanyolu ve M31. Bagka gtkada
hevenklerinde birbirine karsilikli ¢ekim giiciiyle sarilmis binlerce gokada
stirtileri vardir.

Genel anlamda, gokadalardan meydana gelen bir evrende yasiyoruz.
Kozmik mimarinin siirekli yapilis ve ¢okiisiine ait belki de 100 milyar galaksi
ornegi vardir. Diizenle diizensizligin birarada yiiriidiigii bu kozmik mimaride



normal sarmal bicimde olanlarina rastlariz. Yeryiiziinden bakis ¢izgimize kiyasla
cesitli acilar alarak donerler. (Onden gériiniince sarmal kollari; profilden
goriiniince, kollar1 olusturan gaz ve toz yollar belirir.) Ortalarindan yildizlarin
gecistigi ve gazla toz irmaginin kestigi cizgili sarmallar vardir. Bir trilyon
yildizdan fazlasin1 bulunduran dev elliptik gékadalar bulunur. Ciice olanlarina
da rastlanir ki, her biri énemsiz milyonlarca giines bulundurur. Oylesine ¢ok
diizensiz olanlar1 var ki, bu, galaksiler aleminde islerin bazi bdlgelerde iyi
gitmedigine isarettir. Baz1 gokadalar da birbirlerine dyle yakin bir yériingede
dolagirlar ki, uclari, adaglarinin cekim giicii yiiziinden kivrilmistir. Bazi
durumlardaysa ¢ekim giicli gaz ve yildiz kiimelerini disariya dogru ittiginden,
gokadalararas1 gecit genisler. Gokadalararas1 ¢carpismalar énceleri kiiresel olan
hevengin bicimini degistirir. Elliptik bicimlerin sarmal bigimlere ya da
bicimsizliklere doniismesinden sorumlu da olabilir s6ziinii ettigimiz carpismalar.
Galaksilerin ¢oklugu ve bicim cesitliligi, bize eski zamanlarda evrende olup
bitenler hakkinda birseyler anlatiyor olabilir. Bu 6ykiiyii heniiz yeni okumaya
baslamis bulunuyoruz.

"Kuasar" sézde yildiz anlamina gelmektedir. Yildiza ¢ok benzediklerinden
bunlarin gokadamizdaki yildizlar olduklarim diisiinmiistiik dogal olarak. Ancak
spektroskopik arastirmalar bunlarin cok uzaklarda bulunabilecegini géstermistir.
Kuasarlarin evrenin genislemesinde cok o©nemli rol aldiklarn sanihiyor.
Bunlardan bazilarni bizden 1s1k hizinin yiizde 90’ma es bir hizla
uzaklasmaktadirlar. Eger kuasarlar cok uzaktaysalar, bu mesafelerden goriilecek
kadar icleri parlak olmali. Aralarinda bin siipernovanin bir defada patlamasinin
cikardigr 151k kadar parlak olanlar var. Kugu X 1 igin sézkonusu oldugu gibi,
bunlarin hizli dalgalanmalari, o miithis parlakliklarimin kiiciik bir hacim icinde
(baska bir deyisle, giines sistemi hacmine yakin) kaldigimi gosteriyor. Bu
kuasardan biiyiik miktarda enerji yayildigina bakilirsa, bunu ¢ok ilging bir siire¢
doguruyor olmali. Bunun nedenlerine iliskin olarak ortaya atilan fikirleri soyle
ozetleyebiliriz: (1) Kuasarlar, giiclii bir manyetik alana baglantili olarak her an
donen olaganiistii kiitleli dev atarcalardir; (2) kuasarlar, galaksinin gébeginde
yogun birikimli milyonlarca yildizin ¢ok yanli c¢arpismalarindan ileri
gelmektedir. Bu carpismalar sonucunda. biiyiik kiitleli yildizlarin dis katmanlari
yirtilarak, i¢ kesimlerinin milyarlara varan derecedeki 1sis1 ortaya cikiyor; (3) bir
onceki savin benzeri bu sava gore, kuasarlar dylesine yogun birikimli yildiz
galaksileridir ki, yildizlarin birindeki siipernova patlamasi baska bir yildizin dis
katmanimi yirtarak onu da bir siipernova yapar ve zincirleme tepkimeyle
yildizlarda patlamalar meydana gelir; (4) kuasarlar maddeyle madde karsitinin
(antimadde) birbirini siddetle yok etmesinden gii¢ kaynagi aliyor ve her nasilsa



bu giicii koruyor; (5) boylesi bir gk adanin gébegindeki kara delige gaz, toz ve
yildizlarin diismesiyle cikan enerji bir kuasardir; ve (6) kuasarlar beyaz
deliklerdir. Yani, kara deliklerin arka yanlari. Evrenin 6teki yanlarinda, hatta
belki de bagka evrenlerde kara deliklere hortum gibi madde emilerek bir
maddenin goriintiiye doniismesidir.

Kuasarlari incelemeye kalkisinca, cok derin gizlerle kars: karsiya kaliyoruz.
Bir kuasar patlamasinin nedeni ne olursa olsun, surasi kesin ki, bdylesine
siddetli bir patlama anlatilmasi zor bir karmasa yaratiyordur. Her kuasar
patlamas1 milyonlarca diinyayr hayat ve olup bitenleri kavrayacak akill
yaratiklar da bulunabilir bu diinyalarda silip siipiiriiyordur. Go6kadalar
incelendiginde, evrensel bir diizen ve giizellik goriiliiyor bunlarda. Fakat aym
zamanda, insanin aklina sigmayacak biiyiikliikte bir karmasa da siddetini
beraberinde getiriyor. Yasamamiz olanak veren bir evrende hayat siirmemiz ¢ok
ilginctir. Galaksileri, yildizlar1 ve diinyalar1 yok edip gotiiren bir evrende
yasamamiz da ilgingtir. Evreni bizden yana ya da bize kars1i diye
yorumlamaliyiz. Bize karsi kayitsiz davraniyor. Hepsi bu.

Samanyolu gibi goriiniirde uslu bir galaksinin bile giriltiili patirtih
huysuzluklan vardir. Radyo gozlemleri, Samanyolu Galaksisinin goébeginden
sorguc gibi yiikselen iki muhtesem hidrojen gazi bulutu belirliyor. Buysa arada
sirada hafif patlamalara isarettir. Sozkonusu biiyiik hidrojen gazi bulutlar,
milyonlarca adet giines var etmeye yeter de artar. Yerkiiremizin yoriingesine
yerlestirilen yiiksek enerjili astronomi gbzlemevi, galaksinin cekirdek
boliimiinde 6zgiin bir gamma 1511 tayf cizgisi kaynagi bulmustur. Siddet dolu
erginlik caginda kuasarlar ve patlar gokadalarin gelip gectigi siirekli evrim
dizisinde, Samanyolu gibi galaksiler agirbasli orta yaslilig1 ifade ediyor olabilir.
Sunu belirtelim ki, kuasarlar cok uzaklarda olduklarindan biz onlarin
milyarlarca y1l énceki genclik hallerini gérmekteyiz.

Samanyolu’ndaki yildizlar sistemli ve hos bir gériiniim icinde devinirler.
Galaksi diizleminden kiiresel hevenkler firlayip 6te yana gecerler ve orada
yavaslayarak geri doniis yapip yeniden one firlarlar. Teker teker her bir yildizin
galaksi diizlemindeki bireysel devinimlerini izleyebilsek misir patlamasi goriir
gibi oluruz. Bir galaksinin belirli bir bicim degisikligi gecirigsine hi¢ tanik
olmadik. Bunun tek nedeni devinimin c¢ok zaman almasidir. Samanyolu
Galaksisi her 250 milyon yilda bir doniisiinii tamamlar. Bir galaksinin
astronomik bir fotografinin cekilmesi, onun agirbagh devinimiyle evrimindeki
bir asamanin anhik gériintiisiidiir (°). Bir galaksinin i¢ bélgesi kat1 bir cisim gibi
doner. Fakat oteki boliimler, Kepler’in iigiincii yasasi uyarinca gezegenlerin



Glines cevresinde doniisii gibi, dis bolgeleri daha yavas olmak iizere donerler.
Galaksinin kollar, orta bolgeyi giderek sarmak egilimindedirler. Gaz ve toz
sarmal bolgelerde daha cok yogunlasir. Iste buralan genc, sicak, parlak
yildizlarin olusum bélgeleridir. Bu yildizlar yaklasik 10 milyon yil parildarlar.
Bu siire bir galaksinin doniis siiresinin yalnizca yiizde 5’ine esittir. Sarmal kolu
belirleyen yildizlar yanip gittikleri icin onlarin hemen ardinda yeni yildizlarla
onlara bagimh bulutsular olustugundan, sarmal bicim hep varhgim siirdiiriir.
Sarmal kolu belirleyen yildizlar, galaksinin tek bir doniis siiresi boyunca bile
hayatta kalamadiklarindan, siirekli olarak yalnizca sarmal bicim varhgini
stirdiirtir.

Galaksinin merkezine yakin herhangi bir yildizin hizi, genellikle sarmal
bicim icindeki yildizin hiziyla aymi degildir. Giines, Samanyolu Galaksisi
cevresinde yirmi kez tamamladig1 doniisii sirasinda sarmal kollar arasindan epey
girip cikti. Giines’in Samanyolu cevresindeki doniis hizi da saniyede 200
kilometredir. Ortalama olarak Giines’le gezegenler bir sarmal kolda kirk milyon
y1l kaliyorlar. Sarmal kol disinda seksen milyon yil harciyorlar, sonra icinde bir
kirk milyon y1l daha ve boylece siiriip gidiyor. Sarmal kollar kuluckaya yatmis
yeni yildiz hasadinin hazirlandig1 ve Giines gibi orta yash yildizlarin mutlaka
bulunmasi gerektigi bolgeler degildir. Su dénemde, sarmal kollar arasinda
bulunuyoruz.

Glines sisteminin sarmal kollar arasindan belirli araliklarla gecmesi bizler
icin 6nemli sonuclar dogurmus olmalidir. On milyon yil kadar Once Giines,
Orion Sarmal Kolunun Gould Kusagindan cikti. Simdi bu sarmal kol bin 151k
yili uzaktadir. (Orion Kolunun iginde Yay Sagittarius Kolu; Orion Kolu’nun
otesinde de Perseus Kolu vardir.) Giines bir sarmal kol icinden gectiginde, gazh
bulutsuya ve yildizlararas1 tozlu bulutlara girmesi olasiligi kuvvetlidir. Yeni
yildiz yaratacak harclara rastlamasi olasiligi da icinde bulundugumuz déneme
oranla daha yiiksektir.

Yerkiiremizde her 100 milyon yilda bir tekrarlanan baslica buzul ¢aglarinin
Glines’le yeryiizii arasina yildizlararasi maddenin girmesinden kaynaklandigi
savunuluyor. W. Napier ve S. Clube’in 6ne siirdiikleri fikre gore, giines
sistemindeki epey sayida ay, asteroid, kornet ve gezegenleri cevreleyen halkalar
bir zamanlar yildizlararasi mekanda serbestce dolasirlarken, Giines, Orion
Sarmal Kolundan gectigi sirada tutuklanmislardir. Bu fikir ilgingtir, ancak
gerceklesmis olmasi zayif bir olasiliktir. Fakat sinanabilir bir fikirdir. Sinamak
icin ihtiyaciomiz olan tek sey, bir kornettir ve onun magnezyum izotopunu
incelemektir. Magnezyum izotoplarinin gorece fazlaligi, 6zgiin bir magnezyum



ornegi olusturan bir siipernova patlama zamaninin belirlenmesi de dahil olmak
lizere, yildizdaki niikleer olgular dizisine isaret eder. Galaksinin baska bir
kosesinde baska olaylar dizisi yer almis olabilir ki, bunlardaki magnezyum
izotop orani degisiktir.

Biiyiik Patlamaya ve galaksilerin uzayin gerilerine cekilisine ait olgu,
«Doppler etkisi» dedigimiz dogadaki bir olgudan anlasilmistir. Biz bu etkiyi ses
fiziginden biliyoruz. Bir otomobil siiriiciisiiniin hizla yamimizdan gecerken
kornasim c¢aldigini diisiinelim. Arabanin iginde siiriicii belirli bir perdeden ¢ikan
bir sabit ses duyar. Fakat arabanin disinda olan bizler, ses perdesinde degismeler
fark ederiz. Korna sesi bize yiiksek frekanslardan algcak frekansa dogru inerek
ulagir. Saatte 200 kilometre hiz yapan bir yaris arabasi, ses hizinin yaklasik beste
biri kadar siirat yapiyor demektir. Ses havada dalgalarin yayilmasindan olusur.
Dalganin bir tist egrisi, bir de alt egrisi degeri s6zkonusudur. Dalgalar birbirine
ne kadar yakin olursa frekans ya da ses perdesi o denli yiiksek olur. Ses dalgalar1
birbirinden ne kadar uzak olursa, ses perdesi o denli diisiik olur. Eger araba
bizden hizla uzaklasiyorsa, ses dalgalarini genlestirerek bizim acimizdan daha
diisiik bir ses perdesinde ulastirir. Ve boylece hepimizin bildigi tipik sese olanak
verir. Eger araba bize dogru geliyor olsaydi, ses dalgalari birbirine yakinlasip
ezilir, frekans yiikselirdi. Ve yiiksek perdeden bir ¢iglik duyardik. Eger araba
durdugu yerde kornasim ottiirseydi ve cikardigi ses perdesini 6nceden bilseydik,
arabanin  hizini, gozii kapali, c¢ikardigi korna sesinin degisikliginden
soyleyebilirdik.

Isik da bir dalgadir. Sesin tersine, bir boslugu cok iyi kateder. Doppler
etkisi 151k konusunda da gecerlidir. Otomobil, herhangi bir nedenden 6tiirti, ses
yerine, oniinden ve arkasindan saf sar1 151k demeti cikariyor olsaydi, 1s181n
frekans1 araba yaklasirken artacak ve araba uzaklasirken hafifce azalacakti.
Araba normal bir hizla ilerlerse, bu etki degisimi fark edilmez. Fakat araba, 151k
hizinin belirli bir oranindaki hizla bize dogru ilerlerse, 15181n renginin daha
yiiksek frekanslara dogru degistigini (maviye dogru) goézlerdik. Araba yine
dedigimiz siiratle bizden uzaklasirken, daha asag: frekanslara (kirmiziya dogru)
degistigini gozlerdik. Bize ¢ok biiyiik hizla yaklasan bir cismin tayf renginin
cizgileri maviye doner. Bizden cok biiyiik bir hizla uzaklasan bir cismin tayf
renkleri kirmiziya (7) déner. Bu kirmiziya doniis uzaklardaki galaksilerin tayf
cizgilerinde go6zlenip Doppler etkisi acisindan yorumlaninca Kozmoloji
biliminin anahtarina kavusulmus oluyor.



Bu ylizyilin baglarinda, uzak gokadalarin kirmiziya doniis olgusunu
incelemek iizere diinyanin en biiyiik teleskopu Wilson Dagi iizerine
yerlestiriliyordu. O zamanlar gogii tertemiz olan Los Angeles’e bakar bu dag.
Teleskopun cok biiyiik parcalarinin dag tepesine katir sirtinda tasinmasi
gerekmisti. Katir siiriilerine sahip olan Milton Humason adinda biri, dagin
tepesine mekanik, optik malzemeyle bilgin, miihendis ve yetkili kisileri katir
sirtinda tasima gorevini tistlendi. Atiyla katir kervaninin 6niine gecen Humason,
daga tirmanirken semerin hemen ardinda duran kopeginin penceleri de
omuzundan eksik degildi. Tiitiin cigneyen, kumarbaz, polo oyununda basaril ve
o zamanlar hanimefendilerin erkegi tanimina giren biriydi. Ortaokuldan 6te bir
ogrenimi yoktu. Fakat zekiydi. Her seyi inceden inceye sorusturur, 6grenmeye
calisirdi. Bu arada dagin ta tepelerine tasidigi aygitlarin da neyin nesi oldugunu
sormaktan elbet geri kalmadi. Kurulan gézlemevinde calisan miihendislerden
birinin kiziyla da arkadaghk ediyordu. Miihendis baba bir seyis olmaktan &te
ihtiras tasimayan bir adamla kizinin arkadaslik etmesinden endise duymaktaydi
derken, Humason gozlemevinde bir siirii garip gorevlere atandi: Elektrikci
yardimciligina, kapiciliga, kurulmasi icin malzemesini ve aygitlarini getirmeye



yardimci oldugu teleskop donamimu temizleyiciligine. Bir gece, sdylendigine
gore, teleskop gozlemci yardimcisi hastalanmis ve Humason’dan yerine gecmesi
istenmis. Aygitlart kullanmada 6ylesine 6zen ve ustalik gostermis ki, kisa
zamanda teleskop teknisyeni gorevi verilmis. Ayni zamanda gozlemci
yardimcisi da olmus.

Birinci Diinya Savasindan hemen sonra Wilson’a iinii kisa zamanda yayilan
Edwin Hubble geldi. Cok parlak bir astronomdu. Sarmal bulutsularin aslinda
«evren adalar» olduklarini, bizim kendi Samanyolu Galaksimiz gibi ¢ok sayida
kocaman yildiz kiimelerinden ibaret bulunduklarini sonucta kanitlayan
Hubble'dir. Galaksilere olan uzakliklar 6l¢meye yarayan yildizlara iligkin 1s1k
birimini Hubble akil etmistir. Hubble ve Humason inanilmayacak kadar uyum
icinde calisan bir ekip olusturdu. Lowell Gozlemevinde calisan astronom V.M.
Slipher’in bir bulusuna dayanarak uzak galaksilerin tayf incelemesine
koyuldular. Sonradan Humason’un uzak galaksiler tayf Olciimiinde biiyiik bir
ustalik kazandig1 goriildii. Profesyonel astronomdan daha iyi sonuclar elde etti.
Kisa zamanda Wilson Gozlemi i kadrosuna alindi, bilimsel verilerin cogunu
ogrendi. Astronomlar camiasinda sayilan ve zengin bir kisi olarak 6ldii.

Bir galaksiden gelen 1s1k, onu olusturan milyarlarca yildizdan ¢ikan 1s181n
toplamina esittir. Istk bu yildizlardan cikip ayrilirken, yildizlarin dig
katmanlarindaki atomlar tarafindan bazi frekanslar ya da renkler emilir. Bunlara
iliskin elde ettigimiz cizgiler, milyonlarca 1sik yili uzaklardaki yildizlarin,
Glines'imizin ve yakinlarimizdaki yildizlarin ayni kimyasal elementlere sahip
olduklarini 6grenmemizi saglar. Humason ve Hubble tiim uzak galaksilere ait
tayflarin kirmiziya déndiigiinii, galaksiler ne denli uzaksalar tayftaki cizgilerinin
o denli kirmiziya dondiiklerini hayretle gézlediler.

Sozkonusu kirmiziya doniisiin en iyi aciklanisi Doppler kuraliyla miimkiin
oluyordu: Galaksiler bizden giderek geriye cekiliyorlardi. Galaksi ne denli
uzaktaysa geriye kacis hizi o denli fazlaydi. Peki, neden galaksiler bizden
kaciyorlar? Evrendeki bizim konumumuzda 6zel bir durum mu vardi? Acaba
Samanyolu Galaksisi gokadalararasi kurallarn kiistah¢a ¢ignemis miydi? Evrenin
genisledigi ve beraberinde galaksileri de gotiirdiigii daha olas1 bir yanitti. Yavag
yavas anlasildi ki, Humason ve Hubble Biiyiik Patlamayi, evrenin baslangicim
degilse bile tekrar dirilislerinin en yenisini kesfetmislerdi.

Cagdas kozmolojinin hemen tiimii ve 6zellikle genisleyen bir evren ve
Biiyiik Patlama, uzak galaksilerin kirmiziya doniis olgusunun Doppler
etkisinden ileri geldigi ve geri cekilis hizlarinin arttig1 goriisiine dayanmaktadir.
Fakat dogada daha bagka tiir kirmiziya doniisler de sdzkonusudur. 6rnegin,



cekim giiciinden dogan kirmiziya doniis de vardir. Boyle bir durumda cok yogun
cekim giicli alanindan cikan 1s1k buradan siyrilabilmek icin dylesine cok caba
harcar ki, yolculugu sirasinda enerji kaybeder. Uzaktaki bir gézlemci, siyrilip
cikan 151810 daha biiyiik dalga uzunluklarina ve daha kirmizi renklere doniisii
olarak saptar bu olguyu. Bazi galaksilerin merkezlerinde kocaman biiyiik
delikler oldugunu diisiindiigiimiize gére, bunlarin kirmiziya doniis olgusuna yol
acmalari akla yakin gelmektedir. Bununla birlikte, gbzlenen 6zgiin tayf cizgileri,
genellikle cok ince ve seyrek gaz verileri tasimakta olup kara delik cevresinde
bulunmasi gereken olaganiistii yiiksek yogunluk verilerine uymamaktadir. Bir de
su denebilir : Kirmiziya doniis olgusu evrenin genel bir genislemesini degil,
daha miitevazi ve bolgesel bir galaksi patlamasini agiklayan bir Doppler
etkisidir. Ancak boyle bir durumda, patlamadan 6tiirii bizden uzaklasan 6geler
kadar, bize yakinlasan 6geler de vardir herhalde. Yani kirmiziya doniis orani ne
kadarsa, tayf cizgilerinde maviye doniis de o kadar olmalidir. Oysa simdiki
durumda gordiigiimiiz hemen tiimiiyle kirmiziya doniistii. Teleskopumuzu
Bolgesel Grup’tan otedeki hangi uzak cisme cevirirsek cevirelim, gordiigiimiiz
sey kirmiziya doniigtiir.

Bununla birlikte, Doppler etkisi acisindan gokadalardaki kirmiziya doniisi
saplamakla, evrenin genisledigi sonucuna varmanin dogru olmayacagi goriisiinii
siirekli 6ne siiren astronomlar da var. Astronom Halton Arp, bir galaksiyle bir
kuasarin ya da bir galaksi ¢iftinin fizik goriintii uygunluguna karsin, kirmiziya
doniis uygunsuzlugu gostermeleriyle ilgili sasirtici sonuclar elde etmistir.

Doppler etkisiyle yorumlanan kirmiziya doniisiin galaksilerin gerilere
cekildigini gostermesi, Biiyiik Patlamanin olduguna tek kanit degildir. Biiyiik
Patlamadan bu yana bir hayli sogumus olmasi gereken patlama radyasyonunun
giiniimiize dek kalmasi ve evrenin her yoniinden beklenen bir yogunlukta,
tekdiize, hafif duyulur radyo dalgalar olarak gelmesi de ikna edici kanit sayilir.
Yerkiiremiz atmosferinin sinirlarina U 2 ucgagiyla gotiiriilen ¢ok duyarli bir
radyo anteniyle siirdiiriilen gozlemler, arka plandaki radyasyonun, ilk tahmini
hesaplara gore, her yone aymi yogunlukta yayildigim ortaya koydu; Biiyiik
Patlamadan c¢ikan ates topunun her yone simetrik olarak yayilmasi gibi. Fakat
daha ince hesaplar sonucu, radyasyonun tam simetrik olmadig1 goriildii. Bunun
nedenini ortaya koyabilecek kiiciik, sistemli bir etki sézkonusudur: Eger tiim
Samanyolu Galaksisi (ve bir olasilikla Bolgesel Grup Galaksilerinin oteki
liyeleri de) Basak (Virgo) Galaksileri Topluluguna saniyede 600 kilometre hizla
gidiyor olsalar, simetri noksanligin1 bize aciklayabilecektir. Boylesi bir hizla
Basak Galaksisine on milyar yilda yaklasabilecegiz ve o zaman galaksiler &tesi
astronomi O6grenimi bir hayli kolaylasmis olacak. Basak Galaksileri Toplulugu



zaten simdi bile en zengin galaksiler toplulugudur; sarmal, eliptik ve
diizgiinliikten uzak galaksileriyle gokte bir miicevherat kutusu gibidir. Peki,
Basak Galaksilerine dogru gitmek niye? Cok biiyiik yiiksekliklerdeki cisimlere
iliskin gozlemler yapmis olan George Smoot ve mesai arkadaslan, Samanyolu
Galaksisinin ¢ekim giiciiniin etkisi altinda Basak Galaksileri Topluluguna dogru
yol aldigim, bu toplulugun 6nceden bulunup ortaya ¢ikarilandan cok galaksilere
sahip bulundugunu ve asil sasirticisi, Basak Galaksileri Toplulugunun biiyiik
mekan kaplamasi, (bir ya da iki milyar 151k yili) oldugunu ileri siirmiislerdir.
Evrenin zaten gozlenebilen boliimii de yalnizca yirmi, otuz milyar 151k yilina esit
bir mekam kaplamaktadir. Eger Basak Galaksiler Toplulugu o denli genisse,
daha biiyiik mesafelerde baska galaksiler var demektir ki, bu da onlarin
gozlenmesini zorlastirir. Boylece Smoot, Biiyliik Patlamanin evrene maddeyi
diizenli bicimde dagitmadigi sonucuna variyor. Diizgiin olmayan topaklar
olugmas1 beklenebilirdi. Hatta galaksilerin yogunlagmasini anlayabilmek igin
topaklar bulunmasi vazgecilmez bir kosuldur, fakat diizgiinliikten uzak bu capta
bir topak olugmasi bir siirprizdir. Bu celiskiyi ayni anda iki ya da daha fazla
Biiyiik Patlamanin yer aldigin diisiinerek belki ¢coziimleyebiliriz.

Eger genisleyen bir evren ve Biiyiik Patlama goriisii dogruysa, o takdirde,
daha giic sorularla karsilasacagiz. Biiyiik Patlama aninda kosullar nasildi?
Ondan 6nce ne olmustu? Maddeden yoksun kiiciiciik bir evren vardi da,
ardindan madde birden hi¢ yoktan m1 yaratildi? Bu nasil oldu? Bir¢ok toplumun
kiiltiirinde Tanr’’nin evreni hi¢ yoktan var ettigi yanmiti verilir. Fakat sorulari
savsaklamak demektir bu. Eger soruyu yiireklice siirdiiriirsek, bir adim daha
alarak Tanri’min nereden c¢iktigim sormaliyiz. Eger bu soruya yanit verilemez
dersek, kendimizi bosuna yormadan, evrenin baslangici sorusunun yanitsiz
kalacagi kararina neden varmayalim? Ya da Tanrimin her zaman varoldugunu
sOylersek, evrenin her zaman varoldugunu neden séylemeyelim?

Her toplum Kkiiltiiri, yaratilistan ©6nceki diinya ve diinyanin yaratiligsi
hakkinda tanrilarin ciftlesmesi ya da bir kozmik yumurtadan evrenin ¢ikmasiyla
siislenmis bir efsane besler. Bu efsanelerde genellikle evrenin baslangici, insan
ya da hayvanin dogusu 6rnegine benzetilir safca. Pasifik Okyanusu kiyilarindan
bu tiir efsanelere iliskin bes 6rnek sunacagim.

Baslangicta her sey siirekli bir karanliga biiriinmiistii. Gece, icine dal
barindirmaz bir ¢alilik gibi her seye zulmediyordu.

— Orta Avustralya’da Aranda halkinin Biiyiik Yaratici efsanesi

Her sey beklenti icindeydi, her sey sessiz ve sakindi; hareketsizdi ve gokler



bombostu.
— Maya efsanelerinden

Higlikte yiizen bir bulut gibi Na Arean boglukta tek basina oturmustu.
Uyumuyordu, cilinkii uyku diye bir sey bilinmiyordu; acikmiyordu ciinkii achik
heniiz bilinmiyordu. Uzun bir siire boyle kaldi. Sonunda aklina bir fikir geldi.
«Ben bir sey yapacagim,» dedi kendi kendine.

— Malana’dan bir efsane (Gilbert Adalari)

Once biiyiik kozmik yumurta vardi. Yumurtanin icinde kaos ve kaos’ta
yilizen gelismemis, tanrisal Embriyon, Pan Ku vardi. Pan Ku yumurtadan cikti
bugiinkii herhangi bir insandan doért kez daha biiyiik olarak. Elinde bir cekic ve
keski bulunuyordu. Bunlarla diinyaya bicim verdi.

— Pan Ku efsaneleri, Cin (Yaklasik ticlincii yiizyil)

Gok ve yeryiizii sekil almadan 6nce tiimden bir karmasa egemendi... Acik
secik ve aydinlik olan her sey yukarilara cikip gok oldu. Oysa karisik ve
diizensiz olan her sey katilasarak yeryiizii oldu. Saf, ince maddenin biraraya
gelmesi kolay oldu, fakat agir, karisik maddenin yogunlasmasi cok zor oldu.
Bundan 6tiirii 6nce gok tamamlandi ve yeryiizii daha sonra sekil aldi. Gokle
yeryiizii birarada bosluklar olusturup her taraf kaba bir sadelik gosterirken, her
sey yaratilmadan varolmaya bagladi. Iste bu Biiyiik Biitiinliiktii. Her sey bu
Biitiinliikten ¢ikt1 ve degisiklikle donand.

— Hunainan Tzu, Cin (Yaklasik M.O. 1. yiizy1l)

Bu efsaneler insanoglunun cesaretine birer 6vgiidiir. Fakat eski efsanelerle
Biiylik Patlamaya iliskin cagdas bilimsel efsane arasindaki baslica fark, bilimin
kendi kendini sorguya cekmesidir. Ve diisiincelerimizi sinayacak deneyler ve
gozlemler yapabilmemizdir. Yaratilisa iliskin efsanelere karsi da biiyiik saygi
duyariz.

Insanlarin  meydana getirdikleri her Kkiiltiiriin, dogada evrelerin
varolmasindan o6tiirii seving duydugunu goriiriiz. Peki, tanrilar istemedikce, bu
evreler nasil meydana gelir diye diisiiniilmiistiir. Insan yasam evrelerden
gectigine gore, tanrilarin yasamlarinda da evreler olamaz miydi acaba? Hindu
dini, Kozmos’un c¢ok sayida, hatta sayisiz 6liim ve yeniden doguslardan gectigi
inancina dayanan diinyanin tek dinidir. Zaman gercevesinin, rastlanti sonucu da
olsa, cagdas bilimsel kozmolojiyle bagdastig1 tek din Hindu dinidir. Bu dine
gore, evreler, yasadigimiz bir giin ve geceden itibaren 8.64 milyar yil 6nceki bir
Brahma giinii ve gecesine kadar gidiyor. Bu siire yeryiiziiyle Giines’in yasindan



daha uzundur. Biiyiik Patlamadan bu yana olan zamanin da yarisina yakindir.

Bu dinde, evrenin, tanrinin riityasindan bagka bir sey olmadig1 kavrami yer
aliyor. O tanm ki, yliz Brahma yili gectikten sonra kendini riiyasiz bir uykuya
birakinca, diinya da onunla birlikte yok oluyor. Yiiz Brahma yili gectikten sonra
yeniden kendine geliyor, irkiliyor ve biiylik kozmik riiyay1 tekrar gérmeye
baghyor. Bu arada, baska yerlerde de, sayisiz baska evrenler vardir ve her biri de
kozmik riiya goren bir tanriya sahip. Bu biiyiik kavramlar cevreleyen bagka bir
biiyiik kavram beliriyor. Buna gore, insanlar, tanrilarin riiyalarindan dogamazlar;
tanrilar insanlarin riiyalarindan dogabilirler.

Hindistan’in bircok tanr ve her tanrinin pek ¢ok kendini sunus bicimleri
vardir. XI. yiizyilda kaliba dokiilmiis Chola bronzlari, Tanr1 Shiva’nin degisik
goriiniislerini veriyor. Bunlardan en giizeli ve insana husu vereni, her kozmik
evre basinda evrenin yeniden yaratilisina iliskin olamdir. Burada islenen baslica
motif, Shiva’nin kozmik dansi diye bilinen bir sekildir. Nataraja ad1 verilen
Dans Krali’nin dért eli goriilmektedir. Ust sag elde bir davul var. Bu davuldan
yaratihisin sesi ¢cikiyor. Ust sol elde dil biciminde bir alev gériiliiyor. Bu da yeni
yaratilan evrenin milyarlarca yil sonra tiimiiyle yok edilecegini anlatiyor.

Bu derin anlamhi ve hos goriintiilerin ¢cagdas astronomi diisiincelerine birer

isaret sayillmalarim ne kadar isterdim... (8) Cok biiyiik bir olasilikla, evren,
Biiylik Patlamadan bu yana genislemektedir. Fakat siirekli genislemeye devam
edecegi kesinlikle belli degildir. Genisleme duraklayabilir, durabilir ve
gelismenin tersi olabilir. Eger belirli bir yeterlikteki maddeden daha az1 varsa
evrende, gerilere kayan galaksilerin ¢ekim giicii genislemeyi durduramayacaktir.
Ve evren siirekli genisleyip gidecektir. Fakat eger bizim gorebildigimizden daha
cok madde varsa evrende Ornegin, kara deliklerde sakli ya da galaksilerarasi
sicak ve goriinmez gazlar icinde o takdirde evren c¢ekim giiciiniin etkisiyle
biraraya gelecek ve Hindu dininde sdylendigi gibi evreler dizisinin bir doniim
noktasi olacak. Geniglemenin ardindan biiziilme olacak, evren evren {istiine
binecek ve sonu olmayan bir Kozmos’a doniisecek. Boylesine sallantili bir
evrende yasarsak, demek oluyor ki, Biiyiik Patlama Kozmos’un yaratilis1 degil
ama yalnizca bir 6nceki evrenin sonudur.

Cagdas kozmolojilerden hicbiri hosumuza gitmeyebilir. Kozmolojik
goriislerden birine gore, evren her nasilsa on ya da yirmi milyar yi1l 6nce
yaratilmistir ve siirekli genislemektedir; galaksiler kozmik ufkumuzdan
kayboluncaya dek geri cekilmektedirler. Bu olgunun ardindan, ugraglar galaksi
astronomlugu olanlar issiz kalacaklar, yildizlar soguyup o6lecekler, madde
clriiylip dagilacak ve evren ilkel zerreciklerden ince ve soguk bir sise



doniisecek. Kozmos’u bagka tiirlii goren bir baska kozmolojiye goreyse,
Kozmos’un ne sonu, ne de baslangici vardir. Kozmos’un dogusuyla oliimleri
arasinda gidip geliyoruz ve bu kozmos sarkacinin gidis gelisinden hicbir bilgi
sizmamaktadir. Evrenin bir 6nceki yeniden viicut bulusundaki galaksilerden,
yildizlardan, gezegenlerden, hayat sekillerinden ya da uygarliklardan bugiin
yasadigimiz evrende eser yoktur; Biiylik Patlamanin berisine kanat c¢irparak
hicbir sey ucup gelememistir.

Her iki kozmolojinin evren icin 06ngoérdiigii alinyazisi i¢imizi
ferahlatmayabilir, fakat hi¢ olmazsa zaman 06lciisii acisindan ferahlayabiliriz.
Sozkonusu olaylar on milyarlarca yil sonra ya da daha gec yer alacak. Gelecek
insan kusaklari, bu siire icinde Kozmos 0liime terk edilmeden, epey ©nlem
alabilirler.

Evrenin sarka¢ Oornegi bir genisleyip bir biiziildiigli goériisii kabul edildigi
takdirde, bilginler genislemeden biizilmeye gecis doneminde neler
olusageldigini merak ediyorlar. Bazilarina gore, dyle bir durumda, doga yasalar1
rasgele degisiklige ugruyor. Ve bugiinkii evreni diizen icinde tutan fizik ve
kimya yasalari, sonsuz olasiliklar1 bulunan doga yasalarindan yalnizca
birkacidir. Galaksiler, yildizlar, gezegenler, yasam ve akilla uyum halindeki
doga yasalarinin belirli sayiyla kisitl olamayacagini anlamak zor olmasa gerek.
Eger sarkacin bir ucundan oteki ucuna gecisinde doga yasalar1 pat diye
degisirse, kozmik talih makinesine atilan paradan bu kez bizim yapimizla

uyusan doga yasalarinin ¢ikmasina siikretmeliyiz (°).

Acaba siirekli genisleyen bir evrende mi, yoksa sonsuz evreler dizisi
arasinda varolan bir evrende mi yasiyoruz? Bunu bulup ortaya g¢ikarmanin
yollar1 var. Bu yollardan biri, evrendeki toplam madde envanterini yapmaktir.
Oteki de, Kozmos’un ucunu gérebilmektir.

Radyo teleskoplar varligi belli belirsiz, ¢cok uzaklardaki cisimleri bulup
ortaya cikarabiliyorlar. Uzayin derinliklerine baktigimizda, zamanin da
derinliklerine bakmis oluyoruz. En yakin kuasar belki de yarim milyar 151k y1ih
otededir. En uzag1 on ya da on iki milyar 151k yili 6tede olabilir. On iki milyar
151k yili 6tedeki cismi gordiiglimiizde, o cismin on iki milyar yil 6nceki
durumunu gormiis oluyoruz. Bu nedenledir ki, wuzaymn derinliklerine
baktigimizda zamanin da derinliklerine, evrenin ufkuna, Biiyiik Patlama
dénemine bakmis oluyoruz.

New Mexico’nun iicra bir kdsesinde ayri ayrn yerlerde kurulmus yirmi yedi
teleskop ag1 vardir. Bunun adi Very Large Array VLA’dir. Her iki teleskop



birbirine elektronik diizen icinde baglantilidir. Béylece on kilometre capinda tek
bir teleskopmus gibi gorev yapar. VLA, tayfin radyo boélgelerindeki en nice
ayrintilan bile fark etmektedir.

Bazi durumlarda bu tiir radyo teleskoplar yerkiirenin arka tarafindaki
teleskoplarla baglantili olur. Béylece cap1 yerkiireninkine esit bir teleskop elde
edilir. Baska bir deyisle, gezegen capinda bir teleskop. Gelecekte yerkiiremizin
yoriingesine teleskoplar yerlestirecegiz. Giinesin arka tarafim dolasacak olan bu
teleskopun capi, i¢ giines sistemi capina esit olacak. Bu tiir teleskoplar,
kuasarlarin i¢ yapisini ve niteliklerini aciga vurabilir. En uzaktaki kuasarlarin
yapisini ve kirmiziya doniis olgusunu 68renmek suretiyle evrenin milyarlarca yil
once mi daha cabuk genisledigini, yoksa genislemenin yavasladigini mi ya da
evrenin giiniin birinde ¢okiip ¢cokmeyecegini inceleme olanagina kavusabiliriz.

Gliniimiizdeki radyo teleskoplar son derece duyarhdirlar; uzaktaki bir
kuasarin varhigi Oylesine belli belirsizdir ki, saptanan 1simimi bir vatin
katrilyonda biri kadardir. Yeryiiziindeki teleskoplarin tiimiine giines sisteminin
disindan ulasan enerji tutari, tek bir kat tanesinin yere carpmasi sirasinda
cikardig1 enerji miktarindan azdir. Giines sistemi digsindaki kozmik radyasyon
arayisinda, kuasar sayiminda, uzayda akilli canlilarin varligim bulup
cikarmadaki c¢abalan sirasinda radyo astronomlarin {izerinde durduklar1 enerji
miktarlarinin varhigiyla yoklugu birbirine neredeyse estir.

Bazi maddeler, 6zellikle yildizlardaki zerrecikler goriilebilen 1siktaki
pariltilariyla kolayca farkediliyor. G6kadalarin sinir bolgelerindeki gaz ve tozsa
kolaylikla saptanamaz radyo dalgalar cikariyor gibiyse de 1sik cikarmiyor.
Kozmolojik gizlerin anahtarini bulabilmek amaciyla go6zlerimizin duyarh
oldugu 1sik icin kullandigimizdan ayrn aygitlar ve frekanslar kullanmak
zorundayiz. Yerkiiremizin yoriingesine yerlestirilen gozlemevleri galaksiler
arasinda yogun X 1sin1 pariltisi saptamiglardir. Bunun, 6nceden varligina hic
rastlamadigimiz galaksilerarasi sicak ve Kozmos'u kaplamaya yeterli hidrojen
oldugu kanisina varildi. Boylece Kozmos’un varolus, sonra da yokolus ve
yeniden varolus sarkaci arasinda gidip geldigini 6ne siiren goriisii kanitlayan bir
durumla karsilastigimizi sandik. Fakat Ricardo Giacconi tarafindan son olarak
yapilan gozlemler, X 1s1m1 pariltisinin belirli noktalarda bulundugunu, bunlarin
da biiylik kuasar siiriileri olabilecegini gosterdi. Bunlarin ayn1 zamanda, evren
icin daha ©onceden varligi bilinmeyen kiille katkilarindan sayilmasi uygun
goriildii. Kozmos envanteri tamamlandiginda ve tiim galaksilerin, kuasarlarin,
kara deliklerin, galaksilerarasi hidrojenin, ¢ekim giicii dalgalarinin ve uzaydaki
daha egzotik katkilarin miktar1 saptanip tam bir toplama yapildiginda, nasil bir



evrende yasadigimizi anlayabilecegiz.

Kozmos’un geneldeki yapis1 tartisilirken, astronomlar, uzayin kavisli
oldugunu ya da Kozmos’un bir merkezi bulunmadigim1 veya evrenin sonu
bulundugunu fakat sinir tanimadigimi séylemekten zevk duyarlar. Acaba biitiin
bunlarla ne demek istiyorlar? Diyelim ki, herkesin yamyass1 oldugu garip bir
ilkede yasiyoruz. Bazilarimiz {icgen, bazilarimiz kare biciminde olsun. Bazilar
da daha karmagik bicimli olsunlar. Yamyassi binalarimizdan girip cikiyor,
yamyassl biirolara ve eglence yerlerine gidip geliyoruz. Adina Yassiyer
diyecegimiz bu iilkede herkesin genisligi ve uzunlugu var ama yiiksekligi yok.
Sol sag, ileri geri kavramlarim biliyoruz, fakat yukari asagi kavramlarini
bilmiyoruz. Yalmzca matematikgiler biliyorlar. Matematikgiler bize, «Dinleyin,
bakin... Gergekten cok kolay... Sagisolu diisiiniin. Tamam. ileri geriyi diisiin{in.
O da tamam. Simdi de baska bir boyut diisiiniin. Soéyle ki, "varolan
cizgilerinizden dik ac1 olusturacak bicimde birer cizgi cikin" diyorlar. Biz de,
«Siz ne anlatmak istiyorsunuz?» yanitini veriyoruz. «Yalmzca iki boyut
biliyoruz. Uciinciiyii géstersene... Hadisene... Hani neredeymis?» Bunun
lizerine, matematikciler, anlatamamanin verdigi iiziintiiyle cabalarindan
vazgeciyorlar. Zaten matematikcilere de pek kulak veren olmuyor soziinii
ettigimiz iki boyutlu varhiklardan.

Yassiyer’de yasayan her kare yaratik, oteki kare yaratigi tek bir cizgi
olarak, yani karenin kendine en yakin béliimiinii ¢izgi olarak gérmektedir.
Karenin Ote yanini, ancak oraya kadar kisa bir gezinti yapmak zahmetine
katlanirsa gorebilir. Fakat karenin ici hep bir sir olarak kalacaktir onun goziinde.
Meger miithis bir kaza ya da otopsi falan karenin icindesin...

Gliniin birinde {ic boyutlu bir yaratitk o6rnegin elma biciminde biri
Yassiyer’e gelir ve havalarda dolasir. Cana yakin ve sevimli bir canli karenin
evine girdigini fark eden elma, boyutlararasi bir dostluk gosterisiyle ici
tutugarak, «Merhaba,» der. «Ben, ticboyutlular diyarindan bir ziyaretciyim.»
Zavalli canli kare evde cevresine bakar ve hi¢ kimseyi goremez, isin tuhafi,
sesin yukaridan geldigini anlayamayinca, kendi icinden geldigi kuskusuna
diiserek durumu garipser de. Acaba rahatsiz falan miyim, der.

Bir ruh oldugu sanilmasindan cekinen elma Yassiyer’e inis yapar.
Yassiyer’liler diyarinda ii¢ boyutlu bir yaratik ancak ismen varolabilir. Yalnizca
bir kesiti goriilebilir Yassiyer’de. Yani Yassiyer’in diimdiiz yilizeyiyle temas
halinde olan noktalariyla kaimdir goriintiisii ancak. Yassiyer’de kaydirak gibi
ylirliyen ama 6nce bir nokta biciminde goriilecektir 6tekilerin goziine. Sonra da
giderek hemen hemen diizgiin daire bicimindeki dilimler gibi. Kare yaratik iki



boyutlu diinyasindaki odada dnce bir nokta goérecek, sonra da bu noktanin yavas
yavas daire bicimini aldigim fark edecek. Garip ve sekil degistiren bu yaratik da
nereden ¢ikip geldi, diyecektir.

iki boyutlu diinyadan sikilan elma, kare yaratifa bir tekme atip onu havaya
gonderir. Boylece o da ii¢ boyutlu diinyanin sasirtici gizleri arasinda dolasir.
Once kare neye ugradigim anlayamaz. Bilmedigi bir diinyada bulmustur
kendini. Fakat az sonra, Yassiyer’e ilgin¢ ve iistten bir yerden baktigimi fark
eder. <Yukariya ciktim!» Kapali odalara yukaridan bakabilmektedir artik.
Yamyass1 arkadaslarini iistten gormektedir. Baska bir boyutta yolculuk
edebilmek bir tiir X 151m1 goriisii ya da iistiin bir goriis saglar. Sonucta diisen bir
yaprak gibi, bizim canhi kare yiizeye konar, 6teki kare yaratiklar acisindan,
kapali odanin icinden kaybolan «Bizimki» birden var olmustur tekrar.
Arkadaglari. «Neredeydin, seni goéremedik?» diye sorduklarinda, «Bizimki»
yanit verir: «Az yukarilardaydi.» Omzuna vururlar ge¢cmis olsun der gibi. Bu
aile liziilmeye zaten pek meraklidir.

Madem ki, boyutlararasi iligkilerden séz acildi, yalmzca iki boyutlular
konusuyla yetinmeyelim. Abbott’un 6nerisine uyarak bir tek boyutlu yaratiklar
diinyasin1 gozoniine getirelim. Bu diinyada herkes bir cizgiden olusuyordu.
Hatta sifir boyutlu yaratiklar diinyasimi gozoniine getirerek yalnizca noktalardan
olusanlar da diisiinelim. Fakat bu arada bir bagka soru daha da ilginc gelebilir.
«Dérdiincti bir fizik boyut olabilir mi?»

Simdi bir kiip olusturalim, anlatacagim yoldan: Bir ¢izgi parcasi alin.
Belirli bir uzunlugu olsun. Bu c¢izgiye dik aci olusturacak bicimde aym
uzunlukta c¢izgi cizerek birlestirin. Bir kare elde ettik. Karenin dik agilarindan
cikarak esit biiytikliikte cizgiler ¢izince bir kiip elde ederiz. Bu kiipiin bir gélge
verdigini biliyoruz. Bu goélgeyi, kdse noktalar birbirine bagh iki kare bigiminde
ciziyoruz. Ug boyutlu bir kiipiin golgesini incelersek cizgilerin birbirine esit
goriinmedigini ve tiim agilarin dik ag1 olmadiklarim gozleriz. Ug boyutlu cisim
iki boyutlu duruma gecerken goriintiisii tam aktarilamamistir. Geometrik
projeksiyona basvurunca bir boyutun kaybiyla karsilasinz. Peki, simdi ii¢
boyutlu kiiptimiizii alalhhm ve sahip bulundugu dik acilardan cizgiler cekerek
dordiincii bir boyut verelim : Saga sola, 6ne arkaya, yukar1 asag1 cizgiler
cekerek degil, fakat aym anda bu yonlere dogru tiim dik acgilardan cizgiler
cekerek. Bunun hangi yonde oldugunu sizlere gosteremem, ama bdyle bir
durumda dort boyutlu bir kiip, hiperkiip yaratacagimizi biliyorum. Bu kiipe
Teseract adim veriyoruz. Size bir Teseract gosteremem, ¢ilinkii ii¢ boyut icinde
kisilip kalmig bulunuyoruz. Ancak size, bir Teseract’in ii¢ boyutlu gélgesini



gosterebilirim. Biitiin koseleri birbirine cizgilerle baglantili ve birbirinin icine
yuvalanmus iki kiip biciminde goriiriiz. Fakat tam bir Teseract, yani dért boyutlu
kiip gosterebilmem icin biitiin ¢izgiler birbirine esit ve tiim acilar dik aci
olmalidir.

Teserahi ya da hiperkilpiin bg boyutiu gs-
[ 1R

Wlpln ik bowudy goclnagl,

Yassiyer benzeri bir evren diisiiniin. Bu evrenin sakinlerinin hi¢ haberleri
olmadan iki boyutlu evrenlerini iigiincii bir fiziksel boyut nedeniyle yuvarlak
yapalim. Yassiyer’liler kisa gezintilere cikarlarsa, evreni diimdiiz goriirler. Fakat
biri, tiimiiyle diiz bir ¢izgi gibi goriinen yolda uzunca bir gezintiye cikarsa,
biiyiik bir sirla kars1 karsiya gelir: Herhangi bir engelle karsilasmadigi ve higbir
geri doniis yapmadigi halde, her nasilsa, hareket ettigi noktaya yeniden
gelmistir. iki boyutlu evreni egrilip biikiilerek bir kavis cizmistir, iciincii gizemli
bir boyut yiiziinden. S6zkonusu Yassiyer’liler {iciincii boyutu bilmemekte ama
anlayabilmektedir. Anlatigimiz bu 6ykiideki boyutlar birer tane artirirsaniz,
bizlere uygulanabilecek durumu kavrarsiniz. *

Kozmozun merkezi nerededir. Evrenin bir ucu var midir? O ucun 6tesinde
ne vardir, nereye uzamyor? Uciincii bir boyut tarafindan egrilmis bir evrende
merkez yoktur en azindan kiirenin yiizeyinde yoktur. Béyle bir evrenin merkezi
o evrende degildir. Ulasilamayan bir noktada, kiirenin icinde, {iclincii boyuttadir.
Kiirenin yiizeyinde yalmzca bu denli genis alanlar varoldugundan, bu evrenin
ucu yoktur, yani sonu vardir, fakat sinirsizdir. Ve daha 6tede ne vardir sorusu
anlamsizdir. Yassi yaratiklar, kendi baslarina, iki boyutlu evrenlerinin disina
cikamazlar.

Biitiin boyutlar birer tane artirilirsa, bizlere uygulanabilen durum ortaya
cikar: Merkezi ve ucu olmayan, 6tede bir sey bulunmayan dort boyutlu bir siiper
kiire bicimindeki evren.

Bilimde ya da dinde olsun karsilasigimiz fikirlerin en garibi, en
sagirticisindan soz edecegim simdi. Kanitlanamadigi kesin. Hicbir zaman da
kanitlanamaz. Ama yine de insanin kanini oynatan bir fikir. Denildigine gore,
sonsuz evrenler hiyerarsisi vardir. Oyle ki, elektron gibi evrenimizdeki bir temel
zerrecigin icine girilebilse, tlimiiyle kapali kalmig bir baska evren



bulundurdugunu gorebilecegizdir. Bunun icinde gokadalarin ve daha kiiciik
yapilarin bolgesel karsiti olan ¢ok sayida ve daha kiiciik element zerrecikleri
vardir. Bunlar da bir alt diizeyin evrenleridir. Ve bu hep bdyle gider. Evren
icinde evren bulunmasi, asagi dogru bir hiyerarsi olusturdugu gibi yukar1 dogru
da olusturur. Sonsuza dek. Bizim bildigimiz galaksiler, yildizlar, gezegenler ve
insanlardan olusan evrenimiz bir {istteki evrenin tek ve temel zerreciginden
biridir. Sonsuz bir merdivenin basamagi yani.

Hindu kozmolojisinde sozii edilen sonsuz evreli sonsuz evrenler goriisiinii
de geride birakan bir dinsel goriis olarak ben simdiye dek bundan bagkasina
rastlamadim. Oteki evrenler acaba nasildir? Degisik fizik yasalar iizerine mi
oturtulmusglardir? Yildizlara, galaksilere, diinyalara ya da tiimiiyle bagka seylere
mi sahiptirler? Aklimizin almayacagi baska bir hayat bicimleri mi vardir? Bu
evrenlere girebilmemiz icin dordiincii fiziksel boyuta girmemiz gerekebilir...
Herhalde kolay degildir; belki bir kara delik bu konuda bize yardimci olabilir.
Glines sistemi yakinlarinda kiiciik kara delikler bulunabilir. Sonsuzlugun
ipucunu ararken, bir sicrama yapabiliriz...



Bolum XI

ANILARIN ISRARI

Simdi Go6glin ve Yeryiiziiniin kaderi tayin edildigine, ve hendeklerle
kanallar islevlerini iistlendiklerine, Firat'la Dicle'nin kiyilar1 belirlendigine gore,

Simdi ne yapacagiz?

Simdi ne yaratacagiz?

Soyle Anunaki, goklerin tanrisi sen sdyle, baska ne yapalim?
— Insanin Yaratihgina Iliskin Asur 6ykiisii, M.O. 800

Tanrilar arasindan hangi tanriysa, iste o, kaos kiitlesine diizen verdi ve
kiitleyi kozmik zerreciklere ayirdi; yeryiiziiniin ilk kalibin1 da o doktii. Her yanm
ayni bicimi alsin diye kocaman bir kiire yapti... Hicbir yam verdigi hayat
sekillerinden yoksun kalmasin diye yildizlarla tanrisal sekiller gbgiin désemesini
kapladilar, deniz parltili baliklara yatak oldu, yeryiizii hayvanlara kucagini acti
ve ucari hava kuslani barindirdi... Insanoglu dogmustu... Tiim hayvanlarin
bakislarinin yere doéniik olmasina karsilik, o tanr1 yalnizca insana yukariya
dogru bakma, iki ayag iizerinde dik durma ve gozlerini gokyiiziine kaldirma
olanag tanid.

— Ovidius, Metamorphoses, birinci yiizyil

ENGIN KOZMIK KARANLIGIN ICINDE giines sistemin disinda daha
geng ve daha yash olan sayisiz yildizlar ve gezegenler bulunur. Heniiz kesinlikle
sOylemeyiz, ama yeryliiziinde hayatin ve aklin evrimine yol acan aym siirecler,
Kozmos’un her kosesinde gecerli olmalidir. Yalnizca Samanyolu Galaksisinde
bizden cok degisik ve ¢ok daha gelismis yaratiklara barinak saglayan bir milyon
diinya bulunabilir. Cok bilmek, cok zeki olmakla es degildir. Akil yalnizca bilgi
demek degildir, ayn1 zamanda yargidir da. Bagka bir deyisle, bilgiler arasinda
baglanti kurup bunlar1 kullanmaktir. Buna ragmen, elimizin altinda
bulundurdugumuz bilgi birikimi yine de aklin bir 6lciisii sayiliyor. Bilgi
biriminin 6lcegi Bit’tir; belirli bir soruya «evet» ya da «haywr'® yanmitinin
verilmesiyle olusur, 6rnegin, bir lambanin acik ya da kapali olusunun
belirlenmesi tek bir bilgi Bit’i gerektirir. Elinizdeki bu kitabin s6zlii bilgi icerigi
10 milyon (107) Bit’tir. Yeryiiziindeki tiim kitapliklardaki cesitli kitaplarda



varolan sozciiklerle resimlerin icerdigi bilgi 10'® ya da 10 Bit’tir (*).
Kuskusuz bu bilgilerin bazilar1 gereksizdir. Bu sayi, insanlarin bilgi capim
gostermesi bakimindan bir 6l¢iidiir. Fakat hayatin yeryiiziindekinden milyarlarca
yil 6nce gelistigi daha baska diinyalarda bilgi birikimleri belki I0’® ya da 103"
Bit olabilir.

Akilli canlhilarin yasadigi o bir milyon diinya arasinda ender bir gezegen
diisiiniin ki, yiizeyinde sivi durumda su bulunsun. Sudan yana zengin boyle bir
ortamda nispeten zeki yaratiklar yasar. Bazilari avini yakalamak igin sekiz
kolludur; bazilan viicutlarindaki koyu ve acik renkli sekilleri degistirerek
aralarinda haberlesirler; hatta tahtadan ya da madenden tekneler yaparak
okyanuslar1 yagma etmeye cikan kiiclik ve zeki yaratiklar da yasar. Fakat biz,
yerkiirenin en biiyiik yaratiklari, belli bagl zekalari, derin okyanuslarin sezgi
sahibi ve sevimli ustalar1 olan kocaman balinalar iizerinde yogunlastiriyoruz
arastirmalarimizi.

Balinalar yerkiiremizde gelismis en biiyiik hayvanlardir (!). Dinozorlardan
da epey biiyiiktiirler. Yasli bir mavi balina otuz metre boyunda ve 150 ton
agirligindadir. Balinalarin okyanusa agilmalar yenidir. Daha bundan 70 milyon
y1l once atalar1 karadan okyanusa agir adimlarla go¢ eden etcil memelilerdi.
Balinalar diinyasinda ana balinalar siit emzirir ve yavrularina 6zenle bakar.
Biiyiiklerin yavru balinalara 6g8renim verdikleri uzun bir ¢ocukluk dénemi
sozkonusudur. Oyun oynamak o©nemli eglencelerinden biridir. Bunlar
memelilere 6zgiin davraniglardir ki, akilli varliklarin gelismesi acisindan 6nem
tagsir.

Deniz kasvetli ve log bir ortamdir. Karadaki memelilerin isine yarayan
gorme ve koku duyulan okyanusun derinliklerinde fazla yararhi degildir.
Ciftlesecek birini ya da cocugunu veya avimi bulmak icin bu duyulan
kullanmaya yeltenen balinalarin atalar1 nesillerini fazla siirdiirememislerdir.
Boylece evrim yoluyla yeni bir yontem gelistirmislerdir; bu yontem cok ise
yariyor ve balinalarin anlasabilmelerinde énemli rol oynuyor: Isitme duyusu.
Balinalarin cikardiklar1 bazi sesler sarki olarak niteleniyor. Fakat bu seslerin
anlami konusunda heniiz cahil sayiliriz. Yiiksek frekanstan tutun da insan
kulaginin isitebilecegi alcak frekansa kadar varan sesler ¢ikariyorlar. Balinalarin
tipik bir sarkisi on bes dakika siirer. En uzunu da bir saati bulur. Bazen bu
sarkinin her haliyle aynen tekrarlandigi olur. Bazen de sarkinin ortasinda, bir
grup balinanin kis sularim terkedip gittikleri ve alti ay sonra doniip orada
sarkiya aymi notadan tekrar basladiklar1 sanki hi¢ ara verilmemis gibi
saptanmistir. Balinalarin bellegi cok kuvvetli. Cogu zaman da sarki listelerini



degistirdikleri goriiliir.

Bir gruptaki iiyelerin aymi sarkiy1 birlikte soyledikleri olur. Karsilikli
anlasma ve isbirligi sonucu séylenen parcalar her ay degistiriliyor. Bu degisme
yavas yavas ama mutlaka oluyor. Seslendirme de cok karmasiktir. insanin ses
perdesinden cikacak olsa sdyledikleri sarkilar, icindeki bilgi tutar1 10> Bit’i
bulur. ilyada destanindaki bilgi tutar1 kadar. Balinalarla kuzen olan yunus
baliklarinin konusmaktan ya da sarki sdylemekten amaclar1 nedir bilemiyoruz.
El gibi organlara sahip degiller, el isleri yapamazlar, fakat sosyal yaratiklardir.
Avlamyorlar, yiiziiyorlar, balik tutuyorlar, geziniyorlar, cosup egleniyorlar,
ciftlesiyorlar, oynuyorlar, yirtict hayvanlardan kaciyorlar. Bu >:onuda
soylenebilecek epey sey var.

Balinalar icin baglica tehlike, yeni tiireyen bir hayvandan, kendine insan
diyen bir yaratiktan geliyor. Teknolojisi sayesinde okyanuslarda etkinligini
gosteren insanoglundan geliyor bu tehlike. Balinalarin tarihinin yiizde 99.99’unu
kaplayan zaman bdéliimiinde derin okyanuslarin yiizeyinde ya da diplerinde
insanoglu goriilmemisti. Bu siire icinde balinalar isitme duyusu yoluyla
olaganiistii haberlesme sistemlerini gelistirdiler. Balinalarin bir tiirii yirmi Kertz
frekansh yiiksek sesler c¢ikarir. Piyano klavyesinin en diisiik oktavina yakin bir
sestir bu. (Bir Hertz bir ses frekansi birimidir. Kulaginiza her saniyede giren bir
ses dalgasidir.) Bu gibi diisiik frekansh sesleri okyanus zor emer. Amerikan
biyologu Roger Payne, derin okyanus kanallarini kullanarak iki yunus baliginin
diinyanin neresinde bulunursa bulunsunlar birbirleriyle yirmi Hertz iizerinden
haberlegebileceklerini  hesaplamistir. Giliney Kutbunda Ross Ice kita
sahanhigindakiyle Aleutian adalar1 agiklarindaki iki balinanin haberlesmesi
miimkiindiir. Tarihleri boyunca balinalar, yerkiire cevresini kapsayan bir
haberlesme sebekesi kurmus olabilirler. Birbirlerinden 15.000 kilometre kadar
uzaktalarken c¢ikardiklar1 sesler belki de ask sarkilandir. Okyanuslarin
derinliklerine bosaltilan umut notalari.

On milyonlarca yil siireyle bu kocaman, akilli ve haberlesme yetenegi
gosteren yaratiklar, dogada bir diigmanla karsilasmadan yasamiglardir. XIX.
ylizyilda buharli gemi yapimina girisilince, denizlere hi¢ de hayirlh olmayan bir
cevre Kkirliligi isareti ulasti: Giiriiltii. Ticari ve askeri gemilerin daha da
cogalmasiyla okyanuslara yayilan giiriiltii (6zellikle yirmi Hertz frekansinda)
kulak ard1 edilemez duruma geldi. Okyanuslararasi haberlesme girisimini
yliriiten balinalar icin anlasmak giderek zorlasti. Haberlesme giderek kisa
mesafelere indi. Iki yiizy1l 6nce Finback denen balina tiiriiniin anlagmas1 10.000
km. uzaktan miimkiin olurken, simdi bu mesafe birka¢ yiiz kilometreye inmis



olabilir. Balinalar birbirlerini isimleriyle mi cagirirlar? Yalmzca ses yoluyla
birbirlerini tamyabilirler mi? Balinalarin haberlesme olanaklarim kestik.
Milyonlarca yil haberlesebilen yaratiklar simdi susturduk.

Onlar susturdugumuz bir yana, balinalar 6ldiiriip ruj ya da makine yagi
iretimi icin cesetlerini satiyoruz. Boylesine akilli canlilar1 6ldiirmenin sistemli
bir cinayet oldugunu bircok iilke anliyor. Fakat Japonya, Norveg¢ ve Sovyetler
Birligi’nin 6nderligindeki balina cesedi ticareti siiriip gidiyor. Biz insanlar, tiir
olarak, yerkiiremiz disindaki akilli yaratiklardan haber alma pesindeyiz. Peki, bu
ugurda, Once yerkiiremizdeki akilli canlilarla, degisik kiiltiirden ve irktan
insanlarla, maymunlarla, yunuslarla, fakat 6zellikle derin sularin iistadi olan
balinalarla haberlesmeyi yogunlastirsak daha iyi olmaz mi?

Bir balinanin yasayabilmesi bircok bilgi edinmesine baghdir. Bu bilgi,
genlerinde ve beyninde birikmistir. S6zkonusu genetik bilgi, planktonu yaga
cevirme, su altinda bir kilometre siiren bir dalis sirasinda solugu tutma gibi
durumlann da kapsamaktadir. Beyinlerindeki bilgiyse, yani 6grenilen bilgi,
annesinin kim oldugunu ya da dinlemekte oldugu sarkinin anlamini kavrama
gibi durumlar icerir. Yeryiiziindeki tiim 6teki hayvanlar gibi balinalarin da bir
gen kitaplig1 ve bir de beyin kitaplig1 vardir.

Balinanin genetik malzemesi, insanlardaki genetik malzeme gibi, niikleik
asitten meydana gelmistir. Hani su olaganiistii molekiiller ki, cevrelendikleri
kimyasal yap1 taslar1 araciligiyla kendilerini iiretebiliyorlar ve kalitsal bilgiyi
eyleme geciriyorlar Ornegin, viicudumuzdaki her hiicrede bulunanin ayni olan
bir balina enzimi vardir. Buna Heksokinase adi verilir. Balinanin planktondan
aldig1 bir seker molekiiliinii enerjiye cevirmek iizere yaklasik yirmi doért enzim
araciligiyla gerceklesen siirecin ilk asamasini, soziinii ettiimiz enzim
gerceklestirir. Planktondan aldig1 o azicik enerji de balinanin sarki sdylemesine
ufacik bir katki olusturuyor belki de.

Bir balinanin ya da insanin veya herhangi bir hayvanin ya da bitkinin ¢ift
sarmal egrili DNA’sinda birikmis bilgi dort harften meydana gelen bir dilde
yazilidir; doért degisik niikleotid tiirii DNA’nin molekiil malzemesidir. Cesitli
hayat sekillerinin kalitsal malzemesinde kag Bit’lik bilgi birikimi vardir? Cesitli
biyolojik sorulara kac tane evet/hayir yaniti yazihidir hayatin dilinde? Bir
virlisiin ihtiyaci olan bilgi yaklasik 10.000 Bit’liktir; bu sayfadaki bilgi tutar
kadar. Bu bilgi, bir viriise, baska organizmalar1 hasta etmek ve kendini yeniden
tiretmek icin gereklidir. Zaten viriisiin bundan bagka bir isi de yoktur. Viriise ait
bilgi basittir fakat cok dikkatle okunmasi gerekir. Bir bakteriyse yaklasik bir
milyon Bit’lik bilgi kullamir; 100 kitap sayfasindaki bilgi kadar. Bakterilere



virlislerden daha yikli is diismektedir. Viriisler gibi tam asalak degildir
bakteriler. Bakteriler yasamak icin calismak zorundadirlar. Bagimsiz yasayan
tek hiicreli bir amipin yapisi daha karmasiktir DNA’sinda varolan dort yiiz
milyon Bit’lik bilgi birikimi yiiziinden yeni bir amip iiretebilmek icin her biri
500 sayfalik seksen cilt kitaba sigacak bilgiyi karistirmak zorundadir.

Bir balinanin ya da insamin bes milyar Bit’lik bilgi birikimine ihtiyaci
vardir.  Hiicrelerimizin her birindeki bilgilerin toplami1 olan hayat
ansiklopedimizdeki bilgi birikimi 5x10=” Bit’tir. Bu bilgiler kitaba dokiilecek
olsa 1.000 cildi doldurur. Bedeninizdeki 100 trilyon hiicrenin her biri, sizi
bugiinkii su durumunuza getirmeye yonelik komple bir bilgi kitapligina sahiptir.
Viicudunuzdaki her hiicre, tek bir hiicrenin birbiri ardindan béliinmesiyle
meydana gelir. Bunlari meydana getiren o tek hiicre, ana babaniz tarafindan
tiretilen tohumdur. O hiicrenin her béliiniisiinde, sizin siz olmanizi saglayan
bircok embriyolojik asamada, ilk genetik bilgi ciltlerinin birer kopyasi biiyiik bir
sadakatla tekrarlanir. Boylece karaciger hiicrelerinde kemik hiicrelerinizin
yapimina iliskin bilgiler bulunmasi gereksiz oldugu gibi, kemik hiicrelerinde de
karaciger yapimina iligkin bilgiler kullanilmaz. Genetik kitaplikta, viicudunuzun
kendini sahip oldugu duruma getirebilmesi icin gerekli biitiin bilgiler vardir.
Eskiden kalma bilgiler kahredici bir sabirla, titizlikle, en ince ayrintilarina dek
habire yazilir da yazilir. Nasil giileceginize, nasil aksiracaginiza, nasil
ylirliyeceginize, sekilleri nasil taniyacaginiza, nasil lireyeceginize, bir elmayi
nasil sindireceginize iliskin tiim bilgiler s6zkonusu genetik kitapligindadir.

Bir elma yemenin son derece karmasik bir siire¢ oldugunu belirtmeliyiz.
Gercekten de yediklerimden enerji elde etmek icin zorunlu olan kimyasal
siirecin tiim asamalarindan bilingli olarak gecmem gerekseydi, bagka bir deyisle,
kendi enzim bilesimlerimi bilingli olarak kendim yapsaydim acliktan 6liirdiim
belki de.

Bakteriler anaerobik (havasiz oksijensiz) glikoliz siirecine girisirler ve
bunun sonucu olarak elmalar ciirlir; mikroplar icinse miikemmel bir ziyafet.
Onlarla bizler ve aradaki tiim yaratiklar benzer genetik 6greti sahibiyizdir.
Genlerimizin kitapliklar1 ayr olmakla birlikte ortak sayfalari vardir. Bu da, ortak
bir evrim mirasina sahip bulundugumuzu bir kez daha hatirlatir. Viicudumuzun
hic c¢aba harcamadan yaptigi karmasik biokimya siireclerini bizler
teknolojimizle ancak kismen gerceklestirebilmekteyiz. Unutmayalim ki, evrimin
milyarlarca yillik pratik yapma imkan oldu.

Sozgelisi, listlendiginiz siire¢ ¢cok karmasik oldugundan milyarlarca Bit’lik
bilgi birikimi yetmiyor. Ne bileyim, cevre kosullari dylesine hizli degisim



gosteriyor ki, o ana dek yeterli olan genetik bilgi ansiklopedisi artik ihtiyaca
cevap vermiyor, o siireci nasil tamamlayacaginizi yanitlayamiyor. Boyle bir
durumda 1.000 ciltlik bir gen kitapli1 bile yetmez. Iste, bu nedenledir ki,
beynimiz vardir.

Tim diger organlarimiz gibi beyin de gitgide daha karmagik bilgiler
icererek, milyonlarca yillik siire icinde gelisti. Beynin yapisinda gelisme
siirecinden gectigi biitiin asamalarin yansidig1 gériiliir. Beyin icten disariya
dogru bir gelisme evrimi gecirmistir. En i¢ bélmede, en eski kesimi, beyin kokii
vardir; kalp atis1 ve soluk alis gibi yasamin temel biyolojik islevlerini diizene
sokar, Paul McLean’in ilgin¢ arastirmalarina gore, beynin yiiksek diizeydeki
Islevleri ii¢ asamada gelismistir. Beyin kokiinii érten R kompleksi, saldin,
toresel davranislara, karaya baglilik ve sosyal hiyerarsi anlayis merkezi olup yiiz
milyonlarca y1l 6nce siiriingen atalarimizda olusmustur. Hepimizin kafatasinin
derin boliimiinde timsah beynine benzeyen bir sey vardir*

R kompleksini memelilerin beyni cevreler. Bu boliim on milyonlarca yil
once atalarimiz memeliyken, fakat heniiz primat degillerken gelismistir.
Davraniglarimizin  ve duygularimizin, ¢ocuklara kars1 ilgilerimizin ve
endigelerimizin baslica kaynagidir.

Dis boliimde, hemen altindaki ilkel beyinle huzursuz bir uyum halinde olan
beyin kabugu vardir. Beyin kabugu milyonlarca yil 6nce primat atalarimizda
gelismistir. Maddenin bilince doniistiiriildiigli beyin kabugu, bizlerin tiim
kozmik yolculuklara baglangic iskelesidir. Beyin kiitlesinin {icte ikisinden fazla
bir boliimii sezgi ve muhakeme imparatorlugunun sinirlarina girer. Fikirler,
esinlenmeler burada dogar. Burada okuruz, yazariz, hesap ve miizik bestesi
yapariz. Beyin kabugu yasamimizin biling yanini diizenler. Tiiriimiiziin belirgin
Ozelligi, insanlarin taht kurdugu yer burasidir. Uygarliklar beyin kabugunun
meyvasidirlar.

Beynin dili genlerin kullandign DNA dili degildir. Bilgilerimizin
sifrelendigi hiicreler vardir beyinde. Bu hiicrelere néronlar adi verilir. Noronlar,
bir milimetrenin birkag yiizde biri orani capinda elektrokimyasal elementlerdir.
Her birimizin sahip oldugu néron sayisi belki yiiz milyar1 bulur. Samanyolu
Galaksisindeki yildizlarin sayisiyla kiyaslayabiliriz. Cogu néron komsu
noronlarla binlerce baglanti kurmus durumdadir, Insan beyninin kabugunda

yaklasik yiiz trilyon 10" baglant1 vardir.

Charles Sherrington insanin uykudan kalkinca, beyin kabugunun
calismasini sdyle diisliniiyor:



Simdi, ritmik kivilcim kabarciklar alanina doniistiigii ve oraya buraya gidip
gelen kivilcim katarlarinin harekete gectigi an. Beyin uyanisinin habercileri
bunlar. Beyin uyaniyor ve diisiince yerine geliyor. Samanyolu kozmik bir dans
sOlenine baslamis sanki. Milyonlarca renkli noktanin gidip gelerek c¢oziilmekte
olan bir sekli yeniden anlam ipligiyle ordiigii, fakat hemen ¢abucak baska anlam
kazandirdig1 bir sihirli tezgah simdi beyin kabugu. Diisiince cercevesi icindeki
miisvedde sekiller siirekli degisen bir uyumla gelip geciyor. Uyanan viicudumuz
simdi ayaga dikilirken, bu biiyiikk eylemin uyumunu hazirlayic1 sekilleri,
altbeynin karanlik yollarina 1sik tutuyor. Yolculuga baslayan kivilcimli iplikler
aradaki bagi kurmay1 f{istleniyor. Demek oluyor ki, viicudumuz kendine
gelmistir ve uyanan giinii karsilamak Icin ayaga kalkmustr.

Uykuda bile beyin nabiz gibi atar, kalp gibi carpar ve kivilcimlanir. Bunlari
insan hayati siirdiirme gibi karmasik gorevi nedeniyle yapar; riiya gorerek,
animsayarak, disiinerek. Diisiincelerimiz, diislerimiz ve zihnimizde
kurduklarimiz, fiziksel bir gercege dayanirlar. Bir diisiince, yiizlerce
elektrokimyasal diirtiiden olusur. Noronlar diizeyine indirgenebilsek, siislii
islemeler gibi karmasik gelip gecici sekillere tanik olabilirdik. Bu sekillerin biri,
cocuklugumuzdaki koy patikasinda aldigimiz bir leylek kokusunun anisal
kivilcomindan geliyor olabilir. Bir baskasiysa, «Eyvah, anahtarlarimi nerede
biraktim?» sorusunun heyecan dalgasindan dogmustur.

Beyin Dagi’nin vadileri c¢oktur. Capi1 simirh bir kafatasindaki beyin
kabugunda bilgi istiflemek icin alani genisleten epey kivrimlar bulunur. Beynin
norokimyasal faaliyeti inanilmayacak derecede yogundur. Simdiye dek
insanoglunun icat ettigi tiim makinelerden ¢ok daha miikemmel calisan bir
makinedir bu. Ne var ki, isleyisinin, 10'* néron baglantisindan basta bir yolla
olduguna iligkin hicbir kamit yoktur. Diigiince diinyasi asagi yukar iki yarim
kiireye ayrilmistir. Beyin kabugunun sag yan kiiresi, sekil ayirt etme, sezinleme,
duyarlilik ve yaratacilik islevlerini yerine getirir. Sol yarim kiire, mantiksal
diisiince ve muhakeme Islevlerini yerine getirir. Birbirine karsit bu iki temel
giic, insan diisiincesini belirler. Ikisi birarada fikir yaratmaya ve bu fikrin
gecerliligini simnamaya vyarar, ki yarim kiire arasinda siirekli bir diyalog
kurulmusgtur. Yaraticilikla ¢oziimleyici muhakeme arasindaki képriiyli muhtesem
bir sinir yumagi kurmus olup bu kd&priiniin her iki kiyisi birden diinyay1
anlamamiz icin vazgecilmez yarim kiirelerdir.

Insan beynindeki bilgi icerigini Bit olarak ifade edecek olursak,
noronlararast baglanti toplamiyla Bit sayisinin birbirine esit oldugunu

soyleyebiliriz. Bu da yaklasik yiiz trilyon, 10" Bit’tir. Eger bu bilgi yaziya



dokiilecek olsa, yirmi milyon cilt kitab1 doldurur ki, bu da diinyadaki en biiyiik
kitapliklardaki kitap sayisi kadardir. Yirmi milyon cilt kitaptaki bilgiye es bilgi,
her birimizin kafasinin icinde bulunmaktadir. Beyin cok az yer kaplayan ¢ok
biiyiik bir bilgi alanidir. Beynimizde tasidigimiz kitap ciltlerinin ¢ogu beyin
kabugundadir. Beynin bodrum katlarinda atalarimizin cok eski zamanlarda bel
bagladiklar1 islevler yatmaktadir: Saldiri, korku, seks, cocuk biiyiitmek,
liderlerin korii koriine pesine takilmak. Okumak, yazmak, konusmak gibi beynin
yiiksek diizeydeki islev yerinin beyin kabugu béliimiinde bulundugu saniliyor.
Anilarsa beynin bircok bolgesinde cokca istiflenmistir. Eger telepati diye bir sey
gercekten olsaydi, her birimiz icin sevdiklerimizin beyin kabuklarindaki
kitaplar1 okuma olanag: acilirdi. Fakat telepatinin varligim gosteren bir kanit
yok elimizde; bu tiir bilgi iletisimi sanatcilarla yazarlarin gorevleri arasina
giriyor.

Beyin animsamaktan daha 6te islevler yapiyor. Kiyaslama yapiyor, ¢6ziim
ve sentez yaplyor, soyutlamalara geciyor. Genlerimizin bilgi dagarcigindan daha
cok bilgi edinmemiz gerektiginden Beyin Kitapligi Gen Kitapligindan on bin
kez daha biiyiiktiir. Heniiz emekleyen bir cocugun davranislarindan da belli olan
ogrenme tutkumuz hayatta kalabilmeye yarayan bir aractir. Duygular ve
toresellesen davranis bicimleri icimize islemistir. Bizim insanlik yasamimizin
birer parcasi olmuslardir. Fakat yalnizca insanlara ait 6zellikleri degildir bunlar,
hayvanlarin da duygular vardir. Bizim tiiriimiizii 6tekilerden ayiran diisiincedir,
fikirdir. Beyin kabugu bir kurtulus yolu olmus, kalitsal genetik mirasimiz olan
kertenkele ve maymun us bicimlerinin sinirlar icinde kisilip kalmamiza artik
gerek kalmamistir. Her birimiz, beynimizin girdilerinden ve yasam
dénemimizde de 6grenmek istediklerimizden genis ¢apta sorumluyuz. Siiriingen
beyninin hitkmii altinda kalmayip kendimizi degistirebilme olanagina sahibiz.

Diinyadaki biiylik kentlerin cogu rastlanti sonucu kurulmus, giiniin
ihtiyaclarina cevap vermek {izere yavas yavas biiylimiislerdir. Bir kentin evrimi
beynin evrimi gibidir. Kiiciik bir merkezden gelisip yavas yavas biiyiir ve
degisir. Degisirken, eski boliimlerinden cogu calismasim  siirdiirir.
Yetersizliklerinden o6tiirii beynin eskiye ait i¢ boliimiinii cikarip yerine daha
cagdas yapili bir sey koyma seklinde bir evrim olanagi yoktur. Yenileme
sirasinda beyin calisir durumdadir. Bundan otiirtidiir ki, beyinkokiinii R
kompleksi, daha sonra memeli beyin sistemi (limbik) ve sonunda da
beyinkabugu cevrelemektedir. Eski boliimler, tiimii birden degistirilemeyecek
kadar 6nemli islevler gérmektedir; boylece cagdisi kalsa da, yarar degil zarar
verse de, evrimimizin gerekli sonucu olarak hiriltiyla soluyarak calismalara
katilacaktir.



New York kentinde biiyiik sokaklardan ¢cogu XVII. yiizyildan, borsa binasi
XVIIIL. yiizyildan, su boru hatlar XIX. yiizyildan kalmadir. Elektrik santralleri
ve gii¢ nakil sebekeleri XX. ylizyila aittir.

Hayatta kalabilmemiz igin gerekli bilgilerin tiimiinii devralmaya genlerimiz
yeterli olmayinca beyinler gelisti. Fakat sonradan Oyle bir zaman geldi ki,
ornegin on bin yil 6nce, beyinde bulundurabilecegimizden daha c¢ok bilgi
edinme ihtiyaci duyunca, viicudumuz disinda yiginla bilgi biriktirmenin
yollarini bulduk. Gezegenimizde, genlerinin ve beyinlerinin disinda olmak iizere
topluluga maledilmis ortak bellek gelistiren tek tiir insandir. Bu bilgi deposu
kitaplik adim1 verdigimiz yerlerdir.

Kitap bir agactan yapilmistir. Koyu renk boyal kargacik burgacik cizgilerin
cizildigi ve adina «yaprak» denen parcalarin biraraya getirilmesinden olusur. Bu
kitaba bir goz attiginizda, baska bir insanin seslenisini duyarsiniz; binlerce yil
once Olmiig birinin sesidir bu. Binlerce yilin gectigi zaman ko&priisiiniin
Otesinden yazar, kitab1 araciligiyla size, zihninizin icine, agikca ve siikiinetle bir
seyler aktariyordur. Yazi, insanlarin belki de en biiyiik icadidir. Birbirlerini
hicbir zaman tanimamus, aralarina ¢aglarin girdigi insanlar birbirine saglayan en
biiyiik aractir. Kitap, zamamn zincirini catir catir koparir. insanlarin mucize
yaratan sihirbazliklarinin bir kanitidir.

1

<*) Bu saymnin kokeni cok eskilere dayanir. Arsimet Kum Sayicisi kitabinin
ilk ciimlesinde soyle der: «Bak Kral Gelon, kum sayisinin sonsuz oldugunu
diisiinenler var. Ben kumdan s6z ederken yalnizca Sirakiiz’deki ve Sicilya
adasinin oteki bolgelerindeki kumlan kastetmiyorum. Her yerdeki kumdan séz
ediyorum.» Arsimet bildigi evreni, yan yana getirilmek suretiyle dizilebilecek
Kac kum tanesinin kaplayacagini hesap ederek 10M sayisin1 buluyor. 10sayisiyla
hayret edilecek bir benzerlik...

2
Yerkiiremiz buna bir istisnadir. Diinyamizin nispeten zayif cekim giici, ilk
zamanlarin yeryiiziinii saran hidrojenin biiyiik bir béliimiinii uzaya kaptirmistir.

Cekim giicii cok daha yogun olan Jiipiter, en hafif elementlerden ilk zamanlarda
aldig1 nasibini korumustur.

3

Glines’ten daha biiylik kiitlesi olan yildizlar, gelisim evrelerinin son
dénemlerinde, gobek bolmelerinde daha yiiksek derecede 1s1 ve basing



olustururlar. Karbonu ve oksijeni daha agir elementlerinin bilesiminde
kullanarak kiillerinden yeniden ve birka¢ kez dogduklar bilinir.

4

Aztek’ler, «Yerkiiremizin yorgun diisecegi... ve yeryiizii tohumunun sona
erecegi» bir zamandan s6z etmislerdi. O giin Giines’in gokten diisecegine ve
yildizlarin goklerde sarsinti gecirecegine inanmaktaydilar.

5

10 metrelik bir diisiis hiz1 kazanur. iki saniye siiren diisiisten sonra saniyede
20 metre hizla diiser ve boyle gider, yere ulasincaya ya da havanin siirtiinme
giicii tarafindan yavaslatilincaya dek. Cekim giicliniin daha biiyiik oldugu bir
diinyada, diisen cisimler o oranda daha biiyiik diisiis hiz1 etkisindedirler. 10 g’lik
bir diinyada bir tas parcasi ilk bir saniyelik diisiisten sonra saniyede 100 m. hizla
diisecektir, ikinci saniyeden sonra diisiis hizi saniyede 20D m. olacaktir. Bu
cekim giiciinii kiiciik, g harfiyle yazmaliy1z ki, Newton’un degismez ve evrenin
her yerinde gecerli olan G ¢ekim giiciinden farki anlagilsin. Newton’un evrensel
cekim giicli denklemi soyledir: F = mg = GMm/t®; g = GM/r". Bu denklemde F
cekim giiclidiir; M gezegenin ya da yildizin kiitlesidir; m ise diisen cismin
kiitlesidir ve r diisen cisimle gezegenin merkezi ya da yildizin merkezi
arasindaki uzakliktir.

6

Aslinda bu pek de dogru sayilmaz. Bir galaksinin bize bakan yani, bize,
uzak yanindan on binlerce 1s1k yi1li daha yakindir; bu nedenle 6n cephesini arka
yanindan on binlerce yil 6nce goriiyoruz. Galaksilerin dinamigindeki tipik
olgular on milyonlarca yil icinde gectiginden, bir galaksinin goriintiisiinii
zamanin bir aninda donmus gibi duruyor diisiinmedeki hata pay1 biiyiik degildir.

7

Cismin kendisi herhangi bir renkte olabilir. Mavi de olabilir. Kirmiziya
doniis, tayftaki her renk cizgisinin duragan haldekine oranla daha biiyiik dalga
uzunluklarinda goériinmesi demektir.

8

Mayalarin yazitlarindaki tarihler de oldukca eskiye dayanmaktadir. Ilerki
tarihlere ait bir s6zeyse rastlanmaz. Yazitlardan birinde bir milyon yil 6nceki
zamanlardan soz ediliyor. Bir digerindeyse 400 milyon yil 6ncesinden séz
ediliyor. Maya uygarhigim inceleyen bilginler arasinda 400 milyon yil
konusunda tartisma siirmektedir. Bu yazitlarda gecen olaylar efsanelere ait



olabilir, fakat zaman 0lciisii hayret vericidir. Avrupalilarin diinyanin birkag¢ bin
y1l eskiye dayandigina iligkin yoniindeki fikri benimsemelerinden bin y1l kadar
once Mayalar milyonlarca yillik bir zamani, Hintlilerse milyarlarca yillik bir
zamani diisiiniiyorlardi.

9

Doga yasalar sarkacin bir o yaninda, bir bu yaninda rasgele degistirilemez.
Eger evren bircok kez bir o yana bir bu yana gidip geldiyse, ortaya ¢ikmig
olabilecek bir¢ok cekim giicii yasasi uyarinca, ¢cekim giicii dylesine zayif kalmis
olurdu ki, geri cekilmenin baslangicini toparlayamazdi evren. Evren bir kez
boylesi bir cekim yasasina mahk{im edilirse, artik bir daha sarkacin oteki
ucundaki deneyimi geciremez ve bir daha yeni bir doga yasasina kavusamaz. Bu
nedenle evrenin varolmasindan ¢ikarabilecegimiz sonuc, ya evrenin belirli bir
omri oldugu ya da sarkacin hem o yaninda, hem bu yaninda uygulanan doga
yasalarinin belirli ve sinirhh bulundugudur. Eger fizik yasalar bir o ucta, bir bu
ucta rasgele degistirilmiyorsa, hangilerinin degistirilmesine, hangilerinin
degistirilmemesine olanak verilip verilmedigini belirleyen kurallar var demektir.
Bu kurallar da varolan fizik yasalari tizerine yeni fizik yasalarim oturtacaktir. Bu
noktada dil zenginligimizin azaldigim fark ediyoruz. Boyle bir fizik yasasini
ifade icin elimizde hazir bir deyim yok. Bu konularla epey ilgisiz faaliyet
gosterenler «Metafizik» ve «Parafizik» deyimlerini kullandilar. En iyisi «Trans
fizik« demek olur herhalde.

10

Bu duruma gore, diinyadaki tiim kitaplarin icerdigi bilgi, bir biiyiik
Amerikan kentinde bir yilda video olarak yayinlanan bilgiden cok degildir. Ne
var ki, biitiin Bitlerin degeri, hi¢ kugskusuz aym degildir.

11

Bazi sekoya agaclar1 herhangi bir balina tiirtinden daha biiytiktiir.

Eski zaman yazarlarindan bazilan Kkil {istiine yazi yazdilar. Civi yazisi, Bati
alfabesinin eski atasi, Yakindogu’da yaklasik 5.000 yil 6nce icat edildi. Kayit
tutma amaci tasiyordu: Bugday alimi, arazi satisi, krallarin zaferleri, rahiplerin
heykelleri, yildizlarin aldiklari durum, tanrilara dualar. Binlerce yil yazi, kil
listiine ve tasa oyularak veya balmumuna, aga¢ kabuguna ya da deriye islenerek
ya da bambu tahtasina, papiriise ya da ipege boyayla yazildi. Bunlarin hepsi de
ancak bir tek niisha olabiliyor, anitlardaki yazilar disinda da 6teki yazilar
yalnizca az sayida kisiye okuma olanag: sagliyordu. Derken, Cin’de, ikinci ve
altinci yiizyillar arasinda kagit, miirekkep ve ici oyulmus tahta harflerle baski



yontemleri icat edildi. Boylece bir yazidan bircok suret cikarip yaymak
gerceklesebildi. Bu fikrin geri kalmis Avrupa kitasinda uyanmasi i¢in bin yil
gecti aradan. Ama uyanir uyanmaz da kitaplar basilmaya baslandi diinyanin her
yaninda. 1450 yillarina dogru matbaanin icadindan 6nce tiim Avrupa’daki kitap
sayis1 ancak on binlerle ifade edilebilirdi. Hepsi de elyazmasiydi. Cin’de M.O.
100 yillarinda kitap sayisi, 1450'lerde Avrupa’daki kitap sayis1 kadardi. Biiyiik
Iskenderiye Kitaphgindaki kitap sayis1 da diinyada varolanin yiizde onuna
yakindi. 50 yil icinde, yani 1500 yillarinda basilmis kitap sayisi 10 milyonu
bulmustu. Okumasini bilen herkes icin 6grenmek miimkiin oluyordu. Sihir
yayilmist.

Son yillarda «cep kitaplari» denilen ciltsiz kitaplarin basilmasiyla kitap
fiyatlar1 ucuzladi. Bir 6gle yemegi parasiyla Roma Imparatorlugunun cékiisii,
tiirlerin kokeni, riiyalarin yorumu, esyanin dogasina iliskin birkac¢ kitap alip
lizerinde diigiinebilirsiniz. Kitaplar tohum gibidirler. Yiizyillarca bir yerde
uyuyakalmis durumdadirlar, sonra da birden beklenmedik ve umut vaat etmeyen
topraklarda cicek vermeye bagslarlar.

Diinyanin biiyiik kitapliklarinda milyonlarca cilt kitap bulunur. Bunlar,
kelime olarak, 10! Bit’lik bilgiye esittir. Resim olarak da 10 Bit’lik bilgiye.
Bu say1, genlerimizdeki bilgiden on bin kez fazladir. Beynimizdeki bilgiden de
on kez ¢ok. Haftada bir kitap bitirirsem, émriim boyunca, yalmzca birka¢ bin
kitap okumus olurum. Bu da zamanimizin en biiyiik kitapliklarindaki ki laplarin
iceriginin yiizde birinin ancak onda biri demektir. Biitiin sorun, hangi kitaplari
okumam gerektigini belirleyebilmektir. Kitaplardaki bilgiler dogdugumuz
zamanki gibi kalmaz, siirekli degisir. Olaylarin degistirdigi kitaplar diinyanin
gidisine ayak uydurur duruma getirilir. Iskenderiye Kitaphig1 kuruldugundan bu
yana yirmi {i¢ yiizyll gecti aradan. Kitap olmasaydi, yazili kayitlar
bulunmasaydi, yirmi ii¢ yiizy1l agizdan agiza gecen bilgiyle ne 6grenebilirdik?
Her yiizyilda dort kusak insan dogduguna gore, simdiye dek gelip gecen yiiz
kusak insanin agizdan agiza aktardigi bilgiyle ne kadar az ilerlerdik! Biitiin
bildiklerimiz, o zamanki bilgilerin dogru aktarilmasina bagh olacakti. Agizdan
agiza aktarildikca da giderek bilgiler birbirine karisacak ve yok olup gidecekti.
Kitaplar, bize zaman icinde yolculuk yapmamizi, atalarimizin bilgilerini miras
olarak devralmamizi saglar. Kitaplik bize, yeryiiziine gelmis gecmis en biiyiik
dehalarin, doganin bagrindan binbir zorlukla kopardiklarn bilgileri ve
gerceklerin i¢ yiizlerini sunar; gezegenin her yerinde ve tarihi boyunca yetismis
en iyi 6gretmenlerin bikip usanmadan biriktirdikleri bilgilerin bize esin kaynagi
olmasina yol acar. Biz de kitaplik aracihgiyla kurulan koprii sayesinde insan
tiriine katkida bulunma firsatini ele gecirmis oluruz. Kitapliklarin c¢ogu



yurttaglarin goniillii bagislariyla ayakta durmaktadir. Uygarhigimizin saghk
durumu, kiiltiirimiiziin derin dayanaklar1 konusundaki bilingsizligimiz ve
gelecege gosterdigimiz ilgi hep kitapliklara karsi gosterecegimiz ©zenle
olciilebilir.

Yeryiizii yeniden ve tiim fiziksel ©zellikleriyle yaratilacak olsa, insana
benzer bir yaratigin yeniden var olmasi ¢ok zayif bir olasiliktir. Evrim siirecinde
rastlantinin payi biiytiktiir. Bir kozmik 1s1nin baska bir gene ulagmasi sonucunda
olusan degisik bir mutasyon ilk anda ufak tefek etkiler yapabilir fakat zamanla
biiyiik etkilere doniisiir. Tarihte oldugu gibi, biyolojide de rastlantinin rolii
biiyiik olabilir. Cok 6nemli olgular ne kadar eski tarihlerde meydana gelmisse
giiniimiiziin derinliklerine o 6l¢iide ¢ok niifuz eder.

Ornek olarak ellerimizi inceleyelim. Bes parmagimiz var; basparmagimizla
oteki parmaklarin i¢ boliimiine dokunabiliriz. Epey isimize yariyor bu
parmaklar. Fakat basparmak dahil alti parmagimiz olsaydi ya da dort
parmagimiz bulunsaydi, hatta bes parmak ve iki basparmak olsaydi, yine de
isimizi goriirdi. Su anda sahip bulundugumuz parmaklarin idealligi
savunulamaz. Oysa bunu simdi ¢ok dogal sayiyor ve bdyle olmasaydi ne
yapardik diye diisiiniiriiz. Bes parmagimiz var, ¢iinkii yiizgeclerinde beg parmak
kemigi ya da kemik bulunan Devon baligindan tiiremisiz. Eger yiizgeclerinde
alt1 ya dort kemik bulunan bir baliktan tiiremis olsaydik, her iki elimizde alt1 ya
da dort parmak bulunacakti ve pekala bunlar1 da dogal sayacaktik. Temeli on
sayisina dayali aritmetige bagsvurmamizin nedeni, ellerimizde on parmak

bulunmasindandr. (1) Yok eger parmak sayilarimiz degisik olsaydi, aritmetigin
temeline oturtacagimiz sayr da ona gore olacakti. Aymi durum, sanirim,
varligimizin daha bir¢ok temel 6zelligi icin de s6zkonusudur: Kalitsal harcimiz,
icimizdeki biyokimyasal siire¢, bicimimiz, boyumuz, organ sistemlerimiz,
asklarimiz nefretlerimiz, ihtiraslarimiz, diis kirikhigimiz, sefkatimiz ve
saldirganhigimiz, hatta ¢oziimleme siireclerimiz... Biitiin bunlar, hi¢ olmazsa
kismen, bizim son derece uzun evrim tarihimizdeki rastlantisal olgu sonuclari
gibi goziikkmektedir. Eger karbon dénemi batakliklarindan birinde bir yusufcuk
kusu eksik o6lseydi, gezegenimizin akilli yaratiklar1 bugiin belki de kustiiylii
olacaklar ve cocuklarina kus yuvasi dersleri vereceklerdi. Evrimsel rastlanti
sasirticl bir karmasa agidir; anlayis sinirimizin darligi boynumuzu biikiiyor.

Altmis bes milyon yi1l 6nce atalarimiz, zihinleri en bos memeliler. kostebek
zekasinda yaratiklardi. Bugiin gezegenimizin egemen tiiri olan o zamanki
hayvanlarin bdylesi bir gelisme gostereceklerini tahmin edecek biyolog zor
bulunurdu. Yeryiizii o zaman iirkiitiicii, kabus gibi dev kertenkelelerle doluydu:



Dinozorlar. Bazilar1 6 kath apartman boyundaydi. Yiizen siiriingenler, ucan
siirlingenler ve yiiriiyen siirlingenlerdi bunlar. Yeryiiziinde dehset sacarak
dolasiyorlardi. Bazilan biiyiikce bir beyne sahipti. Baglari, dik duruslari ve el
memelileri belki aralarinda atalarimiz da bulunuyordu yakalamak icin
kullanirlardi. Eger bu dinozorlar yasamlarim siirdiirebilselerdi, bugiin
gezegenimizin egemen akill tiirii yesil derili, keskin digli, dért metre boyundaki
yaratiklar olacakti. Tam kurgubilim kitaplarindaki gibi. Fakat dinozorlar hayatta
kalmadilar. Bir felaket dinozorlarin tiimiinii ve yeryiiziindeki tiirlerin ¢cogunu

yok etti. (°) Agac boceklerini ve memelileri yok etmedi. Onlar hayatta kaldilar.

Dinozorlarn yok eden seyin tam olarak ne oldugunu kimse bilmiyor. ilging
bir fikre gore, nedeni kozmik bir felaketti, yakin bir yildizin patlamasi; Yengeg
Bulutsularina yol acan bir siipernova. Altmis bes milyon yil 6nce rastlanti
sonucu giines sistemimizden on ya da yirmi 151k yili uzaklikta bir siipernova
bulunsaydi, uzaya yogun kozmik 1sinlar yayardi ve bu isinlardan bir boliimii
yerkiiremizin hava ortiisiine girerek atmosferdeki nitrojeni yakardi. Boylece
olusan nitrojen oksitler, atmosferdeki koruyucu ozon tabakasim yairtar,
yeryiiziine giinesten gelen mordtesi 1sinlar arttirarak yogun moroétesi 1sina karsi
korumasiz bircok organizmayi yakar, mutasyona ugratirdi. Bu organizmalardan
bazilari, dinozorlarin baglica yiyecek maddesi olabilirdi.

Nedeni kesinlikle bilinmeyen bir felaket sonucu dinazorlarin diinya
sahnesinden cekilisi memelilere rahat bir soluk aldirdi. Atalarimiz doymak nedir
bilmeyen siiriingenlerin baskisinda yasamaktan artik kurtulmuslardi. Biiyiik bir
cosku icinde degismeye ve gelismeye koyulduk. Yirmi milyon yil énce bizim en
yakin atalarimiz biiylik bir olasilikla hala agaclarda yasiyorlardi. Sonradan
agaclardan indiler, ciinkii biiyiik bir buzul ¢aginda ormanlar yok olmus ve
yerlerini caliliklar almisti. Eger agac¢ sayisi azsa agac¢ lizerinde yasama
aligkanhigini siirdiirmek iyi bir sey degildir. Ormanlarin kayiplara karismasiyla
agaclar iizerinde yasamlarini siirdiiren primatlarin cogu da sahneden silinip
gitmislerdir. Aralarindan yalnizca bazilar yere inerek oradaki tehlikeli ve zorlu
hayati goze almis ve yasamlarimi siirdiirmiistiir. Ve bunlardan bir boyunun
gelismesinden biz ortaya cikmisiz, iklimdeki bu degisikligin nedenini de kimse
bilmiyor. Giines’in i¢ aydinliginda ya da yerkiiremizin yo6riingesindeki
aydinhkta kiiciik bir degisme meydana gelmistir belki; belki de genis capta
volkanik patlamalar stratosfere ince toz salarak giines 1s181nin yerkiireye daha az
gecerek cogunun tekrar uzaya yansimasina neden olmustur. Bdylece de yeryiizii
sogumustur. Okyanuslarin genel akintisindaki degisiklikten de olabilir. Ya da
Glines galaksilerarasi toz bulutu arasindan gecmistir. Ne olursa olsun, bize,



varligimizin astronomi ve jeoloji alanlarindaki rastlantisal olaylarla ne denli
baglantili bulundugunu bir kez daha gosteriyor.

Agactan asag1 indikten sonra dik durusa gecis icin bir gelisme gosterdik;
ellerimiz serbest kalmisti; iki gozii birden kullanmak suretiyle gorme duyumuz
epey gelismisti zaten; kisacasi arag, gere¢ yapmak icin gereken 6n kosullarin
coguna sahiptik. Simdi artik genisce bir beyne sahip olmak ve karmasik
diigiinceleri aktarmak gerekiyordu. Akilli olmak aptal olmaktan yegdir. Cevre
ayni kaldigina gore, bu yola sapmak en iyisiydi. Akilli varliklar sorunlar1 daha
iyi coziimlerler, daha rahat yasayabilirler ve diinyaya daha c¢ok cocuk
birakabilirler. Niikleer silahlar icat edilinceye dek, akil insanin hayatta
kalmasina epey yardimci olmaktaydi. Tarihimizde, akillh kiiciik memelilerden
olugsan baz1 siiriiler dinozorlardan saklandilar, agar tepelerine sahip ciktilar,
sonra agactan inip atesi ehlilestirdiler, yaziy icat ettiler, g6zlemevleri kurdular
ve uzay araclan firlattilar. Eger olaylar birazcik degisik bir akis gosterseydi,
boylesi basarili sonuclara ulasacak akil ve beceri sahibi baska bir hayvan
cikabilirdi. Belki de iki ayakli zeki dinozorlar olabilirdi. Ya da tilkiler, miirekkep
balig1 veya bagkalari. Zeka sahibi 6teki yaratiklarin ne derece bilgi sahibi
olduklarin1 6grenmek ilgimizi cektiginden balinalarla orangutanlari inceliyoruz
Baska ne tiir uygarliklarin miimkiin olabilecegini birazcik 6grenmek icin tarih
ve kiiltlir antropolojisi inceliyoruz. Fakat biz hepimiz balinalar, orangutanlar,
insanlar birbirimizle ¢ok yakin baglar icindeyiz. Arastirmalarimiz tek bir
gezegendeki bir ya da iki evrimsel cizgiyi incelemekle sinirli kalirsa, baska
akill varliklarin ve 6teki uygarliklarin cesitlerini ve zeka piriltilarini bilmekten
yoksun kalacagz.

Kalitsal cesitlilige yol acacak rastlantisal siirecler dizisinin degisiklik
gosterecegi ve bazi 6zel gen birlesmelerini belirleyecek ayni cevre kosullarinin
gecerli olacagi baska bir gezegende, bizlere fiziksel olarak benzeyen yaratiklara
rastlama sansi, kamimca, sifira yakindir. Degisik bir akil sekline rastlamamiz
sansiysa vardir. Onlarin beyinleri iceriden disariya dogru gelismis olabilir.
Bizdeki noronlara benzeyen degisken elementlere sahip bulunabilirler. Fakat
noronlart bizimkinden degisiklik gosterebilir. Oda 1sisinda calisan organik
aygitlar olacaklarina, ¢ok diisiik 1s1 derecelerinde calisan siiper iletkenler olabilir

onlarin beyni. Bu takdirde onlarin diisiinme hiz1 bizimkinden 107 kez olacaktr.
Noron baglantilarinin bizimkiler gibi 10%“liik oldugu gezegenler bulunabilir.

Fakat bu saymn 10* ya da 10> oldugu gezegenler de olabilir. Bunlarin ne
derece bilgi sahibi olduklarini 6grenmek isterdim. Onlarla birlikte ayn1 evreni
paylastigimizdan, ortak bilgilere sahip bulunabiliriz. Onlarla temas kurabilsek,
beyinlerinde, bizim ilgimizi cekecek epey bilgiye rastlardik. Bunun tersini de



sOyleyebiliriz. Yerkiiremiz disindaki akilli varliklar bizden epeyce gelismis
varliklar olsalar bile bize karsi ilgi duyarlar, ne bildigimizi, nasil
diigsiindiiglimiizii, beyinlerimizin yapisini, evrimimizin izledigi yolu,
gelecegimize iligkin durumumuzu 6grenmek isterlerdi.

Bir hayli yakinimizdaki yildizlarin gezegenlerinde eger akilli yaratiklar
varsa, bizim hakkimizda acaba herhangi bir bilgiye sahip midirler?
Yerkiiremizdeki genlerden beyinlere ve kitapliklara dek giren uzun evrimsel
gelismemizin kirintisindan haberdarlar mi acaba? Eger yerkiiremiz disindaki
gezegenlerde akill varliklar yasiyorsa, hakkimizda bilgi edinebilmeleri icin en
azindan iki secenege sahiptirler. Biri, radyoteleskopla bizleri dinlemeleridir.
Milyarlarca yildir simgek cakmasiyla yerkiiremizin manyetik alaninda kapana
kisilmig, 1shik calan elektronlarla protonlarin neden oldugu zayif ve aralikh
radyo dalgalarindan baska bir sey duymamislardir. Derken, bundan yiizyil kadar
once, yerkiiremizden c¢ikan radyo dalgalan giiclii, daha duyulur bir hal almistir.
Ayni zamanda sesi daha az ve sinyali daha ¢ok andirmaya baglamistir. Yerkiire

i:1>:'m sonunda radyoyla haberlesmeyi icat etmislerdi. Bugiin uluslararasi radyo,
televizyon ve radar haberlesme ag1 kurulmusur. Bazi radyo frekanslarinda,
yerkiire, giines sistemindeki en giiclii radyo kaynagina ve en parlak cisme
doniismiis bulunuyor. Jiipiterden de, Giines'ten de daha parlak oldu.
Yeryiiziinden radyo yayinlarini dinleyen ve bu tiir sinyalleri alan yerkiiredis1 bir
uygarlik, bizim gezegenimizde, son zamanlarda ©nemli bir seyler oldugu
sonucunu ¢ikarmazlik edemez.

Yerkiiremiz dondiikce, daha giiclii radyo vericilerimiz gogii yavastan tarar.
Baska bir yildizin gezegenindeki bir astronom, sinyallerimizin belirip kaybolus
siirelerinden yerkiiremizdeki giiniin uzunlugunu cikarabilir. En giiclii verici
kaynaklarimizdan bazilar1 da radarlardir. Bunlardan birka¢i radyoastronomide
kullanilir ve yakin gezegenlerin yiizeylerinde arama tarama yaparlar. Radardan
goge yayilan sinyal demeti, gezegenlerin capindan ¢ok daha biiyiik oldugundan
bunun biiyiik bir boliimii giines sisteminden gecip giderek yildizlararas: uzayda
dinliyor olabilecek duyarh bir aliciya ulagir. Radar yayinlarindan ¢ogu askeri
amachdir. Niikleer bashkl fiize atilisindan endise duyarak gogii siirekli olarak
tarar bu radarlar. insan uygarligimin sona ermesinden on bes dakika dncesini
saptayacaktir askeri amach radarlar. Bunlarin ¢ikardig: sinyallerin icerdigi bilgi
onemsizdir; bit’ler biciminde sifrelenmis basit sayisal dizilerden olugsmaktadir.

Genel olarak yerkiiremizden kaynaklanan en belirgin radyo yayinlar
televizyon programlarimizdir. Yeryiizii dondiigii icin bazi televizyon istasyonlari
ufukta goziikiirken, diger bazilar ufkun 6teki yanindan kaybolacaktir. Program



karisiklhigi olacaktir bu yiizden. Bu karisiklik yakin bir yildizin gezegeninde
ayirt edilip diizenli bir dinleme servisi kurulabilir. En sik tekrarlanan mesajlar,
istasyon belirleme sinyalleriyle deterjan, deodorant, bas agrisi haplar1 ve
otomobil satis cagrilart olacaktir. En ¢ok kaydedecekleri mesajlar, ayr1 ayri
yerlerden aym zamanda bircok vericiden yapilacak olan yaymnlardir. Ornegin,
uluslararasi bunalim donemlerinde A.B.D. Baskani ya da Sovyetler Birligi
Baskani tarafindan yapilan konusmalara ait sinyaller. Televizyon reklamlarinin
anlamsiz igerikleriyle uluslararasi bunalim ve insanlik ailesi icindeki savas
zirzirlart Kozmos’a yeryliziindeki hayat hakkinda yayin yaptigimiz baslica
mesajlardir. Hakkimizda ne diisiiniiyorlardir, kim bilir.

O televizyon programlarim geri alabilmek diye bir olanak yoktur. Daha
onceki yayinlarin ardindan yenisini gonderip eskisini silme olanag da yok. Hig
bir sey 1siktan daha hizli yolculuk edemez. Yerkiiremizden genis capta
televizyon yayinlarnn 1940’larda baslatildi. Boylece merkezi yerkiiremiz olmak
lizere, 151k hiziyla ilerleyen kiiresel bir dalga cephesi vardir. O tarihlerde bagkan
yardimcisi olan Richard Nixon’un demeciyle yine o zamanlar televizyonda
gosterilen Senator Joseph McCarthy’nin sorusturmasina ait him-him yayinlardir.
Bu yayinlar otuz bes, kirk y1l 6nce yapildigindan, yerkiiremizden heniiz elli yilin
altinda 151k yili uzakhig: varmistir. Eger bize en yakin uygarlik daha uzaklarda
bulunuyorsa, foyalarimizin meydana ¢ikmasi biraz daha gecikeceginden rahat
bir nefes alabiliriz. Neyse, belki de, soziinii ettigim programlarin icerigini
anlasilir bulmayabilirler.

Iki Voyager uzay araci, yildizlara dogru yol almaktadir su anda. Herbirine
altin kaplamali bakir bir pikap plagi, bir kaset ve plak ignesi bagladik. Plagin
aliminyumdan mahfazasinin iistiine de nasil kullanilacagini yazdik. Genlerimiz
hakkinda, beyinlerimize iliskin ve kitapliklarimiza dair bilgiler verdik. Bu
bilgileri, yildizlararasi uzay yolculuguna ¢ikmayi diisiinebilecek bagka varliklara
yolladik. Yildizlararas1 uzayda, vericileri ¢coktan susmus Voyager’in varligin
farkedebilen bir uygarlik kuskusuz bizden daha ileridir bilim alaninda. O
varliklara kendimiz hakkinda yalmzca bizde varoldugunu sandigimiz 6zellikleri
anlatmak, beyin kabugunun 6nemini ve beyindeki limbik sistemi tanitmak
istedik. Mesajimizi alacak olanlar anlamasalar da, yeryiizii iilkelerinden altmis
dilden selam gonderdik. Balinalarin seslerini de ekledik. Yerkiirenin dort bir
yaninda birbirlerine kargsi ilgi ve saygi gosteren, kendini 6grenime, ara¢ gereg
liretimine ve sanata adamig, zorluklara karsi meydan okuyan insanlarin
fotograflarim derleyip gonderdik. Birkag¢ kiiltiire ait miiziklerden bir bucuk
saatlik bir derleme de yolladigimiz paketin icinde. Bu miizigin bir béliimi,
kozmik yalnizligimizi, bunu giderme arzumuzu, Kozmos’daki 6teki varliklarla



iliski kurmak istegimizi yansitiyor. Ayni zamanda gezegenimizde hayatin
baslangicindan 6teki zamanlarda duyulmus olabilecek seslerden, insan tiirlerinin
evrimi ve son olarak patlak veren teknoloji donemindeki seslere kadar kayit
yaptigimiz plaklar da gonderdik. Balinalarinki gibi, enginliklere c¢igirilan bir
sevgi sarkisidir bu. Bircok mesajimiz, belki de c¢ogu, coziimlenemeyecek,
anlasilamayacak, Ama yine de gondermis bulunuyoruz. Ciinkii denemek
onemlidir.

Bu anlayis ve coskuyla Voyager uzay gemisine bir insanin diisiincelerini ve
duygularini, onun beyninin, kalbinin, gozlerinin ve kaslarinin elektriksel
devinimlerini bir plaga kaydederek bunu da gonderdik. Bir bakima, bir tek
insanin, 1977 yilinin Haziran ayinda, diisiincelerini ve duygularim Kozmos’a
yollamis bulunuyoruz. Bu plagi alanlar belki onu dinlemeyecekler ya da radyo
dalgalarn yayan bir gokcismi sanacaklar. Sansinlar. Zaten yiizeysel olarak
bakinca, génderdigimiz o plak radyo dalgalari yayan bir gok cismidir de.

Genlerimizdeki bilgiler ¢ok eskidir, cogu milyonlarca yil oncesine aittir.
Bazilar1 milyarlarca yilliktir. Buna karsilik, kitaplarimizdaki bilgiler en cok
birkag bin yilliktir ve beyinlerimizdeki de yirmi, otuz yillik. Uzun 6miirlii bilgi,
insanlara 6zgii bilgi tiirii degildir. Yeryiiziinde asinmadan otiirii anitlarimiz ve
yapitlarimiz, doga olaylarinin icinde, uzun bir gelecekte yasamayacaklardir.
Fakat Voyager’deki plak giines sistemine dogru yol almis bulunuyor.
Yildizlararasi asinma (erozyon) ¢ogunlukla kozmik 1sinlar ve toz zerreciklerinin
konmasi dylesine azdir ki, plaktaki bilgi bir milyar y1l dayanir. Genler, beyinler
ve kitaplar degisik yontemlerle bilgi derlerler. Zamana kars1 dayanikliligi da
degisik oranlardadir. Oysa insan tiirlerinin Voyager’deki yildizlararasi plaga
kaydedilmis bilgileri zamana karsi ¢cok daha inatc1 anilar olarak kalacaklardr.

Voyager’deki mesaj, insanin icine sikinti verecek bir yavaslikla ilerliyor
yolculugunda. Insan tiirii tarafindan firlatlmis en hizh ara¢ olmasina karsin, en
yakin yildiza varmasi icin binlerce, onbinlerce yil gececek aradan. Voyager’in
on yilda aldigi yolu, bir televizyon programi yayimi birka¢ saatte alir. Bir
televizyon yayin bittigi andan itibaren birkag saatte Voyager’i Satiirn gezegeni
dolaylarinda yakalar, gecer ve yildizlara dogru yonelir. Eger uzaydaki birileri
bizim televizyon yayimnlarimizi duyarsa, dilerim, hakkimizda iyi seyler
diigiintirler. Zekamiz son zamanlarda bize biiyiik giicler bagisladi. Fakat, kendi
yok olusumuzu 6nleyecek yetenegi bagislamadi. Neyse ki, aramizda bu yonde
ciddi caba harcayanlar var. Zamam kozmik perspektif icinde algilayarak
yerkiiremiz iizerinde yasayan her insanin hayatim kutsal sayacak bir diisiinceyle
orgiitlenecegimizi ve ondan sonraki ilk adimi da atmaya hazir olacagimizi umut



ederim. Bu, galaksilerarasi haberlesen uygarliklar toplulugunun bir aday1 olma
adimi olacaktir.



Bolum XII

GOK KITASI ANSIKLOPEDISI

«Kimsiniz? Nereden geliyorsunuz? Sana benzer hicbir sey goérmemistim
daha 6nce.» Yaratici, insanogluna bakt1 ve... bu yeni garip varligin kendine bu
denli benzeyisine sasirdi.

— Eskimolarin yaratilisa iliskin bir efsanesi
Gokler kuruldu Yeryiizii tamamlandi

Ya simdi kim hayatta kalmahdir, ey tanrilar?
— Aztek giincesinden, Kralliklarin Tarihi

Biliyorum, bazi kisiler, gezegenlerin varlig1 savinda birazcik fazla ileri
gittigimizi, bircok olasilik 6ne siirdiiglimiizii ve bunlardan biri, zinhar, bos
cikarsa, kotli bir temel yiiziinden c¢oken bina gibi 6liim savimizi bosa
cikaracagim soyleyecekler. Fakat yerkiiremizin Oteki gezegenlerle birlikte esit
sayginlik ve onuru paylastigini soylersek, doganin yapilarinin goérkemli
giizelliklerinden zevk alinan baska bir yer yoktur diye kim iddiada bulunabilir?
Ya da doga yapitlarinin goérkemini izleyenler varsa, bunlar arasinda, bizim kadar
yapitlarin derin gizlerine giren yoktur demeye cesaret edebilir mi?

— Christiaan Huygens, New Conjectures Concerning Planetary Worlds,
Their Inhabitants and Productions, (Gezegenlerdeki Diinyalar, Oralarda
yasayanlar ve Uretimlerine iliskin yeni diisiinceler), yaklasik 1690 yih

Doganin yaraticisi... simdiki durumda yeryiiziinden evrendeki oteki biiyiik
cisimlerle haberlesmeye girismemiz olanagini vermemistir; olasidir ki, 6teki
gezegenler ve sistemler arasinda da aymi bicimde haberlesmeyi tiimden
kesmigtir... Biitiin bu gezegenlerde merakimizi koriikleyen yeterince kaynak var.
Dogada piril piril bunca zeka bulunsun da, meraklar sahlansin da, sonunda bu
meraklarin giderilmesi miimkiin olmasin... Olamaz... Bu nedenledir ki, bugiinkii
durumumuzu varhigimizin safak zamam ya da baglangici sayiyoruz. Daha
sonraki ilerlememizin hazirlik donemidir.

— Colin Maclaurin, 1748

Daha evrensel, daha yalin, yanhsliklardan ve karanliklardan daha arinmis
bir dil olamaz... Dogal seyler arasindaki degismez iligkileri matematikten daha



iyi anlatan hicbir sey yoktur. Tim doga olgularim1 aym dille anlatarak sanki
evrenin plan yalinligi ve birligine taniklik eder. Doga olaylarinin nedenlerine
degismez bir diizenin egemen oldugunu daha da belirgin kilar.

— Joseph Fourier, Analytic Theory of Heat (Isinin ¢oziimleyici Kurami),
1822

YILDIZLARA DOGRU DORT ARAC FIRLATTIK: Pioneer 11, 12
Voyager 1 ve 2. Bunlar ilkel uzay gemileridir. Yildizlararas1 genis uzakliklar
gozoniine alinirsa, bazen riiyada ulasmak isteyip de hizli kosamadigimz igin
ulasamamaktan 6tiirii kahroldugunuz durumlara benzetebiliriz bunu. ileride,
uzay gemilerimiz, daha hizli gideceklerdir. Yildizlararasi gezi giizergahlarn
saptanacaktir ve er ya da ge¢ o uzay gemilerinde insan bulunacaktir araci
yoneten. Samanyolu Galaksisinde yerkiiremizden milyonlarca yil daha eski
gezegenler olmasi gerekir. Bazilar1 milyarlarca yil eski de olabilir. Simdiye dek
ziyaret edilmis olmamiz gerekmez miydi? Gezegenimizin baslangicindan bu
yana gecen milyarlarca yil icinde, bir kerecik olsun uzaklardaki uygarliklardan
kalkip yerkiiremize garip bir aracin geldigi olmamis midir acaba? Yeryiiziine
tepeden bakip dolasan ya da bocekler, meraksiz siiriingenler, homurdanan
primatlar ya da dolasip gezinen insanlar tarafindan gozlenmek {izere
yerkiiremize konan acayip bir ara¢ goériilmemis midir? Bu diisiince herkesin
aklina gelen dogal bir sorudur. Evrende akilli canlilar bulunup bulunmadigi
sorununu diisiinen herkesin aklina gelmis bir soru. Ama gercekte oldu mu acaba
boyle bir sey? Bu konudaki cok o©nemli nokta, ortaya atilan kanitlarin
gecerliligidir; olas1 goziiyle bakilan kanit gecerli degildir. Ya da goniillii bir ya
da birkag gorgii tam@inin temelsiz kanitlan yeterli degildir. Ise boyle bakinca,
yerkiiredis1 ziyaretcilerin Yeryiiziine geldiklerine inandirici bir durum yoktu.
UFO’lar (Unidentified Flying Objects, Kimligi Saptanmamis Ucan Cisimler)
hakkinda sdylenenlere ve eski astronotlarin gezegenimizin davetsiz konuklarla
dolup tastigina iliskin sozlerine karsin, ortada inandirici bir kanit yok. Keske
olsaydi... Ne kadar isterdim bdyle bir seyi. Yerkiiredisi egzotik bir uygarhig:
anlamaya anahtar roliinii oynayacak, karmasik fakat aydinlatici bir bilgi
zerrecigine bile raziyiz aslinda.

1801 yilinda Joseph Fourier (°) adinda bir fizikci Fransa’da Isére eyaleti
belediye baskaniydu. il sinirlan icindeki bir okulu teftis ederken on bir yasindaki
bir 6grencinin zekas1 ve dogu dillerine yatkinlig: ilgisini cekti. Fourier ¢cocugu
evine bir sohbet icin davet etti. Cocuk Fourier’nin evindeki Misir’dan getirilmis
sanat yapitlar1 ve esyasi koleksiyonunun etkisi altinda kaldi. Napolyon'un Misir
seferi sirasinda bu iilkedeki eski uygarliklarindan kalma astronomi anitlarinin



katologunu c¢ikarmakla gorevlendirilmisti Fourier. Hiyeroglif yazitlar cocugun
merak duygusunu kamgiladi, «Peki, bunlarin anlami nedir?» diye sordugunda.
«Hi¢ kimse bilmiyor,» yanitini aldi. Bu c¢ocugun adi Jean Francois
Champollion’du. Hic¢ kimsenin okuyamadig bir dilin gizlerini ¢6zme merakiyla
yanip tutusan ¢ocuk, dogu dillerine merak sardi ve eski Misir yazisini ¢6zmeye
koyuldu. O tarihlerde, Fransa, Napolyon tarafindan ¢alman, sonra da Batili bilim
adamlarimin incelemesine sunulan Misir yapitlariyla dolup tasiyordu.
Napolyon’un Misir seferine iliskin kitabin1 gen¢ Champollion kisa zamanda
yuttu. Biiyiiylince Champollion ¢ocuklugunun diisiinii gerceklestirdi: Eski Misir
hiyeroglif yazisim ¢ozmiistii. Ancak 1828 yilinda, yani Fourier ile tanistiktan
yirmi yedi yil sonra, Champollion ilk kez Misir’a ayak basabildi. Diiglerinin
topragina ayak bastiktan sonra, Kahire’den Nil nehri yoluyla, ugruna yasamini
adadigr kiiltiiriin kaynaklarina gitti. Zaman icginde giristigi bir yolculuktu bu.
Yabanci bir uygarliga yapilan yolculuk...

16 giinii aksami Dendera'ya vardik. Mehtap muhtesemdi. Tapinaklara
ulasabilmemize bir saat kalmisti. Bu denli yaklasmisken duraklamak olur
muydu? Biz oliimliiler arasindaki en sogukkanli yaratiga soruyorum! Bir an
once oraya ulagsma diirtiisiine dayanilir mi? O anin insana verdigi emir soyleydi:
Bir iki lokma yedikten sonra hemen yola ¢ikin! Muhafizsiz ve yalniz, fakat
tepeden tirnaga kadar silahli olarak genis araziler astik... Tapinak sonunda
kendini gosterdi bize... Bu tapinagin boyutlar1 6lciilebilir istenirse. Fakat bu
tapinak hakkinda bir fikir verebilmek olanaksizdir. Giizellikle gérkemin en
yiiksek diizeyde bulustugu bir yer burasi. Agzimiz iki saat acgik kaldi. Tapinagin
odalar1 ve bolmeleri arasinda oradan oraya kosup durduk. Ayisiginda dis
duvarlar tizerindeki yazilar1 okumaya calistik. Tekneye dondiigiimiizde sabaha
kars1 saat lictii. Sabahin yedisinde yine tapinaktaydik... Ayisiginda giizel olan
giines 1s181nda da giizeldi. Giines 15181 bize yazilarin ayrintilarim1 da gosterdi...
Avrupa’da bizler ciiceleriz ve hicbir toplum, eski ya da yeni, mimariyi Misirlilar
kadar yiice ve gorkemli bir anlayisa kavusturmamistir. Her seyin otuz metre
boyundaki insanlara gére yapilmasini buyurmuslar.

Dendera’daki Karnak siitunlariyla duvarlarindaki yazilari, Misir’in her
yanindaki yazitlar1 Champollion hi¢ zorluk ¢ekmeden c¢6zebildigini gordii.
Ondan 6nce cok kisi denemisti, fakat bagaramamisti hiyeroglif yazisini ¢6zmeyi.
Hiyeroglif, kutsal oyuntular anlamina gelmekteydi. Cogu arastirmaci ve bilgin
bu yaziy1 resim sifresi sanmisti, 6zellikle kuslarla dolu olmak iizere esekarilari,
hamambdcekleri, géz kiireleri ve dalgali cizgilerle dolu karmakarisik mecazlar
sanmiglardi. Hiyeroglifler konusundaki karisiklik biiyiiktii. Misirhlar Cin’den
gelme somiirgeciler sananlar vardi. Tersini diisiinenler de vardi kuskusuz. Sahte



ceviriler cilt cilt dolasiyordu ellerde. Ceviri yapan arastirmacilardan biri, Rosetta
Tasi’na bakip o ana dek hiyeroglif yazilar ¢oziimlenmemis bu tastaki yazinin
anlamini hemen ¢ikarivermisti. Bakar bakmaz ¢ikardig1 anlamin «Uzun uzadiya
diistinmenin yol actig1 sistemli hatalardan» korudugunu, bu nedenle de fazla
diisiinceye dalmadan daha iyi sonuclar elde edildigini s6yledi. Champollion
hiyerogliflerin resim biciminde mecazlar oldugu savina karsi koydu. Ingiliz
fizikcisi Thomas Young'un zekice suflorliigii sayesinde Champollion sdyle bir
fikir silsilesi kurdu: Rosetta Tas1 1799 yilinda bir Fransiz askeri tarafindan Nil
Deltasindaki Rasit kasabasi miistahkem mevkilerinde bulunmustu. Arapca
bilmeyen Avrupalilar bu tasa Rosetta adim1 vermislerdi. Eski bir tapinaktan
kopmus bir tas parcasiydi. Ayni mesaji ii¢ ayr dilde anlatiyor gibiydi; tistte
hiyeroglif yazisi, orta boliimiinde demotik denilen hiyeroglifi andiran bir el
yazisi vardi ve sorunun ¢6ziimlenmesinde anahtar roliinii géren tigiincii béliimse
Yunancaydi. Yunancayi iyi bilen Champollion s6zkonusu Rosetta Tasi’nin Kral
V. Ptolemy Epihpanes’in M.O. 196. yilinda ta¢ giyme téreni dolayisiyla
yazildigim anlamisti. Bu vesileyle kral siyasi tutuklular serbest birakmis, vergi
iadesi yapmuis, tapinaklari donatmig, asileri bagislamis, askeri hazirliklar
artirmis, kisacasi, cagdas yoneticilerin de iktidarda kalmak icin yaptiklarim
tekrarlamis.

Rosetta Tasi’ndaki yazinin Yunanca boliimiinde Ptolemy kelimesi birkac
kez geciyordu. Hiyeroglif yazili metinde de hemen hemen ayni yerlerde etrafi
kabartmayla ¢evrelenmis bir simge vardi. Champollion, bu simgenin Ptolemy
kelimesi yerine konuldugunu fark etti. Eger boyleyse yazi resim ya da mecaz
temeli {izerine oturtulmus olamaz, tersine, bircok simge, harf ya da hece yerine
geciyor, diye diisiindii. Champollion bu arada, Yunanca sézciiklerin sayisiyla
metin boyu ayni olan hiyeroglif yazisindaki hiyerogliflerin (kutsal oyuntular)
sayisini da karsilastirmayi akil etti. Simdi biitiin sorun, hangi hiyeroglifin hangi
harf yerine kullanildigim1 ¢ézmeye kalmisti. Bir sans eseri, Champoliion dyle bir
dikili tagla karsilasmisti ki, bunda Yunanca yazili Kleopatra adinin hiyeroglif
yazisindaki karsiligini saptamis bulunuyordu. Bu tas Philae adinda bir yerdeki
kazilarda ortaya cikarilmisti. Ptolemy adiyla Kleopatra adinda ortak harflerin
bulunmasi, Champollion’un hiyeroglif yazisim ¢6zmesine yardimci oldu.
Ptolemy adinin ilk harfi P’dir. Kleopatra adinda da P harfi vardir. P’nin
hiyeroglif yazisinda bir kareyle simgelendigini fark eden Champollion, boylece
ortak yanlar1 saptamaya koyuldu. Her iki isimde de L harfi vardi. Champollion,
bakti, L yerine birer aslan yatiyordu hiyeroglif yazisinda. A harfi yerine bir
kartal konmustu. Bdyle bdyle hiyeroglif yazisinin temel yapisi belirmeye
baglamisti. Misir hiyeroglif yazisi, temelde basit sifrelerden olusmustur. Ne var



ki, her hiyeroglif bir harf ya da hece degildir. Hiyeroglif yazilar1 arasinda resme
dayanan anlamlar da bulunur. Ptolemy oyuntusunun son béliimii, «Cok yasa,
Tanr1 Ptah’in sevgili oglu» demektir. Kleopatra adinin son boliimiindeki yarim
daireyle yumurta da «Isis’in kizi» demektir. Harflerin resimlerle karisik
durumda olusu, Champollion’dan 6nceki arastirmacilarin kafalarini karistirmigti.

Simdi geriye dogru goz atinca kolay gibi goriiniiyor hiyeroglif yazisi. Fakat
nice yiizyillar siirmiistii incelenmesi. Yaziy1 cevreleyen kabartmalar, hiyeroglif
yazisin1 ¢6zmek icin bulunan biiyiik anahtarlarin kiiciik anahtarlariydi. Misir
Firavunlar kendi isimlerinin etrafini kabartmayla cevrelemeleri, sanki iki bin yil
sonra bu yaziy1 ¢c6zmeye ugrasanlara sunulan birer 6nemli anahtar armaganiydi.
Champollion Karnak’taki Biiyiik Hypostyle Koridorlarini kendinden 6ncekileri
de biiyiileyen hiyeroglif yazilar1 okuyarak dolasiyordu. Béylece cocuklugunda
Fourier’e yonelttigi sorunun yanitini da vermisti. Kimbilir duydugu zevk ne
biiyiiklii. Baska bir uygarhkla iletisim kanalin1 agmak! Binlerce yildir tarihi,
tibbini, sihirbazlarinin biiyiiciiliigiin{i, dinini, siyasetini, felsefesini diinyaya
anlatamayan bir kiiltiire boylesine biiyiik bir olanak a¢ilmisti...

Bugiin de yine eski ve egzotik bir uygarliktan mesajlar bekliyoruz. Ama bu
defaki yalnizca zamanin gerisinde kalmis bir uygarlik degil, fakat uzayda gizli
kalmis bir uygarlik. Eger yerkiire dis1 bir uygarliktan bir radyo mesaji1 alsak,
acaba bunun metnini nasil coziimleyebiliriz? Yerkiire dis1 akilli varliklarin
mesaji karmasik, kendilerince acik ama bizce yabanci bir mesaj niteliginde
olacaktir. Bizim anlayabilecegimiz gibi bir mesaj ulastirmak isterler elbet. Fakat
bunu nasil bagarabilirler? Yildizlararasi bir Rosetta Tasi var midir? Biz
varolduguna inamyoruz. Biz, tiim teknik uygarliklarin ortak bir dili bulundugu
kanisindayiz. Bu ortak dil, matematik ve bilimdir. Doga yasalar1 her yerde
aynidir. Uzaktaki yildizlarla galaksilerin tayflari Giines’in ya da ona gore
hazirlanmis laboratuar deneylerindekilerin aynidir. Evrenin her yerinde aym
kimyasal elementlerin varliginin yani sira, atomlarin radyasyon emis ve
yasayisinda gecerli kuantum mekanigi de her yerde aynidir. Birbirinin yanindan
gecerek dolanan uzak galaksilere egemen cekim giicii fizigi yasalarinin aynisi,
yeryiiziine diisen elmaya ya da yildizlara dogru yol alan Voyager uzay gemisine
de egemendir. Yiikselis halindeki bir uygarlik tarafindan anlasilmasi igin
gonderilen yildizlararasi bir mesaj kolaylikla desifre edilebilir.

Glines sistemimizdeki herhangi bir gezegende gelismis bir teknik uygarlik
bulundugunu sanmiyoruz. Bizden az geri 6rnegin 10.000 yillik bir gerilik bir
teknik uygarligin teknolojisi hi¢ de ileri sayilamaz. Bizden az ileri bir teknik
uygarlik varsa, bizler giines sistemini kesfe ciktigimiza gore, o uygarhgin



temsilcilerinin simdiye dek yeryiiziine inmis olmalan gerekirdi, 6teki
uygarliklarla haberlesebilmek icin yalnizca gezegenler arasi uzakliklar icin
degil, yildizlararas1 mesafelere de uygun diisen bir iletisim yontemi bulmaliyiz.
Bu yontemin ekonomik bakimdan ucuz olmasi gerekir. Ucuz olmali, ciinkii
ancak bu sayede biiyiik miktarda bilgi gonderip getirebiliriz. Hizli olmal,
clinkli, ancak bu sayede yildizlararas1 bir diyalog miimkiin olabilir. Bu
haberlesme yonteminin izlemesi gerektigi yol ne olursa olsun, herhangi bir
teknolojik uygarlik bu yolu bulacaktr. Biiyiik siirpriz: Bodyle bir yontem
bulunmustur bile ve adi radyo astronomidir.

Adi yerkiire olan gezegenimiz iizerindeki en biiyiik ve diimen gibi
kumandal radyo/radar gozlemevi Puerto Rico adasindadir. Cornell Universitesi
uzmanlarinin ABD Ulusal Bilim Vakfi adina yonettikleri Arecibo Gozlem
Canagr’min capt 305 metredir. Radyo/Radar Gézlem Canagi’nin yansitic
ylizeyi, canak bicimli bir vadiye daha 6nce yerlestirilmis bir kiirenin bélimiinii
olusturur. Uzayin derinliklerinden radyo dalgalan algilar. Aldigi bu radyo
dalgalarim1 canagin tepesindeki antene aktarir. Anten elektronik baglantilarla
kontrol odasiyla temas halindedir. Alinan sinyal kontrol odasinda ¢6ziimlenir.
Bunun tersine, teleskop bir radar vericisi olarak kullanilirsa, sinyalle beslenen
anten canaga sinyali gecirir, o da uzaya yansitir. Arecibo Go6zlemevi uzaydaki
uygarliklardan sinyaller elde etmek icin kullanildigi gibi, bir defasinda da bir
mesajimizi M13 adim verdigimiz yildizlar kiimesine géndermek icin kullanildi.
Boylece yildizlararasi bir diyalog kurma yetenegimizin varligim oralardaki akill
canlilar anlatmak istedik.

Arecibo Gozlemevi yakinimizdaki bir yildizin gezegenindeki benzer bir
gozlemevine Encyclopedia Britannica'nin tamaminin metnini birka¢ hafta icinde
yollayabilir. Radyo dalgalarn 1s1k hiziyla giderler. Bu da, yildizlararasi bir
yolculuga cikan en siiratli uzay aracimizdan 10.000 kez daha biiyiik bir hiz
demektir. Radyo teleskoplar, dar frekans dalgalarn iizerinden Oylesine yogun
sinyaller yayinlar ki, cok genis yildizlararasi mesafelerde bile alinabilir. Arecibo
Gozlemevi, Samanyolu Galaksisinin orta yerinde 15.000 Isik yili uzakliktaki bir
gezegende kurulmus benzer bir gozlem eviyle iletisim kurabilir. Yeter ki, radyo
teleskopumuzu hangi noktaya yoneltecegimiz bilinsin.

Radyo astronomi dogal bir teknolojik yoldur. Hemen her gezegenin
atmosferi, bu atmosferin yapisi ne olursa olsun, radyo dalgalarina kars1 saydam
bir ortamdir. Radyo mesajlar1 yildizlararas1 gaz tarafindan fazla emilmez ya da
itilmez. Ornegin, San Francisco ile Los Angeles arasinda sis, goriis olanaklarini,



optik dalga uzunluklarinin birka¢ kilometre mesafeye inmesi nedeniyle
azaltirken, radyo istasyonu yayininin giizelce dinlenebilmesi gibi, yildizlararasi
radyo mesajlari da atmosferden etkilenmez. Akilli varliklarin eseri olmayan
bircok dogal kozmik radyo kaynagi da sozkonusudur; atarcalar, kuasarlar,
gezegenlerin radyasyon kusaklari ve yildizlarin dis atmosferleri bunlar
arasindadir, 6te yandan, radyo, elektromanyetik tayfin da genis bir boliimiinii
olusturur. Herhangi bir dalga uzunlugundaki radyasyonu saptayabilen bir
teknoloji, kisa bir siire sonra tayfin radyo boliimiiyle karsilagir.

Ileri uygarliklar haberlesme alaminda radyodan daha ote yontemler
gelistirmis olabilirler. Ne var ki, radyo giiclii bir kaynaktir, ucuzdur, hizhdir ve
basittir. Bizim gibi geri kalmig bir teknolojiye sahip uygarligin géklerden mesaj
alabilmek icin radyo teknolojisine bagvurmak zorunda kaldigimi anlayabilirler.
Belki bizimle bu yontemle iletisim kurabilmek iizere Kadim Teknoloji
Miizesinden radyoteleskoplar1 tekerlekler iizerine koyup go6zlemevine
getireceklerdir. Eger oralardan radyo mesaji alabilecek olursak, radyoastronomi
konusuna egilme geregini daha ¢ok duyacagiz.

Peki, ama orada konusulacak birileri bulunur mu acaba? Yalnizca
Samanyolu Galaksisinde yarim trilyona yakin yildiz bulunduguna gore, bizimki
akilli canlilarin yasadig: tek gezegen olabilir mi? Adi gecen galaksi ilerlemis
toplumlarin sesiyle ugulduyorsa ve hemen yani basimizda bir kiiltiir kaynaginin
nabzi atiyorsa ne olacak? Belki de ciplak gozle goriilebilen bir yildizin
gezegeninde yerlestirilmis antenden radyo sinyalleri yayiyordur. Geceleyin goge
baktigimizda, uzaklarda gordiigiimiiz solgun bir 151k noktasinda belki de bizden
degisik birileri bir yildiza bakiyor. Ve bizim Giines dedigimiz bu yildiza birileri
bakarken, bir an icin, hakkimizda ileri geri s6zler harciyor olabilirler.

Bu konuda kesin konugsmak zor. Bir teknik uygarligin evriminde engeller
vardir belki de. Gezegenler sandigimizdan daha ender olabilir. Hayatin
baglamasi bizim laboratuar deneylerinin gosterdigi kadar kolay degildir belki.
Belki de ileri hayat sekilleri olasi degildir. Ya da ileri hayat sekilleri birden
gelisiyor da, zeka ve teknik topluluklarin belirmesi, biraraya zor gelen
rastlantilara baghidir; tipki insan tiirii evriminin, dinozorlarin yok olmasina ve
atalarimizin tepelerinde dolastiklar1 agaclarin buz cag yiiziinden kaybolmasina
bagh bulunmasi gibi. Ya da uygarliklar Samanyolu’ndaki sayisiz gezegenlerde
siirekli olarak belirip ortaya ¢ikiyor, fakat genellikle dengesizlikler gosteriyorlar;
bu yiizden yarattiklari teknolojiden yararlanamiyorlar ve ihtirasa, cehalete, cevre
kirliligine ve niikleer savasa kurban gidiyorlar.

Bu dev konuyu daha enine boyuna inceleme olanagi vardir. Samanyolu



Galaksisindeki ileri teknik uygarliklarinin sayisini kabaca tahmin edip bu sayiya
N diyebiliriz. Ileri uygarlik diizeyinden, radyo astronomiden yararlanmayi
anliyoruz. Boyle bir tamimlamadan dolayr dar goriislii damgasini vurmak
isteyebilirler. Bircok gezegende (diinyada) olaganiistii dil uzmanlari ya da biiyiik
ozanlar bulunabilir, fakat radyoastronom yetistirmemis olabilirler. O takdirde
onlardan haber alamayacagiz demektir. N harfi cok sayida etkenin toplamim
ifade eder.

N; Samanyolu Galaksisindeki yildizlarin sayisi,

fp; gezegen sistemleri bulunan yildizlarin orani,

ne; belirli bir sistemde cevresel kosullar agisindan yasanmaya elverisli
gezegenlerin sayisi,

fl; hayatin bagladig1 ve yasanmaya elverisli gezegenlerin orani,

fi; akilli canlilara ait hayat sekillerinin gelistigi gezegenler,

fc; haberlesebilecek teknik diizeydeki uygarhklarin gelistigi gezegenler,
fL; bir gezegenin omriinii teknik uygarligin siisledigi ortalama siire;

Simdi denklemimizi s6yle kuralim N = N.fpneflfifcfL

N’yi bulmak icin bu miktarlardan her birini tahmin etmeliyiz. Bu
denklemdeki etkenlerden ilk siradakiler hakkinda epey bilgi sahibiyiz. Ornegin,
yildizlarin sayisiyla gezegen sistemlerinin sayisini biliyoruz. Oysa son etkenlere
ait, ornegin zekanin evrimi ya da teknik topluluklarin émiir siireleri hakkinda az
sey biliyoruz. Bunlar icin tahmin yiiriitecegiz. Benim asagida yiiriitecegim
tahminler icin aym fikri paylasmayanlar, kendi diisiincelerine uygun tahminleri
yazsinlar. Bakalim bu tahminlerimiz galaksideki ileri uygarhklarin sayisini nasil
etkileyecek. Cornell Universitesinden Frank Drake tarafindan ilk kez ortaya
atilan bu denklemin 6nemli yanlarindan biri, yildiz ve gezegen astronomisinden
organik kimyaya, evrimsel biyolojiye, tarihe, siyasete ve anormal psikolojiye
kadar her alam icermesidir. Kozmos’un biiyiik bir boliimii Drake denklemi
yelpazesinin igine girer.

Samanyolu Galaksisindeki yildizlarin sayisimi ifade eden N.’yi dikkatli
sayimlardan otiirii kesine yakin bi¢cimde biliyoruz. Gogiin kiiciik boliimlerinde
sayim yapmis olmakla birlikte, sectigimiz bu kiiciik boliimler tim sayiy1
verecek niteliktedirler. Bu say1 birka¢ yiiz milyardir. Son olarak yapilan
tahminler 4x10Mdir. Bu yildizlardan pek azi, termoniikleer yakitlarini israf
ederek hayatlarina kisa zamanda son veren biiyiik kiitleli yildizlardandir.
Bunlarin biiyiik cogunlugunun émrii milyarlarca yilliktir. Bu siire icinde dengeli
bicimde parildayarak yakinlarindaki gezegenlerde yasamin baslamasi ve evrimi
icin enerji kaynag saglarlar.



Gezegenlerin genellikle y1ldiz kiimeleri egliginde bulunduguna iligkin kanit
var: Jiipiter’in, Satiirn’iin ve Uraniis’iin gezegen sistemleri buna 6rnektir. Bunlar
bizim giines sisteminin minyatiirleri gibidirler. Gezegeni bulunan yildizlar
oranini fp’yi yaklasik 1/3 olarak kabul ediyoruz. O takdirde galakside gezegen
sistemleri toplam sayis;, N.fp = 1.3x10Mdir. (Asimgesi asag1 yukar esit
anlamindadir). Eger her sistemin bizimki gibi on gezegeni olsa, galaksideki
diinyalarin toplam sayisi bir trilyonu asar ki, epey biiyiik bir kozmik arena
sayilir.

Kendi giines sistemimizde su ya da bu bicimde bir hayat bicimine elverisli
bircok gok cismi vardir; yerkiiremiz elbet elverisli olanlardandir. Belki Mars,
Titan ve Jiipiter de olabilirler. Hayat bir kez basladi miydi, vazgecilmez oluyor
ve yasam kosullarina 1srarla uyulmaya calisiliyor. Herhangi bir gezegen
sisteminde hayata elverisli diisen bir¢cok degisik cevre kosulu s6zkonusu olabilir.
Biz fazla cémert davranmayarak ne = 2 diyoruz. Bu takdirde yasama elverisli

gezegen sayisl N.fpne = 3x 10 dir.
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Deneyler sunu gosteriyor ki, en olagan kozmik kosullar altinda hayatin
molekiil temeli hemencecik olusuyor, molekiillerin yap1 bloklar1 kendi
kopyalarini ¢ekiveriyorlar. Bundan sonraki alana ait daha az kesin konusabiliriz.
Soyle ki: Genetik kodun evriminde engeller ¢ikabilir. Samanyolu'nda hayatin en
azindan bir kez baglamig bulundugu gezegenlerin tiimiinii f ~ 1/3 kabul edersek,

N.fpnefl = 1 x 10! sonucuna, baska bir deyisle yiiz milyar tane yasanan
diinyanin varoldugu sonucuna ulasiyoruz. Bu miithis bir sonu¢ ama heniiz
bitmedi hesaplarimiz. fi ve fc icin daha az kesin konusabiliyoruz. Bir yandan
sunu kabul etmeliyiz ki, bizim bugiinkii akil ve teknoloji diizeyine erismemiz
icin biyolojik evrimimizde ve insanlik tarihimizde birbirinden degisik dyle cok
asama olmustur ki, bunlarin baska diinyalarda tekrarn zor olabilir. Ote yandan,
belirli yetenekteki ileri uygarliklara gidis yollar1 da degisik olabilir. Biiyiik
organizmalarin evriminde Kambriyen Patlamasinin oynadig roli he/1 N* x { x

n, x fj x saba katarsak, fixfc = 1/100 alarak hayatin basladig1 gezegenlerden
yalniz yiizde 1’inde teknik uygarhigin gelistigini soyleyebiliriz. Bu tahmin,
cesitli bilim cevrelerinde egemen olan kam ortalamasidir. Bazilarinin kanisinca,
tribolitlerin ortaya cikisindan atesin ehlilestirmesine dek siiren asama, tiim




gezegenlerde cok cabuk olmustur; bazilarina géreyse on ya da on bes milyar
yilda bile teknik uygarhgin gelismesi olanaksizdir. Arastirmalarimiz ve
bulgularimiz tek bir gezegenle sinirhh oldukca, bu konuda fazla varsayimda
bulunamayiz. Bu etkenlerin ¢arpimi bize teknik uygarligin en azindan bir kez
giin 15181 gordiigii gezegen sayisini N.fpneflfifc = 1 x 109, yani bir milyar olarak
veriyor. Fakat bu, teknik uygarliklarin simdi varoldugu gezegen sayisi bir
milyardir demek degildir. Bu nedenle fL icin de tahmin ytiriitmeliyiz.

Bir gezegenin omriiniin ne kadarhk bolimii teknik uygarhk icinde
gecmistir? Yerkiiremiz birkac milyarhk Omiir siiresinde radyo astronominin
belirledigi teknik uygarlik dénemini ancak yirmi, otuz yildir yasamaktadir.
Demek oluyor ki, gezegenimiz icin fL. 1/108den asagidir ki, bu da yiizde birin
milyonda biridir. Ve hemen yarin, kendimizi yok edemeyecegimiz garantisi
verilemez. Diyelim ki, bizimki tipik bir durum olsun ve kendimizi yok edisimiz
oylesine genis boyutlara varsin ki, bir daha hicbir teknik uygarlik insan tiiriiniin
ya da bagka bir tiiriin uygarhig1 Giines’imizin 6mriiniin geri kalan béliimii olan
bes ya da alt1 milyar yilda belirmesin. O takdirde N = N.fpneflfifcfL. = 10’ya
esittir ki, bunun anlam, belirli bir f i X f; X f; = N zamanda galakside ¢ok az,

avuc ici kadar az sayida teknik uygarlik bulundugudur. Bagka bir deyisle, bu
kiiciik sayl, kendini yok eden teknik uygarliklarin yerini alanlarn ifade
etmektedir. N sayisi 1’e bile diigebilir. Eger uygarhklar teknolojik asamaya
geldikten hemen sonra kendilerini yok etme egilimi gosterirlerse, biz
yerkiireliler icin yeryiizii disi kimseyle konusma olanagi kalmaz. Kendi
kendimizle konusuruz. Bunu da pek iyi beceremiyoruz ya! Uygarliklarin
meydana ¢ikmasi milyarlarca yil aliyor ve kaplumbaga hiziyla oluyor, sonra da
bagislanmaz bir hata yiiziinden bir anda kendimizi yok edebiliyoruz.
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fj X fn X IL = N

Fakat bir de oteki almasig1 diisiinelim: Yiiksek diizeyde bir teknolojiyle
yasamay1 siirdiirmesini bilen birka¢ uygarlik oldugunu... Diyelim ki, gecmisteki
beyin evrimi sapmalarimin yarattigr celiskiler bilincle c¢6ziimleniyor ve
uygarliklarin kendilerini yok etmelerine yol a¢miyor; ya da huzursuzluklar
patlak verse bile biyolojik evrimin yer aldigi diger milyarli yillarda bu
diizensizlikler gideriliyor. Bu tiir toplumlarin yasam siireleri yildiz yasi kadar
uzun olabilir. Eger uygarliklarin yiizde 1’i teknolojik erginlik dénemlerini sag



salim atlatabilseler ve tarihlerinin o kritik dénemlerinde dogru yola sapip

olgunluk dénemine girebilseler, o takdirde fL. = 1/100, N = 107 olur ki, bu da
galakside wvarliklarini siirdiiren uygarliklarin sayisini milyonlara yiikseltir.
Boylece, Drake denklemindeki astronomi, organik kimya ve evrimsel biyolojiye
iliskin tahminlerimizin giivenilir olmayabilecegi konusundaki endiselerimize
karsin, asil giivensizlik duyulan etkenler, ekonomi, politika ve yeryiiziinde
«insan dogasi» deyimiyle ifade ettigimiz etkendir, dyle anlasiliyor ki eger kendi
kendini yok etme, galaksilerarasi uygarliklarin agir basan kaderi olmazsa,
goklerde yildizlardan gelen mesajlar fisildasiyordur.

Boyle bir tahmin insanin kanini hareketlendiriyor. Uzaydan bir mesaj
gelmesi, bu mesajin sifresi ¢éziimlenemese bile, yine de cok umut verici bir
belirtidir. Bu mesaj, birilerinin yiiksek teknoloji diizeyine ulasmis oklugunu,
teknolojik erginlik déneminin basariyla atlatildigini belirtiyor. Tek basina mesaj
bile baska uygarliklar aranmasi icin yeterli bir gerekcedir.

Samanyolu Galaksisinin orasinda burasinda dagilmis milyonlarca uygarlik
varsa, en yakinina olan mesafe yaklasik iki yiiz 1s1k yihdir. Isik hiziyla bile bir
radyo mesajinin oraya ulasmasi iki yiiz yili bulur. Eger bir diyalog baslatmis
olsaydik, su anda diyalogun neresinde olacagimizi su orneklerle anlatalim:
Johannes Kepler soruyu sormus olurdu, biz de o sorunun yanitin1 daha simdi
almis olurduk.

Uzayda bagka uygarliklarin bulunup bulunmadigi yolunda giristigimiz
arayisin erken asamalarindayiz hentiz. Optik fotograf araciligiyla resmi cekilen
yogun yildizhi bir alanda yiiz binlerce yildiz var. Bizim iyimser tahminlerimize
gore, bunlardan biri, ilerlemis uygarlik bolgesidir. Fakat hangisi?
Radyoteleskoplarimizi  hangi noktaya yoneltmeliyiz? Ilerlemis uygarlik
merkezleri olabilecek milyonlarca yildiz arasinda simdiye dek radyoyla ancak
bin tanesini taradik. Harcanmasi gereken cabanin yiizde birinin ancak onda
birini yerine getirdik. Ne wvar ki, sistemli ve ciddi arayis kisa zamanda
yogunlasacaktir. Bu alandaki 6n calismalar B. Amerika ve Sovyetler Birligi’nde
baglamig bulunmaktadir. Bu konuda harcanan caba fazla masrafli degildir; orta
boy bir gemi, 6rnegin, modern bir destroyer fiyati bile yerkiire dis1 hayat arayisi
harcamalarin gecer.

Insanli@in tarihinde yer alan karsilasmalar iyilikten yana karsilagmalar
olmamistir cogunlukla. Kiiltiirleraras1 temaslar bir radyo sinyalinin
alinmasindan ¢ok degisik, dogrudan ve fiziksel olmustur. Yine de ge¢misten bir
iki 6rnek vermek, umudumuzun ¢apinm belirlemek icin gerekebilir, Amerikan ve
Fransiz devrimleri arasindaki doénemde Fransa Krali XVI. Louis Pasifik



Okyanusuna bilimsel, cografi, ekonomik ve ulusal amach bir sefer diizenlemisti.
Bu sefere katilanlarin basinda ABD’nin Bagimsizlik Savasinda doviismiis tinlii
kasif Kont La Perouse bulunuyordu. 1786 Temmuzunda sefer icin yelken
actiktan bir yil sonra Alaska kiyilarina, simdi Lituya Koyu adi verilen yere
ulasti. Buradaki liman1 begenen La Perouse, «Diinyada hicbir liman bunca
kolaylik sunamaz,» diye yazmisti. La Perouse ender yer olarak niteligi bu
limanda, baz1 vahsilere rastladi. Bunlar dostluk gosterisi amaciyla pelerinlerini
ve degisik tiirde deri mantolar salliyorlardi. Bu kizil derililerin teknelerinden
bazilar1 balik avliyordu koyda... Vahsiler, kanolariyla cevremizi kusatiyorlar,
balik, su samuru ve baska hayvan derileriyle ufak tefek esya sunarak
karsihginda demir istiyorlardi. Bu tiir aligverise yatkinlhiklar1 bizi sasirtti.
Avrupali tiiccarlar gibi enikonu pazarlik ediyorlard.

Kizilderili yerliler pazarlikla epey i1srarliydilar. La Perouse’un tepesini
attiracak kadar ileri gidiyorlar ve ozellikle de esya caliyorlardi. Fakat bir
defasinda Fransiz deniz subaylarinin yastiklar1 altinda sakl tiniformalarim1 da
calmiglardi. La Perouse kraliyet emirlerine uyarak bu duruma kars: sert tepki
gostermeyip, baris¢l yoldan c¢6ziim getirmeye calisiyordu. Fakat yerlilerin
«sabrimizin tiikkenmez oldugunu sanmalarindan yakiniyor, yerlilerden yaka
silkiyordu. Buna ragmen, her iki kiiltiiriin temsilcileri de birbirlerine zarar
vermemislerdi. 1ki gemiyi donatan La Perouse Lituya Koy’undan ayrldi.
Buraya bir daha da donemedi. Kesif seferine cikan gemiler Pasifik'in giineyinde
1788’de kaybolup gittiler. La Perouse kaybolanlar arasindaydi.

Miirettebattan bir kisi disinda hepsi élmiistii (*).

Bu olaydan tam yiiz yil sonra Tlingit’lerin reisi Cowse, Kanadal
antropolog G. T. Emmons’a atalarinin ilk beyaz insanla karsilagmalarina ait bir
oyki aktardi. Bu 6ykii kulaktan kulaga aktarilan tiirdendir. Tlingit’lerin bilgileri
yaziya dokme olanaklar yoktu. Cowse’nin de La Perouse’u duymuslugu yoktu.
Cowse’nin bu konuda anlattiklarn 6zetle soyledir:

Bir ilkbahar giinii kalabalikca bir Tlingit toplulugu bakir aligverisi icin
Kuzey’e Yakutat’a gitmeyi denemislerdi. Demir. bakirdan daha da degerliydi.
Fakat demir bulmak olanaksizdi. Lituya Koyuna giren dort kayik dalgalar
tarafindan yutuluvermisti. Hayatta kalanlar kiyida kamp kurup Olen arkadaslar
icin yas tutarken korfeze iki garip cisim girmisti. Bunlarin ne oldugunu bilen
yoktu. Kocaman beyaz kanatlar1 olan siyah kuglara benziyorlardi. Tlingit’ler
diinyanin kuzgun bicimindeki bir siyah kus tarafindan yaratildigina inanirlardi.
Kuzgun Giines’i, Ay’t ve yildizlan hapsedildikleri kutulardan kurtarip
ucurmustu. Kuzgun’a bakan tas oluverirdi. Kuzgun gordiiklerinde, Tlingit’ler



ormana kacarlar ve orada saklanirlardi. Bir siire sonra, herhangi kétii bir seyin
baglarina gelmedigini géren cesur birkac kisi, sansar derisini diirbiin gibi kivirip
bu yoOntemle bakinca baglarina bir sey gelmeyecegini, tas kesilip
kalmayacaklarini diisiinmiiglerdi. Deri parcalarindan yaptiklar1 diirbiinlerden
bakinca, kocaman kuglar kanatlarini kathiyorlar ve bunlarin viicudlarindan ¢ikan
kiiciicik siyah yavrular biiyiiklerin tiiyleri {izerinde emekliyor gibi
goziikiiyordu.

Bu arada neredeyse gozleri tiimiiyle kor olacak bir savasci, topluluga hitap
ederek hayattan bekledigi fazla bir seyi kalmadigini, toplulugun yaran igin
Kuzgun’un insani tasa doniistiiriip doniistiiremeyecegini denemek istedigini
acikladi. Susamuru kiirkiini omzuna atip kanosuna atladi ve kiirek cekilen
tekneyle Kuzgun’a dogru gotiiriildii. Kuzgun’a c¢ikti ve garip sesler duydu.
Bozuk gozleriyle 6niinde dolasan karaltilarin ne oldugunu fark etmedi. Belki de
kargaydilar. Topluluk arasina geri dondiigiinde onun etrafim sardilar ve hala
hayatta kalmis olmasina sastilar. Ona el siiriip dokundular, kokladilar, acaba
gercekten yasiyor mu diye. Uzun siire diisiindiikten sonra, adamcagiz ziyaret
ettigi seyin Tanr1 Kuzgun olmadig, insanoglu tarafindan yapilmis bir dev tekne
oldugu kamisina vardi. Karaltilar karga degil, degisik insanlardi. Savasci,
Tlingit’leri gemiyi ziyaret etmeleri icin yiireklendirdi ve onlar da kiirklerini
vererek karsiliginda demir aldilar.

Tlingit’ler yabanci bir kiiltiiriin temsilcileriyle olan bu ilk barsci
karsilagsmalarinin  Oykiisiinii yaziya dékmeden kulaktan kulaga aktarilmak

suretiyle hic bozmadan koruyabilmislerdir (°).

Eger giiniin birinde yerkiire disi daha ileri bir uygarlikla temasa gecersek,
bu temas her ne kadar Fransizlarin soziinii ettigimiz temasiyla fazla ilgili gibi
goziikmese de, acaba barisc1 m1 olacak? Yoksa daha ileri teknik diizeye ulagmis
kiiltiirin daha diisiik diizeyde teknige wulasmis Kkiiltiiri yok etmesiyle
sonuclanacak bir durumla mi karsilasacagiz?

XVI. yiizyll baglarinda orta Meksika’da ileri bir uygarlikla karsilasildi.
Aztek'lerin muhtesem bir mimarisi, titiz kayit tutma yoOntemleri ve
Avrupalilarinkinden ¢ok daha istiin astronomi takvimleri vardi. Aztek’lerin
sanat esyaslyla karsilasan Albrecth Diirer, Agustos 1520’de sunlarn yaziyordu :
«Simdiye dek kalbimi bdylesine sevince bogan bir sey gormemistim. Her yam
tiimiiyle altindan, bir kula¢ boyunda, bir giines gordiim (bu gordiigii, aslinda
Aztek’lerin astronomi takvimiydi); yine bir Ay’larimi gordim ki, som
giimiistendi, yine aym biiyiikliikteydi, kocaman bir sey... iki oda dolusu silah,
zith ve daha bagka savas ara¢ gerecleri gordiim. Harikalar m1 goriiyorum,



demekten alamadim kendimi.» Aztek’lerin kitaplariyla karsilasan aydinlar
bayildilar bunlara. Bu kitaplardan biri i¢in, «Neredeyse Misirhlarin kitaplarini
andinyor,» diyerek hayranligim ifade etmisti aydinlardan biri. Hernan Cortes
bagkentleri Tenochtitlan’t «diinyanin en giizel kentlerinden biri» olarak
nitelemis ve sunlar1 eklemisti: «Insanlarinin davramslan ve gosterdikleri faaliyet
Ispanya’daki insanlarin diizeyindeydi. Bir diizenin egemen oldugu ve iyi
orgiitlenmis bulunduklar1 belliydi. Bu insanlarin barbar olduklari, Tanri’dan
habersiz ve 6teki uygar toplumlarla temas halinde bulunmadiklar1 gézoniinde
tutulursa, sahip olduklar1 her sey olaganiistii sasirtici oluyor.» Bu sozleri
yazdiktan iki yil sonra Cortes, Tenochtitlan’i yerle bir etti. Ve Aztek
uygarligindan ne varsa onu da. Aztek’lilerden biri sdyle anlatiyor bu olayz:

Montezuma (Aztek Imparatoru) duyduklarn karsisinda dehsete kapildi.
Onlarin yiyip ictikleri seyler karsisinda sasirip kaldi. Fakat onda asil sok etkisi
yapan, Ispanyollarin ortalig1 giimbiirtiiyle kasip kavuran toplar1 oldu. Toptan
cikan ses insani sersemletiyor, kendinden gegiriyordu. iginden gelen koku
insanin i¢ini allak bullak ediciydi. Daga bile ¢arpsa onu paramparca ediyor, bir
agac1 toz yigmina ceviriyordu. Agac sanki {fiiriilmiis gibi ortadan
kayboluveriyordu... Montezuma’ya biitiin bunlar anlatildiginda sok gecirdi,
dehsete kapildi. Bayilir gibi oldu. Kalbi dayanamadi. Ispanyollara ait haberler
Montezuma’ya geldikce, «Onlar kadar giiclii degiliz,» sozii yayilmaya basladi.
«Onlarin yaninda bir hiciz.» ispanyollar icin «Goklerden Gelen Tanrilar»
denilmeye baglandi. Biitiin bunlara ragmen, Aztek’ler yanilgiya diismemislerdi
ispanyollar konusunda. Nitekim Ispanyollar sdyle anlatiyorlard :

Altina birer maymun gibi yapistilar. Altina sarildiklarinda yiizleri
parildiyordu. Altin karsisindaki acliklari doymak bilmiyordu. Cildirmiglardi
sanki... altina sehvetle saldirmiglardi. Domuzun yiyecek karsisindaki davranisi
gibi altim yiyip her yanlarimi onunla doldurmak istiyorlardi. Bulduklari yerde
altina ellerini daldiriyorlar, altinla konusuyor gibi bir seyler fisildiyorlardi.

Fakat Ispanyollarin ruhunu okuma yetenekleri kendilerini savunmalarina
yetmedi. 1517 yilinda Meksika goklerinde biiyiik bir kornet goriilmiigtii.
Aztek’lerin tanrisi Kuetzalkoail’un Dogu Denizinden beyaz tenli bir insan
olarak gelecegi efsanesine kendini kaptiran Montezuma, astrologlarini hemen
idam ettirmisti. Clinkii kuyruklu yildizin gelecegini haber vermemis ve bunun
aciklamasimi yapamamiglardi. Bu felaketin gelecegine inanan Montezuma
kendini biiylik bir tiziintiiye kaptirmisti. Aztek’lerin batil inancinin sagladig:
avantaj ve yiiksek teknolojileri sayesinde 400 silahli Avrupahyla yerli
yardimcilari, 1521 yilinda ileri uygarlik diizeyine ulasmis sayisi 1 milyona yakin



bir toplumu yenip darmadagin ettiler. Aztek’ler 6miirlerinde at gérmemislerdi.
Yeni Diinya’da at yoktu. Demir metaliirjisini silah sanayiine uygulamamislardi.
Atesli silahlan icat etmemislerdi. Oysa Ispanyollarla aralarindaki teknoloji a1
cok genis degildi. Belki birkac yiiz yillik bir agikt.

Bizler, galaksideki en geri teknolojiye sahip topluluguz herhalde. Teknik
bakimdan daha da geri bir toplumun radyo astronomiden hi¢ haberi yoktur
kuskusuz. Yerkiiremiz {izerindeki Kkiiltiirleraras1 hazin catisma durumlarini
galaksi boyutunda diisiiniirsek, simdiye dek yok edilirdik herhalde.
Shakespeare’imize, Bach’1miza ve Vermeer’imize karsi hayranlik duyularak da
olsa. Neyse ki, bugiine dek boyle bir sey gerceklesmedi. Belki de yabancilarin
yerkiiremiz hakkinda besledikleri duygular, Cortes’inkinden c¢ok La
Perouse’unkine benziyordur. Daha iyilikten yanadir. Belki de UFQO'lara iligkin
biitiin iddialara ve eski astronotlarin fikirlerine ragmen, uygarligimiz heniiz
kesfedilmemis olamaz mi?

Bir yandan diyoruz ki, teknik uygarhiklarin kiiciik bir bolimi bile
kendilerini diizen icinde yonetebilseler ve kitlesel imha silahlarimi zararsizca
koruyabilseler, su anda galaksideki ileri uygarliklarin sayisi bir hayli fazla
olmalhdir. Yildizlararasi yolculuklan cok yavas yapabilecek durumdayiz. Ama
diyoruz ki, insan tiirii icin siiratli yildizlararas: yolculuk gerceklestirilebilecek
bir hedeftir. Ote yandan diinyamzin yerkiiredis1 akilh varliklar tarafindan simdi
ya da eski zamanlarda ziyaret edildigine iliskin inandirici kanit yoktur. Peki, bu
bir celigki degil midir? Eger bize en yakin uygarlik 200 1s1k yili mesafedeyse,
oradan buraya ulasmak icin o da 1sik hiziyla gelinebilirse200 yil tutar. Isik
hizinin yiizde biri ya da yiizde birin onda biri hiziyla da olsa, yine de
yeryiiziinde insan yasaminin baslamasindan bu yana yakin uygarliklardan
varliklar gelebilirdi. Neden gelen yok? Buna verilecek bircok olasili yanit
bulabiliriz. Aristarkus ve Kopernik’in goriislerine ters diigse de, ola ki, bizler
«Ilk» ve «Birincileriz. Galaksi tarihinde ilk olarak ortaya ¢ikan bir teknik
uygarlik elbet vardir. Hi¢ olmazsa bazi uygarliklarin kendi kendilerini yok etme
egilimi gostermedikleri inancimizda yaniliyoruz belki. Belki de yildizlararasi
yolculuklarda engeller sézkonusudur. Hem sonra, 1sik siiratinin altindaki
hizlarda bile bu gibi engellerin neler olabilecegini saptamak zordur. Ola ki
burada, aramizdadirlar ve Gok Kitas1 Yonetmeligi uyarinca yeni dogmakta olan
uygarliklarin icislerine miidahaleyi dogru bulmuyorlardir. Bir de bakmigssiniz,
bizlerin, bu yili yine kendi kendimizi yok etmeden savusturabilecek miyiz diye
bir yosun tabaginda bakteri kiiltiiriinii izleyisimiz gibi merakla ve sabirsizlikla
izliyorlar bizi.



Bir aciklama yolu daha var ki, tiim bildiklerimizle uyusuyor. Eger epey
yillar once, iki yiiz 1s1k yih kadar 6nce, uzayda yolculuk edebilen bir uygarlik
belirmisse bile, diinyamizin ilging olabilecegini akillarina getirmemislerdir.
Onlarin agisindan, yakinimizdaki yildiz sistemlerinin tiimii, kesif ya da

kolonilestirmek icin asag1 yukar1 aym derece ilging olabilir (°).

Teknik diizeyi artmakta olan bir uygarhk, kendi gezegen sistemini
kesfettikten sonra yildizlararas: ugus olanaklarim gelistirerek komsu yildizlarin
kesfine cikar. Yildizlardan bazilarinin gezegenleri olmayabilir. Hepsi de gazdan
olusmus birer dev diinyayla ya da asteroitlerle karsilasilabilir. Bagka yildizlarin
da gezegenleri bulunabilir. Bunlardan kiminin atmosferi zehirli olabilir,
kimininkiyse rahatsiz edici. Bazilar1 da meskiin olabilir. Uzayda koloni kurmaya
gidenler, yerlesecekleri diinyayr yasanir duruma getirme cabasina girismek
zorundadirlar. Bir gezegenin yasama uyarlanmasi c¢abalari uzun zaman alir.
Yasamaya elverisli gezegen de cikabilir karsiniza. Gidilen gezegende, yeni bir
yildiza dogru yolculuga c¢ikmak {izere oranin yerel kaynaklarindan
yararlanilarak uzay araci yapmak uzun zaman isteyecektir. Zamanla yildizlara
dogru ikinci nesil kesif ve kolonilestirme cabalar1 devreye girecektir. Ve boyle
boyle bir uygarlik asma 6rnegi diinyalar arasina tirmanacaktir.

Hicbir uygarlik, topluluktaki dogumlarin sayisini sinirlandirmadan
yildizlararas1 yolculuk cabalarinin iistesinden gelemez. Dogum oram yiiksek
herhangi bir toplum, tiim enerjisini ve teknolojisini kendi gezegeni iizerinde
yasayan insanlari doyurmak ve barindirmaya adayacaktir. Cikardigimiz bu
sonu¢ dogrudur ve su ya da bu toplulugun 6zellikleriyle ilgisi yoktur. Herhangi
bir gezegende, biyolojik yapisi ya da sosyal sistemi ne olursa olsun, niifusundaki
belirgin bir artig tiim kaynaklarim yutacaktir.

Mesai arkadasim William Newman ve ben sOyle hesapladik : Eger bir
milyon yil 6nce dogum oram diisiik ve uzay yolculugu yapmaya yetenekli bir
toplum iki yiiz 151k yili uzakliklarda belirip dis diinyalara acilsaydi ve yolu
lizerinde elverisli diinyalar1 kolonilestirseydi, kesif araglar heniiz simdi giineg
sistemimize dalacakti. Fakat bir milyon yil uzunca bir zamandir. Eger bize en
yakin uygarlik bundan daha genc yastaysa simdiye dek bize ulasamazlardi. iki
yiiz 151k y1li capindaki bir kiirede 200.000 adet giines ve belki de bir o kadar
saylda kolonilesmeye elverisli gezegen bulunur. Ancak 200.000 diinya
kesfedildikten sonrada: ki, bizim giines sistemimiz rastlanti sonucu kesfedilir ve
yabanci bir uygarligin barinag olabilirdi.

Bir uygarhigin bir milyon yasini bulmasi ne demektir? Radyo teleskop ve
uzay aracina sahip olusumuz heniiz yenidir. Yirmi, otuz yillik falan; teknik



uygarhgimiz ancak birka¢ yiiz yilliktir. Cagdas kaliba uyacak bilimsel
diisiinceler de birka¢ bin yilliktir. Genel anlamdaki kiiltiirimiiziin eskiligi yiiz
bin yili bulmaz. Gezegenimizde insanin belirip gelismesiyle yalmzca birkag
milyon yil 6ncesine dayanir. Yerkiiremiz {izerindeki teknik gelisme oranina
bakilirsa, birka¢ milyon yillik ileri bir uygarligin katettigi yol bizimkinden
birka¢ milim ileride demektir. Bizden bir milyon yil ileride olan bir uygarlik
yildizlararas1 yolculuklar ve gezegenleri kolonilestirmekle ilgilenir mi?
Insanlarin émiir siiresinin kisith olmasimin bir nedeni vardir. Biyolojide ve tip
bilimlerinde c¢ok biiyiik ilerlemeler, bu nedeni arastirarak uygun coziimler
bulabilirler. Uzay yolculuklariyla ilgilenisimiz, acaba kendi yasam siiremizi
uzatma ya da sonsuz kilma cabalanimizdan mu ileri geliyor? Oliimsiiz
insanlardan olusan bir uygarlik, yildizlararasi kesiflere cikmay1 gereksiz ve
cocuksu mu bulur? Ziyaret edilmeyisimiz, uzayda yildizlarin dizi dizi bol
olusundan ve yakinimizdaki bir uygarlik bize ulasmadan 6nce ugradigi yerde
kesif nedenini yitirmesinden o6tiirii olabilir.

Gerek kurgu bilim yapitlarinda, gerekse UFO edebiyatinda yerkiire disi
varlik hemen hemen bizim kadar yetenekli kabul ediliyorlar. Degisik uzay
aracina ya da 1sin tabancasina sahiptirler, ama savaslarda (kurgu bilim
uygarliklar arasinda savas goriintiilerinden hoslaniyor) onlar ve bizler hemen
hemen aym giicteyiz. Aslindaysa galaksideki iki uygarhgin ayni diizeye erismis
bulunmasi hemen hemen olanaksiz. Bir catismada biri 6tekine mutlaka
egemenligini kabul ettirecektir. Bir milyon yil az bir zaman dilimi degildir. Eger
ilerlemis bir uygarlik glines sistemimize buyuracak olursa, bizim
yapabilecegimiz hicbir sey yoktur. Onlarin bilim ve teknoloji diizeyleri
bizimkinin ¢ok iizerindedir. Temasa gececegimiz ileri bir uygarligin olasi koti
niyetinden endise duymak gereksizdir. Bu kadar uzun bir zaman dilimi
uygarliklarinin siirmiis bulunmasi, kendi kendilerini ve bagkalarini yok etmeden
yasama yontemini 6grendiklerini gosterir. Yerkiire dis1 yaratiklar konusunda
duydugumuz endise, kendi geriligimizin bir sonucu olabilir, gecmisteki
tarihimizden duydugumuz vicdan azabindan dogabilir: Uygarliklarin azicik geri
kalmis uygarliklara reva gordiigii saldirilar. Cories’i ve Aztek’leri animsayalim.
Hatta La Perouse’dan sonraki kusaklarin elinde Tlingit’lerin ugradig: akibeti de
unutmayalim. Unutmuyoruz... Uziintii duymadigimizi da sdyleyemeyiz. Eger
goklerimizde  yildizlararas1 bir armada  goriintirse. oldukca uysal
davranacagimizi sdyleyebilirim.

Daha degisik bir temasa ge¢cmemiz olasiligi daha kuvvetlidir; 6nce de
belirttigimiz gibi, radyo yoluyla mesajlar alarak temas edecegiz ve fiziksel bir
temas, hi¢ olmazsa uzunca bir siire miimkiin olmayacak. Boyle bir durumda



mesaj1 gonderen uygarliga yanit verip vermemek bizim elimizdedir. Eger mesaji
saldirgan ve tirkiitiicii bulursak cevap vermeyiz. Yok, eger mesajda degerli,
yararl bilgiye rastlarsak, uygarhgimiz acisindan bunun sonuglar hayret verici
olabilir; Baska bir bilimin ve teknolojinin, sanatin, miizigin, siyasetin, ahlakin,
felsefenin ve dinin gizlerine girecegiz. Dahasi, gezegenimizin durumu «galaksi
eyaletine doniisecek. Daha bagka neler 6grenmemiz miimkiin olacagini da
gorecegiz o zaman.

Baska bir uygarlikla bilimsel ve matematiksel bilgiler paylasacagimizdan
yildizlararasi mesaj gondermek, sorunumuzun en kolay boliimiinii
olusturacaktir. ABD Kongresi ile Sovyetler Birligi Bakanlar Konseyi’ni yerkiire
dis1 akilh yaratiklar arastirmasi i¢in para ayirmaya ikna etmek isin daha zor

yanudir (7). Gercekte uygarliklan iki biiyiik simifa ayirabiliriz : Diinya dis1 akilh
varliklar arastirmasi icin para ayrilmasina caba harcayan bilginlere, bilgin
olmayanlarin karsi ciktiklari ve tiim harcamalarin i¢ tiiketime yoneltilerek
yildizlara ilgi gosterilmeyen, alisilagelmis diisiincelerin hiikiim siirdiigii
toplumlar; Ikincisiyse baska uygarliklarla temas goriisiiniin paylasildigi ve bu
konuya yonelik genis arastirmalara girigilen toplumlar.

Bu alan oOyle bir alandir ki, insanoglunun girisimlerinin basarisizlikla
sonuclanmasi bile basar1 sayilir. Soyle ki: Milyonlarca yildiz1 igine alan bir
cercevede radyo sinyalleri araciligiyla diinya disi1 varlik arastirmasina koyulsak
ve hicbir seye rastlamasak, hi¢ olmazsa galaksideki uygarliklarin pek ender
oldugu sonucuna varabiliriz. Bu da evrende kendi degerlendirmemizi ve
capimizi O0grenmeye yarar. Gezegenimizdeki insan tiiriiniin ne denli ender
rastlanan bir varlik oldugu, cok giiclii ve pek seckin bir goriis durumuna gelir,
her insanin kisilik degeri 6nem kazanir. Eger bu yonde bir basar1 saglarsak,
tiiriimiiziin ve gezegenimizin tarihi koklii ve siirekli bir degisime ugrar.

Baska uygarliklarin varligin1 ve niteligini kesfetmemizse, bilgimizi onlarin
bilgisiyle karsilagtirma olanagl taniyacagindan c¢apimiz genisleyecektir. O
takdirde Samanyolu Galaksisindeki tiim uygarliklarin etkinlikleri ve bilgileri bir
Gok Kitas1 Ansiklopedisi’nin konusunu olugturacaktir.



Bolum XIII

YER KUREMIZ ADINA KiM SOZ HAKKINA SAHIP

Oniimde 6liim ve siirekli kolelik bulunduguna gére, yildizlarin gizlerini
arastirma zahmetine neden gireyim?

— Anaksimes'in Pitagoras'a yoneltmis oldugu ve Montaigne tarafindan
aktarilan bir soru (M.O. yaklasik 600)

Ne denli kocaman olmali gokyiiziindeki o kiireler ...Ve iktidar oyunlarimiza
gemi seferlerimize ve tiim savaslarimiza sahne olan su yerkiiremiz de ne denil
kiiciik olmal onlarla kiyaslaninca. Su kiigiiciik yerkiirenin zavall bir kdsesinin
efendileri olma ugruna bunca insanin hayatina kiyan krallarla prensler igin
gozoniinde tutulmasi gereken, {izerinde diisliniilmesi sart olan bir nokta bu.

— Christiaan Huygens, New Conjectures Concerning the Planetary Worlds,
Their Inhabitants and Productions, yaklasik 1690,

«Diinyanin tiimiine,» dedi Giines Babamiz. «Ben 1s1gim1 ve piriltimi
veririm; insanlara 1sim1 veririm onlar {silidiikleri zaman; tarlalarinin {iriin
vermelerini ve ineklerinin ¢ogalmasim saglarim; her giin diinyanin cevresinde
doner, insanlarin ihtiyaclari ve bunlarin karsilanmasi icin daha iyi bilgiler
edinirim. Ben sizlere Ornek olmaliyim.»

— Inka'larin bir efsanesinden. Garcilaso de la Vegamin «Kraliyet
Yorumlarindan, 1556

Nice ve nice milyon yil gerilere dogru bakiyoruz ve sekilden sekle girip bir
giic kaynagindan bagka bir gii¢ kaynag1 arayisina sicramak, toprak {izerinde
emeklerken kendine giiven duyup ayaga kalkmak, havayr hiikmii altina
alabilmek icin ugrasimi kusaktan kusaga siirdiirmek, derinliklerin karanligina
inmeye calismak ve gelgit balciginda yok olmamak icin insanoglunda biiyiik bir
savasin istemi goriiyoruz. Bu sarsilmaz istemin hiddet ve aclikla bir o yana, bir
bu yana yaylanarak yeniden ve yeniden sekil aldigini, genisleyip kendine
cekidiizen vererek fam kavranilamaz hedefine dur durak nedir bilmeden
yoneldigini, bize giderek yaklastigina ve benzedigine tanik olurken varliginin
benligimizde, beynimizde ve damarlarimizda atmaya basladigini fark ediyoruz...
Tlim ge¢misin bir baslangicin baslangicini olusturduguna, bugiine dek varolmus



ve varolan her seyin safagin alacakaranligl olduguna inanmak olasidir. Insan
zihninin simdiye dek ulasabildiklerinin uyanmadan ¢nceki riiyadan baska bir
sey olmadigina inanmak miimkiindiir... Bizim soylarimizdan ileride belirecek
zihinler, bizi bizden daha iyi anlayabilecek bir boyutla bugiinkii dar
gorlislerimizin icine uzanabilecekler. Bir giin gelecek, giinlerin birbirini
amansizca izledigi dizinin icinden oyle bir giin cikip gelecek ki, varhiklar
belirecek; simdi zihnimizde uyur uyanik ve etimizde sakli durumda bulunan bu
varliklar, insanin bir tabure {izerinde durmasi gibi topragin iizerinde dikilerek
giilecek, giilecek ellerini yildizlara dokundurarak.

— H.G. Wells, The Discovery of the Future, (Gelecegin Kesfi), 1902

KOZMOS HENUZ DUN KESFEDILDI. Bir milyon yil boyunca herkes
yeryiiziinden bagka bir yer olmadigini belledi. Derken, tiiriimiiziin yeryiiziindeki
omriiniin yiizde birinin onda birine es siiresinde, Aristarkus’tan giiniimiize dek
uzanan kisa bir zaman diliminde evrenin merkezi olmadigimizi ve evrenin
varolugs amacinin iizerimizde toplanmadigim {ziilerek 6grendik. Merkezi ve
kurulus amaci bir olmayip enginlikte ve sonsuzlukta kaybolmus minnacik ve
minyatiir inceliginde, yiizlerce milyar galaksi ve milyarlarca trilyon yildizla
bezenmis bir Kozmik Okyanusta doniip dolagan bir diinya iizerinde yasadigimizi
fark ettik. Cesaretimizi toparladik ve Kozmik Okyanusun sularina ayaklarimizi
daldirdik yavastan. Okyanusun bizi cektigini gordiik. Yapimizla bagdasir
bulduk. Igimizden bir ses Kozmos’un yuvamiz oldugunu séyliiyor. Yildiz
kiilinden yapilmis bulunuyoruz. Kokenimiz ve evrimimiz uzak kozmik
olgularla baglanmis durumda. Kozmos’un kesfi kendi kendimizi kesif
yolculugudur.

Eskiden efsane diizenlerin bildigi {izere, hem gokyiiziiniin, hem yeryiiziiniin
cocuklariy1z. Bu gezegen iizerindeki varligimiz siiresince tehlikeli bir evrimsel
yiik sirtlamis bulunuyoruz. Bu yiik torbasinin icinde saldiriya ve toreye
yatkinlik, liderlere bas egme ve yabancilara diismanca davramis gibi kalitsal
egilimler yer aliyor. Fakat ayn1 zamanda baskalarina kars: sefkat, cocuklarimiza
ve onlarin ¢ocuklarina karsi sevgi, tarihten bir seyler 6grenme ve giderek zeka
ve yeteneklerimize bir seyler katma egilimlerine sahibiz; bunlar da hayatta
kalmamiza ve refahimizi siirdiirmeye yarayan etkenler... Yapimizdaki bu
egilimlerin hangileri iistiin gelecek bilemiyoruz, 6zellikle bakis acimiz yalnzca
Yerkiire adin1 verdigimiz kiire sorunlarina yonelikse. Hatta daha da kétiisii, bu
kiirenin yalmizca kiigiiciik bir boliimiine yo6nelikse... Bizi Kozmos'un
enginliklerinde kacamayacagimiz bir hedef beklemekte. Diinyadis1 akilli
varliklarin bulunduguna iliskin heniiz acik belirtiler yok. Bu, bizimkine benzer



uygarliklar icaba hi¢c durmamacasina kendi kendilerini yok mu ediyorlar, tiye bir
diisiince getiriyorlar aklimiza. Yerkiiremize uzaydan »aktigimizda, ulusal sinir
diye bir sey goremiyoruz. Uzaydan gezegenimizin incecik mavi bir hilal, sonra
da yildizlar kenti aramda bir 151k noktasi olarak goriindiigiinii izleyince etnik,
dinel ya da ulusal sovenist davraniglarin siirdiiriilmesi akil almaz bir duruma
dontsiir. Yolculuklarin boyutlan biiytiiyor...

Hayatin hi¢bir zaman baglama olanagi bulamadig1 diinyalar var. Kozmik
felaketlerin yakip yiktig1 diinyalar da var. Biz talihliyiz, hayattayiz, giicliiyiiz,
uygarligimizin ve tiirliimiiziin refah1 elimizde olan bir sey. Eger yerkiire adina
bizler s6z sahibi degilsek kim olabilir? Varligimizi siirdiirmede karar veren
bizler olamazsak kim olabilir?

Insan tiirii simdi 6yle biiyiik bir seriivene girisiyor ki, eger basaril olursa
topraga hiikmedisi ya da agactan yere inisi kadar ¢nemli bir is yapacaktir.
Deneye duraklaya yerkiireye bizi baglayan zincirleri koparmaktayiz, manevi
anlamda, icimizdeki daha ilkel beyinlerin diirtiilerine karsi cikip onlar
susturarak, maddi olaraksa, gezegenlere yolculuk edip yildizlardan gelen
mesajlar1 dinleyerek. Bu iki seriiven birbirine amansizca baghdir. Her iki
girisimde kanimca, birbirinin vazgecilmez bicimde tamamlayicisidir. Her biri,
oteki icin sarttir. Ne var ki, enerjimizi daha c¢ok savaslara yonlendirmisiz.
Karsilikli  giivensizlikten hipnotize olmus durumda, tiriimiizin ve
gezegenimizin gelecegiyle nerdeyse hi¢ ilgilenmeden toplumlar &liime
hazirlaniyorlar. Ve tuttugumuz bu yol Oylesine korkun¢ ki, ne yaptigimizi
diistinmemeyi, {izerinde durmay1 yegliyoruz. Fakat gbtzoniinde tutmaya
yanasmadigimiz seyi diizeltmek zorundayiz.

Diisiinen her insan niikleer savastan korkuyor ve her teknolojik devlet
niikleer savas hazirhig: icinde. Herkes bunun delilik oldugunu bildigi halde her
ilke bu cilginca hazirlik icin bir bahane buluyor. Bu yoldaki nedenlerin hazin
bir dizilisini goriiyoruz: Almanlar ikinci Diinya Savasimin basinda o bombanin
yapimi icin kafa yoruyorlardi; bu ylizden Amerikalilar onlardan 6nce ilk biz
yapalim diye calismaya koyuldular. Amerikalilarin bombasi olursa, Sovyetler’in
de olmas! gerekirdi. Ardindan Ingilizler, Fransizlar, Cinliler, Pakistanlilar sahip
olmak icin cabaladilar... XX. yiizyilin sonlarina dogru bircok iilke niikleer silah
bulunduracak. Niikleer bomba yapimi kolaylasti. Niikleer reaktorlerden
malzeme calinabilir. Niikleer silah yapmak neredeyse ev isciligiyle bile miimkiin
olacak.

Ikinci Diinya Savasinda kullanilan bombalarda yirmi ton TNT vard1 ve bir
kentin bir semtini yakip yikabiliyordu. ikinci Diinya Savasinda tiim kentlere



atilan bombalarin tutar iki milyon tondu. Baska bir deyisle, iki megaton. XX.
ylizyilin sonlarina dogruysa bir tek termoniikleer bombanin saliverdigi enerji
tutar1 iki milyon ton bombamnkine esit, yani tiim Ikinci Diinya Savasi
bombalarinin tahrip edici giicii bir tek bombanin icinde! Su anda on binlerce
niikleer silah depolanmis durumda. 1990’larda Sovyetler Birligi'yle ABD’nin
stratejik ve bombardiman giicleri, kendilerine yeryiiziinde 15.000 hedef se¢mis
olacaklar. Demek oluyor ki, yerkiiremizde gelecegi garantili hicbir bolge yok.
Birer 6lim dehasi 6rnegi olan ve patlamak icin bir diigmeye basilmasim
bekleyen bu silahlardaki enerji 10.000 megatonu asiyor. Bu tahrip giicii Ikinci
Diinya Savasindaki gibi 6 yillik bir savas dénemine dagitilmis olmuyor.
Yeryiiziindeki her aileye Ikinci Diinya Savasimn semt tahrip eden bir bombasi
diisiiyor. Ya da sOyle diyelim: Kasvetli bir giiniin yalnizca 6égleden sonrasinda
her saniye icinde bir ikinci Diinya Savasi dehseti yasanacak.

Niikleer silahli saldiridan gelen 6liim nedenlerinin basinda, patlamadan
olusan dalgalardir. Sok dalgalar1 birkac kilometre uzaktaki beton binalari
diimdiiz edebilir. Oteki 6liim nedenleri de, firtina gibi yayilan alevler, gamma
1s1nlan ve gegenlerin iclerini kebap eden nétronlar... ikinci Diinya Savasini sona
erdiren ABD’nin Hirosima’ya niikleer saldirisindan sag cikabilen bir Japon kiz
ogrencisi izlenimlerini hemencecik soyle kaleme almisti:

Cehennemin dibindeki bir kapkaranhigin icinde 6grenci arkadaslarimin
annelerini ¢agiran seslerini duyabildim. Orada kazilan bir biiyiik sarnicin koprii
ayaginda aglayan bir anne, basinin {izerinde, yandigi icin viicudu kipkirmizi
olmus bir bebek tutuyordu. Bir bagka anne de yanmis gégsiinden cocuguna siit
emzirirken hickirarak agliyordu. Sarmgtaki Ogrencilerin yalmzca baslan ve
yardim icin ana babalarini cagirmak iizere cirpinan kollarn su iizerinde
goriiliiyordu. Fakat oradan gecen herkes yarali oldugundan, hepsi de
yaralandigindan, kimse kimseye yardim edecek durumda degildi. Kipkirmizi
kafataslarinda saclarn seyrek, beyaz tiiylere doniismiistii. Baslar toz icindeydi.
Bu diinyanin insanina benzemiyordu artik onlar.

Daha sonraki Nagazakiye atilan atom bombasinin etkisinden farkli olarak
Hirosima toprak yiizeyinin c¢ok iistiinde yer alan hava patlamasiydi. Bu nedenle
niikleer dokiintii pek o kadar fazla degildi. Oysa 1 Mart 1954 tarihinde Marshall
Adalarindaki Bikini’de yer alan bir termoniikleer bomba patlamasi, sanilandan
daha fazla radyoaktif dokiintii yapti. Patlamanin 150 km. uzagindaki Rongalap
mercan adasinda (buranin sakinleri patlamayi batidan dogan bir gilinese
benzettiklerini sdylemislerdi) genisce bir radyoaktif bulut olustu. Birkac saat
sonra Rongalap iizerine radyoaktif dokiintii kar gibi yagdi. Diisen ortalama



miktar 175 rad, yani Normal saglikli bir insam 6ldiirmek icin gerekli dozun
yaris1 kadardi. Patlama yerinden uzakta olduklar icin Olenlerin sayisi gok
degildi. Radyoaktif stronsiyum insanlarin kemiklerine girdi, radyoaktif iyodin
de tiroit bezlerine daldi. Cocuklarn iicte iki ve biiyiiklerin iicte birinde sonradan
tiroid bezi anormallikleri, biiylime gecikmeleri ya da habis tiimérler goriildii.
Neyse ki, Marshall Adalar1 sakinleri uzmanlardan olusan doktor heyetinin
bedava bakimi altindaydilar.

Hirosima’ya atilan bombanin tahrip giicii on ii¢ kilotondu. Baska bir
deyisle, on ii¢ bin ton TNT karsiligi. Bikini’dekiyse on bes megatonluktu.
Karsilikli niikleer saldinn cilginhiginda diinyamiza atilacak bomba sayisi 1
milyon adet Hirosima bombasina esit olacaktir. Hirosima’da on {i¢ kilotonluk bir
niikleer bomba yaklagik yiiz bin kisinin 6liimiine neden olduguna gore, bir
niikleer savasta atilacak bombalar yiiz milyar insam 6éldiirmeye yeterlidir. Oysa
yeryliziindeki insan sayisi XX. yiizyillin sonlarina dogru ancak bes milyar
olacak. Bdoylesi bir karsilikli niikleer saldirida hi¢ kuskusuz patlamadan 6tiird,
alev firtinas1 radyasyon ve radyoaktif dokiintii yiiziinden herkes 6lmeyecek.
Radyoaktif dokiintiiniin uzunca bir siire etkisini siirdiirdiigiinii de hesaba katmak
gerekir: Stronsiyum 90’1n ¢ok biiyiik bir béliimii (yiizde 90°1) 96 yilda erir gider;
Cesium 137’nin yiizde 90’1 100 yilda; Iyodin 131’in yiizde 90’1 da yalmzca bir
ay icinde erir gider.

Hayatta kalanlar savasin cok daha ince becerilerine tanik olacaklardir.
Niikleer bir savas sonucu yiiksekteki havanin nitrojeni yanacaktir. Nitrojen,
nitrojen oksitlerine doéniisecek, bu da yukari atmosferdeki ozonun 6nemli bir
miktarim1 yok edecek. Ozonun yok olmasi giinesin morétesi isinlarinin yogun

bicimde atmosferden sizmasina yol acacaktir. (8) Morétesi 1sin sizmasi yillar
boyu siirecek ve cilt kanserine neden olacaktir. Morétesi 1sin genellikle cildi
ince olanlar tercih edecektir. Daha da o©nemlisi gezegenimizin ekolojik
dengesini simdiye dek duyulmamis boyutlarda sarsacaktir. Mord6tesi 1s1n
tiriinleri yakar. Bircok mikroorganizma o6lecektir. Hangi mikroorganizmalarin
hangi miktarda 6lecegini ve bunun sonucunda neyle karsilasacagimizi tam
olarak bilemiyoruz. Olecek organizmalar, bildigimiz kadariyla, insanoglunun
zirvede sendelemeye baslayabilecegi genis tabanli bir cevresel piramitin temel
boliimiinden olacaktir.

Niikleer savasin havayi toza bogmasi yiiziinden, toz tabakasi Giines Isigini
yansitarak yerkiiremizin sogumasina neden olacaktir. Gezegen capindaki az bir
sogumanin bile tarim {izerinde felaket sézciigiiyle ifade edilebilecek sonuglari
olabilir. Radyasyon kuslar1 sineklerden daha cabuk 6éldiiriir. Sinek siiriilerinin



peydah olusunun getirecegi tarimsal dengesizlikler niikleer savasin olasi
sonuglar arasindadir. Endise etmemizi gerektiren bir veba basili bulundugunu
unutmamaliyiz. XX. yiizyllda vebadan 6len olmamigsa, basilin yoklugundan
otiirii degildir bu. Insanlarin direncinin artmasi sayesindedir. Bir niikleer savasin
getirecegi radyasyon insan viicudunun bagisiklik sistemini de zaafa ugratir ve
hastaliga kars1 direncimiz azalir. Uzun dénemde miitasyonlar belirir, ortaya yeni
mikroplar ve bocek tiirleri cikar ki, bu niikleer felaketten pacasim kurtaracak
olsa bile o kisiyi émrii boyunca rahat birakmaz. Bir siire gectikten sonra, kotiiye
dogru mutasyonlarin olusmasiyla, ortaya belki de yeni ve dehset verici insan
tiirleri ¢ikabilir. Bu miitasyonlar belirdiginde ¢ogu o6ldiiriicii bir hal alabilir.
Bazilar da 6ldiiriici olmayabilir. Bu arada insam kahreden dertler belirecektir:
Sevdiklerinizi kaybedeceksiniz. tiimen tiimen yanmis insan géreceksiniz, gozleri
gormeyenlerle sakatlarin sayis1 kabaracak... hastaliklar, veba, inatc1 radyoaktif
zehirlerin havaya ve suya bulasmasi; tiimor tehdidi... 6lii dogumlar ve sakat
doganlar olacak; saglik hizmetleri aksayacak; oniine gecebilecegimiz fakat
gecmedigimiz bir felaketin uygarlik umudumuzu yok edisine tanik olacaksiniz.

Bir Ingiliz meteorologu olan L.F. Richardson savas konusuna ilgi duyar,
savasin nedenlerini bulup ortaya cikarmaya ugrasirdi. Savasla hava kosullan
arasinda zihinsel paralellikler bulunur. Her ikisinin nedenleri de karmasiktir. Her
ikisinin de bir diizen icinde yer aldig1 goriiliir. Diizen derken kastettigimiz, her
ikisinin de durdurulamaz giicler olmadigi, ama nedenleri anlasilabilir ve kontrol
altina alinabilir giicler olduklaridir. Kiiresel hava kosullar1 hakkinda bir fikir
edinebilmek icin her seyden 6nce bir hayli meteorolojik veri toplamak gerekir.
Havanin nasil bir davrams gosterdigini bilmek gerekir. Richardson, «savasin
nedenlerini kavrayabilmek icin de benzer bir yaklasimla ise baslamaliyiz,»
demis ve zavalli gezegenimizde 1820-1945 yillar1 arasinda patlak veren
savaglara iligkin veriler derleyip toplamistir.

Richardson’un elde ettigi sonuclar, adi The Statistic of Deadly QuarreLs
(Oldiiriicii  Kavgalar Istatistigi) olan bir kitapta kendisi 6ldiikten sonra
yayinlandi. Belirli sayida kurban alip gotiiren bir savasla 6teki arasinda ne kadar
siire gectigini saptayan Richardson savasin neden oldugu o6lii sayisimi icermek
lizere savasin kapmasinmi M harfiyle tanimladi. M=3 oldugu durumlarda, savas

yalmzca 1.000 kisiyi (10°) 6ldiiriiyor demekti. M=5 ya da M=6 olunca savasta
yiiz bin ya da bir milyon kisi &liiyor demekti. Birinci ve ikinci Diinya Savaslar
bu agidan biiyiik savaslardi. Richardson’un vardig bir bulgu suydu: Bir savas ne
kadar cok insanin canina kayiyorsa, boyle bir savasin yeniden patlak vermesi
olasilig1 azaliyor ve patlak verse de aradan uzunca bir siire geciyordu. Tipki
siddetli firtinalarin hafif firtinalardan daha az cikmasi gibi. Bu verilerden



hareket ederek bir bucuk yiizyil icinde M biiyiikliigiiyle gosterilen savaslara ait
bir grafik cizdi.

Richardson bu grafikte M’nin degerlerini kiigiilttikce ve M’yi sifira
indirgedikce, diinyadaki ortalama cinayet sayisinin bulunabilecegini belirtti;
nitekim diinyada her bes dakikada bir cinayet isleniyor. Bir kisinin 6ldiirtildiigii
cinayetlerle cok sayida insanin o6ldiiriildiigii savaslar, asgariyle azami sinir
arasinda siiriip giden kesintisiz bir egridir. Bundan su sonucu ¢ikarabiliriz: Savas
psikolojik anlamda bir cinayet fermanidir. Mutlulugumuz ve refahimiz tehdit
edilince, besledigimiz umutlara meydan okununca, cinayet bile isleyebilecek
hiddete kapilinz daha dogrusu bazilarimiz kapilir. Bu tahrikler devletler icin
sozkonusu oldugunda, onlar da cogunlukla iktidar ya da kisisel hirsla hareket
edenlerin koriiklemeleriyle cinayet isleme hiddetine kapiliyorlar. Cinayet
teknolojisi ve savasla verilen ceza bicimleri siddetlendikce, ¢ok kalabalik insan
yiginlarinin hep birden cinayet turnikesine kosuldugu goriiliiyor. Kitle iletisim
araclar1 genellikle devletin elinde bulundugundan bunun diizenlenmesi kolay
oluyor. (Niikleer savasta durum degisiktir, ciinkii cok az sayida kisinin
baglatabilecegi bir savastir).

Bu noktada hirshi yanimizla varligimizin iyi yan diye adlandirdigimiz yani
arasinda bir catismaya tanik oluyoruz; buna beynimizin i¢ bdoliimiindeki
siiriingenlik doneminden kalma ve cinayete varan hiddetlerin yatagi Rkompleksi
boliimiiyle daha yakin tarihlerde gelisen beynimizin memeli ve insansi donemi
boliimlerinin, yani limbik sistemle beyin kabugu arasindaki catisma da
diyebiliriz. Insanlar kiiciik topluluklar halinde yasarlarken ve silahlarimiz
ilkelken, miithis hiddete kapilan bir savascinin bile 6ldiirebilecegi insan sayisi
birkag kisiydi. Teknolojimiz gelistikce savas ara¢ gereclerimiz de gelisti. Ayni
kisa donemde, biz de gelistik. Hiddetimizi, diis kiriklarimizi ve umutsuzluga
kapilisimizi akilla yonttuk. Diine dek cok yaygin olan gezegen capindaki
adaletsizlikleri azalttik. Ne var ki, simdi elimizdeki silahlar milyarlarca insam
bir anda oldiirebiliyor. Cok mu cabuk gelistik dersiniz? Akla yeterince yer
verebiliyor muyuz? Savaslarin nedenlerini cesaretle inceleyebildik mi?

Niikleer savastan caydirma stratejisi dedigimiz durumun, heniiz
insanlasmamig atalarimizda goriilen davranisa dayandirilarak siirdiiriilmesi
ilginctir. Cagimizin politikacilarindan olan Henry Kissinger sdyle diyor bir
kitabinda: «Caydirma, her seyden once psikolojik olciitlere dayanir. Caydirma
amaciyla kullanilan bir blofiin ciddiye alinmasi, ciddi bir tehdidin bl6éf olarak
kabul edilmesinden daha yararhdir.» Gergekten etkili bir niikleer bléfiin icinde
mantikdis1 tutumlar da yer alir ki, karsi tarafi niikleer savasin dehsetinden



uzaklastirsin. Bunun {izerine olasi diigman mantikdis1 davraniglarin varmis gibi
sunuldugu topyekiin bir catismaya girismektense, bazi noktalarda geri adim
atmaya razi olur. Mantikdis1 davranisinizin inandiriciliginin en biiyiik tehlikesi,
inandiric1 goziikmek icin roliiniizii cok iyi oynamak gerektigidir. Bir siire sonra,
bu inandiriciliga siz de alisirsiniz ve artik rol olmaktan ¢ikiverir.

ABD’ye Sovyetler Birligi’nin onderligindeki topyekiin dehset dengesi,
yerkiiremiz insanlarini rehin tutmaktadir. Her iki taraf, karsi tarafa, hangi
davranist yapmasinin miimkiin olduguna iliskin sinirlar1 c¢izmektedir. Olasi
diisgman o simir asildiginda niikleer savasin baglayacagina inanir duruma
getirilmistir. Ne var ki, sinirin tanimlanisi zaman zaman degisiyor. Taraflardan
her biri, kars1 tarafin yeni sinirlar1 kavradigindan emin olmalidir. Her iki taraf
kendi askeri avantajim artirma egitimindedir.

Ama bunu yaparken, karsi tarafi da fazla telaglandirmamaya 6zen gosterir.
Her iki taraf da kars: tarafin tahammiil sinirlarimi siirekli olarak kesfe calisir:
Kiiba’daki fiize bunaliminda, uydu imha edici silahlarin denenmesinde, Kuzey
Kutbunda niikleer bomba tasiyan ucaklarin ucuslarinda, Vietnam ve Afganistan
savaglarinda oldugu gibi; bunlar uzun ve hazin listeden birkac se¢cmedir.
Yerkiiremizdeki topyek{in dehset dengesi, korunmasi c¢ok zor ve nazik bir
dengedir. Herhangi bir hata yapilmamasina, iligkilerin bozulmamasina, siiriingen
yanimizin ihtiraslarinin ciddi bigimde diirtiilmemesine baghdir.

Ikinci THinya Savasina f? o vl
kadar elan veriler oS
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SAVASIN KAPSAM| M

Richardson diyagrami : Yatay eksen, savasin kapsamini gosteriyor (M=5

oldiiriilen 10° sayida insani ifade ediyor; M=10 ise 10'° sayida insani, baska bir
deyisle, gezegenimizdeki herkesin oliimii demek oluyor). Dikey eksen M
biiyiikliigiinde bir savasin ¢ikmasina kadar gececek zamani gdsteriyor. Egri,
Richardson'un 1820 ile 1945 arasindaki savaslara ait sagladig1 verilere



dayanmaktadir. Bu verilere gore, yaklasik bin yil siireyle M = 10’a
ulasamayacaktir (1820 + 1000=2820). Ne var ki, niikleer silahlarin artisi, egriyi
bliyiik bir olasilikla goélgeli boéliime indirerek Kiyamet Giinii'niin siiresini
kisaltmis olabilir. Richardson egrisinin seklini degistirmek elimizdedir; eger
insanlar niikleer silahsizlanmaya cankurtaran simidi gibi sarlirlar ve
gezegenimizdeki canli toplulugunun yapisini yeni bir diizene sokmay1
amaclarlarsa...

Simdi gelelim Richardson’un semasina. Semadaki diiz kalin ¢izgi M
biiyiikliigiindeki bir savasin ne kadar zaman araligiyla patlak verebilecegini

gosteriyor. Bagka bir deyisle, 10™ insan1 (Burada M birden sonraki sifirlarin
sayisini temsil ediyor) 6ldiirecek bir savasin olasilik siiresini anlatiyor. Semanin
sagindaki dikey cizginin icinde aym zamanda son yillardaki niifus gosteriliyor
ki, 1835 yilinda bir milyarken simdi 4,5 milyardir (M=9,7). Richardson egrisi
dik ve kesintili cizgiyle kesistiginde, zaman olarak Kiyamet Giiniinii gostermis
oluruz: Yerkiire insanlarinin toptan yok olacaklar biiyiik bir savasa dek gececek
zaman dilimi. Richardson’un egrisiyle niifusun ileriki yillarda ne miktarda
artacagl tahminlerini ifade eden cizginin kesismesi 3.000°’nci yila rasthiyor.
Kiyamet Giinii boylece ertelenmis oluyor.

Ancak sunu gbz oniinde tutmahyiz ki, Ikinci Diinya Savas1 7,7
biiyiikliigiindeydi. Asker ve sivil olarak élenlerin sayisi elli milyonu buldu, 6liim
teknolojisi dev adimlarla ilerledi. Niikleer silahlar ilk kez kullanildi. Savas
nedenlerinin ve egilimlerinin azaldigini1 gosteren belirtilere rastlanmadigi gibi,
gerek klasik gerek niikleer silahlar daha 6ldiiriicii olma yolunda ilerliyorlar. Bu
ylizden, Richardson egrisi bilinmeyen bir oranda asagi kivrilarak kesisme
noktasi erkene alinmis oluyor. Eger Richardson egrisinin erken kesismesi
cizgiyle taranmis bolgeye diiserse Kiyamet Giinii yirmi, otuz yil sonraya
rastlayarak bir hayli 6ne alinmis olur. 1945 yilindan 6nceki ve sonraki savaslarin
patlak veris siklig1 ya da seyrekligi bu sorunun yanitini almamiza yardim eder.
Bu yaniti1 almaksa gelip gecici bir istek olmasa gerek.

Aslinda sunu demek istiyoruz: Niikleer silahlari» gelisimiyle bunlari
firlatma yontemlerinin milkemmellesmesi er ya da gec yerkiiremizde toptan bir
felakete yol acacak. ilk niikleer silahlan yapan Amerikall ve Avrupa’dan
Amerika Birlesik Devletlerine goc¢ etmis bilginler diinyaya saliverdikleri
seytandan o6tiirli cok ac1 duydular. Niikleer silahlarin topyekiin yok edilmesi igin
caba harcadilar. Fakat cabalarina ve cagrilarina aldiran olmadi; ulusal bir
stratejik avantaj saglama beklentisi gerek Sovyetler Birligi’nde, gerekse B.
Amerika’da kok saldi.



Ayni donemde niikleer olmayan imha edici silah satislar1 uluslararasi ¢apta
artti. Niikleer olmayan silahlara da usturuplu bir deyim kullanilarak «Klasik*
adi verildi. Son yirmi bes yilda uluslararasi yillik silah ticareti, enflasyon pay1 da
hesaplanarak, 300 milyon Dolar'dan 20 milyar Dolar’a ¢ikti. 1950-1968 yillan
arasinda niikleer silah kazalar1 bakimindan elimizde epey titizlikle tutulmus
bilgiler var. Bu bilgiler ortalama yilda birkac kez diinya capinda kazanin yer
aldigim1 gosteriyor. Kazara niikleer patlama olayiysa birkac taneyi gecmiyor.
Silah yapimiyla ugrasan sanayi boliimii, gerek Sovyetler Birligi’nde gerek
ABD’de ve gerekse oteki devletlerde yaygin ve giicliidiir. B. Amerika’da bu
sanayiye dahil biiyiik sirketlerin i¢ tiiketim i¢in iirettikleri mallar1 ne denli rahat
sattiklar1 bilinmektedir. Bir tahmine gore, silah sanayi firmalarn teknolojik
diizeyi aynm olan fakat bagka mallar {ireten firmalara oranla yiizde 30, 50 fazla
kar sagliyorlar. Silah iiretimi icin kabul edilen maliyet artis1 sinirlari, sivil alan
icin iretilen mallarin maliyetlerinde kabul edilmeyecek bir diizeye wvarir.
Sovyetler Birligi’nde askeri iiretim icin ayrilan kaynaklar, gosterilen 6zen,
ulagilan kalite, tiilketim mallarina oranla ¢ok iistiindiir. Baz1 tahminlere gore,
yeryliziindeki bilginlerle yiiksek teknoloji diizeyine ulasmis elemanlarin yarisi,
askeri sektorde ya tam giin ya da yarim giin ¢alisiyorlar. Silahlarin gelistirilmesi
ve liretilmesi islerinde calisanlara en yiiksek maaslar, en iist yetkiler ve yolunu
buldukca da seref nisanlari her iki iilkede veriliyor. Silahlarin gelistirilmesindeki
gizlilik Ozellikle asinn olgiilere vardirilan Sovyetler Birligi’ndekisileri
isimsizlestiriyor ve gorev sorumlulugundan soyutluyor. Askeri sir kavrami,
herhangi bir toplumda, askeri sektoriin vatandaslar tarafindan denetlenmesini
cok giiclestiriyor. Eger onlarin ne yaptiklarini bilmezsek onlar1 durdurmamiz da
zorlasir. Calismalarinin boylesine yiiksek karsiligimi alabilmeleri, iki devletin
askeri sanayi iyelerinin birbirlerine igren¢ bir kucaklasma icinde
bakismalariyla, diinya, insanoglunun biiyiik girisiminin yok olusa dogru
kaydigini fark ediyor.

Her biiyiik devlet kitlesel imha silahlan yapimi ve istifciligi icin genis
reklam kampanyalarina dayanan hakli nedenler ilan eder. Bu arada olasi
diismanlarin siiriingenlikten kalma yapisini hatirlatircasina onlarin kisilik ve
kiiltiir noksanliklarindan, diinyay: ele gecirme niyetlerinden séz agarak kendi
niyetinden hi¢ s6z etmez. Her devletin yasakladig: sinirlar ¢izilmistir. Bu sinirin
otesindeki konularda yurttaglarinin kafa yormasina izin vermez. Sovyetler
Birligi’nde bu konular kapitalizm, Tanr1 ve ulusal egemenligin yitirilmemesidir.
B. Amerika’daysa sosyalizm, dinsizlik ve ulusal egemenligin yitirilmemesidir.
Diinyanin her yerinde hep ayni sey...

Yerkiiremizdeki silah yarisim yerkiiredis1 bir tarafsiz gozlemciye nasil



anlatabiliriz? Uydu wvurucusu, laser, noétron bombalar1 yapimi, fiizelerin
gelisimini ve kitalararasi fiizelerin gizlenebilmesi icin bir iilke biiyiikliigiindeki
arazi parcalarimin fiize saklambacina ayrilmasina ne derdi bizim goézlemci?
Hedeflerine yonelik on bir adet niikleer savas baghiginin hayatta kalmamizi
saglayacak araclar oldugu goriisiinii savunabilir miyiz? Yerkiire yonetimindeki
ustaligimizi bdyle mi anlatmaliyiz? Niikleer siiper devletin bu konudaki
gerceklerini cok duyduk. Ulkeler adina kimlerin konustuklarim biliyoruz. Peki,
insan tiirii igin kim konugacak? Insan tiirii konusunda séz sahibi kim?

Insan beyni kiitlesinin iicte ikisi beyin kabugundan olusuyor. Buras1 da
sevgi ve muhakeme merkezidir. Insanoglu topluluk icinde gelismistir.
Birbirimizin s6ziinden sohbetinden hoglaniriz, birbirimize karsi ilgi gosteririz.
Isbirligi icinde yasamamuz1 siirdiiriiriiz, 6zgecicilik icimizde vardir. Doganin
bazi1 yasalarim zekice c¢o6ziimleyebildik. Birarada calismamizi gerektiren
yeterince neden vardir. Bunu nasil gerceklestirebilecegimizi akil etme yetisine
de sahibiz. Niikleer bir savasi ve yerkiiremizde filizlenen yasami toptan yok
etmeyi diisiinebiliyorsak, toplumlarimizin yeni bir yapiya kavusturulmasin da
diisiinemez miyiz? Yerkiiremiz dis1 bir perspektiften bakinca, gezegenimizdeki
uygarligin en biiylik gorevi acisindan basarisizligin ucuna geldigi goriiliir. Bu
biiyiik gérev yeryiiziindeki insanlarin hayatin1 ve refahini korumaktir. Peki, her
lilkede olmak iizere, hepimiz isleri ele almadaki aliskanlik kaliplarinin disina
cikarak enerjik bicimde koklii degisiklere bagvurmamali miy1z? Ekonomik,
politik, sosyal ve dinsel kuruluslarimizin yapisini yeniden ¢izmemiz gerekmez
mi?

Karsimizda duran almasik ¢6ziimiin zorlugu bizi hep sorunun ciddiyetini
kiiciimsemeye iter; Kiyamet Giiniinden s6z acanlara «telase uzmanlari» denir;
kurumlarimizda koklii degisimlere gitmenin pratik olmadigi ya da «insan
yapisina» ters diistiigii sOylenir. Sanki niikleer savas pratik bir yolmus ve insan
yapis1 yalnizca tek bicimde yonlendirilebilirmis gibi. Gezegen ¢apinda niikleer
savas deneyimi gecirmedik hic. Her nasilsa, bu durumu, hicbir zaman
denemeyecegiz sonucuyla es tutuyoruz. Zaten bu deneyimi yalmizca bir kez
gecirebiliriz. O zaman da artik istatistik ¢cikarmak zaten olanaksizdir.

ABD silahlanma yarigini durdurmay1 hedef almis bir kurulusu destekleyen
ender devletlerden biridir. Fakat Savunma Bakanhiginin biitcesiyle (1980 yih
gideri 153 milyar Dolar) Silahlarin Denetimi ve Silahsizlanma Kurumu biitgesi
(0.018 milyar Dolar yilda) arasindaki fark, bizlerin iki konuya verdigimiz
onemin farkim ortaya koymaktadir. Mantikli olarak bir toplumun bundan
sonraki savasi hazirlamak icin harcayacagr paranin, bu savasin niteligini



anlatmak ve ¢nlemek icin harcayacagi paradan daha az olmasi gerekmez mi?
Savasin nedenlerini inceleme olanagi vardir. Simdiki durumda savas nedenlerini
anlama olanagimiz kisithdir. Ciinkii tarihin ilk doénemlerinden bu yana
silahsizlanma icin ayrilan biitceler ya giiliing denecek kadar az ya da hig
olmamigtir. Mikrobiyologlar ve fizikcilerin hastaliklar1 incelemeleri cogunlukla
insanlar1 tedavi amacim tasir. Savasi da, Einstein’in dogru bicimde tanimladigi
tizere, cocukluk hastaligi olarak inceleyelim. Niikleer silahlarin yayilisi ve
niikleer silahsizlanmaya kars1 cikis, gezegenimizde yasayan herkesi tehdit eder
bir noktaya geldi. Ozel cikarlar ya da 6zel durumlar diye bir sey yok artik.
Aklmizi ve kaynaklarimizi kendi alinyazimizi kendi elimizde tutmaya
yoneltmekle hayatta kalmamiz ve Richardson egrisinin daha fazla saga egim
gostermemesi miimkiin olabilir.

Niikleer rehinler olan bizler yeryiiziindeki tiim halklar niikleer ve klasik
savas konularinda kendimizi egitmeliyiz. Ardindan da hiikiimetlerimizi
egitmeliyiz. Hayatta kalmamiz icin akla yakin ara¢ gerecleri saglayacak bilimi
ve teknolojiyi gelistirmeliyiz. Ahsilmis kaliplarin dikte ettigi sosyal, politik,
ekonomik ve dinsel fikirlere cesaretle karsi koyma istegini edinmeliyiz.
Diinyanin her bolgesindeki insan kardeslerimizin insan olduklarimi anlamak igin
elimizden gelen her ¢cabay1 harcamaliy1z. Kuskusuz bu tiir bir ¢aba ¢ok zordur.
Ne var ki. one siirdiigli fikirlere, «insan yapisi»yla bagdasmadig1 ve pratik
olmadig1 yolunda yanitlar alan Einstein’in dedigi gibi, biz de «Peki, bagka bir
almasik, bagka bir secenek var mi?» diyelim.

Memelilerin 6zellikleri arasinda olan burun ve agiz siirterek sevismek,
opiismek, oksamak, ciftlesmek, yavrulari sevmek siiriingenlerde rastlanmayan
ozelliklerdir. Eger Rkompleksiyle limbik sistemlerin kafatasimizin icinde
huzursuz bir uzlagim i¢inde bulunduklari ve eskiden kalma egilimleri beslemeyi
siirdiirdiikleri dogruysa, ana baba sefkatinin memelilerden aldigimiz yapimizi
gelistirecegini ve ana baba tarafindan fiziksel olarak sevgi gosterilmemesi
halinde, siiriingenlerden aldigimiz 6zelliklerimizin diirtiilecegini beklemeliyiz.
Bunun dogru olduguna iliskin bazi kanitlar var. Harry ve Margaret Harlow
laboratuar deneylerinde fiziksel sevgiden uzaklastirllmis durumda kafeslerde
yetisen maymunlarin arkadaglarimi goériip duyabilme ve koklayabilmelerine
karsin, iclerine kapanik, kederli, kendilerine eziyet edici ve genellikle anormal
karakterli olduklar1 saptanmustir. Insanlarda da aym durum sézkonusudur.
Nitekim ana babanin fiziksel sevgisinden uzak olarak genellikle bakimevlerinde
yetisen cocuklarda bu durum goériiliiyor. Cocuklarin buralarda aci cektikleri
acikca ortada.



Noropsikolog James Prescott sanayi o©ncesi 400 toplulukta yaptig1
incelemelerde, fiziksel sevgiye yer veren kiiltiirlerde yetisen cocuklarin siddete
egilimli olmadiklarim gormiistiir. Cocuklar1 fazla Opiip sevmeyen toplumlarda
bile eger yetiskinlerin seks iligkileri baski altinda degilse, gencler siddete
yonelmiyorlar. Prescott’un kanisinca, bireyleri yasamlarinin en azindan bir ya da
iki kritik donemlerinde, baska bir deyisle, cocuklarinda ya da erginlik yaslarinda
bedensel sevgiden yoksun birakan kiiltiirlerde, siddete yataklik eden bir ortam
gelisiyor. Fiziksel sevgi gosterilen Kkiiltiirlerde hirsizlik, kitlesel din
orgiitlenmeleri ve kiskanchk tohumu tasiyan zenginlik  gdsterisine
rastlanmamaktadir. Cocuklarin doviildiigii yerde kolelik cinayet, diismanlarin
organlarim1 sakat etme, iskence, kadinlar1 hosgdérme ve giinlilk yasama
olaganiistii varliklarin miidahale ettikleri inanci hiikiim siirmektedir.

Soziinii ettigimiz iliskileri harekete geciren mekanizmalarin isleyisinden
cok emin degiliz. Fakat bu konuda 6nemli kiyaslamalara sahibiz; taliminlere ve
varsayimlara ulasabiliyoruz. Prescott sdyle diyor: «Cocuklara karsi fiziksel
sevgi gosteren ve evlilik oncesi seks iligkilerine karsi anlayish davranan bir
toplumun fiziksel siddete basvurma olasiligi orami yiizde 2’dir. Bu iliskinin
rastlantilara birakilmasi halinde olasilik orani bire 125.000°dir. Duruma gore
degiskenlik gosteren bir olasilik oraninin bdylesine yiiksek ve kesin sayiya
ulastig1 baska bir alan bilmiyorum.» Cocuklar sevilip oksanma gereksinimini
aclik gibi hissederler; yetiskinlerdeyse cinsel iliski istegi giiclii bir ihtiyactir.
Eger Prsecott soylediklerinde hakliysa, niikleer silahlarla etkili dogum
haplarinin bulundugu bir cagda cocuklara sert davranmak ve cinsel iliskileri
baski altinda tutmak insanlik suclaridir. Bu konuda daha derin incelemeler
yapmak gereklidir. Bu arada her birimiz, gelecegin diinyasina kisisel ve kesinkes
bir katkida bulunmak iizere ¢cocuklarimiza sefkatle sarilalim...

Eger kolelige ve irkciliga, kadim1 horgérmeye ve siddete dogru
egilimlerimiz birbirine bagliysa ki kisisel karakterler ve insanlik tarihi, ayrica
kiiltiirleraras1 incelemeler bu yo6ndedir, birazcik iyimser olmamizi gerektiren
gelismeler so6zkonusudur. Toplumumuzda son zamanlarda kokli degisikler
karsisindayiz. Binlerce yildir siiregelen kolelik, son iki yiizyil icinde, gezegen
capinda yiiriitilen devrim sonucu hemen tiimiiyle ortadan kalkmistir. Binlerce
yildir erkegin bir adim gerisinde yiiriiyen ve siyasi, ekonomik iktidar kapilan
kapali tutulan kadinlar, en geri kalmis toplumlarda bile erkeklerle esit duruma
geliyorlar. Cagdas tarihimizde ilk kez biiyiik saldir savaslari, saldirgan devletin
yurttaglar tarafindan kinandigi icin son bulmustur. Koriikoriine milliyetcilik ve
anlamsiz gurur duygularinin gidiklanarak galeyana getirilmesi siddetini yitirdi.
Hayat standardinin yiikselmesinden olacak, diinyanin her yerinde ¢ocuklara da



daha iyi davraniliyor. Son yirmi, otuz yilda gezegen capinda degisimler, insan
soyunun siirdiirebilmesi yolunda gerceklesmektedir. Hepimizin tek bir tiirden
geldigimiz bilinci yerlesmeye basladi.

Iskenderiye Kitaphigi’mn kurulus yillaninda yasayan Theofrastus,
«Kutsal’in karsisinda batil inan¢ korkakliktir,» diye yazmisti. Atomlarin
yildizlarin gobeginde iiretildigi, her saniye binlerce giinesin varliga kavustugu,
yasamin giines 15181 ve simsek cakisiyla geng gezegenlerin sularinda ve
havasinda kivilcimlandigl, biyolojik evrim harcinin  Samanyolu’ndaki bir
yildizin patlamasindan {iretildigi, bir galaksi kadar giizel bir varligin yiiz
milyarlarca kez sekil aldigi bir Evren’de yasiyoruz. Kuasar’larin, kuark’larin,
kar yaprakciklarinin ve atesboceklerinin bulundugu ve kara deliklerin, baska
evrenlerin, radyo mesajlar1 su anda yeryiiziine belki de gelmekte olan
yerkiiredis1 uygarhiklarin bulunabilecegi bir Kozmos’dayiz. Batil inanclarin ve
sahte bilimin insan kisiliginin ayrilmaz parcasi olan bilimin yaninda ne denli
soniik kaldig1 ortadadir.

Doga’nin her yanmi bize biiyiik bir gizi agiga vuruyor ve hayranlk
duygumuzu kamciliyor. Theofrastus hakliymis. Gercek evrenden korkanlar, ne
idligii belirsiz bilgiyi tafrayla satmaya kalkanlar, kolay edinilen batil inanglarin
konforuna siginacaklardir. Diinyayla goz goze gelmektense ondan goziinii
kaciranlardir bunlar. Oysa Kozmos’un dokusunu ve yapisini kesfetme cesaretini
gosterenler, kendi istek ve o©nyargilarina uygun bulmasalar bile en derin
gizlerine inebileceklerdir.

Yeryiiziinde bilimle mesgul olan bagka bir tiir yoktur, insanin icat ettigi bir
yoldur bilim ve dogal ayiklama sonucu insanoglunun beyin kabugunda
gelismesinin bir tek basit nedeni vardir: Ciinkii belli bir isleve sahiptir.
Miikemmellesmis degildir; bir aractir sonucta. Yanlis kullamilabilir. Ama
simdiye dek icat edilmis en iyi aractir: Kendi kendini diizeltebilen, calisan ve
her konuya yatkin. iki kurala sahiptir. Birincisi: Kutsal kabul ettigi gercek
yoktur. Her Oneri elestirerek incelenmelidir. Tepeden inme, otoriter savlar
degersizdir. Ikincisi: Olaylarla bagdastiramadig1 her seyi battal kilar. Kozmos’u
oldugu gibi algilamaya calismaliyiz. Olmasini istedigimiz sekliyle degil. Apacik
olan sey bazen sahte cikabilir. Beklenmeyen bir sonucsa kimi zaman gercek
cikabilir, 6nlerindeki sorunun sinirlari genis olunca, insanlar ayni goriisleri,
amaclan paylasabilirler. Kozmos’un incelenmesi ise sinirlari cok genis bir
sorundur. Gezegen capinda kiiltiir gereksinimi diinyamizda yeni beliren bir
gereksinimdir. S6ziinii ettigimiz kiiltiir, dértbucuk milyar yildir agilan perdelerin
ardindan ve birkag¢ bin yil siireyle etrafa bakinip ebedi gercekleri bulmus olma



kiistahligiyla diinya sahnesine adim atiyor. Fakat bizimki gibi cabuk degisen bir
diinyada ebedi gercekler recetesi bir felaket recetesi olabilir. Hicbir devletin,
hicbir dinin, hicbir ekonomik sistemin, hicbir bilgi birikiminin hayatta
kalmamiza yetecek tiim yanitlar1 vermeye yeterli olabilecegi sanilmamalidir.
Simdikilerden ¢ok daha iyi isleyen bircok sosyal sistemler muhakkak vardir.
Bilimsel gelenegimize uygun olarak bize diisen gorev bunlar1 bulup ortaya
cikartmaktir.

Tarihimizde, bundan 6nce parlak bir bilimsel uygarlik umudu yalnizca bir
kez belirmisti, Iyonya'daki «uyams»in kivilcimladigi umudu siirdiirenlerin
sonraki kalesi Iskenderiye Kitaphg1’ydi. Bu kitaplikta 2.000 yil énce antik ¢cagin
en parlak zihinleri matematik, fizik, biyoloji, astronomi, edebiyat, cografya ve
tibbin sistemli 6grenimine iliskin temelleri atmiglardi. Biz hala o temeller tistiine
bina kurmaktayiz. Bu kitaplik, Biiyiik iskender’in imparatorlugundaki Misir
parselini devralan Yunan krallar1 Ptolemy’ler tarafindan kurulmus ve
desteklenmisti. M.O. 3. yiizyilda kuruldugundan yedi yiiz yil sonra yok edilisine
dek, eski diinyanin beyni ve kalbi Iskenderiye Kitaphgiydi.

Bu kitapta sozii edilen insanlar, makineler ve olaylara ait bir zaman
cizelgesi. Antikitera makinesi Eski Yunan’da gelistirilen astronomiye ait bir
bilgisayardir. Iskenderiyeli Heron buhar makinesiyle ugrasmisti. Cizginin orta
boliimiiyse insanoglu icin kaybolan 1000 yillik biiyiik boslugu ifade ediyor.

Iskenderiye yeryiiziindeki kitap yayminin baskentiydi. Tabii, o zamanlar
baski makineleri yoktu. Kitap pahaliydi. Her bir kitap elyazmasiydi. Kitaplik
diinyadaki en iyi kitaplarin toplandigi merkez durumundaydi. Tevrat bize,
Iskenderiye Kitaphgi’'nda yapilan Yunanca ceviriler kanaliyla gelmistir.
Krallardan Ptolemy’ler servetlerinin biiyiik bir b6liimiinii Yunanca yayinlanmis



her kitabin satin alinmasi icin harcadiktan baska Afrika, iran, Hindistan, israil
ve diinyanin oteki {iilkelerinden kitap almaya harcamislardir. III. Ptolemy
Euergetes, Sofokles’in, Euripides’in ve Eskhylos’un iinlii biiyiik trajedi
yapitlarinin asillarim Atina’dan 6diing almaya ugrasmisti. Atinalilar icin bu
trajedilerin asillar1 biiyiik bir mirasti. Tipki Shakespeare’in oyunlarinin yazih
asillarimin Ingiltere icin biiyiik bir miras olusu gibi. Bu trajedilerin elyazmalarini
Atina’dan disariya ¢ikarmak istememislerdi. Fakat Ptolemy biiyiik bir miktar
paray1 depozito olarak verince, Atinalilar trajedilerin asillarini 6diing vermeye
razi oldular. Ne var ki, Ptolemy bu kagit tomarlarina altin ya da giimiisten daha
cok deger veriyordu. Depozitonun yanmasina razi oldu ve Kkitaplarin
orijinallerini kitaplikta alikoyarak cerceveletti. Buna icerleyen Atinalilarin
kizginligr ancak Ptolemy’nin ezile biiziile adi gecen yapitlarin yazdirilmis
kopyalarini vermesiyle birazcik yatisti. Bir devletin bilgi ugruna béylesine ¢aba
harcadig1 cok enderdir.

Ptolemy’ler yalmzca bilgi koleksiyoncular1 degillerdi. Bilimsel arastirmayi
da tesvik ve finanse ederek yeni bilgi iiretimine olanak saglarlardi. Bu girisimler
cok iyi sonuclar verdi. Eratostenes yerkiirenin ¢evresini dogru olarak hesapladi,
haritasim ¢izdi ve Ispanya’dan batiya dogru sefere cikilirsa Hindistan'a
varilabilecegi goriisiinii savundu. Hipparkus yildizlarin varhga kavustugu,
ylizyillar boyunca yavastan devindikleri ve sonunda o6liip gittikleri goriisiinii
ortaya ilk atan kisiydi. Yildizlarin konum degistirmelerini ve biiyiikliiklerini bir
liste olarak cikaran ve degisiklikleri saptayan da odur. Euklid’in geometri
kitabindan insanlik yirmi {i¢ ylizyildir yararlandi; bu yapit Kepler’in, Newton’un
ve Einstein’in bilimsel ilgisini uyandirma islevi de gordii. Galen’in yaralarin
kapanmasi ve anatomi iizerine yazdiklarl, R6nesans dénemine dek tipta egemen
goriigler olarak kabul edildi. Daha 6nce belirttigimiz gibi daha nice 6rnekler
sayilabilir.

Iskenderiye Bati diinyasinin tamk oldugu en biiyiik kentti. Tiim
toplamlardan insanlar buraya yasamaya, ticaret yapmaya, Ogrenime gelirdi.
Herhangi bir giin limanina bakilacak olsa, tiiccarlari, turistleri ve 6grenime
gelmis hocalar1 gérmek miimkiindii. Buras1 Yunanlilarin, Misirhilarin, Araplarin,
Suriyelilerin, Yahudilerin, Perslerin, Finikelilerin, Nubyalilarin, Gallerin ve
iberyalilarin esya ve fikir degis tokus ettikleri bir merkezdi. Belki burada
kozmopolit sdzciigii gercek anlamina kavustu: Bir ulustan degil, evrenden,
Kozmos’tan (*) gelen herkes, bir baska deyisle, «Evren ya da Kozmos
Yurttashgi» anlaminda kullaniliyordu.

Cagdas diinyamizin tohumlar1 burada atilmistir. Bunlarin koék salip



filizlenmesi neden durdu sonradan acaba? Nicin Bati bin yillik bir karanlik
doneme girdi ve Iskenderiye’deki yapitlarin kesfedilip ortaya cikarilmas: Kristof
Kolomb ve Kopernik donemine kadar gecikti? Bu sorulara yalin bir yanit
veremem. Fakat sunu soOyleyebilirim: Kitaphgin tarihi boyunca {inli
bilimadamlariyla 6grencilerden herhangi birinin, toplumlarinin siyasi, ekonomik
ve dinsel diisiincelerine karsi ciktigina iligkin tek bir kayda rastlanmiyor.
Yildizlarin varligi ve bu varligin siirekliligi tartisiliyordu. Oysa koleligin adalete
uygun olup olmadig tartisilmiyordu. Bilim ve 6grenim genellikle cok biiyiik bir
mutlu azinligin ayricaligiydi. Kentteki halkin cogunlugu kitaphktaki buluslar
hakkinda en kiiciik bir bilgiye sahip degildi. Yeni buluslar aciklanmadigi ve
halka maledilmedigi icin arastirma ve buluglardan halk pek az yararlanmis
oluyordu. Makineler ve buhar teknolojisindeki buluslar, ¢cogunlukla silahlarin
gelistirilmesinde uygulaniyor, batil inanclarin diirtiiklenmesinde ve krallarin
eglendirilmesinde kullaniliyordu. Bilginler hicbir zaman makinelerin giiciinii

halki 6zgiirliige (°) kavusturma acisindan degerlendirmediler. Antik cagin
bilimsel calismalarindan, halkin yararlanabilecegi pratik buluslara ender olarak
gecilmistir. Bilim halk yiginlarinin ilgisine sunulmamisti. Durgunluga,
kotiimserlige ve mistisizmin en siifli bicimlerine karsi terazinin o6teki kefesini
bastiracak bir caba harcanmazdi. Ve sonunda halk giiruhu kitapligi yakmaya
geldiginde, onlar1 durdurabilecek kimsecik yoktu.

Kitaplikta calisan son bilgin bir matematikci, astronom, fizik¢i ve
neoplatonik felsefe okulu o©nderiydi. Herhangi bir cagda bir insanin
gosterebilecegi en olaganiistii basarilar1 kendinde toplamis olan bu kadinin Adi
Hypatia’ydi. 370 yilinda Iiskenderiye’de dogmustu. Kadinlarin elinde cok az
olanaklarin bulundugu ve onlara esya goziiyle bakildig1 bir débnemde, Hypatia
serbestce ve geleneksel kurallara aldiris etmeden erkek cevrelerinde dolasirdi.
Her bakimdan giizel bir kadinmis. Pesinden kosan epey erkek olmasina karsin,
evlenme &nerilerini reddettigi biliniyor. Hypatia déneminin Iskenderiye’si artik
epeydir Romalilarin egemenligi altinda kalmis bir kentti ve gerginlik icindeydi.
Kolelik klasik uygarhgin canlilhigini ciiriitmiigtii. Hiristiyan Kilisesi yeni
dogmustu; giiciinii koklestirerek putperestligin etkisini ve kiiltiiriinii silmeye
caba harciyordu. Hypatia bu koklii sosyal giiclerin patlama noktasi iizerindeki
detanator roliindeydi. Iskenderiye Bagpiskoposu Cyril, Hypatia’mn Romali
valiyle olan yakin dostlugu, 6grenimin ve bilimin simgesi olmasi, bunun da
kilise tarafindan putperestlikle es goriilmesi nedeniyle ondan nefret ediyordu.
Ama Hypatia hayatinin tehlikede oldugunu bile bile 6gretime ve 6gretilerini
yayinlamaya devam etti. 415 yilinda bir giin ise giderken Bagpiskopos Cyril’in
miiritleri tarafindan yolda kistirildi. Ath arabadan indirildi, elbiseleri yirtildi ve



katiller ellerindeki deniz kabuklariyla Hypatia’nin etlerini kemiklerinden
kazidilar. Kalintis1 yakildi, eserleri yok edildi ve adi unutuldu. Cyril’e ise azizlik
payesi verildi.

Iskenderiye Kitapligi’nin san ve serefli varh@ amlarin losluguna
karismistir. Hypathia’min 6ldiiriilmesinden sonra kitaphigin son kalintilar1 yok
edildi. Bu olayla tiim uygarlik sanki kendine bir beyin ameliyatin1 reva gérmiis
ve bu ameliyat sonuca olarak belleginin, kesif ve icatlarinin, diisiince ve
ihtiraslarinin  biiytik bir boliimii silinip gitmisti. Kayip biiyliktii. Hem de
hesaplanamayacak 6l¢iide biiyiiktii. Yakilip yikilan yapitlarin bazilarinin ancak
boliikk porciik baghklarim  biliyoruz bugiin. Cogununsa bashgim bile
bilemiyoruz. Yazarinin adimi da. Sofokles’in Kitaphktaki 123 yapitindan
yalnizca yedisinin geriye kaldigini biliyoruz. Eskhylos’la Euripides’in yapitlari
icin de durum aynidir. Kaybin énemini belirtmek icin sdyle diyelim: Tutun ki,
Shakespeare’in yalmzca Coriolanus ve Kis Masallar geriye kalmis olsun ve
Hamlet, Macbeth, Romeo ve Jiilyet, Kral Lear gibi yapitlarinin adlarindan baska
bir sey giliniimiize kalmamis olsun.

O gorkemli kitaphiktan bugiine tek bir kagit tomar1 derli toplu olarak
kalmamustir. Giiniimiiz Iskenderiye’sinde, Iskenderiye Kitapligi’mn degerini ya
da varolmuglugunu bilen pek az kisiye rastlayabilirsiniz. Aym bicimde,
Iskenderiye Kitapligi’ndan éncesinin binlerce yilhk biiyiik Misir uygarligim
bilen, degerini anlayan da azdir. Giiniimiiziin daha yeni olgulari, baska kiiltiirel
buyrultular eskilerin yerini almis bulunuyor. Biitiin diinyada da aymi durum
sozkonusudur. Gecmisle olan baglarimiz cok zayif ve ince. Oysa hemen oracikta
bircok uygarligin kalintilar1 bize ge¢misi anlatiyor: Firavunlarin bilmece gibi
duran sfenksleri; az 6tede bir eyalet dalkavugunun Roma Imparatoru
Diokletianus icin, belki de Iskenderiye halkinin tiimiiniin acliktan 6lmesine izin
vermeyisi onuruna ylikselttigi bir heykel; bir Hiristiyan Kilisesi; bircok minare
ve cagdas sanayi uygarliginin isaret taslari: Apartmanlar, otomobiller,
tramvaylar, gecekondu semtleri, televizyon kulesi. Cagdas diinyamizin ipleriyle
kablolarim birbirine Oren ge¢cmisten gelmis milyonlarca baglanti vardr.

1

Aritmetigin 5 ya da 10 sayisi temeline oturtuldugu o denli aciktir ki, eski
Yunancada «saymak* fiilinin anlami «beglemektir.

2

Yapilan son bir analiz, okyanuslardaki tiim tiirlerin yiizde 96’sinin bu cagda
O0lmiis olabilecegine isaret ediyor. Tiirlerin bdylesine silinip siipiiriilmesi



karsisinda, bugiinkii organizmalar, Mezozoik zamanlarda yasamis pek kiiciik ve
tim canhlar tam olarak temsil etmeyecek sayidaki ©rneklerden gelismis
olabilirler.

3

Fourier 1sinin kati cisimlerde yayilisina iliskin incelemesiyle {in yapmuistir.
Bu incelemeleri gezegenlerin yiizey 6zelliklerini anlamaya yardimci olmustur.
Fourier dalgalarin ve diger dongiisel hareketler {izerinde yaptig1 incelemeleriyle
de tammir. Bu calismalari Fourier analizi olarak matematigin bir dalim
olusturmaktadir.

4

La Perouse bu gemiye rakip firmanin basindayken, sefere katilmak icin
bagvurular1 geri cevrilen epey genc aday vardi. Bunlardan biri Korsikaliyd.
Korsika’da topgu subayi olan bu gencin adi Napolyon Bonaparte’ti. Diinya
tarihinin orgiisiinde 6nemli bir diigiim atilmis oluyordu. Soyle ki: Eger La
Perouse, Bonaparte’1 kesif seferine kabul etseydi, Rosetta Tas1 bulunmazdi ve
hiyeroglif yazisi hi¢bir zaman Champollion tarafindan ¢éziilemezdi. Ote yandan
yakin tarihimiz bircok acidan epey degisik seyir almis olurdu.

5

Tlingit’lerin reisi Cowse’nin anlattiklar1 gibi, okuma yazmasi olmayan bir
kiiltiirde bile ileri bir uygarlikla temasa gecilmesine ait bir 6ykii anlatila anlatila,
kulaktan kulaga nesillerce korunabiliyor. Eger yerkiiremize yeryiizii dis1 bir
ziyaretcinin gelisi s6zkonusu olsaydi, bu temasin niteligini ortaya cikaracak bir
oykii geriye kalirdu.

6

Yiidizlara gitmeyi istetecek bircok etken dogabilir. Eger Giines’imiz ya da
komgu bir yildiz bir siipernova olma yoluna girmisse, yildizlararasi uzay
yolculugu birden c¢ok ilging bir durum dogurur. Galaksimizde bir patlama
olasilig1 belirmesi, eger biz teknik bakimdan bir hayli ileriysek, galaksilerarasi
yolculugu ilgin¢ duruma getirir. Kozmos'da siddetli patlamalar olasilig1 uzay
gocmenligini gerekli kilabilir. Boyle bir olasilikta bile bizim yerkiiremize
gelmeleri s6zkonusu degildir.

7
Bagkaca ulusal organlar da sozkonusu olabilir. Ornek olarak Ingiliz

Savunma Bakanlig1 sozciisiiniin 26 Subat 1978 tarihli London Observer
gazetesinde yayinlanan su soziinii aktarabiliriz. «Uzaydan gelebilecek



mesajlarla ilgilenmek PTT’nin ve BBC’nin gorevleri arasindadir. Yasadisi
yayinlar1 bulup ortaya ¢ikarmak bu kuruluslarin isidir.»

8

Bu siire¢, zarar boyutlar1 daha kiiciik olmakla birlikte, aerosollii sprey
kutularindaki fislama giiciinii veren florkarbonlu iticinin ozon tabakasim
bozmasina benzeyen bir siirectir. Aerosol sprey kutularinin kullanilmasi bazi
lilkelerde yasaklanmistir. Bu bir anlamda dinozorlarin yeryiiziinden yirmi, otuz
151k y1l 6nce silinmesi nedenini anlatirken sozii edilen siipernova patlama etkisi
siirecine benzemektedir.

Kozmopolit s6zciigiini Platon’u elestiren rasyonalist felsefe yanlisi
Diyojen bulmustu.

9

Misir’da tarlalarin sulanmasinda hala kullanilan ve suyu kesmeye ya da
salivermeye yarayan bir burgu sistemini bulan Arsimet bile boyle bir diisiinceyle
hareket etmemistir. Iskenderiye’ye geldigi sirada su burgusunu icat eden
Arsimet, bu tiir buluglar1 bilimin erdem cizgisi altinda kalan c¢alismalardan
sayardi.

Bugiinkii basarilarimiz, bizden 6nce gelip gecmis 40.000 insan nesline
dayanir. Ikide bir eski bir uygarlik kesfediyoruz. Ge¢misimizi ne denli az
biliyoruz! Hayret edilecek bir durum. Yazitlar, papiruslar, kitaplar insan tiiriiniin
seriivenini bir zaman oOrglisii icinde sunuyorlar bize; kardeslerimizden,
atalarimizdan bazilarinin seslerini duymamiza olanak taniyorlar. Onlarin da ne
denli bize benzediklerini 6grenince duydugumuz sevince paha bicilemez.

Bu kitapta adlarnn kaybolmamis atalarimizin bazilari {izerinde durduk:
Demokritus, Aristarkus, Hypatia, Leonardo, Kepler, Newton, Huygens,
Champollion, Humason, Goddard, Einstein. Biitiin bu isimler Bati kiiltiirii
diinyasina ait, ¢linkii gezegenimizde dogmakta olan bilimsel uygarlikta agirlik
Bat1 kiiltiiriindedir. Fakat her kiiltiir Cin, Hindistan, Bat1 Afrika, Orta Amerika
yeryiizii topluluguna katkida bulunmus ve tohum islevi goren diisiiniirlere sahip
olmustur. letisim araclar teknolojisindeki biiyiikk gelismeler nedeniyle
gezegenimiz tek bir topluluk olma yolunda hizla ilerlemektedir. Aradaki kiiltiir
farklarim silip siipiirmeden ya da kendi kendimizi mahvetmeden yerkiiremizde
biitiinlesmeyi (entegrasyonu) basarabilirsek cok biiyiik bir adim atmis olacagiz.

Bugiin Iskenderiye Kitaphg’mn yamnda bir yerde bassiz bir sfenks
duruyor. Firavun Horemheb déneminde, Iskender’den bin yil kadar 6nce



yapilmis bu sfenks. O aslan viicudun oradan bir géz atinca, cagdas bir kisa dalga
baglanti kulesi goriiliiyor. Bu iki yapit arasinda, insan tiiriiniin tarihi boyunca
kesintisiz dosedigi bir iplik uzanir. Sfenksle o kule arasinda uzanan zaman
kozmik bir andir: Biiyiik Patlamadan bu yana gecen yaklasik on bes milyar
yillik zamanin icinde bir an, Evrenin o zamandan bu zamana gelisine iligkin
kayitlarin hemen tiimii zaman riizgarlarn tarafindan savrulmustur. Kozmik
evrimin kamtlan iskenderiye Kitapligindaki papiriis tomarlarindan daha kotii
silinip slipriilmiigtii. Ama yine de atalarimiz ve bizim yolculuk yaptigimiz o
dénemecli yola, cesaret ve akil sayesinde birazcik goz atabildik :

Biiyiik Patlamanin c¢ikardigi madde ve enerjinin yayilmasindan sonra
bilemedigimiz caglar boyunca Kozmos sekilsizdi. Ne galaksiler, ne gezegenler,
ne hayat vardi. Her taraf koyu, asilamaz bir karanliga gémiilmiistii, hidrojen
atomlart da bogluktaydi. Kah orada, kah burada giderek yogunlasan gaz
birikintileri fark edilmeyecek bicimde y1g1liyordu. Madde kiireleri yogunlasiyor,
yagmur bicimindeki hidrojen damlalar1 giineslerden daha biiyiik kiitleler
olusturuyordu. Bu gaz Kkiireleri icinde maddede hazir bekleyen niikleer
(gekirdeksel) ates kivilamlandi. Ik yildiz nesli béylece dogmus oluyordu
Kozmos’u 1518a bogarak. O zamanlar 15181 alacak gezegenler, goklerin pariltisin
izleyecek canli yaratik yoktu. GoOgiin derinligindeki yildizlarin firinlarinda
niikleer erimeden agir elementleri saglayan, hidrojen kiillerini yakan,
gelecekteki gezegenlerle oradaki hayat sekillerinin atomik yapi1 harcim
hazirlayan bir ilmi simya belirdi. Kocaman kiitleli yildizlar niikleer yakit
depolarini hemencecik tiikettiler; biiylik patlamanin etkisiyle, yapi harclarinin
biiyiik bir boliimiinii, bir zamanlar yogunlagmasindan olustuklar1 ince gaza
doniistiirdiiler. Yildizlararas1 kara camur bulutlarinda bir¢ok elementten yeni
yagmur tanecikleri olusuyordu. Bunlar daha sonraki yildiz nesilleriydi.
Cevrelerinde daha kiiciik yagmur tanecikleri olustu. Bunlar niikleer atesi
kivilcimlandiramayacak kadar kiigiik cisimlerdi. Yildizlararasi sistemdeki bu
damlaciklar gezegen olma yolundaydilar. Bunlar arasinda tastan ve demirden
yapilmis bir kiiciiciik diinya da vardi, adina yeryiizii dedigimiz gezegenin ilk
haliydi bu.

Yerkiire pihtilagip 1sinirken icinde kasilip kalmis metan, amonyak, su ve
hidrojen gazlarim saliverdi. Boylece ilkel atmosferle ilk okyanuslar olustu.
Glinesten gelen yildiz 15181 ilkel yerkiireyi aydinliga bogdu ve 1sitti. Firtinalar
simgek ve yildinnmlara yol acti. Volkanlar lav piiskiirttiiler. Bu siirecler ilkel
atmosferlerin molekiil zincirlerini kirdi. Bundan ¢ikan parcalar birlesip daha
karmagik bicimler alarak yerkiireye yeniden diistiiler ve okyanuslarda eridiler.
Bir siire sonra denizler sicak bir bulamaci andiriyordu. Killerin iizerinde



molekiiller orgiitlendi ve karmasik kimyasal tepkimeler belirdi. Ve bir giin,
bulamactaki molekiiller arasindan bir tanesi ¢ikip tiimiiyle rastlanti sonucu kendi
kopyalarim {iretebilmeye basladi. Zamanla kendi kopyalarini tekrarlayabilen
daha karmasik molekiiller belirdi. Daha sonra kendi kopyalarin1 yapmay: dogal
ayiklama kalburundan gecebilen molekiiller basardilar. Kopyalarini daha iyi
tekrarlayabilenler daha cok iirediler. Ve boylece ilkel okyanus bulamaci giderek
koyulugunu yitirdi. Kendi kopyalarim tekrarlayan organik molekiillerin
yogunlasmasi sonucu bulamacin harcanmasiyla okyanus camuru inceldi.
Asamali olarak ve farkina varilmadan hayat baslamisti.

Tek hiicreli bitkiler gelismis, hayat kendi besin kaynagim yaratmist.
Fotosentez atmosferi degisiklige ugratiyordu. Cinsel iliski dogdu. Bir zamanlar
serbestce yasayan hayat sekilleri 6zel islevli karmasik hiicreler olusturmak iizere
birlestiler. Tat ve koku algilayic1 sinirler gelisti. Kozmos artik tadi ve kokuyu
biliyordu. Bir zamanlar tek hiicreli olan organizmalar ¢ok hiicre topluluklarina
doniiserek cesitli yerlerinde 6zel organ sistemleri gelistirdiler. Goz ve kulak
belirdi. Simdi artik Kozmos gorebiliyor ve duyabiliyordu. Bitkiler ve hayvanlar
topragin hayat kaynagir oldugunu kesfettiler. Organizmalar vizirdamaya,
siirlinmeye, paytak paytak yiirlimeye, kaymaya, kanat ¢irpmaya, tirmanmaya ve
ylikselmeye koyuldular. Ormanlarda dev gibi hayvanlar kiikremeye basladi.
Denizkabugu icinde bekleyecegine, diinyaya dogrudan dogruya goéz acan ve
damarlarinda okyanuslardaki gibi bir sivi dolasan kiiciik yaratiklar belirdi.
Bunlar hizli hareket edebilmeleri ve acik gozliiliikleriyle hayatta kalabildiler.
Derken, agaclarda yasayan bazi kiiciik hayvanciklar asagi si¢cradilar. Ayaklari
lizerinde durmay1 becerdiler ve ara¢ gere¢ kullanmayr Ogrendiler, bagka
hayvanlar ehlilestirdiler. Hayvanlarla birlikte bitkileri ve atesi ehlilestirdiler ve
konusma dilini icat ettiler. Yildizlardaki kiilii hazirlayan ilmi simya simdi artik
bilinclerine igliyordu. Son siirat bir girisimle yaziyi icat eltiler, kentler kurmay1
akil ettiler, sanata ve bilime yoneldiler. Ve gezegenlerle yildizlara uzay araglari
firlatllar. Bunlar on bes milyar yillik kozmik evrim siiresinde hidrojen
atomlarinin yapabilecegi seylerden bazilaru...

Bu soOylediklerimizde destansi bir mitoloji havasi1 var. Dogrudur. Aslinda,
giiniimiiz bilimi tarafindan aciklandigi sekliyle bir kozmik evrimin anlatisi
sozkonusudur. Elde edilmesi zor yaratiklariz ve ayni zamanda kendimize karsi
tehlike de yaratirniz. Fakat kozmik evrimle ilgili olarak yapilan her hesap sunu
acikca ortaya koyuyor ki, yeryiiziiniin tiim yaratiklari, galaksi hidrojeninin en
son {riinleri olan yaratiklar yabana atilacak seyler degillerdir. Maddenin
gezegenimizdeki kadar hayret verici mutasyonlara ugradigi bagka yerler de
bulunabilir. Bu yiizden goklerden bir ses duyabilmek icin can kulagiyla



dinlemeye koyulmusuz.

Oyle garip kavramlarla yetistirilmisiz ki, bizden birazcik degisik bir kisi ya
da toplumla karsilasinca, onlarin bize yabanciligi nedeniyle giivensizlik
duyuyoruz ya da nefret ediyoruz. Oysa her bir uygarligin anmitlar1 ve kiiltiird,
insan olmanin degisik bicimde anlatimindan baska bir sey degildir. Yerkiiredisi
bir ziyaretci cesitli insanlar ve toplumlar arasindaki farklara géz attiginda,
aramizdaki benzerlikleri farklardan daha cok bulacaktir. Kozmosu akilh
yaratiklar dolduruyor olabilir. Fakat Darwin’in 6gretisi aciktir: Bagka bir yerde
insana rastlayamazsiniz. Yalnizca gezegenimizde vardir insan. Bu kiigiiciik
gezegenimizde. Nadir fakat tehlikeli bir tiiriiz. Kozmik perspektifte, her birimiz
cok degerliyiz. Eger bir insanin sizinle ayni fikri paylasmadigim fark ederseniz,
aldirmayin, birakiniz bu gezegende yasamaya devam etsin. Unutmayin, yiiz
milyar galakside bir insan daha bulamazsiniz.

Insanlik tarihine, giderek daha genisleyen bir ailenin bireyleri oldugumuz
inancinin yavastan icimizde uyans siireci goziiyle bakabiliriz. Ik zamanlar
yalnizca kendimize ve ¢ok yakin akrabalardan olusan yakinlarimizaydi
sadakatimiz. Sonradan gocebe avci gruplarina, ardindan kabilelere, kiiciik
yerlesim orgiitlerine derken devlet kentlere ve devletlere sadakat gosterdik.
Sevdiklerimizin cemberleri genisledi. Simdi siiper devletler dediginiz, degisik
etnik gruplar ve Kkiiltiir ortamlarindan gelme devletlerin bir bakima birlikte
calistiklarim goriiyoruz. Bu, hi¢ kuskusuz insancillasma ve insanda yeni bir
kisilik gelistirme deneyi midir. Eger hayatta kalmak istiyorsak, sadakat
cemberimiz daha da genislemeli, tiim insanhg1 icine alacak, yerkiire gezegenini
kapsayacak bicimde olmali. Devletleri yonetenlerin ¢ogu bu diisiinceden
hoslanmayacaklardir. iktidar kaybina ugramaktan korkacaklardir. Ihanet ve
sadakatsizlik sozciiklerini bir hayli isitecegiz demektir. Zengin devletler
zenginliklerini yoksul devletlerle paylasmak zorunda kalacaklardir. Fakat
oniimiizdeki secenek, H.G. Wells’in bir zamanlar degisik bicimde soyledigi
lizere aciktir: Evren ya da hic.

Birka¢ milyon yil 6nce insan diye bir varlik yoktu. Bir milyon yil sonra
gezegenimizde insan olacagini kim bilebilir? Gezegenimizin 4,6 milyar yillik
tarihinde yerkiiremiz digina higbir sey génderilmemisti. Oysa simdi icinde insan
olmasa da kiicliciik uzay araclar1 kesif amaciyla yerkiiremizden ayrilip giines
sisteminde bir giizel dolasiyorlar. Yirmi diinyanin 6n kesfini tamamladik. Bunlar
arasinda ciplak gozle goriilebilen tim gezegenler, atalarimizin diigiince ve
hayretlerini harekete geciren o donmedolaptaki gok 1siklarinin tiimii bulunuyor.
Eger varhgimiz1 siirdiirebilirsek bunu iki seye borg¢lu olacagiz: Birincisi,



teknolojik erginligimizin bu tehlikeli dénemini kendimizi mahvetmeden
atlatngimz icindir; Ikincisi de bu dénemi yildizlara geziler baslatmak icin
kullandigimizdan 6tiirtidiir.

Secenek cinlciplak karsimizda durarak anlamli anlamli giiliiyor bize.
Gezegenlerde sondaj yapmak {izere gonderilen aymi roket firlaticilari, baska
lilkelere niikleer basliklar firlatmak icin de hazir durumda bekliyorlar. Viking ve
Voyager uzay araclarinin enerji kaynaklar1 olan radyoaktif giic santralleri,
niikleer silah yapiminda yararlanilan teknolojiye dayaniyor. Balistik fiizeleri
nisanlamaya, yoneltmeye ve bizi saldiriya karsi korumaya yarayan radyo ve
radar teknigi, ayn1 zamanda gezegenlere firlatilan uzay araglarimi dinlemek,
onlara komut vermek ve baska yildiz yakinlarindaki uygarliklardan gelebilecek
sinyalleri dinlemek icin kullanilan tekniktir. Eger bu teknolojileri yeryiiziinden
kendimizi silip siipiirmek icin kullanirsak, gezegenlere ve yildizlara ulasma
girisimlerinde bulunamayiz. Bunun tersi de olabilir. Eger gezegenlere ve
yildizlara yolculuklar stirdiiriirsek, sovenizmimiz temellerinden daha da
sarsilacak. Kozmik perspektif icinde bakmaya alisacagiz. Baska diinyalara ve
yildizlara ¢ciktigimiz yolculuklardaki kesiflerin tiim yerkiiredeki insanlar adina
yapilabilecegini kabullenecegiz. Enerjimizi 6liime degil, yasama adanmis bir
girisime yatiracagiz; yerkiiremizi ve izerindeki insanlari anlamayi
derinlestirerek baska yerde hayat arastirmasina girisecegiz. Uzayin kesfi
araclarda insan bulunsun ya da bulunmasin, savasin gerektirdigi aym teknolojik
ve orgiitsel becerileri gerektirdikten baska, yine savastaki gibi cesarete ve
gidilirse, uzayin kesfi biiyiik devletlerin askeri sanayi kuruluslarimi uzun stireli
olumlu bir girisim icin biraraya getirebilir. Savas hazirliklar1 icin yapilan
yatirimlar, Kozmos’un kesfi amacina oldukca kolay bicimde yo6neltilebilir.

Gezegenlerin kesfi programi fazla bir harcamay:1 gerektirmez. Sovyetler
Birligi’nin uzay bilim ve teknolojisi icin harcadigr para ABD’nin harcadiginin
birka¢ katidir. Bu paralarin toplami, iki ya da ii¢ niikleer denizalti maliyetine
esittir. Ya da yapimina yeni girisilen bir silah sistemi icin her yil ayrilan maliyet
artisi parasina estir. 1979 yilinin son ii¢ ajanda F/A 18 ucaklar1 yapim projesinin
maliyeti 5,1 milyar Dolar artarken, F16 tipi ucaklarin maliyet artis1 3.4 milyar
Dolar1 bulmustur. 1970 1975 yillar arasinda ABD’nin ulusal siyaset uygulamasi
olarak Kambocya’y1 bombalamak icin harcadigi para tutari olan 7 milyar Dolar.
B. Amerika’yla Sovyetler Birligi’nin icinde insan bulunmayan uzay arach
kesifler icin simdiye dek harcadiklarindan fazladir. Viking’in Mars gezegenine
ya da Voyager’in dis giines sistemine gonderilmesine harcanan para, Sovyetler
Birligi’nin 1979 80’deki Afganistan isgaline harcadig1 paradan azdir. Teknik



personel kullanimi ve yiiksek teknoloji iiretimi sagladigl icin uzayin kesfine
yatirllan paranin ekonomik verimliligi yiiksektir. Yapilan bir aragtirmadan
anlasildigina gore, oteki gezegenlere yatirilan her Dolar’in ulusal ekonomiye 7
Dolar’lik katkisi oluyor. Buna ragmen, kaynak yetersizliginden otiirii ertelenmis
onemli ve aslinda pekala uygulanabilir girisimler sézkonusudur. Ertelenmis
projeler arasinda Mars’1in yiizeyinde bir rover (uzay cipi) dolastirmak, kornetle
randevulasmak, Titan’a konma ve uzaydaki 6teki uygarliklardan radyo sinyalleri
almak gibi tasarimlar yer aliyor.

Ay'in yiizeyinde siirekli {isler bulundurmak ya da Mars’a insan firlatmak
gibi biiylik uzay girisimleri yakin bir gelecekte gerceklestirilemez. Meger ki,
niikleer ve «klasik» silahlar alaninda silahlanmaya dogru biiyiik adimlar atila.
Oyle olsa bile, yeryiiziinde yine de bu paranin harcanmasim gerektiren ivedi
ihtiyaclar vardir. Fakat suna kesinlikle inamiyorum ki, kendi kendimizi
mahvetme becerisini gostermezsek, soziinii ettigimiz girisimleri er ya da geg
gerceklestirebilecegiz. Duragan (statik) bir toplum diisiinmek olanaksizdir.
Kozmos’u kesiften birazcik yiiz cevirmek bile bircok kusakta kendini
gosterecek gerilemeye yol acar. Buna karsilik, yerkiiremizin az &tesindeki
seriivenlere bir nebze katilisimiz Kristof Kolomb’un deyimiyle «Yildiz
Seriiveni»ne katilmak, gelecek insan kusaklarinda Kozmos’un kesfinde pay1
bulunma coskusu yaratacaktir.

3,6 milyon y1l 6nce simdi Tanzanya’nin kuzeyi olan bélgede bir yanardagin
puiskiirdiigii  kiil bulutlart cevredeki savanlara yayildi. 1979 yilinda
paleoantropolog Mary Leakey o kiiller arasinda ayak izlerine rastladi. Ilkel
dénem insansilarindan birinin ayak izi olduguna inanan Mary Leakey’e gore,
yeryliziindeki tiim insanlarin alasi olabilir bu. Ve 380.000 kilometre 6tede
insanlarin bir iyimserlik aninda Siikinet Denizi adim1 verdikleri kurak bir
diizliikte bir ayak izi daha duruyor. Bu, gezegenimizden baska bir diinyaya ayak
basan ilk insanin ayak izidir. 3,6 milyon yilda epey ilerlemisiz. Hatta 4,6 milyar
yilda. Hatta hatta 15 milyar yilda.

Kendisi konusunda bilinclenmeye baslayan bir Kozmos’un bdlgesel
temsilcileriyiz. Kokenlerimizi arastirabilmeye baslamisiz. Harcinda yildiz
bulunduranlar yildizlar hakkinda kafa yoruyor; on milyar milyar milyar atomun
orgiitlenmis topluluklar1 atomlarin evrimini inceliyor; en azindan bizim diyarda
beliren bilincin buralara gelinceye dek gectigi uzunca yolu saptamaya calisiyor.
Bizim sadakatimiz tiirlere ve gezegenedir. Biz yerkiiremiz adina konusuyoruz.
Varligimizi siirdiirme yiikiimliiliigiimiizse, yalmzca kendimize karsi degil, aym
zamanda Kozmos’a karsidir da. Yasam kaynagimiz olan o eski ve engin



Kozmos’a...
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