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ONCE TV DIzZiSi SONRA KITAP

Cagmizda gelismisligin bir 8lcitii de halkin bilgi ve kiiltir diizeyidir. lleri tilkelerde bu diizeyi yikseltmek amaciyla basin yayn organlariyla
yayinciigin el ele verdigini gérmekteyiz. Bilimsel konulari genis yi§inlara tantma, sevdirme ve onlar aydinlatmada basta TV olmak Uzere, kitle
haberlesme araclari etkin bir rol oynamakta.

Bilimsel dizilerin amacina ulagsmasi i¢in izZlenen tamamlayici bir yol da, dizi senaryolarinin gelistirilerek kitap haline getirilmesidir. Canki TV
dizisinin program siresiyle sinirli akisi icinde aktarilan yogun bilginin algilanmasi, derinlemesine kavranmasi gugligi sézkonusudur. Iste diziyle
birlikte olusturulan kitaplar, anlasimasi dikkat isteyen konulara yeniden egilme olanagi vermektedir.

Bilimsel Sorunlar Dizimizin ilk kitabi olarak sundugumuz, iktisadi diglincenin baslangicindan ginimiize dek temel 6gretilerini konu alan
Kusku Cagi (The Age of Uncertainty) ile insanligin evriminde dnemli bir asamayi olusturan uzayin kesfini konu alan Kozmos (Cosmos) adli yaptlar,
dinyanin en Unli TV kurumlarinca gergeklestirilen iki dnemli dizisinin kitaplaridir. Olanaklarmiz élgistnde ilging géruntilerini vermeye calistigimiz,
gosterildigi her tlkede halkin begeni ve ilgisini toplayan bu dizilere, Turkiye Televizyon Kurumunun da gereken ilgiyi gésterecegini umuyoruz...

Halkimizin bilim kurgu Grind film ve kitaplarla gidermeye galistigi, evrenin ve yasamin sirlarina duydugu derin meraki buyik 6lglide giderecek
bilimsel bir yapt Kozmos. Yazari Cari Sagan, halk yidinlarinin ilgisine ve yararina sunuimayan bilimi, «mutlu bir azinhigin ayricaligi» olarak
tanmlamakta, arastirma ve buluslarin halka maledilmesi yolunda 6zel bir caba gdstermektedir.

«Olaganustu Bilimsel Basarn ve Bilimi Halka Ulastirma» &ddlinin sahibi olan Cari Sagan, Kozmos’un yapisiyla yerylUzindeki yasam
arasindaki bagi vurgulamak igin kendini séyle tanitiyor :

«BEN CARL SAGAN ADINDA...
...su, kalsiyum ve organik molekdillerin toplamiym. Siz de &ylesiniz, yalniz adiniz bagka. Ama hepsi bu kadar mi?»
Olabilir mi?..

Cari Sagan, Gezegen Arastirmalari Laboratuvari basyoneticisi ve Cornell Universitesi Uzay Bilimleri ve Astronomi B6lumt 6gretim Gyesidir.
Mariner, Viking ve Voyager uzay araglar yolculuklari ve arastrmalarinda bas roli oynamistir. Uluslararasi Astronomi Odulini kazanan bu tnld
bilimadami, «kAmerikan Astronomi Dernegi Gezegenler Bilimi Bolimuy, «Bilimin llerleyisi Dernegi» ve «Amerikan Jeofizik Birligi» baskanidir.

Dr. Sagan dort yiz bilimsel ve populer makale yayinlamistrr. Yazari oldugu bir diizineden fazla kitabi vardir. Evrende Akilli Yagsam (Intelligent
Life in the Universe), Kozmik iliski (The Cosmic Connection), Cennetin Canavari (The Dragon of den), Dinyanin Fisiltlari (Murmurs of Earth)
bunlardan bazilari.

Cari Sagan igin, yukarida 6zetlenen bunca 6nemli ve onurlu gérevi yiklendigini sdylemek yeterli mi?.. Hepsi bu kadar mi?
Olabilir mi?..

Cari Sagan, insanin 6grenme merakini giderme, evreni kesfetme gabasinin da 6tesinde bir gérev tasidiginin bilincinde... Insan soyunun
surdartlmesinin, uygarligimizin korunup gelistiriimesinin en dnemli kosulu olan «evrensel barig» in da savunucusu Cari Sagan.

1975'te «insanligin Refah ve Huzuruna Biylk Katkida Bulunmus Kisi» ve 1978'de Pulitzer Edebiyat édillerini alan Cari Sagan'in tim
insanliga mesajisu :

KOZMOS UN KESFI, KENDI KENDIMIiZi KESIF YOLCULUGUDUR...

«Biz hem go6kylUzinin, hem yerylzinin c¢ocuklarlyiz. Bu gezegen Uzerindeki varligmiz suresince tehlikeli bir evrimsel yiuk sirtlamis
bulunuyoruz. Bu yik torbasinin icinde saldiriya ve téreye yatkinlk, liderlere bas egme ve yabancilara dismanca davranis gibi kalttsal egilimler yer
aliyor. Fakat ayni zamanda bagskalarina karsi sefkat, cocuklarmiza karsi sevgi, tarihten bir seyler 8grenme ve giderek zeka ve yeteneklerimize bir
seyler katma egilimlerine de sahibiz; bunlar da hayatta kalmamiza ve refahmizi sirdirmeye yarayan etkenler... Yapimizdaki bu egilimlerin
hangileri Ustiin gelecek bilmiyoruz...

Bizi Kozmos'un enginliklerinde kaginamayacagimiz bir hedef beklemekte. Diinya disi akilli varliklarin bulunduguna iliskin heniiz agik belirtiler
yok. Bu, bizimkine benzer uygarlklar acaba hi¢ durmamacasina kendi kendilerini yok mu ediyorlar, diye bir soru getiriyor aklmiza. Yerkiremize
uzaydan baktigimizda, ulusal sinir diye bir sey géremiyoruz. Uzaydan gezegenimizin incecik mavi bir hilal, sonra da yildizlar kenti arasinda bir isik
noktasi olarak gérindtiginu izleyince; etnik, dinsel ya da ulusal sovenist davraniglarin strdirilimesi akil almaz bir duruma dénusuyor...

Hayatin hi¢cbir zaman baslama olanagi bulunmadigi diinyalar var. Kozmik felaketlerin yakip yktigi diinyalar da var. Biz talihliyiz, hayattayiz,
gUclayiz. Uygarligmizin ve tirimizin refahi elimizde olan bir sey. Eger yerkire adina bizler s6z sahibi degilsek kim olabilir? Varligimizi
surdirmede karar veren bizler olamazsak kim olabilir?..» »

Dr. Turhan BOZKURT



SUNUS

Caglar boyunca girisilecek sabrrli ve dikkatli calismalar, bugiin iin sir perdesinin arkasinda kalan birgok seyi aydinliga kavusturacaktr. insan,
evrenin sirlarini arastrmak icin yasaminin timini bile harcasa, yine de bdylesine engin bir sorun karsisinda yeterli olamaz. Bu nedenle, bilgiler,
ancak caglar asildikga insanoglunun 6niine serilecektir. Bir zaman gelecek, o ginun insanlari kendilerince bilinen seylerin daha &nceleri
bilinmeyisine sasacaklar... Birgok bulusun ortaya ¢ikisl, bizlerin anisi ¢coktan silinip gittigi ddnemlere rastlayacaktr. Her ¢agin insanina, arastirimak
Uzere sorular gizlemesini beceremeyen bir evren, ¢ekici olmaktan uzak, tekdlze bir yagam ortami olugturdu.

Seneca, Doga Sorunlari 7. Kitap, M.S. 1. ylzyl Bugun bizler igin apagik olan gergekler, eski zamanlarda evrenin akil sir ermeyen olgulari
arasindaydi. Ginlik yasamdaki en basit bir olay bile evrenin sirlaryla iligkili olarak yorumlaniyordu. Bu konuya bir érmek olarak, Asurlarin M.O.
1000 yillarinda, dis agrisina neden oldugu sanilan bir kurt icin duzdukleri bu tisimli dizeleri g&sterebiliriz. Bu dizeler evrenin baslangicim
arasgtrmakla baslayip, dis agrisiicin bir tedavi ydntemi salkk vermekle son bulur.

Evren, Anu tarafindan Yerylzi, evren tarafindan Akarsular, yeryiizii tarafindan Dereler, akarsular tarafindan Batakliklar, dereler tarafindan Ve
kiigUk kurt, bataklkklar tarafindan Yaratildiktan sonra, Kiglik kurt aglaya sizlaya Tanr $amas’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 hi¢ olmazsa

Disle diseti arasina sokulayim

Az dislerinin igine yerleseyim.»

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

(Dis agrisina karsi duztlmus tisimh dizeler.) Tedavisi: Mayalanmis arpa suyuna karistirimis yag, bu dizeler Ug¢ kez yinelenerek agriyan disin
Uzerine surllecek.

Atalarmiz, icinde yasadiklar dinyanin sirlarim 8grenmeye can attiklari halde, bunun yéntemini kesfedememislerdi. Anu’lar, Samas’lar gibi
tanrilarin egemen glcler olusturduklar kiigticlik, garip ve aciz bir diinya varsayimiyla yasiyorlardi. Béyle bir diinyada, insanoglu 6nemli olmasina
6nemli, ama basglica rolu Ustlenmekten uzak bir yagsam slrtyordu. Dodayla insan siki bir baglanti igindeydi. Dis agrisinin mayalanmis arpa suyuyla
tedavisi, en derin evrensel gizleri igeriyordu.

GuUnumizdeyse evreni anlamamizi saglayan seckin, gucli ve adi «bilim» olan bir ydntem bulduk. Bilim bize, varligi dylesine eskilere uzanan
ve Bylesine engin bir evrenin gizlerini 6nimize serdi ki, bunun kargisinda insanogluna iliskin sorunlar bile neredeyse 6nemini yitirdi. Bdylece
Kozmos, ginlik yasamimizla ilgisi bulunmayan uzak, soyut bir kavram gibi goriindi. Ne var ki, bilim giderek evrenin insani vecde bogan bir
g6rkemi bulundugunu ve akim bu giz perdesini aralamaya yetebilecegini ortaya koymakla kalmamig, insanoglunun gergekten evrenin bir parcasi
oldugunu, ondan kaynaklanarak yine onda son buldugunu géstermistir. En temelinden en dnemsizine dek insana iligkin tim olgulari, evrene ve
onun kdkenlerine baglayabiliriz. Bu kitap iste boyle bir kozmik perspektifin kesfini amacglamaktadir.

1976 yilinin yazi ve sonbaharinda, yaklasik yiz kadar bilimadami arkadasimla birlikte, Mars gezegeninin kesfine génderilen Viking uzay araci
projesinin hazrlanmasinda gérev aldim. insanlk tarihinde ik kez bagka bir gezegenin yiizeyine iki uzay araci indirmistik. Kitabin Besinci
Boliminde ayrintih bicimde anlatilacag tzere, aldigimiz sonuglar gergekten géz kamastiriciydi ve bunun tarihsel anlami tim acikligiyla ortadaydi.
Buna karsin, diinya halkoyu bu buyik olaydan hemen hemen habersiz birakiliyordu. Basin bu konuya pek ilgi géstermedi, televizyonsa olayi adeta
gbrmezlikten geldi. Mars gezegeninde hayat olup olmadigi sorusuna kesin bir yanitin alinamayacagi anlasilinca, halkin ilgisi daha da azald..
Yanttlarin kesinkes olmayip her iki yana da c¢ekilebilmesine. hosgéri gdsterilmiyordu. Mars gezegenindeki g6k renginin, dnceleri yanlis olarak
bildirildigi gibi, mavi degil de pembemsi bir sari renkte oldugu belirlenince, bu konuda haber toplayan muhabirlerin dis kirkligiyla karsilastk. Mars
gezegeninin bu bakimdan da Uzerinde yasadigimiz yerkiremize benzemesini arzuluyorlardi. Bu gezegenin yerkiremize az benzedigi oranda
halkoyunun ilgisinin azalacagi kanisindaydilar. Oysa Mars yiizeyinin insanin heyecandan solugunu kesecek kadar ilging goriinimleri var.

Yasamin, diinyamizin ve Kozmos’un olusumunun sirri, bagka gezegenlerde insansti akilli canlilarin bulunmasi olasiligi gibi birbiriyle iligkili
birgok bilimsel sorunun yanitlarini aramak tizere halkoyunun uzayin kesfine ¢ikimasina genellikle ilgi duydudu inancindaym. Bu ilginin ¢ok gigli
iletisim araci olan televizyon araciligiyla harekete gecirilebilecegini disundigimden, Viking Verileri Analizi ve Planlama Mudird B. Gentry Lee ile
birlikte bir televizyon dizisi yapmayi kararlastirdik. Astronomiyi konu edinen bu televizyon dizisinde insan 6gdesinin genis bir yer almasi,
insanog@lunun aklina oldugu kadar ylregine de hitap edilmesi gerekiyordu. Cekimi ¢ yil stren ve adi «Kozmos Projesi» olan bu dizinin
hazirlanmasi igin yazarlar, rejisérler ve prodiktorierle isbirligi yaptk. Kozmos dizisinin 140 milyon kisi tarafindan televizyonda izlenecegi
hesaplandi. Bu hesaba goére, yeryliziindeki insan nifusunun ancak yizde 3G bu diziye ilgi gdsterebilirdi. Ne var ki, bizler, dinyanin olusumu ve
yapisina iliskin en derin bilimsel sorunlarin, ¢ok bilyik bir ¢ogunlugun ilgisini ve 6grenme agligini kamgiladigi kanisindayiz. Siradan insanin
sanildigindan ¢ok daha bilgi pesinde kostuguna inaniyoruz. Cagimiz, uygarligin ve belki de insan turiinin gelecegdi agisindan bir yol kavsaginda
bulunmaktadir. Sapacagimiz yol hangisi olursa olsun, alinyazmiz kaginimaz bir bi¢gimde bilime baglidir. Varolmak, hayatta kalabilmek i¢in bilim
vazgecilemeyecek kadar temel bir gereksinimdir. Ustelik bilim, insanogluna zevk verir; evrimin yasalari 6renmenin, anlamanin insanogluna zevk
vermesini saglayacak bigimde duzenlenmistir. Clnkl hayatta kalabilmek daha g¢ok &grenebilenlerin, anlayanlarin harci olacaktr. Kozmos
televizyon dizisiyle Kozmos adini tagiyan bu kitabin, bilime iligskin baz diistincelerin, ydontemlerin ve bilim zevkinin iletilmesinde yararl bir girisim
oldugu inancindayiz.

Kitapla televizyon dizisi el ele bir gelisim iginde olustular. Aslinda biri 6tekinin temelini olusturdu. Ama yine de kitaplarla televizyon dizilerinin
birbirinden ayri yaklagimlari ve ézellikleri vardir. Kitabin en énemli 6zelliklerinden biri, okura, anlasimasi dikkat isteyen konulara yeniden egilme
firsati vermesidir. Televizyonda bdyle bir firsat henliz yeni dogmaktadir videoteypler sayesinde. Bir yazarin kitapta bir konuyu derinlemesine ve
ayrintih olarak ele almasi, televizyondaki elli sekiz dakika ve otuz saniye gibi bir zaman giyotini korkusu bulunmadigindan, daha kolaydrr.
Televizyon dizisindeki bdlimlerin kitabin bdlimleriyle es konularda baslayip bitirilmesine 6zen goésterilmistir. Birinin verdigi zevki Stekinin
tamamlamasi da mimkundr.

Kitapta baz konular tarih srasina gére ele alinmamistr, érnegin, Johannes Kepler'in anlatidigi Ugiincti Bélimden cok sonraki Yedinci
Bolumde eski Yunan bilginlerinin disiinceleri ele almiyor, dyle saniyorum ki, Yunan bilginlerinin fikirlerine, hangi konulari gézden kagirmis
olduklarini saptadiktan sonra egilmek daha uygun olur.

Bilim, insanoglunun yasamindaki 6teki gabalarindan ayri bir ugras olarak ele alinamayacagindan, sosyal, siyasal, dini ve felsefi birgcok soruna
bazen kug bakisi bir gbz atilarak, bazen de dogrudan igine girilerek yer verildi. Bu nedenle, yeri geldigi ve gerektigince, hem televizyon dizisinde,



hem kitapta sosyal sorunlara da degindim.

Bilimin temelinde distigu yanilglyr dizeltme 6gesi yatar. Yeni deney sonuglari ve yeni distnceler, surekli olarak eskiden giz olan seyleri
coziimlemektedir. Ornegin, Dokuzuncu Bélimde, adi «nétriny olan gérilmesi zor zerreciklerden pek azinin Gines’ten kaynaklandigi saniliyor
bugiin. Bu konuyu agiklayici varsayim niteligindeki gorisler siralanacaktir ileriki bélimlerde. Onuncu Bélimdeyse yerkiremizden ¢ok uzaklardaki
galaksilerin (gdkadalari) geri cekilip bizilmelerini 6nlemeye yetecek kadar maddenin evrende bulunup bulunmadigi; evrenin baslangicinin
saptanamayacak kadar eski olup olmadigi ve baslangic yoksa, yaratimis da olmayacag! gibi cok merak ettigimiz konulara girecegiz. S6zunu
ettigimiz ve merak duydugumuz bu her iki alana California Universitesi profesérlerinden Frederick Reines’in aragtrmalariyla igik tutmaya basladig
soylenebilir. Cunkl Profesér Reines asagdida siraladigimiz bulgulara ulastigi kanisindadir: a) nétrinler ¢ ayr durumda bulu nurlar ve bunlardan
yalnizca bir tirG Glnes'’i inceleyen nétrin teleskoplariyla incele ne bilmektedir; b) nétrinler isiktaki durumun tersine bir kiitleye sahiptirler; béylece
uzaydaki nétrinlerin timiinin ¢ekim giicti, Kozmos’'un siirekli genislemesini Onleyen bir engel olusturabilir. lleride girisilecek deneyler, bu
g6ruslerin dogrulugunu ya da yanlighidini ortaya ¢ikaracaktr. Ne var ki, bu ¢abalar, birikim yoluyla bize aktarilan bilgilerin sirekli ve tekrar tekrar
elden gegcirilip sinandigini gésteriyor. Ve bilimsel arastirma seriiveninin temeli de iste burada yatmaktadir.

lthaca ve Los Angeles Mayis 1980
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KOZMIK OKYANUSUN KIYILARI

Yeryiiznin enginligini zihnin kavrayabildi mi?

Isigin evrendeki adresini biliyor musun?

Peki, ya karanliginkini..?

— Eski Kitaplardan

Mekan olarak evren, dort bir yanimi ¢cevreleyip beni bir atom zerrecigi gibi yutuyor; ama ben zihinsel diisiincemle diinyay kavriyorum.
— Biaise Pascal, Dustnceler

Bilinende sinir vardrr, bilinmeyende sinir yoktur. insan akli anlagimazigin engin okyanusunda barinacak bir ada saglar. Her kusaga digen is,
bu okyanustaki adaya biraz daha toprak katarak blyttmektir.

— T. H. Huxley, 1887

KOZMOS. OLMUS VEYA OLAN YA DA OLACAK HER SEYDIR. Kozmos «diizen iginde bir evren» anlaminda kullanian Yunanca bir
s6zcuktdr ve bir bakima «karmasa# anlamina gelen Kaos’un karsitidir. Evreni olusturan tim canli ve cansiz varliklarin birbirleriyle derinden uyumlu
baglarinin gizlerini igerir ve bu karmasik ama gizemli bir incelikle islenmis baglara karsi hayranlik ifade eden bir sézcuktur.

Kozmos'u séyle bir diisinmek bile garip bir heyecan verir. insanin sesini solugunu kesen, ensesinden agag Urperti veren, bir bosluga
dUsusin hayal meyal anmsanisi gibi basddéndurticl bir duygudur bu. Ctnkd tim sirlarin en blyiginin karsisinda oldugumuzun bilincindeyizdir.

Kozmos’un mekan ve zaman boyutlar her insanin anlayis .sinirlan icine girmez. Uzerinde barindigimiz yerkire, bagsiz ve sonsuz bir enginlikte
kaybolmus minicik bir gezegendir. Kozmik perspektifte, insanogluna iliskin ugraslarin ¢ogu anlamsiz, hatta gocuksu gérinir. Ama yine de
insansoyu her dem geng, her dem merak kipU ve her dem cesur, ayrica ¢ok da umut vericidir. Son bir iki bin yillk ddnemde Kozmos konusunda
¢ok sasirtict ve hig beklenmedik buluglara ulagtk. Bu buluglar distinmek bile insani heyecanlandiryor. Biitiin bunlar, insanoglunun evrim sonucu
merak duygusuna sahip oldugunu, 6grenmenin, anlamanin insana seving verdigini ve bilginin hayatta kalabilmenin énkosulu oldugunu bir kez daha
vurguluyor. Suna inaniyorum Ki, gelecegimiz, bir toz zerrecigi gibi iginde dolastigimiz Kozmos’u ne denli iyi bilecegimize baglidir.

Bdtiin o buluslarla kesifler, kusku ve hayal glicinden hiz alarak gergeklestirilmistir. Hayal glict bizleri gogu zaman bilinmedik diyarlara goétirar
ve o olmadan hi¢bir yere ulasamayiz. Kusku da bize, dus Urtnlyle gercek arasindaki farki buimamizi ve varsaymlarimizi sinamamizi saglayan yolu
acar. Kozmos’un zenginlikleri sinirsizdir. Her ¢arki ayri bir hayranlk doguran bu makinenin olagantsti gizellikteki pargalan ve bu pargalar
arasindaki buytleyici baglanti, s6ziini ettigimiz sinirsiz zenginligin kaynagidir.

YerkiUremizin ylizeyi, kozmik okyanusun Kiyisini olusturur. Bilgilerimizin gogunu bu kiylarda edindik. Son zamanlarda denize birazck agildik...
Soyle ayak parmaklarmizi islatacak kadar... ya da en gok ayak bilegimize kadar diyelim. Bu sularin gagrisini yadsiyamayiz, ¢uinkd benligimizde
oradan geldigimizi kavrayan bir yan var. Oranin ¢agrisini ta icimizde hissediyoruz ve bu duygumuz, hangi tanri kizarsa kizsin, yine de kutsaldir.

Dinyamizda uzunluk 8l¢isu olarak kullandigimiz metre ya da kilometre gibi 6lgiler, Kozmos’un boyutlari i¢in gecerli degildir. Kozmos
Oylesine buyuktur ki, kilometreler anlamsiz kalir. Kozmos’ta 6lgu olarak isik hizini kullaniriz. Isik, saniyede 300.000 kilometre hizla ilerler. Baska bir
deyisle, yerkiremizin ¢evresini saniyede yedi kez dolanmis olur. Isikk sekiz dakikada Glnes’ten dinyamiza ulasir. Béylece yerkiremizin Glines’ten
sekiz 1skk dakikasi uzaklikta bulundugunu séyleyebiliriz. Bir yilda i1sik uzayda on trilyon kilometre kateder. Isigin bir yilda aldigi mesafeye isik yili adi
verilir. Isik yiliyla zaman degil, uzaklik 8I¢Ulir.

Yerkiremiz Kozmos’ta biricik yer degildir kuskusuz. Hatta tipik bir yer bile saylmaz. Aslinda Kozmos'ta hi¢bir gezegen ya da yildiz veya
galaksi tipik olamaz, ¢unkii Kozmos'un godu bostur. Kozmos'un tipik 6zelligi engin, soguk, her yeri kaplayan bosluklar arasindaki sonsuz uzay
gecesidir. Galaksilerarasi bu sonsuz uzay gecesi 6ylesine garip ve issizdrr ki, bunun karsiti olarak gezegenler, yidizlar ve galaksiler i¢ agici bir
guzellik yaratirlar. Ama bunlar ¢ok azdir. Ola ki. Kozmos’ta bulunsak, bir gezegene rastlama olasiligimiz on milyar trilyonun trilyonunda (33 sffirli)

birdir (1). Gunlik yasamimizda béyle bir sayiigin zorlama sayi denir. Bu da evrende diinyalarin ne denli dederli oldugunu ortaya koymaktadr.

Galaksilerarasi uygun bir noktadan bakabilsek, uzay dalgalan tzerine yaylmis képlk gibi hafif isiltli sekiller goririiz. Bunlar galaksilerdir;
bacillari tek basina, bazlar kime halinde engin kozmik karanlkta kayarak dolasirlar. Evet, iste karsmizda, bildigimiz kadaryla, en genis
boyutlardaki bir Kozmos... Yerkiremizden sekiz milyar isik yili uzakta bulutsu yildizlar (nebulalar) yéresindeyiz. Bilgilerimiz, burasinin bilinen evrenin
ug bolimine yan uzaklkta oldugunu séyllyor.

Bir galaksi gazdan, tozdan, yldizlardan olusur, milyarlar ve milyarlarca yildizdan. Birileri icin gunes islevi gértyor olabilir bu yldizlar. Bir
galakside yidizlar ve dinyalar vardir. Belki de canli varliklar, akilli canlilar ve uzaya yayimis uygarliklar da bulunmaktadir. Fakat uzaktan bir galaksi
bana giizel bir egya koleksiyonunu animsatiyor, deniz kabuklari ya da mercanlar gibi. Olgllemeyecek kadar uzun zaman dilimleri icinde doganin
kozmik okyanustaki girisimlerinin Grinleridir bunlar.

Yuz milyar kadar galaksi, her birinde de ortalama olarak yiz milyar yildiz var. Bittn galaksilerde, yildiz kadar gezegen de bulunmasi olasiligi
s6zkonusu. Boylesine akil almaz sayilar karsisinda, neden tek bir yidiz, yani Glnes insanlarin yasadigi bir gezegene yasara veriyor olsun da,
baska olasiliklar bulunmasin? Nigin Kozmos’un Ucra bir késesinde yasama mutluluguna yalnizca bizler ermis olalm? Kanimca, evrende hayat
kayniyor olmasi gok daha gUgli bir olasilkti. Ama biz insanlar bunu heniiz bilemiyoruz. Kesiflerimiz daha yeni baglamistir. Sekiz milyar isik yili
uzakliktan bakidiginda, Samanyolu'nun iginde bulundugu kiimeyi bile zor bulabiliriz, degil ki, Gines’i ya da yerkiremiz... Uzerinde insan
yasadigindan emin bulundugumuz tek gezegen, kayalar ve madenlerden olusmus minnackk bir kiredir: Dinyamiz. Glnes I1si§inin yansimasiyla
hafiften parlayan bu yerkire uzayda kayip bir cisim gibidir.

Simdi diinyamizdan yola ¢ikarak baslayacagimiz yolculuk, yeryiziindeki astronomi bilginlerinin «Bélgesel Galaksiler Kimesi» adini verdikleri
yoreye gotirecek bizi. Burasi iki milyon gk yili dtemizdedir ve yaklasik yirmi ana galaksiden olugur. Ozel ya da ilging bir gérinimi olmayan,
daginik, karanlk bir kiimedir bu. Bu galaksilerden biri, yerylziinden gorilen Andromeda galaksisindeki M31’dir. 6biur galaksiler gibi bu da
yildizlardan, gazdan ve tozdan olusmus kocaman bir firldaktir; cekim giictyle kendisine bagl olan iki uydusu bulunur.

M31’in 6tesinde bir benzer galaksi daha vardir. Bu, sarmal kollan yavastan her 250 milyon yilda bir dénen kendi galaksimizdir. Yuvamiz olan
yerkirenin kirk bin iskk yili uzagindaysa Samanyolu'nun merkezine varmis oluruz. Buradan yine yerkliremizi bulmak istersek, galaksinin kiylarina
dogru rotamizi degistirerek sarmalin uzak kolu dolayinda karanlik bir bdlgeye girmeliyiz.

Sarmal kollar arasinda bulundugumuz anda bile, genellikle edinecegimiz izlenim, yanmizdan yidiz nehirlerinin akip gitmesi olacaktr.
Kendiliklerinden pek giizel aydinlanmis olarak kayip giden bu yildizlardan, sabun képugu gériinimiinde olmasina karsin, icine 10.000 Giines ya da



bir trilyon yerkire sigacak buyiklikte olanlari vardir. Buna karsilik, baziari da ufak bir buyUkligindedir.

Baz yidizlar, drnegin, Gines tek basinadrr. Digerleriyse, ki cogu 6yledir, kalabalk grup halindedirler. Genellikle sistemler cifttir ve iki yildiz
birbirinin yoriingesinde dolasir. Bu yildiz kimelerin icinde, G¢li sistemden tutun da, birka¢ diizine ya da binlerce yildizin yer aldigi gruplar vardrr.
Yildizlarin ¢cok sik kimeler olusturdugu bdlgeleri milyonlarca glines aydinlatrr. Bazi ¢ift yildizlar, birbirlerinin &ylesine yakinindan gelip gecerler ki,
aralarinda kalan mesafe toza bogulur. Cogunun birbirinden uzakligi Jipiter'in Glnes’ten uzakligina esittir. Bazi geng yildizlar (sipernovalar) bagli
bulunduklar galaksinin timu kadar parlaktr; «kara delikler» dedidimiz étekilerse birkac¢ kilometre uzaktan bile gérilemezler. Baziari surekli
paritiidir, bazilar henliz karar verememis gibi yanip séner ya da sasmaz aralkklarla g6z kirpistirircasina paridar. Kimisi ¢ok edall bicimde déner
durur; kimisi de 6ylesine c¢ilginca dénerler ki, kutuplari yamyassi olmus gibi gérinir. YildizZlarin ¢ogu gézle gérilebilir ve kizibtesi isik ¢ikarirlar;
bazilari ayni zamanda parlak X iginlari ya da radyo dalgalan kaynagidirlar. Mavi yildizlar geng ve kizgindirlar; sar yildizlar orta yaslidirlar ve gogu bu
sinifa girer; kirmizi yildizlarin goguysa yasli ve élgiindurler; kiigtik beyaz ya da siyah yildizlar da 6limin esigindedirler.

Samanyolu'nda karmasik ama uyumlu bigcimde dolasan her tirden 400 milyar yidiz yer alr. Gezegenimizdeki insanlarin bitiin bu yildizlar
arasinda yakindan bilebildikleri yalnizca bir tanedir.

Her yildiz sistemi, uzayda 6tekilerden nice isik yil uzakliginda ayri dismis birer adaciktir. Kendi gezegenleriyle kendi giineslerinden baska bir
seyin varligindan habersiz, yalnizca bunlara ait bilgiler edinmeye c¢alisanlari g6zimin éniine getiriyorum bazen. Ne kadar ayri ve yalniz bir adacik
olusturuyoruz. Kozmos’u disiinebilme konusunda aklmiz cok yavas galigiyor.

Yidizlardan bazilan, evrimlerinin erken bir ddneminde donmus milyonlarca cansiz ve taslasmis diinyaciklarla, gezegen, sistemleriyle cevrili
olabilirler. Belki de yidizlarin gogunun bizimkine benzer bir gezegen sistemi vardir. Bunlarin dis sinir gizgisinde, gazlarin biyltk halkalar olugturdugu
gezegenler ve buzlu aylar, merkeze yakin bélimuinde de kiigik, sicak, mavimsi beyazlikta bulutlarla kapl dinyalar bulunabilir. Bunlarin bazilarinda,
insana benzer akill yaratiklar gelisip gezegenlerinin yiizeyini blyik yapilarla kaplamig olabilirler. Onlar bizlerin

Kozmos'taki kardesleridir. Bizlerden degisik yapiya mi sahiptirler? Sekilleri nasildir? Biyokimyasal, nérobiyolojik yapilan nedir? Tarihleri,
politikalar, bilimleri, sanatlari, mizikleri, dinleri, felsefeleri nedir? Gunin birinde belki bunlari bilebilecegiz.

Simdi hemen arkamizdaki avluya, yani yerkiremizden bir sk yili uzakta bulunan bdlgeye geldik. Gines’imizi buz, kaya ve organik
molekullerden olusmus buz yumaklari yigini ¢gevreler. Bu kocaman buz yumaklar yigini bir kire bic¢imindedir, iste bunlar kuyruklu yidizlarin
kaynaklandigi cekirdeklerdir. lkide bir gecen bir yidiz gekim giicti araciligiyla bunlardan birini hafifce ic giines sistemine dogru iter. Burada
Gines'’in Istmasiyla buz buharlasir ve giizel gériinusli bir kuyruklu yildiz (kornet) kuyrugu olusur.

iste, sistemimizin gezegenlerine, Gines’in tutuklulan olan blyikce dinyalara yaklasiyoruz. Bunlar ¢ekim giicii nedeniyle hemen hemen
dairesel diyebilecegimiz yoriingeler gizerler ve Giines tarafindan isitilirlar. Bunlardan Platon metanli buzla értiludir ve esliginde kocaman Charon
Ay'1 vardrr. Cok uzaginda kaldigi Giines’in aydinlattigi Platon gezegeni, simsiyah géklerde kuguicuk bir isik noktasi gibidir. Gaz dolu dev dinyalar
olan Neptin, Uranis, Satirn ve Jipiter’i ¢evreleyen buzlu Ay'lar vardr. Bunlar arasinda Satirn, gliines sisteminin elmas parcasidr. Gazh
gezegenlerle bunlarin ydringelerinde dolasan aysberglerin olusturdugu bdlgenin igerleri i¢ glnes sistemi yoresini olusturur. Burada, érnegin,
kipkirmizi Mars gezegeni vardrr. Yukselen volkanlarin, kocaman vadi yariklarinin, gezegeni bastan basa kasip kavuran kum firtinalarinin saptandigi
bu gezegende basit hayat sekilleri de bulunabilir. Bitiin gezegenler Glnes’in yoriingesinde dolanirlar. Bize en yakin olan bu yidiz, hidrojen ve
helyum atesinde termontkleer tepkilerle tim sisteme isik yagdirir.

Sonunda, Kozmos’u kesif serivenimizin son duragindaki kigtcuk, «Dikkat kirlacak esya» denecek celimsizlikte, mavi beyaz renkli
dinyamiza dénlyoruz. Kendilerini dev aynasinda gdrenlerin bile, bu engin kozmik okyanusta adeta kaybolmus bir noktacik gibi durdugunu caresiz
kabullendikleri yerkiiremize demek istiyorum. Cok sayida dinyalar arasinda yalnizca bir tanesidir Gzerinde yasadigimiz yerkire. Ve yalnizca bizim
icin bir anlam tasiyor olabilir. Yerkire bizim yuvamiz, bize yasam veren kaynaktr. Yasadigimiz hayat bicimi burada gelismistir. insan tirinin
burada dogusu ¢ok eski zamanlara dayanr. Bu yerkire Uzerindedir ki, Kozmos'u kesif isteklerimiz kabarmis, biraz zahmetlice ama higbir
garantisi olmadan kaderimizi belirlemeye ¢alismisizdir.

Dunya adini verdigimiz gezegene hosgeldiniz... Mavi renk nitrojenli géginde, su okyanuslarinda, serin ormanlarinda ve meralarinda cwil civil
hayat kaynadigi kesin olan yerkiremize hosgeldiniz. Kozmik perspektifte, daha 6nce de belirttigimiz gibi gizel ve enderdir bu gezegen. Hatta
simdilik tektir diyebiliriz. Uzayda ve zaman icinde yaptigimiz yolculukta, Kozmos maddesinin kesinlikle canliya dénustiga yer olarak simdilik
yalnizca Dinya’mizi gosterebiliriz. Béylesi dinyalar uzayda serpistirilmis olarak herhalde vardr. O dinyalar igin yapacagimiz arastrmalari, bir
milyon yil boyunca turiimiiziin erkek ve kadinlarinin gabalariyla olusturdugu bilgi birikimine dayanarak diinyamizda baslatacagiz. Zeka prriltisi sagan
insanlarin bilgi pesinde kostuklari ve bilimsel arastirmalara deder verilen bir ddnemde dinyaya gelme mutluluguna sahip insanlardaniz. Yapi harci
ylldizdan olan ve Dinya adim verdigimiz bir yerkirede yasayan bizler, simdi de yuvamizin derinliklerine dogru kesif yolculuguna ¢ikiyoruz.

Yerkiremizin kiclik bir dinya oldugunun anlasiimasi, bircok dnemli kesfin yapildigi Ortadogu'da aydiniga kavusmustur. Bu kesif Milattan
Once Ugiinctl yiizyll olarak belirlenen bir zamanda, o dénemin en biiyilk metropolii saylan Misir’in iskenderiye kentinde oldu. Bu kentte Eratostenes
adinda biri yagiyordu. Cagdaslari arasindan kiskang biri, ona «Beta» lakabini takmig. Beta, Yunan alfabesinin ikinci harfidir. Eratostenes diinyada
her konuda birinci degil de, birinciden bir geride kaldigi ig¢in ona bu lakabi vermis. Oysa Erastostenes her iste Alia'ymis, birinciymis. Astronomi
bilgini, filozof, ozan, tiyatro elestirmeni ve matematikci. Yazdigi kitaplar arasinda Astronomi Uzerine diye bir kitap bulundugu gibi, Aci Cekmekten
Kurtulus Yolu adli bir kitabi da bulunuyor. Ayni zamanda Iskenderiye Kent Kitapliginin da yéneticisiydi. Bir giin oradaki papiriis Uzerine yazili
kitaplardan birini okurken, Nil nehri caylari dolaylarindaki Syene adli gliney sinir karakolu yakinlarinda yere dikilen sopalarin 21 Haziran guinu gélge
yapmadiklarina iliskin bir yaziya rastladi. Yaz gunlerinin en uzun oldugu giin déniminde, saat 6glene yaklastik¢a, tapinak sttunlarinin gélge boylan
da kisaliyordu. Tam 6glen vaktiyse, gélge diye bir sey kalmiyordu. O anda Giines’in derin bir kuyunun dibindeki suya yansidigi gérilebilirdi. Glnes
0 anda tam tepedeydi.

Bu gbzlem, baska biri tarafindan kolaylkla ihmale ugrayabilirdi. Sopalar, gélgeler, kuyudaki isik yansimalari, Gines’in konumu... Bu ginlik
olgularin ne dnemi olabilirdi? Ne var ki, Eratostenes bir bilgindi ve ginlik olagan olgular Gzerinde durmasi diinya hakkindaki gorisleri degistirdi.
Bir bakima, diinyay! yeniden bigimlendirdi. Eratostenes deneye yénelik bir zihin yapisma sahip oldugundan, bu kez Iskenderiye’de topraga dikilen
sopalarin 21 Haziran giinleri Oglene dogru gélge yapip yapmadiklarini gézlemledi. Ve gélge yaptiklarini gérdi.

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 gélgesi oluyordu? Eski Misir'in bir haritasini gézéniine getirin ve haritaya ayni uzunlukta iki sopa dikildigini
disinin. Bunlardan biri Iskenderiye, &biirii de Syene bélgesi lzerinde olsun. Ve giinin belirli bir aninda her iki sopa da giineste hic gdlge
yapmiyordu diyelim. Bundan yeryiiziinin diiz oldugu sonucu ¢ikardi. O takdirde, her iki bélgede de giines tam tepede olurdu. Eger iki sopa esit
boyutlarda goélge yapsaydi, o takdirde yassi bir yeryiizindekilerin bile, bu engin kozmik okyanusta adeta kaybolmus bir noktacik gibi durdugunu
garesiz kabullendikleri yerkiremize demek istiyorum. Cok sayda diinyalar arasinda yalnizca bir tanesidir Uzerinde yasadigimiz yerkire. Ve
yalnizca bizim igin bir anlam tasiyor olabilir. Yerkiire bizim yuvamiz, bize yasam veren kaynaktr. Yasadigimiz hayat bicimi burada gelismistir. insan
tOrinun burada dogusu ¢ok eski zamanlara dayanir. Bu yerkire lzerindedir ki, Kozmos'u kesif isteklerimiz kabarmig, biraz zahmetlice ama higbir
garantisi oimadan kaderimizi belirlemeye ¢alismisizdrr.

Dinya adini verdigimiz gezegene hosgeldiniz... Mavi renk nitrojenli géginde, su okyanuslarinda, serin ormanlarinda ve meralarinda cwil civil



hayat kaynadidi kesin olan yerkiremize hosgeldiniz. Kozmik perspektifte, daha énce de belirttigimiz gibi, glizel ve enderdir bu gezegen. Hatta
simdilik tektir diyebiliriz. Uzayda ve zaman icinde yaptigimiz yolculukta, Kozmos maddesinin kesinlikle canliya dénistigu yer olarak simdilik
yalnizca Diinya’mizi gosterebiliriz. Béylesi dinyalar uzayda serpistirilmis olarak herhalde vardr. O dunyalar igin yapacagimiz arastrmalari, bir
milyon yil boyunca turimiziin erkek ve kadinlarinin gabalariyla olusturdugu bilgi birikimine dayanarak diinyamizda baslatacagiz. Zeka prriltisi sagan
insanlarin bilgi pesinde kostuklari ve bilimsel arastirmalara deger verilen bir ddnemde diinyaya gelme mutluluguna sahip insanlardaniz. Yapi harci
ylldizdan olan ve Diinya adini verdigimiz bir yerkiirede yasayan bizler, simdi de yuvamizin derinliklerine dogru kesif yolculuguna ¢ikiyoruz.

Yerkiremizin kiglk bir diinya oldugunun anlasimasi, birgcok énemli kesfin yapildi§i Ortadogu’da aydinliga kavusmustur. Bu kesif Milattan
Once Ugiinctl yiizyl olarak belirlenen bir zamanda, o dénemin en biiyilk metropolii sayilan Misir’in iskenderiye kentinde oldu. Bu kentte Eratostenes
adinda biri yagiyordu. Cagdaslari arasindan kiskang biri, ona «Beta» lakabini takmig. Beta, Yunan alfabesinin ikinci harfidir. Eratostenes diinyada
her konuda birinci degil de, birinciden bir geride kaldigi igin ona bu lakabi vermis. Oysa Erastostenes her iste «'Alfaymis, birinciymis. Astronomi
bilgini, filozof, ozan, tiyatro elestirmeni ve matematikgci. Yazdig kitaplar arasinda Astronomi Uzerine diye bir kitap bulundugu gibi, Aci Cekmekten
Kurtulug Yolu adli bir kitabi da bulunuyor. Ayni zamanda Iskenderiye Kent Kitapliginin da yéneticisiydi. Bir giin oradaki papirls Uzerine yazili
kitaplardan birini okurken, Nil nehri gaviani dolaylarindaki Syene adli giiney sinir karakolu yakinlarinda yere dikilen sopalarin 21 Haziran giini gélge
yapmadiklarina iliskin bir yaziya rastladi. Yaz gunlerinin en uzun oldugu giindénimiinde, saat 6gdlene yaklastkca, tapmak sutunlarinin gélge boylar
da kisaliyordu. Tam 6glen vaktiyse, gélge diye bir sey kalmiyordu. O anda Gunes’in derin bir kuyunun dibindeki suya yansidigi gérulebilirdi. Giines
0 anda tam tepedeydi.

Bu gbzlem, bagka biri tarafindan kolaylkla ihmale ugrayabilirdi. Sopalar, gélgeler, kuyudaki sk yansimalari, Gines'in konumu... Bu ginlik
olgularin ne 6nemi olabilirdi? Ne var ki, Eratostenes bir bilgindi ve ginlik olagan olgular Gzerinde durmasi diinya hakkindaki gérisleri degistirdi.
Bir bakima, diinyay yeniden bigimlendirdi. Eratostenes deneye ydnelik bir zihin yapisina sahip oldugundan, bu kez iskenderiye’de topraga dikilen
sopalarin 21 Haziran giinleri 6glene dogru ne yapip yapmadiklarini gézlemledi. Ve gdélge yaptiklarini gérdd.

Eratostenes kendi kendine su soruyu sordu : Nasil oluyor eh ayni giiniin ayni aninda Syene’de dikilen bir sopa gélge vermiyordu da, bir hayli
kuzeydeki iskenderiye'de sopalarin golgesi yere disiyordu? Eski Misir’'in bir haritasini gézéniine getirin ve karsi karsiya ayni uzunlukta iki sopa
dikildigini distiniin. Bunlarin biri Iskenderiye, 6biirii de Syene bélgesi tizerinde olsun. Ve yerin belirli bir aninda her iki sopa da giineste hic gélge
yapmiyordu diyelim. Bundan yeryiiziinin diiz oldugu sonucu ¢ikardi. O takdirde, her iki bélgede de giines tam tepede olurdu. Eger iki sopa esit
boyutlarda gdélge yapsaydi, o takdirde yassi bir yeryiiziinde bunun da su anlami olurdu : Gines isinlari iki sopaya ayni egim agisiyla distiyordu.
Oysa aynianda Syene’de hig gélge yokken, iskenderiye'de oldukga énemli saylacak boyutta gélge vardi. Bu durumda yeryiiziiniin yuvarlak oldugu
yantindan baska bir ¢dzim yolu bulunmadigi ackt. Eratostenes bununla da kalmadi. ki bélge arasindaki mesafe uzayp yeryizinin egimi
genisledikge, gdlge boyutlar arasindaki farkin da biyik oldugunu saptandi. iki bélgede saptanan gélge boylari arasindaki farka daya: jjarak,
iskenderiye ile Syene arasindaki mesafenin yedi derecelik olmasi gerekirdi. Séyle ki: ki ayr bélgede yere saplanan sopalar yerylizinin
derinliklerine dogru itilebilse, birbiriyle kesistikleri noktada yedi derecelik bir a¢i olusurdu. Yedi derede, yerkirenin G¢ ylz altmis derecelik
cevresinin yaklask ellide birine esittir. Eratostenes Iskenderiye ile Syene arasindaki mesafenin 800 kilometre oldugunu, bu mesafeyi parayla
tuttugu bir adami yaya olarak gondererek Olctirdi. Sekiz yiz kilometre elliyle carpilirsa 40.000 kilometre ¢ikar. Bu da yerkiremizin cevre
6lgtisudr.

Eratosfenes dogru yaniti bulmustu. Onun kullandi§i arag gereg yalnizca sopalardi. Bir de g6zleri, ayaklari ve beyni. Buna deney merakini da
eklemek gerek. S6zinl ettigimiz bicimde, Eratostenes yerkiremizin ¢evre 6lclisini yizde bir, ikilik bir hata payiyla bulabilmisti. Bunu 2.200 yil
dnce bulduguna gére, yaptigi hata cok biyik saylmaz. Uzerinde yasadigimiz gezegenin gevre lciisiinii saglam bir temele dayanarak tam olarak
Olcebilenilk insandir.

O dénemde Akdeniz denizciligin gelistigi bir bélge, iskenderiye'de gezegenimizin en biyik limaniydi. Yeryliziinin miitevazi gapl bir kiire
oldugu bilinince, kesif yolculuklarina ¢ikmak insan aklini kurcalamaya baslamaz miydi? Hatta yerkire cevresinde bir deniz yolculuguna ¢ikmak
ilging olmaz miydi? Eratostenes’ten doért yiz yl énce, Misir Firavunu Necho’nun emrinde calisan bir Finike filosu Afrika kitasinin gevresini
dolasmisti. Blyik bir olasilikla kugik teknelerden olusan bu yelkenli kayk filosu, Kizldenizden hareket edip, Afrika’nin dogu kiyllarini izleyerek
Atlantik Okyanusuna agimis ve Akdeniz'den geri gelmisti. Bu destansi yolculuk G¢ yil sirmistl. GUnimizde Voyager uzay aracinin yeryizinden
Satiurn’e gidisine es bir siredir.

Eratostenes’in bu kesfinden sonra cesur ve seriivenci denizciler birgok uzun deniz seferine ¢iktilar. Tekneleri kiiglicik ve donanimlari ilkeldi.
Kaba pergel hesaplan yaparlar, kiyi kiyi giderek olduk¢a uzun mesafeler alirlardi. Geceleri g6z kirpmamacasina gozledikleri yildizlarin ufuga gére
aldiklari durumlarina bakarak bilmedikleri okyanuslarin ortasinda enlemleri saptayabiliyorlardl. Fakat boylamlari hesaplayamiyorlardi. Varligi
belirlenmis yildiz gruplari, heniz kesfedilmemis okyanuslarin ortasinda herhalde giliven verici oluyordu. Yildizlar, kesifler icin yola ¢ikan insanlara
dostturlar. O ¢aglarda deniz adamlarinin dostlariydilar. Simdi de uzay adamlarinin Eratostenes’ten sonra da belki deneyenler olmustu, fakat
yerkireyi cepecevre denizden dolanarak kesfeden Macellan’a kadar bu isi bagaran baska biri ¢kmadi. Iskenderiye’li bilginin yaptigi hesaba
dayanarak hayatlarini tehlikeye atip diinyayi kesfe ¢ikan nice denizci i¢in kim bilir ne sertiven éykuleri diizilmustir?

Eratostenes’in zamaninda, yerylztiniin ¢imdi uzayda:: gérulen sekillerinin benzeri kireler yapilirdi. Bu krelerin, karis karis kesfine ¢ikilan
Akdeniz bolgesi disindaki yerlerinde yanlislklar géze garpiyor. lyice bilinen bu bolgeden uzaklasidikga hata payr blylimekte. Bugin Kozmos'a
iliskin bilgilerimizde ayni tatsizama kaginimaz sonugla karsilasiyoruz. Birinci ylizylda Iskenderiyeli cografya bilgini Strabo sunlari yazmist::

Yeryuzinl deniz yoluyla dolanma girisiminde bulunup ela geri dénenler arasinda yolculudu engelleyen bir kitanin karsilarina ¢glikmasindan
oturl geri dénduklerini séyleyen yoktur. Onlerinde denizin ack oldugunu, yolculuga imkan verdigini ama kararsizlk ya da ikmal olanaksizigi
nedeniyle yola devam etmediklerini séyliyorlar... Eratostenes Atlas Okyanusunu biyikligii nedeniyle asmak zor olmasa, lberya’dan Hindistan'a
gecebilecegimizi belirtiyor... liman bélgede insanlarin yasadigi birkag yere rastlayabiliriz... Ve eger dinyanin 6teki yorelerinde insanlar yasiyorsa,
bunlarin bélgemizin insanlarina benzememeleri gerekir. Bu nedenle de oralara diinyanin baska yoreleri géziyle bakmaliyiz.

Bdylece insanlar, ilgi duyduklari hemen her konuya yénelik olarak, baska dinyalarin sertivenlerine atimaya baslyorlard.

Yerkirenin bundan sonraki bdlgelerinin kesfi tim dunyallarin toptan gabasi sonucu olmustur. Bu g¢abalar arasinda Cin'e ve Polinezya’'ya
yaplilan yolculuklar da vardi. Bunlar, Kristof Kolomb’un Amerika kitasini kesfiyle kuskusuz doruk noktasina ulast. Daha sor.raki yizyilarda basarian
kesifler de yerylizinin cografi kesfini tamamladi. Kristof Kolomb’un ilk yolculugu kelimenin tam anlamiyla Eratostenes’in hesaplar sayesinde
gerceklesmistir. Kristof Kolomb «Hindistan’lar Sertiveni» adini verdigi Afrika kiyilarini gidim gidim izleyip doguya dogru yelken agarak degil de,
batidaki mechul Okyanusa cesaretle acglmak suretiyle Japonya'ya, Cin'e ve Hindistan'a ulagsmayl 6éngdren tasarminin coskusuyla yanip
tutusuyordu. Eratostenes de bu yolculuk igin bilimsel diyebilecedimiz bir bilgiye dayanarak «lberya’dan Hindistan’a gegis» deyimini kullanmisti.

Kristof Kolomb haritalarla epey hasirnesir olan ve bunlar kullanarak denizlerde bir hayli dolasan biriydi. Ayrica Eratostenes, Strabo ve
Batlamyus gibi eski cografyacilar tarafindan yazilan kitaplar okurdu. Bu cografyacilara iliskin olarak yazlan kitaplarla da ilgilenirdi. Fakat
«Hindistan'lar Sertiveni»nin gerceklestirilebilmesi icin teknelerle murettebatin bu uzun yolculuga dayanabilmesi, yerkirenin Eratostenes’in tahmin
ettiinden daha kucik olmasiyla mimkin olur ancak, diye diisiindi. Bu nedenle Kristof Kolomb yolculugunun hesaplarinda hile yapti. Nitekim daha
sonraki tarihlerde Salamanka Universitesinin yetkili fakiltesi bu projeyi incelediginde, Kristof Kolomb’un yanlis verilere dayanarak hareket ettigini
ortaya koymustur. Kristof Kolomb yerkire ¢evresini en kiigiik ve Asya’yi doguya dogru genislemis gésteren haritalar kullanmaya 6zen gésterdikten



baska, bunlari da kesif ihtirasina denk disecek bigimde abartmisti. E§er yolu tzerinde Amerika kitasini bulmasaydi, Kristof Kolomb’un seriveni
herhalde ¢ok kétl sonuglanirdi.

Yerkiremiz bugin timuyle kesfedilmis bulunuyor artik. Ne yeni kitalar, ne de bilinmeyen toprak parcalan vaat ediyor. Ne var ki, yerylizinin en
Ucra koselerini kesfetme ve buralarda insan barindirma teknolojisi, simdi bize, gezegenimizden ¢kip gitmek, uzayda serlvenlere girismek ve
baska dinyalar kesfetme olanagi sagliyor. Yerylizinden ayrilarak yiksekliklerden diinyamiza bakip Eratostenes’in tahmin ettigi boyutlardaki kireyi
ve kitalar gézleyebiliyoruz. Bdylece eski ni: acilarin gergekten yetenekli kisiler oldugunu da anliyoruz. Bu tdr bir gérinti Eratostenes’e ve
iskenderiye’'n 6teki cografyacilara kimbilir ne buytik haz verirdi...

M.O. Ugiincii yiizyldan itibaren alti yiizyillik bir siire boyunca insanlarin Iskenderiye’de baslattigi bu diistinsel seriiven, bizi uzay kiylarina
gotirmistir. Ne yazik ki, o san dolu mermerli kentten higbir sey kalmamistr. Zulim, baski ve dgrenmeden korku, eski Iskenderiye’ye ait izlerin
hemen timini silip stipirmiistir. Kent halki sasllacak kadar degisik kéktendi: Once Makedonya’lilar, sonra Roma’li askerler, Misir’li rahip! . Yunan
aristokratlari, Finike’li denizciler, Yahudi tacirler, Hindistan’dan ve Glney Sahra’dan gelme ziyaretgiler kalabalk bir nifus olusturan kéleler disinda
herkes iskenderiye’nin parlak déneminde biiyiik bir uyum ve anlayis havasi iginde yasamisti.

Bu kenti Biyik iskender kurmus, eski bir muhafizi da insa etmisti. Iskender yabanci kiiltiire ve bilgiye acik bir insandi. Bir séylentiye gére
gergek olup olmamasi 6nem tasimaz. Biiyik Iskender dinyanin ilk denizaltisiyla Kizideniz'in dibine inmistir. Generallerini Pers ve Hint kadinlariyla
evienmeye tesvik etmistir. dteki uluslarn Tanriarina karsi saygiliydi. Gittigi yorelerden ismi cismi bilinmeyen hayvan baslari edinirdi. Igi doldurulmus
bir fil basini da hocasi Aristo’ya armagan olarak getirmisti. Adim verdigi kenti, dinyanin ticaret, kiltir ve egitim merkez olmak Uzere harcamalari
genis tutarak inga ettirmisti. Otuz metreyi bulan caddeler, seckin bir mimari ve giizel heykeller bu kenti stslerdi. iskender’in anitsal bir mezari da
buradaydi. Yaptirdigi Faros Feneri ise eski dinyanin yedi harikasindan biri olarak bilinir.

Fakat Iskenderiye’nin harika denebilecek asil yeri, kitapligi ve ona bagh miizesiydi. O efsanevi kitapliktan bugiin geriye kalan bir mahzenden
baska bir sey degildir. Mahzende belli belirsiz hala duran birkag raf, bu eski kitaplktan arta kalan tek tik esyadr. Oysa burasi gezegenin o
zamanki en biytk kentinin san seref ve dislince merkeziydi. Dinya tarihinde ilk gercek arastirma enstitlisiini olusturuyordu. Bu kitapliga gelip
giden bilgeler evrenin uyumu anlamina gelen Kozmos'u inceliyorlardi. Buranin sakinleri distndrler, icata merakli fizikgiler, edebiyatcilar, tip
uzmanlari, astronomi bilginleri, cografyacilar, filozoflar, matematikgiler, biyologlar ve mihendislerdi. Bilim ve disince Uriinleri burada cgicek
acmist. Dehalarin tomurcuklandigi yerdi. iskenderiye Kitapligl, biz insanlarin, diinyamiza iliskin bilgiyi ilk olarak sistematik ve ciddi bigimde
devsirebildikleri merkezdir.

Eratostenes’in yani sira, Hipparkus adinda bir astronomi bilgini yildiz kiimelerinin haritasini ¢cikarip yildizlarin parlaklik dereceleri tzerine
tahminler yuriitmistt. Sonra zorlu bir matematik problemi karsisinda bocalayan Kral'a, «Geometri alaninda krallara mahsus bir 6zel yol yoktur,»
diyen geometri ustasi Euklid’e rastliyoruz. Euklid’in geometri alanindaki basarisini dil alaninda gdstererek gramer kurallarini tanimlayan Trakya’l
Dionisos da bu kitapligin Gyelerindendi. Aklin merkezi olarak kalbi reddeden ve beyni kesin olarak saptayan fizyolog Herophilus da buradandi.
Dislileri ve buhar makinesini icat eden, ayni zamanda robotlar hakkinda ilk kitap olan Automata’nin yazan iskenderiye’n Heron'dur. Elips, parabol,
hiperbol gibi konik dilim (2) sekillerini kantlayan Bergama’li matematik¢i Apollonius bu kitapligin gediklisiydi. Yukarida sézli gegen egrilerin
gezegenlerin, kuyruklu yildizlarin ve yildizlarin izledikleri yoriingeler oldugu giinimiizde artik biliniyor. Leonardo da Vinci’ye gelinceye dek makineler
alaninda rastlanan en buyuk deha Arsimet ve bugin icin gergek astroloji bilimine ters dismekle birlikte bu alandaki birgok bilgiyi toplayan
Batlamyus da Iskenderiye okulundandir. Batlamyus’un yerkiremizi evrenin merkezi sayan gériisii 1500 yil siireyle gegerliligini korumustur. Buysa
bilimsel ¢alismaya girisenlerin ortaya attig1 gorUslerin timiyle yanlis olabilecegini bize gbsteren bir hatrlatma yerine gecer. Adi gegen buiyik
adamlar arasinda matematikgi ve astronomi bilgini olan bir kadin da vardi. Adi Hypatia’ydi. iskenderiye Kitapligindan sagilan aydinligin son isigiyd
0. Bu kadinin paramparga edilerek 6ldiriliist, kurulusundan yedi yiizyll sonra kitapligin yok ediligiyle iligkilidir. Oykiiniin bu yanma daha sonra
degdinecegiz.

Misir'in Biiyik Iskender’den sonraki Yunan Krallari 6grenim sorununu ciddiye alirlardi. Yizyillar boyu bilimsel arastrmaya destek oldular ve
kitaplikta gagin en biyiik beyinleri icin calisma ortami hazrrladilar. Iskenderiye kitapliginda her konu igin ayrilan on genis hol bulunuyordu. Botanik
bahgesi, hayvanat bahgesi, kadavra inceleme odasi, rasathanesi vardi. Dinlenme saatlerinde acik tartismalarin yapildidi1 buyik yemek salonunu
sularin aktigi cesmeler sislemekteydi.

Kitapligin kalbi, kitap koleksiyonuna ayrilan bélimuydi. Koleksiyon uzmanlan dinyanin birgok kiltir ve diline ait kitaplari tararlardi. Yabanci
tlkelere adam génderip kitapliklardaki kitaplari toptan satin alirlard.. iskenderiye’ye demirleyen yabanci gemiler kagak esya icin degil, acaba kitap
mi kacirnyorlar diye aranip taranirlardi. Her biri elle yazimig papiris tomari olmak Uzere kitaplikta o zamanlar yarm milyon kitap bulundugu saniliyor.
Bazen papiris tomarlarinin kopya edilmek Uzere alindigi da olurdu. Bitiin bu kitaplara acaba ne oldu? Bunlari yaratan klasik uygarlk yok oldu ve
kitaplik kasten tahrip edildi. Bu eserlerden yalnizca kiigik bir bolimi kalmistir. Bazilarinin da insanin igini burkan bélik porgik pargalar. Gunimiize
kalan bu bélik pércik pargalar bile insan zihnini uyarici ne denli zengin bilgiler tasiyor, bir bilsenizi Omegin, kitapligin raflarindan birinde
bulundugunu bildigimiz Sisam’li astronomi bilgini Aristarkus’un kitabinda, yerkiremizin gezegenlerden bir tanesi olduguna ve onlar gibi Gines’in
etrafinda déndigiine ve yildizlarin ¢ok uzaklarda olduklarina deginiliyordu. Bu ifadelerin hepsi de dogru oldudu halde, s6zi edilen gerceklerin
yeniden bulunmasi igin iki bin yl beklemek zorunda kalinmis oldu. Aristarkus’un bu eserinin kaybina duyduumuz Uzintlyl, daha baska
konulardaki kayiplar igin de yiiz binler sayisiyla carparsak, klasik uygarligin yarattigi gérkemi ve mahvinin trajedisini algilamaya baslayabiliriz.

Eski ¢cag dinyasinin bilimini cok astik. Fakat bilim tarihine iliskin bilgilerimizde biyik ¢ukurlar var. Bunlari doldurmak olanaksiz. Glinimizde
bir kitaplik okuyucusunun hangi kitabi okudugunu gésteren kart gibi o zamanki bir kart elimize geg¢se kimbilir ne bilgiler edinebiliriz? Biliyoruz ki,
Berossuz adinda Babil'li bir rahibin yazdigi Gg¢ ciltlik Dinya Tarihi kayptr. Bu kitabin ilk cildinin Dinyanin yaratiligindan Tufan’a kadar uzanan
doénemi icerdigi saniliyor. S6zi gecgen kitapta yazar, bu dénemi 432.000 yil olarak belirttigine goére, Tevrat kronolojisinin yiz kati bir zamani
kapsiyor demektir. Merak ederim, acaba o kitapta ne vardi...

Eskiler, diinyanin gok eski oldugunu biliyorlardi. Gegmisin derinliklerine g6z gezdirmeye ¢alismislardi. Simdi biz de Kozmos'un, onlar tahmin
etmis olamayacaklari kadar eski oldugunu biliyoruz. Uzaya ¢ikip evreni inceledik ve karanlik bir galaksinin tcra késesindeki bir yildizin ¢evresinde
dolanan toz zerrecigi Uzerinde yasadigimizi gérdik. Uzayin enginliginde bir zerreciksek, ¢aglarin enginliginde de ancak bir anlk zaman iginde
yasiyoruz demektir. Evrenin yaratilig tarihinin ya da son seklini bulduktan sonraki yasinin on bes, yirmi milyar yil eskiye dayandigini simdi biliyoruz.
Bu, kayda deger Biyuk Patlama’nin oldugu andan bu yana gegen siredir. Evrenin baslangicinda yildiz kimeleri, yildizlar ya da gezegenler, hayat
veya uygarlk yoktu. Yalnizca uzayin timini kaplayan parlak ve tekdiize bir ates yuvarlagi vardi. Biyik Patlama’daki Kaos’tan sonra, yeni yeni
tanmaya basladigmiz Kozmos’a gecis, bir anlk bile olsa gdzleyebilme ayricaligina sahip bulundugumuz en hayret verici enerji madde
dénusimuddr. Ve evrenin baska bir yéresinde kendimizden daha akill yaratiklarla karsilasincaya dek degisimlerin en miithisi olan biziz... Blyik
Patlama’nin en uzak ahfadiyiz... Kaynaklandigimiz Kozmos’u 6grenmeye ve degistirmeye kendilerini adayanlar biziz...



Bolim I

KOZMIK ARAYISTA TEK SES
Dunyalari Yaratan'a kendimi teslim etmek zorundayim. Sizleri toz zerreciklerinden var eden O'dur.
— Kuran'dan 40. Sure

Felsefelerin en eskisi olan Evrim Felsefesi, skolastik dusincenin taht kurdugu bin yil boyunca doért bir yanindan eli kolu simsiki baglanarak
derin karanlklara gémulmustt. Darwin eski ¢erceveye yeni kan siringalayinca, gergevenin kenarlari dayanamayip ¢atladi ve yeniden canlanan
Yunan dénemi gorusleri, evreni olusturan seylerin dizenini agiklamaya daha uygun olduklarini kantladilar. Béylece, eski Yunan'dan sonra
yeryiziinden gelip gecen 70 insan kucaginin benimsedigi batil inancglarla beslenmis gérisin yerini yeniden bigimlendirilmis eski Yunan gorisu
ald1.

— T.H. Huxley, 1887

Olasidrr ki, tzerinde bulundugumuz su yerylzinde yasamis tim organik varlklar, ilk yasam solugunun iclerine estirildigi basit sekilli
yaratklarin gelismisleridir... Gezegenimiz ¢gekim yasasi uyarinca evrende dolanirken, baslangicta bdylesine basit, sonsuz sekillerden bdylesine
glizel ve hayranlk uyandiric yaratiklarin gelismis bulundugu ve gelismekte oldugu gibi bir yagsam gorusi ne gérkemlidir!..

— Charles Darwin, Turklerin Kékeni, 1859

Gozlemleyebildigimiz evrenin timinde ortaklagsa maddelerin varli§i géze carpiyor. Cinkl Gines ve yerkiiremizdeki elementlerden ¢ogu
yldizlarda da var. Yildiz kimelerinde epey yaygin elementlerin, yerkiremizdeki canli organizmalarin yapisinda bulunan elementlerden bazilariyla
ayni olmasi ilging bir noktadrr. Ornegin, hidrojen, sodyum, magnezyum ve demir bu elementlerdendir. Acaba hi¢ olmazsa yildizlarin parlak
olanlarina, bizim Gines'imiz gibi gezegen sistemlerini ayakta tutan ve onlara enerji veren, canl varlklara barinak saglayan dinyalar goziyle
bakamaz miyiz?

— William Huggins, 1865

DUNYAMIZIN DISINDA BIR YERDE HAYAT VAR MIDIR, diye tim yasamim boyunca merak etmisimdir. Varsa acaba nasildir? Bu hayat
hangi 6delerden olusmustur? Gezegenimizdeki tim canlilar organik molekullerden olusuyor. Organik molekdiller, karbon atomunun baslica roli
oynadidi karmasik ve mikroskopta gérilebilen yapilardir. Yagsamin baglamasindan 6nce yerkiremizin gorak ve issiz oldugu bir dénem vardi. Simdi
yeryliziinde hayat kaynagiyor. Bu nasil oldu acaba? Hayatin bulunmadi§i durumda karbon temeline dayali organik molekdiller nasil olugtu? ik canli
varlklar nasil giin yiizi gordiler? Yasam nasil bir evrim gésterdi de, giinimizin insanlari gibi yapilari ayrintlarla bezenmis ve karmasik varliklar
ortaya ¢ikti? Kendi kékenlerini arastracak yetenekte yaratkklara nasil ulasildi?

Ve oteki glneslerin ¢cevresinde dolaniyor olabilecek gezegenlerde de hayat var midir? Dinyamiz digindaki dunyalarda hayat varsa, bu,
yerkiiremizdeki gibi ayni organik molekiillere mi dayaniyor acaba? Oteki diinyalardaki hayat yerkiiremiz tizerindeki hayat gibi mi? Yoksa sasirtici
bicimde degisiklik mi gdsteriyorlar baska ¢evrelere uyumdan 6turi? Baska ne disunilebilir bu konuda? Yerkiremizdeki hayatin niteligiyle oteki
dinyalarda hayat arayisi, ayni sorunun iki yiziini olusturur. Biz iste bu arayisin pesindeyiz.

Yidizlar arasindaki engin karanliklarda gaz ve toz bulutlariyla organik madde bulutlari yer almaktadir. Radyo teleskop araciligiyla buralarda
sayisi birkag diizineyi asan organik molekdiliin varligi saptanmistr. Bu molekdllerin bollugu, hayat maddesinin her yerde yaygin olduguna Isaret
ediyor. Yeterli bir zaman suresinde hayatin baslamasi ve gelisimi belki de kaginimaz bir kozmik olaydir. Samanyolu galaksisindeki milyarlarca
gezegenlerden bazilarinda hayat belki hi¢ baglamayabilir. Bazlarinda baslayabilir ve bitebilir ya da hi¢bir zaman en basit seklini agamaz. Ve bu
dinyalarin bir kiiglk bélimiindeyse, bizden daha akill yaratklar ve ileri uygarliklar gelisebilir.

YerkiUremizin uygun isiya sahip olmasinin ve su, atmosfer, oksijen vb. bulundurmasinin yagsam icin ¢ok elverigli bir ortam yarattigi yolunda
yorumlara zaman zaman rastlariz. Béyle digsiinmek, birazcik nedenlerle sonuglari karigtrmak oluyor. Biz dunyalilar, yerkirenin ¢evre kosullarina
uyuyoruz, ¢linki burada yetismis bulunuyoruz. Daha 6nceki yasam sekilleri cevre kosullarina uyamadiklarmdan yok olup gittiler. Biz, kosullara iyi
ayak uyduran organizmalarin varisleriyiz. Cevre kosullan daha degisik bir dinyada gelisen organizmalar, hi¢ kuskusuz o dinyanin tirkisuni
sOyleyeceklerdir.

Yerkiremizde yasayan her sey birbiriyle yakindan iliskilidir. Ortak bir organik kimya yapisina ve ortak bir evrim mirasina sahibiz. Bunun
sonucu olarak biyologlarimizin aragtrma alani ¢ok kisithidir. Tek bir biyoloji turiind, yagam muziginin yalnizca bir temasim inceliyorlar. Binlerce igik
yilinin iginde varolan tek 6lgiin mizik sesi bizimki midir? Yoksa galaksinin yagsam miizigini olusturan milyarlarca degisik ses harmonisi mi var?

Yeryuzindeki yagsam miziginin kt¢ik bir bolimine iliskin bir 6yki anlatmak isterim. 1185 yilinda Japon imparatoru, An t oku adinda yedi
yasinda bir gocuktu. Genji Samuraylari kabilesiyle kiran kirana bir savasa girisen Heike samuraylari kabilesinin lider adayiydi An toku. Her iki grup
da imparatorluk tahtinda cedlerinin Gstinliigi nedeniyle hak iddia ediyordu. Son ¢atisma, imparatorun da bagskomutan gemisinde bulundugu 24
Nisan 1185 guni Japon i¢ denizi Danno ura’da yer aldi. Heike'ler yenildiler ve gogu 6ldirtldi. Geriye kalanlar da, dalga dalga kendilerini denize
atarak boguldular. imparatorun anneannesi Sultan Nii, Antoku'yla birlikte diismanin eline gegmemesi gerektigi kararma vardi. Baglarina neler
geldigini Heike Oykisi'nden izleyelim.

imparator yedi yagindaydi o yil. Fakat daha biyik gériniyordu. Oyle sevimliydi ki, beline kadar inen uzun ve simsiyah saclarinin cevreledigi
yuziinden isik paritisi sagiliyordu. Saskin bir ifadeyle Sultan Nii’ye, «Beni nereye gétiriiyorsun?» diye sordu.

Gobzlerinden yaslar bosalan Sultan Nii, gen¢ hilkimdara dénerek onu teselli etti ve uzun saclarini glivercin renkli pelerinine doladi. Goézleri
dolan kigik hikimdar ellerini kavusturdu. Once basini doguya gevirip Tanri ise’ye veda etti, sonra da batiya dénerek Nembutsu'sunu (Budda’ya
yapilan bir dua) séyledi. Sultan Nii, cocugu gégstine sikica bastirip, «Okyanusun diplerindedir bizim sarayimiz,» diye mirildandi. Béylece dalgalar
arasindan birlikte deniz dibini boyladilar.

Heike'lerin tim filosu yok oldu. Yalnizca kirk (¢ kadin hayatta kaldi. imparatoriuk sarayinda hizmetkarlk yapmis olan bu kadinlar, deniz
savasinin yapildidi yerin dolaylarinda yasayan balkg¢illara gicek salmaya ve onlara yakinlk gdstermeye zorlandilar. Heike’ler tarih sahnesinden
kaybolup gittiler. Bu arada saray hizmetkarlarindan ayak takimi olanlarinin balkgilardan peydahladiklari ¢ocuklar, savas ginini anma festivali
diizenlediler. Bugiine dek her 24 Nisan giinii bu festival tekrarlanr. Heike’lerin torunlar olan denizciler, bogulan Imparatorun anitkabirinin
bulundugu Akama tapinagina giderler. Orada Danno ura deniz garpismasi olaylarinin temsil edildigi bir oyunu izlerler. Aradan yizyilar gegtikten
sonra bile insanlar burada Samuray ordusu hayaletlerinin kandan ve yenilgiden ‘arinmak icin denize dogru kostuklarini gérur gibi olurlar.

Balkgilar, Heike Samuraylarinin o i¢ denizin derinliklerinde yenge¢ biciminde dolastklarini s6ylerler. Gercekten de burada, sirtlarindaki
girintili gikintili sekilleriyle samuray yuzini andiran yengegler vardir. Bunlari yakalayan balkgilar tekrar denize atarlar. Yeniden denize atmalarinin
nedeni Danno ura olaylarinin acisini anmalarindandir.



Bu efsane ilging bir soruna yol agiyor. Nasil oluyor da bir savasginin yiizii bir yengecin kabuguna islenmis olabilir? Bunun yaniti, o yiz seklini
yenge¢ kabuguna insanlarin aktardigidir. Yengecin kabugundaki sekiller kalitsaldir. Fakat insanlarda oldugu gibi, yengeclerde de birgok degisik
kalitsal gizgiler vardrr. Diyelim ki, rastlanti sonucu, bu yengecin ¢ok eski cedleri arasindan biri, azickk da olsa insan ylzine benzer bir sekille ortaya
¢lkmis olsun. O takdirde, balkgilarin, Danno ura Savasi sdzkonusu olmadan da, insan yizini andiran bir yengeci yemek istemeyecekleri
soylenebilir. Balik¢ilar yakaladiklari yengecleri yeniden denize atmakla evrim kuraminin bir siirecini harekete gecirmis oluyorlar. O da sudur: Eger
bir yenge¢ olagan bir yenge¢ kabuguna sahipse, insanlar onu yerler ve o yengecin soyundan gelenlerin sayisi azalrr. Eger kabugdu insan yiizinl
andiriyorsa, yenge¢ yeniden denize atlacagindan o yengecin soyundan ureyecek olanlar daha yiksek saylara ulasacaktr. Yengecler, boylesi
kabuklara sahip bulunmaktan yararlanmiglardrr. Yengeg ve insan kusaklari zaman iginde akip gittikce Samuray yiiziine en ¢ok benzerlik gésteren
kabuklularin yasamlarini sirdirmeleri olanagi dogmustur. Tim bu olgunun yengeclerin istegiyle bir ilintisi yoktur. Aykklama (seleksiyon) onlarin
disindan gelen ve kendini kabul ettiren bir gigctir. Samuray yiiziine benzediginiz oranda hayatta kalma olasiiginiz artiyor. Sonunda Samuray
yuziine benzer kabuklularin sayisi bir hayli gogalacaktir da.

Bu slrece dogal degil, yapay ayklama denir. Heike yengeci olgusu, balkgilarin hemen hemen bilingsizce davranislari sonucu ortaya
ckmistrr. insanlarin hangi bitkilerin ya da hayvanlarin yasamlarini binlerce yil sirdirmeleri ya da sirdirmemeleri konusunda secim yaptiklari
durumlar da vardrr. Kendimiz bildigimiz giinden itibaren gevremizde belirli giftlik ve evcil hayvanlarla karsi karsiya geliriz. Cevremizdeki meyvalar,
sebzeler ve agaglar da belirlidir. Bunlarin dogusu nasil olmustur? Bu asamaya nereden gelmislerdir? Acaba bir zamanlar yabani hayvan ya da
bitkiydiler de ¢iftligin daha az getin yasam kosullarina mi alistiridilar? Hayir, gergek timiyle baskadir. Bunlarin gogunu bugiinkii duruma getiren
bizleriz.

On binlerce yil 6nce mandrra inegi, tazi ya da misir basagi yoktu. Bu hayvanlarin ve bitkilerin soylarini evcillestirdigimizde, Gremelerini
denetleyerek yonlendirdik. Buglnki bu hayvanlarla bitkilerin eski soylan bitintyle degisik gorunusteydiler. Bunlar arasinda 6ézelliklerinin strtip
gitmesini istediklerimizin Gremesini yegledik. Koyunlarimizin gézetimi icin kullanacagimiz képegi yetistirmek icin uyanik, itaatkar ve siri otlatmaya
yatkin olan turlerini sectik. Mandira ineklerinin kocaman ve yayvan memeleri, insanoglunun site ve peynire olan ilgisinin sonucudur. Bizim bugin
yedigimiz misir, celimsiz olan ilk tirinden buguinkii tadini ve yiksek besin degerini kazanabilmesi icin, on binlerce yil yetistirimistir. Sonugta ilk
halinden éylesine uzaklasti ki, simdi artkk insanogdlunun midahalesi olmadan kendi kendine Ureyemiyor.

ister Heike yengeci, ister bir kdpek ya da sigir veya misir igin olsun yapay ayklamanin ilkkeci sudur: Bitkilerin ve hayvanlarin cogunun fiziksel
ve davranig Ozellikleri kaltsaldir. Buna gére Urerler. insanlar su ya da bu nedenle baz tirlerin Uremesini yegliyorlar, baz tiirlerin Gremesini
istemiyorlar. Uremesi istenen tir gcodaliyor, istenmeyen de azaliyor, hatta tiriin tukendigi de oluyor.

Peki ama, eger insanlar yeni bitki ve hayvan turleri yetistirebiliyorlarsa doganin da ayni seyi yapmasi gerekme:, mi? Bu slrece dogal
ayklama adi veriliyor. Hayatin cok uzun zaman dilimleri boyunca degisime ugramis oldugu, insanoglunun yerylzindeki kisacik ikameti stresince
hayvanlar ve bitkiler Uzerinde yaptigi degisikliklerden, bu arada fosillerden agikga anlasimaktadir. Fosiller bizlere, bir zamanlar yerylzinde ¢ok
sayda bulunan ama artkk timiyle yok olmus yaratikklara ait bilgiler saglyor (*). Yeryiizi tarihinde bugiin varolan tirlerden daha ¢odu da yok
olmustur; bunlar evrimin sona eren deneyimleri niteligindedir.

Evcillestirme sirecinin getirdigi genetik degisiklikler blytk bir hizla olusmustur. Tavsanin evcillestiriimesi Ortagag'a rastlar. (Fransiz rahipler
yeni dogan tavsan yavrularinin balik olduklari inanciyla tavsan retmeye girismislerdir, ¢clinkd, balik kilise takviminde et yemenin yasaklandigi bazr
glnlerde yenebilen bir besin maddesiydi.) Kahve Uretimine de ancak on besinci ylzylda baslanmistir; seker pancari on dokuzuncu yiz* yida
uretilmistir. Mink Ise evcillestirmenin heniiz ilk dénemlerini yasamaktadir. On bin yila yakin bir stirede evcillestirme, koyun basina alman bir kiloluk
sert kil on ya da yirmi kilo yumusak yine cikarirken, bir inegin sit verme dénemindeki verimini de birkac¢ yiz santimetrekipten bir milyon
santimetrekipe ¢ikarmistir. Eger yapay ayklama bu kadar kisa bir stirede bu denli buylk degisimlere yol acabiliyorsa, milyarlarca yildan beri
isleyen dogal ayiklama neler yapabilir? Bunun yaniti, biyolojik diinyanin gizelligi ve gesitliliginde yatmaktadir. Evrim bir kuram degil, bir olgudur.

Evrim mekanizmasinin dogdal ayklama oldugu bulgusu, Charles Darwin ve Alfred Russel Wallace’a aittir. Yaklasik yiz yil 6nce, adi gegen bu
iki kisi, hepsi birarada yasayamayacak kadar ¢ok sayida hayvan ve bitkinin yetistigini, béylece ¢evrenin, rastlanti sonucu hayatta kalmaya daha
yatkin olan turleri sectigini vurguladilar. Kaltimda ani degismeler demek olan mitasyonlar evrimin hammaddesini olustururlar. Cevre, hayatta
kalma Ustunligu gésteren mitasyonlar lehine davrandigindan, bunun sonucu olarak bir hayat seklinden bagka bir hayat sekline dogru yavastan bir
dizi degisme yer alir ki, bu da yeni tirlerin varolmasina yol acar,

Darwin Turlerin Kdkeni adli kitabinda soyle der:

insan bagkalagim yaratmaz. Yaptig, yalnizca organik varligim bilmeden yeni yagam kosullarinin igine strmektir. Bunun diizenlenmesi igin
harekete gecen Dog@a, bdylece cesitlilige etken olur. Ne var ki, insan, kendisine Doga tarafindan sunulan gesitlilikleri segebilir ve segmektedir de.
Béylece bu cgesitliliklere istedigince sahip ¢lkmaya caba gosterir. Ornegin, kendi yarari ya da zevki icin hayvan ya da bitkilere sekil vermeye
galisir. Bunu belirli bir yéntem uyarinca istemiyle yapacagdi gibi, kendisine en yararli gérdiklerini koruyarak hem bilingsizce, hem de soylarini
degistirmeyi amacglamadan da yapabilir... Hepsi de hayatta kalamayacak kadar ¢ok yaratk dogmaktadrr... Yaratiklardan birinin rekabet alanina
giren bagka biri Uzerindeki yasca ya da mevsimlik Gstinligl veya ortamin fiziksel kosullarina ¢ok kiigik bir derecede bile gésterecedi uyum
Ustlinliga, terazinin kefesini onun lehine gevirecektir.

Evrimin on dokuzuncu ylzyldaki en etkili savunucusu ve halka sunucusu olan T. H, Huxley, Darwin'le Wallace’'m yaynladiklar yazilarin,
«kendini gecenin karanliginda kaybetmis insana birden yolunu aydinlatan bir isik sagtigini, bu i1sigin insani asil hedefine ulastramasa bile bu hedef
dogrultusunda ona yol gdsterdigini» soyler. Daha sonra Huxley sdyle der:

«Turlerin Kékeni yapitindaki fikrin 6zini kavradigim an, ‘Bunu daha énceden dusinememis olmak ne aptallk!, dedim. Sanirm, Kristof
Kolomb’un arkadaslar da buna benzer s6zler sdylemislerdir... Bagkalasim olgusu, varolma savasimi, kosullara uyum saglama zaten bilinen
seylerdi. Fakat turler sorununun 6ziine inen yolun bunlardan gegtigini, Darwin ve Wallace karanliga isik tutuncaya dek hi¢birimiz akil edemedik.»

Evrim ve dogal aykklama fikirleri karsisinda ¢gogu kimse hayrete distl. Hala da disenler var. Atalarmiz yeryiizinde yasam mekanizmasinin
dlizenine, organizma yapilarinin islevlerini yerine getirisine bakarak, bunda bir Blyuk Mucit gérdi* 1er. En basit yapili tek hlcreli organizma bile en
mikemmel cep saatinden daha karmasik bir makinedir. Saatlerin pargalari kendiliginden biraraya gelmedikleri gibi, dedelerimizin saatleri kiigtik
asamalarla kendiliklerinden bugiinkii saatlere dénismezler. Saatin bir yapimcisi vardir. Atomlarla molekdllerin béylesine hayret verici karmasiklikta
ve diizgln isleyiste organizmalar yaratmak Uzere her nasilsa kendilerinden biraraya gelmelerine ihtimal verilmiyordu. Her canlinin 6zel olarak o
haliyle yaratidigi, bir tirin bagka bir tire dénisemeyecegi kavramlari, atalarimizin hayat hakkindaki kisitl tarihi bilgilerine yatkin geliyordu. Her
organizmanin bir Biyik Yaratici tarafindan titizlikle yapildigi disiincesi, dogaya bir anlam ve diizen sagladiktan baska, insanlara da Gzerinde hala
duyarliik géstererek buldugumuz bir Snem kazandirmaktaydi. Mucit ya da Yaratici bir ¢ekiciligi olan, dogal ve biyolojik diinyanin insancil tanimini
saglayan bir distncedir. Fakat Darwin’le Wallace'in gésterdigi gibi, yine ¢ekici, yine insancil ve ¢ok daha ikna edici bir distnce yolu daha vardir:
O da uzun zaman dilimlerinin gegmesiyle yasam mizigini daha gizel kilan dogdal ayklamadir.

Fosillerin sagdladiklar kanitlar bir Biyiuk Mucit distncesine uygun disebilir. Diyelim ki, Yaratici yarattigi bazi tirlerden memnun kalmayinca, o
tirleri yok edip daha iyileri icin deneylere girisiyor. BOyle bir kavram tutarll olamaz. Cinkl her bitki ve hayvan, Uzerinde titizlikle galigilarak
meydana getirilmistir. Her seye kadir Blyuk Yaraticrnin yarattigi bir sonraki tird, 6nceden yaratmis olmasi gerekmez miydi? Fosillerdeki kayitlar.



deneyler yapildigini ve yanilgilara disuldugund, gelecege ydnelik olarak ne yapilmak istendiginin bilinemedigini gésteriyor. Bu durumsa, Buylk
Yaraticrya ters digmektedir.

1950’lerin baslarinda henlz Universite dgrencisiyken, genetik uzmani H. J. Muller’in laboratuarinda da c¢alisma olanagina kavusmustum.
Muller radyasyonun mutasyonlara yol ac¢tigini bulan Gnlt bir bilimadamidir. Muller yapay ayklama érnegi olarak dikkatimi ilk kez Heike yengeclerine
ceken kisidir. Genetik biliminin deneysel yonlerine egilmek icin adi Drosophila melanogaster olan ve «gigi seven kara viicutlu» anlamina gelen
sinekler Uzerinde g¢aligsiyordum. Meyva sinegi olan Drosophila melanogaster’ler iki kanatli ve kocaman gézli kiguiclk yaratiklardir. Bunlari orta boy
sut siselerine doldurduk. Degisik iki turl ciftlestirerek ana baba genlerinin yeni dizenlemesinden ve hazrrlidi yapimis dogal mutasyondan ne
tireyecegini inceledik. Disiler siselerin igcine konan seker pekmezinin Uzerine yumurtalarini biraktilar. Siselerin agzina tikag kondu. Déllenmis
yumurtalarin larva, larvalarin yavrular ve yavru larvalarin da ergin meyva sineg@i olmalariigin iki hafta bekledik.

Bir giin yeni getirilen, eterin etkisiyle hareketsizlesmis bir surii Drosophila inceliyordum mikroskopta. Devetlytnden yapimigs bir firgayla farkl
tarlerini ayiriyordum. Cok degisik bir seyle karsilasinca sasirdim. Bu beyaz g6z rengi yerine kirmizi renk géz ya da kilsiz bir boyun yerine killi bir
boyun gibi bir degisiklik degildi. Karsimda kanatlar daha blyik ve duyargalari uzun tiyli baska gesit bir yaratkk vardi. Tek bir kusakta buyuk bir
evrimsel degisimin Muller’in laboratuarinda gergeklesmesi talihin cilvesi, diye dusiniyordum. Cinkl Muller bdyle bir seyin olamayacagi
kanisindayd. Simdi bu olup biteni kendisine anlatmak gibi zor bir is dismusti bana.

istemeye istemeye kapisini galdm. Karanlk odada tek aydinlk yer mikroskobundan cikan isk demetinin kiimelendigi noktaydi. Odada ctt
¢lkkmamasi beni daha da sasirtti ne diyecegim konusunda. Cok degisik bir sinek tird bulmustum. Bunun sisedeki seker pekmezi Uizerindeki yavru
larvalardan tiredigi kesindi. Dogrusu ya, Muller’i rahatsiz etmek istemiyordum, kararsizdim. Ama Muller mikroskobun alttan vuran isiginin
aydinlattigi yizina kaldirarak, «Diptera’dan ¢ok Lepiduptca’ya mi benziyor?» diye sordu. Bunun ne anlama geldigini bilmiyordum. Bu nedenle
aciklamasini sirdirdd. «Kanatlan :m biyik? Duyargalari tiyld mi?» Keyfim kagmis durum basimi salladim evet anlaminda.

Muller odanin igiklarini yakti ve babacan bir tavirli gllimsedi. Benim yeni bulgum eski bir hikayeymis meger. Genetik laboratuvarlarindaki
yasama uyum saglamis bir tir pervaneydi bu. Meyva sinegine benzemiyordu. Ustelik meyva sinegiyle bir iliskisi olmasini da istemiyordu. Istek
duydugu sey meyva sineklerinin Uzerine konduklar seker pekmeziydi. Laborantlarin meyva sinegi katmak igin sigenin tkacini agmalariyla
kapamalari arasinda gegen kisacik siire i¢cinde tadina doyamadi§i seker pekmezine dogru pike inis yapan anne pervane yumurtalarini diisirmasti.
Biyuk bir mutasyon (makro mutasyon) karsisinda degildim; yalnizca dogadaki uyum olgularindan birine mikro mutasyon ve dogal aykklama UrinQ
bir olguya tanik olmustum.

Egitimin gizleri Olim ve zamandir: Cevreye geregince uyum saglayamayan biyik sayida hayat sekillerinin yok olup gitmesi; rastlantisal
olarak uyum saglayan kigiuk mutasyonlarin uygun dizisi i¢in gegen zaman ve uygun mitasyonlar sonucu beliren hayat sekillerinin birikimi igin
gerekli zaman... Darwin Wallace'm gérigslerine kargi direnme gosterilmesinin nedeni, binlerce yillk sirelerin gegmesi olgusunun gézéninde
tutulmayandandir. 70 milyon yil, bunun ancak milyonda birine esit bir zaman yasayabilen insan i¢in ne ifade eder? Yalnizca bir giincik ve gini
sonsuzmus gibi algilayan kelebeklere benziyoruz. Yerkiremizde olup bitenler, éteki birgcok diinyada yasam evrimine iligkin olup bilenlerin az ¢gok
aynisidir belki. Ancak protein kimyasi ya da beyin nérolojisi gibi ayrintlar agisindan yerkiremiz tzerindeki yasam tarihi tim galakside benzersiz
olabilir. Uzerinde yasadigimiz yeryiizii 4 milyar 600 milyon yil 6rce yidizlararasi gaz ve tozun yogunlasmasindan olustu. Fosillerin sagladiklari
kayttlardan 6greniyoruz ki, hayatin baslangici tundan az sonra ilkel yerkirenin su birikintilerinde ve okyanuslarda belirdi. Hayat belirtisi tagiyan ilk
seyler, tek hiicreli organizmanin karmaskligindan ¢ok uzakt. Cinki tek hiicreli organizma oldukga gelismis bir yasam bicimi sayilr. ik hayat
titresimleri cok daha mitevaziyd!. Yerylizinin o ilk giinlerinde simsek ve Giines'ten gelen morétesi iginlar, ilkel atmosferin hidrojence zengin basit
molekdillerini ayiriyor, ayrilan pargalarsa kisa zamanda karmasiklasan molekullere dénusiyordu. Bu ilkel kimya olgularinin Uriinleri, okyanuslarda
¢oziltyor ve giderek

‘karmasikhigi artan bir tir organik bulamag¢ meydana getiriyordu. Ve bir giin, timiyle rastlanti sonucu beliren bir molekiil, 'bulamacgtaki 6teki
molekdlleri yapi taslari olarak kullanarak kendi kaba kopyalarini yapabildi. (Bu konuya ileride dénecegiz.)

Basharfleri DNA olan deoksiribonikleik asit'in bu ilk atasi, yerytzindeki yasamin da ilk molekiliddr. BUkulu pervane bigimine sokulmus bir
merdivene benzer. Merdivenin basamaklari dort ayri molekdl parcasi halindedir ye genetik kodun dért harfini olusturur. Nikleotid denen bu
basamaklar, belirli bir organizmanin viicut bulmasini iceren kaltsal talimatlar verir. Yerylzindeki her hayat sekli icin, hepsi de ayni dilde yazimis
ama farkl talimat dizileri vardir. Organizmalarin farkli oluslarinin nedeni, nikleik asit talimatlarindaki degisikliktir. Nikleotiddeki degisim bir
mutasyondur. Bu mutasyon, bir sonraki kusak tarafindan kopya edilerek gergeklestiriimis olur. Mutasyonlar nikleotiddeki rastlantisal degisimler
olduklarindan, ¢godu zararli ya da éldirtcudur. Cunki islevsel olmayan enzimlerin ortaya ¢ikis kodlarini hazrrlarlar. Bir mutasyonun bir organizmayi
daha iyi calisir duruma getirebilmesi uzun bir sireyi gerektirir. Ne var ki, bir santimetrenin on milyonda biri kii¢cikligindeki bir nikleotidde yer
alacak yarara dénuk ama gergeklesme olasiligi cok az olan bu mutasyon, evrim yolculugunun sirdurilimesini saglar.

Dért milyar yil dnce yerylizi bir molekdller cennetiydi. Bunlarin henliz avcilar yoktu. Bazi molekdller yeni molekdller Uretmede yetersiz
kaliyorlar, yapi taslar bumak icin rekabet ediyorlar ve ancak kendi kaba kopyalarini yineleyerek (retebiliyorlardi. Ureme, mutasyon ve en
¢elimsizlerin ayklanarak yok olusuyla, evrim, molekul diizeyinde bile gegerlili§ini surdirtyordu. Zamanla bunlarin treme kosullarinda uyumlari artt.
Ozel islevli molekiiller, sonugta biraraya gelerek bir molekiil ortaklig kurdular. Bu ilk hiicreydi. Bitki hiicreleri bugiin kiiciik molekiil fabrikalarina
sahiptirler. Bunlara kloroplast adi veriliyor. Fotosentez isleviyle yukimli bu kugik molekdl fabrikalari glines isigini, suyu ve karbondioksidi,
karbonhidrat ve oksijene dénustirurler. Bir damlacik kandaki hicreler farkl bir molekul fabrikasi bulundurur. Bu fabrikaya da mitokondriyort adi
verilir. islevi yiyecekleri oksijenle karistirip yararl enerji saglamaktrr. Bu fabrikalar bugiin bitki ve hayvan hiicrelerinde varlklarini siirdiiriiyorlar ama
bir zamanlar kendi baslarina varlklarini sirdirmds hicreler olabilirler.

Uc milyar yil énce bir mutasyonun, tek basina varligini sirdiirmekte olan bir hiicrenin bélinmesinden sonra ikiye ayrimasini engellemesi
sonucu, tek hicreli bitkilerden bazilar biraraya gelmis olabilirler. Cok hicreli ilk organizmalar bdylece artkk gelismis bulunuyordu. Vicudunuzdaki
her hiicre, bir zamanlar tek baslarina varliklarini siirdren parcalarin kendi ortak ¢ikarlari ugruna birlesip olusturduklan bir ¢esit kominddir. Ve bizler
yUz trilyon hiicreden, bir baska deyisle bir «gokluk» tan olusmus bulunuyoruz.

Seks yaklasik iki milyar yil 6nce icat edilmise benziyor. Daha énceleri yeni organizma gesitleri, yalnizca rastlantisal mitasyonlar dizisiyle,
yani genetik talimatlardaki harflerin degistirilerek ayklanmasi sonucu ortaya cikabiliyorlardi. Evrim bunaltici bir yavaslik icinde yer almis olmal.
Seksin icadwyla, iki organizma aralarinda DNA kodlarinin tam olarak birer paragraflarini, sayfalarini ve kitaplarini degis tokus edebilmeye
bagladilar. Béylece ayklama elegine hazr yeni cesitlilikler ortaya ¢ikti. Organizmalar seks lligkisi agisindan aykklanmadan gecerler ve sekse karsi
ilgi duymayan organizmalar ¢abucak yok olup giderler. Bu silre¢ yalnizca iki milyar yil dncesinin mikroplari icin gegerli degildir. Biz insanlar da
bugin DNA’larimizin bazi bélimlerini degis tokus etmeye merakli bir asamaya gelmis bulunuyoruz.

Bir milyar yidir bitkiler isbirligi icinde calisarak yeryizi» niin ¢evre kosullarinda sasirtici bir degisiklik yapmislardrr. Yesil bitkiler oksijen
molekull uretmektedirler. Bu arada okyanuslar basit yapili yesil bitkilerle dolustugundan, oksijen yerylizii atmosferinin bilesimindeki baslica 6ge
oluyordu. Bdylece yeryilizinlin baslangigtaki hidrojence zengin yapisi bir daha geri gelmemek Uzere degistiriliyor ve yagsamin biyolojik olmayan
surecler donemi sona eriyordu. Fakat oksijen organik molekdillerin pargalanmasina da neden olur. Oksijene olan baglligimiza ragmen, aslinda
kendini koruyamayan organik madde icin oksijen zehirlidir. Oksidasyona yol acan bir atmosfere gecis, yasam tarihinde énemli bir bunalm
yaratmis ve oksijenle bas edemeyen birgok organizma yok olup gitmistir. ilkel yasam sekillerinden olan botiilizm ve tetanos basilleri bugiin bile



oksijensiz bir ortamda yasamlarini strdirebilmektedirler. Yeryizi atmosferindeki nitrojen kimyasal bakimdan daha kalici oldugundan, oksijene
kiyasla daha saglklidir. Fakat o da biyolojik yasam kaynaklidir. Boylece goruyoruz ki, yerylizi atmosferinin %99’u biyolojik kékenlidir. Kisacasi
gO6kler yasam doludur.

Hayatin baglangicindan itibaren 4 milyar yillik sirede varolan baslica organizmalar, mikroskopik kiguklikteki mavi yesil yosunlar olup bunlar
okyanuslar kaplamaktaydl. Derken, 600 milyon yil 6nce, yosunlarin tekellesen egemenligi kirimis ve bir dizi yeni hayat sekilleri, Cambrian
patlamasi adi verilen olgu sonucu ortaya ¢ikmistir. Dinyanin varolusundan sonra hayat adeta birdenbire patlak vermistir. Bu da, yerkiremize
benzer herhangi bir gezegende, kaginimaz sayabilecegdimiz kimyasal bir sire¢ sonucu hayatin varolabilecegine isarettir. Ne var ki, hayat 4 milyar
yil sireyle mavi yesil yosunlarin 6tesinde bir gelisme kaydetmedi. Bu da sunu gésteriyor ki, 6zel organlar olan buyik yaratik ¢esitlerinin gelismesi,
hayatin baglangicindan da zordur. Bugin belki birgok gezegende bol miktarda mikrop vardir da, iri hayvanlar ve sebze turiinden bitkiler yoktur.

Cambrian patlamasinin hemen ardindan, okyanuslar degisik hayat sekilleriyle dolup tast. 500 milyon yil icinde buyik trilobit surdleri belirdi.
Bunlar biyucek bir sinege benzeyen, iyi yapllanmis hayvanlardi; baz surller okyanuslarin tabaninda yasardi. Bugln artk trilobitler yoktur. 200
milyon yildir yerytiziinde trilobit yasamad!. Yerylziinde bugin canlisinin izine rastlanmayan bitkiler ve hayvanlar ¢oktur. Ve hi¢ kuskusuz halen
gezegenimizdeki tlrlerin hepsi de bir zamanlar var degillerdi. Eski kayalkklarda bizim gibi yaratiklara ait bir ize rastlanmiyor. Turler bir ara
belirdikten sonra, uzun ya da kisa bir sire gezegende ikamet ediyorlar, sonra da ortadan kayboluyorlar.

Cambian patlamasindan énce, tirlerin birbirinin pesisira epey yavas bir hizia ortaya ¢iktklar saniliyor. Bunun bir nedeni de, daha eski
tarihlere inildikge, bilgi dagarci@ini dolduran kayitlarin azalvermesidir. Gezegenimizin ilk dénemlerinde, yapilarinda kati pargalar bulunan
organizmalar ¢ok azdi ve yumusak yapili canllardan da geriye ¢ok az fosil kalmaktadir. Buna ragmen, Cambrian patlamasindan énce, inanimaz
derecede yer.i hayat sekillerinin ortaya ¢ikisi tembel bir ilerleme hiziyla da olsa gergek bir olgudur. Hiicre yapisinin agir cekim bir filmi andiran bir
tempoyla evrimi ve biyokimyasal 6zelligi, fosil kalintlarinin dig gériinisiinde tam bir belirginlige kavusmuyor. Cambrian patlamasindan sonraysa
yeni hayat sekilleri bagdéndUriicti bir hizla belirmiglerdir. Birbirinin ardindan biyik bir hizla ilk baliklar ve omurgaliar ortaya ¢ikti. Onceleri yalnizca
okyanuslari kaplayan bitkiler, kara parcalarini isgale koyuldular. ilk bdcek gelisti; bunun yavrulari karalara yaylan hayvanlarin éncileri oldular.
Kanatl béceklerle amfibiler bocekler dogdu. Hem karada, hem suda yasayabilen balik tiredi, ilk agaclar ve striingen hayvanlar belirdi. Dinozorun
gelisimi gerceklesti. -Memeliler ortaya ¢ikarken, ilk kuslar ugmaya, ilk cigcekler agmaya basladilar. Sonra dinozorlar yok oldular yeryiziinden.
Yunus balklariyla balinalarin atalari olan ilk balklar belirdi. Ayni ddnemde maymunlarin, orangutanlarin ve insanlarin atalari olan primatlar ortaya
¢kt Yaklasik on milyon yil énce, insana epey benzeyen ilk yaratiklar beyinlerinin blyikliginde énemli gelismeler gosterdiler. Ardindan da,
yalnizca birkag milyon yil 6nce, ilk gergek insanlar ortaya ciktilar.

ilk insanlarin yagsam ortami ormanlardir. Aslinda insanlarin fermanlara dogal bir yakinligi vardir. Géklere dogru trmanan bir agag ne guzeldir...
Yapraklari fotosentez olgusu hazrrlamak Icin giines i1si§ina kucak acarlar. Agaclar yanlarindaki agaclan 'gélgelemek suretiyle rekabete girisirler.
Eger dikkat edecek olursaniz, yan yana yetisen iki ajacin birbirini ite durte bir yagsam yarigma girdiklerini gérurstniz. Adaclar, enerijilerini giines
Isigindan saglayan kocaman ve giizel birer makinedirler. Topraktan su, havadan karbondioksit alarak bunlar hem kendilerinin kullandigi, hem de
bizlerin yararlandi§i yiyecege cevirirler. Bitki, Urettigi karbonhidrati, kendi bitkisel yasamini surdirmek icin enerji kaynagdi olarak kullanr. Ve
sonugta bitkilerden gecinen parazitler olan bizler de kendi yasamimizi sirdirmek igin bitkilerin karbonhidratlarini galariz. Bitkilerden aldigimiz
kanimizdaki karbonhidratlarla icimize ¢ektigimiz havanin erimis haldeki oksijenini karistrarak yasayabilmemiz icin gerekli enerjiyi saglariz. Bu
stre¢ sonucunda karbondioksit ¢ikaririz. Bitkiler de aldiklar bu karbondioksiti karbonhidrata dénustirirler. Ne sasilasi bir isbirligi duzeni...
Bitkilerle insanlarin birbirinin solugunu alip vermesiyle gezegen ¢apinda karsilkl bir hayat 6pticigi déngtsi, 150 milyon kilometre uzakliktaki bir
yldizin enerjisiyle slrtp gitmekte...

Bilinen organik molekil 'sayisi on milyarlari agsar. Oysa bunlar arasinda yalnizca ellisi yasamin temel faaliyetlerine gereklidir. Ayni 6rintiiler
(pattern) degisik islevler icin sasilasi bir diizenle kendilerim koruyarak yinelenirler. Yeryiziindeki hayatin temelinde yatan ve hiicrenin kimyasal
yapisini kontrol eden proteinlerle kalitsal talimatlari tagiyan nikleik asitlerden olusan molekdller, hem bitkilerde, hem hayvanlarda temelde aynidrr.
Cmnar agacinin da, bizlerin de yapisi ayni hargtandir. Zaman agisindan yeterince geriye dogru gidildiginde ortak bir atamiz oldugu anlasilr.

Canli hiicrede, yildizlar ve galaksiler alemindeki gibi karmasik ve giizel bir diizen hiikiim sirer. ince bir iscilige dayanan hiicre yapisi ancak 4
milyar yil icinde ulasimis bir mekanizmadrr. Yiyecek pargalari hiicrenin iginde sekil degistirir. Bugin akyuvar olan, diinin ispanagidir. Hiicre bu
degisimi nasil gerceklestirir? Hiicrenin igi dylesine dizenli bir isbirligine dayanan bir yapidir ki, kendi 6z yapisini koruyarak molekdilleri erigtirir,
enerji depolar ve kendini ¢cogaltma islevini yerine getirir. Bir hiicrenin icine girebilecek olsak, molekil beneklerinin gogunun protein molekdlleri
oldugunu, bunlardan bir bélimanin coskun bir faaliyet icinde bulunurken, bir béliminin de bekleme halinde olduklarini gérirdik. En énemli
proteinler enzimlerdir. Bunlar hiicrenin kimyasal tepkilerini dizenleyen molekdllerdir. Enzimler, bir makineyi olusturan parcalari biraraya getiren ve
her biri ayri bir parganin uzmani olan isgileri andiririar. Ornegin, hilcrede nikleotid guanozin fosfat olusumuna gegilen dérdiincii agsamaya ya da
enerji saglamak Uzere bir seker molekilunin ayristrinmasina gecilen 011 birinci agsamaya. hticre igindeki 6teki islevierin yerine getirilmesine
karsilk 6denen bedel ya da harcanan emek goéziiyle bakabiliriz. Ne var ki, bu «olusum defilesi» enzimler tarafindan ydnetilmemektedir. Enzimler
emir kuludurlar ve kendileri de baska goéreviilerin verdikleri talimat Uzerine meydana gelirler. Patron molekil dedigimiz molekdller nikleik
asitlerdir. Banlar hiicrenin en dip bélmesinde, bagkalarinin girmesine izin verilmeyen bir «Yasak Kent»te, hiicrenin ¢cekirdeginde bulunurlar.

Hicrenin ¢ekirdegindeki bir gézenekten iceri dalabilsek, bir makarna, uzun makarna fabrikasinda meydana gelmis bir patlamayi andiran bir
g6runimle karsilasirdik. Dizensiz bir kangal ve diz tel goklugu gorirdik ki, bunlar iki nikleik asit tirtidir : DNA talimat verenidir, RNA ise DNA
tarafindan verilen talimati hiicrenin geri kalan bélumlerine iletenidir. Dort milyar yillik evrimin meydana getirebildigi ve bir hiicrenin, bir agacin ya da
insan viicudunda bir islevin nasil yapildigina iliskin tiim bilgiler birikimine sahip olan iste bu hiicrelerdir. insan

DNA’sinda yazili bilgi birikimi toplami, normal konusma dili temeline dayanilarak yazisa, kalin kalin 100 ciltlik kitap tutardi. Ayrica DNA
molekdilleri, baziistisnalar diginda, kendilerini aynen tekrarlayarak tipatip birer kopyalarini gikarabilirler.

DNA bir cift sarmal egriden olusur; birbirine bagl |p||kler «sarmal» bir merdiveni andirirlar. Anayapisal ipliklerden her biri boyunca varolan
nilkleotidlerin olusumu ya da diizeni, hayat s6zligini verir. Ureme sirasinda, sarmal egriler &zel bir proteinin de yardimiyla kendi kendine agilirlar
ve her biri, yakinindaki hiicre ¢ekirdegdinin yapiskan sivisinda dalgalanan nikleotid yapi bloklarindan éteki sarmal egrinin aynisini olusturur. S6zini
ettigimiz aciima baslayinca, «<DNA polimeraz» adi verilen énemli bir enzim, olusan sarmal egrinin mikemmel bigim almasina yardim eder. Eger
yanlis bir iglem yer alirsa, hatayi ortaya ¢ikaran ve yanlis nikleotidi dogru nukleotidte ikame eden enzimler belirir. Bu enzimler hayret verici gglere
sahip bir molekil makinesidir.

DNA cekirdegi tipatip kendine benzeyen bir kopyasini retmesinin ki buna kaltim diyoruz; yani sira, hiicrenin, faaliyetini de yonetir ki buna da
metabolizma diyoruz. Huicrenin faaliyetini yénetme isini RNA nikleik asit bilesimi yaparak saglar. Ulaklik yapan bu nikleik asitlerin her biri, hiicre
cekirdeginin dis bolgelerine geger ve orada, tam zamaninda ve tam yerinde, bir enzimin yapilisini denetler. Her sey tamamlandiginda, ortaya bir
tek enzim molekdili ¢kmis demektir ki. bu da hiicrenin kimyasal yapisinin bir 6zel islevini ydnetmeyi baslar.

insan DNA'sI bir milyar nikleotid uzunlujunda bir merdivendir. Nikleotidlerin aklin alamayacagi kadar ¢ok sayda bilesim olasiigi vardrr.
Fakat bu bir anlam ifade etmez, ¢linkl yararli bir islev gérmeyen protein sentezlerine yol acar. Yalnizca ¢ok kisith sayida nikleik asit molekuilleri
bizimki gibi karmagik hayat sekilleri viicuda getirmeye yetmektedir. Buna ragmen bile, nikleik asitlerin yararl bigimde biraraya getirilmis yollar
sasirtici derecede c¢oktur; belki de evrendeki tim elekiron ve protonlarin sayisindan daha c¢oktur. Bu noktadan hareket ederek dinyaya



getirilebilecek insan sayisinin simdiye dek yasamis insan sayisindan cok daha fazla oldugu séylenebilir. insan tiiriniin kaynak potansiyeli biyuktr.
Nikleik asitleri simdiye kadarki herhangi bir insandakinden daha iyi calismalari igin biraraya getirmenin cesitli yollar olmalidir. Neyse ki, bagka tir
bir insan meydana getirmek icin nikleotidleri degisik bilesimlere kavusturma bilgisinden yoksunuz. lleride niikleotidleri istedigimiz bigimde
biraraya getirerek arzu edilen nitelikleri yaratmak mimkn olabilir... DUsindiriict ve Urkittcu bir proje!

Evrim mutasyon ve ayiklama yoluyla gerceklesir. Mutasyon ¢cogalma sirasinda <DNA polimeraz» enziminin bir yanlislk yapmasiyla olur, ama
pek ender olarak hata yapar. Mutasyonlar, Gines veya kozmik isinlardan gelen radyoaktivite ya da morétesi i1sigin veya gevredeki kimyasal
maddelerin etkisiyle olabilir. Tim bu etkiler, nikleotidleri degistirebilir ya da nikleik asitleri digimler halinde baglayabilir. E§er mutasyon oram
yuksekse, 4 milyar yildir uzun uzadiya edinilmis kaltimi kaybetmis oluruz. Eger ¢ok distk orandaysa, ¢evrede ilerde gorilebilecek herhangi bir
degisime ayak uyduracak yeni gesitlilikler olusmayacaktr. Hayatin evrimi, mitasyonla ayklama arasinda az ¢ok kesin bir dengeye gereksinim
gOsterir.

Tek bir DNA nikleotidindeki degisildik, s6zkonusu DNA sifresinde varolan proteinin tek bir amino asitinde degisiklige yol agar. Avrupa asill
insanlarin alyuvar hicreleri asagi yukan kiresel bir gorinustedirler. Afrika asilllarin bazilarindaki alyuvar hicreleriyse ortak bigcimde ya da hilal
g6runtsundedirler. Orak bigimindeki hiicreler daha az oksijen tasirlar ve *bunun sonucu olarak bir tir kansiziga (anemi) yol agarlar. Bu durum
sitmaya karsi daha biyik bir direng saglar. Olmektense anemik olmak tercih edilir. Kanin iglevi iizerindeki bu &nemli etki, normal bir insan
hiicresinin DNA’sindaki 10 milyar nikkleotidden bir tekindeki degisikligin sonucudur. Oteki nikkleotidlerdeki bir degisikligin neler yapabileceginden
hentiz habersiz bir durumdayiz.

Biz insanlar, bir agaca kiyasla degisik gorinisteyizdir. Hi¢ kuskusuz dinyayi bir agacin algiladigindan farkl algilariz. Fakat molekdlin asil
yapisina bakinca, agacla insanin kaltim acgisindan nikleik asit kullandiklar gorilir. Hicrelerimizin kimyasal yapisini denetleyici enzimler olarak
proteinleri kullanmaktayiz. Isin daha da anlamli yani, nikkleik asit bilgisini protein bilgisine gevirmek Igin, insanin da, agacin da, gezegenimizdeki
hemen tim Oteki yaratiklarin da ayni sifre kitabini kullanmakta oluslaridir. Molekil benzerligi agisindan temeldeki bu birlik icin yapilabilecek akla
uygun aciklama sudur: Adaclar da, insan da, balkk da, salyangoz da, kisacasi tim canli varliklar, gezegenimiz tarihinin ilk dénemlerinde tek ve ayni
yasam "baslangicindan kaynaklanmiglardrr. Peki, dyleyse, yerylzindeki buginkii yasamin olusumunu hazirlayan temel molekdiller nasil ortaya
clkmiglardir?

Cornell Universitesindeki laboratuvarmda ilgilendigimiz konular arasinda, prebiyolojik (biyoloji éncesi) organik kimya -da yer aliyor.
Yerylzinin ilkel dénemindeki gazlar olan hidrojeni, suyu, amonyagi, metani, sulfit hidrojeni karistirp bu gazlarin karismindan elektrik akimi
gecirdik. Bu arada bunlarin halen JUpiter gezegeninde ve tim Kozmos’ta bulundugunu anmsatmaliyiz. Bu elektrik akiminin gegcmesi simsek
gakmasi gibidir. Bu tir simsek eskiden yerkiremizde c¢aktigi gibi, bugin Jupiter’de de gakmaktadir. Gazlan “oyduumuz ve iginde simsek
¢aktirdigimiz kap saydam olup, s6ziini ettigimiz gazlar gézle gérilmez durumdadirlar. Fakat on dakika sureyle simsek caktiridiktan sonra, kabin
kenarlarindan yavag yavas kahverengi pigmentlerin aktigini géririiz. Giderek kabin i¢i donuklasir ve kahverengi yogun bir katran yayilir. Morétesi
15191, yani Glines’in o dénemlerdeki 6zelligini tekrarlasaydik da, sonug az ¢ok yine ayni olurdu. Katranh bulamag, iginde protein ve nikleik asitler
bilesimleri de dahil, gok zengin karmasik organik molekullerle doludur. Béylece hayatin can suyu kolaylkla elde edilmis oluyor.

Bu konuya iliskin deneyler 1950’lerin basinda Harold Urey Kimya Enstitiisinden mezun Stanley Miller tarafindan yapimistir. Kimyager Urey
ilk dénemdeki yerylizi atmosferinin hidrojen bakimindan ¢ok zengin oldugunu israrla sdylemisti. Bugiin Kozmos da hidrojen bakimindan ¢ok
zengindir. O tarihle 'en bu yana hidrojenin yeryiizinden uzaya gidim gidim siizGldigind, kitlesi blylk Jupiter’den ise siizilmedigini ve hayatin
hidrojen kaybindan énce basladiginiileri siren de Urey'dir. Kimyager Urey bu gazlardan elektrik akimi gegirilmesini énerince, biri bu deneyden ne
saglamak istedigini sordu. O da, «Balstein», dedi. Balstein kimyagerlerce bilinen tim organik molekadillerin listesinin bulundugu 28 ciltlik kitaptir.

O zamanlar yerkirede en bol bulunan gazlari ve kimyasal baglantilari ¢dzict herhangi bir enerji kaynagini kullanarak hayatin temel yapi
taglarim Uretebiliriz. S6zkonusu kapta hayat miziginin yalnizca notalari vardir, ama muzigin kendisi yoktur. Yagsamin yapi taglan olan molekdiller
dogdru bir duzen i¢inde c¢izilmelidir. Hayat, hi¢ kuskusuz proteinleri yapan aminoasitten ve nikleik asitleri yapan nukleotidlerden daha bagka bir
seydir. Ne var ki, bu yapi taglarindan uzun molekil zincirleri dizisi olusturarak laboratuarda énemli adimlar atidi. Aminoasitler, yerkirenin o
zamanki kosullarinda, proteinlere benzeyen molekdillere dénisturdldi. Bunlardan bazilari, kimyasal tepkileri, zayif olarak da olsa, enzimlerin yaptigi
gibi denetliyebiliyorlar. NUkleotidler 20 30 metre uzunlugu bulan nikleik asit iplikleri gibi dizilebildiler. Deney tupinde yaratlan uygun kosullar
altinda, kisa nikleik asitler kendilerinin tipatip benzeri bilesimler meydana getirebiliyorlar.

Simdiye dek hi¢ kimse yerklrenin ilk ddnemine ait gaz ve sularini birbirine karistirip sonugta test tipinden bir sey ¢ikarabilmis degil. Bilinen
en kiglk canlilar olan viroitler on bine yakin atomdan olusmuglardir. Halen canl diyebilecegimiz hi¢bir varlik viroitler kadar basit yapili degildir.
Virtslerin aksine viroitler yalnizca nikleik asitten olusuyor; virUslerin ¢evresin' de protein tabakasi da vardrr, Viroit tek bir RNA ipliginden bagka bir
sey degildir. DUz ¢izgi bigiminde olabilecekleri gibi, ‘daire biciminde olanlar da var. VirUsler gibi viroitler, daha blyik ve dizgin ¢alisan bir
hticrenin molekil mekanizmasinda egemenlik kurarak onu daha ¢ok sayida hiicre Ureten bir fabrika durumundan ¢ikarip, daha ¢ok viroit Ureten bir
fabrika durumuna sokarlar.

‘ Bagimsiz yasayan en kiglk organizmalar arasinda bilineni, *PPLO (Pléropnomi benzeri organizmalar) ile buna benzer kigtcuk
hayvanlardir. Bunlar yaklasik 50 milyon atomdan meydana gelmistirler. Kendi baslarina yasamak zorunda kald klarindan viroitlerden ve virUslerden
daha karmagsk yapidadirlar. Fakat bugln igin yerkiremizin gevre kosullan, basit hayat sekilleri igin elverigli degildir. Bunlar yagsamlarini
surdurebilmek i¢in ¢ok ¢abalamak zorundadirlar. Gezegenimiz tarihinin ilk dénemlerindeki hidrojeni bol atmosferde, Gines 1sig1 ¢ok miktarda
organik molekil yaratrken, ok basit yapili organizmalar (parazit olmayanlar) yagama sansina sahiptiler. ilk canliar, ancak birkag yliz metrelik
nikleotidler olan kendi baslarina yasayabilir tirden viroitlerdi herhalde. En ilkel maddelerden .baslayarak bu tir yaratiklar retmek tzere bu yizyilin
sonlarina dogru calismalar baslayabilir. Yasamin kdkenine iliskin Ogrenecegimiz daha cok sey var. Her seyden Once genetik kodun kékenlerini
6grenebilmeliyiz. Bu konudaki deneylere baslayal ancak otuz yil oldu. Doganin dért milyar yil nce galismaya basladigini distinursek, az ilerlemis
saylmayiz ¢alinmalarmizda.

Bu deneylerin yalnizca yerkiiremize 6zgli seyler oldugunu séyleyemeyiz. lkel gazlar ve enerji kaynaklan tim Kozmos’a '6zgudiirler.
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 gdstermis olamaz mi? Hayat molekdlleri Kozmos'u
dolduran aktadrr.

Fakat baska bir gezegendeki hayatin molekiillerine ait kimyasal yapiyla gezegenimizde kinin yapisi ayni olsa bile, oralarda bizimkine benzer
organizmalar bulunmasini beklemeyebiliriz de. Yerkiremizdeki canli varliklarin gesitliligini g6zéntne getiriniz. Oysa hepsi de ayni gezegeni ve ayni
molekdil biyolojisini paylagiyorlar. Oradaki hayvanlar ve bitkiler bizim buradakilerden temelde belki de farkli seylerdir. Ote yandan belirli gevre
kosullarina uyum agisindan, drmegin, gérmek igin ki géziin elverisli olmasi gibi durumlardan kaynaklanan benzer bir evrim de yer almis olabilir.
Fakat evrim sirecinin rastlantisal 6zelliginden 6turd, yerkire digi yaratiklar yerkire yaratiklarindan ayri olabilir.

Yerkiredisi bir varligin nasil bir géruntise sahip oldugunu bilemem. Ne yazk ki, yalnizca yerkiremiz Uzerindeki hayati biliyorum. Bazi kisiler,
6rnegin, kurgubilim yazarlari ve sanatgilar teki varliklarin nasil olabilecekleri konusunda tahminler yurittiler. Ben yerkiredisi varliklarin o gérintste
olduklarindan kuskuluyum. Bildigimiz hayat sekillerine fazlasiyla dayanan bir diis glicinun Griinu gibiler. Herhangi bir organizmanin su ya da o
bicimde gériinmesi uzun bir evrimin sonucudur. Baska bir gezegendeki hayatin bir siriingene ya da bir bécege 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 olduklari konusunda tahmin yiritmem icin israr edecek olursaniz, biraz degisik de olsa sdyle bir tahmin
yurttebilirim:

Jupiter gibi atmosferi hidrojen, helyum, metan, su ve amonyak dolu, gazdan olusmus dev bir gezegende kati bir ylizey bulunmaz. Burada
yogun ve bulutlu bir atmosfer vardir ve bu atmosferde organik molekiller gékten dékiliyor olabilirler. tipki laboratuar deneylerimizde oldugu gibi.
Bununla birlikte, bu gezegende hayat bulunmasina engel bir durum vardir. Atmosferi ¢alkantili ve asagi tabakalari ¢ok sicaktrr. Bir organizmanin
asagi kayip kebap olmamasi igin cok temkinli davranmasi gerekmektedir. .

Adi gegen gezegende hayat olmadi§ini kesin olarak belirlemek icin Cornell Universitesi meslektaslarimdan E, E. Salpeter ile baz tahmin
hesaplarina giristik. Kuskusuz, béyle bir yerde hayatin nasil oldugunu tam olarak kestiremeyiz, fakat fizik ve 'kimya yasalari gergevesinde, béyle bir
ortamda yasanabilir mi diye incelemeye koyulduk.

Bu kosullarda yasayabilmenin bir yolu, yanip kebap olmadan 6nce Uremek ve yeni dodanlarin atmosferin daha yiksek ve daha serin
tabakalarina cekilebilmeleridir. Bu tir organizmalarin ¢ok kiclk olmasi gerekir. Bunlara «tigenler» diyebiliriz* icinden helyum ve agr gazlari
disariya pompalayip en hafif gazi birakan bir hidrojen balonu da disinilebilir. Ya da i¢i sicak havayla dolu bir balon olabilir; i¢i sicak tutularak
havada sallanabilir. Bu isiy1 da yedigi besinin enerjisinden, saglayabilir. Adina «dénergezer» diyebilecegimiz bu balonsu yaratk varolan organik
molekdlleri yiyebilir ya da besinini giines isi§indan ve havadan kendi yapar. Yerkiremizde bitkilerin yaptigi gibi. Bir bakima, dénergezer ne denli
cusseli olursa o denli etkindir. Salpeter ve ben, déner * gezerlerin simdiye dek yasamis en buyik balinalardan daha buyik olduklarini diisindik.
Kent buylkluginde varliklar.

Déner gezerler, gezegenin, atmosferinde gaz salarak kendilerini itebilirler. Jet motoru ya da roket 6rnegi. Onlari g6zin alabildigince tembel
sUriler halinde dolasir varsayiyoruz. Derilerinde de sekiller oldugunu disiniyoruz. Bunlari uyum icin kamuflaj araci olarak yarattiklarini saniyoruz.
Cinkd onlarin da uyum sorunlari var. Béylesi bir ortamda en azindan bir ekolojik yerlesim derdi s6zkonusudur. Avcilik. Avcilar hizli hareket ederler
ve manevra yetenegine sahiptirler. Déner gezerleri gerek organik molekillleri igin, gerekse saf hidrojen birikimleri igin yerler. ici bos «tigenler» ilk
doner gezerlere dénismdis olabilirler. Kendi gUgleriyle kendilerini iten déner gezerler de ilk avcilara. Avci sayisi gok degildir. Clnkd avcilar tim
doéner gezerleri tiketirlerse, kendileri de yok olacaklardrr.

Fizik ve kimya, bu tir hayat sekilleri olusumuna olanak verir. Sanat onlari sevimli kilar. Bununla birlikte doganin bizim tahminlerimize ayak
uydurmasini sart kosamayiz. Fakat Samanyolu galaksisinde hayat bulunan milyarlarca dinya varsa, bunlardan bazilarinda hayal glicimuzin fizik
ve kimya yasalarinin siniriiginde yarattigi Tigen'ler, DonerGezer’ler ve Avcilar bulunabilir'.

Biyoloji, fizikten ¢ok tarihe daha bir benzerlik gdsterir. Bugiini bilmek igin diini bilmek zorundayiz. Hem de &yle béyle de£;l. Mithis ayrintil
bicimde bilmek zorundayiz. Tarihi énce<:en belirleyen bir kuranim heniiz bulunmus olmamasi gibi, biyolojiyi 6nceden belirleyen bir kuram da
yoktur. Nedenleriyse ayrintilar: Her iki konu bizler i¢in heniiz cok karmasiktir. Ne var ki kendi durumumuzu, baska durumlari bilmek yoluyla daha iyi
kavrayabiliriz. Yerkire digl hayata iligkin tek bir olgunun incelenmesi, biyolojiyi bugiinkii sinirlarindan digar gikaracaktr. ik olarak biyologlar baska
ne gibi hayat trlerinin mimkin oldugunu anlayacaklardr. Baska bir yerde hayat arayigi 5nemlidir derken, onu bulmanin kolay olacagini séylemek
istemiyoruz. Demek istedigimiz, aramaya deg@er oldugudur. Cok, ama ¢ok deger...

Simdiye dek yalnizca kigUk bir dinya Uzerindeki yasamin sesine kulak verdik. Fakat artk hig olmazsa, Kozmos’un ¢ok sesli mizigine
kulaklarmizi agmis bulunuyoruz.



Boliim 1l

DUNYALARIN UYUMU

Goklerin buyruklarini biliyor musunuz?
Yerylziinde onlar egemen kilabilir misiniz?
— Kutsal Kitap'tan

Her varlk tUrinin kendine 6zgi gizli bir 6zelligi bulundugunu ve bu 6zelliine dayanarak hareket edip belirgin etkiler yaptigini séylemek,
aslinda higbir sey sdylememeye estir. Oysa doga olaylarindan iki ya da ¢ genel kural ¢ikarip, ardindan da tim varliklarin 6zellikleriyle devinimlerini
o belirgin kurallarla tanimlamak, iste bu buylk bir adim atmaktir.

— Isaac Newton, Optics

Kuslarin hangi yararl amag ugruna 6ttiguni arastirmayiz, ¢iinkli 6tmek onlarin zevkidir. Kuslar bunun igin yaratimiglardir. Bu nedenle insan
zihninin de evrenin sirlarini arsinlama zahmetine nigin katlandigini sormamaliyiz... Doda giz dolu o denli dedisik hazineyle kaphdir ki, bitiin bunlar,
insan zihninin hi¢bir zaman taze gidalardan yoksun kalmamasi igin yaratimiglardr.

— Johannes Kepler, Mysterium Cosmographicum
HICBIR SEYIN DEGISMEDIGI BIR GEZEGENDE YASAMIS OLSAYDIK, yapilacak pek az is bulunurdu. Distintip bulacak bir sey kalmazdi.

Bilimin hiz kaynagi kaybolurdu. Ve e@er her seyin rastlantisal olarak ya da ¢ok karmasik bigimde degistigi bir dinyada yasasaydik, bu kez de bir
seyler distnip bulma olanagi kalmazdi. Bilim diye bir sey de olmazdi ayni nedenlerden 6tiirti. Ne var ki, bu iki durum arasinda kalan bir evrende

filatrsam, her defasinda da yeryliziine dustyor. Glnes batida batyorsa, her zaman ertesi sabah doguda doguyor. Béylece belirli kurallar ¢ikarip
ona goére duslnebiliyoruz. Bilim yapabiliyor ve o0 sayede yasammizi daha iyiye dogru yénlendirebiliyoruz.

insanoglu diinyayl anlamaya yatkindrr. Her zaman da béyle olmustur. Avciliga ya da ates yakabilmeye baslamamiz, bir seyler diisinip bulma
yetene@imizden ileri gelmektedir. Yerylzinde insanlarin televizyondan énce, sinema filmlerinin oynatimasindan énce, radyodan 6nce kitaptan
dnce yasadigi dénemler olmustur. insan yasaminin biyik bir bélimi béyle dénemlerde gegmistir. Kirda yakilan bir atesin killenmesi sirasinda,
mehtapsiz bir gecede yildizlari gézlemistir.

Geceleyin gok ilgingtir. Gokte bazi sekiller géririiz. Kendimiz bunlari gérmeye zorlamasak bile, bazi resimler diisleyebiliriz. Ornegin, gégin
kuzey bdlgesinde bir aylya benzeyen bir sekil ya da yldiz kimesi var. Bazi uygarliklar bu sekle Buyik

Ay adi veriyorlar. Bazllarysa bunu baska bir seye benzetiyorlar. Gékte aslinda béyle bir sekil yok. O sekli yakistiran bizleriz. insanoglu aveilik
dénemini yasadi. Avcisini goérdu, kdpegini gordd, ayisini gérdi ve kizini kisragini goérdu, insanoglunun ilgisini ¢eken seylerdir bitin bunlar. XVII.
yuzyl denizcileri gokyuzinun giney bdlgelerini ilk kez gordiklerinde, oralara o dénemin ilgisini ceken esya sekilleri yakistirdilar: Tukanlar,
tavuskuslari, teleskoplar, mikroskoplar, pusulalar ve gemi kigi. Yildiz kimelerine XX. ylzylda isimler verecek olsaydik, sanirm, gkte bisikletler ve
buzdolaplari, rock and roll yapan «yldiz»lar ve belki de mantar bigiminde bulutlar gérirdiik. Bugiinkil insanlarin yidiziarda arayip bulacaklar umut

ve korkulardir bunlar.

Atalarmiz arada sirada ¢ok parlak ve kuyrugu olan bir yildizi bir an i¢in gézledikten sonra hizla kaydigim gérirlerdi. Bir yildiz disti derlerdi;
ama iyi bir tanmlama degil bu. Digen yildiz kayip gittikten sonra da yagh yildizlar orada kalrlar. Bazi mevsimlerde kayan yildiz sayisi goktur; baz
mevsimlerdeyse ¢ok azdir. Bu konuda da, her seyde oldugu gibi, bir diizen sozkonusudur.

Gunes ve Ay gibi, yldizlar da hep dogudan dogarlar ve batida batarlar. Bitiin bir gece bir 'boydan bir boya g6gu katederler. Tabii eger
Uzerimizden, gecerlerse. Degisik mevsimlerde degisik yildiz kimeleri olusur, 6rnegin, sonbahar baglarinda her zaman ayni yildiz kimeleri gérUlUr.
Surpriz olarak yeni bir yldiz kimesinin dogudan dogmasi diye bir sey olamaz. Yildizlar konusunda bir diizen ve kalici bir tahmin olanagi vardrr,
insanin icine neredeyse rahatlatici bir gliven verirler.

Yildizlardan bazilar Giines’ten az énce dogar, az sonra da batarlar. Mevsimlere gére degisen dogus ve batislari gdzlenir. Yildizlar dikkatlice
gbzlense ve yillar boyunca durumlarindaki degisiklikler not edilse, bu yildizlara bakarak mevsimlerin gelisini tahmin edebilirsiniz. Ayni zamanda
Gines’in ufukta her giin dogdugu yeri gézleyerek, yilin hangi bélimiinde bulundugunuzu da saptayabilirsiniz. Kendini bu ise verecek olan, yetenekli
ve dikkatli kisiler icin géklerde yazili bir takvim bulma olanagi vardr.

Atalarimiz mevsimlerin siresini dlcecek ydntemler bulmuslardi. New Mexico’'nun Chaco Canyon bélgesinde Xl. ylzyldan kalma catisiz
kocaman bir tapinak var. Haziranin 21’inde, yani yalnizca yilin en uzun giniinde, buradaki pencereden safak vakti giren isk demeti agrr agr
hareket ederek odanin igindeki 6zel bir bélimde gezinir. Kendilerine «Eskiler» adini veren magrur Anasazi toplulugunun burada tlyli elbiselerini
giymis, calgi aletleriyle biraraya gelerek Gunes’in kudretini kutlayislarini gézimin éniine getirebiliyorum. Yine bu odada Ay'in devinimini de
izledikleri anlasiliyor. Tapinak odasinin Ust bolimlerindeki duvara kazilan 28 ¢izgi, Ay'in yildizlar kimesindeki yerine dénmesi icin ge¢gmesi gereken
glnlerin sayisini ifade ediyor olmal.. Bu insanlar Gines’e, Ay'a ve yidizlara ¢ok yakin bir ilgi gdsteriyorlardl. Benzer diisiincelere dayanarak
bulunup yapimis arag gereglere, Kambogya’da Angkor Wat'ta, Ingiltere’de Slonehenge’de, Misir’da Abu Simbel'de, Meksika'da Chichen ltza’da,
ve Kuzey Amerika’nin Great Plains bélgesinde de rastlaniyor.

Takvimi bulmaya ydnelik ara¢ gereclerden bazilarini rastlantiya borg¢lu olabiliriz, drne@in, 21 Haziran gini pencereden giren 1131 belli
bdlgeleri aydinlatmasi gibi. Bunun yani sira gok degisik buluslara da rastliyoruz. Amerika’nin giineydogusundaki bir bélgede topraga dikilmis tg
kUtik bulunuyor. Arkalarindaki bir kayaya da birazcik galaksiye benzeyen bir sarmal sekil kazimis. 21 Haziran gind, yazn ilk gint, kitikler
arasindaki bir gedikten sizan gines i1si§1 hanger gibi sarmali ikiye ayiriyor; kisin ilk guni olan 21 Aralkk ginllyse sarmali iki yanindan kusatan iki
adet glines 15191 hangeri olusuyor. Gokteki takvimi okumak igin 6gdle glinesini ok iyi belirleyen bir ydontem.

Dunyanin ayri ayri bélgelerinde insanoglu astronomiyi 6grenmek icin neden bu kadar ¢aba harcamigtir dersiniz? Mevsimlere gére gogleri
artan ya da azalan ceylan, antilop ve yaban 6kiizleri avi s6zkonusuydu elbet. Meyva ve fistklarin toplanmasi igin mevsimlerin bilinmesi gerekiyordu.
Tarmi icat ettigimiz zaman ekimin ve hasatn ne zamanlara rastlatimasi gerektigini bilmeliydik. Birbirinden dinyalar kadar uzak géc¢ebe
topluluklarinin toplantilari igin de takvim kullanmak gerekiyordu. Kisacasi gékte yazil takvimi okuyabilmek tam anlamiyla 6lim kalim sorunuydu, o
gunler igin. Hilalin gékte yeniden gériinmesi; tam bir tutulmadan sonra giinesin yeniden gézilkkmesi; ginesin geceleyin ortalikta gézikmeyerek
verdigi huzursuzlugun sabahleyin giderilmesi; bitiin bunlar diinyanin dért bir yaninda yasayan insanlar tarafindan Gizerinde titizlikle durulan olaylard..
Hayatta kalabilmek icin gbkteki bu olaylari izZilemek gerekiyordu. Atalarmiz igin bu doga olaylarinin bir dili vardi. Ayni zamanda goklerdeki olaylari
bilmek élimsuzlige es bir anlam da kazaniyordu.

Caglar gegtikge, insanlar atalarindan bilgi birikimi sagladilar. Gunes’in, Ay’ in ve yildizlarin yerlerini ve hareketlerini ne kadar iyi bilirseniz, ekip
bicmek, avianmak, kabileleri toplamak icin o denli giivenilir bir zamanlama olanagina sahiptiniz. Olciide kesinlik olanag arttikca, buna ait kayitlan



tutmak gerekti. Boylece astronomi, gézlem gereksinimini, matematigi ve yazinin gelisimini zorlad1.

Ancak daha sonraki dénemlerde, garip bir fikir hareketi basladi. Temelde deneysel olan bilim diglncesi, batil inanglarin ve mistisizmin
saldinsina ugradi. Gunes ve yldizZlar mevsimleri, yiyeceg@i ve isiyl belirliyordu. Ay ise gel gitleri, birgok hayvanin yagsam evrelerini ve belki de
kadinlarin aybasi dénemlerini belirliyordu; ¢cocuk sahibi olmak isteyen atesli bir tir i¢in dnemli sayilan bir noktaydi bu. Gékylziinde baska tirden
cisimler de vardi. Gezegen denen ve aylak dolasan yidizlar. Go¢ebe atalarmizin ayak dolasan bu gezegenlere yakinlik duymus olmalari gerekir.
Gunesle Ay'1 saymazsaniz, yalnizca bes gezegen gorebilirsiniz. Arkalarina ¢ok daha uzaktaki yildizlan almis olarak devinirler bu gezegenler.
Uzunca aylar boyunca bunlarin devinimlerini izleseniz, bir yildiz kiimesinden Otekine gectigini gérebilirsiniz. Gokteki dteki cisimlerin insan yagami
Uzerinde etkisi olduguna gore, gezegenlerin etkisi acaba ne olabilirdi?

Cagdas Batili toplumda bir astroloji dergisi satin almak, 6érnegin gazete bayiinden, kolay bir istir. Fakat astronomi dergisi bulmak ¢ok daha
zordur. Amerika’da hemen her gazetenin bir astroloji kdsesi vardir. Fakat haftada bir astronomiye kdse ayrran gazete zor bulunur. ABD’deki
astrologlarin sayisi astronomlarin sayisindan on kat fazladr. Partilerde, bir bilimadami oldugumu bilmeyenler bana bazen, «ikizler Burcunda mi
dogdunuz?» (Basari sansi on ikide bir) diye sorular yoneltirler. Bazen de «Altin, geng yildizlarin patlamasindan olusurmus, dogru mu?» diye
soranlar da olur. Ya da, «Mars igin bir Rover araba yapimasina Kongre ne zaman yesil isik yakacak?» gibisinden sorular da eksik olmaz.

Astrolojinin iddiasina gére, dogdugunuz zaman gezegenlerin icinde bulunduklar yldiz kimesi, gelecegdinizi yakindan etkiler. Gezegenlerin
devinimlerinin krallarin, kraliyet ailelerinin, imparatoriuklarin alinyazilarini belirledigi yolundaki distince birkag bin yil dnce gelismisti. Astrologlar,
gezegenlerin devinimlerini inceleyerek, diyelim, Venls gezegeni son olarak Oglak Burcundayken neler oldugunu gézden gegirip, bu kez de ayni
seylerin olabilecegdini disinmuslerdir. Bu olduk¢a nazik ve rizikolu bir isti. Astrologlar devilet tarafindan bu isle gérevien» dirilirlerdi. Ve yalnizca
devlet hesabina galigirlardi. Birgok tlkede gbklerde sakl gizleri agiga vurmak yalnizca astrologa verilmis bir gérevdi. Bagka biri gokleri okumaya
kalkisirsa 6lim cezasina cgarptiriirdi. Bir rejimin diseceg@i tahminini yiritmek, o rejimi devirmek icin fena bir yol saylmaz. Yanls tahminlerdi
bulunan Cin Sarayinin astrologlari idam edilirlerdi. Astroloji sonunda, g&zlemler, matematik ve olaylar muhasebesiyle karimis karmasik
disincelerin, dindarlik kisvesi altinda entrikalarin gevrilmesine yol agan garip bir bilgi birikimine déntst.

Gezegenler uluslarin alinyazilarini 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 dinyalarina yayidi. Eski ¢aglarin astrolojisinin kalintlarini bugiin Bati
dillerinin bazi s6zciiklerinde bulabiliriz. Ormegin, «facia» karsiligi kullanilan ingilizce «disaster» s6zciigii Yunancada «kétii yildiz» demekti. italyanca
«influenza» sdzciFunin kargiligi bugiin «etki» demektir, «asil yidizlarin etkisi» anlamindadrr. Ibranice ve sonra da Babil dilinde <mazeltow>
s6zcligil «iyi burg» demektir. Babil astroloji sézligiinde ve yine eski lbrani dilinde «shlamazel» sézciigi «kendini kétii talihten kurtaramayan kigi»
anlaminda kullanilir. Plinius’un yazilarindan Roma’ll yurttaslar arasinda «sideratio» (gezegen zede) kisiler bulundugunu anliyoruz. Gezegenlerin
insanlarin 8limiinden dogrudan sorumlu olduklar diisiincesi yaygindi. «Géz éniinde tutmak» anlamindaki ingilizce «consider» sézciginin kéken
anlami sudur: «Gezegene bakarak konusmak». Gezegenlere bakarak konusmaksa oldukga ciddi bir isti. 1632 yilinda Londra’daki &lim
istatistiklerine iliskin olarak yaynnlanan sayilar, cocuk hastalklar arasinda hi¢ bilmedigimiz «isklarin ylkselisi» ve «kraliyet seytani» gibi
hastalklarin yani sira, «gezegene yenik diismekten toplam 9.548 kisinin 6ldugini acikliyordu. Béyle bir hastaligin belirtileri acaba neydi, merak
ediyorum. «Gezegene yenik disenler»in sayisi bu istatistiklerde kanserden 6lenlerin sayisindan fazla.

Kisilerin kaderine iligkin astroloji buglin de gegerlidir: ayni .kentte ayni giin yayinlanan iki gazetenin yildiz fali stitunlarini g6z6niine getiriniz.
Ormnegin, 21 Eyliil 1979 tarihli New York Post ve New York Daily News gazetelerini ele alalim. Diyelim ki, Terazi Burcunda, yani 23 Eylil22 Ekim
arasinda dogmussunuz. Post gazetesi falcisina gére, «Bir uzZlasma sayesinde gerginliginiz giderilecek»tir. Evet, bu yararli bir dneri ama ¢oklukla
belirsiz. Daily News falcisina gbreyse, «Kendinizi biraz dar ha zora kosmalisiniz.* Bu da belirsiz ama degisik bir uyar.. Bu sdylenenler birer
«tahminy» degil, birer «dnerindir. Size ne yapmaniz gerektigini sdyllyor, basiniza neler gelecegini degdil. Kasten 6yle yaziyorlar, herkese uysun
diye. Aralarinda karsilastirilinca tutarsizliklar da belirgin. Yidiz fall neden acaba spor rekorlari ya da borsadaki hisse senedi fiyatlan gibi
sorumsuzca veriliyor?

Astroloji ikizlerin yasamindan sinanabilir. Oyle durumlar var ki, ikizlerden biri heniiz kiiciikken bir trafik kazasinda ya da yildirm carpmasindan
6ldugi halde, 6teki ikiz yasamini son demlerine dek strdirebiliyor. Ikizlerin ayni yerde ve hemen hemen ayni zamanda dogduklari biliniyor. Onlarin
dogumu ayni gezegenin belirli bir yerde olusuna rastlar. Eger astroloji ya da yildiz fali gecerli bir sey olsa, bu ikizlerin bu denli degisik bir alin
yazisina sahip olmalari nasil agiklanabilir? Astrologlarin titiz bir testten gegirilmesi sonucu, yalnizca dogum vyeri ve tarihini bildikleri kisilerin
karakterleri ve gelecekleri hakkinda dogru tahminlerde bulunamadiklari gérilmuistir.

Gezegenimiz Uzerindeki devletlerin bayraklarina bakilinca, ilging bir durumla karsilagilir. ABD’nin bayraginda 50 yidiz bulunuyor. Sovyetler
Birligi’nin ve Israil’'in bayraklarinda birer yildiz var. Birmanya’ninkinde 14, Veneziiela bayraginda 7, Cin bayraginda 5, Irak bayraginda 3 yidiz var.
Japonya, Uruguay, Bangaldes, Taiwan, Malavi bayraklarinda giines var. Brezilya bayraginda gékytizii kiresi bulunuyor. Kambogya bayraginda
Angkor Wat astronomi laboratuvari; Hindistan, Giiney Kore ve Mogolistan Halk Cumhuriyeti bayraklarinda kozmolojik simgeler yer aliyor. Birgok
sosyalist llke bayraginda yidiz var. Bir* cok Islam (lkesi bayraginda da hilal vardr. Ulusal bayraklardan hemen yarisi astronomi simgeleri
sergiliyor. Bu olgu su kdiltir ya da mezhebin isi degil, evrenseldir. Yalnizca zamanmizin bir olgusu da dedgildir. Nitekim Milattan énce 3.000
yillarindaki Surreriilerin kullandiklar silindir bigimli mihtrlerinde ve Cin'deki Tao bayraklarinda yildiz kimeleri yer almisti. Devietler, kuskusuz,
goklerdeki gizli kudreti temsil etmek istiyorlar. Kozmos'la iliskimizi ortaya koymak, «Biyik Olaylar» dizisinde yerimizi almak istiyoruz. liskimiz
bulundugu kesin; ancak bu iliskinin, astrologlarin iddia ettikleri gibi, dar gérusli, kisisel ve disunce onurunu zedeleyici bicimde dedgil de,
maddenin dogusu, yerkirenin insana kavugmasi, insan tiriiniin evrimi ve kaderi agisindan oldugu kuskusuz. Bitiin bu konulara yeniden dénecegiz.

Halk arasinda yaygin cagdas astrolojinin kékenleri Batiamyus adiyla bilinen Ciaudius Ptolemaus'a kadar iner. skenderiye Kiitliphanesinde
ikinci ylzylda calismis bir kisidir. Su ya da bu Gines veya Ay «Evinnde yikselen gezegenleri gizli kuwet kaynaklarini, Babil astrolojik
geleneklerini kitap haline dénlstiren Batlamyus’tur. Yaklasik 150 yilinda dogmus bir kiz cocudu hakkinda Batlamyus déneminde papirls kagidi
Uzerine Yunanca olarak dusulen, astrolojik kayit séyledir: «Hakanmiz Antonius Caesar’in 10. yil, Phamenoth’'un 15 16’si, gecenin ilk saatinde
Philoe dogdu. Gines Balk Burcunda, Jupiter ve Merkir Ko¢ Burcunda, Satiirn Yenge¢ Burcunda, Mars Aslan Burcunda, Veniis ve Ay Kova
Burcunda, Yidiz Fali Oglak Burcu.» O zamandan bu yana aylarin ve yillarin saylmasindaki yéntemin bir hayli degismesine karsilk, astrolojik
bulgular o denli degismemistir. Batlamyus’un Tetrabiblos adli astroloji kitabindan ilging bir kaydi aktariyorum: «Satiirn dogudaysa, doganlar esmer
gorinislu, saglam yaplil, siyah kivirck sacgh, gégusleri kill, gdzleri orta bulyiklikte, orta boyda ve sodukla rutubetten fazlaca etkilenip sinirli
oluyorlar.» Géruldigu gibi, Batlamyus, gezegenlerle yidizlarin insanlarin yalnizca huylarim etkilediklerine inanmakla kalmiyor, ayni zamanda boy
bos, renk, bedensel 6zelliklerin de gezegen ve yidizlar tarafindan etkilendigine inaniyordu. Dogustan olan fiziksel kusurlari da bu etkilere
bagliyordu. Bu noktada gagdas astrologlar daha temkinli bir tavir takinmiglardir.

Batlamyus zamanindan bu yana bulunan tim aylarla gezegenleri, astreoitleri, kornetleri, radyo dalgalan génderen gokcisimlerini, infilak eden
galaksileri, ortak yasaml yildizlar, felakete yol agabilecek dedisken yidizlarla Xisini kaynaklarim ginimizin astrologlarn hesaba katmiyorlar.
Astronomi bir bilimdir. Evreni oldugu gibi inceler. Astroloji ise s6zimona bilimdir, kantt yoklugu karsisinda 6teki gezegenlerin bizlerin ginluk
hayatim etkiledigi savinda olan bir s6zde bilim. Batlamyus’un zamaninda astronomi ile astroloji arasindaki ayirm kesin degildi. Bugiinse bu ayirim
kesindir.

Bir astronomi uzmani olarak Batlamyus yildizlara adlar veriyor, parlaklik derecelerini belirtiyor, yeryizinin kiresel bir bicime sahip olduguna



iliskin inandirici nedenler ileri strtyor, Gines ve Ay tutuimalarini dnceden belirleyici kurallar koymaya cgalisiyor ve belki de en &nemlisi,
gezegenlerin uzaktaki yildiz kimeleri 6niinde garip ve aylak dolasmasini anlamaya calisiyordu. Batlamyus gezegenlerin devinimlerini énceden
bilmeyi mimkiin kilacak ve goklerdeki mesajlari desifre edici bir yontem gelistirdi. Gokleri incelemek Batlamyus’a buylk cosku veriyordu:

«Yalnizca bir gunltk bir yagam igin dinyaya geldigimi biliyorum. dlecegimi de biliyorum. Fakat yildiz kimelerinin sik siralar halinde dairesel
devinimlerini génlimce izledigim zamanlar, ayaklarmin artik yeryUziine degmedigini hissediyorum...»

Batlamyus yerkiremizin evrenin merkezinde olduguna inaniyordu. Gines'in, Ay'iIn gezegenlerin ve yidizlarin yerkiremiz c¢evresinde
dondiguni saniyordu. Dunyadaki en dogal inanis budur diyebiliriz. Cinkl yeryiizii duruyor gibidir. Hareketsiz, kati bir cisim olarak gériintyor. Buna
karsilik gk cisimlerinin her giin dogup battigini gériiyoruz. Her kiiltir yerkirenin ev' renin merkezi oldugu varsayimina bir dayanak aramistr. Bu
nedenledir ki, Johannes Kepler sdyle yazmistir: «Daha énceden egitiimemis bir zihnin, yerylzinin Ustl gdkkubbeyle 6rtllu blylk bir ev
oldugundan daha baska bir sey dustinebilmesi olanaksizdir. Bu zihin, yeryiiziiniin hareketsiz oldugunu ve kiiglk ¢aptaki glinesin, bu evin iginden,
havada ucan kus gibi bir bélgeden gelip bir bélgeye gittigini sani.» Peki, gezegenlerin gérilen devinimlerini nasil aciklayabiliriz? Ornegin,
Batlamyus zamanindan binlerce yil dncesinden bilinen Mars'in hareketleri gézlemleniyordu. (Eski Misirllarin Mars’a verdikleri sifatlardan biri
Sakded ef em hethet'tir. Bunun anlamiysa «geriye dogru seyreden» demektir. Mars gezegeninin geriye dogru arada bir ziplar gibi ¢izgi cizerek
devinmesi kastediliyor bu adla.)

Batlamyus’un gezegenlerin devinimini gosteren modeli, bir makine araciigiyla ¢calistirilabilir. Bu amagla Batlamyus zamaninda yapilanlara
benzeyen bir makineyle (1)... Bitlin sorun gezegenlerin oradan, yukaridan ve «distan» gérindigu bigimdeki «gergek» devinimini gézler 6niine
sermekti. Bu makine gezegenlerin devinimini buradan, asagidan «igten» goérindigu bigimde tekrarini saglayacakti.

Yerkiremiz gevresinde dénlyor olarak gosterilen gezegen» ler, timiyle saydam kirelere takimisti. Aslinda dogrudan takimamiglardi da,
kurelere dolayl olarak bir tir merkezse tekerlek araciligiyla takili durumdaydilar. Kire dénerken, kucik tekerlek de donuyor ve yerylzinden
gorlldigu gibi, Mars kavisli ziplayisini yapiyordu. Bu makine modeli, gezegenlerin devinimlerini fazla farkla olmamak Uzere énceden bilmeyi
mumkun kilan bir aygitt. Batlamyus’un yasadigi dénemler i¢in kus= kusuz dakik saylacak 6élguler saglayabilen bir aygit... Hatta onun déneminden
yizyilllarca sonra bile dakik bir 6l¢i saylacak nitelikteydi.

Ortacagda yapilan kristalden sanilan Batlamyus'un makinesindeki «kirelerin mizigi»nden ve «gégin yedinci katwndan séz edilmesi,
glnimiize kadar aktarimis bir aliskanligi dogurmustur. (Gokteki Ay, Merkir, Venus, Giines, Mars, JUpiter igin ve ayrica yildizlar igin birer «cennet»
ya da «kure» oldugu varsayiliyordu.) Yeryizi evrenin merkezi olduguna, diinyanin dogusu yerylzu gizlerinde arandigina, gégin katlan cisim olarak
degil de, cisimsiz mechuller olarak kabul edildigine gore, insanlari astronomi gbézlemleri yapmaya iten nedenler yok denebilirdi. Karanlk Caglar
boyunca kilisenin destekledigi Batlamyus’'un evren modeli, astronominin gelismesini bin yil kadar engellemeyi saglamistr. Sonunda gezegenlerin
izlenebilen devinimlerini agiklayan yeni bir kuram 1543'te Polonyali bir Katolik rahip olan Nicholas Copernicus tarafindan ortaya atildi. Kopernik’in
en cesur ¢kkisl, evrenin merkezini yerylizi degil Glnes sayan gorisudir. Boylece yerkiremiz herhangi bir gezegen olma statlisine dismustd.
Gunes’ten uzakligi agisindan Gglincl sirayi alan ve dairesel bir yériingede dolasan bir gezegen. (Batlamyus evrenin merkezini Gines kabul eden
bir gorus lzerinde durmus, ama bundan hemen vazgegmisti. Nedeni de, Aristo fizigi uyarinca, yerkirenin blyik bir hizla dénebileceginin gdzlem
kurallarina aykiri olmasiydi.)

Kopemik'in modeli, gezegenlerin gézlenebilen devinimlerini ortaya koymakta Batlamyus’un kireleri kadar basariliydi. Ne var ki, birgok
kisinin hosuna gitmeyen bir goérustt bu. 1616 yilinda Katolik Kilisesi, Kopernik’in gérusini iceren kitabini yasak yayinlar arasina aldi. 1835 yilinda
bdlgesel kilise yetkililerince «dizeltilinceye dek» yasak yaynlar arasinda kaldi. Martin Luther onu «Zibidi bir astrolog» olarak niteledi. «Bu ¢ilgin,
tim astronomi bilimini altlist etmek istiyor. Fakat Kutsal Kitap bize, Joshua’nin Giines’in degil, yerylziinin hareketsiz kalmasini emrettigini
soyluyor.» Kopernik'in hayranlarindan baziari bile, onun merkezi Gunes olan bir evrene gergekten inanmadigini ve boyle bir seyi gezegenlerin
devinimlerini hesaplama kolayligi i¢in 6nerdigdi kanisini tagimiglardir.

O dénemde bu iki gorisiin, merkezi yerkiremiz olan Kozmos'’la, merkezi Gines olan Kozmos gorUslerinin, XVI. ve XVII. yizylda ¢atismasi,
hem astrolog, hem astronomi uzmani olmasi agisindan Batlamyus’a benzeyen bir kisinin ortaya ¢ikkmasiyla doruk noktasina vardi. Bu kisi insan
zihninin zincire vuruldugu ve insan ruhunun da kokustugu bir ddnemde ortaya ¢ikti. Bu kisi ortaya ¢iktigi dénemde, kilisenin bilimsel konulara iliskin
bin ya da iki bin yil dnceki gorisleri, yeni teknik sayesinde elde edilen bulgulara Ustin tutuluyordu. ister Katolik, ister Protestan kiliseleri olsun,
gecerli inanglardan herhangi bir gizli sapma bile s6zkonusu olsa bu kisilerin vergi, surgin, horlanma, iskence ya da 6limle cezalandiridigi bir
doénemdi. Goklerin sakinleri meleklerle seytanlardi ve Tanrrnin Eli kristalden kidreler kabul edilen gezegenleri ddndiriiyordu. Bilim doga olgularinin
altinda fizik yasalarinin yatiyor olabilecegini diisinmekten yoksun birakimist. Neyse ki, s6ziinu ettigimiz bu kisinin tek basina cesaretle yuruttigu
savasim, gagdas bilim devri minin fitilini atesleyecekti.

Johannes Kepler 1571 ylinda Almanya’da dogdu. Rahip olarak yetismesi i¢in Maulbronn kasabasindaki Protestan okuluna génderildi.
Katolik Roma’ya karsi teoloji alaninda eleman yetistirmekle taninmis bir yerdi burasi. Kepler zeki, inat¢i ve 6zgir ruhlu bir insandi. Hareketsiz bir
kasaba olan Maulbronn’da iki uzun yil gegirdi. icine kapanik bir insan olan Kepler Tanrinin géziinde degersiz bir kisi oldugunu disindrdi.
Baskalarinin isledigi giinahlardan hi¢ de daha kot olmayan binlerce giinahindan pismanlik duyar, ruhunu kurtarabilecegdi umutlarm yitirdigi olurdu.

Fakat onun icin Tanr, madgfiret dilenecek makam olmaktan 6te bir anlam ifade ediyordu. Kepler igin Tann Kozmos'taki Yaratici Gig'tu.
Gencin meraki korkusunu yendi. Gokleri aragtirma, 6grenme istedi uyandi iginde : Tanr’nin Zihni’ni okuma ciretine kapildi. Onceleri aklini zaman
zaman kurcalayan bu konudaki digiinceler giderek émril boyunca onu terk etmeyen ihtiraslara dénisli. Onemsiz bir rahip adayinin disinceleri,
Avrupa'yi Ortagag zihniyetinin agindan sékip c¢ikaracakt.

Klasik Antik dénemin bilim dallan, bin yil agkin bir sireyle susturulmustu. Ne var ki, Ortagag sonlarina dogra Arap dusindrlerinden gelen
seslerin hafif yankilari, Avrupa 6grenim programlarina sizmaya basladi. Kepler, Maulbronn’da Teoloji, Yunanca, Latince, Mizik ve Matematik
okurken o seslerin yankilarin duydu. Euklid’in geometrisinde mikemmellik simgesi ve kozmik gérkemle karsilast. Sonradan Kepler sunlari
yazacakti : «Geometri diinyanin varolusundan énce vardi. Tanr’nin Zihni'yle es yasamlidir... Geometri Tanr’'ya var etme modeli sagladi. Geometri
Tanr’'nin ta kendisidir.»

Kepler'in matematik askinin verdigi olaganisti coskunun yani sira, igine kapank gegen yasamina karsin, kisiliginin olusmasini digindaki
dinyanin kusurlarla dolu olusu etkilemistir. Agligin sefaleti, bulasici hastalklar ve Olimine yapilan 6greti tartismalan karsisinda acz duyan
insanlara, batil inanglar her derde deva kabilinden bir ila¢ gibi gelirdi. Birgcok kimse icin, en kesin bilgi kaynadi yildizlard1 ve korkunun kol gezdigi
Avrupa meyhaneleriyle evlerin aviularinda eski astrolojik kavramlar gicek agiyordu. Tim yasami boyunca astroloji karsisinda kuskulu bir tavir
takman Kepler, ginlik yasamin karmasasi altinda gizli yasam modelleri bulunup bulunmadigini merak ediyordu. Eger dinya Tanr tarafindan
yaratidiysa, daha yakindan incelenmesi gerekmez miydi? Yaratlisin timd Tanr'nin zihninde bir uyum ifadesi degdil miydi? Doganin kitabi
okuyucusunu bulmak igin bin yildan daha uzun bir siire beklememis miydi?

1539 yilinda Kepler Tubingen'deki blylk Universitede ilahiyat okumak Uzere Maulbronn’dan ayrildi. Burada c¢aligsmaya baslayinca zihni
6zgurlige kavusmustu. Zamaninin en énemli dislnce akimlariyla karsi karsiya gelince, dehasi 6é3retmenleri tarafindan hemen fark edildi. Bu
6gretmenlerden biri geng adama Kopernik’in varsayminin tehlikeli gizlerini acti. Merkezinde Gines’in bulundugu bir evren, Kepler’in dinsel
duygularina uygun disen bir titresim yaratti ve bu fikri kurcalamasina yol acgti. Gines, Tanr’'nin bir gériintistydu ve her sey O’'nun gevresinde



dondyordu. Rahip olarak mezun olmadan énce Kepler’e dinle ilgisi bulunmayan bir is 6nerildi. Kepler de dinsel bir gérev almakta fazla israrli
olmadigi icin kilise disindaki bu ise talip oldu. Avusturya’nin Graz kentindeki bir ortaokula matematik dgretmeni olarak atandi. Daha sonra
astronomi ve meteoroloji almanaklari, yidiz fali hazrrladi. «Tanr her hayvan igin varligini sirdirme olanaklarini saglar,» diye yazan Kepler,
«Astronom igin de astrolojiyi vermistir,» diyordu.

Kepler piril pirl disinen ve glzel yazan biriydi. Fakat okul égretmeni olarak bir felaketti. Kekelerdi. Cekinirdi. Bazen ne dedigi bile
anlagimazdi. Sinifta 6grencilerin dikkatini bile zor ¢ekerdi. Ve bir yaz giini 6dleden sonrasinda, bitmez gériinen dersin zorluklari arasinda, zihnine
astronominin gelecegini kdkunden degistirecek olan bir fikir distu. Derse ait cimlesini yarida kesti. Ders bitsin diye sabirsizianan égrenciler, bu
tarihi &nifark etmemislerdi bile.

Kepler'in zamaninda bilinen yalnizca 6 gezegen vardi: Merkdr, Venus, Dinya, Mars, JUpiter ve Saturn. Kepler neden acaba yalnizca 6 tane
diye merak etti... Neden yirmi gezegen ya da yuz tane degildi? Kopemik'in gezegen yoriingeleri arasinda varsaydigi mesafe neden olsundu?
Daha &nceleri kimsecikler bu soruyu sormamisti. Pitagoras’tan sonraki eski Yunan matematikgilerince bilinen, kenarlar dizgin késegenli,
«Platonik» adi verilen Gg¢ boyutlu bes cisim vardi. Kepler bunlarla gezegenler arasinda bir iliski bulundugunu disindi. Ve sonugta yalnizca 6
gezegenin varolus nedenini yalnizca 5 diizglin cisim bulunusuna baglad. Birbirinin icinde yer alan bu t¢ boyutlu cisimlerin, gezegenlerin Giines’ten
uzaklklarini belirleyecegini dusindld. Bu mikemmel sekillerde, 6 gezegen kiresini ayakta tutan gizi kesfetmisti. Bunun «Kozmik Giz» oldugunu
sOyledi. Pitagoras’in Ui¢ boyutlu cisimleriyle gezegenlerin dizilisi arasinda bagintinin bir tek acgiklamasi vardr: Bliyik Geometri Uzmani Tanrrnin Eli.
Kepler siyrlamadigini sandigi glinahlari arasinda, bdyle biyik bir kesfi akil etmek Uzere segilisini tanrisal bir gérev saydi. Wirttemberg DUkd'ne bir
arastrma bursu sadlamasi icin bagvurdu. Ig ice gegmis ¢ boyutlu cisimleri giimiisten ve degerli taslardan yapmayi énerdi. Bunun, Duklik igin
hatrra niteliginde bir k&se olarak kalmasini nermisti. Bu 6nerisi k&git gibi daha ucuz bir malzemeyle denemesi tavsiyesiyle nezaketle reddedildi.
Buna razi olup hemen ise girisen Kepler sdyle yaziyordu : «Bu kesfimden 6tiri duydugum haz, kesinlikle sézlerle anlatlamaz... Ne denli zor olursa
olsun, hesap Ustline hesap karalamaktan hic usanmadim. Zihnimde beliren varsaym, Kopernik’in ydriingelerine uygun disecek mi, yoksa
sevincim kursagimda mi kalacak, diye nice gunler ve geceler sayisiz matematik problemlerine daldim...» Fakat ne denli getin problemlerin
¢6zimiine kalkismis olsa da, bu geometrik cisimlerle gezegenlerin yoriingeleri arasinda bir baglanti yoktu. Bununla birlikte kendi kuramina verdigi
blylk 6nem, onu gézlemlerin yanlis olabilecedi olasiigina itti. Béyle bir sonuca, bilim tarihinde daha baska birgcok kuramcinin da kendilerini
g6zlemleriyle bagl saymamalarina iliskin nice érnege dayanarak ulasmistir. Gezegenlerin izlenebilen devinimlerini ¢ok iyi gézleme olanaklarina
sahip dinyadaki tek kisi, o tarihlerde Danimarkal bir soylu olan matematik¢i Tycho Brahe’ydi. Brahe, Kutsal Roma imparatoru Il. Rudolfun
sarayinda matematikgilik gérevini kabullenmis ve kendine surgiin hayatini reva gérmdis biriydi. Cok iyi bir rastlant sonucu, Tycho Brahe, imparator
Rudolfun tavsiyesi lizerine, matematik alanindaki tnii yayginlasan Kepler'i, Prag'a yanina gelmesi igin davet etmisti.

Adi sani duyuimamis, basit bir kasaba 6gretmeni olan Kepler yapilan bu daveti kuskuyla karsilamist. Fakat Kepler’in Prag’a gitmesi
baskalarinca kararlastirimisti. 1598 yilinda Otuz Yil Savasrnin belirtileri Kepler’in gelecegini de etkiledi. Bolgenin dogmatik gérislerine siki sikiya
baglh Katolik Diku, «Yeni taraftarlarini yonetmek zorunda kalmaktansa, Ulkeyi ¢ole gevirmeyi yegledigini séyliyordu. Protestanlara yénelik iktidar
kapilari hepten kapaliydi. Kepler’in okulu . : kabul edilmis dinsel gorislere aykin dua kitaplari, diger kitaplar ve ilahiler yasaklanmisti. Sonunda
kasaba halkin olusturan kisiler, teker teker ¢agrilarak dinsel inanglari konusunda sorguya cekildiler. Katolikligin emrettigi dinsel inanglar; bagl
olmayanlardan, gelirlerinin onda biri ceza olarak alindi ve idam cezasi tehdidiyle Graz kasabasindan surtldiler. Kepler strgiine gitmeyi yegledi.
«Sahte inanglar beslemeyi beceremem. inang konusunda ¢ok ciddiyimdir. inang konusu:.” herhangi bir oyuna alet edemem.»

GraZdan ayrilan Kepler’'le karisi ve tvey kiziarn Prag’a dogru bir yolculuga koyuldular. Kepler mutlu bir eviilik yapmamisti. lkide bir hasta olan,
son zamanlarda iki gocugunu duslren karisi «budala, somurtkan, yalnizZigini yenemeyen, melankoli?: biri olarak tanmlaniyordu. Kocasinin yaptigi
isin farkinda degildi ve dar goéruslu kirsal kesimde blyudugu igin esinin para getirmeyen meslegini hor gérirdi. O da karisini ihmal etmekteydi.
«Calismalarm bazen beni dalgin yapiyor. Ne var ki, ona karsi sabirli olmam gerektigini 6grendim. Sézlerimden alindigim gériince, ona hakaret
etmektense oturup parmagimi isirmayi yeglerdim.»

Tycho’'nun yasadidi yeri, zamaninin kétiliklerine karsi siginabilecegi, Kozmik GiZ'inin onay gorecegi bir yer olarak goriyordu. Ayrica
teleskopun icadindan énceki dénemde, saat gibi dizenli ve dakik ¢alisan bir evrenin élctimlerini bulabilmek amaciyla hayatinin otuz bes yilini veren
blyuk matematikgi Tycho Brahe’nin mesai arkadasi olmak igin can atiyordu. Ama Kepler’in umutlan bosa ¢ikacaktl. Tycho gosteris meraklisi
biriydi. Kimin daha iyi matematik¢i oldugu konusunda bir arkadasiyla giristigi dielloda bir bolimi ugup giden burnu altin destekle duruyordu.
Cevresinde fiyatlarindan gegilmeyen, asistanlari, dalkavuklari, uzak yakin akrabalar ve bos gezenin bos kalfalari vardi. Sonu gelmeyen entrikalari,
zevke duskunlikleri ve temiz duygularla dolup tasan kasabali toy bilginle dalga gecmeleri Kepler’i yipratiyordu. «Tycho biyik olanaklara sahip,
ama nasll yararlanacagini bilemiyor. Onun elindeki tek bir aygit bile, benim ve tim ailemin parasini biraraya getirsek de, alamayacagimiz
degerde.»

Tycho’nun astronomiye iliskin bilgi birikimini 6grenme tutkusuyla yanip tutusan Kepler, 6niine yalnizca arada bir, birkag bilgi kirntisi atidigini



g6ruyordu. «Tycho deneyimlerinden yararlanma olanagdi vermedi bana. Bazen yemek sirasinda, bazen de baska isler konusulurken, rastlanti
sonucu, kah bir gezegen ydriingesinin yerylziine olan en uzak noktasindan, kah bagka bir gezegenin ekliptigi kestigi noktadan s6z agard.... Tycho
en iyi gézlem olanaklarina sahip... Mesai arkadaslari da yok degil. Fakat bitin bu bilgilerden yararlanacak mimardan yoksun.» Tycho o ¢agin en
iyi astronomi gézlemciligini yapan bir dehaydi, Kepler de en buylik kuramcisiydi. Her ikisi de biliyordu ki, tek baslarina dinya sisteminin isleyisine
iliskin tutarli ve dakik bir sentez ¢ikaramayacaklardi. Ancak yine her ikisi de biliyordu ki, bu sistemin ac¢iklanmasina ramak kalmis gibiydi. Tycho
yasami boyunca siirdirdigi calismalarinin meyvalarini cok daha geng bir rakibe armagan etmek niyetinde degildi. isbirligi yapmalari da olanakdisi
g6runiyordu. Kuramla gézlemin tohumlarindan dogmus olan ¢agdas bilim, bu iki insanin karsilikl glivensizliklerinin yarattigi ugurumun kenarinda
bocalayip durdu. Tycho’nun émriiniin geri kalan b6limi olan on sekiz aylkk sirede, sik sk kavga ettiler ve her defasinda baristiridilar. Rosenberg
Baronu tarafindan verilen bir zyafette Tycho kendini sarap seline kaptrinca, «sagligim nezaketten az dusinerek» Baron'un sofradan
ayrimasindan énce tuvalete gitmeyi kendine yediremedi. Bunun sonucu olarak idrar yollarinda beliren enfeksiyon Tycho’nun yeme i¢cme tutkusunu
frenlemeyisi nedeniyle giderek sagligini iyice bozdu. Olim déseginde Tycho bilgilerini Kepler'e armagan etti ve «bu hos ¢iginliginin son
gecesinde, su sozlerini, sanki siir yazan biri gibi tekrarladi durdu: ‘Bosuna yasamis oldugum saniimasin... Bosuna yasamis oldugum sanimasin...»

Tj'cho’nun élimiinden sonra Kepler «imparatorlugun Matematikgisi» unvanini devralarak onun geride biraktig bilgileri derlemeye calisti.
Gezegenlerin cizdikleri yoriingelerin daha énce s6ziinu ettigimiz U¢ boyutlu bes sekille sinirli oldugu yolundaki Kepler’in gérisund, Tycho’nun
verileri desteklemiyordu. Cok sonralari Uranls, Neptin ve Pluto gezegenlerinin bulunmasiyla, Kepler'in Kozmik GiZinin kantlanmasi
olanaksizlast; ¢linki bunlarin glinesten uzakliklarini saptamaya yarayacak baskaca ¢ boyutlu cisim yoktur. Pitagor’un ¢ boyutlu cisimlerinin ig ice
yerlestiriimesi de yerkiremizin Ay'ina yer tanimiyordu. Galileo’nun Jipiter’in dort biyik Ay’ ini bulmasi da Kepler’in kuramina darbe indirici bir
gelismeydi. Fakat bu gelismeler kargisinda morali bozulacagina Kepler ek uydular bulmak istiyor ve her gezegenin ka¢ uydusu olabilecegini
merak ediyordu. Kepler, Galileo’ya yazdigi mektupta séyle diyordu: «Benim ‘Mysterium Cosmographicum’ (Kozmik Giz) gorisimin gecerliligi
reddedilmedikge, gezegen sayisinin nasil olup da arttigina sasiyorum. Bu gorisim cergevesinde, Euklid’in U¢ boyutlu 5 cismi ¢evresinde 6
gezegenden fazlasina yer tanmamakta... JUpiter’in gevresinde 4 gezegen bulundugu gériistine inanmaktan dylesine uzagim ki, oranti hesaplarinin
6ngoérdugune gore, Mars cevresinde 2, Satlrn ¢evresinde 6 ya da 8 ve Merkir’le Venus ¢evresinde de belki birer uydu bulundugunu sizden énce
kanitlamak icin bir teleskobum olsun isterdim.» Mars gezegeninin gercekten iki kigik Ay'i var. Ve bunlardan buytgundeki biyik bir jeolojik sekil,
Kepler’in tahmininden 6tiri «Kepler Bayiri* adini tagiyor. Fakat Satirn, Merkir ve Venis konusunda timiyle yanimisti Kepler. Jipiter'in de
Galileo’nun buldugundan daha ¢ok Ay'lar var. Halen de 9 gezegen bulunusunun ve Giines’e olan uzaklklarinin nedenini tam olarak bilemiyoruz.
(Bkz. Sekizinci Bolum.)

Tycho. Mars gezegeniyle 6teki gezegenlerin yildiz kimeleri boyunca olan gorinir devinimlerini yillar boyunca goézlemisti. Teleskopun
icadindan énceki, yirmi, otuz yillk stirede Tycho’nun sagdladigi gézleme dayali bilgiler, o tarihe dek elde edilenlerin en dogrusu ve dakik olanlariydi.
Kepler bu gézlemlere iliskin bilgileri derleyip toplama gabasindaydi. Ozellikle sunu égrenmek istiyordu: Giines’in gevresinde yerkireyle Mars’in
hangi gercek devinimleri, Mars’in ardina yldiz kimelerini almis olarak yaptigi belirgin hareketleri (geriye dogru c¢izdigi kavisler dabhil)
aciklayabilirdi? Tycho devinimleri olagandisi ve dairelerden olusan bir yoriingeyle bagdastirlamaz olmasi agisindan Mars’i incelemesini salk
vermisti Kepler’e. (Tycho yaptigi hesaplarin karmasikiigindan sikilabilecek okuyucuyu distnerek su notu dismuistl: «Bu can skici sirecin
tekrarindan kagmiyorsaniz, ayni seyi yetmis kez gézlemis olan beni dusiinerek aciyin litfen.*)

Milattan 6nce altinci yizylda Pitagor, Eflatun ve Batlamyus’la Kepler’den dnceki tim Hrristiyan astronomlari, gezegenlerin dairesel yollar
izlediklerini kabul ediyorlardl. Daireye de «mikemmel» bir geometrik sekil géziyle bakarlardi. Ve cennet katlarindaki, yeryizini*
«kokusmuslugundan uzak olan gezegenlere mistik bir disunisle «mikemmel» bir sekil yakistirliyordu: Daire. Galileo, Tycho ve Kopernik
gezegenlerin tekdlze dairesel yoriingeler gizdikleri distincesine yatkinlardi. Hele Kopernik, baska bir sekilden s6z etmek «insan zihnini sarsiyory,
¢Unki «en iyi bicimde disunidlmls bir yaratlisa baska tlrlisind yakistirmak olanaksizdrr,* diyordu. Boylece Kepler énceleri gézlemlerini,
yerkurenin ve Mars’in Glines ¢evresinde dairesel yoringeler gizerek dolastiklari varsaymina dayandirmaktaydi.

Uc yillik hesaplamalardan sonra, Tycho’nun, Mars’in dairesel yoriingesine iliskin gézlemlerinin 011 tanesinde kavisin iki dakikalk b&élima
icinde uyusan gergek degerleri buldugu kanisina kapildi. Bir derecelik agida 60 dakikalk kavis vardrr. Ufukla basucu arasinda da 90 derece olan
bir dik ac¢i vardir. Bu nedenle birka¢ kavis Olgllebilecek ¢ok kiigik bir bélimdir hele teleskopsun 6lgilirse. Yeryizinden bakiinca Dolunay'in
agisal capinin onbeste biridir. Bu arada Kepler’in bosalip bosalip dolan cogku haznesi ¢gabucak pargalandi Tycho’nun sonraki gézlemlerinden ikisi
Kepler'in yoriingesine kiyasla kaviste 8 dakikalk farklydi:

Tanr bize Tycho Brahe’nin sahsinda ¢ok akilli bir gézlemci géndermistir. Fakat onun hesaplan s6zi gegen sekiz dakikalik farka yol acgiyor.
Tanr’'nin bdyle bir zekay! diinyaya géndermis olmasindan 6tirl tesekkir borgluyuz. Bu sekiz dakikalk farka aldirmaziktan gelmem mimkin
olsaydi, varsayimmi buna uydurabilirdim. Fakat aldirmazliktan gelmek diye bir sey olamayacagdina gére, o sekiz dakikalk fark astronomide toplan
bir reforma giden yolun isareti oldu.

Dairesel bir ydringeyle gergek bir ydringe arasindaki fark, yalnizca dakik bir 6lciimle ve olaylarin cesaretle gdgislenmesiyle ortaya
cikarilabilirdi. «Uyumlu orantilar evrene damgalarini basarak onu gizellestirmiglerdir. Fakat uyum deneyle belilenmelidir.» Kepler’in dairesel
yoringe fikrini birakip Geometri Uzmani Tanriya inancini sinamak zorunda kalmasi igini Urpertiyordu. Daireler ve helezonlar astronomisini
eledikten sonra «bir yigin slprinti» kaliyordu geriye. Bunlar arasinda bir dairenin bastirlarak uzatimis sekli olan bir elips bigimi s6zkonusu
olabilirdi.

Sonunda Kepler daireye karsi duydugu hayranligin bir dis kirkligi oldugunu gérda. Yerkire, Kopernik’in dedigi gibi, bir gezegendi ve Kepler
savaslar, salgnlar, aclk ve mutsuzluga birinmis yeryiziinin mikemmellikten uzak oldugunun bilincindeydi. Kepler gezegenlerin, yerkire gibi
mikemmellikten uzak maddeden yapimis olduklarm eski zamanlardan bu yana s&yleyen ilk insandi. Peki, gezegenler «mikemmel# olmadigina
gore gezegenlerin yoringeleri neden mikemmel olsundu? Elips bigiminde birgok kavis Uzerinde galist, hesaplar yapti, bazi matematik yanilgilara
diUstt (bu yizden dogru olan sonuglari yanlis diye kestirip att)) ve aylarca sonra bir elips formUli ¢ikardi. Bu elips formllu Uzerinde ilk kez
iskenderiye Kiitiphanesinde Bergama’ll Appollonius’un durdugu anlagimaktadrr. Tycho'nun gdzlemleriyle bu elips formilinin pek gizel
uyustugunu goéren Kepler séyle yazdi: «Dodanin gergegini arayip durdum, elimden kagirdim, sonra onun arka kapidan kiyafet degistirerek gelip
kendini kabul ettirisini gérdim... Ah, ne budalalik ettim, bir daldan 6tekine konup asil dalda kalmayi akil edemeden!»

Kepler, Mars'in Giines cevresinde daire bigiminde bir ydriinge gizerek degil, elips cizerek déndigini saptadi. Oteki gezegenlerin
Mars’inkinden ¢ok daha az eliptik yoringeleri vardi.. Eder Tycho, Kepler'e dikkatini Mars’a degil de, 6rnedin Venis* Un devinimlerine
yogunlastrmasini salk vermis olsaydi, Kepler gezegenlerin gergek yoringelerini kesfedemezdi. Boyle bir yéringede Glnes merkezde olmayip
elipsin odak noktasinin disina diser. Gines’ten en uzak noktasindayken hizi azalrr. Bu devinimdir ki, gezegenlerin Gines'e dogru kaydiklarini,
dUsundUrur ama hi¢ bir zaman da oraya ulasamadiklarini ortaya koyar. Kepler’in gezegenlerin devinimlerine iliskin ilk agik secik kurali sudur: Bir
gezegen Gines’in gevresinde bir odak noktasindan elips bigciminde yoringe Kepler'in birinci yasasi: Bir gezegen Gines'in ¢evresinde elips
biciminde bir yoriinge cizerek déner. Tekdlize dairesel devinimde, esit acilar ya da daire kavisinin bir bolimi esit zamanlarda kat edilir. Séyle ki:
Ornegin, bir dairenin gevresinin lgte ikilik bslimini dolagmak, Ugte birlik yol icin gerekli zamanin iki katidir. Kepler eliptik yériingeli gezegenler
icin degisik bir kural buldu: Gezegen y6riingesi boyunca yol alirken, Glnes’e yakinlastiginda biraz genisce bir kavis cizer. Belirli bir sire iginde
genis bir kavis gizmesine karsin, kavisle gines arasindaki taranan alan genis degildir, ¢clinkll o srada gezegen giinese yakindir. Gezegen
Gines’ten uzak bulundudu sirada ayni zaman dilimi icinde daha yayvan bir kavis cizer; ancak o kavisle Glnes arasinda taranan alan genistir. Bu



da Gines’e uzakligindan 6turidar. Kepler yoriinge ne denli eliptik olursa olsun, bu iki alanin esit oldugunu buldu. Kepler’in buldudu ikinci kural
suydu: Gezegenler esit zaman dilimlerinde esit alanlar tararlar.

Kepler'inilk iki astronomi yasasi bize eski ve soyut goziikebilir. Gezegenler elips bigiminde bir yéringede dolaniyorlarsa ve esit zamanlarda
esit alanlar tariyorlarsa, bundan ne ¢ikar denebilir? Dairesel devinimi kav* ramak daha kolaydr. Bu yasalari kuru kuru matematik sihirbazliklar
sayarak, ginlik yasamla bunlarin ne gibi iligkisi oldugu akla gelebilir. Ne var ki, yercekimi nedeniyle ylizeyine yapismis gibi bagl bulundugumuz
diinyamiz gezegenlerarasi alanda dolanirken, biraz énce belirttigimiz uzay yasalarina uymaktadr. ik olarak, Kepler'in buldugu doga yasalari
uyarinca uzaydaki ydriingemizde dolanmaktayiz. ikincisi, gezegenlere uzay araci génderdigimiz ya da uzak yidiz kimelerinin devinimlerini
inceledigimiz zaman, evrende Kepler'in yasalarina uyulduguna tankk olmaktayiz.

Kepler birkag yil sonra, gezegen devinimlerine iliskin Gglncl ve son yasayl buldu. Bu, c¢esitli gezegenlerin devinimlerini birbirleriyle olan
iliskileri acisindan inceleyen ve Gines sisteminin bir saat gibi isleyisini aciklayan yasadir; Evrenin Uyumu (The Harmonies of The World) adli
kitabinda acgiklamistrr. Kepler uyum sézciginden bir¢cok sey anliyordu. Gezegenlerin deviniminin diizenini ve gizelligini, bu devinimi aciklayan
matematik yasalarin varligini (bu disiince Pitagoras’a kadar gider), hatta muzik agisindan uyumu da anladigi «kirelerin uyumu» sézciklerinden
bellidir. Merkur ve Mars’in ySrlingelerinin tersine, 6teki gezegenlerin ydringeleri dairesel yoriingeye Oylesine yakinlik gosterirler ki, onlarin gergek
bigimlerini en ayrintii diyagramlarla bile g6steremiyoruz. Uzerinde yasadigimiz yerkire, éteki gezegenlerin devinimlerini gézlemeye yarayan
hareketli bir platformdur. ic gezegenler (*) yoriingelerinde biyik bir hizla déniiyorlar. Merkir en hizli dénenidir. Bu gezegene Merkir adi
verilmesinin nedeni Tanrr'larin habercisi saylmasindandir. Venis gezegeni, yerkiremiz ve Mars, Glines’in gevresinde bu siralamaya orantili olarak
daha az hizli dénenlerdir. Distaki gezegenler, 6rneg@in Jupiter ve Satiirn agirdan alarak yavas yavas donerler. Tanrilar tanrisi gibi.

(*) Gunes’e yerkirenizden daha yakin olanlar.

Gezegenlerin hareket yasalarini 6grenmekle yetinmeyen Kepler, bu devinime neden olan daha temel bir bilgiyi, Gines'in dinyalarin
kinematigi Uzerindeki etkisini de arastirmaya koyuldu. Gezegenlerin Gines’e yaklasirken hizlandiklarini, uzaklasirken de yavasladklarini saptadi.
Her nasilsa uzak gezegenler Gines’in varligindan etkileniyorlardi. Manyetik etki de uzaktan hissedilen bir seydi. Ve evrendeki ¢ekim yasasinin
varligini hayret verici bicimde sezinleyen Kepler, gezegenlerin devinimlerine neden olan seyin altinda manyetik etkinin yattigi fikrini dne surdu.

Bundan benim amagladigim sudur: Goklerdeki cisimleri harekete geciren makinenin, tanrisal bir organizmaya degil, bir saatin isleyisine
benzetilmesi gerekir. Cok yonli devinimlerin hemen hepsi, tek ve ¢cok basit manyetik gucle yonetiliyor. Tipki saatin isleyisindeki bitin hareketlerin
basit bir agirlikla saglanigi gibi.

Manyetik gig, elbette cekim giiclyle ayni degildir; ancak Kepler’in bu konuda 6ne strdigu yenilik getirici fikir cok ilgingtir. Clnkl yerylziine
uygulanan kantitatif fizik yasalarinin, ayni zamanda goékcisimlerini ydneten kantitatif fizik yasalarinda da gecerli oldujuna dikkati ¢ekmistir.
Goklerdeki cisimlerin devinimlerini mistik olmayan bir gorisle ilk kez agklayan Kepler'dir. Yerkiremizi Kozmos'un bir eyaleti haline getirmistir.
«Astronomi, fizigin bir parcasidir,» diyen Kepler, tarihte bir déniim noktasi olusturdu; bilimsel astrologlarin sonuncusuyken, ilk astrofizik¢i oldu.

Algak gondllilige hi¢ de taraftar g6zilkkmeyen Kepler buluslarini su sézlerle anlatiyordu:

Bu seslerin senfonisini duyabilen bir insan, zamanin sonsuzlugunu bir anda bile kavrayabilir ve azickk da olsa Tanrr’nin, En Blyik Sanatginin
zevkini tadabilir... Kutsal coskunun girdabina birakiyorum kendimi... Kalibi déktim ve kitabi ben yazmaktayim... Bu kitap ister simdi okunsun, ister
gelecek kusaklar tarafindan okunsun, fark etmez. Tanr’nin da bir tanik bulabilmek igin 6.000 yil bekleyisi gibi.

Kepler «Sesler Senfonisi» iginde her gezegenin hizinin Latince miizik notalari gamindaki doremifasollasido notalarindan birine benzer ses
¢cikardigi kanisindaydi. Kireler Senfonisi’nde yerkiremizin ¢ikardigi nota seslerinin fami olduguna inanirdi. Kepler’in kanisinca, Latince «famine*®
s6zclgu «aglk» anlamina geldiginden dinyamizdan ¢ikan nota seslerinin strekli fami olmasi akla yakindi. Gergekten de (lzerinde yasadigimiz
yerkirenin, o tek aci kelimede, aclk s6zctginde ifadesini buldugunu séylemek mantiksizlik olmasa gerek...

Kepler’in G¢linci yasay bulusundan tam sekiz giin sonra Otuz Yil Savasi patlak verdi. Savas milyonlarca aileyi, bu arada Kepler ailesini de
perisan etti. Karisini ve oglunu askerlerin tagidiklari bir salgin hastalik yuziinden kaybetti. Kendisini himaye eden hikimdar tahttan indirildi. Doktrin
konularinda gésterdigi uzlasmaz bireyselcilik yiziinden de Luther Kilisesi tarafindan afaroz edildi. Kepler bir kez daha gé¢men oldu. Gerek
Katoliklerin, gerekse Protestanlarin kutsal savas olarak niteledikleri catisma, toprak ve iktidar hirsiyla yanan kisilerin dinsel fanatikligi
sémirmelerinden bagka bir sey degildi.

Her yeri s6ylenti, kusku ve korku dalgalan sardi. Bu dalgalarda 6zellikle giligsuzler hayatlarini kaybettiler. BUytctilik iddiasiyla okkanin altina
gidenler genellikle tek baslarina yasayan yash kadinlardi. Kepler’in annesi de bir gece yansi gamasir sepeti icinde gotirildi. Uyku veren ve sinir
yatistirici ilaglar sattigi icin blyictlikle suglanyordu. Kepler’in dogdugu kasaba olan Weil der Stadt'ta 16151629 yillar arasinda her yil yaklasik t¢
kadin biytclluk yaptigi iddiasiyla iskence yapilarak 8lduriimuasta.

Kepler bilimi halka maletmek amaciyla kurgubilim kitaplarinin ilkini yazmisti. Adi Somnium (Ruya) idi. Bunda Ay'in ylzeyinde duran uzay
yolcularinin géklere bakarak yerkire gezegeninin hareketlerini izledikleri dislenmekteydi. Kepler perspektifleri degistirerek gezegenlerin goklerde
nasil dolandiklarinin daha iyi anlasilabileceg@ini dusuniyordu. Kepler'in zamaninda yer kirenin déndugu fikrine yapilan itirazlardan baslicasi,
insanlarin ayaklaryla basiyor durumda bulunduklari bir yerin dénmekte oldugunu fark etmemelerinden kaynaklanmaktaydi. Kepler Somnium
kitabinda yerkirenin déndugund insanlarin zihnine islemek istiyordu. «Cogunluk hata etmedikge, onlarin yaninda olmak istiyorum... Cogunlugun
yaninda olmak istiyorum. Bu nedenle, mimkun oldugunca ¢ok sayida kisiye aciklamaya caligiyorum.»

Teleskopun icadiyla Kepler’in «Gék Cografyasi» adini verdigi sey mimkin oluyordu. Somnium adli kitabinda Kepler Ay’ in daglar ve vadilerle
kapli bulundugunu, «magaralar ve kazimis bosluklarla delik desik» oldugunu séyliyordu. Bu s6zlerle 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 ginle gecenin uzunlugundan &tri «iklimin sert oldugunu ve sogukla sicak arasinda blyik isi farkliliklarinin oldugunu» belirten Kepler
bu gérislerinde hakli ckmistir. Kuskusuz bu konudaki her gérisii dogru degildir. Ornegin, Ay in bir atmosferi bulunduguna, Okyanuslari ve insanlari
olduguna inaniyordu. Ay daki kraterler konusunda séyledikleri ¢ok ilgingtir. Bu kraterlerin Ay'in ylzeyini «gicek hastalijindan yizi delik desik olmus
bir gocugunkine» benzettigim soylemistir. Ay'daki kraterlerin tepeciklerden degil ¢dkintilerden olustugu noktasinda hakliydi. Cogu kraterleri
cevreleyen siperlerle yuvarlak tepelerin varligini kendi gézlemleri sonucu saptamistir. Ne var ki, diizgiin dairesel bigimlerin ancak akil sahibi
insanlarin varligryla agiklanabilecedi sonucuna varmisti. Gékten dusen biyik kaya pargalarinin bélgesel patlamalara yol agacagini, her ydne dogru
simetrik etki yapabilecegini ve bunun sonucu dairesel bosluklar olusabilecegini tahmin edememistir. Oysa Ay'daki ve o6teki gezegenlerdeki
kraterlerin gogunun kékeninde bu neden yatmaktadrr. Boyle dusinecegine, «Ay'in ylzeyinde o bosluklari kazabilecek yetenekte akil sahibi
insanlarin yasayabilecegini» soyliyordu. Bu tir biyik yapi projelerinin gergeklestiriimesinin olanaksizligina isaret edenlere de, Misir piramitlerini
ve Blyik Cin Seddi’ni 6rnek olarak gdsteriyordu. Gergekten bu yapilar bugiin yerkiremizin yériingesinden izlenebilir yapilardir. Geometrik diizenin
bir zek& 6rnegdi oldugu disincesi Kepler’'in hayatinin ana fikriydi. Kepler’in Ay kraterlerine iliskin iddiasi, Mars’daki kanal tartismasinin (Bkz.
Besinci Bolim) bir éncistdir. Yerkire disinda hayat olup olmadigina iliskin gézZlemlere dayal arastirmalari, teleskoba kavusan kusakla ¢cagin en
blyik kuramcisinin baglatmalari garpici bir olaydr.



Somniumun bazi bélimleri Kepler'in 6zyasam 6ykisi niteligindedir. Nitekim kitabin kahramani Tycho Brahe’ydi ziyaret eder. lla¢ satan ana
baba s6zkonusu edilir. Annesi ruhlar ve seytanlarla ilgilenir. Sonunda bunlardan biri annesini Ay'a gétirecek araci saglar. Somnium’dan bizim
anladigimiz, fakat Kepler’in gagdaslarindan hepsinin anladigini iddia edemeyecegimiz sey, insana «duygulariyla algilayamadidi bir dinyayi arada
sirada riyasinda dusiinme olanagm tanimasiwdir. Kurgubilim Otuz yl Savasi déneminde ¢ok yeni bir girisimdi ve Kepler’in kitabi bir kanit
yapilarak annesi biyuculikle suglanip tutuklandi.

Yuklendigi zaten adr bagka sorunlari arasinda, Kepler bir de 74 yasindaki annesini Protestan ydnetiminin kurdugu Wirttemberg’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 buylcllik suglamasina yol agan nedenleri arastrmaya koyuldu. Bu arada Wirttemberg
ybneticilerinin, annesinin blylculigine bagladiklari bazi viicut rahatsizliklarinin nedenlerini arastirdi. Girisimi batil inanglara karsi aklin Ustinltk
saglamasi agisindan buylk bir basariydi. Bu agidan sagladigi basarisini Kepler zaten yasami boyunca sirdirmistir. Annesi bir daha
Wirttemberg’e dénerse idam edilecegdi kaydiyla sirgiine génderildi. Bu arada Kepler’in girisimi, Dik’Gn béylesi zayif kanttlarla biydculikten 6tirl
insanlarin yarglanmasina son veren kararlar almasina yol acti.

Savasin getirdigi sefalet Kepler’i yararlandigi mali desteginden de etti. Hayatinin geri kalan blimini diizensiz ve para ya da yeni hamiler
aramak pesinde gegirdi. Il. Rudolf igin yaptigi gibi, simdi de Welienstein Dukd igin yildiz falina bakiyordu. Son yillarini Wallenstein’in denetimindeki
bir Silezya kasabasinda gegcirdi. Bu kasabanin adi Sagan'di. Kendinin hazirladigi mezar tasina soyle yazmisti : «Gokleri dlgtim bicgtim, simdi
goblgelerin boyunu 6lgtiyorum. Zihnim goéklere yonelikti, viicudum topraga.* Ne yazk ki, Otuz Yil Savas! sirasinda mezarinin yerinde yeller esti.
Bugiin mezarina bir kitabe yazilacak olsa su s6zlerin yer almasi gerekirdi: «En tatl hayaller yerine sert gergekleri tercih etti.»

Johannes Kepler «Cennetlerin riizgarlaryla yelkenleri dolacak gék gemilerinin» bir giin uzayda yolculuga c¢ikacaklarini ve gékleri uzayin
«enginliginden korkmayan kasiflerin» dolduracagini séylemisti. Bugiin insan ve robotlarin uzayin enginliginde giristikleri yolculuklarda, Kepler’in
bulmak i¢in yagsam boyu ¢aba harcadigi ve kesfetmekten buyiik coskunluk duydugu gezegenlerin devinimine iliskin ¢ yasa uygulanmaktadir.

Johannes Kepler’'in gezegenlerin devinimlerini 6grenmek, géklerdeki uyumu arastirmak icin yasami boyunca harcadigi ¢abalar, 6liminden
otuz alti yil sonra Isaac Newton'un ¢alismalariyla degerlendi. 1642 yilinin Noel giini diinyaya gelen Isaac Newton dylesine zayif ve ciliz dogmustu ki,
sonradan annesi ona kendisinin bir ¢ay fincanina sigabilecek biyiklikte oldugunu séylemisti. Hastalikli, ana babanin ilgisinden yoksun, kavgaci,
insan arasina giremez, 6ldugu gine dek hi¢ bir kadinla temas etmemis olan Isaac Newton belki de dinyanin gérdiigu en buyik bilim dehasiydi.

Henlz gencken bile 1s1§in «bir madde mi, yoksa raslanti mi» oldugu ya da arada hava boslugu bulunursa, yergcekiminin nasil bir etki yapacagi
yolundaki temelsiz sorular kargisinda tersleniidi. Hrristiyanlarin Uglii Birlik inancinin Kutsal Kitabin yanlis yorumundan ileri geldigine karar vermisti.
Yasam 6ykisuni yazan John Manyard Keynes’in dedidine gore,

Isaac Newton tek tanrici Yahudilerdendi. Mainomides mezhebindendi. Tek tanrici olma kararina, akil ya da inkar yoluyla ulagmamisti. Eski
belgelerin yorumu tizerine bu karara varmisti. Ona gére Uglii Birlik (Baba, Ogul, Ruhil Kudis) inanci kutsal belgelerin sonradan sahtelestiriimesiyle
ortaya ¢lkmisti. Var olan tek Tanri’'dir. Newton bu gergegi yasami boyunca saklamak zorunda kalmaktan 6tirt biyuk aci gekmisti.

Kepler gibi, Isaac Newton’un da yasadigi dénemin batil inanglarina karsi bagiskligr yoktu. Mistik dusiincelerden etkilendigi olurdu. Nitekim,
Newton'un zihinsel gelisiminin blylk bir bdlimu akilcilkla mistisizm arasindaki ¢akismadan kaynaklandii sdylenebilir. 1663 ylinda yirmi
yasindayken gitti§i Stourbridge Fuar’nda bir astroloji kitabi satin almis, «icinde acaba ne var diye merak ettigi icin» aldigini séylemisti. Kitaptaki
bir sekille karsilasincaya dek okudu. $ekle gelince bundan bir sey anlamadi, ¢linkii bu trigonometriyle ilgiliydi. Trigonometri 6grenmek amaciyla
aldigi kitapta da bu kez geometriyle ilgili tartismalar anlayamadi. Euklid’in Geometrinin Elemanlari adli kitabini bulup okudu. iki yil sonra da
diferansiyel hesaplamanin temelini atti.

Ogrencilik yilarinda Newton giinese bakmaya bayilirdi. Giines isinlari viicuduna sanki ok gibi gecip onu yerine mihlardi. Giines’in aynadaki
g6runtusiine bakmak gibi tehlikeli bir aliskanlik edinmisti : iki saat icinde gézlerim o duruma gelmisti ki, iki gérimden ne biri, ne de dtekiyle parlak
bir cisme bakamaz olmustum. G6zimiin éniinde Giines'ten baska bir sey géremiyordum. Ne bir sey okuyabiliyor, ne de yazabiliyordum. Gozlerimi
yeniden kullanabilir duruma getirmek igin kendimi karanlkk bir odaya ¢ giin kapadim ve Gunes'i disiinmemek igin zihnimi oyalamaya ¢alistim.
Cinkl Gunes’e bakmadan bile onu diisiinecek olsam, odanin karanligina ragmen, yine de Glnes'in gérintisi karsima geliyordu.

1666 ylinda Newton, Cambridge Universitesinde 6grenciydi. Bir salgin hastallk onu buradan uzaklagmaya ve dogdugu yer olan
Woolsthorpe’da bir ylim gecirmeye zorladi. Bu sirada i1sidin niteligine iliskin temel buluslara ulasti ve evrendeki ¢ekim giict kuraminin 6ziini bosta
kaldigi bu yil icinde bicimlendirdi. Fizik tarihinde bdyle bir yila bir daha ancak 1905’de Einstein'in «Mucize Yilinnda rastlanir. Olaganusti buluglara
nasil ulastigi soruldugunda, Newton ¢ok yalin bir yanit vermistir: «Onlar Uzerinde dustnerek.» Buluslari o denli dnemliydi ki, Cambridge’deki
profesorii Isaac Barrow, 6grenci Isaac Newton Universiteye déndukten bes yil sonra matematik kirststinden ayrilarak bu kirstnin profesérlaguni
ona devretti. Usagi 35 40 yaslari arasinda Newton'u sdyle anlatir:

Onun ne hava almak, ne yirlyis yapmak, ne ata binmek, ne top oynamak igin disari ¢iktigini hi¢ gérmemisimdir. Calismadan gegirdigi kayip
saatleri dusunir, ¢calisma odasindan ancak ders vermeye gitmek Uzere g¢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 hirsini giderirdi.

Gerek Kepler'in, gerekse Newton'un o siralardaki 6grencileri neler kaybettiklerinin higbir zaman farkina varmamis olmalilar.

Newton, hareket eden bir cismin, yolu Uzerinden gekecek bir etkiyle karsilagsmadik¢a, diiz hat Uzerindeki gidisini strdirdigunt 6zetleyen
¢ekim glct yasasini buldu. Ay'1 yeryiiziine dogru sirekli olarak ¢cekerek hemen hemen dairesel bir yoriingede tutacak bir baska gii¢ olmasa, Ay
yoriingesine teget bir ¢izgi Uzerinden dimduiz firlayip giderdi diye disuniyordu Newton. Bu gekim glicinin uzaktan etki yaptigi kanisindayd..
Yerkireyle Ay 1 fiziksel olarak birbirine baglayan hi¢ bir sey yoktu ortada. Buna karsin, yerkiiremiz surekli olarak Ay'1 kendine dogru cekmektedir.
Kepler’in tglncl yasasini kullanarak (2) Newton matematiksel olarak yergekimi gucuni hesapladi. Bir elmayl yere geken giicin Ay’ da
yoriingesinde tutan ayni gii¢c oldugunu gdsterdi. Uzak gezegenlerden Jupiter’'in o zamanlar yeni kesfedilen Ay'larini yériingesinde tutan giiciin de
ayri bir sey olmadigini ortaya koymustu.

Dunya varoldugundan beri yeryiziine cisimler dusuyordu. Ay’ in yerkiremiz ¢evresinde déndigiine insanlik tarihi boyunca hep inanimistr.
Newton hem yere elmayi dusiren, hem de Ay’ yerkiire ¢cevresinde déndiren giiciin ayni oldugunu akil edebilen ilk insandir. Newton’un buldugu
yergekimi kuramina «Evrensel Cekim Yasasi» denilmesinin nedeni budur.

Cekim gucl, aradaki mesafenin karesine ters orantili olarak azalr. Eger iki cisim birbirinden iki misli uzaklastirlarak dénduriilirse, onlar
birbirine ¢eken gu¢ ancak 1/4 oranindadir. Eger bu iki cisim on misli uzaklastirilirsa, ¢ekim giici 10yani 100 kez kigUlir. Cekim gucinin ters
orantili olmasi gereklidir, yani mesafe arttikga gekim giicl azalmalidir. E§er ¢gekim guicli uzaklik arttikga dogru orantili olarak gogalsaydi, en biyik
glci en uzaktaki cisimler tzerinde etkisini gdsterecek ve sanirm, evrendeki tim madde tek bir kozmik birikinti olusturmaya dogru sirtklenmis
olacaktl. Hayr, durum béyle degildir. Cekim gicl, mesafe arttkga azalmaldrr. Bu nedenledir ki, bir gezegen ya da kuyruklu yidiz (kornet),
Gunes’ten uzak oldudu sirada yavas ve Giines’e yakinken hizli déniiyor; Glines’ten ne denli uzaktaysa, ¢cekim giliciinii de o 6lcide az hissediyor.

Kepler’in gezegenlerin devinimine iliskin her U¢ yasasi da Newton'un kuramlarindan ¢ikarilabilirdi. Kepler’'in yasalan deneyseldi. Tycho
Brahe’nin sabir kiipi olusu sayesinde sirdirdiga gézlemlerine dayaniyordu. Newton’un yasalarinin tmi de kuramsaldir. Tycho’'nun élgimlerinin



hepsinin bulunabilecegi yalin matematik soyutlamalardir. Newfon yasalarindan hareket ederek, Principia adli basyapitinda gizleyemedigi bir
gururla, «Simdi Dinya Sisteminin gevresini sizlere kanitlayarak gdsteriyorum.» demistir.

Hayatinin daha sonraki béliminde Newton bilim adamlarinin Gye bulunduklari Royal Society (Kraliyet Dernegi) baskanligina getirildi.
Darphane Mudurlugu gérevi de verilen Newton sahte para yapanlarla micadele yollarini aradi. Bu arada ige kapankligi ve huysuzlugu artiyordu,
oteki bilginlerle tartismaya neden olan ve 6zellikle 6ncelikler kazanmaya iliskin sorunlardan biktigindan bilimsel ¢alismalarini durdurdu. Bugiin <
Sinir bunalimi» adini verdigimiz durumda oldugu séylentisi yayildi. Buna ragmen Newton bilimi simya ile kimya arasindaki sinir izerinde deneylerini
surduriiyordu. Son olarak bulunan bazi kanitlar, ¢ektigi hastaligin ruhsal bunalm kaynakli olmayip agr maden zehirlenmesinden ileri geldigi
yolundadr. Buna, ki¢lik miktarlarda olsa da, arsenik ve civa yutmasi neden olabilirdi. Bilindigi gibi, o dénemlerde analitik ara¢ gere¢ olarak tat
duyusuna bagvurulurdu.

Her seye ragmen Newton'un zhin giicii hic eksilmedi. 1696 yiinda Isvicreli matematikgi Johann Borneulli, brakistokron adi verilen
¢6zimlenmemis bir problemin halli igin 6grencilerine 6 ay sire tanimistl. Fakat 6grencilerinden olan filozof LeibniZ'in ricasi tzerine problemin
¢6zim siresini 18 aya ¢ikardi. Leibniz, Newton'un bu alandaki buluslarindan habersiz olarak, kendi basina diferansiyel ve entegral hesaplama
yontemlerini bul* mus bir kisiydi. 29 Ocak 1697 glni 6gleden sonra saat 16’da bu problem Newton’a sunuldu. Ertesi sabah ise giderken problem
¢6zUmlenmis olarak masanin tizerinde bekliyordu. G6zime iligkin olarak buldugu yeni ydntemlerle birlikte problemin ¢6zimu yaynlandi. Newton'un
istegi Uzerine adi agklanmamistl. Fakat ¢alismanin orijinalligi Newton'u ele verdi. Bernoulli ¢6zilmis problemi gérdikten sonra sunu séylemisti:
«Biz aslani pengesinden taniriz.» Newton o tarihte elli bes yasindayd..

Kepler ve Newton insanlik tarihinde ¢ok énemli bir gecis dénemi ifade ederler. Bu donemin ortaya koydugu ilke, doganin timiinde ¢ok yalin
matematik yasalarinin gegerli oldugu ve yerkiremizde oldugu kadar goklerde de ayni yasalarin uygulandigidir. Kepler ve Newton gézlemlere dayali
bilgilerin dakikligine saygi gésterdiler; onlarin gezegenlerin devinimlerine ilis® kin tahminlerinin dogrulugu, insanoglunun sanilandan ¢ok daha
fazla Kozmos’u anlayabilmesine yardimci kanttlar sagladi. Cagdas uygarligimizin timd, dinya hakkindaki gériisimiz ve su anda evreni kesifteki
girisimlerimiz, hep onlara bor¢lu oldugumuz seylerdir.

Newton buluglarini agiklamamaya ¢ok dikkat eder, Bilim alanindaki rakipleriyle de kiyasiya miicadeleye girisirdi. Cekim giiciinin mesafeyle
ters orantil olusuna iliskin yasayi bulduktan on ya da yirmi yil sonra bile yayinlamak igin bir girisimde bulunmadi. Ne var ki, Batlamyus ve Kepler
gibi, doganin gérkemi ve gizleri karsisinda cosku duyar ve siingUsiu dusen gururunun yerini algakgdnalliluk alirdi: «Beni dinya nasil gérecek, bunu
bilemem... Fakat ben kendimi, kocaman bir gercek* 1er okyanusu 6nimde kesfedilmemis dururken, kiyida kendim oyalayan ve kah daha
yumusak bir tag, k&h daha gtizel bir deniz kabugu bulan bir cocuk gibi gértyorum.»

(a) DNA'nin sarmal merdivenindeki biklimleri gériyorsunuz, insan DNA'sinin bir molekdlinde bu tir 100 milyon bUklim ve yaklasik 100
milyar da atom var. Buysa ortalama olarak bir galaksideki yildiz sayisina esittir.

(b) Bukiiliis bicimi. ki yesil iplikten her biri molekdiliin omurgasini olusturur, iplikler srrasiyla bir sekerden, bir fosfattan meydana geliyor.
Merdivenin sarmal basamaklarl arasindaki sari, kahverengi, kirmizi ve haki renkteki payandalar nitrojenli nikleotid'lerdir. NUkleotid bazlarinin
dizilisi yasam s6zlugudur.

(c) DNA'y1 ¢bziict enzim, DNA'nin iremesini hazirlayan civar nikleotid bazlar arasindaki kimyasal baglarin ¢6zilmesini denetler.

(d) Cift sarmall orijinal her iplik. DNA'nin kendini kopya etmesiyle Urer. Beliren yeni nikleotid, giftine benzerlik géstermezse, DNA polimerazi
onu yok eder. Onun bu iglevine biyologlar "aslina uygunluk gérevi 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 Gines sistemini terk
edeceklerinden, karsilasabilecekleri herhangi bir uygarliga mesajlar tasimaktadirlar. Plak kilifinda (Ustte), plagin (altta) nasil dinlenecegine iligkin
bilimsel bir agiklama var. Ayni kilifta gezegenimizin yeri ve ¢agimiza iliskin bilgiler veriliyor. Bu plagin bir milyon yil dayanacagi garantisi vardr.

Bolim IV

CENNET VE CEHENNEM

Cennetle cehennemin kapilari bitisik ve aynidrr.
Nikos Kzantzakis, Ginaha Son Cagri (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
fitinadan daha siddetli bir dogal felaket gérmeden tamamlayabiliriz. B&ylece gerilimsiz ve endisesiz olabiliriz. Ne var ki, doganin tarihinde kaytlar
ack segiktir. Dinyalarin her zaman igin yok olmasi kaginimazdir. Biz insanlar bile kendi felaketlerimizi yaratmaya varan bir teknige ulasmisizdir. Bu
kasti olabilecegi gibi, bilmeden ihmal sonucu da gergeklesebilir. Uzun gegmisin felaket izlerinin korundugu diger gezegenlerde buyik felaketlere
iliskin bir strt kanil duruyor. Bitiin is zaman dilimi sorunudur. YUz yil icinde olmasi distnilemeyecek bir felaket yiz milyon yilda gerceklesebilir.
Yerklremizde iginde bulundugumuz yiizyllda bile, k6t dogal olaylarla karsilagimistir.

30 Haziran 1908 glnunun erken sabah saatlerinde Orta Sibirya goklerinde seyretmekte olan kocaman bir alev yumagi gérdlmustar. Ufukta
temas ettigi yerde biiylk bir patlama oldu. 2.000 kilometrekarelik bir ormanlik bélgeyi yerle bir etti ve temas etmesiyle binlerce agaci yakmasi bir
oldu. Yerkirenin gevresini iki kez dolasan bir atmosferik sok yaratti. Ardindan iki giin sireyle atmosfere &ylesine incecik toz yayidi ki, olay
yerinden 10.000 km. 6tede kalan Londra’da sokaklara disen isikk pargcaciklari altinda gazete okunabiliyordu.

Rusya’daki Carlk hikiimeti Sibirya’nin az gelismis Tunguska bdlgesindeki bu 6nemsiz olayla ilgilenecek degildi elbet. Sovyet Devrimi’nden
10 yil sonra, olay yerini incelemek Uzere bir heyet gitmistir. Oradakilerle yaptiklari konusmalara ait izZlenimlerden bazilarini aktariyorum:

Sabahin erken saatlerinde ¢adirda herkes uyurken, bir> den icindeki insanlarla birlikte cadir havaya ugtu. Tekrar yerytizine dustuklerinde aile
bireylerinin tim{ ufak tefek yara bere almist. Fakat Akulina ile van baylmislardl. Kendilerine geldiklerinde, buyik bir gurliti duydular ve
cevrelerinde ormanin yaniyor oldugunu, biydk bir bélimtnden geriye bir sey kalmadigim gérdler.

Vanovara pazarindaki evimin sundurmasinda oturuyordum. Kahvalti zamaniydi. Kuzeye dogru bakiyordum. Bir ficinin kasnagin tellemek icin
keserimi havaya kaldirmistim ki birden... gékyizi ikiye bélindd... Ve ormanin kuzey bélimiinde gok atesler icindeydi. O anda gémlegimin bir tarafi
yanmaya baslamis gibi bir sicaklk hissettim tzerimde... O anda gomlegimi ¢ikarip firlatmak istedim ama o anda gokte bir gimburtd koptu.
Sundurmadan firlatldigim birkag metre 6tede yere kapaklanmis buldum kendimi. Bir an kendimden ge¢gmisim. Karm kosup beni kulibeye tasidi.
Gumbdartinin ardindan gékten sanki yagan taslarin sesi ya da kursun sesleri geldi. Yer sarsildi. Yere kapaklandigimda basima tas yagmasindan
korktugum i¢in basimi ellerimle 6rttim. O anda gok yaridiginda kaynar bir riizgar, sanki patlayan bir toptan ¢cikmis gibi bir esinti kulibeleri tarad1.
RUzgar tararken topragin tizerinde de iz birakiyordu.

Sabanmin yani basinda kahvaltimi ederken tiifek patlamasi gibi sesler duydum. Atim dizleri Ustiine dustld. Ormanin tzerinden kuzeyden bir
alev yikseldi... Sonra ormanin riizgar tarafindan bukuldiginii gérdiim. Bir kasirga diye distindim. ki elimle birlikte sabanma yapistim. Ugup
gitmesin diye. Ruzgar 6yle gicliydu ki, yerin yizeyinden toprak s6kip géturdi. Ardindan kasirga Angara’dan hortumla geker gibi yogun bir su
kitlesi emdi. B{itiin bu olup biteni gayet acik secik izleyebildim, ¢link(i topragim bir bayrdaydi.

Gurdltt atlar dylesine korkuttu ki, bazilar panik icinde dértnala kosmaya basladilar. Sabanlari ayri ayri yénlere sirikliyorlardi. Atlardan
bazilari da yere yikildilar.

Marangozlar ilk ve ikinci gumbirtiden sonra saskinlk iginde istavroz ¢cikarmaya baslamiglardi. Gok Uglincu kez gurleyince, talas yiginlar
Uzerine arkausti dustiler. Hepimizisi birakip kdye gittik. Kalabalik halk kdy alanini doldurmus, korku i¢inde bu dogal afetten s6z ediyordu.

Tarladaydik.. Arabaya atin birini baglamistim. ikinci ati da baglarken sag yanimda biiyik bir giriilti koptu. Birden geriye baktim ve gékte
alevler icinde ugan uzunca bir cisim gérdim. Bu cismin 6n b&lumi kuyruk béliminden daha genisti, rengi de giindiizleri yakilan ates rengindeydi.

Gunes’ten birka¢ kez daha buyiktl, fakat giines kadar parlak olmadigindan insan gézint dikip bakabiliyordu. Alevierin arkasindan toz gibi
bir bulut izliyordu. Celenk gibi kigik daireler birakiyordu ardindan. Mavi kuyruklar da gériiniyordu... Alev gézden kaybolunca, tifekten gikan ses»
lerden daha biiyuk gurtitiler koptu. Yerin sarsildigi hissedilebiliyordu. Pencere camlari da sangirdiyordu.



Nehir kiyisinda yin yikiyordum. Korkmus bir kusun kanat hisirtisi gibi bir ses duydum... Nehirde bir kabarma oldu. Bunun ardindan &yle bir
gUmbdarta oldu ki, iscilerden biri suya distd.

iste bu olay «Tunguska Olayi» diye bilinir. Bilginlerden bazilar, zt zerrecikli bir madde pargasinin (antimaddenin) yeryiiziindeki olagan
maddeyle ¢arpisinca, pargalanip gamma isinlan bigiminde ortadan kayboldugu gérisuni savundular. Fakat gectigi yerde radyoaktivite
bulunmayisi bu agiklamayr bosa c¢ikariyor. Baz: bilginler de kii¢ik bir kara deligin Sibirya’nin dogusundan gecip gittigini savunuyorlar. Fakat
atmosferik sok dalgalar o giinin daha ileriki saatlerinde Kuzey Atlantikten bir cismin gectigine isaret etmektedir. Yerklredisi bir uygarliga ait bir
uzay aracinin bozulmasi yiziinden gelip ¢carpmasi s6zkonusu olabilir, fakat bdyle bir aracin herhangi bir pargasinin izine rastlanmadi. Bu saviar
ortaya atlarak az c¢ok taraftar buldu. Ancak hepsi de kanittan yoksundur. Tunguska Olayr’nin kilit noktasi, blyik bir patlamayla dev bir sok
dalgasinin olmasi ve buyik bir orman yangini baslatmasidrr. Ve bitin bunlara karsin, olay yerinde ¢arpmaya iligkin herhangi bir krater izi yoktur.
Aslinda bu olaylarin nedenine uygun disebilecek tek bir agiklama vardir: 1908 yilinda bir kuyruklu yildizdan gelme bir parga yeryiiziine ¢carpmistir.

Gezegenler arasindaki engin alanlarda birgok cisim var. Bunlardan baziar tas cisimlerdir, bazilarn madensel, bazlari buzlu, bazilari da
kismen organik molekulludurler. Blyukleri toz zerreciginden tutun da, Nikaragua ya da Bitan buylkliginde pargalara kadar degisir. Bazen,
rastlanti sonucu 6nlerine bir gezegen c¢ikar. Tunguska Olay bir kuyruklu yildizin yaklasik 100 metre ¢apindaki buzdan bir parcasinin isi olabilir.
Futbol sahasi uzunlugundaki ve bir milyon ton agirigindaki bu cisim saniyede 30 km., saatte de 100.000 km.yi asan bir hizla yol almaktadr.

Eger buglin bdyle bir carpisma olsa, 6zellikle o anir panik havasi iginde, bir atom bombasi patlamasiyla karistirilabilir. Kuyruklu yildizin garpis
etkisi ve alev yumag, bir megatonluk nikleer bomba patlamasinin tim etkilerini yapabilir. Mantar bigiminde yiikselen bulut da dahil olmak Uzere.
Ancak su farkla ki, gamma isinlari ya da radyoaktif dokintiiye neden olmazdi. Ender ama dogal bir olay olan blyikge bir kuyruklu yildiz pargasi, bir
nikleer savasin baslamasina yol agabilir mi? Garip bir senaryo: Kiguk bir yildiz yerkireye carpiyor. Simdiye dek milyonlarcasi gelip carpmistir.
Fakat gunimizde uygarldimizin yaniti, aninda kendini yok etme tepkisiyle belirleniyor. Bu nedenle kuyruklu yidizlar, yerkiremizin karsilastig
carpismalari ve dogal afetleri simdi bildigimizden biraz daha iyi bilmekte yarar vardrr, saniriz. Ornegin, 22 Eyiil 1979 ginii Giiney Atlantik ve Bati
Hint Okyanusu yakinlarinda cift cizgili yodun bir isikk Amerikan Vela uydusu tarafindan gériildi. Bunun Giiney Afrika devleti ya da Israil tarafindan
girisilmis bir atom bombasi denemesi olabilecegdi tahminleri yirGtildi dnce. Politik sonuglari 5nem tasiyan bir olay niteligindeydi. Peki, ya bu isi§in
kaynag, kii¢tik bir asteroidin ya da kuyruklu yildiz pargasinin yerklreye ¢carpmasindan ileri geliyorduysa ne olacakti? O bdlgede daha sonra yapilan
uguslarda radyoaktivite izine rastlanmadigindan, s6zini ettigimiz olasilik kuvwvet kazanmaktadr. Bu olay da, nikleer silah ¢aginda uzay kaynakli
cisimlerin yeryiiziine ¢garpmasini simdikinden daha iyi gézlemeyisimizin tehlikelerini ortaya koyuyor..

Bir kuyruklu yildizin yapisinda ¢ogunluk buz vardir: Sudan olusmus (H.O) buz, bir parga metanl (CH<) buz ve biraz da amonyakli (NH) buz.
Yerylizi atmosferine ¢arpinca, kugticik bir kuyruklu yidiz pargasi biyik bir alev yumagi ve buylk bir patlama dalgasi olusturur. Bunun sonucu
olarak agaclar yanar, ormanlar yerle bir olur ve gurdltisi dinya ¢evresin’ de duyulur. Yerylzinde krater agmayabilir. Clnki atmosfere giriste
buzlar eriyebilir ve kuyruklu yildizdan geriye taninabilecek pek az parga kalrr, belki de buzlu olmayan béliminin kiglcik taneleri. Glinimizde
Sovyet bilgini E. Sobotovich, Tunguska bdlgesine yaylmis ¢ok sayida kiglk elmas parcalari saptamistir. Bu tir elmasin meteoritlerin atmosfere
c¢arpmasindan arta kalan pargalar oldugu bilinmektedir. Sonug olarak kuyruklu yildizdan gelme bir pargadir.

Go6gin acik oldugu gogu gece basinizi kaldirp sabirla gézlerseniz, Gzerinizde kisacik bir siire paridayan bir meteor gorirsiiniz. Baz geceler
de meteor yagmuruna rastlarsiniz. Bu geceler yilin hep ayni giinlerindedir. Bu gecelerde dogal bir havai fisek gosterisi vardir: Cennet eglencesi.
Bu meteorlar kigiiclk tanelerden, hardal tohumundan daha kigik tanelerden olusur. Disenler yidiz degil, meteorlardir. Yerkirenin atmosferine
girerlerken bir an i¢in paridarlar, yaklasik 100 km. yik» sekte strtismeden 6tirl isinip yok olurlar. Meteorlar kuyruklu yildizlarin kalintilardir. (3)

Eski kuyruklu yidizlar Gines’in yanindan gece gecge Isinip pargalanir, buharlasir ve zerreciklere ayrilirlar. Bu pargalar kuyrukiu yidiz
yoringesini doldururcasina yayilirlar. O ydringenin yerkire yoriingesiyle kesistigi yerde meteor yagmuru vardir. Akin eden meteorlarin bir bélimu
hep yerkire ydringesinin ayni bolgesinde oldugundan meteor yagmuru her yilin ayni giiniin» de goérilir. 30 Haziran 1908 Beta Taurus meteor
yagmuru oldugu tarihtir. Bu meteor yagmuru, Encke Kuyruklu yildizi yériingesinden 6tiri meydana gelmisti. Tunguska Olayrna Encke Kornetinden
gelme bir parganin neden oldugu kabul edilebilir. Bu piril piril ve zararsiz meteor yagmurunu olusturan kiiglicik parcaciklardan daha bulyikge bir
parcaydik

Kuyruklu yildizlar hep korku, husu ve batil inang nedeni olmuglardir. Bunlarin arada sirada belirmesi, degismez ve tanrisal dizenli Kozmos
kavramini gélgelemistir. Siit beyaziginda muhtesem bir alev kusaginin, birka¢c gece Ust Uste, yildizlarla birlikte gézikip yldizlarla birlikte
kaybolusunun nedensiz olmasi ya da insan hayatini etkilemeyecegi dusinilemezdi. Béylece kuyruklu yidizlarin felaket habercisi, tanrisal gazap
belirtisi oldugu disiincesi gelisti. Krallarin tahttan devriligini, tahta varislerin 6lumini haber verdigi fikri yerlesti. Babilliler kuyruklu yildizlarin cennet
kuslari oldugunu sanirlardi. Yunanlilar ugan saclar, Araplar alev ¢ikaran kiliglar olarak gérirlerdi. Batlamyus zamaninda kuyruklu yildizlar, bigimlerine
gore ayrintih olarak sinflandirimiglardi. Batlamyus kornetlerin savas, sicak hava ve «tatsiz olaylar» getirdigi kanisindaydi. Ortacagda kornetleri
g0steren tablolarda kuyruklu yildizlar carmih bigimindedir. Luther’ci bir rahip olan Andreas Celichius adindaki Magdeburg Piskoposu, 1578 yilinda
yayinladidi Yeni Kornetin Dinsel A¢idan Hatirlatiin adli kitapta kuyruklu yildizin «insan gunahlarinin yogun duman haline gelisi oldugunu, her gin,
saat, her an Tanr’'nin 6niinde kokusmusluk ifadesi olarak yikseldigi, yavas yavas yogunlasip bir kuyruklu yildiza dénistigini ve sonunda
Yaratan'in kizginliginda yakilip alev oldugunu» séyliyordu. Fakat bu dislnceye, eger kuyruklu yildizlar giinahlarin dumanlasmis haliyse goklerde
surekli bunlarin dolagsmasi gerekirdi, gérusiyle karsilk verildi.

Halley Kuyruklu Yildizinin (ya da baska bir kornetin) goklerde gérulisine iliskin en eski kayda Cinlilerin Prens Hai Nan'in Kitabrnda rastlariz.
Tarih M. O. 1057°dir. 66 yilinda Halley Kuyruklu Yildizinin diinyamiza yakinlasmasindan olacak, Josephus, Kudls {izerinde bir kilig gibi bir yil asil
kalan yildizi anlatrr. 1G66 ylinda Normanlar, Halley Kuyruklu Yildizinin bir kez daha yeryiiziine yaklasmasina tanik olurlar. Normanlar bunun herhangi
bir kraligin diisisti anlamina geldigi kanisinda olduklarindan, Halley Kuyruklu Yidizinin bir bakima ingiltere’nin kendileri tarafindan istila edilmesini
destekledigini dusunduler. Zamanin bir gazetesi olan Bayeux Tapestry'nin 1301 tarihli sayisinda kornetten s6z ediliyor. Cagdas gergekgi resmin
kurucularindan olan Giotto, Halley Kuyruklu Yildizinin bir kez daha gérintsine tanik oldugundan, bu yildizi Isa’nin dogusuna iligkin bir tabloya dahil
etmistir. 1466°da blydk bir kuyruklu yildizin gérinmesi Avrupa’yi telasa dusirdld. Bu da Halley Kornetiydi. Hiristiyanlar, yerylzine kuyruklu yidiz
sevk eden Tanri'nin, istanbul’u heniiz yeni zapteden Tirklerin yaninda olabilecegi korkusuna kapildilar.

XVI. ve XVII. ylzylin Gnlt astronomlari kuyruklu yildizlar karsisinda hayretlerini yenememigslerdir. Newton bile onlarin sihrine kaptirdi kendim.
Kepler kuyruklu yildizlarin uzayda «denizdeki balkk gibi» hareket ettiklerini ve daima Gunes’e arkalarini vererek dénduklerinden, kuyrugun Gines
tarafindan eritilip dagitildigini séylerdi. Newton gékte kuyruklu yildiz gérmek icin can atar, nice geceler uykusuz beklerdi. O kadar ki, bu gabasindan
Oturd hasta distl. Tycho ve Kepler gibi Newton'a gore de yerylizinden gorilen kuyruklu yildizlar diinyanin atmosferinde dolagmiyorlardi. Oysa
Aristo ve bazi dustnurler kuyruklu yildizlarin yerkirenin atmosferinde devindikleri gériisiindeydiler. Newton kornetlerin Ay'dan daha uzak olmakla
birlikte, Satirn’den de daha yakin olduklarini s6yledi. Kornetler de, gezegenler gibi, yansiyan giines isidiyla parlamaktaydilar. «Onlar sabit yildizlar
gibi uzakta sananlar ¢cok aldaniyorlar, ¢lnkii 6yle olsaydi, Kornetler Gines’'imizden gezegenlerimizin belirli yildizlardan aldigi isktan fazla sk
almazlardi.» Newton kornetlerin de gezegenler gibi dismerkezli elips bir yoriinge ¢izerek Giines etrafinda déndiklerine isaret etmistir. Kornetleri
saran gizin kaybolmasi, kornetlerin dizgiin ydringeleri bulundugunun ve bunlarn énceden acgiklanabileceginin belirtiimesi, Newton'un arkadagi
Edmund Halley'i 1531, 1607 ve 1682 yilinda géziiken kornetlerin 76 yillik araliklarla gériinen hep ayni kuyruklu yildiz oldugu savma ulastirdi. Halley
1758 yilinda bu kornetin yeniden yeryliziine yaklasacagini séyledi. Gergekten de 1758 yilinda geldi, bu nedenle de ona Halley Kuyruklu Yildizi ad1
verildi. Insanlik tarihinde ilging rol oynayan Halley Kuyruklu Yildizinn 1986’da yeryiizine gelisi srasinda uzaya firlatlacak arag, bu kornete iliskin



arastirmalar igin uzaya génderilmis ilk arag olacak.

Gezegenlerle ilgilenen ¢agdas bilginler, bir kuyruklu yidizin gezegenle carpismasinin gezegen atmosferine yararli oldugu goérisini 6ne
surlyorlar. Ornegin. Mars gezegeninin atmosferindeki tim suyu son zamanlardaki kigik bir kuyruklu yidizia carpismasina borglu oldugu
soylenebilir. Newton kuyruklu yidizlarin kuyruklarindaki maddenin gezegenlerarasi alanda dagildigini, kuyruklu yldizdan kopup gittigini ve yavas
yavas ¢ekim yasasi uyarinca yakinindaki gezegen tarafindan cekildigini kaydetmisti. Newton yerkire Uzerindeki suyun «bitkilerin sulanmasi,
¢urime olaylar ve topraga dénismek vb. 6tirii agsamal olarak kayboldugu kanisini beslemistir. «Sivi, dis kaynaktan beslenmezse, yavas yavas
azalir ve sonunda hi¢ kalmaz.» Newton yeryiiziindeki Okyanuslarin kornet kaynakli olduklari ve gezegenimizde hayatin ancak kuyruklu yildiza ait
maddenin dismesi sayesinde mimkin oldugu dusiincesindeydi.

1868 yilinda astronom William Huggins bir kornet tayfi (spectrum) ile dogal ya da «petrol tirevi» gazin tayfindaki niteliklerin ayni oldugunu
saptadi. Huggins kuyruklu yildizlarda organik madde bulmustu; daha sonraki yilarda bir karbon atomuyla bir nitrojen atomundan olusan eyanogen’i
(CN) kornetlerin kuyruklarinda belirledi. Karbon atomuyla nitrojen atomu eyanid’leri olusturan molekdil parcasidrr. Yerkiuremiz 1910 yilinda Halley
kornetinin kuyruk béliminden gegmek Uzereyken, dinya panide kapildi. Bir kornetin kuyrugunun ¢ok incelmis oldugunu disinemediler. Bir
kornetin kuyrugundaki zehirlerden gelecek tehlike, aslinda, 1910 yilinda biyik kentlerdeki sanayilesmenin yol actigi cevre kirliligi tehlikesinden
daha azd..

Bu olayin yeryiziinde nasil yankilandigina basinda ¢ikan baz haber baslklariyla érnekler verelim. 15 Mayis 1910 tarihli San Fransisco
Chronicle gazetesindeki bir baslik, «New York Salonlarinda Kornet Partileri veriliyor,» diyordu. Los Angeles Examiner alayl bir yazi bigimini tercih
etmisti: «Baksana! Su Kornet seni eyanogen’ledi mi, eyanogenlemedi mi heniiz?.. Tim insanlk bedava Gaz Banyosu yapacak!» Bir haber
basligi da séyleydi: «Kurban adayi agaca ¢ikip Komet'e telefon etti.!»

1910’da dunyanin cyanogen tehlikesiyle batmasindan énce insanlar neselenmek icin veda partileri veriyorlardl. Bu arada baz agikgéz
girisimciler kornete karsi iyi gelen haplar ve gaz maskeleri Uretip satiyorlardi. Gaz maskeleri Birinci Dinya Savasinin sezinlendigini gdsteren
ugursuz aletlerdi.

Kornetler konusundaki diisiincelerde bazi kariskligin giinimiizde de siriip gittigi anlasiiyor. 1957 yilinda Chicago Universitesinin Yerkes
Gozlemevinde ¢alisan bir Universite mezunuydum. Gézlemevinde yalniz ndbet tuttugum bir gece telefonun israrla g¢alisina tanik oldum. Agtigimda,
alkol banyosunun ileri agsamalarina gecildigini ele veren bir ses, «Baksana... Sen bana bir astronom versene, konusaym,» diyordu. «Size ben
yardimei olabilirim,» yanitini verdim. «Sey, burada bir garden parti durumundayiz da... Gékte de bir sey var ya... isin garibi, gercekten tuhaf ha
arkadas, gokteki bu seye baktin mi kagip gidiyor. Bakmadigin zamansa, iste, tam surada karsinizda duruyor.» Gézimizde retinanin en duyarli
kesimi, goris alaninin tam merkezinde degildir. Bakisinizi hafif yana kaydirarak gokte hayal meyal yildizlar ve baska cisimler gorebilirsiniz. Bunu
biliyordum. Gokte yeni kesfedilen ArendRolland Kuyruklu Yildizi o siralarda iyice gbézikecek gibiydi. Bu nedenle ona bir kornete bakiyor olmasi
olasiigindan s6z ettim. Uzun bir duraksamadan sonra, telefondaki ses bana, «Peki bu kornet nasil bir seydir?» diye sordu. «Bir kornet bir
kilometre uzunlugunda bir kartopu yi§indir.» Bu agiklamadan sonra bu kez karsimdaki ses daha uzun bir duraksama gegcirdi ve, «Baksana bana...
Sen beni gergek ama gergek bir astronomla goristiremez misin?» diye sordu. 1986 yilinda Halley Kuyruklu Yildizi yeniden gézilkkecegdi zaman
merak ediyorum, politik parti liderleri kornetin géziikkmesi Uzerine ne korkular gecirecekler ve bizler de ne sersemce sorular karsisinda kalacagiz.

Gezegenlerin Giines cevresinde eliptik bir ydriingede dénmelerine karsin, yoriingeleri fazla eliptik degildir. Ik bakista denebilir ki,
gezegenlerin yoringeleri daireden farksizdir. Buna karsilik 6zellikle uzun peryodlu kornetler son derece eliptik bir yoriinge izlerler. Gezegenler i¢
Gines sisteminin eski musterileridirler; kuyruklu yidizlarsa yeni peydah olmus misterilerdir. Neden gezegenlerin yoriingeleri hemen hemen
daireseldir ve birbirlerinden kesin bigimde ayrimistir? Cunki gezegenlerin ¢ok eliptik yériingeleri obaydi ve bu yizden de kesisselerdi, er geg
carpisiriardl. Gunes sistemi tarihinin ilk ddnemlerinde, olusum sirecinde birgok gezegen vardi belki de. Eliptik yoriingeleri kesisen gezegenler
carpisip yok olmaya ydnelik bir gelisim goésterirlerken, dairesel yéringeliler blytyup varlklarim sirdirmeye ydnelik bir gelisim gosterdiler. Simdiki
gezegenlerin yoringeleri, carpismalardan ve dogal ayklamadan sagdsalim ¢cikip geriye kalabilenlerdir. Glnes sisteminin istikrarli orta ¢agina,
ilkcaglarin felaketli carpismalarindan sonra gegilmigtir.

Dis Giines sisteminde, gezegenlerin ¢cok 6tesindeki bdlgede bir trilyon kornet ¢ekirdeginden olusan kocaman kiresel bir bulut var. Bu kornet
bulutu, otomobil yariglarina katlan arabalarin yaptigi hizdan daha fazla olmayan bir siiratle Giinesin ¢cevresindeki yoriingesini tamamlar. 1 kilometre
¢apindaki bir kar yiginin takla ata ata dénmesini gézonine getirirseniz, tipik bir kuyruklu yildizin neye benzedigini anlayabilirsiniz. Bunlarin ¢ogu,
Pluto'nun yoriingesi sinirndan igeri dalamazlar. Fakat zaman zaman bir yildizin gegisi, kornet bulutunda evrensel ¢cekim dalgalanmasi ve kipirtisina
yol agtigindan, bir kornet grubu kendini bir hayli eliptik yoringelerde Giines’e dogru yol aliyor bulabilir. JUpiter ve Satirn gezegenlerinin gekim
etkisiyle lo bu kornet grubunun yolu biraz daha degisince, ylzylda bir falan i¢ Gines sistemi tarafindan cekilebiliyorlar. JUpiter’le Mars
gezegenlerinin yoringeleri arasindaki bir yerde isinip buharlasmaya baslarlar. Giines’in atmosferinden disa dogru Gflenen madde, glnes rizgari,
kuyruklu yildizin arkasina toz ve buz pargalar yigar, bdylece kornet kuyrugunda birikinti olusur. Eger Jupiter’i yalnizca bir metre genigliginde
disinirsek, o takdirde kuyruklu yildizmizi bir toz zerreciginden kiicik kabul edebiliriz. Fakat kuyruktaki kimelesme gelisince, uzunlugu
gezegenlerarasi boyutlar kazanabilir. Yerylzinden gérilebilecek mesafede yoringelerde dénmeye baslayinca, dinyal toplumlar arasinda batil
inang firtinasi yaratacaktr. Fakat sonugta dinyalilar anlayacaklar ki, kornet kendi gezegenlerinin atmosferinde degil, 6teki gezegenler arasinda
dolagmaktadir. Artik bunun yériingesini hesaplayabilirler. Ve belki de bir gin yildizlar aleminden gelen bu ziyaretginin gizlerini kesfetmek igin
kiigtcuk bir uzay araci firlatacaklardr.

Er ya da ge¢ kuyruklu yldizlar gezegenlerle carpisacaklardr. Yerkiremiz ve onun yakin dostu Ay, kornetlerle kiigik asteroitlerin
bombardimani altinda kalabilirler. Bunlar Guines sisteminin olusumundan arta kalan dokintlerdir. Kiigtk cisim sayisi biyik cisim sayisindan daha
¢ok oldugundan, kuigik cisim carpmasi daha ¢ok olacaktir. Tunguska’daki gibi kiigik bir kornet pargasinin yerkireyle carpismasi yaklasik bin yilda
bir olur. Fakat Halley Kuyruklu Yildizi gibi bas tarafindaki parlaklik ¢capi 20 kilometreyi bulan biiyik kornetle bir carpisma bir milyar yilda bir olabilir.

Kugik, buzlu bir cisim bir gezegen ya da Ay'la ¢arpisinca derin bir iz birakmayabilir carptigi yerde. Fakat ¢arpan cisim biyikse ya da ana
yapisi kayadansa, krater adi verilen bir yarimkiresel bosluk acgar. Ve eger bu krateri dolduracak ya da surtinmeyle 6rtecek bir gelisme olmazsa,
krater milyarlarca yil oldugu gibi kalr. Ay'in ylzeyinde hicbir toprak asinmasi olmaz. Yizeyini inceledigimizde Ay'in ¢arpisma sonucu kraterlerle
dolu oldugunu goririz. Halen i¢ Giines sistemini dolduran kornet ve asteroit dokintl pargalarinin tUminin neden olabileceginden de ¢ok krater
vardr. iste bu nedenledir ki, Ay'n yiizeyi, diinyalarin cok daha &nceki dénemlerde, milyarlarca yil éncesinde yok olus ¢agindan gecip geldiklerini
acklamaktadir.

Carpisma sonucu olusan kraterler yalnizca Ay'a 6zgii gukurlar degildir. ic glines sisteminin birgok bélgesinde, Merkirden (Giines’e en yakin
bulunan Merkir’den) bulutun gevreledigi Venis’le Mars’a ve kiglicik Ay'lari Fobos ve Deimos’a dek her yerde bu kraterlere rastliyoruz. Bunlar az
¢ok yerkiremize benzeyen dinyalar ya da gezegenler ailesindendir. YUzeyleri serttir, icleri kaya ve demirdendir. Atmosferleri de. bokluk
denebilecek basing diizeyinden, yerkiremizinkinden 90 kez daha yiksek dizeyde basinglar arasinda degisir. Iskk ve im kaymagi olan Giines'’in
cevresine toplanmiglardrr, tipki ates gevresine kamp kuranlar gibi. Gezegenlerin hepsinin yasi yaklasik 1 milyar 600 milyon yildir. Ay gibi, hepsinde
de, Gunes sisteminin ilk dénemlerinde gegirilmis bir carpisma felaketinin izleri gorGlir.

Mars gezegenini gecince, baska rejime girmis oluruz, JUpiter gezegeniyle 6teki dev gezegenlerin rejimine. Bunlar kocaman dinyalardrr.
Cogunlukla hidrojen ve helyumdan olusurlar. Metan, amonyak ve su gibi hidrojen agisindan zengin gazlardan az miktarlarda bulunur bu



gezegenlerde. Buralarda, yani Jipiter’de ve JUpiter ailesinin gezegenlerinde kati yiizeyler yoktur. Yalnizca atmosfer ve rengarenk bulutlar gorGlir.
Bunlar yerkiremiz gibi ufak tefek gezegencikler degildirler. Jipiter’e dinyamiz gibi bin tane gezegen sidar. Jupiter’in atmosferine bir kornet ya da
asteroid diUserse, bir krater agmasini beklememeliyiz. Bulutlar arasinda pargalanip gider. Bununla birlikte dis giines sisteminde de bir¢ok milyar yil
Oncesine ait carpmalarin yer aldigim biliyoruz. Cunki Jupiter’in bir diizineden ¢ok Ay'i vardir ki, bunlardan 5’ini Voyager adli uzay araci yakindan
inceledi. Burada da gec¢mis felaketlerin izlerini gérmek mimkin. Gines sisteminin timu incelenebildiginde, her dokuz gezegende de, Merkiir'den
Pluto’'ya kadarki dunyalarda, ¢arpismadan 6turi felaketlerin yer aldigini gérecegiz. Ayni zamanda bu gezegenlerin aylarinda, kornetlerinde ve
asteroitlerinde de aynifelaket izlerini gbzleyebilecegiz.

Ay'In bize yakin yaninda, yeryuziindeki teleskoplarla gézlenebilen 10.000’e yakin krater var, «Maria» ad verilen denizler bélgesinde, capi 1
kilometre olan 1.000’e yakin krater gériliyordu. Basik yerli bolgeler olan buralari, belki de Ay'in olusmasindan kisa zaman sonra lavlar basmiglar
ve daha Onceki kraterleri értmislerdir. Giniimiizde, Ay'da ancak yiiz bin yida bir krater agimasina tank olunabilir. Birkac milyar yil énce
gezegenler arasindaki bélgelerde simdikinden daha ¢ok dékinti pargalari varoldugundan, simdi artk Ay'da bir garpismadan 6tiiri krater agimasi
icin yliz bin yidan fazla bir siire beklemek gerekli olabilir. Yerkiiremizin alani Ay nkinden genis oldugu Igin, gezegenimizde bir kilometre capinda
bir krater agabilecek ¢arpigsma gérmek on bin ylda mimkin olabilir. Yerkiremizde «Arizona» adi verilen 1 kilometre ¢apindaki meteor kraterinin
yirmi ya da otuz bin yillik oldugu saptanmistir; bu da yapilan hesaplara uygun dismektedir.

Kigik bir kornetin ya da asteroitin Ay'a ¢carpmasi, yeryliziinden gérilebilecek gibi bir patlamaya yol acar. Boyle bir olay gésteren bir 6rnek
vardir: 25 Haziran 1178 tarihinde bes Ingiliz rahibi Ay'da olaganisti bir olay saptamiglardir. Daha sonra bu olay Canterbury'deki Gervase
glnlugine kaydedilmistir. Bu ginitik, zamaninin siyasal ve kiiltirel olaylarni giivenilir bicimde kayitlara gecirmekle taniniyor. iste, bu ginligiin
yetkililerine bes rahip yemin ederek gordukleri olayin 6ykisinl anlatmiglardir. Kayitlarda séyle deniyor:

Ay'in prril piril oldugu bir geceydi. Her zaman oldugu gibi béyle gecelerde yarim Ay'in iki ucu doguya bakiyordu. Ustteki ucu birden ikiye
bélundu. Bélinmenin orta yerinden bir mesale firladi, ates, kizgin kémdarler puskirda ve kivicimlar yayildi.

Astronomlar Derral Mulholland ve Odile Calame, bir ¢garpisma sonucunda, Ay'in yiizeyinden, Canterbury rahipleri tarafindan verilen bilgiye
uygun bigimde bir toz bulutunun kalkabilecegini hesaplamislardr.

Eger Ay'in yiizeyinde 800 yil 6nce bdyle bir garpana olmussa, kraterin hala gorilebilmesi gerekir. Ay'da hava ve su bulunmadigindan asinma
oylesine etkisizdir ki, birka¢ milyar yillik kti¢licik kraterler bile oldugu gibi duruyor. Gerva.:? tarafindan kaydedilenlerden, Ay'da gérildigi séylenen
olguyu beliremek mimkinddr. Carpismalar isinlar yaratrr, patlamadan puskiren ince toz gizgileri biraki. Ay'daki ¢cok yeni kraterlerde, 6rnegin
Kopernik ve Kepler adi verilen kraterlerde, bu tir isinlar vardrr. Kraterler Ay'daki yok denecek kadar az asinmaya karsi koyabildikleri halde, ¢cok
ince olan isinlar buna karsi koyamazlar. Zamanla uzayda diisen gok kiguk zerreler:’, (mikrometeoritlerin) gelisi bile ortaligi tozutarak isinlari &rter.
Bdylece iginlar yavas yavas kayboluyor. Isin gérilmesi yeni bir carpismanin imzasi niteligindedir.

Meteorit uzmani Jack Hartung isinli ve ¢ok yeni goériinen bir kiigik kraterin Canterbury rahiplerinin séyledikleri bdlgedeki varligina isaret
ediyor. Bu kratere Giordano Bruno adi verilmistir. Nedeni, Katolik Kilisesi bilginlerinden olan XVI. yizylda yasamis bu kisinin sayisiz dinyalar
bulundugunu ve bunlardan ¢gcgunda insan yasadigini séylemesi tzerine 1600 yilinda bir kaziga baglanarak yakimis olmasidr.

Olayin bu bigimde yorumlaniginin dogrulugunu ortaya koyan bir baska kanit, Calama ve Mulholland tarafindan belirlen' di. Bir cisim buyuk bir
hizla Ay'a ¢arpinca, Ay hafifken sallanti gegirir. Sonugta titresimler yok olup gider, ama sekiz ylzyil gibi kisa bir zamanda olmaz bu. Ay'in gegirdigi
bdylesi bir Urperti, laser yansitma teknigiyle dlcilebilmektedir. Apollo astronotlari Ay'in bircok boélgesine 6zel aynalar yerlestirdiler. Bu aynalara
«laser geri reflektori» deniyor. Yerylzinden gonderilen bir laser igini aynaya garpip yansiyinca, geri dénis igin harcadigi zamani inanimaz bir
dakiklikle dlgulebiliyor. Bu sayiyi 1sigin hiziyla ¢arpinca da, o andaki Ay'a olan uzakligimiz inaniimaz bir kesinlikte ortaya ¢ikiyor. Bu &l¢timler, birkag
yillik bir dénemde surduriildigunde, Ay'in U¢ yillik bir ddnemde U¢ metre kadar enlemesine bir titreme gegirdigi saptaniyor. Bu sonugsa Giordano
Bruno kraterinin bin yli agsmayan bir zaman iginde Ay'in carpma gegirdigi olgusuna uygun dismektedir.

Biitiin bu bilgiler dolayl ¢ikarma yéntemine dayanmaktadir. Béyle bir olayin tarihi zamanlar icinde meydana gelmis olmasi olasiligi cok zayiftrr.
Fakat ortaya ¢ikan kantt, oldukga uyaricidir. Tunguska Olayi gibi Arizona Meteor Krateri de bize tim ¢arpma felaketlerinin giines sisteminin erken
dénemlerinde meydana gelmedigini gdsteriyor.

Yerkiremiz Ay'a ¢ok yakin mesafededir. Ay carpmalar sonucu bdylesine kraterlerle delindigine goére, yerkiremiz bunlari nasil
savusturmuslar? Meteor krateri neden bu denli ender yeryiizinde? Kornetler ve asteroidler insan yasayan gezegenlere ¢arpmamaya 6zen mi
gOsterirler? Béyle bir iyimserlik disiinilemez. Bunun olasi tek agiklamasi, carpma sonucu kraterlerin hem Ay'da, hem yerkiremizde hemen hemen
ayni oranda olustugu fakat hava ve su bulunmayan Ay'da kraterlerin uzun zaman korunmasina karslilk, yerylzinde asinmanin yavas yavas onlari
sildigi ya da doldurdugudur. Sularin akmasi, riizgarin kum tasimasi ve dag birikintileri ok genis zaman iginde yavastan yer alan olgulardrr. Fakat
milyonlarca ya da milyarlarca yil siriip gidince, bunlar carpmadan 6tirli meydana gelen yara izlerini kdkiinden bile silme glctne sahip olurlar.

Herhangi bir ayin ya da gezegenin yiizeyinde dis etkenli sirecler yer alacaktr. Oregin, uzay kaynakli etkenler gibi. Bir de deprem gibi i¢
kaynakli stregler olacaktrr; volkanik patlamalar gibi aninda felaket yaratan olaylar. Bunun yani sira havanin tasidigi kum tanecikleriyle gukurlarin gok
yavastan dolmasi gibi sirecler de olur. Hangi sureclerin, hangi sireclerden daha agrr bastigini séylemek olanaksiz. Ancak su sdylenebilir : Ay'da
dis kaynakl felaket etkenleri agir basiyor; yeryizinde i¢ kaynakl yavastan olusan etkenler agrr basiyor. Mars ise ikisi arasinda bir durumda
bulunuyor.

Mars ve JUpiter yéringeleri arasinda sayisiz asteroidler, kigliclk gezegenler vardir. Bunlarin en buyUkleri birkac yiz kilometre ¢capindadrr.
Cogu, boyu eninden fazla dikdértgen bicim: dedir ve uzayda takla atarak dolasrrlar. Birbirlerine ¢ok yakin karsilkl yériingelerde ikiser ya da tger
asteroid doluyor olabilir. Asteroidler arasinda ¢arpisma sik gérilen bir olaydir. Bazen bunlardan bir parga kopar, gezegenimize rastlayan bir
meteorit olarak yeryiiziine diser. Mizelerimizin raflarinda ve bilimsel sergilerde uzak dunyalardan pargalar olarak sergilenirler. Asteroidler kusagi
blylk bir 6gitict degirmendir. Bu degirmen kigik kigik pargalari toz zerreciklerine donistirtr. Kuyruklu yildizlarla birlikte blylUk asteroidler,
gezegen ylzeylerindeki en yeni kraterlerden sorumludurlar. Asleroit kusagi, bir zamanlar bir gezegenin, yakinindaki dev Jipiter’in gekim gelgitleri
nedeniyle olusmaktan alkonuldugu bir bdlgedir diyebiliriz. Ya da asteroit kusagi, kendini pargalayan bir gezegenin parcalardirlar. Bu son sik
olasilik tagimiyor, ¢inkl yeryiiziindeki higbir bilgin bir gezegenin kendi kendine patlayip pargalanmasi olay diye bir sey bilmiyor. Fakat belki de
bdyle olmustur.

Satlrn’t gevreleyen halkalar asteroit kusagiyla benzerlik gésteriyorlar. Bunlar gezegenin yoriingesinde dolasan buzdan olusmus milyarlarca
kiigtcuk Ay'lardrr. Satirn’dn ¢ekim giict nedeniyle civardaki bir Ay'a kalmaktan allkonuimus pargaciklar olabilir bu kiglicik Ay'lar. Ya da ¢ok
yakininda dolastidi icin ¢ekim gucu gelgitleri yizinden pargalanan bir Ay'in kalintilari da olabilir. Bagka bir olasilik da, Satirn’in bir Ay'indan,
6rnegin Titan gibi bir Ay indan firlayan maddeyle gezegenin atmosferine disen madde arasinda sabit bir denge durumu olusudur. Jupiter’in ve
Uranis'in da halkalarsistemi vardr. Yeryizinden goézlenebilmesi 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,
Jupiter benzeri gezegenlerin evrendeki 6zel bir siis araglari olabilir.

Saturn'den Venis’e dek gezegenlerin son dénemlerde ¢arpma durumuyla karsi karsiya kaldiklarinin én sardldiga bir kitap, 1950 yilinda
Immanuel Velikovsky adinda bir psikiyatri uzmani tarafindan yaynlandi. Genis halk yiginlarina hitap etmek lzere hazirlanan bu kitaba Carpisan



Dunyalar (Worlds in Collision) adi verilmistir. Gezegen buyUkliginde «kornet» denen bir cismin Jupiter sisteminde her nasilsa olustugunu ileri
stren yazar, 3.500 yil kadar 6nce bunun i¢ glines sistemine girdigini, yerkiremiz ve Mars’la birkag kez ¢carpistigini, bu garpmalarin sonucu olarak
Kzl Denizi ayrdigin, Musa'yla Israillilerin Firavun’dan kagmalarini sagladigini ve Joshua’nin emirleriyle gezegenimizin dénmesini engelledigini
soyliyordu. Bu yiizden volkan patlamalari ve sellerin gériildiigint (%) yazan Velikovsky'nin ifadesine gore, kozmik gezegenler arasi bir bilardo
oyunu sonucunda, bu kornet hemen hemen dairesel bir yoriingeye oturarak bildigimiz Venus gezegeni oluvermistir (adi gecen yazara gére Venis
eskiden yokmus).

Uzerinde birazcik durarak anlatmaya calistigim gibi, yazarin bu disiinceleri hemen tiimiyle yanlistrr. Astronomlar ¢arpisma olgularina itiraz
etmiyorlar, yalnizca g¢arpismalarin yakin tarihli olabilecegine karsi ¢ikiyorlar. Gunes sistemini sergileyen higbir modelde gezegenler
yoringelerindeki 6lceklere uygun olarak gdsterilemez. Cunki boyle bir seye kalkissa, ydringelerindeki gezegenler gézle zor gorilecek kiguklikte
gosterilebilir. Gezegenleri gergek dlcekleriyle gdsterebilecek olsak, yani toz zerreci@i gibi gosterilebilirlerse, belirli bir kuyruklu yildizin yerkiremize
birkag¢ bin yil icinde ¢arpmasi olasiiyinin ¢ok, ama ¢ok az bulundugunu kolaylkla anlayabilirdik, Ustelik Venus kayallkk ve madeni yapida bir
gezegendir. Hidrojen bakimindan fakirdir. Oysa Jipiter ki Velikovsky kornetin Jipiter’den geldigini 6éne slriyordu, hemen hemen timiyle
hidrojenden olusuyor. JUpiter’den kornet ya da gezegen filamasina uygun enerji kaynaklari yoktur. Bunlardan herhangi biri yerkiremizin yanindan
gegse, gezegenimizin dénmesini «durduramaz». Ustelik durdurduktan sonra yeniden déndiremez de. Volkanlarin patiamasi ya da sel
baskinlarinin sik tekrarlanisina iligskin gérist dogru ¢ikaracak jeolojik kantt da elde yoktur. Mezopotomya yazitlarinda Venis'ten s6z edilmektedir.
Bu yazitlarsa Velikovsky'nin Venls'in kornetten bir gezegene dénistuguni séyledigi tarinten éncesine rastlar (*). Bir hayli eliptik yoriingeli bir
cismin, bugiin dairesel bigcime c¢ok yakin olan Venis yoriingesine dyle ¢cabucak ge¢gmesi olanak disidrr. Velikovsky nin kitabinda buna benzer
olanaksiz daha birgok varsayimdan s6z etmek mumkun.

Gerek bilimadamlari, gerekse konunun uzmani olmayanlar tarafindan One suriilen varsayimlarin yanlighgi er geg ortaya ¢ikar. Ne var ki, bilim
kendini diizelten bir girisimdir. Varsaymlarin bilim tarafindan kabul edilebilmesi igin ciddi kanit sinavindan gegmesi gereklidir. Velikovsky olayinin
en kotu yani, bu kisinin éne surdigu varsaymlarin yanlis olmasi ya da kesinligi kabul edilmis olgulara ters dismesi degildi. En k&ta yani,
kendilerine bilimadami diyen baz kisilerin Velikovsky'nin kitabini ortadan kaldirmak istemeleriydi. Bilime gtclni veren, 6zgir arastrma ve ne
denli garip gelirse gelsin, ortaya atilan bir varsaymin degeri Uzerinde arastirma yapimasi gerektigi dustincesinin yerlesmesidir. Alisimis fikirlere
benzemedigi icin insani tedirgin eden yeni fikirlerin bogulmasi, din ve siyaset ¢evrele” rinde gérilebilir. Fakat bdyle bir sey, bilgiye gétiren bir yol
degildir. Bilimsel gaba kavramiyla bagdasamaz. Yeni ufuklar agacak gorisleri kimin 6ne sirecegini 6nceden kestirip atamayiz.

Venus kitle, boyut ve yogunluk agisindan hemen hemen yerkiremize esittir. En yakin gezegen olusu nedeniyle yuzyillar boyunca yerkirenin
kardes gezegeni gbziyle bakiiyordu. Kardes gezegen acaba nasil bir yerdir? Yazin hikim sirmesi ve ginese yakinligi nedeniyle de
yerkiremizden biraz daha sicak bir yer midir acaba? Yiizeyinde ¢arpma sonucu olusmus kraterler var midir, yoksa asinmayla kaybolup gitmisler
mi? Volkan var mi? Ya daglan? Okyanuslar? Ya da hayat var mi?

Venus'e teleskopla ilk bakan 1609 yilinda Galileo olmustur.

Yuzeyinde higbir seklin bulunmadidi, yassi bir yuvarlak gordi. Galileo, Ay gibi, Venls’in de incecik bir hilal bigciminden tam bir yuvarlak
bicime ve ayni nedenle déniisiip degistigini kaydetti. Bazen Venis'in gece yanma daha uzun sire bakiyoruz, bazen de giindiiz yanina. Bu arada,
bu bulgu yerklrenin Gines etrafinda déndugu (ve Glnes’in yerkilre etrafinda dénmedigi) gorisini guclendirmis oldu. Optik teleskoplarin daha
biyukleri yapildikga ve ayrintilan farketme 6zellikleri artridikga, sistemli bicimde Venus’e gevrildiler. Fakat Galileo’dan daha iyi gdzleyebilmis
degiller. Venis’i yodun ve i¢ karartici bir bulut tabakasi gevreliyordu. Gezegene sabah vakti ya da geceleyin baktigimizda, Venus’in bulutlarindan
yansiyan gines isigin gérmekteyiz. Ne var ki, kesfedildikleri ginden bu yana bu bulutlarin yapisi bilinmezligini hala koruyor.

Venis'u gorebilme olanaklarinin bulunmayisi, bazi bilginleri bu gezegen yuzeyinin bataklik olabilecegi gérusune itti. Bu garip iddia s6yle bir
mantiga baglanmisti:

«Venus’te hig bir sey géremiyorum.»

«Nigin géremiyorsun?»

«CUnkl timiyle bulutlarla kapli.»

«Bulutlar neden olusmustur?»

«Sudan tabii.»

«Byleyse Venis’Un bulutlari, neden yeryizi bulutlarindan daha kalin?»

«Cunki orada daha ¢ok su var.»

«Fakat bulutlarda daha ¢ok su varsa, ylizeyde daha da ¢ok su bulunmasi gerekir. Ne tir yizeyler daha suludurlar?»
«Batakliklar.»

Peki, batakliklar varsa bécekler, yusufguklar hatta belki dinozor neden bulunmasin Venis’le? Gézlem : Venus’te hi¢ bir sey gdrilemiyor.
Sonug: Hayat olmasi gerek. VenUs'in gecit vermeyen bulutlan simdilik sadece isteklerimizi yansitiyorlar. Biz canl varliklar oldugumuza gore,
bagka yerlerde de hayat olmasi istegiyle yanip tutusuyoruz. Ancak kanitlarin dikkatlice derlenip toparlanmasi ve degerlendiriimesi sonucunda
belirli bir diinyada canli varliklarin bulunup bulunmadiina karar verilebilir. Venus bizi béyle diisinmeye zorluyor.

Venis’Un yapisi hakkinda anahtar bilgi olusturacak ilk veriler, cam prizma ya da sigin kirnm zgarasi denen diiz bir ylizeyde yapilan
¢alismalardan elde edildi. Bu izgaranin tzerinden belirli araliklarla duzgiin gizgiler gecer. Normal beyaz i1si§in yogun bir demeti dar bir yariga
yoneltildikten sonra prizmadan .ya da kirinim zgarasindan gegirilirse, tayf adini alan gokkusag renklerine ayrisir. Tayf yiiksek frekanshi (%) isiktan
disik frekanslilarina kadar (mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi) gider. Biz bu renkleri gérebildigimiz icin buna «gdzle gorilebilen isik» denir.
Oysa tayfta 1s1gin gérdigimiiz béliminden daha baska isiklar da vardir. Daha yiksek frekanslarda, mor rengin 6tesinde, tayfin mordtesi adini
verdigimiz 1si§1 bulunur; tam anlamiyla gergek bir sk olup mikroplara 6lim sagar. Gézimiziin gérmedigi bu i1sig1 anlar ve fotoelektrik hicreler
kolaylkla fark eder. Dinyada go6zlerimizle algilayabildigimizden fazlasi vardir. Morétesi 151gin 6tesinde tayfin X isini bolimi bulunur. Xiginlarinin
6tesindeyse gamma isinlar, daha disik frekanslarda da, kirmizinin 6tesinde tayfin kizilétesi bolimu vardir. Gzimize gérinmeyen bu isik bolimd,
bir termometre araciligiyla saptanabilmistir. Gézimizin gorebildiginin 6tesinde termometreye iskk vardigindan, termometrede derecenin
yukseldigi géruldi. Cingirakli yilanlarla svi preparat igindeki yan iletken» ler kizilétesi isinlari tam anlamiyla farkederler. Kizil6tesi bélimin étesinde
tayfin cok genis radyo dalgalari b6élimi gelir. Bunlar gamma isinlarindan radyo dalgalarina dek, ayri ise yarayan sk tdrleridir. Hepsi de
astronomide kullanilir. Gézlerimizin renk algilama alani kisith oldugundan, tayf adini verdigimiz gézle goérulebilir bu kigucik sk demetine karsi
egilimimiz vardr.
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1844 yilinda filozof Augeste Comte sonsuza dek gizli kalacak bilgiye iligkin bir 6rnek ararken, yildizlarin ve gezegenlerin yapisini gésterdi.
Fiziksel olarak yldiziara ve gezegenlere hi¢cbir zaman gidilemeyecegini ve bunlarin yapisina iliskin drneklerin de elimize gecemeyecegini disinen
Auguste Comte, bunlarin yapisi hakkindaki bilgilerden sonsuza dek yoksun kalacagimizi saniyordu. Fakat Comte’un 6liminden yalnizca Ug yil
sonra goklerdeki cisimlerin yapisini belilemek Uzere tayftan yararlanilabilecedi anlasildi. Degisik molekdller ve degisik kimyasal elementler, farkl
Iskk frekanslari ya da isik rengi emerler. Emdiklerinden bazilari tayfin gérilebilen béliminde bulunabilir, bazilari tayfin gézle gériimeyen béliminde.
Bir gezegen atmosferinin tayfinda tek bir siyah ¢izgi, 1si3in kayip bolimini ifade eder ki, bu da 1s13in baska bir gezegenin havasindan gectigi
sirada ona emis yoluyla kaptirdi§1 b&lumia demektir. Her gizgi degisik bir molekil ya da atomun Griinididr. Her maddenin isik tayfina attigi 6zel bir
imzasi vardr. Venls gezegenindeki gazlarin 6zellikleri, yerylziinden, yani 60 milyon km. uzaktan imzanin taninmasi gibi taninir. Giines’in yapisini
tanrisal bir giice sahipmisiz gibi bilebiliyoruz. Giines’in yapisinda énce helium bulundugu saptanmistir. (Yunanllarin Giines Tanrisr’na Helios adini
vermeleri nedeniyle helium denilmistir.) Europium bakimindan zengin manyetik A yildizlarinin yapisini bilebiliyoruz; ¢gok uzaklardaki galaksilerin
yapisini bu takim yidizian olusturan milyarlarca yildizin verdigi toplu iskktan ¢ikarabiliyoruz. Astronom spektroskopu hemen hemen sihirbazlik
denebilecek bir teknik dizeyine ulasmistrr. Bu teknik karsisinda hayretten agzim hala acik kalr. Auguste Comte’un bu 6rnegi se¢mesi talihsizlik
olmustur.

Eger Venus bataklklarla kapli bulunsaydi, su buhari gizgilerini tayfinda gérmek mimkin olurdu. Oysa 1920 yili dolaylarinda Mount Wilson
Gozlemevinde denenen ilk spektroskopik arastirmalarda, Venis bulutlarinin Gzerinde su buhari izine hi¢ rastlamadi. Bulutlari Gzerinde ince silikat
tozunun désendigi Venus'lin, bdylece c¢béle benzer, kurak bir yer oldugu anlasildi. Daha sonraki incelemeler, Venls’in atmosferinde buyik
miktarda karbondioksit bulundudunu ortaya koydu. Baz bilginler, gezegendeki butin suyun hidrokarbonlarla karisarak karbondioksit
olusturdugunu, bu nedenle de Venis’Un ylzeyinin petrol denizinden meydana geldigi yorumuna yoneldiler. Kimi bilgin de, bulutlarin Gizerinde su
buharinin bulunmayisini bulutlarin ¢ok soduk olusuna baglamis ve bu yizden bitin suyun damlacklar halinde yogunlastigini, bunlarin da tayf
gizgilerinde su buhari gibi gézikmedigini sdylemisti. Bilim adamlarinin tahminlerine gore, kiregtasinin kabuk gibi 6rttigu birka¢ adack diginda
Venis gezegeni timiyle suyla kapliydi; ancak atmosferdeki yogun karbondioksidin varligindan 6tirii deniz olagan sudan degil, karbonatl sudan
olugsmustu.

Gercek durum hakkinda ilk belirtiler, tayfin gorilebilir iskk ya da kizldtesi boélimlerinden gelmemistir; bunlar radyo dalgalar bélimine aittir.
Bir radyo teleskop, bir fotograf makinesinden daha iyi iskkélger gibi is gorir ve gégun genisce bir alaniniigine alacak sekilde yonlendirdigimizde,
Ozel bir radyo frekansindan ne miktar enerjinin yeryiiziine geldigini kaydeder. Akilli canlilarin radyo sinyalleri génderdiklerini biliyoruz; bir baska
deyisle, radyo ve televizyon ydneten kisilerin bulundugunu bilmekteyiz. Fakat dogal cisimlerin radyo dalgalari géndermelerinin baska nedenleri
oldugunu da biliyoruz. Bunlardan biri, sicak olmalaridir. 1956 yilinda radyo teleskoplardan biri Veniis gezegenine dogru gevrildiginde, ¢ok yiksek
Is1 derecesi gosterircesine radyo dalgalan yaydigi anlasidi. Fakat Venls’in yiizeyinin mithis sicak oldugunu asil ortaya koyan, karanlk bulutlan
delip gegen Sovyet Venera uzay aracinin bize bu en yakin gezegenin gizemli yiizeyine inmesi oldu. Anlasildi ki, Venis yaniyor. Venis'te ne
bataklk var, ne petrol alanlari, ne karbonat okyanuslari. Yetersiz verilerle yanimak kolaydir.

Biz her seyi yansiyan isikla gériyoruz. Bu 1511 Glnes verebilecedi gibi, elektrik ampuli de verir. Isigin isinlari baktigimiz seye ¢arpip geri
gelerek gézumuzin igine girer. Fakat eskiler, ki bunlar arasinda Euklid gibi 6nemli kigiler de var, gézimizden uzanan iginlarin, bakilan cisme
temas etmeleri siresiyle gorebildiklerini sanirlardi. Bu tir bir distinceye bugin de rastlandigi oluyor. Gergi karanlk bir odadaki cismin
gorllemeyisini agiklamaya yetmiyor, ama dogal bir disiince olarak bunu surdirenler var. Ginimuizde bir laser’le bir fotohiicre ya da bir radar
vericiyle bir radyo teleskobu arasinda baglanti kurarak uzaktaki cisimleri sk yoluyla algiliyoruz. Radar astronomisinde radyo dalgalari
dinyamizdaki bir teleskop tarafindan génderiliyor ve, 6rnegin, Venis’'in yerkiremize bakan bélgesine garparak geri ddniyorlar. Birgcok dalga
uzunlugunda Venus'’in bulutlar ve atmosferi radyo dalgalarina karsi bitliniyle saydamdir. Yiizeydeki baz yerler radyo dalgalariniemecek ya da yer
¢ok sertse, onlari yanlara dogru dagttacak, bdylece radyo dalgalarina karanlik gériinecekler. Venis yoriingesinde ddnerken ylizeyindeki sekilleri
iziemek suretiyle ilk kez Venis’te ginin uzunlugu saptanabildi; baska bir deyisle, Venis’'in kendi ekseni gevresinde dénmesi igin gegen zaman.
Venlis yerylzi gini olarak 243 ginde bir ddnmektedir; ancak giines sistemindeki tim diger gezegenlerin dondikleri yoniin tersine, yani geriye
dogru déntyor. Bunun sonucu olarak Gines batida dogar, doguda batar ve giinesin dogusundan bir dahaki dogusuna gegen sire de yeryiizi
glint olarak 118 gundur. Venus yerkiremize yakinlastigi her defasinda hemen hemen yiziniin hep ayni tarafini gosterir.

Ven(s’Un radar yoluyla fotograflari ¢ekilmistir. Bunlarin bazilarn yeryiziine yerlestirilmis radarl teleskoplarla, bazilar da Venus ¢evresinde
dolasan Pioneer aracindan alinmistr. Carpma sonucu agiimis krater gorintileri gok ilgingtir. Bu kraterler bize Venis’Un ¢ok yash bir gezegen
oldugunu anlatmaktadir. Venis’teki kraterler olduk¢a sigdi. Simdiye dek bulutlar tarafindan timiyle gizli tutulan bir dinyanin bize agidigini
gbrmekteyiz.

Venis'Un ylzeyindeki isi, hem radyo astronomisi, hem de dogrudan uzay araci lgimlerinden 6grendigimize gére, 480 santigrad derecedir.
Mutfak firnlarindan en sicagindan daha da sicak. Yiizeyinde diinya atmosferi basincinin 90 kati basing vardir. Bir uzay aracinin Venus'te uzun sure
kalabilmesi i¢in buzdolabiicinde sirekli sogutulmasi gerekecektir.

Sovyetler Birligi ve ABD, Venus’'e 10’'u askin uzay araci génderdiler. Bunlar yogun atmosfere dalip bulutlari astilar. Bazilarn Venis yizeyinde
bir saat kadar kalmaya dayanabilmislerdi. Sovyetler'in attiklari Venera tipi uzay araglarindan ikisi Veniis'ten fotograflar cektiler.

G6zun goérebildigi 1siga gére, Venus'in acgik yesil bulutlan var, fakat ilk olarak Galileo’nun kaydettigi gibi, bunlar arasindan herhangi bir sekil
ayirt etmek olanaksizdir. Oysa kameralarimiz mordtesi bdélgeyi taradiginda, yiksek atmosferde karmasik girdapl bir hava sistemi karsisinda
kaliyoruz. Riizgérlar saniyede 100 metre, saatte 360 km. hizZla esmektedir. Venis'in atmosferi karbondioksittir. Nitrojen, su buhari, argon,
karbonmonoksit ve 6teki gazlara eser miktarda rastlaniyor. Fakat rastlanan hidrokarbon ya da karbonhidrat orani milyonda 0.1’den de azdr.
Venis'ln bulutlan sonugta koyu sillfirik asit eriyigi olarak karsmiza cikiyor. Az miktarlarda hidroklorik asitle hidroflorik asit de bulunuyor.
Yuksekteki serin bulutlarin Gzerinde bile Veniis yagsamaya elverissiz bir yer olarak gézikuyor.

Venls yilzeyine 45 km. kalana dek stiftr renkli sis asagi dogru yayilr. Bu noktadan itibaren yogun fakat kristal beyazliginda bir atmosferle
karsilasiyoruz. Bununla birlikte atmosfer basinci Gylesine yiksek ki, yizeyi gorilmiyor. Gines 1sig1 atmosferik molekdllere carpip geriye
déndigunden, yizey sekilleri meghulimiiz kaliyor. Atmosferin bu bélgesinde toz yok, bulut yok, yalnizca atmosferin belirgin bigcimde yogunlagsmasi
stz konusu. Yerkuremizde havanin gok kapali oldugu gunlerdeki kadar Giines 1131 bulutlardan Venus'e siziyor.

Yakici sicagl, ezici basinci, zararli gazlan tekin gézikmeyen bir kirmzilikla karisinca, Venis bir Ask Tanrigasrndan ¢ok bir cehennemi

andinyor. Cikarabildigimiz kadariyla, Venis yizeyinin ancak baz bélimlerinde yumusamis kayalkklar bulunuyor. Bir de kah orasinda, kah
burasinda uzak bir gezegenden gelip iskeleti kalmig bir uzay araci kalintisinin buradaki vahseti hafiflettigi yoz manzaralar var. Bitin bunlar da kalin,

bulutlu, zehirli atmosfer araligindan farkedilmesi son derece zor gortntiilerdir (6).



Venls, gezegen ¢apinda felaketin hikiim strdugi bir yerdir. Yeryizindeki yiksek isi, seralarda isi saglamak igin uygulanan ydnteme benzer
bir surecten kaynaklanir. Gines 15191, gdzle gérilebilen bu isiga yarisaydam bir ortam olusturan Venis atmosferinden ve bulutlarindan gegiyor,
yilizeye ulagiyor. Yiizey ¢ok sicak oldugundan, giines isigini gerisin geriye uzaya dogru yansitmaya ¢abalar. Fakat Veniis Gunes’ten ¢ok daha serin
(daha az sicak diyelim) oldugundan, tayfin goézle gérilebilen isikk béliminde degil de, gogunluk kizibtesi béliminde isin yayar. Bununla birlikte
Venis atmosferindeki karbondioksitle su buhar kizibtesi isina saydam bir ortam olusturmadigindan, Gines’in isisi hemen timiyle emilip
tutuklanmis olur ve bunun sonucunda isi diizeyi yikselir. ("y Bu isi yikselisi, s6zkonusu yogun atmosferden kizildtesi isinin bir nebzecik kagisinin,
alcaktaki atmosferde ve yiizeyde emilen giines isigini dengeledigi noktaya dek artar.

Evet, dinyamizin komsusu Venls gezegeni, dedigimiz gibi, hi¢c de yasanasi bir yer degil. Ama yine de Venus konusuna deginecegiz. Cinku
kendi agisindan hayret uyandirici yanlari da yok degil. Yunan ve Nordik (Kuzey (lkeleri, lskandinavya) mitolojisindeki kahramanlarin cogu, ne de
olsa, Cehennemi ziyarete gitmek icin epey ¢aba harcamiglardr. Kiyaslaninca Cennet sayllabilecek gezegenimiz hakkinda, onu Cehennemle
karsilastirarak 6grenecegimiz ¢cok sey vardir.

Yarisi insan yarisi aslan olan Sfenk.« 5.500 yil 6nce yapilmisti. YUzi bir zamanlar diizglin, parlak ve tertemizdi. Binlerce yidir Misir ¢éliinden
gelen kum firtinalariyla arada sirrada yagan yagmurlar nedeniyle simdi asinmis, bozulmus ve matlasan yerleri var. New York'ta Kleopatra'nin ignesi
adl bir dikilitag durur. Misir’dan getirilmistir. Bu dikilitas kentin Centrai Park'ina getirilisinden bu yana yalnizca yuzyll gectigi halde, tUzerindeki
yazilar hemen hemen timuyle silinmistir. Bunun nedeni dumanli sis ve sanayi tesislerinin yol agtigi cevre kirliligidir. Venis gezegeni atmosferindeki
kimyasal erozyon benzeri bir durum. Yeryiziindeki asinma (erozyon) bilgiyi siler stpurdr. ancak bu siire¢ gok yavastan yer aldidi igin farkedilmez.
Cusseli srradaglar milyonlarca yil varliklarm surddrurler; carpma sonucu olugan kiguk kraterler belki yiz bin yil kendilerini korurlar. (8) insanin
yarattigi blylk yapilarsa yalnizca birkag bin yil ayakta kalirlar. Béylesi yavas ve tekdiize erozyondan baska kiigik ya da buylk felaketler de yapilan
yok ederler.

1

Dért yiiz yil 6nce béyle bir aygit Arsimet tarafindan yapimis ve Roma'da Cigero tarafindan incelenerek agiklanmist. Roma’ya bu aygiti getiren
General Marcellus olmustu. Ciinkl, askerlerinden biri, Sirakiiz’in isgali sirasinda emirlere karsi gelip keyfi olarak yetmislik bilgin Arsimet'i
6ldirmusta.

2

Ne yazk ki, Newton Principia adli bagyapitinda Kepler’e olan borcunu kabul etmiyordu. Fakat 1686 ylinda Edmund Halley'e yazdidi bir
mektupta yercekimi yasasiyla iligkili olarak sdyle demistir: «Bunu yirmi yil kadar énce Kepler'in kuramindan égrendigimi kabul ediyorum.»

3

Meteorlarla meteoritlerin kuyruklu yidizlarla iligkili oluslarina dikkati ilk ¢eken Alexander von Humboldt'dur. Bilimi halka maletmek Uzere
18451862 yillarinda yayinladi§1 Kozmos adli kitabinda buna deginmisti. Humboldt'un daha énceki kitaplarim okuyan gen¢ Charles Darwin, cografi
kesiflerle doga tarihini birarada inceleme istegine kapimis, Beagle adli kesif gemisinde arastrmaci olarak gérev almis, incelemelerinin
sonucunda Turlerin Kékeni adli Gnl kitabim yazmigtir.

4

<*> Silindir bicimindeki Adda mihiri, M.O. ti¢ bininci yilin ortalarina aittir ve Veniis tanricasi Inanna’yi sabah yidiz ve Babil

Istar’ inin habercisi olarak gosterir.
5

Isk bir dalga hareketidir; belirli bir zaman biriminde (6rnegin bir saniye), gbézin ag tabakasi gibi bir isik alglama mekanizmasinin igine
ulasan dalga boyu sayisi frekansini belirler.

6 radyoteleskop kurulsa Giines gorilebilir. Hatta yerkiremiz ve uzaktaki daha baska cisimler de gorilebilirdi. Eger Venus’te astrofizik
gelisseydi, yildizlarin varligi fizik yasalari yoluyla gikarilabilirdi, fakat bitin bu bilgiler yalnizca kuramsal diizeyde kalmaktan 6te gegemezdi. Merak
ettim, Venls’teki akilli varliklar bir giin ugmayi, yogun havada bir aracgla dolagsmayi 6grenselerdi ve Uzerlerindeki 45 kilometrelik gizemli bulut
tabakasina girerek sonugta o tabakadan ¢ikip baglarini yukariya kaldirsalardi ve ilk olarak o Gunes’li, gezegenli, yldizZi muhtesem evrenle
karsilagsalardi, acaba tepkileri ne olurdu?

7

Venus’teki su buharinin miktari konusunda heniiz tam bir kesinlik yok. Pioneer uydusunun verdidi bilgiler, ylizde birin yirmi, otuzu oraninda su
mevcudu bildirirken, Sovyetler’in Venera 11 ve 12'nin verdigi bilgiler, yiizde birin ylizde biri oraninda su mevcudu bulundugunu bildirdi. Eger
bunlardan birincisi dogruysa, o takdirde karbondioksitle su buhari mevcudu gezegenin derecesini 480’e yilkseltmeye yeterli demektir. Ikinci bilgi
dogruysa ki, tahminen ikinci bilgi dogrudur, bu takdirde karbondioksit miktariyla su buhari miktari gezegen yiizeyinin isisini ancak 380 dereceye
¢clkarmaya yeterli olmaktadir ve kizlbtesi frekans pencerelerinin tkanmasi igin atmosferde baska yapisal maddeler vardir anlamina gelir; Vendiis'ln
atmosferinde varligi saptanan SO, CO ve HCI miktarlari geri kalan 100 derecelik is1 artisini saglamaya etken olur.

8

Bu konuda daha kesin bir sey séylemek gerekirse, carpma sonucu olusmus ¢api 10 km'lik bir krater her 500.000 yilda bir gértlir, Jeolojik
bakimdan istikrar gésteren Avrupa ve Amerika gibi bdlgelerde bir krater erozyona karsi yaklagik 300 milyon yil dayanabilir. Daha kigik ¢apta
kraterler daha sik olarak gorulur ve cabucak ortadan kaybolurlar, 6zellikle jeolojik bakimdan hareketli bélgelerde.

Venus’te, yerkiremizde ve giines sistemindeki 6teki gezegenlerde felaketlerin yerle bir ettigi seylere ait kanttlar var. Daha yavas ve tekdize
yok edici suregler de, yeryizinde yagmur, dereler, akarsular ve sellerin toprak tasimasi gibi olaylardir. Mars’ta eski akarsu kalintiar yeraltindan
geliyor olabilir. Jupiter’'in Ay’ olan lo’da s6zkonusu felaket etkisini akan siilfur yataklarinin oynadigi saniliyor. Yerylziinde ¢ok gucli hava sistemleri,
Venus ve Jupiter’deki atmosfer de benzer bir etki yapar. Gezegenimizde ve Mars’ta kum firtinalari ayni rol oynar. Volkanlar yerkdrenin ve lo’nun
atmosferine dokintiler puaskurtir. Venls’dn, Mars'in ve gezegenimizin ylzeylerinin bigimlerini i¢ jeolojik sUrecler yavastan bozar. Yavas
devinimleri dillere destan olan buzullar yeryizi sekillerini yeniden yogururlar. Buzullarin Mars’ta da ayni seyi yapmalari olasiligi sézkonusudur. Bu
sureglerin zaman bakimindan surekliligi sart degildir. Avrupa’nin blydk bir bélimi karlarla kapliydi. Birkag milyon yil 6nce bugin Chicago’nun
bulundugu yer g kilometre kalinliginda buz altinda gémuliydd. Mars’'ta ve Gines sistemindeki 6teki gezegenlerde bugin birdenbire meydana
gelmis olmasi olanaksiz sekiller géruyoruz. Bunlar milyonlarca ya da milyarlarca yil dnce gezegenlerin iklimleri ok degisikken olusmus sekillerdir.

Yeryuzinin seklini ve iklimini degistirebilecek bir etken daha sézkonusudur: O da gevre kosullarini degistirebilen akil sahibi canliardrr.
Venis’te oldugu gibi, yerkiremizde de karbondioksit ve su buhari nedeniyle bir sera kosulu bulunuyor. Eger bu sera kosullari gecgerli olmasa,
yerkUrenin toptan isisi, suyun donma derecesinin altina digserdi. Okyanuslar sivi durumda tutan ve hayati mimkun kilan budur. Hafif tertip sera
etkisi yararldir. Venus'teki gibi yerkiremizde de 90 atmosferlik karbondioksit vardir; su farkla ki, kirectasi ve diger karbonatlar seklinde



yerkabugundadir, atmosferde yoktur. Yerkiremiz birazck, hem de ¢ok azicik. Giines'in yakinma kaydirisa, isi hafifce yikselir. Béyle bir sey
karbondioksitin bir béliminu yizeydeki kayalardan disan atar, buysa sera kosullarini siddetlendirirdi. Bu durumda da ylizeydeki isi diizeyi
yukselirdi. Ylzeyin daha ¢ok isinmasi sonucu, karbonatlar buharlagarak karbondioksite dénusir ve seradaki dizgln isi kontrolii kaybolur.
Venis'in Gines’e yakinligi yizinden, bu gezegenin tarihinin ilk dénemlerinde béyle bir olguyla karsilastigini saniyoruz. Venis ylizeyinin gevre
durumu bir uyari say:imalidir. Bizim yerkiiremiz de b&yle bir felaketle karsilasabilir.

Buglnki sanayi uygarliginin baslica enerji kaynaklar fosil adini verdigimiz yakitlardir. Odun ve petrol, kémir ve dogal gaz yakmaktayiz.
Bunlan yakarken, havaya, ¢ogunlukla karbondioksit olmak Uzere, zararli gazlar saliyoruz. Bunun sonucu olarak, yerylzi atmosferindeki
karbondioksit miktari korkun¢ derecede artiyor. Seradaki is1 artiginin kontrolden ¢ikmasi olasiligi, ¢cok dikkatli olmamiz geregini hatirlatmalidir:
Yerkiremizin tim isisinda bir ya da iki derecelik isi artisi bile bir felakete neden olabilir. Kdmur, petrol ya da mazot yakarken, atmosfere siilfirik
asit de saliyoruz. Venis’te oldugu gibi, buglin gezegenimizin atmosferinde kiiglicik asit damlaciklarinin olusturduklari yogun sise rastliyoruz. Blyik
kentlerimiz zararl' molekdllerle ¢evre kirliligine ugramis durumda. Davranig bigcimimizin uzun dénemde doguracagi sonuglar kestirememekteyiz.

Bu arada iklimi karsit yonde de bozma cabasi gdsteriyorum. insanlar yiiz binlerce yil ormanlardan kestikleri odunlari yakiyorlar ve evcil
hayvanlarin yem olarak kullandiklari otlaklarin yok olmasina g6z yumuyorlar. Kesveyak tarmiyla sanayi ugruna ormanlarin yok edilmesi ve hayvan
otlatimasi giinimiizde yaygindir. Ne var ki, ormanlar otlaklardan daha koyu renktedir. Otlaklar da ¢dlden daha koyu renktedir. Béylece yerin
emdigi giines 15191 miktar azalmistir. Topragin kullanmindaki degisiklikler yiizinde gezegenimiz yiizeyinin isisini distrmekteyiz. Bu soguma kutup
takkesinin boyutunu buyitlr ve beyaz rengi nedeniyle yerylzine gelen gines isidini daha ¢ok yansitarak gezegenin daha da sojumasina yol
acabilir mi acaba? Bu da «Kacak albedo» (1) olgusuna yol agar mi?

Bizim sevimli gezegenimiz yerkire, bilebildigimiz tek yuvamizdir. Venis ¢ok sicak bir yer. Mars ¢ok soduk bir yer. Yerylizimizse uygun bir
yer, insanoglu igin bir cennettir, insanoglu bu gezegende evrim gecirmistir. Fakat asil yapimiza uygun disen iklimimiz bozuluyor olabilir. Zavalli
gezegenimizi tutarsiz bicimde etkiliyoruz. Yerylzinin ¢evre kosullarini Veniis cehennemine ya da Mars’'in buzul ¢agina dénistirme tehlikesi
sOzkonusu mu? Bu soruya kesin yanit vermek olanaksiz. Yerylzu ikliminin toptan incelenmesi, yerkiremizin éteki gezegenlerle karsilastirimasi,
heniiz ¢cok disik dizeyde bir incelemeye konu olmuslardir. Bunlar (izerinde fazla durulmayan konular. Bilgi* sizlik ve bilingsizlikle yerkiremizin
orasini burasini gekistiriyor, uzun vadeli sonuglarinin ne olacagim bilmeden atmosferi kirletip topragi goraklastiryoruz.

Birka¢ milyon yil 6nce, yeryiziindeki evrim sonucu ilk insanlar belirdiginde, zaten orta yasa ulasmis bir dinyaydi yerkiremiz. Gengliginin
felaketlerinden ve hasariligindan bu yana 4,6 milyar yll gegmisti. Biz insanlar, simdi yeni ve belki de sonucu etkileyecek bir davranig gdsteriyoruz.
Aklimiz ve teknolojimiz bizlere iklimimizi etkileme giici kazandirdi. Acaba bu giicl hangi ydnde kullanacadiz? Tim insanlik ailesini etkileyecek
sorunlarda bilgisizlige ve ‘nemelazimciiga’ boyun mu egecegiz? Kisa vadeli ¢ikarlari yerkiremizin varligindan yeg mi tutuyoruz? Yoksa daha uzun
zaman Olcllerini gézdninde tutarak ona goére calisip ¢cocuklarimizi, torunlarmizi disiinmek suretiyle gezegenimizin varligini koruyucu karmasik
ydntemlere akil erdirmeye mi galisacagdiz? Yerkiremiz minnacik ve «Dikkat! Kirlacak egya!» tiriinden bir seydir. Ozen gésterilmek ister.



Bolim V

KIRMIZI BIR GEZEGENE ILISKIN HULYALIDUSUNCELER
Tanrilarin visne bahcgelerindeki su yollarini izliyor...
— Enuma Elish, M.O. yaklasik 2500. yil

KoperniK'in fikrini paylasan, baska bir deyisle, lUzerinde yasadigimiz yerin bir gezegen oldugu, déndigi ve gunes tarafindan aydinlatidigi
g6risiind savunan kisi icin, dteki insanlar gibi bazen hayal kurmaktan 6te bir sey yapamiyor denebilir... Oteki gezegenlerin de kendilerine gére bir
yaplilar bulundugunu ve hafta yerylizindeki gibi insanlarin orada yasadiklarini séyleyenler de ayni bicimde hayal kuruyor olabilirler... Doganin
istedigini yaptigi ve yaptiklarinin nedenlerini 6grenmeye kalkismak nasil olsa sonug vermez diye doda hakkinda sorusturma agilmasinin gereksizigi
zihnimize yerlesmisti... Fakat bir stire 6nce bu konu Uzerinde biraz ciddiyetle disinince, (kendimi daha énce gelmis ge¢gmis biyik adamlardan
daha akili saydigimdan degil, onlardan daha sonraki bir tarihte dinyaya gelme mutluluguna eristigim icin) bu sorusturmanin sonugsuzluga
mahkdm olmayabilecegi, engellerin sorusturmayi durduramayacagi ve distncenin yeni yollara agilabilecegdi aklima geldi.

— Christian Huygens, New Conjectures Concerning the Planetary Worlds, Their Innabitants and Productions, yakl. 1690
insanlarin goris alanlarini genisletebilecekleri bir zaman gelecek... Ve yerkiremiz gibi gezegenler géreceklerdir.
— Christopher Wren, Gresham College acilis konusmasindan, 1657

MARS'TA HAYAT OLUP OLMADIGINI 500 KELIMEYLE TELLE. Villar énce btk bir gazetenin sahibi, tinlii bir astronoma béyle bir telgraf
cekerek posta Ucreti kendisine ait olmak izere bilgi istemisti. Astronom biraz distindiikten sonra su telgrafi gekmis: KIMSE BILMIYOR, KIMSE
BILMIYOR... 250 kez bunu yazmis. Bir uzmanin israrla bdylesi bir bilgisiziik itirafina karsin, hic kimse bu agklamaya kulak asmayarak Mars'ta
hayat oldugjunu séyleyenlerle hayat olmadigini séyleyenler bulunuyor. Ustelik bunu blyik bir otoriteyle agikliyorlar. Bazi kisiler Mars’ta hayat
olmasini ¢ok istiyorlar; bazlariysa olmasini istemiyorlar. Her iki taraftar grubunda da asiriya kaganlar oldu. Bu asir duygular, bilimin 6ngérdigu her
iki tarafa da kulak verme esnekliginin sinirini asti. Birbirine karstt iki olasiligi zihninde tasima zahmetine katlanmak istemiyor géziken birgok kisi,
tek bir yanit bekliyor bu konuda. Tek olsun da nasil olursa olsun yanit. Baz bilginler Mars’ta insan yasadigina iligkin verilerinin sonradan ¢ok
entiptften kanitlar oldugunu gérdiler. Kimisi de Mars'ta herhangi bir yagam bigimi arastirmasi basarili olamadi ya da kesin bir sonug vermedi diye
adi gegen gezegende hayat bulunmadigina karar verdi. Bu kirmizi renkli gezegen igin hulyal dustinceler éne surilmekten geri durulmadi.

Neden Mars’lilar? Neden, 6rnegin Satirn’liler ya da Plitor’lular degil de, ille Mars’lilar Gizerinde bu denli hayal atesi aleviendirildi? Cunki ilk
bakista, Mars birgok bakimdan yerkiremize benziyor da ondan. Her seyden énce ylzeyini gorebildigimiz en yakin gezegen. Kutuplan buzlarla
kapli. Ugusan bulutlar, mithis toz firtinalar, kizil renkli yizeyinde mevsimlik sekil degisiklikleri olduktan baska, giinleri de bizimki gibi yirmi dort
saat. Insan zihninin orada da insan yasadigini disiinmesine yol agan yanlari var bu gezegenin. Mars, yeryiizii insanlarinin umut ve korku yatirimi
yaptiklar efsanevi bir arenaya dénismdastir. Ne var ki, bizlerin psikolojik egilimleri (lehteki ya da aleyhteki) yaniltici olmamalidir. Asil dnemlisi
kanittr ve bu kanit heniiz yoktur. Mars’'in gercek durumu bir harikalar diyar olabilir. lleriye ait arastrmalarda égreneceklerimiz, simdiye dek
6grendiklerimizden ¢ok daha c¢ekici gelebilir. Bugin i¢in Mars gezegeninin kumlarini oraya génderilen aygtlarla elemis, aygitlarmizin oradaki
varligini sirdirmeye baslamis bulunuyoruz. Yuzyillik riyamizin gergeklesmesidir buncagiz!

XIX. ylzylin sonlarinda diinyanin, bizim insanmizdan daha akill ama ayni bicimde 6limli yaratiklar tarafindan inceden inceye seyredildigine
kimse inanmazdi. Bir damlacik suda kosusan ve gogdalan tek hiicreli yaratiklarin mikroskopla incelenmesi gibi, insanlarin da gunlik islerine dalmig
olarak kosusup dururken ayni bicimde incelendiklerini kimse aklina getirmezdi. Kendilerinden son derece emin ve memnun olarak insanlar bu
gezegende kigucik islerinin pesinde oraya buraya kosusup durdular, madde Uzerinde kurduklari imparatorluklarinda given dolu adimlarla
dolastilar. Mikroskop altindaki tek hicreliler de belki ayni bigimde davraniyorlar. Uzaydaki eski dinyalarin insan igin bir tehlike kaynagi
olusturabilecegini kimse aklina getirmedi. Ya da, bu dinyalarda hayat bulunmasi olanagini ya da olasiligini ortadan kaldirma amaciyla kisitl olarak
disunda.

O eski gunlerin zihinsel aligkanlklarini simdi animsamak garip geliyor insana. Dinyamiz insanlar, Mars’ta ancak kendilerinden daha dusuk
akil dizeyinde ve oraya génderilecek bir heyeti kabule hazir yaratkklar bulundugunu akillarindan gegirdiler. Oysa bizim tek hticreli ve gelip gegici
yaratklara baktigimiz gézle bizlere uzayin 6éte kiylarindan bakan sevimsiz, soguk fakat genis ufuklu zihinler, yerkireye kiskang bakislarini gevirdiler.
Yavas ama emin adimlarla bizlere karsi olan planlarini gizdiler.

H. G. Wells’in 1897 yilinda yazdi§i ve klasiklesen Dinyalarin Savasi (The War of the Worlds) adl kurgubilim kitabindaki su ilk satirlarin
insanoglu Uzerinde yaptigi etkisini ginimiize dek sirdirmektedir (2). Tarih boyunca, yerkiremizin disinda hayat varolabilecegi korkusu ya da
umudu slregelmisti. Son yilzyldir bu c¢agn gecenin karanlk gégindeki bir kirmizi noktaya yonelmistir. Diunyalarn Savasi kitabinin
yayinlanmasindan u¢ yil énce Percival Lowel adinda Boston'lu birinin kurdugu buyik bir gézlemevi, Mars gezegeninde hayat oldugu savinin en
biyik destek gordigl merkeze donisti. Gengliginde amatdr bir astronom olan Lowell, Harvard’da okuduktan sonra Kore’de yari resmi diplomat
gorevi Ustlenmisti. Bunun diginda yaptiklar genellikle zenginlerin ugraslari arasina giren islerdi. 1916 yilinda &ldu. Fakat élimunden &nceki
¢alismalariyla doga ve gezegenlerin evrimine iliskin bilgilerimize, evrenin genlestidi varsayimina ve kesin bicimde de Pluto gezegeninin kesfine
katkilarda bulunmustu. Zaten bu gezegene Pluto denilmesi onun adindan kaynaklanmaktadir. Pluto sézctginin 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 ltalyan astronomu Giovanni Schiaparellii’'nin Mars gezegeninde
kanallar gorilduguni séylemesi Lowelli etkilemistir. Mars’in yerkiremize yakinlastigi bir dénemde Schiaparelli gezegenin aydinlk yanlarinda
birbiriyle kesisen tek ve cift cizgili kanallar gérdugini bildirmisti. ftalyancada cajtali sézcigii oluk anlamina gelir. Fakat haber yayilir yaylmaz
ingilizceye hemen canals (kanallar) olarak cevrilmisti. Kanal yapimiysa o gezegende akilla donatimis varlklarin bulunabilecegi varsaymina yol
acmistl. BOylece Avrupa kitasiyla Birlesik Amerika’yi bir Mars tutkusu kaplamisti. Lowell de bu tutku dalgalarina kapild1.

1892 yilinda gérme duyusu zayiflayan Schiaparelli, Mars gezegenini gdzlemeyi artik biraktigini agiklayinca, Lowell bu isi surdirmek istedi.
Lowell birinci sinif bir gdézlem yeri bulmaya ¢alisti. Bulutlarin ve kent isiklarinin rahatsiz etmeyecegi «iyi goriis» olanaklari saglayan bir yer olmaliydi
burasi. Ona gore «iyi goris» teleskoptaki bir astronomi cisminin pariltisini asgari diizeye indirecek bir atmosfer ortamiydi. Teleskopun hemen
otesindeki atmosferde en ufak bir galkanti «kétlu goriis» tanimina girerdi. CUnkl bdyle bir ortam yildizlarin gdz kirpmasina olanak verirdi (3).
Arizona’da kurdugu gézlemevinde Lowell, Mars gezegeninin kanallari basta olmak Uzere yiizeyini inceleyip durdu. Mars’i gézZlemek icin sabahin
erken saatlerinde teleskopun basina gegip saatler boyu incelemek gerekir. Genellikle gorinti acik segik degildir, gogu zaman bulanir ve ¢arpik
gelir. Bu gibi durumlarda gezegendeki goriintiyl, zihninizden silmek zorundasiniz. Pek enderdir gérintuniin netlesmesi. Béylesine ender anlarda
gezegen bir an i¢in gézinuzin éninde belirir ve biraktigi muhtesem izlenimle gecip gider. Zihninizde kesin bir bicimde yer eden géruntiyt
anlatmak Uzere kagida gecgirmek gorevi o zaman baslamistir iste. Bu konudaki &nyargilarinizi bir kenara itip zihin agkligiyla Mars’in gizlerini
anlatmaya koyulmalisiniz.



Percival Lowel'in not defterleri, gérdigi kanisina vardigi seylerle dolu : Aydinlik ve koyu bolgeler, takke benzeri bir kutup bélgesi, kanallar ve
genellikle kanallarla bezenmis bir gezegen. Lowell kutup takkelerinden eriyip ekvator bdlgesinin susamis kentlilerine su tagiyan karmasik bir kanal
sebekesine sahip bir gezegen gérdigune inaniyordu. Mars’ta bizim insan neslinden belki degisik ama daha akilli ve yaratiis kdkleri cok daha
eskilere uzanan kisilerin yasadigi inanandaydl. Gezegenin koyu renkli bolgelerindeki mevsimlik degisiklikleri bitki blyimesi ve ¢urimesine
bagliyordu. Mars gezegeninin diinyamiza ¢ok benzer olduguna inaniyordu. Fazlaca inanmisti diyebiliriz, sonugta.

Lowell, Mars'l yasli, kurak ve ¢éllesmis bir dinya olarak canlandiriyordu gézinin éniinde. Aslinda Mars, gezegenimize benzeyen bir ¢él
gorinimindedir. Lowell'in Mars’inda giineybati

ABD’ye benzeyen ortak yanlar vardi. Kurdugu laboratuar da ABD’nin bu bdlgesindeydi. Mars'ta isi1 derecesinin soguk sayilabilecegini kabul
etmekle birlikte, yine de Ingiltere’nin gliney bdlgesi kadar yasamaya uygun bir ortam saglayabilecedi kanisini tagiyordu. Lowell'e gére Mars’in
atmosferi oksijen bakimindan fazla zengin olmasa da soluk almaya yetecek oksijen vardi. Su kitti fakat gdéze hos gelen kanallar sebekesi
gezegenin her bdlgesine hayat veren bu siviyl tagiyordu.

Geriye bakildiginda Lowell'in fikirlerine bugiin icin en ciddi elestiriyi olusturan itiraz, tahmin edilmesi zor bir kaynaktan geldi. Dogal ayiklama
yoluyla evrim distncesinin ortaklarindan olan Alfred Russel Wallace'in 1907 yilinda Lowell’in kitaplarindan birini incelemesi istendi. Gengliginde
muhendislik yapan Alfred Russel Wallace, duyu &tesi algilama gibi konularda inangh olmasina karsin Mars’in yasanabilir bir yer olabilecegi
noktasinda takdire deger kuskular besliyordu. Mars’in ortalama isi1 derecesi konusunda Lowell'in yaptigi hesaplarda yanigiya distigint ortaya
koydu Wallace. Ingiltere’nin giiney bélgesi gibi ihman iklime sahip bulunmayip birka¢ bélge disinda, sifirn altindaki sogukluk derecelerinde
oldugunu belirtti. Yizeyin altinda strekli donmus yerler bulunabilecegdi ve oksijenin Lowell'in hesapladigindan yetersiz olabilecegi sonucuna vardi.
Wallace’a gore, Mars, Ay kadar ¢ok kraterli olabilirdi. Kanallardaki su durumuna gelince :

Varlidi iddia edilen suyun, béylesi bir ¢dl boélgesinden ve Lowell'in belirttigi gibi, béylesine bulutsuz bir gok altindaki yerden, kanallar
araclligyla gezegenin ekvatorundan karsi tarafina ulastirmak, akilli insanlarin degil ¢ildirmis insanlarin eseri olabilirdi. Sundan kesinlikle s6z
edebiliriz ki, kaynagin yalnizca 100 km. 6tesine bile buharlagsmaktan kurtulmus olarak ulasabilecek bir su damlasina rastlanmaz.

Genis c¢apta dogru ve Lowellin gérigslerine darbe indiren bu fiziksel ¢ézimlemeyi Wallace yasaminin seksen dérdinci yilinda ortaya
koymustu. Mars gezegeninde hayat bulunmasinin olanaksizligina isaret eden Wallace’in «hayat»tan kastettigi, orada hidrolik sorunlara egilmis
muhendisler bulunamayacagiydi. Mikro organizmalar konusunda bir fikir 6ne stirmedi.

Wallace’in bulgusuna, Lowellinki kadar iyi ve teleskoplu gézlemevierinde gérev alan astronomlarin da efsanelesen kanallarin izine
rastlamayislarina karsin, Lowell'in canlandirdigi Mars goéruntiisu halkoyunda cekicilik kazandi. Yaratiligin dinsel agiklamasi kadar efsanelesti bu fikir
de. Bdyle bir diglncenin yayginlk kazanmasinda XIX. yizylin Siveys, Korent, Panama kanallari gibi kanallarin acilisi dahil olmak (zere,
mihendislik alaninda mucizelerin yaratimasinin da roli vardi. Avrupalilar ve Amerikallar béyle mucizeler yaratabiliyorlarsa, Mars’llar neden
yaratamasinlardi? Kzl renkli gezegenin kurumasina karsi cesaretle savasim veren daha akilli bir yaratik tirti olamaz miydi?

Simdi Mars gezegeni gevresinde dolasan gdzlemci uydular géndermis bulunuyoruz. Tim gezegenin haritasi ¢ikaridi. Yizeyine otomatik
olarak galisan laboratuvarlar indirdik. Ne var ki, Lowell'in giinlerinden bu yana Mars’in gizleri daha da artti. Bununla birlikte Lowell'in hi¢cbir zaman
gbrme olanadina kavugsamadigi ayrinti resimlerde ne kanal sebekesine, ne de tek bir kanala rastlamis degiliz. Lowell ve Schiaparelli, zor géris
kosullar altinda yaptiklari gézlemlerle yanlis sonuglara varmislardi; bu yanigiya Mars gezegeninde hayat oldugu yolundaki ényarginin yol agmasi da
olasidrr.

Percival Lowell'in not defterleri yillar boyu teleskop baginda harcanmis gabalari ortaya koyuyor. Lowell'in notlarini okuyunca, onun herhalde bir
seyler gérmis oldugu kanisina variyorum ve bu dusince beni huzursuz ediyor. Hi¢ kuskusuz bir seyler gérdii ama acaba neydi diye merak
ediyorum.

Cornell Universitesinden Paul Fox'la birlikte Lowell'in
Mars haritasini ve Mariner 9'un génderdigi resimlerden olusan haritayi karsilastirdigimizda, aralarinda hicbir ilinti kuramadik.

Mars kanallari, zor goérus kosullari altindaki insan géziniin, elinin ve beyninin birarada yanlis galismasinin sonucu olabilir. (Daha dogrusu, bazi
insanlarin demek gerekir, ¢clnki Lowell'in zamaninda ya da daha sonra onunki kadar iyi aygitlarda gézlem yapan birgcok astronom herhangi bir
kanal gérmediklerini iddia ettiler.) Fakat bu durum her seyi agiklamaya yetmez ve Mars kanallari sorununun énemli bir yaninin ¢ézimlenmemis
olarak kaldigi yolunda zihnimi kurcalayan bir kuskuya sahibim. Lowell kanallarin diizgiinligind, bunlarin akilli insanlarin isi olduguna sasmaz bir
belirti saydigini her zaman sdylemistir. Bu kesinlikle dogrudur. Fakat ¢dziimlenmeyen sorun, akilli insanin teleskopun hangi yaninda, o tarafta mi, bu
tarafta mi, bulundugudur.

Lowellin Mars’lilari iyi ve umut kaynagi, hatta biraz da tanr benzeri yaratklardi. Wells’in ve Welles’in Diinyallarin Savasrndaki kétu niyetli
yaratiklarsa Lowell'inkine benzememektedir. Her iki goris de halkoyuna gazetelerin pazar ilaveleri ve kurgubilim kitaplariyla aktarild1.

Lowellin Mars gezegenine ve efsanelesmis kanallara iligkin olarak edindigi izZlenimler iflasa ugramis olsa da, bu gezegenin gérintiistini
vermeye calismasinin su erdemli yarari oldu : Kendim de dahil olmak Uzere, sekiz yasindaki ¢ocuk kusaklarinda gezegenlerin kesfinin gercek
olabilecegi dusuincesini uyandirarak Mars’a giinuin birinde yolculuk edip edemeyecegimiz merakina yol act.

Organizmalar gibi, makinelerin de kendi evrimleri vardir. Roket, onu ilk atesleyen barut tozu gibi, Cin'de ortaya ¢ikti. Cin’de roket eskiden
térenlerde ve estetik amaglarla kullanilirdi. XIV. yizylda Cin'den Avrupa’ya getirilen roket savas alanina aktaridi ve XIX. yizyl sonlarina dogru
Rusya'da bir okul 6gretmeni olan Konstantin Tsiolkovsky tarafindan gezegenler arasinda tasimacilik igin disinuldi. Cok ylksekteki uguslarda
kullanimak Uzere ciddi bigcimde yapimi B. Amerikali bilgin Robert Goddard tarafindan gelistirildi. ikinci Diinya Savasinin Alman V2 askeri roketi,
Goddard’in bu alandaki ¢alisma sonuglarinin hemen timiinden yararlanarak olustu. 1948 yilinda da o tarihe dek ¢ikimamis bir yikseklik olan 400
km. ylksege, iki kademeli V 2/WAC Corporal araci firdatidi. 1950’lerle Sovyetler Birligi’'nde Sergei Korolov ve ABD’de Wernher von Braunun
muhendislik alaninda sagdladigi asamalar, kitlesel imha silahlan firlaticilari olarak ilgi gérerek, ilk yapay uydularin ortaya ¢lkkmasina neden oldular.
Bundan sonraki gelisim ¢ok hizli oldu : Dunya yoriingesine insan yerlestirmek, Ay'a insan géndermek, dis glines sistemindeki gezegenlere
insansiz araclar filatmak. Su anda uzaya uydu firlatan baska tlkeler de var. ingiltere, Fransa, Kanada, Japonya ve Cin (roketi ilk kez bulan toplum)
bu Ulkeler arasinda.

Tsiolkovsky nin ve Goddard’in (Goddard geng yasta Wells’i okumus ve Percival Lowell'in konferanslarindan etkilenmisti) diislemekten zevk
aldiklari uzay roketinin ilk uygulama alanlari, yerytziniin ¢ok ylkseklerdeki bir bilimsel istasyondan izienmesi ve Mars gezegeninde hayat olup
olmadiginin arastirimasi oldu. Simdi artik bu her iki rilya da gergeklestiriimis bulunuyor.

Kendinizi baska bir gezegenden dinyaya geliyor diisiiniiniiz. Aklinizda da herhangi bir &nyargi bulunmasin. Gezegene yaklastk¢a gezegenin
gorintiisi netlesecek ve giderek ayrintilar artacak. Gezegen Uzerinde insan yasiyor mu? Hangi andan itibaren buna karar verebilirsiniz acaba?
Eger bu gezegende akill canlilar varsa, yapilar da bulunmasi gerekir. Birkag kilometre boyutundaki bélimlerinin uzaktan géze ¢carpmasiolagandr.
Fakat bu yapilar gérdigumiz anda, yeryiiziinde heniiz insandan belirti yoktur. Ad1 Washington, New York, Boston, Moskova, Londra, Paris, Berlin,
Tokyo ve Pekin olan yerlerde hayat belirtisi daha gérilmez. Gezegende akil sahibi yaratiklar bulunsa da, yeryuzinin birkac kilometre uzaktan
gorulebilecek kadar degistirilmis ve geometrik bicimlere donistirdlmis olmasi sézkonusu degildir.



Goris mesafesi yakinlasip yiiz metreye inince durum degisir. Yeryiiziindeki birgok yer birden kristallesir, kare, dikdoértgen sekiller toplamiyla
diz ve yuvarlak gizgiler belirir. Bunlar hi¢ kuskusuz akill yaratklarin meydana getirdikleri yapilardir: Yollar, karayollari, kanallar, ciftlikler Euklid’in
geometrik sekillerine ve topraga karsi olan insan sevgisi karigiminin yapitlar.. Bu mesafeden Boston’da, Washington'da ve New York’ta akilli
yaratk eserleri farkedilir. Mesafe on metreye dislince, yerylizinin nasil bir iscilikten gegcirildigi gergekten anlasiir. Gindiz géziyle goris
mesafesi bir metreye kadar inince, o zaman ilk kez teker teker organizmalar fark ederiz: Balina, inek, flamingo, insan.

Yeryiiziinde, aklin izi, 6nce yapilarin geometrik dizginligiinde gosterir kendini. Lowell'in kanal sebekesi gercekten varolsaydi, Mars’ta da
akill yaratklarin yasadigi fikri gekiciligini korurdu. Mars’in ylzeyinde hayat olup olmadigini fotografla saptamak igin (bu fotograflar Mars’in
yoriingesinden génderilmis olsa bile) yiizeyinin bir iscilikten gegctiginin saptanmasi gerekir. Teknik uygarliklarin, kanal doseyicilerinin fark edilmesi
kolaydir. Fakat sasirtici bir iki gérintiden baska Mars gezegeninin yizeyine iliskin olarak insansiz uydulardan génderilen sayisiz ayrintili fotografta
bdyle bir ize rastlanamiyor. Bununla birlikte, ne bugiin ne de din hayat bulunmayan bir gezegenden, dev adaclar ve hayvanlarla dolu olan ya da
mikroorganizma ve 6lmis hayat sekilleri bulunan bir gezegene dek nice olasilklar s6zkonusudur. Mars Gines’e, yerkiremizin Gines’e
mesafesinden daha uzak oldugundan isi derecesi ¢ok daha disuktir. icinde gokca karbondioksit bulunan havasinda ¢ok az miktarda su buhari,
oksijen ve ozon bulundurur. Nitrojen molekulleriyle argon da vardrr. Svi durumunda suya rastlanamaz, ¢inki Mars’taki atmosfer basinci soguk
suyun bile g¢abucak kaynamasini 6nleyemeyecek kadar digstktir. Gezegen topragindaki deliklerde ve damarlarda kigiuk miktarda swmi su
bulunabilir. Oksijen bir insanin soluk almasina yetmeyecek kadar azdir. Ozon yogunlugu 6ylesine incedir ki, Glnes’in mikrop 6ldUrtict morétesi
Isini Mars’in yiizeyine higbir engel tanmadan ulasir. Béyle bir ortamda herhangi bir organizma yasayabilir mi?

Bu soruya cevap bulabilmek icin birka¢ yl 6nce arkadaslarimla birlikte Mars gezegeninin séziniu ettiimiz ortamim iginde yarattigimiz
kavanozlara basvurduk. Bu kavanozlara yerlestirdigimiz yerylizii mikroorganizmalarinin yasayip yasamayacagina baktik. Bunlara Mars Kavanozari
adini verdik. Mars Kavanozlarindaki oksijensiz ve genellikle karbondioksit ve nitrojenden olusan atmosferde isi tipki Mars gezegeninde oldugu gibi
6glenleyin sifir donma derecesinin az Ustlinde bir dereceyle safak vakti 80°C arasinda degisti. Mordtesi ampuller giinesin vahsi sicagim sagladi.
Birka¢ kum tanesini islatmasi icin konan ¢ok ince tabaka disinda sivi su bulunduruimuyordu. Mikroplardan bazilar daha ilk gecesinde donarak
6ldUler. Bazilari oksijensizlikten, bazilari susuzluktan élduler. Bazilarini da morétesi isin kavurdu. Fakat oksijene gereksinme duymayan birgok tar
yeryizii mikrobuna her zaman rastlanrr. Bu tirden olanlar, i1s1 cok diisiince kepenklerini bir sire icin kapadilar. Yine bu tirler ince kum tabakalari ya
da taslar altinda kendilerini morétesi isindan korudular. Bagka deneylerde, az miktarda sivi su bulunduruldugunda mikroplar bayagi boy attilar.
Yerylzi mikroplari Mars ortaminda yasamlarini sirdiirebildiklerine gére, Mars’ta da mikroplar varsa varlklarim haydi haydi surdirebilirler. Fakat
her seyden énce oraya ulagabilmemiz gerekir.

Sovyetler Birligi icinde insan bulunmayan uydularla gezegen kesfi programim atesli bir bicimde sirdiriyor. Gezegenlerin degisen yerleri ve
Kepler'le Newton'un fizik yasalari, Mars’a ya da Venus'e her yil veya her iki yilda bir asgari yakit harcamasiyla uydu atma olanagi vermektedir.
1960’lardan bu yana Sovyetler Birligi bu firsatlardan pek azini kagirmistrr. Sovyetler’in israrli tutumu ve mihendislik yetenekleri sonugta harcanan
cabalarin karsiigini verdi. Bag Sovyet uzay araci Venera 8'den 12'ye dek Venls'e indi ve gezegen yuzeyinden basaryla bilgi gonderdiler.
Oylesine sicak, yogun ve madde asindirici bir gezegen atmosferinde béyle bir islev gérmek az is degildir. Buna karsilik Sovyetler Birligi bircok
girisime karsin Mars’a higbir aracim basariyla indiremedi. Oysa Mars, soguk ve az yodun atmosferi, fazla habis olmayan gazlariyla ilkk bakista
daha konuksever goériniyor. Kutup takkeleriyle, acik pembe gokleriyle, yiksek kum birikintileriyle, eski irmak yataklariyla ve bildigimiz kadariyla,
glnes sisteminde en buylk volkanik yapiyi olusturan genis vadisiyle ve de ekvatorundaki ik yaz 6dleden sonralariyla Venls’e kiyasla ¢gok daha
fazla yeryuziine benzeyen bir yerdir.

1971 yilinda Sovyetler’in Mars 3 adli uzay araci Mars’in atmosferine dalmisti. Otomatik olarak radyoyla verdigi bilgiye gore, inis sistemlerini
basariyla kullandi ve inisinin son bélumiinde fren islevi géren roketlerini calistirdi. Mars 3 verdigi haberlere gére, basarili bir inis yapmis olmaliydi.
Fakat indikten sonra uzay araci yerkiremize yirmi saniye siren televizyon goérintilerinin (hicbir sey gérinmiyordu) ardindan yayinini esrarengiz
bicimde kesti. 1973 ylinda da Mars6 araciyla benzer olaylar dizisine tanikk olundu. Bu kez televizyon gérintisi, ara¢ gezegene indikten bir saniye
sonra kesildi. Acaba ne aksilik olmustu?

Mars'a ait gérdiigim ilk resim bir Sovyet pulu Uzerindeydi. Uzay aracinin mor renk bir gamura inisi gésteriliyordu. Sanatgi, sanirm, toz
bulutlari ve biylk bir hizla esen riizgarlar resmetmek istemis olmall. Cinkd Mars 3 gezegen capinda bir toz firtinasi sirasinda Mars’in atmosferine
girmisti. Amerikan U.S. Mariner 9 aracindan génderilen verilerden gezegen ylzeyini yalayan, saniyede 140 metreden siratli Mars’ta ses hizinin
yarisindan suratli riizgarlarin o firtinaya neden oldugunu biliyoruz. Bu riizgar ¢iktiginda Mars 3’Un parasiti agikt. Bu nedenle dikey olarak yumusak
inis yapmasina rizgarlar yardim etmistir, fakat yatay ydnde tehlikeli bir hizla strtklenmistir. Blylk bir parasite bagl olarak inis yapan bir uzay
aracy, 6zellikle yatay yondeki riizgarlarin tehlikesi altindadrr. Inisten sonra Mars 3 birkag sigrayisin ardindan yiizeydeki bir kaya parcasina carpip
devrilmis ve tasiyici «Otobis»le radyo baglantisini kaybederek basarisiziga ugramistir.

Peki ama neden Mars 3 bir buylk toz firtinasina girmisti? Mars 3 firlatimadan 6nce gorevi kesin gizgilerle dnceden saptanmisti. Atacagi her
adim, yerylziinden ayrimadan 6énce araca yerlestirilen bilgisayara kaydedilmisti. Bilgisayar programini degistirme olanagi yoktu. Uzay kesfi
literatirinde Mars 3’tn gérevi «Onceden Programlanmis» olarak bilinir. Programin duruma gére degistiriimesi mimkiin degildi. Mars 6’nin
basarisiziyiysa daha da esrarl. Bu ara¢ Mars’in atmosferine girdigi zaman gezegen capinda bir firtina yoktu. Bazen inis yerinde rastlanan
bolgesel firtina da s6zkonusu degildi. Belki de inis aninda mihendislik hatasi yiziinden basarisizliga ugradi. Ya da belki Mars gezegeni ylizeyinde
Ozellikle tehlike tasiyan bir sey vardrr.

Sowvyet uzay araglarinin Venls’e inis yapma basarilariyla Mars'a inis yapma basarisizliklan, bizim géndermek istedigimiz Viking'ler
konusunda ister istemez kusku yaratti icimizde. Viking'lerin ilkini 4 Temmuz 1976 tarihinde ABD’nin kurulusunun 200. yil déniminde Mars
yuzeyine indirmek istiyorduk. Sovyet araglarinda oldugu gibi, Viking’in inis manevrasi icin de isidan koruyucu bir kalkan, bir parasit ve geriye itisli
roketler bulunuyordu. Mars atmosferi yerkiiremiz atmosferinin ancak yizde iki oraninda bir yogunlukta oldugundan, aracin, Mars’in ince yapili
atmosferinden gecgerken yavaslatimasini saglamak Uzere on sekiz metre ¢apinda g¢ok buyik bir parasit kullanidi Atmosfer yogun olmadigindan
Viking yuksek bir yere inis yapacak olsa, fren hareketini saglayacak yeterli atmosfer bulamaz parcalanirdi. Bu yiizden, algak bir bdlgeye inmesi
gerekiyordu Mariner 9’un sonuglarindan ve yerylziindeki radar ¢alismalarindan béylesi birgok bélge oldugunu bilmekteydik.

Mars 3’in akibetine ugramamak icin Viking'in riizgarini gok esmedigi bir zamanda ve yerde inise ge¢gmesini tasarliyorduk. Mars’in yiizeyinde
toz kaldrrabilecek kuwvetteki riizgarlarin inis aracini parcalayabilecegi dusunilmistil. inis icin secilen bélgenin tozu kolay kalkan bir yer
olmamasina 6zen gdsterince, riizgar tehlikesini azaltabilirdik. inis aracinin Mars’in atmosferine kadar yériinge araci esliginde girmesinin nedeni
budur. Yériinge araci inis bélgesinin 6zelliklerinden emin olmadikga inis aracini salivermeyecekti. Mariner 9 ¢alismalarindan 6grenmistik ki, stratli
rizgar dénemlerinde Mars ylzeyinin koyu ve agik renkleri degisiklige ugruyor. Yoringe 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 olasiligi vardi. Fakat fazla yumusak bir zemine
inmesini de istemiyorduk. Sert zeminden mekanik kol toprak numunesi toplayamazdi; yumusak zeminde de c¢akilip kalir, mekanik kol oradan
clkamazd..

Viking 2’nin inig yeri olarak 44° kuzey enlem secildi Bu bélgede pek az miktarda da olsa sivi su bulunmasi olasiligi s6zkonusuydu. Viking’in
biyoloji deneyleri sivi sirla gelisebilen organizmalar yoniinde oldugundan, baz bilginler Viking'in Mars gezegeninde hayat izine rastlamasinin,



aracin Cydonia adi verilen bélgeye inmesiyle mimkin olacagini sodylediler. Bu arada Mars gibi rizgarl bir gezegende, bir bélgede
mikroorganizma varsa her bélgesine tasinmis olabilecegi goriisii savunuldu. Viking 1’in inig yeri olarak ta 21° kuzey enlem segildi. Buraya verilen
ad Chryse’ydi (Yunanca «Altin Toprak» demekti).

Viking 2’nin inecegdi bolgenin radarla gézlenemeyecegi, bu nedenle kuzey bélgeye indirildigi takdirde bu rizikonun géze alinmasi gerektigi
6ne sdriliyordu. Viking 1’in istenen yere basariyla indiriimesi halinde, Viking 2'yi daha rizikolu bir yere indirmenin gdze alinabilecegi
savunuluyordu. Mali tutari 1 milyar dolar olan b&yle bir uzay deneyi karsisinda, 6gut vermekte ¢cekingen davraniyordum dogrusu.

Viking'ler i¢in uygun bir inis alani bulabilmek Uzere kararlastirlan 4 Temmuz 1976 gininu ertelemek zorunda kaldik. Bu tarihten tam 16 gin
sonra Mars’in atmosferine soktuk uzay araglarini.

Gezegenlerarasi bir buguk yillk bir yolculuktan ve Gilnes'in ¢evresinden dolanmak suretiyle 100 milyon kilometre gittikjen sonra, her biri
yoringesel indirici/sondaj araci giftinden olusan iki Viking, Mars'in yoriingesine girdiler. Yoriingesel indiriciler «aday» inis boélgeleri incelediler.
Sondaj araclari radyoyla kumandali olarak Mars'in atmosferine girdiler, isidan koruyucu kalkanlari ydnlendirdiler, parasitleri actilar, értileri attilar ve
geri itisli roketleri ateslediler, insanlik tarihinde ilk kez olmak Uzere uzay araclari Kizl Gezegenin Chryse ve Utopia bdlgelerine indiler. Bu basarili
inig, araclarin dizaynina, yapilisina ve ara¢ yoneticilerinin yeteneklerine dayaniyordu. Mars’in ne denli tehlikeli ve gizemli bir gezegen oldugu
dUsunilirse, basarida talihin de roli olmustur diyebiliriz.

Arag, gezegene konar konmaz hemen resim almak istiyorduk. Viking I'in génderdigi ilk resimler kendi ayak tabanlarina aitti. Mars’in batak
kumlarina gémilebilir korkusuyla bir an énce resmim almak istiyorduk. Resmin yavas yavas ve ¢izgi ¢izgi ekranlara ¢ktigini gérdik. Karsimiza,
aracin Mars ylizeyine konan ayak tabaninin kocaman bir resmi ¢iktl. Az sonra daha baska fotograflar da gelmeye basladi.

Sondaj aracinin génderdigi ilk resimler arasinda Mars gezegeninin ufkunu goérintileyen resim gelince hayretten donakaldigimi animsiyorum.
Bu hi¢ de yabanci bir diinya degildi.

Bizim Colorado, Arizona ve Nevada’da buna benzer bélgeler vardi. Kayalar ve savrulmus kum yiginlari gordliyor, yeryizindeki herhangi bir
manzaraya benzeyen dogal ve yadirganmayan bir gériinim sergileniyordu. Bir baska deyisle, Mars’ta iste burasi bir yer denecek bir gérinim
vardi. Kum birikintilerin hemen ardindan yiiziini burusturan bir maden arayicisinin katirini siirerek karsimiza ¢ikmasi bizi elbet saskinliga ugratirdi,
ama yine de bu disince ters gelmiyordu insana. Oysa Venis’Un ylizeyini gdsteren Venera 9 ve Venera 10’un gonderdigi gorintiilere bakarken,
bdyle bir diistince zihnimin ucundan bile gegmedi. Su ya da bu sekilde, giiniin birinde, Mars’in kendisine dénecegimiz bir diinya olusturdugunu
biliyordum.

Mars ylzeyinin manzarasi yalin, kizil ve sevimliydi: Bir kraterin olusumu sirasinda ufka, bir yere firlayip gitmis kaya pargalan, kigik kum
tepecikleri, ugup giden tozun &rtlip sonra ¢iplaklastirdigi kayalar, rizgarin ifirdigi son derece incelmis ve tiy bicimde savrulan zerrecikler... Sivri
kayalar, gémilmis kaya pargalar, yerde gokgen oyuklar bulunduguna gére, gezegenin tarihi acaba ne ola? Kayalar acaba nasil bir yapiya sahip?
Onlar da kumun yapisina mi sahip acaba? Kum toz haline gelmis kaya mi, yoksa baska bir sey mi? G6giin rengi neden pembe? Havasinin yapisi
nedir? Rizgarin hizi nedir? Acaba yer sarsintlar, daha dogru bir deyimle, Mars depremleri oluyor mu? Mevsimlerin degismesiyle atmosfer
basinciyla manzaranin goériinisi nasil degisiklige ugruyor?

Biitlin bu sorulardan her birine Viking kesin ya da akla yakin yanitlar saglad.. Viking girisimlerinin sonunda Mars’in yiiziinden ¢ikarilan 6rtinin
altindaki bilgiler blylk deder tagimaktadir, 6zellikle inis yeri olarak garanti agisindan ¢ok ilging saymadigimiz yerlerin secildigi hesaba katilirsa. Ne
var ki, Viking kameralari kanal ingacilari, prensesler ya da savascilar, soluk kesen ugak sekilleri gériintiisi nakledemediler. Hatta bir kaktis ya da
bir fare gérintisind bile saptayamadilar. Clinki gorebildigimiz kadariyla, bir hayat belirtisi yoktu (*).

Ola ki, Mars’'ta hayat sekilleri (blylk hayat sekilleri) vardrr. fakat bizim araclarin indikleri yerlerde yoktu. Belki de her kayada ve kum
taneciginde hayat vardr. Yerklremiz tarihinin blylk bir bolimi slresince, suyla kaph olmadigi bélgelerde buginkii Mars gezegeni gibi
gorundyordu; karbondioksiti zengin :O'ferliydi ve ozon tabakasindan yoksun atmosferden sizan morétesi isik yerylzini vahsice paridatiyordu.
YeryUzuni biydk bitkilerin ve hayvanlarin kaplamalari, diinya tarihinin yalnizca yizde 10’luk bir béliminde olmustur. Buna karsin yerylzinin her
yoresinde 3 milyar yil stireyle mikro organizmalar bulunuyordu. Mars’ta hayat olup olmadigini anlamak igin mikrop durumunu incelemeliyiz.

Viking gezegen kondusu, insanoglunun yeteneklerini yabanci dinyalara nakledebilen bir aragtir. Bazilarinin takdirine gore, bir ¢cekirge kadar
akillidir, bazlarina géreyse bir bakteri kadar. Bu kiyaslamalarin kiguiltlici bir anlam tasidii dusintiimemelidir. Bir bakteriyi gelistirebilmek icin
doga yiz milyonlarca yil ugras vermistir. Cekirge icin de milyarlarca yil harcamistir. Bu alanda ¢aba harcayarak isi daha iyi kavrayabilmekteyiz.
Viking gezegen kondusu'nun bizim iki g6ziimiize benzeyen iki aygiti vardir. Ancak onun goézleri kizldtesi alanda da ise yariyor. Bizim gézlerimizse
bu alanda bir sey algilamiyor. Kayalari itekleyen, topragi kazip numuneler alan bir kolu ve

<*) Chryse bolgesindeki bir kaya pargasi Gzerinde Mars’lilarin tas yazisi oldugu varsayilan alfabenin B harfine benzer bir sey gériinince,
muthis bir heyecan dalgasi sardi ortaligi. Fakat sonradan yapilan bir inceleme, bunun bir iskk ve gblge oyunu oldugunu, ayrica yerylizi insanlarinin
sekil se¢cme egiliminden ileri geldigini ortaya koydu. Mars’lilarin Latin alfabesini tercih ettiklerini disinmemiz de garip bir sey. Her seye ragmen,
bir an igin zihnimde gocuklugumda Mars gezegenine iliskin olarak kitaplarini okudugum Barsoom’un diinyasindan bir yanki geldi. havaya kaldirip
riizgarin yonini ve hizm 6l¢tiga bir parmagi var; burna ve molekil izlerinin varligini bizden daha iyi algilayan bir tad alma yetisine de sahip. Sonra
ic kulak araciigiyla Mars depremlerine iligskin gurtltileri duyabilecedi gibi, uzay aracinin rizgardan sallanan pargalarinin ¢ikardigi sesi de
duymaktadrr. Mikrop detektifligi yapma yetenegiyle donatimistr. Sagladigi tim bilimsel verileri yeryliziine radyo araciligiyla bildirir. Yerylizinden
talimat da alir. Bdylece uzay aracinin verdigi bilgiler Gzerinde biz insanlarin distnUp taginarak yeni talimat vermesini de olanakli kilar.

Peki, boyutu, maliyeti ve gii¢ gereksinimi agisindan bazi kistlamalar karsisinda bulunduumuza goére, Mars’ta mikrop aramanin en akilci yolu
nedir acaba? Simdilik Mars'a mikrobiyolog génderemiyoruz. Olagansti bir mikrobiyolog olan Wolf Vishniac adinda bir arkadasim vardi. New
York’taki Rochester Universitesinde calisiyordu. Mars’ta hayat olup olmadigi konusunda arastirma yapmayi 1950’ lerin sonlarina dogru kafaya iyice
koydugumuz siralarda, adi gegen arkadasim, mikroorganizma varligini saptayici otomatik ve guvenilir bir aracin mikrobiyologlar tarafindan
gelistiriimeyisinin astronomlarca elestirildigi bir toplantinin iginde bulmustu kendini. Vishniac bu alanda bir seyler yapmaya karar verdi.

Gezegenlere gonderilebilecek bir kiiglk aygit gelistirdi. Arkadaslari bu aygita « Wolf Kapani» (Wolf Trap) adini 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 (eder varsa) buydrken (eger blyurlerse) sivinin degisen kirliligi ya da bulankkligi saptanacakt.. Wolf Kapani, Mars’a inecek
Viking aracinda yapilacak U¢ ayri deney aygitina ek olarak génderiliyordu. 6teki deney ydntemlerinden ikisinde Mars’a yiyecek génderilmesi
ongoriliyordu. Wolf Kapan'nin basarisi Mars’li béceklerin sividan hoslanmasi kosuluna bagliydi. Vishniac'in sivisinda Mars’li bdceklerin
bogulabilecekleri olasi

— 149 — ligini 6ne surenler vardi. Wolf deneyiminin avantaji, Mars’li mikroplarin besin aldiklari srada nasil bir davranis géstereceklerine
bagl olmayisiydi. Gdzlenecek olan tek gelisme, buylylp blyimemeleri noktasinda toplaniyordu. Oteki deneylerse, mikroplarin yiyeceklerini
yediklerinde ¢ikardiklari ve aldiklari gazlarin tirtyle de ilgiliydi. Bu varsayimlar da tahminlere dayanmaktan 6te gidemezdi.

N.A.S.A. (Ulusal Havacilk ve Uzay Dairesi) Amerika Birlesik Devletleri’'nin uzay gezegenleri programlarini ydnetirken, sk sk ve énceden
habersiz bitce kisintlaryla kargilasan bir kurulustur. Batgenin artinimasi durumuysa pek enderdir. NASA'nin bilimsel faaliyetini hikimet pek



g6zetmez. Bu yizden NASA'dan para kesilecegi zaman bunun kurbani olan bilimdir gogu kez. 1971 yilinda Mars’ta girisilecek dért mikrobiyoloji
deneyinden birinden vazgecilmesi istendi. Bu yuzden Wolf Kapani Viking gezegen kondusundan tahliyeye ugradi. Bu kapani gelistirmek icin
Vishniac 12 yilini vermisti. Uzlci bir sey olsa gerek.

Vishniac’'m yerinde baskasi olsa, Viking'in Biyoloji Heyeti’'nden istifa ederdi. Fakat o, bilimsel hedefler ugrunda sabirla galisan sakin bir
insandi. Mars gezegeninde hayat olup olmadigini arastirabilmenin en iyi yolu olarak yeryiziinin Mars’a en ¢ok benzeyen yorelerinde, Glney
Kutbunun kuru vadilerinde galismayi secti. Daha 6nce bazi arasgtirmacilar Giney Kutup topragini incelemisler ve bulabildikleri birkag mikrobun kuru
vadi asill olmadiklarini, baska ve daha yumusak cevrelerden oraya savrulduklarini belirlemislerdi. Mars Kavanozlarini anmsayan Vishniac yasamin
sert kosullarini g6zéniinde bulundurarak Guney Kutbunun mikrobiolojiye uygun bir ortam olusturdugunu disindd. Yerylzi bécekleri Mars’ta
yasayabilir diye distnuliyorsa, Mars’tan daha sicak, daha sulu, daha oksijenli ve gok daha az mor6tesi isinli kutup ortaminda neden yagsamasindi?
Guney Kutbunda, Giiney Kutup asil mikroplarin bulunmadigi varsaymina dayanan deney teknigini hatali gérda.

Boylece 8 Kasim 1973 tarihinde Vishniac, kigticik mikrobioloji aygitini yanina alip jeolog arkadasiyla birlikte helikopterle Asgard’daki Balder
Dagi yakinlarina gittiler. Amaci Antartika topragina kugik mikrobiyoloji istasyonlar yerlestirmek ve bir ay sonra donerek istasyonlardaki sonuglari
saptamakti. 10 Aralk 1973 ginu Balder Dagindan numuneler toplamak icin hareket etti. Hareket edisi U¢ kilometre uzaktan fotograf ¢cekilerek
saptandi. O giinden sonra onu bir daha géren olmadi. Hareketinden on sekiz saat sonra cesedi bir buz daginin eteklerinde bulundu. Daha 6nce
kesfedilmedik bir bélgeye dalmis, buzda kaymis ve 150 metre kadar siriklenmise benziyordu. Belki g6zl bir yere takimisti. Ne bileyim, bir
mikrop konagi falan. Ya da bir avug yesillige takimisti gézi. Buralarda olagandigi bir gérinimda yesil. Ne oldugunu kesin olarak higbir zaman
bilemeyecegiz. O giin beraberindeki not defterine son yazisinda séyle diyordu: «202 sayili istasyonu buldum. 10 Aralik 1973. Saat 22.30. Topragin
Isi derecesi 10°. Havanin isi derecesi 16°.» Mars gezegeninin tipik bir yaz giini isisiyd1.

Vishniac’'in mikrobiyoloji istasyonlarindan ¢ogu hald Antartika’da yerlesmis durumdadir. Oralardan geri getirilen numuneler Vishniac'in
yontemleriyle ve onun mesai arkadaslari tarafindan incelendiler. Klasik tarama yéntemleriyle fark edilemeyecek birgok mikrop tiriine incelenen
hemen her bélgede rastlanmis bulunuyor. Onun biraktigi numunelerden yalnizca Giney Kutbuna 6zgii saylan yeni maya tarleri Vishniac’in karisi
tarafindan bulundu. Antartika’daki o seferden geri getirilen ve Imre Friedman tarafindan incelenen blyikge kayalarin i¢i, sasirtici bir mikrobiyoloji
kaynagi olarak goézuktiler. Kayalarin bir iki milimetre i¢ini kaplayan yosunlar ki¢lcuk bir dinyaya sahip ¢lkkmiglar ve buraya kistirlan su siviya
dondstiriimustd. Mars’ta boyle bir durum daha da ilging olurdu, ¢linki fotosentez icin gerekli gdzle gorilir isik o derinlige sizar ve mikrop 6ldUrtcu
mordtesi sk hi¢ olmazsa kismen hafiflerdi.

Uzay girisimlerinin amaglan, araclar firlatimadan birkag¢ yil 6nce saptanip ¢ercevesi ¢izildiginden ve Vishniac’in da 6lUmi yizinden, Antartika
deneylerinin sonuglar Mars’ta hayat arama konusundaki Viking hedefinde herhangi bir degisiklige yol agmadi.

Viking gezegen kondularindan her birinde Mars gezegeninin ylizeyinden malzeme numunesi toplayacak bir kol vardrr. Bu kol topladigi
malzemeyi yavasca aracin igine ¢eker, parcaciklari bes ayri deney igin kiicik bdlmelere yerlestirir. Bu deneylerden biri, topragin inorganik kimya
yapisini; bir digeri, kumun ve tozun organik molekdillerini; éteki G¢l de, mikroplarin yagsamim inceler. Bir gezegende hayat olup olmadigim anlamak
icin bazi varsaymlara dayaniriz. Her seyden 6nce gezegenimizden bagka yerlerde hayatin bizdeki gibi olmadigini distniriz. Fakat béyle bir
distncenin de sinin vardir. Ayrintil bicimde bildigimiz hayat sekli, sonugta gezegenimizdeki hayat seklidir. Viking’in biyoloji deneyleri girisilmis ilk
6nemli ¢gabalardir. Mars’ta hayat olup olmayisina iliskin sdylenmis son s6z degildir. Sonuglar kah surikleyici, kah sikici, kah zihin acgici ve ufuk
genigletici olmussa da, pek yakin bir zamana kadar kesinlikten uzak kalmislardr.

Mikrobiyoloji deneylerinden Ucli de degisik sorular sormaktaydi, fakat her Ugunin de ortak sorunu Mars gezegenindeki metabolizmaya
iliskindi. Eger Mars topraginda mikro organizmalar varsa, besin alip gaz ¢ikarmalari ya da atmosferden gaz alip (belki de giines 15131 yardimiyla)
onlar yararl maddeye ¢evirmeleri sézkonusu olacaktr. Bu nedenle Mars’a yiyecek gdnderiyoruz. Ve Marslilarin (eger oradalarsa) bu besinlerin
tadini begenmelerini umut ediyoruz. Sonra da topraktan ilging gazlar ¢ikip gikmayacagina bakacagiz. Ya da bizim radyoaktif yoldan etiketledigimiz
gazlarimizi vererek bunlarin organik maddeye gevrilip gevrilmedigini gézleyecegiz. Organik maddeye doénistigu takdirde, ortaya ¢ikacak olanlara
«Kuguk Marslilar» adini verebiliriz.

Uzay aracini filatmadan énce saptanan élgiler agisindan

Viking'deki mikrobiyoloji deneylerinden iki ya da Gg¢l olumlu sonuglar vermise benziyor. Her seyden énce yeryizinden génderilmis sterilize
bir gorba Mars topragiyla karidiginda, topraktaki bir sey corbayi kimyasal bakimdan ¢6zd. Sanki soluk alan mikroplar yerkiremizden génderilen
corbayi biinyelerinde degisime ugratiorlard.. kkincisi de, yerylizinden Mars topradina gazlar génderilince, gazlarin kimyasal bakimdan toprakla bir
bilesim meydana getirmeleri olmustur; atmosfer gazindan fotosentez yoluyla organik madde olusturan mikroplar varmisgasina. Mars
gezegenindeki iki bélgeden alinan 7 degisik numune Uzerinde Mars mikrobiyolojisine iliskin olumlu sonuglar elde edildi. Bu iki bélgenin
birbirinden uzaklidi1 5.000 km. dir.

Fakat deneyler agiksegik bir yanit getirmemistir. Viking’deki mikrobiyoloji deneylerinin sonuglarini burada tekrarlayip degisik mikroplarin
testinden gecirmek icin blylk cabalar harcadik. Ancak deneyleri Mars ylzeyinin inorganik maddesine makul derecede yakin malzemeyle
tekrarlama cabalarinin yeterli oldugu séylenemez. Cinki Mars yerylzi degildir ve Percival Loweli’in calismalar bize yanilabilecegimizi
anmsatmalidir. Belki de Mars topraginda dyle degisik bir inorganik kimya yapisi vardir ki, Mars’'ta mikrop bulunmamasina ragmen yiyecekleri
okside edebilmektedir. Belki de atmosferik gazlari ayristirip onlari inorganik molekdillere dénUstiiren 6zel bir inorganik, cansiz katalizér vardir Mars
topraginda.

Son deneyler bu yonde bazi isaretler vermektedir. Mars gezegenindeki 1971 buyik toz firtinasinda Mariner 9’un kizilétesi spektrometrelerinin
cam levhalar tizerinde tozlar birikmistir. Bu levhalari inceleyen O. B. Tooo, J, B. Pollack ve ben, baz tir killere benzer durumlar saptadik. Viking
gezegen kondusu tarafindan daha sonra sirdirilen goézlemler, Mars’taki firtinanin GfirdGga killerin niteligi konusundaki gézlemlerimi dogrular
niteliktedir. Simdi, A. Banin ve J. Rishpon, Mars topraginda gorilen o killere benzer killeri laboratuar deneylerinde Uretilebilirse, Viking’in
«basarily mikrobiyoloji deneylerinden baslica 6zellikleri fotosenteze ve soluk almaya benzeyen 6zellikleri tekrarlayabileceklerini séylemektedirler.
So6zii gegen Mars kilinin ylzeyi karmasik bir etkinlige sahiptir. Gaz alip vermeye ve kimyasal reaksiyonlar katalize etmeye yatkin gérinmektedir.
Viking mikrobiyolojisinin tim sonuglarinin organik kimyayla aciklanabilecegini sdylemek icin vakit henliz erkendir. Fakat dyle bir sonuca ulasilirsa,
bu sasirtici olmaz artk. Kil varsaymi, Mars’ta hayat olmadi§i goriistini 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 sonuglar biyolojik bakimdan gok biyik énem tasimaktadir. Ctnki hayat olmasa da toprak
oylesine bir kimyasal yapiya sahip olabilir ki, hayatin yerine getirdigi baz islevieri Ustlenir. Yerylziinde hayat baslamadan 6nce, soluk aligveris ve
fotosentez siirecine benzer kimyasal siirecler toprakta harekete gegcmis ve hayat baslayinca hemen benimsenmis olabilir. Ustelik montmorillonit
tilinden killerin, aminoasitleri daha uzun molekdl zincirlerine, proteinlere donlstiren gigli katalizérler oldugunu biliyoruz. Yerkiremizin ilk
zamanlarina ait killer hayata yataklik etmis olabilir. Ginimizde Mars gezegeninin kimyasal yapisi, bizim gezegenimiz tzerindeki yasamin kékeni
ve tarihi i¢in kilit noktalar saglayabilir.

Mars’in yiizeyinde darbe sonucu agiimis bircok krater vardir. Her birine geneliikle bir bilginin adi verilmistir. Ornegin Mars gezegeninin Giney
Kutbundaki bir krater Vishniac krateri denmistir. Vishniac Mars’ta hayat oldugunu iddia etmiyordu. Olabilecegini séyliyor ve olup olmadiginin



bilinmesinin blyitk 6nem tasidigim belirtiyordu. Eger Mars’ta hayat varsa, kendi hayat seklimizin genel cizgilerini karsilastrma olanaklarina
kavusuruz. Ve eger Mars’la hayat yoksa, bizim gezegene benzeyen bu gezegende neden hayat olmadigini bilmemiz gerekir.

Viking mikrobiyoloji sonuglarinin killere baglanisi ve mutlaka hayat bulundugu goérisiini icermeyisi bulgusunun bir gizi daha ¢ézmeye
yaradigim séyleyebilirizz Viking organik kimya deneyi, Mars topraginda organik madde iz ortaya ¢ikarmis degildir. Eger Mars’ta hayat varsa,
gémiili cesetler nerededirler? Higbir organik molekile rastlanmadi. Protein, nikleik asit yapitaslarmdan iz yoktur. YerylUzindeki gibi ne
hidrokarbon, ne de benzeri seyler var Mars’ta. Buna ille de bir ¢eliski goziiyle bakmamaliyiz. Cinkd Viking mikrobiyoloji deneyleri, Viking kimya
deneylerinden bin kez daha duyarli olmak Uzere dizenlenmistir. Karbonatom duyarliligi daha ¢ok olan Viking mikrobiyoloji deneyleri, Mars
topraginda organik madde sentezine isaret ediyor. Fakat bunun orani ¢ok dnemsizdir. Yerylzl topradl, bir zamanlar yasamis organizmalarin
organik kalntlariyla doludur. Mars topragindaysa Ay yuzeyindekinden daha az organik madde var. E§er Mars’ta hayat oldugu gorisunu
benimseme egiliminde olsak, Mars'in kimyasal tepkili, oksidasyonlu ylizeyinin cesetleri yokettigini disunebiliriz; icinde hidrojenli peroksitin
bulundugu bir sisede mikrobun yok olusu gibi. Ya da sdyle dustnebilirizz Hayat var ama organik kimya yerylzindekinde oldujundan daha az
6nemli bir rol oynuyor.

Bu son goriis benim icin gok daha cekici. ltiraf etmeliyim ki, karbona soven denecek derecede géniil vermis biriyim. Kozmos’da karbon
bollugu vardir ve karbon hayat igin gerekli olan inanimayacak kadar karmagik molekiller meydana getirir. Ben ayni zamanda, suya da soven
denecek derecede goénill vermis biriyimdir. Su, organik kimya ¢alismalarini mimkin kilan ve bazi is1 derecelerinde sivi kalabilen ideal bir ¢ézicu
olusturur. Bazen dusliniyorum da, acaba diyorum, benim bu maddelere kargi olan asir baglligim, temelde bu maddelerden meydana gelmemden
kaynaklaniyor olmasin? Yerkuremizin olusumu sirasinda bu maddeler ¢ok bol oldugundan 6tiri mudur yapmizin temelinde karbon ve su
bulunusunun nedeni? Bagka bir yerde, 6rnegin Mars’ta, hayatin temeli bagka maddelerden mi olusmustur?

Ben su, kalsiyum ve organik molekdiller koleksiyonundan olusan Car] Sagan adli biriyim. Sizse hemen ayni molekdller koleksiyonundan
olusmus degisik kollektif etiketli birisiniz. Ama durum yalnizca bundan mi ibarettir? Bizde molekiilden bagka bir sey bulunmaz mi? Baz kisiler bu
durumu insan haysiyet ve gururunu kigUltictu bulabilir. Ben kendi hesabima, evrenin, bizim kadar karmasik ve hassas dengeli molekul
makinelerinin gelisimine olanak saglamasi agisindan gurur verici buluyorum.

Hayatin temelini olusturmada, varligimizdaki atomlarla basit molekiller kadar, bunlarin biraraya dizilisi de rol oynamaktadir. Zaman zaman
insan vicudunu olusturan kimyasal maddelerin birka¢ dolar karsiliginda satin alinabilecedi yolunda haberler okuruz. Vicudumuzun bu kadar az
para etligini 6grenmek Uzicu olabilir. Fakat bu, en basit olusum pargalarina bélinmis maddelerin fiyatidir. Fiyati ok ylksek olmayan sudan olusur
vicudumuz genellikle. Karbon da kémdir fiyatina gure &lgulebilir. 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 atomlari alip blyiik bir kapta habire sallamaya koyabiliriz. Sonugta da can sikici bir atom
karigimindan bagka bir seyle karsilagsmayiz. Bu durumdan bagka bir sey beklememeliyiz elbet.

Harold Morowitz insani olusturan molekill temel taslarinin ttmind kimyaevlerinden satin almaya kalkistigimiz takdirde ne kadar para
harcamamiz gerektigini hesaplamis. Bulgularina gére 10 milyon dolara yakin malzeme edermisiz. Bu belki degerimiz agisindan sevindirici bir fiyat,
ama ne var ki, kimyaevinden satin alacagimiz biitiin molekul yaptaglarini biraraya getirip karistirsak bile kavanozun iginde bir insan yaratamayiz.
Bu bizim yeteneklerimizin disinda kalmaktadir ve uzun bir sire daha kalacaga benzemektedir. Neyse ki, daha ucuza ve daha garantili bicimde
canlilar yaratma yontemlerine sahip bulunuyoruz.

Oyle saninm ki, bagka dinyalarda bulunabilecek hayat sekilleri de, asagi yukari bizimle ayni atomlardan meydana gelir. Protein ve nikleik
asit gibi yapisal ana molekidillerin bile ayni olabilecegini distnurim. Su farkla ki, bunlarin dizilis bigimi 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 ¢dzlicii madde kullanimaktadir. Hidroflorik asit is goryor olabilir.
Bizim molekllerimize hidroflorik asit zarar verebilir, fakat baska tir organik molekdller olan parafin mumlari hidroflorik asit iginde dengeli dururlar.
Florin Kozmos'ta fazla miktarda bulunmaz. Bu nedenle sivi amonyak daha iyi bir ¢ziict olusturabilir. Kozmos’ta amonyak boldur. Ne var ki,
yerkiremizden ve Mars’tan ¢cok daha yasl gezegenlerde sivi halde bulunur. Yerylizinde amonyagin gaz halinde bulunmasi gibi, Venis’te de su gaz
halinde bulunur. Olabilir ki, eriyik sistemine sahip bulunmayan canlilar vardir. Bunlar molekdllerin ylzer bicimde degil de, elektriksel sinyallerle
baglanti kurduklari kati yapili hayat sekilleri olabilirler.

Fakat buttn bunlardan, Viking gezegen kondusu deneylerinin Mars’ta hayat oldugu varsayimini destekledigi sonucu ¢ikmaz. Yerkiremize ¢ok
benzerlik gésteren bol karbonlu ve sulu Mars’'ta eder hayat varsa, organik kimya temeline dayanmasi gerekir. Organik kimya verileri, Mars’tan
aldigimiz goérintii ve mikrobiyoloji sonuglarinda oldudu gibi, 1970’lerde Chryse ve Utopia bélgelerinde hayat bulunmadigi géristne uygunluk
gostermektedir. Kayalarin birka¢ milimetre altinda (Antartika’nin kuru vadilerinde oldugu gibi) ya da gezegenin baska bir bélgesinde veya ¢ok
daha eski zamanlardaki daha yumusak bir ddnemde hayat belki olmustur ya da vardir. Fakat bizim baktigimiz yerde ve zamanda yoktu.

Viking'in Mars’i kesif girisimi, tarihsel boyutlari blydk bir girisimdir. Bir uzay aracinin baska bir gezegende bir saatten fazla ¢alisir durumda
kalisinin tarihteki ilk kantidir. Viking’in baska bir gezegende c¢alisir durumda kalisi yillarca sirmistir. Jeoloji, mineraloji, sismoloji, meteoroloji ve
baska bir diinyanin daha birgok bilim dalina iliskin bilgilerini toplayip veren ilk uzay aracidir Viking. Olaganustu nitelikteki bu bilimsel gelismeleri
bundan sonra nasil strdirmeliyiz? Baz bilginler Mars’a giderek oranin toprak numunelerini alip yerylzine getirecek otomatik araglar
gonderilmesini dneriyorlar. Béylece bu numunelerin Mars’a génderilen minyatir laboratuvarlarda incelenmesini degil, yeryliziniin genis olanakl
laboratuarlarinda enine boyuna incelenmesini istiyorlar. Viking’deki mikrobiyolojik incelemelerin sonuglarindaki geliskilere bu yolla son verilebilir,
diyorlar. Topragin kimyasal yapisi ve mineralojisi saptanabilir. Hayat var mi yok mu diye kayalar pargalanabilir, dogrudan dogruya mikroskopla
inceleme dahil organik kimya ve hayat varli§i agisindan yizlerce deney gerceklestirilebilir. Vishniac’in énerdigi arastirma yontemlerini de
uygulayabiliriz. Béyle bir deneyime girismek ¢ok buyuk para harcamalarini gerektirse bile teknolojik olanaklarimiz buna yeterlidir.

Sunu da agiklamaliyiz ki, bunun bir tehlikesi Mars’tan yerkiremize mikrop getirilmesi olasligidir. Mars topragindaki mikroplar yerylizinde
incelemek istiyorsak, numuneleri sterilize etmeden ele almaliyiz. Béyle bir girisimin amaci, Mars topragindaki mikroplari diinyamiza canli olarak
getirebilmektir. Peki, bunun sonucu ne olur? Yeryiziine getirdigimiz Mars’l mikroorganizmalar halk saglidi i¢in bir tehlike olusturur mu? Bu konuda
kesin bir sey séyleyemeyiz. Ciddi ve tehlikeli bir sorundur. Yerkiremize Mars’tan mikroorganizma getirmek istiyorsak, bunlarin yaylmamasini son
derece guvenilir bir bicimde saglamallyiz. Bakteriyolojik silahlar gelistiren ve depolayan llkeler var. Bu Ulkelerin topraklari Uzerinde ¢ok ender
kazalar goriise bile, yaygin bir tehlike s6zkonusu olmadan tehlikenin éniine gegtikleri gériliyor. Ola ki Mars’'tan alman numuneler tehlikesizce
yeryuziine getirtilebilir. Dogrusu ya, Mars’tan diinyaya toprak numunesi getirmeden énce tehlike unsurunu kil kirk yararak incelemeyi yeglerim.

Bu gezegenin gézler 6niine serecedi dyle ilging yanlan oldugu kanisindaym ki, Viking gezegen kondusunun hareketsizligine bir care bulmak
gerekir. Bunun icin de tepeleri asan, gukurlara digsmeyen, kaya pargalan karsisinda tékezlemeyen bir arag indirmek gerektigini distniyorum. Bu
ydnde NASA'da calismalar sirdUrlliyor. Boyle bir arag génderebilirsek Mars gezegenine, orayl enine boyuna kateden bir aracin gunlik
goruntileri ve bilgileriyle yaklasik bir milyar insan yerytizinden baska bir gezegenin kesfine giinu guniine katilabilir. Génderilecek Rover (gezgin)
tipi bir arag yerylizinden verilecek radyo sinyalleriyle Mars’in ylzeyini tarayabilecektir. Viking’ler indirdigimiz bélgelerden daha ilging olan en az
yliz bolge bulundugu kanisindaym. Mars’ta hayat bulmasak bile gezici bir aragla saglanacak bilgiler ve gorintllerle baska bir gezegenin kesif
dizisini canli olarak izleme olanadina kavusacagz.



Mars yuzeyinin yuzélgimi yerklremizin toprak bélumine esittir. Mars yizeyinin ayrintilh gérantileri bizleri ytzyillar boyunca mesgul edecek
bilgiler saglayacaktr. Mars'in tim yiizeyinin kesfedilecedi bir zaman gelecek. Robotugaklarin tepeden tim haritasini ¢ikardiklari, rover’lerin
Uzerinde dolastiklari, toprak numunelerinin yeryiiziine génderildikleri, Mars yizeyi kumlarini insanlarin adimladiklari 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 Marslilarindir demek zorunda kaliriz. Mars'lilar
yalnizca mikroplardan olussa bile. Yakinmizdaki bir gezegende bizimkinden ayri ve bagdmsiz bir biyolojinin hikim surmesi anlatlamaz bir
degerdedir. Orada bu hayatin korunmasi Mars konusunda besleyecegimiz distncelerin basinda yer almalidir. Tutun ki, Mars’ta hayat yok. O
takdirde hammadde kaynagi agisindan verimli bir kaynak saylmaz, Mars’tan yerylzine hammadde tasimaciigi yizyillar boyunca ekonomik
olumsuzlugunu surdirdr. Fakat acaba Mars gezegeninde yasayamaz miyiz? Orayi bir bakima yasanabilir duruma getiremez miyiz?

Mars hi¢ kuskusuz sevimli bir yer. Ne var ki, bizim agimiz*, dan Mars'in birgok kusuru sézkonusu: Oksijen azligi, sivi halde su bulunmayisi ve
morétesi Isin coklugu. Bitin bu sorunlar birazcik hava retebilsek ¢dzimlenebilir. Atmosferik basinci artirarak sivi halde su elde edebiliriz. Daha
fazla oksijenle atmosferi icimize ¢ekebiliriz. Mordtesi glines radyasyonuna karsi ozondan bir kalkan da bdylece olusabilir. Mars’ta bir zamanlar
atmosferin daha yogun olusuna iligskin belirtiler var. Yogun atmosfer gazlarinin Mars’ terkedip gitmesi olasi degildir. Gezegende bir yerlerde
varliklarini strddrtyor olmalilar. Bazilar yizeydeki kayalarla kimyasal bilesim halindedir. Bazilan yizeyalti buzlarindadir. Fakat énemli bir b&1imu
kutup takkelerinde bulunabilir.

Kutup takkelerini buharlastirmak i¢in onlara is1 vermeliyiz. Koyu renk tozla érterek daha fazla giines 15131 emmesini saglayabiliriz. Yerylzinde
ormanlari ya da yesillik 6rtisuni yok etmek igin kullandigimiz ydntemin tersini orada yapmis oluruz. Fakat Mars’in kutup bdlgelerinin yiizeyi ¢ok
genistir. Yeryliziinden Mars’a gereken tozu tagimak icin 1200 adet Satirn 5 roketi ateslemeyi géze almaliyiz. Béyle yapilsa bile, génderilen tozlar
rizgarin baska yerlere tasimasi olasiligi kuvvetli. Bu nedenle daha iyi bir ydntem bulmaliyiz. O da kendini gogaltabilen koyu renkli bir madde olmal.
Mars’in kutup bolgesine génderecegimiz bu makine oradaki yerli malzemeyle kendini ¢ogaltabilmelidir. Boylesi makineler vardr. Adina agag
diyoruz. Bunlar ¢ok dayanikli ve inatcidirlar. Yerylizi mikroplarindan bazilarinin Mars’ta yasayabildiklerini biliyoruz. Koyu renk agaglar, 6rnegdin liken
agdaci uzerinde genetik muhendisligi calismalariyla yapay bir ayklama yontemi gelistirerek bunlarin yeryiizinden ¢ok daha sert Mars ortamina
dayanmalari saglanabilir. Bu tir agaclar gelistirilirse ve Mars kutuplarinin genis takkelerinde kék salmalari saglansa, bunlar alanlarini genisleterek
kutup takkelerine koyu bir renk kazandirmak suretiyle gines i1sid1 emilmesine, buzlar isitmasina ve Mars’in uzun dénemlerdir tutuklu bulunan
atmosferinin serbest kalmasina yol acarlar.
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Trilobit fosilleri. Sol Ustte, yarim milyar 6ncesine ait ilk trilobitlerin gézu yoktu Ortadaki ve alttaki fotograflarda, daha sonraki dénemlere ait,
daha ¢ok gelismis ve gizlerini iyice koruyacak bir durum kazanmis trilobit In gérultyor.

Bu kavramin adina «Toprak Degisimi» diyoruz: Bilinmedik bir topragin insanlar igin daha uygun bir duruma getirilmesidir. insanoglu binlerce
yil stiren dénemler boyunca diinyanin baz bélgelerine beyazlik kazandirma yoluyla ve «sera etkisi» dedigimiz suregle yerkiremizin isisini yalnizca
bir derece kadar degistirmistir. Oysa fosil yakitlar kullanimi ve ormanlarla yesillik 6rtiistini mahvetmek suretiyle bir ya da iki yiz yil gibi kisacik bir
zaman iginde yerklremizin isisini bir derece daha degistirebilecek duruma geldik. Bu ve buna benzer ydntemlerle Mars topraginin énemli bir
degisime ugratimasi i¢in gereken zaman dilimi yizler ve binlerce yil arasinda oynar. Gelecekte ¢ok ilerlemis bir teknolojiye ulastigimizda, Mars’in
yalnizca tim atmosferik basincini artirip sivi su elde etme olanagina kavustuktan baska, eriyen kutup bélgelerinden daha sicak ekvator bolgelerine
dogru su da tasiyabilecegiz. Bdyle bir sey icin mutlaka cok zaman ister. Fakat sonunda kanallar yapacagiz demektir.

Yuzeydeki ve ylzeyin alt tabakalarindaki buz biylk bir kanal sebekesiyle tasinacak. Buysa heniz yizyl édnce Pervical Lowell'in yanlis bir
bicimde ortaya koydugu fikre uygunluk gosteriyor. Gerek Lowell, gerek Wallace, Mars’ta yagsam olasiliyi aziginin su darligindan ileri geldigim
anlamiglardi. Eger bir kanal sebekesi olsaydi, su yoklugu giderilebilir, Mars'ta yasam olasiigindan s6z edilebilirdi. Lowell'in Mars gezegenini
izleyisi, son derece zor goriUs kosullan altinda oldu. Diderleriyse, érnegin Schiaparelli gibi, kanallara benzer gérintilere rastlamislardi. Lowell'in
Mars’a tutkunlugu baslamadan 6nce, bunlara Canali (Kanallar) adi verilmisti. insanlarin duygulan galeyan halindeyken kendilerini aldatma
egiliminde olduklar kantlanmis bir olgudur. Ve komsu bir gezegende insan yasadigi disiincesinden daha ¢ok insan zihnini galeyana getiren bir
sey yoktur.

Lowellin dislincesinin gic, bir 6nsezi olmasindan ileri geliyor olabilir. Onun s6zini ettigi kanal sebekesi Mars’lilar tarafindan yapimig
olabilir. Bu nokta da dogru bir kehanete dénusebilir : Mars’in topradi degisime ugrarsa, bu, strekli yerlesim yerleri Mars olan ve bu gezegenle bir
yakinlklari bulunan insanlar tarafindan gergeklestirilecek. S6zini ettigimiz Marslilarsa bizlerden baskasi olmayacaktir.

Boliim VI

GEZGINCI OYKULERI



Birgok diinya mi, yoksa tek bir diinya mi var acaba? Doganin incelenmesinde bundan daha soylu ve seckin bir soru olamaz.
— Albertus Magnus, on tglnci yizyil

Dunyanin ilk ¢caglarinda, adalarda yasayanlar kendilerini bu yeryizinin tek sakinleri sanirlarmis ya da baska yerlerde yasayan bulunsa bile,
genis ve derin denizlerin ayirdigi toprak pargalari arasinda nasil iliski kurabileceklerini bilemezlermis. Fakat daha sonraki zamanlarda gemiler icat
etmiglerdir... Bakarsiniz, Ay'a ulasabilecek araglar da icat edilebilir... Béyle bir yolculugu géze alacak bir Columbus ya da Drake yoktur bugin igin.
Ya da havada ugacak bir Dedalus. Fakat hig kuskum yok ki, yeni gercekler yolunda bize hala ebelik eden ve atalarmizin bilemedigi birgok
gercgegi bize acikklayan zaman, simdi bilmek istedigimiz ve bilemedigimiz birgok seyi bize 6gretme IGtfunu da gdsterecektir.

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

Bu skici yerkireden ¢ikip yukarilardan asagi bakarak, dodanin tim c¢abasini ve ince isciligini bu kiglctk pislik noktasi Gzerinde mi
harcadigini distnebiliriz. Béylece uzaktaki 6teki Ulkelere yolculuk eden gezginler gibi, anayurdumuzda yerde neler olup bittigini daha iyi bilecegiz
ve evrendeki her seyin dederini daha iyi takdir edebilecegiz. Yerkiremizden baska yerlerde canl varlklarin yasadigini ve buralarin da bizim
gezegenimiz kadar 6zene bezene yaratimis yerler oldugunu gériince, diinyamiza iliskin olarak kullanlan «blyik» s6zcugine daha az kapilacak,
insanlarin ¢gogunun tutkuyla baglandiklari 6nemsiz konulari kiigimseyebilecegiz— Christian h'uygens, The Celestial World Discovered, (1690
dolaylarinda)

INSANOGLUNUN UZAY OKYANUSLARINA YELKEN ACTIGI BIR CAGDA YASIYORUZ. Kepler'in gésterdigi gezegen yollarm izleyen
¢agdas uzay araclar, insansiz olarak yolculuklarini sirdirdyor. Cok iyi bir bigcimde yapimis bu yariakili robotlar bilinmeyen dinyalarn kesfe
¢ikiyorlar. Dig glines sistemine yolculuklar, Jet Propulsion Laboratory (JPL) adim tasiyan California’nin Pasadena’daki NASA (Ulusal Havacilk ve
Uzay Dairesi) merkezinden yonetiliyorlar.

9 Temmuz 1979 guni Voyager 2 adindaki bir uzay araci, Jupiter sistemiyle karsilast. Gezegenlerarasi bosluklarda iki yildir yolculuk
yapiyordu. Bu uzay gemisi pargalarindan biri bozulursa, islevi benzer baska bir parca tarafindan alinsin diye milyonlarca yedek pargadan
olusmustur. AgIrligi 900 kilo; genis bir oturma odasina sigabilir. Ustlendigi gérev, onu Giines’in cok uzaklarina da alip gétiireceginden, baska uzay
araglarinin faydalandigi Gines enerjisinden yararlanamamakta. Voyager’in enerjisi kiiglk bir nikleer enerji tesisince saglaniyor. Capi 3.7 metre
olan genis bir anten araciligiyla yerkireden radyo sinyalleriyle komut almakta ve bulgularm radyo yoluyla yeryiiziine géndermekte. Jipiter’den
radyo dalgalariyla elektrik yikll zerrecikleri 6lgecek bilimsel aygitlara sahip. Fakat sahip oldugu aygtlar arasinda en yararllari, dis gines
sistemindeki gezegen adalarinin binlerce resimlerini alanlar olmustur.

Jupiter’i gorilmeyen, fakat tehlikeli bicimde yiksek enerji yUkli olan pargaciklar kabudu cevrelemektedir. Uzay gemisi Jipiter’le yakin
Ay'larini incelemek ve Satirn’le daha 6tedeki gezegenlere dogru yolculuguna devam etmek igin s6zini ettigimiz radyasyon kusaginin yanindan
gecmek zorundayd. Elektrik yukli pargaciklar hassas yapil aygttlar bozabilir ve elektronik aygitlar kil edebilir. JUpiter’i cevreleyen kati cisimli bir
¢emberin bulundugunu Voyager 1 saptamis ve Voyager 2’nin agmasi gereken bu gemberin varligini dért ay énce haber vermisti. Kigik bir kaya
parcaslyla karsilagsmak, uzay aracinin ¢ilginca sarsiimasina, anteninin yerylizilyle temasinin bozulmasina ve verilerinin de sonsuza dek kaybina
neden olabilirdi. Bu «bulyik karsilagsma»dan énce Voyager 2’nin yeryiziinden yonetildigi merkezde gergin bir hava esiyordu. Zaman zaman alarm
ve olaganisti durum anlari yasandi, fakat yeryiiziindeki insanlarin akliyla uzaydaki robotun akli birlesince facia énlendi.

20 Agustos 1977 tarihinde firlatimis olan Voyager 2. Mars gezegeni yériingesinden yay gibi bir yol cizerek Asteroit Kusagindan gegcip
Jupiter sistemine yaklasti, gezegeni ve sayisi on dort ya da o dolayda olan Ay'1 gegerek yolculugunu sirdirdd. Voyager uzay aracinin Jupiter’in
yanindan gegmesi, ona hiz kazandirdi. Ayni sekilde Satlrn’in ¢gekim guct, aracin Uranus'e dogru hizla yol almasini saglayacaktr. Voyager 2,
Uranus'le 1986’nin Ocak ayi sonunda karsilasacaktr. Uranus’ten sonra bir dalis daha yaparak Neptiin'le karsilasip onu da gectikten sonra giines
sisteminden siyrilarak buyuk yildizlar okyanusunu sirekli dolasma kaderine boyun egecektir.

Bu tir kesif yolculuklari insanlik tarihini belirleyen uzun yolculuklar dizisinin yeni bélimleridir. XV. ve

Voyager'terin ugus plant:
Uranisun yoriingesinden {yukarida solda) gegenV - |
1986 Ocaginda Uranus'den gececek olan'V - I

XVI. yizyllarda birkag ginde Ispanya’dan Azor Adalarina gidebilirdiniz. Simdiyse birka¢ giinde yerkiremizle Ay arasindaki mesafe
alinabiliyor. O zamanlar Atlas Okyanusunu gegmek birka¢ ay tutuyor ve ancak bu sireden sonra Yeni Dinya adi verilen Amerika kitasina
variliyordu. Bugin i¢ gines sistemi okyanusu birka¢ ayda katedilebiliyor ve bizleri tam anlamiyla bekleyen yeni dinyalar olan Mars ve Venls
gezegenlerine inis gerceklesebiliyor. XVIl. ve XVIIl. yizyllarda Hollanda’dan Cin’e bir ya da iki yil da yolculuk yapabiliyordunuz. Bu sire simdi
Voyager’in yerkiremizden JUpiter’e gitmek icin harcadigi zamandr. Buglinkii uzay araclarinin robotlari insanlarin girisecekleri yolculuklarin
oncdleridir.



XV. yuzylla XVTI. ylzyl arasindaki dénem, tarihimizin blyik bir dénim noktasidir. O tarihler, gezegenimizin her yanina gidebilecegimiz
dusitncesinin yerlestigi donemdir. Yelkenlerini cesaretle sisiren tekneler bes, alti Avrupa limanindan demir alarak her okyanusu taramaya
koyuldular. Bu gezilerin birgok itici giicli vardr: Intiras, para hirsi, ulusal seref, dinsel fanatizm, hapis cezasindan affedilmek, bilimsel merak,
seriiven coskusu ve

Enstremadura adi verilen Ispanya ile Portekiz arasindaki kurak ve verimsiz topraklarda hikim siren issizlikti. Bu yolculuklar kétulikler
getirdigi gibi iyilik de getirdi. Fakat somut sonucu, insanlar birbirine baglamak, bélgeciligi azaltmak ve gezegenimizle kendimiz Hakkindaki
bilgilerimizi derinlestirmek oldu.

Yelkenli kayklarla gerceklestirilen kesifler dénemine, XVII. yizylin devrimci Hollanda Cumhuriyeti simgelik etmektedir. Gigli ispanya
imparatorlugundan kurtulup bagmsizligini ilan edince, Avrupa’nin Aydinik Caginin diriinleri en gok bu tlkede belirdi. Akla, diizene dayanan yaratici
bir toplum &zelligini tasiyordu. ispanya limanlarini Hollanda gemilerine kapali tuttugundan, bu kiigliciik cumhuriyetin yasamasi gemi yapimina, tayfa
yetistirmesine, ticareti gelistirmesine bagliyd1.

Hollanda hiikkiimetiyle 6zel tesebblsiinin ortaklasa kurdugu Hollanda ve Dogu Hindistan Sirketi, dinyanin uzak késelerine tekneler génderir,
esine ender rastlanan 6teberiler getirip Avrupa'da kérla satardi. Bu yolculuklar Hollanda Cumhuriyet’nin yasam kaynagiydi. Sefer yollari ve
haritalar devlet sirlan arasindaydi. Gemilerin sefere ¢gikmasi muhirlt zarflar igindeki emirlere bagh olurdu. Gezegenimizin her yeri birden Hollanda
gemileri ve gemicileriyle dolup tasmisti. Kuzeyde Barents Deniziyle Avustralya’da Tasmama, adlarini Hollandall kaptanlarindan almistir. Bunlar
yalnizca ticari amagl seferler degildi. Gergi ticari amacin roli buylkti ama bilimsel seriiven, yeni Ulkelerin kesfi, yeni bitkiler, yeni hayvanlar, yeni
insanlar bulmak, kisacasi bilgi aski da agir basiyordu.

Amsterdam Belediye Sarayi XVII. yiizyll Hollanda'sinin, kendine giiven duyan bir toplumun resmettigi portresi niteligindedir. Bu sarayin insasi
icin gemiler dolusu mermerler getirtilmisti. Yildizlarla bezenmis evrenin yikini omuzlarinda tasiyan Atlas'in heykeli bu binadadrr. Yine bu bina
salonlarinda Bati Afrika’dan Blylk Okyanusa kadar uzanan Ulkeleri iceren bir harita duvarlari kaplar. O zamanlar diinya Hollanda'nin her yerine
gemi goénderdigi bir arenayd1.

At kosturur gibi denizlerde gemi kostururlardi. Dinyanin yari ¢evresine teknelerinin yayildigi bir yida, Hollanda gemilerinin bir bolimu
Habesistan Denizi adim verdikleri Bati Afrika kiyllarina yénelirler, bati kiyllarini izleyerek Afrika’nin glineyini gecgerler, oradan Madagaskar Bogazim
aslp Hindistan’in giineyinden Baharat Adalarinda solugu alirlardi. Baharat Adalari dedikleri bugtinkii Endonezya. Sefere ¢ikan gemilerin bir b&limu
de Yeni Hollanda adini verdikleri bir diyara, bugiinkii Avustralya’ya giderdi. Teknelerden bazilariysa Malakka Bogazini agsma ciiretini gdsterir ve
Filipinler'i gecerek Cin’e ulasirlardi.

Hollanda o dénemden &nce ve sonra higbir zaman &ylesine bir «Dinya Devieti» olmadi. Yeni fikirlere agik bir tUlke oldugundan, Avrupa’nin
basgka Ulkelerinde baski altindaki aydinlarin cenneti olmustu. 1930’larda Nazi egemenligindeki Avrupa’dan aydinlarin kagmasindan ABD’nin
yararlanmasi gibi, Avrupa’nin &teki Ulkelerindeki sansir ve baskidan kacan aydinlar Hollanda’ya akin ediyordu. XVII. yizyl Hollanda’si blyuk
Yahudi filozofu Spinoza’nin sigindigi bir yer oldu. Spinoza, Einstein’in takdir ettigi distnurlerdendi. Matematik ve felsefe tarihi alaninda buyik bir
isim olan Descartes i¢in de ayni durum s6zkonusu. Siyasi bilimci John Locke da Hollanda'ya sigindi ve felsefeye yatkin devrimci disiinceleri olan
Adams, Franklin, Jefferson, Pain ve Hamilton gibi kisileri etkiledi. Hollanda bilim ve sanat adamlarinin akin ettigi bir Glkeye dénustu. Blyuk ustalar
Rembrandt, Vermeer ve Frans Hals bu dénemin sanatcilaridir. Leeuwenhoek mikroskopu icat etti. Willebrordo Snellius, 1sidin kirinimi yasasini
buldu.

Dusgiince 6zgurligi gelenegi kéklesen Hollanda'nin Leiden Universitesi, yerkiremizin Giineg’in gevresinde déndigi gérisini yadsimasini
isteyen Katolik Kilisesinin zulminden kagan

Galileo’ya (%) bir burs vererek profesérlik gérevine devam etmesini sagladi. Galileo, Hollanda'yla siki temas halindeydi. Onun ilk astronomik
teleskopu Hollanda yapisi bir dirbin dizaynindan gelistiriimisti. Galileo teleskop sayesinde ginesteki lekeleri, Venls’'in evrelerini, Ay'in
kraterlerini ve Jipiter'in simdi Galileo Uydular adiyla bilinen dért buytk Ay ini saptadi. Galileo’nun kilise i¢i ¢alismalarina iliskin olarak verdigi
bilgilere, 1615 yilinda Hollanda Blylik Disesi Christina’ya yazdig1 mektupta rastlayabiliriz.

Bildigimiz tizere, birkag yil 6nce gdklerde gagimizdan énceki dénemlerde bilinmeyen birgok sey bulup ortaya ¢ikardim. Bu buluslarin yeniligi
ve akademik filozoflarin edindikleri fizik kavramlariyla genellikle celisen sonuglari, kiigimsenmeyecek sayida profesérin bana karsi vaziyet
almasina yol acti. Bu profesérlerin cogu kilise adamlaridir. Dogayi ve ona iliskin bilimsel yasalari tersyiiz etmek icin gége bu cisimleri sanki ben
kendi ellerimle yerlestirmisim gibi bana kiziyorlar. Gerceklerin giin isigina ¢ikarak birikim yaratmasinin gesitli sanat kollarindaki arastrmayi ve
gelismeyi kamgiladigini unutuyor goziikiyorlar (°)

Kesiflere yonelmis Hollanda’yla entellektiel ve kuitirel merkez olan Hollanda arasindaki bag c¢ok sikiydi. Yelkenli gemilerin gelistirilmesi her
tir teknolojiyi tesvik etti. El sanatlan gelisti. Buluslar édillendiriimeye baslandi. Teknolojik ilerleme bilgi edinmeye, bu da en genis boyutlarda
6zgurlige ihtiyag gdsterir. Bu nedenle Hollanda, Avrupa’da en ¢ok kitap basilan ve satilan bir tlke durumuna geldi. Baska Ulkelerde yasaklanmig
kitaplarin gevirilerine izin verdi. Bilinmedik topraklar kesfetmek ve garip gelen yeni toplumlarla karsilagsmak, kendi halinden memnun toplum
yapisini sarsti ve disindrleri akil diye belledikleri seyleri yeniden gézden gecirmeye ve gercekleri sinamaya zorladi. Bu arada binlerce yildrr,
ornegin cografya konusunda, dogru olarak belledikleri bilgilerin yanlisligim anladilar. Dinyanin biyik bir bolimindeki Glkelere krallar ve
imparatorlar hikmederlerken, Hollanda Cumhuriyeti halk tarafindan yénetilen tilke kategorisinde saylmayi en ¢ok hak etmis bir toplumdu. Ozgirlik
ve disln hayatinin tesvik gérmesi, maddi refah, yeni dinyalarin kesfi ve bunlardan yararlanimasi, toplumsal seriiven coskusu yaratt.

italya’da Gallileo baska dlnyalarin varligim aciklamis, Bruno da baska hayat sekillerinin varligi tzerinde durmustu. Bu dustincelerinden 6turi
Galileo ve Bruno ltalya’da iskence goérirken, Hollanda’da her iki gérisi paylasan astronom Christiaan Huygens dddillerle donatiliyordu. Christiaan
Huygens, «Dlnya benim tlkem ve dinim de bilimdir,» diyordu.

Cagi isleyen blyuk motif isikti: Dislince ve vicdan 6zgUrliginin simgesi isik; cografi kesiflerin simgesi isik; 6zellikle Vermeer’inkiler olmak
Uzere o donemin tablolarimi aydinliga bogan isk; bilimsel arastrmanin konusu olarak isk; Snellin kirnim yasalariyla Leeuwenhoek’in
mikroskobundaki isik ve Huygens'in 1sigin dalgalardan olustugu kuramindaki isik (6). Bunlar hep birbirine baglantil etkinliklerdi ve bu faaliyetlere
girisenler birbirleriyle serbestce temasa geciyorlardi. Vermeer’in tablolarindaki i¢ dekorasyonlar denizcilik aygitlari ve duvar haritalariyla doludur.
Mikroskoplar konuk odalarinin ilgi ¢eken kdselerini olusturuyordu. Leeuwenhoek ise Vermeer malikanesi yoneticilerindendi ve Huygens'i
Hofwijck’dcki evinde sik sk ziyarete giderdi.

Leeuwenhoek’in mikroskopu, manifaturacilarin kumas kalitesini saptamak igin kullandiklari buyitecin gelistiriimesinden dogmustur.
Mikroskop sayesinde Leeuwenhoek bir kasik suda bir evren kesfetti : Mikroplan buldu. ik mikroskoplarin yapimasina Huygens de yardim etti ve
bu aygtia epey yeni sey buldu Leeuwenhoek ve Huygens insan sperm hiicrelerini diinyada géren ilk kisiler olmuslardrr. insanoglunun treyip
¢ogalisim anlamak igin bu spermleri gérmek sarttl. Mikro organizmalarin kaynatimak suretiyle énceden sterilize edilmis suda yavas yavas ureyis
nedenlerini havada ylzecek kadar kiguk oluglarina ve sudan kacislarina baglayarak acikladi. Béylece kendi kendine treme kavramina yeni bir
g6rus getirdi ve Uziim suyunun mayalanmasiyla etin ¢lirimesi sirasinda Uremenin olabilecegdine isaret etmis oldu. Huygens'in isaret ettigi dogrunun
kanitlanmasi icin iki ylzyl gecti ve Pasteur’in bulusu beklendi. Mars gezegeninde hayat olup olmadigini arastiran Viking projesinin kaynaklari,



Peeuwenhoek ile Huygens’te aranabilir.

XVII. yizyl Hollanda’'sinda gelistirilen mikroskop ve teleskop, insanoglunun merakinin ¢ok kiigik ve ¢ok buyilk alanlara uzanma istegini
yansitmaktadr. Bizlerin atomlari ve galaksileri izleyisimizin tohumlan o tarihlerde atimisti. Astronomi ¢alismalari icin yapilan merceklere karsi ilgi
duyan Huygens bes metre uzunlugunda bir merceg@i kendisi imal etti. Teleskopla yaptidi kesifler bile Huygens’in bilim tarihine ge¢cmesi igin
yeterlidir. Eratostenes’in izinden giderek baska bir gezegen boyutlarini élgen ilk bilgindir Huygens. Venis gezegeninin timdiyle bulutlarla cevrili
oldugu gérisunu ilk ortaya atan odur. Mars gezegeninin ylzey bicgimini ilk gdstermeye calisan yine Huygens'ti. Mars’in dénerken gdsterdigi
kaybolus ve yeniden ortaya ¢ikis Ozelliklerini izleyen Huygens, Mars’ta bir giiniin, yerkiiremizdeki gibi yaklagik yirmi dért saat oldugunu ilk kez
saptamistir. Satirn’in halkalarla gevrili oldugunu ve bu gemberlerin gezegene hi¢ degmedigini yine ilk olarak Huygens sdylemistir (7). Satirn
gezegeninin en buylk Ay'i olan Titan'i kesfeden de odur. Titan glines sistemindeki en biyuk Ay'dir; son derece ilging ve incelenmesine umut
baglanabilecek bir diinya gérinimindedir. Huygens bu kesiflerinin cogunu yirmi yaslarindayken yapti. Astrolojinin de anlamsiz bir sey oldugunu
vurgulardi.

Huygens’in daha baska basarili calismalar da var. Deniz, yolculugunda boylam saptamak sorunu zor bir isti. Enlem, yildizlar sayesinde
kolaylikla bilinebiliyordu; giineye gidildikge gineydeki yildiz kimelerini gérebilirsiniz. Fakat boylamin saptanmasi tam olarak zamanin bilinmesini
gerektirir. Gemideki hassas bir saat, terkettiginiz limandaki saati size bildirebilir. Gines’in dogusuyla batisi ve yildizZlarsa geminizin bulundugu
yerel saati verir. kkisi arasindaki fark boylamin saptanmasini saglar. Huygens sarkacli saati icat etti. Bunun prensibi Galileo tarafindan daha énce
bulunmustu. Denizcilikte kullanlan saatlerde gelisme saglayici ¢galismalar yaparken, Huygens bugin bile baz saatlerde kullanilan sarmal dengeli
yayi buldu. Santrifij gliciin hesaplanisi gibi mekanige iliskin buluglari da vardir. Zar oyunlarina dayanarak olasilklar kuramini ortaya atti. Sonradan
maden sanayiinde devrim yaratacak hava pompasini icat etti. Slayd projekt6rinin habercisi «Sihirbaz Kutusunu buldu. Baska bir makinenin
daha, buhar makinesinin gelisimi..i etkileyen «Barut Makinesi»ni de icat etti.

Huygens yerkirenin Glnes ¢evresinde hareket eden bir gezegen oldugu yolundaki Kopernik'in gériisiinin Hollanda’da halk arasinda bile
kabul edilmis bir géris olmasindan 6tirl zevk duyan bir bilimadamiydi. Kopernik’'in tim astronomlarca kabul edildigini, «Ancak kafasi yavas
¢alisanlarla batil inanglarin etkisinde olanlar tarafindan reddedildigini» sdylerdi. Ortacagin Hrristiyan filozoflari, gék cennetinin her giin bir kez
yeryluzi ¢evresinde dénmesinden esinlenerek bunun sonsuz olamayacagi gérusini tutturur, tartisirlardl. Bu gérusiin etkisiyle sayisiz. halta gok
sayida bile (ve hatta varolandan bagka) dinya olamayacadm savunurlardi. G6gun degil de yerkirenin dondiginin kesfi, yerylizinin tek diinya
olusturdugu kavramim tehlikeye atiyor ve baska diinyalarda da hayat bulunabilecegi olasiligina yol agiyordu. Bunun 6nemli sonuglan sézkonusuydu.
Kopernik yalnizca glines sisteminin degil tim evrenin Gines’in gevresinde déndigind, baska bir deyisle helyosantrik oldugunu soyliyor. Kepler
de yldizlarin gezegen sistemlerine sahip olduklarm reddediyordu. Cok sayida, daha dogrusu sayisiz baska dinyalarin baska ginesler
cevresindeki ydringelerinde déndugu gorisini ilk kez agikliga kavusturan kisinin Giordano Bruno oldugu sanimaktadr. Bazilarina géreyse, diinya
sayisinin ¢oklugu gorist, Kopernik'le Kepler'in fikirlerinden filizienmistir. XVII. ylzylin baglarinda Robert Merton, helyosantrik varsayminin daha
birgok gezegen sistemi icermesi gerektigini ve bu ydnde 6ne sirllen fikirlerin «anlamsizdan hareket ederek anlam c¢ikarmak» oldugunu
belirtiyordu. Bir zamanlar karsisindakinin dilini yutmasina neden olabilen bir savia Robert Merton s6yle diyordu :

Kopermik oglu Kopernik canavarinin dedigi gibi, gék kiyaslanamaz bir biyuklikte... Yidizlar sayisiz ve enginlik sonsuzsa, gékte gérdigimiiz
sayisiz yldizlarin ginesler olduklarini, bunlarin da dedismez merkezleri bulundugunu neden kabul etmeyelim? Gines’in ¢evresinde dolasan
gezegeni bulunmasi gibi, onlarin da benzer bicimde kendilerine bagl gezegenleri bulundugunu dusinebiliriz... Bunun sonucu olarak ta sonsuz
sayida yasanabilir dinya bulundugu sonucunu ¢ikarabiliriz. Béyle disinmemize engel nedir?..

Kepler'in ve étekilerinin séyledigi gibi, yerylizi déniyorsa, yukarida dile getirdigim daha nice kiistahga celigkiyi ortaya dokebiliriz.

Fakat yerkiremiz doniyor. Merton eger bugiin yasasaydi, «sayisiz ve yasanabilir dinyalar»m varligini kabul etmek zorunda kalacakt.
Huygens bu zorunlugu o zaman duydu ve hi¢bir zaman fikrinden caymadi: Uzay okyanusundaki yildizlar da birer giinestiler. Bizim giines sistemiyle
kiyaslayarak, Huygens o yildizZlarin da kendilerine ait gezegen sistemleri bulunmasi gerektigi ve bu gezegenlerden birgogunda canli yagiyor
olabileceg@i gérusini 6ne suriyordu. «Gezegenlerde yalnizca engin ¢éllerin bulundugunu kabul eder ve buralari Kutsal Mimara daha ¢ok yakinlk
duyan tim canlilardan yoksun kilarsak, giizellik ve soyluluk agisindan tim gezegenleri yerkireden asagdi saymis oluruz ki, bu da mantiga uygun
dismez.»

Bu fikirler olaganUstl bir kitapta ve zafer habercisi bir baslk altinda toplanmist: Goklerde Kesfedilen Dunyalar : Gezegenlerdeki Bu
Dunyalarda Yasayan Insanlar, Bitkiler ve Urinlere lliskin DUstnceler. 1690 yilinda Huygens’in 6liminden kisa bir sire nce derlenen bu kitap, Rus
Car Buyuk Petro dahil birgok kisi tarafindan hayranlikla karsilandi. Petro, Rusya’da Bati bilimine ait ilk kitap olarak bastirdi.

Huygens’in gézlemlerine dayanarak ¢ikardidi sonuglar cagdas kozmik perspektife benzerlikler gésteriyor.

Evrenin mithis enginliginin ne giizel ve sasirtici bir semasi karsisinda bulmaktayiz kendimizi... Bunca ginesler, bunca yerkireler... ve bunlarin
her biri de otlar, agaglar, hayvanlar dolu ve nice denizler ve daglarla susll!.. Yildizlarin goklugu ve birbirleri arasindaki buyik uzaklii disiinince,
hayranligimiz ne kadar daha ¢ok artiyor?

Voyager uzay araci, o ginkid kesif yolculuklarina ¢ikan yelkenli gemilerin ve Christiaan Huygens’in bilimsel ve tasarmci geleneginin
uzantlardir. Voyager uzay araclarn, yldizlara dogru yol alan gemilerdir ve yollarn Gzerindeki Huygens'in iyi bildigi ve sevdigi dinyalan
kesfetmektedirler.

Yizyllar &ncesinin yolculuklarindan dénerken getirilen 6nemli seylerden biri Gezi Oykdleri’dir. Bunlar, yabanci lkelere ve hayranigimizi
uyandiran, yeni kesifleri kamgilayan, daha énce hi¢ gorilmemis (egzotik) yaratiklara ait hikayelerdir. Bu hikayelerde gége degen daglar; ejderha
ve deniz canavarlari; ginlik yiyecekler igin altindan yapiimis kap kacak; acayip yapil hayvanlar; Protestanlar, Katolikler, Museviler ve Muslimanlar
arasindaki kavgalarin anlamsizldi; agizlarn géguslerinde bulunan insanlar; agaclarda yetisen keciler vardir. Bu hikayelerden bazilari dogrudur,
bazilari da uydurmadir. Kimisinde bir dirhem gergek bulunur, kimisi de kesfe ¢ikkanlar ya da onlarin anlattiklan tarafindan abartimis ya da yanlis
yorumlanmiglardir. Bu éykdler Voltaire’in ya da Jonathan Swift'in elinde, Avrupa toplumu icin yeni bakis agilari getirmis ve kabuguna g¢ekilmis bu
topluma yeniden diisiinme malzemesi saglamislardrr.

_ Voyager 2 uzay araci, hichir zaman yeryizine donmeyecek. Fakat bilimsel bulgulari, yaptigi destansi kesifleri, yolculuk anilari gelmekte.
Ornegin, 9 Temmuz 1979 tarihini ele alalm. Buyik Okyanustaki yerel saatle 8.04’de yeni bir dinyanin ilk resimleri yeryiziine geliyor. Bu yeni
dinyaya Avrupa adini veriyoruz dinyamizdakinden esinlenerek.

Dis giines sisteminden yeryizine resim nasil geliyor? JUpiter gevresindeki ydringesinde donen Avrupa Uzerinde giines i1sigi paridiyor. Bu
ISk uzaya yansiyor. Uzaya yansiyan isidin bir bdlumi Voyager televizyon kamerasindaki fosfora ¢arpiyor ve bir goriinti yaratiyor. Voyager’deki
bilgisayarlar gérintlyl okuyorlar, yarim milyar kilometre uzakliktaki yerylziinde yerlestirilmis bir radyo teleskopa radyo sinyalleri veriyorlar. Bu
radyo teleskoplardan biri Ispanya’da, biri Guney California’daki Mojave Célinde, Ugunciisli de Avustralya’da.

Voyager lerin ¢iktigi yolculuklarda insan bulunsa, kaptanin seyir defterinde sunlar yazi olacak:
1. GUn : Gezegenlere ve yildizlara dogru Cape Canaveral’dan havalandik.

2. Gin : Aracin bilimsel gozetleme platformunda bir bozukluk var. Bozuklugu gideremezsek ¢ekmemiz gereken fotograflardan ¢ogu ve



bilimsel veriler kayba ugrayacak.

13. Gin : Geriye dogru bakarak simdiye dek birlikte fotograflar gekilmemis yeryiziyle Ay'in uzayda birarada ve birbirinden ayri dinyalar
olarak fotograflarm c¢ektik. Uzayda gtizel bir ¢ift olusturuyorlar.

170. Gun : Olagan ev ve temizlik iglerine baktik. Olaysiz birka¢ ay gecti.

185. Gun: Jupiter'in resimlerini ¢ektik. Bunlar ayar fotograflariydi.

207. Gun: Radyo vericisinde bir bozukluk var. Vericiyi onariyoruz. Diizeltemezsek, yeryiiziinde bizden bir daha hi¢ haber alamayacaksiniz.
215. Gln: Mars’in yoriingesini geciyoruz. Gezegenin kendisi Giines’in 6te yanina dusuyor.

295. Gun: Asteroit Kusagrna giriyoruz. Genisge ve diizensiz kaya pargalari var. Carpismayl 6nlemeye calisacagiz. 475. Gun: Belli bagh
Asteroit Kusagrndan siyridik. Herhangi bir carpismaya kurban gitmedigimize sevingliyiz.

570. Gun: Jupiter gokte giderek daha belirginlesiyor. Yeryliziindeki en buyik teleskoplarin saglayamadigi ayrintilari saptayarak goruntdlerini
alabilecegiz.

615. Gun : Jupiter’in degisken bulutlari dnimizde fir dénerek bizi hipnotize edecek derecede saskinliga ugratt. Gezegen ¢ok kocaman bir
sey. Oteki tiim gezegenler biraraya getirilse, Jupiter onlarin timiinden iki kat daha biiyik bir kiitleye sahip. Dag diye bir sey yok. Ova, Volkan ve
akarsu yok. Toprakla hava arasinda sinir diye bir gizgide yok.

Yogun gaz okyanusuyla yizen bulutlardan oluguyor her yeri. Yuzeyi bulunmayan bir diinya. JUpiter Gzerinde gérdigimiiz her sey goéklerinde
dalgalaniyor.

630. Gun : Jupiter’in havasi ¢ok ilgimizi ¢ekti. Bu masif diinya ekseni etrafinda on saatten az bir zamanda déniyor. 640. Gun : Bulut bigimleri
birbirinden farkl ve gok giizel. Van Gogh'un «Yildiz Gece» tablosunu andiryor. Ya da William Blake’in yapttlarini.. Fakat higbir sanatgi boylesi bir
tablo hentiz gcizmemistir, ¢linki hi¢biri henliz gezegenimizden disari ayagini atmamigstrr. Yerkure Uzerindeki higbir sanatci béylesine acayip ve giizel
bir dinya digleyememistir.

Jupiter’'in rengarenk kusak ve cizgilerini yakindan izliyoruz. Beyaz cizgiler ylksek bulutlar olabilir, belki de amonyak kristalleridir.
Kahverengine c¢alan kusaklar daha asadida ve daha sicak bdlgeler olabilir. Mavi bdlgelerse bulut értlleri arasinda agik bir gk parcasi
gorebildigimiz deliklerdir. JUpiter’in kirmiza bakan kahverenginin nedenini bilemiyoruz. Belki de fosforun ya da sdlfurin kimyasal yapisindandrr.
Belki de Gines’'ten gelen mordtesi isik Jipiter atmosferindeki metani, amonyagi ve suyu ayristirarak agik renkte karmasik organik molekidillerin
olusumuna, sonra da bu molekdllerin yeniden biraraya gelmesine yol agiyor. Bu takdirde, Jupiter'in renkleri dért milyar yil dnce yerytzinde hayatin
baslangicina yol agan kimyasal olgulardan s6z ediyor demektir.

647. Gun: Buyuk Kirmizi Nokta. Biytk bir gaz siitunu yikseliyor. Yanindaki bulutlarin boyuna erisiyor. O kadar blyuk bir stitun ki, icine 6 tane
yerkire sigar. Kirmizi olusunun nedeni, belki de ¢ok derinde olugsmus ya da yogunlasmig karmasik molekdlleri yiizeye gikarmasindandir. Bir milyon
yillik bir blyik firtina sistemi olabilir.

50. Gin : Muhtesem karsilasma. Oniimiizde miithis gizeliikler sergileniyor. Jipiter'in azii radyasyon kusaklarini ve Voyager | ve I'nin
Jupiter'in aylarini incelemesi 5 Mayis 9 Haziran 1979 yalnizca tek bir aygitin bozuimasiyla asabildik. Jupiter’in yeni kesfettigimiz halkalarinin
parcacklariyla carpismadan bunlari astk. Radyasyon kusaginin gébeginde bulunan kigik, kirmizi bir dinya olan Amalthea’y, ¢cok renkli lo’yu
Avrupa’daki cizgili isaretleri, Ganyemede’nin &rimcek agini anmsatan giizel sekilleri gegtikten sonra, Callisto'nun ¢ok halkali havzasini astik.
Jupiter gezegenin bilinen Ay'larindan en digtakini de asip disa dogru aciliyoruz.

662. Gin : Alan detoktorlerimizle kiigik parca detektdrlerimiz JUpiter radyasyon kusagindan ayridigimizi gésteriyor. Gezegenin ¢ekim giict
hizimizi artirdi. Sonunda Jupiter'den siyrildik ve uzay okyanusuna dogru agiliyoruz.

—t —
874. Gun: Bundan sonraki ugragimiza iki yil sonra varacagiz: Saturn sistemi.

Voyager tarafindan génderilen gezi éykiileri arasinda en ¢ok hosuma giden Galileo uydularindan biri olan lo'dan gelenidir. Voyager gitmeden
Once de lo’da garip bir seyler oldugunu biliyorduk. Yiizeyinde bazi degisik ve ilging sekiller goriliyordu. Rengi de ¢ok kirmiziydi. Mars kirmizisindan
daha da kirmizi.

Voyager bu kocaman Aya yaklastiginda, giines sistemindeki baska bir yerde rastlanmadik bicimde degisik renkler tasiyan bir ylzeyle
karsilasti. lo, Asteroit Kusagr'na yakin bir yerdedir. Tarihi boyunca disen kaya pargalariyla yumruklanmis olmali. Kraterler agiimis olmasi gerekir.
Fakat krater gézikmuyordu. Agilan kraterleri silebilen oldukca etkili bir siire¢ s6zkonusu olmali. Atmosferin etkisi olamaz bu, ¢iinki lo’nun giigsiiz
olan gekimi nedeniyle atmosferin blyik bir bélimi uzaya kaymisti. Akarsudan 6tirl olamaz, ¢inki lo’nun yizeyi ¢cok soguk. Volkan agzina
benzeyen yerler vardi. Fakat emin degildik. Voyager’in yoluna devam etmesini saglamaktan sorumlu «.kip tiyelerinden Linda Morabito, lo’nun arka
planindaki yidizlari gérebilmek amaciyla bilgisayardan To’nun bir ug bdlgesinin gérintisini vermesini istemisti. Uydunun yizeyindeki karardikta
dik duran bir tlly sorgug gorir gibi oldu. Sasirdi. Sonra birden karar verdi ki, tlly sorgug, varolabileceginden kuskulandigi bir volkandi. Voyager,
yerkiremizin digindaki ilk faal volkani kesfetmisti. Su anda lo’da gaz ve parcgalar kusan dokuz biiyik volkan ve yiizlerce de belki binlerce sénmus
volkan bulundudunu biliyoruz. Volkanik daglarin yanlarindan akan puskartilmis dokuntiler kraterleri 6rtmeye yetmektedir. Gezegenlerdeki
gOruntilerden yepyenisiyle karsi karsiya bulanmaktayiz. Galileo ve Huygens bayilirlardi bu gérintilere.

lo'daki volkanlarin kesfedilmesinden 6nce, bunlarin varligi 5’.an t on Peale ve arkadaslan tarafindan haber verilmisti. lo’da glldigimiiz
renklerin sekilleri, volkan agdzindan ¢ikan erimis sulfir nehirlerinin alabilecegi renk sekillerine benziyor. lo’nun yizeyi birkag ay icinde bile
degisiklige ugruyor. Yeryizinde dizenli aralklarla hava raporlari yayinlanmasi gibi, lo’ya ait haritalarin dizenli aralklarla hazrlanmasi
gerekmektedir.

Yogunlugu pek az olan lo atmosferinde Voyager genellikle slfiir di oksit bulgusuna vardi. Bunun bir yarari olabilir: lyice icine distigi Jupiter
radyasyon kusaginin elektrik yikli pargaciklarindan ylizeyini koruyor.

lo’nun blyiik volkanik sorguglari, JUpiter’in gevresindeki uzaya atomlarini dogrudan sokabilecek kadar yiiksek. lo’dan ¢ikan gazli maddenin,
birgok ¢arpisma ve yogunlasma siireci sonunda Jipiter’in gevresindeki kirmizi halkalarin sorumlusu olmasi da sézkonusudur.

insanin Jupiter’ce yasayabilecegini diistinmek zordur. Bununla birlikte atmosferinde stirekli olarak dolanacak biiyiik balonlu kentler kuruimasi
uzak bir gelecegin dislincesi olabilir. Jupiter'in Ay'larin kesfetmek isteyenler igin JUpiter gezegeni bir tahrik noktasi olmaya devam edecektir.

Gines sistemi, yildizlararasi gaz ve tozun yogunlagsmasindan olusurken, JUpiter, yildizlararasi uzaya puskirmeyen ve ginesi olusturmak tzere
ice dogru digsmeyen maddenin buyik bir bélimini kendine ¢ekmistir. JUpiterin kitlesi otuz, kirk misli olsaydi, igcindeki madde de termonukleer
tepkiler gecirecegdinden, bu gezegen kendi isigiyla paridamaya baslardi. Gezegenlerin en blylgu, yidiz olmay basaramayan bir kitledir. Boyle



olmasina karsin, i¢ isisi Glnes’ten aldigi enerjinin iki katim verebilecek kadar yiksektir. Tayfin kizil 6tesi bélumiyle dederlendirilince, Jupiter’i bir
yldiz saymak bile dogru olur. Gozle gérilebilen bir yildiza doniisseydi, cifte yildiz sistemli, gokte iki glinesli bir dinyada yasayacaktik. Ve geceler
dinyamiza daha ender olarak inecekti. Samanyolu boyunca sayisiz glines sistemlerinde oldugu gibi.

Jupiter bulutlarinin alt bélimlerindeki atmosfer tabakalarinin agirigi, yer kiiremizdekinden ¢cok daha yiksek basing yapar. Bu basing dylesine
blyilktar ki, hidrojen atomlarindan elektronlar sikistirip ¢ikarir ve sivi metallik hidrojen maddesi olusturur. Yery(izii laboratuarlarinda elde edilmemis
bir fiziksel , sonugtur bu. Cinkl yerkiremizde bdylesine yiksek basing saglanmamistrr. (Metallik hidrojenin orta dereceli 1sida superiletken iglevi
yapabilecegi umut ediliyor. Yerylzinde Uretilebilirse elektronik alaninda bir devrim yaratabilir.) Yerkiremizdeki | atmosfer basincindan t¢ milyon
kez fazla basing bulunan Jupiter’in i¢ katmanlarinda, metallik hidrojen okyanusundan baska bir sey yoktur. Bu arada Jupiter’in en i¢ bélmelerinde
kaya ve demir kitlesi bulunabilir. Basing mengenesi i¢inde yerylzl i benzeri bir diinya, bu en blyik gezegenin ortasinda sonsuza dek gizli
kalabilir.

Jupiter’in icerlerindeki sivi maddenin tasidigi elektrik akimlari, gezegenin muazzam manyetik alaninin kaynagini olusturuyor olabilir. Gines
sisteminin en gicli manyetik alani bu gezegendedir. Gezegenin radyasyon kusagi ise elektron ve proton kapani olusturur. Elektrik yUkli bu
zerrecikleri, Glnes’in saldigi glines riizgarlari tagirlar. JUpiter'in manyetik alani bunlari yakalayip hizlandirir.

lo, Jupiter'e dylesine yakin bir yéringede doéner ki, s6zkonusu yodun radyasyonun goébeginden geger. Gegerken elektrik yukli pargalar
gaviani yaratir, bunlar da radyo enerjisi patlamalarn dogurur. Jipiter’in radyo enerjisi patlamalarinin ne zamanlar olacagi, yerklremiz icin hava
tahminlerinden daha buyik bir kesinlikle haber verilebilir.

Jupiter’in radyo dalgalar yayinlayan bir merkez oldugu, 1950’lerin baslarinda radyoastronominin yeni icat edildigi gunlerde bir rastlanti
sonucu bulunmustu. ki geng Amerikali olan Bernard Burke ve Kenneth Franklin, yeni yapimis ve o giinler icin epey duyarl radyoteleskopla gékleri
kolagan ediyorlardi radyo sinyali alabilecek miyiz diye. Gines sisteminin digindaki kozmik alanda radyo dalgalan kaynagi aramaktaydilar.
Onceden bilinmeyen bir kaynaktan radyo dalgalan gelince sagirdilar. Cinki bunun kaynagl, bir yidizdan, nebuladan ya da galaksiden degil
gibiydi. Isin garibi, cok uzaklardaki cisimlere oranla epey hizla hareket eden bir cisimden geliyordu radyo dalgalan. Uzak Kozmos alanlarina ait
haritalarina bakip bu radyo kaynagmna iligkin bir aciklama yapamadiklar sirralarda bir gin, rasathaneden ¢ikip gbéde ¢iplak gdzle baktiar.
Saglarinda olaganisti parlaklikta bir cisim gérmeleri onlari sasirtt. Sakayla karisik bir seving icinde radyo dalgalari yayinlayan cismin Jupiter
oldugunu gérduler. Laf aramizda, bu tir raslantisal bulgular, bilime yabanci bir olgu degildir.

Jupiter’den daha kiglk bir gezegen olmasina karsilk, Satiirn yapi bakimindan ve birgok yénuyle Jipiter'e benzemektedir. Her on saatte bir
kendi ekseni etrafinda dénen Satlrn ekvator bdlgesinde renkli ¢izgi kusaklan sergiler. Bu renkli kusaklar JUpiter’'inki kadar belirgin degildir.
Jupiter’den daha zayif bir manyetik alani ve radyasyon kusagdina sahiptir. Satirn’a gevreleyen halkalarin gérinimd, Jupiter'inkinden ¢gok daha
etkileyicidir. Sayisi onu asan uyduyla da gevrelenmisgtir.

Satirn’n Ay'larindan en ilginci olarak Titan géziimize ¢arpiyor. Titan gliines sistemindeki en biyilk ve hatir saylir derecede atmosferi olan
tek Ay'dir. 1980 yili Kasiminda Voyager 1 Titan'la karsilagsmadan &nce Titan hakkindaki bilgimiz az ve dizensizdi. Varligi kuskuya yol agmayan tek
gaz tiri metan gaziydi (CH4) ve G.P. Kupier tarafindan saptanmisti. Glinesin morétesi 15131 metan gazini daha karmasik hidrokarbon molekdllerine
ve hidrojen gazina donustirmekte. Hidrokarbonlar Titan'in yiizeyini koyu renk ve katransi bir organik balcik olarak kapliyor. Bu, yerylzindeki
hayatin baglangicina iligkin olarak dizenlenen deneyde yaratilan balgiga benziyor olmali. Titan'in gekim giicti az oldugundan, hafif hidrojen gazi
«kacis darbesi» olarak nitelenen siddetli bir siregle ¢abucak uzaya kagiyor ve beraberinde metanla atmosferin 6teki yapisal maddelerini
gltarlyordur. Fakat Titan'ni atmosfer basinci en azindan Mars gezegenin atmosfer basinci kadar buytktir. Bu nedenle «kagis darbesi» pek
gergeklesmiyor galiba. Belki de heniiz kesfedilmeyen &yle atmosferik yapisal bir madde vardir ki. 6rnegin nitrojen, bu madde atmosferin ortalama
molekul agiridim artirarak darbeli kagisi dnliyordur. Ya da darbeli kagis oluyor, ama uzaya kagan gazlarin yerini gezegenin igcinden gelen baska
gazlar aliyor. Titan'in kiitle yogunlugu o kadar diistiktir ki, cok miktarda su ve buz bulunmalidir. Bu arada metan da vardr. g 1sidan &tiirii yiizeye
bunlarin ne oranda salverildigi bilinmemektedir.

Titan’a teleskopla baktigimizda, zar zor fark edilen bir kirmizi disk gérebiliyoruz. Bazi gézlemciler o diskin yukar bélimlerinde beyaz bulutlar
gO6rdiklerini bildirmislerdir. Bunlar, biylk bir olasilikla, metan kristalleri bulutlaridir. Peki ama kirmizi rengi veren nedir? Titan inceleyicileri, bunun
nedenini karmasik organik molekillere baglamaktadirlar. Titan'in ylizey isisi ve atmosferik yogunlugu halen tartisma konusudur. Atmosferde olusan
sera tipi bir etkiden 6turl yuzeyinde 1sinin arttigi belirtileri var. Yiizeyinde ve atmosferinde bolca organik molekul varligiyla Titan, gines sisteminin
ikamet edilebilir tek ve ilging bir yeridir. Kesif amaciyla girisilen daha énceki yolculuklar tarihi, Voyagerin ve baska uzay araclarinin girigsecekleri
kesif uguslar, bu yer Hakkindaki bilgilerimize devrim sayllacak bilgiler kalacaktr.

Titan'm bulut araliyindan Satir’'i ve halkalarini goérebilirsiniz. Aradaki atmosferin etkisiyle acik sar renktedir halkalar. Satirn sistemi,
yerkiremizin Gines’e mesafesinden on kat daha uzak oldugundan, Titan'a ulasan gines isidi bizim aligskin oldugumuzun ylzde 1’i
yogunlugundadrr. Isi dereceleri de atmosferin sera tipi bir etki gdstermesine karsin, suyun donma derecesinin ¢ok altinda olmalidir. Fakat organik
madde bollugu, giines 15131 ve belki de volkanik bélgeleriyle Titan'da (8) hayat olasiigi pek de yabana atlamaz. Béylesine degisik bir ortamda,
hayat da dogal olarak yeryiiziindekinden farkli olacaktrr. Titan’da hayat var ya da yoktur, seklinde kesin yanitlar verebilecek kanitlara sahip degiliz.
Fakat bir olasilk s6zkonusudur. Titan'in ylizeyine, icinde aygitlar bulunan uzay araclariindirmedikge, bu sorunun yanitini kesin olarak veremeyiz.

Saturn’un halkalarini olusturan madde pargaciklarini incelemek igin onlarin yakinina gidebilmemiz gerekir. Bunlar kartopu buz kiipleri ve ¢api
bir metreyi agsamayan clice buzullardir. Bunlarin sudan yapilmis buz dzellikleri tagidigini biliyoruz, ¢inki halkalardan yansiyan giines 1siginin tayftaki
6zellikleri, laboratuarda &lcUmleri yapilan buzunkine benzemektedir. Bir uzay araciyla bu buz parcalarinin yakinma gidebilmek igin siratimizi
keserek onlarin Saturn gevresinde doénis hizlari olan saatte 45.000 mil (yaklasik 62.000 km.) yapmaliyiz ki, beraberlerinde dolasabilelim. Baska
bir deyisle, o buz pargalarinin Satiirn ¢evresindeki donis hizlarina ayak uydurarak biz de Satiirn ¢evresinde yéringede dolanmaliyiz. Ancak o
takdirde ne olduklarim tam olarak anlayabiliriz.

Saturn’un gevresinde gember sistemi yerine neden tek ve buyik bir uydu yok? Halkayi olusturan madde pargasi, Satirn’e yakin bulundugu
oranda ydringede dénme hizi artacaktrr; icteki parcaciklar distaki parcaciklardan daha hiz dénmektedirler. Her ne kadar komple grup olarak
parcaciklar gezegenin gevresini saniyede 20 km. hizla dénlyorsa da, birbirine yakin iki pargcacigin goéreceli hizi ok disuktir. Dakikada birkag
santimetre farkedecek kadar. Bu goreceli devinimden o6tirl parcaciklar karsilikli ¢cekimin etkisiyle higbir zaman birbirine yapisamiyorlar.
Yapismaya gabalayinca, yoriingesel hizlarinin az fakat degisik olusu onlar birbirinden ayiriyor. Eger halkalar Satirn gezegenine bu denli yakin
olmasalar, s6ziini ettigimiz etkinin giict azalir ve kiicik kartoplari biraraya gelerek sonucta bir uydu olustururlardi.

Gunes riizgari, Saturn gezegeni yoriingesinden cok 6telerdeki dis gines sistemine kadar etkisini pek az da olsa hissettirir. Voyager,
Uranus'e ve Neptin'le Pluto’nun yoriingelerine ulastiginda, eger aygitlari hala galisir durumda kalirsa, Gunes’in dunyalar arasinda estirdigi rizgarin
etkisinin azaldigini mutlaka hissedecektir. Giines’in estirdigi riizgarn, Yidiziar imparatorlugunun esigine uzanan son kalntisidir bu. Pluto’nun
Gines'e olan uzakliginin iki G¢ misli daha uzakliktaki yldizlararasi protonlar ve elektronlarin basinci, Gines rizgarinin oralara kadar vardirabildigi
basincindan gok daha etkilidir. Giines’in Imparatorlugunun sona erdigi bu bélgeye «heliopause» (Giines duraksamasi) adi veriliyor. Voyager adli
uzay aracimiz heliopause bolgesini XXI. ylzyll ortalarina dogru asarak bir daha Gines sistemine geri ddnmemek Uzere yildiz adalarina yaklasacak
ve Samanyolu'nun orta bélimlerindeki yogun bélgenin gcevresini bundan birkag yiiz milyon yil sonra dolanmay tamamlayacaktr. ik olarak! Artik
destansi yolculuklara baslamis bulunuyoruz.



1

Albedo, bir gezegene gelip ¢arpan giines isiginin uzaya geri dénen bélumundn élgistdir. Yerkiremizin Albedo’su %3035’dir. Gunes isiginin
geri kalan bolimani toprak emer ve yerkiremizin ortalama dizey isisini belileyen bu orandir.

2

1938 yilinda Orson Welles’in bu kitaptan radyoya uyguladi§i oyunda, Marslilarin yeryiiziinii isgale Ingiltere’den baslayip Amerika Birlesik
Devletleri’ne uzandiklarn sdylenince, savas havasinin gerginligi icinde bulunan ABD'de milyonlarca insan Mars’llarin gergekten saldiriya gectikleri
dusincesiyle panige kapildi.

3

Isaac Newton, *Eger teleskop yapimina iliskin kuram uygulamaya tam olarak aktarilsa bile, yine de teleskopun belirli sinirlarin 6tesinde fazla
ise yaramayacagini, ¢unki yildizlar gézlemek igin baktigimiz havanin surekli titresim halinde bulundugunu...» yaziyordu.

4

1979 yilinda Papa Il. John Paul Galileo’yu kilisenin 346 yl dnce mahkim edisine iligkin kararin bozulmasi 6nerisini ¢cevrede fazla patirti
¢lkarmadan ortaya attl.

5

Kitabimda ele aldigim konular ki, bunlar arasinda yerkirenin devinimi de vardrr. Birbirine &ylesine bagldr ki, bunlardan birinin yanlighgi
Gtekileri de silip stpGrdr. Her ne kadar bu géruslerimin kesin ve dogru kanttl temeller Gzerine oturtuldugunu biliyorsam da, kiliseye karsi gelmek
istemem... «lyi yagsamak icin géze batmadan yasamak gerek» sloganima uygun olarak yasamimi surdirmek niyetindeyim.

6

Isaac Newton, «Duslnceleri en seckin matematikci* olarak niteledigi Huygens'i takdir ederdi. Ayni zamanda onun eski Yunanlilarin
matematik geleneginin en sadik izleyicisi oldugunu séylerdi ki, bu o zaman da, simdi de iltifat sayilr. Golgelerin sivri uglu olmalarindan 6tird,
Newton 1s1gin kiigtk zerreciklerin akisindan olustugu kanisindaydi. Kirmizi isigin en ¢ok ve mor 1sigin da en az zerrecikten olustugu goérusindeydi.
Huygens ise 1s13in boslukta yaylan dalgay andirdigini, deniz dalgasi gibi yayildigini savunuyordu. Bu yizdendir ki, 1sigin dalga uzunlugu ve frekansi
terimlerini kullanmaktayiz. Isigin sapip kirimasi dézellikleri Dalga Kuramiyla aciklanabilmis ve Huygens'in gérisleri yayginlk kazanmistir. Fakat 1905
ylinda Einstein Tanecikler kuramiyla fotoelektrik olgusunu, baska bir deyisle, isik gésterilen bir madenin elektronlar sagmasi olgusunu agiklad!.
Modern kuvantum mekanigi her iki gortsi bagdastirir ve bugiin artk 1s1gin bazi durumlarda dalga olarak yayildigini, bazi durumlarda da tanecikler
sactigini kabul etmek olagandir. S6zkonusu dalga tanecik ikilemi sagduyu kavramlarimiza ters dusebilir, fakat 1sigin 6zelliklerini ortaya koyan
deneylere uygun dismektedir. Celiskilerin bagdasmasi olan bu durumda gizemli ve heyecan verici bir yan vardir ve her ikisi de bekar yasamis
Newton’la Huygens'in isigin niteligi Hakkindaki gagdas anlayisimizin ebeveyni olmalariilging bir rastlantidir.

7

Galileo halkalan kesfetmisti. Fakat bunlar hangi fikir cercevesine oturtacagini bilemedi. Astronomi teleskoplariyla yaptigi incelemelerde
Satirn gezegenine simetrik olarak diisen iki projeksiyondan sz ediyor ve ne olduklarini bilmedigim g&steren bir saskinlkla, kulaga benzediklerini
belirtiyordu.

8

3635 yilinda Titan'i kesfeden Huygens bu konudaki gorUslerini $6yle 6zetliyor: «Gozlerimizi goklere gevirip Jipiter ve Satlrn sistemlerini
minnacik gezegenimizle kiyaslerken, bu iki gezegenin biylkligi ve soylu bekgileri karsisinda hayran kalmamaya olanak var midir? Ya da akilli
Yaraticmizin bitiin hayvanlar ve bitkileri bize bahsederek yalnizca yerylzini sisleyip bitin o dinyalari yoz ve insandan yoksun biraktigim
distnmeye olanak var mi? O dinyalar ki, orada yasayanlar da Yaraticilarina tapmak isteyeceklerdir. Yoksa tim o gok cisimleri bize g6z kirpsinlar
ve tarafimizdan incelensinler diye mi yaratidilar, disiincesindesiniz?» Satirn Glnes'’in gevresini otuz ylda déndigine goére, Satiirn gezegeniyle
Ay'larinin mevsimleri Yerylzi mevsimlerinden epey uzun olmali. Satirn’in Ay'larinda yasiyor olabilecekler hakkinda Huygens sunlari ekliyor:
«Bdylesine uzun ve cansikici kiglari olduguna gére, yasayis bigcimleri bizimkinden ¢ok farkli olamaz.»



Bolim Vil

Gokte yuvarlak bir delige rast geldiler... ates gibi parliyordu. iste bu bir yidizdir, dedi Kuzgun.
— Yaratilig'a ait Eskimo efsanesi

Bir seyin nedenini 6grenmeyi, kral olmaya yegd tutarm.

— Demokritus

Sisam'li Aristarkus, evrenin simdi sanildigindan birka¢ kez daha buylk oldugu sonucuna gétiren bazi varsayimlar atti ortaya. Bu varsaymlar,
sabit yldizlarla Gunes'in yerlerinden kimildamadigi, yerylzinin Glnes gevresinde bir daire gizerek déndigl, Gunes’in de bu ydringenin orta
yerinde durdugu yolunda. Ayni zamanda, sabit yildizlarin bulundugu ve merkezi Gunes olan kureyi 6yle bylk varsayiyor ki, yerylizinin déntsuni
tamamladigi dairenin sabit yldizlara uzaklik orani kiire merkezinin kendi ylzeyine olan uzaklik oranina estir, diyor.

— Arsimet, The Sand Reckoner (Kum Sayicisi)

insanoglu Tann hakkindaki disiincelerinin gercekgi bir muhasebesini yapacak olursa, tank oldugu olaylarn bilinmeyen, gizli kalan
nedenlerini dile getirmek i¢in cogu zaman «tanr» s6zcigund kullandigini itiraf etmek zorunda kalir. Bu s6zciigu, nedenlerin kaynagini bulamadig,
dogal olanin kaynadi anlasilir olmaktan ¢ktigi zaman kullanmaktadrr. Ya da nedenleri birbirine baglayan zincirin halkalarini kay beti igi anda,
sonucu Tanri'ya baglayarak sorunu ¢ozer ve arastrmasina son verir. Bu ylzden, bir seyin olusunu tanrilara bagladiginda, aslinda zihnindeki

karanligin yerini, hayret duygusuyla éniinde egildigi alisiimis bir sese terk etmekten baska bir sey mi yapiyor?
— Paul Heinrich Dietrich, Baron von Holbach, Systéme de la Nature (Doganin Sistemi) Londra, 1770

COCUKLUGUMUN GECTIGI MAHALLE AVUCUMUN ICi GIBi BILDIGIM BIR EVRENDI. Tim komsularmizi tanr, isimleriyle teker teker
sayabiliim. Besledikleri hayvanlan bilirdim. Kaldinm taglarina dek oynadigim sokaklari tanirdim. Faka* birka¢ blok &tede, trafik giriltistinin
hikim surdigu 86. Sokaktan itibaren zihnimde yolculuda c¢ktigim sinirlar baslardi. Anmsadigim kadariyla, yolculuga ¢ktigim bu yer Mars
gezegeniydi.

Kis aksamlari bazen gokte yildizlar gorebilirsiniz. Uzaktan g6z kirptiklarini gérir, ne olduklarini merak ederdim. Benden biyuk ¢ocuklara ve
yetiskinlere sordugumda, aldigim yanit yalnizca su olurdu: «Onlar gokte birer isiktirlar, oglum.» Isik olduklarini ben de gérebiliyordum. Ama neydiler
acaba? Gokte sallanan kugucik ampuller mi? Neden oradaydilar? Onlar igin GzUlirdim; meraksiz arkadaslarim igin giZliligini koruyan garip
yerlerdir, diye diisinurdim. Sorumun daha derin bir yaniti olmaliyd.

Yasim buyir biyimez, evdekiler semt kitapligina gitmemi saglayacak kartlarm bana verdiler. Kitaplk 85. Sokaktaydi galiba. Benim igin
mechul bir yerdi. Hemen gittim ve kitaplkla ¢alisan memur kizdan bana yidizlar hakkinda bir iki kitap bulmasini rica ettim. Bana getirdigi kitapta
Clark Gable ve Jean Harlow gibi erkek ve kadin isimleri tasiyan yildizlar vardi. Biraz kizdigimi géren kizcagiz o zamanlar i¢in anlamadigim bir
nedenle gllimsedi ve bana bagka bir ki lap ¢ikarip verdi. Bu istedigim kitapti. Kitabi hemen agarak soluk almadan aradi§im bilgiyi buluncaya dek
okudum. Evet, kitap insanda hayret uyandiran bir bilgi veriyordu. Buytk bir fikir. Yidizlarin giines, ama uzakta kalan .gtinesler oldugunu yaziyordu.
Gunesimiz de bir yidizd, fakat yakin bir yildiz.

Diyelim ki, Gunes'i minnackk ve gbz kirpan bir isk durumuna gelinceye dek uzaklara siriklediniz. Acaba ne kadar uzaklara gétirmek
gerekirdi? Acl 6lclsu kavramindan habersizdim. Isigin yaylmasina iligkin ters kare ilkesini bilmiyordum. Yildizlara olan mesafemizi élgmeyi bilecek
en ufak bir bilgi kirintisina sahip degildim. Fakat sunu séyleyebilirim: Madem ki yildizlar ginestiler, epey uzakta olmalari gerekiyordu... 85.
Sokaktan uzak, Manhattan da uzak, New Jersey'den de uzak olmaliydilar. Evren tahminimden daha buyuk, diye gegirdim aklimdan.

Sonralar daha da sasirtici bir sey okudum. Bizim mahallenin de dahil oldugu yeryizi bir gezegendi ve Giines’in gevre. sinde donlyordu.
Bagska gezegenler de vardi. Bunlar da Gunes’in etrafinda dénlyorlardl. Bazi gezegenler Giines’e daha yakin, bazilariysa daha uzaktaydi. Ne var ki,
gezegenler kendi isiklariyla paridamiyorlardi. Oysa Gunes kendi isidiyla parildiyordu. Gezegenler yalnizca Gunes’in 1sigini yansitiyorlardi. E§er ¢ok
uzak mesafeler 6tesine gitseydiniz, yerkiremizi ve 6teki gezegenleri hi¢ mi hi¢ géremezdiniz; yalnizca fersiz birer isik noktalari olarak goérilirdd.
Gunes’in yaldir yaldir parlakligina karsillk sénik birer nokta olurlardi. Derken, sunu gegirdim aklimdan: Oteki yidizlarin gezegenleri bulundugunu
distnmek mantksiz olmaz. Henliz gdzleyemedigimiz gezegenler 6rnegin. S6zinu ettigim bu dteki gezegenlerin bazilarinda hayat olabilirdi de...
Neden olmasindi? Bizim mahallede bildigimiz hayat bigiminden degisik olabilirdi belki. Bdylece astronom olmaya karar verdim. Yidizlar ve
gezegenler hakkinda bir seyler 6grenmeyi aklima koymustum. Ve mumkin olursa, oralara gitmeyi de.

Bu garip istegime annemle babamin set gekmemesi ve bazi 6gretmenlerimin tesvik etmesi benim igin bir talih oldugu gibi, 6teki diinyalarin
ziyaret edilip Kozmos’un yakindan kesfe ¢ikildigi bir dénemde yasamam da bir talihtir. Daha énceki bir ¢cag . da doymus olsaydim, bu konuya
merakim ne denli derin olursa olsun, yildiziarin ve gezegenlerin ne oldugunu ya da ne olmadigini bilemeyecektim. Baska ginesler ve baska
dinyalardan haberim olmayacaktl. Bunlar atalarimizin 1 milyon yildir sirdirdikleri sabah gézZlem ve cesur duslnceleri sonucunda dogdanin
bagrindan koparimis gizlerdir.

Nedir yildizlar? Bu tiir sorular bir gocugun gilimseyisi kadar dogaldrr. Bu sorularn hep sormusuzdur. Cagimizin 6zelligi, bu soruya yantlarin
bazilarini biligimizdir.

Embriyonik gelismemizde turlerimizin evrim tarihini izleyisimiz gibi, zihinsel gelismemizde de atalarmizin disincelerinin izi Uzerinden
geceriz. Bilim éncesi zamanlari disinin. Kitapliklarin heniiz bulunmadigi zamanlan géziiniiziin 6niine getiriniz. O zamanlar da zeki, merak dolu ve
hem toplumsal, hem cinsel konulara karsi ilgi duyan insanlardik. Fakat o dénemlerde hentz deneyler gergeklesmemis, icatlar gin isi§ina
¢lkmamisti. insanoglunun gocukluk dénemiydi. Atesin ilk kez bulundugu zamani digiinin. O srralarda insanlar acaba nasil yasarlardi? Atalarmiz
yldizlarin ne oldugunu sanirlardi dersiniz? Bazen diis kurar ve binlerinin séyle disindiguni gegiririm zihnimden:

Kiraz yiyoruz, ot yiyoruz. Findik, fistk yiyoruz. Yaprak yiyoruz. Ol hayvanlar yiyoruz. Bazi hayvanlari élduriiyoruz. Hangi yiyeceklerin iyi,
hangilerinin zararli oldugunu biliyoruz. Bazi yiyecekleri agzimiza koyunca yerde debelendigimizi biliriz. Baldiran ve yiksik otu sizi 6ldurebilir.
Cocuklarmizi ve arkadaslarmizi severiz. Onlari bu gibi yiyeceklere karsi uyaririz.

Hayvan avina gittigimizde avianip éldirilebilecegimizi de biliriz. Boynuz yiyerek ya da cignenerek Olebiliriz. Ya da dogrudan dogruya bizi
yiyen hayvanlar da olabilir. Hayvanlarin davranis bigimleri bizim icin Olim kalim sorunu olusturur. Nasil ciftlestiklerini, yavruladiklarini, otladiklarin,
hangi yollan izlediklerini, butiin bunlari bilmeliyiz. Cocuklarimiza 6gretiriz bittin bunlari. Onlar da bu bilgileri gocuklarina aktarirlar.

Hayatimiz hayvanlarinkine baglidir. Onlariiyice izleriz, 6zellikle kisin yenecek bitki azalinca. Hayvanlarin peslerinde kosan ve toplayip saklayan
avcllariz.

Bu g6k kubbenin altinda bir agagta ya da dallarinda uyuruz. Giyim igin hayvan derisinden yararlaniriz. Cunkii bizi sicak tutar. Ciplakligimizi
giderir. Bazen de hamak igin kullaniriz derisini. Hayvan derisi giydigimizde o hayvanin gliciini hissederiz. Karaca ile birlikte sigrariz. Ayl postunu



Ustimize gecirince hayvan avina ¢ikariz. Bizimle hayvanlar anasinda bir bag var. Hayvan aviaypp yeriz. Hayvanlar da bizleri aviar ve vyer.
Birbirimizin parcalariyiz.

Arag gerec yaparak yasayabiliriz. Kimimiz iyi odun yarar, kimi iyi rendeler, kimi iyi egeler, kimi iyi cilalar, kimi de iyi tas bulmakta ustadrr.
Tahta sapa tas pargasini hayvan derisiyle baglayarak balta yapariz. Bahayla agag deviririz. Bazen de hayvan. Bazen hayvana uzaktan ok saplariz.

Et cabuk bozulur. Bazen kokmus etin tadini gidermek igin otla pisiririz. Bazi yiyecekleri hayvan derisi iginde ya da genisge yapraklara
sararak saklariz. Bir kenarda yiyecek bulundurmak iyidir. Hepsini simdi yersek ileride a¢ kalabiliriz. Bu nedenle birbirimize yardimci olmaliyiz. Bu
ve daha baska bir¢ok nedenle kurallar koyariz. Herkes kurallara uymalidir. Kurallar her zaman varolmustur. Kutsaldirlar kurallar.

Bir gun firtina vardi. Simsek ¢gakmig, gék gimburdemis ve yagmur yagmisti. Kiicikler firtinalardan korkarlar. Bazen ben de korkarm. Firtinanin
sirlari gizlidir. Gok gurleyisi derinden gelir ve gUrllitila olur. Simsek cakisi kisa sireli ve pariltiidir. Cok kudretli biri fena halde kizmig olmali.
Goklerde biri, sanirm.

Firtnanin ardindan civardaki ormanda bir ¢itirdi duyuldu. Gidip baktik. Parildayan, sicak, sigrayan, sari ve kirmizi renkte» bir sey gérdik. Daha
once hi¢ boyle bir sey gérmemistik. Simdi buna «alev» adini veriyoruz. Degisik bir koku ¢ikariyor. Bir bakima canli sayilr. Bitkileri, agaglan yiyip
bitiriyor. Eger bunu yapmasina izin verirseniz... Glicll var ama akli yok. Oniine gelen her seyi bitirdiginde, kendi de son buluyor. Yolu lizerinde
yiyecek bir sey bulamazsa bir agagtan 6tekine sigrayamaz bile.

Aramizdan birinin, aklina cesur fakat tehlikeli bir fikir geldi : Alevi yakalayip ona yemini vermek ve dost kimak. Kuru agag dallari bulduk. A’;ev
bu dallar yiyip bitiriyordu, fakat agirdan yapiyordu bu isi. Dallan yanmayan ucundan tutabiliyorduk. Hafif yaran bir dali eline alarak hizla kosarsan
alev soner. Kosmadik. iyi dileklerimizi bildirerek yuriidik. Aleve «Olme» diye tembih ettik. Oteki avcilar gézlerini faltagi gibi agarak sastilar bize.

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

Bdylece alevin yagsamasini (1) sagladik. Alev harika bir seydir ve yararlidr. Hi¢ kuskusuz kudretli varliklarin bir IGtfudur. Firtinalarin da kudretli
yaraticilari mi bu varlklar?

Alev soguk gecelerde biz isitr. Bize i1sik verir. Ay yeni ¢iktigi zamanlarda karanligi deler. Ertesi giiniin avi igin ok hazir edebiliriz ateste. lyi bir
yani daha! Ates hayvanlari uzak tutar. Geceleyin bizi yiyebilen hayvanlar yaklasamaz ates sayesinde. Biz alevi koruruz, alev de bizi.

Gokyuizt 6nemlidir. Yukariya basimizi kaldirinca gékyiiziini goruriiz. Bize seslenir adeta. Alevi buldugumuz giinlere dek gecenin karanliginda
sirtisti uzanir ve gokyuzindeki ikl her noktaya gézumuzi dikerdik. Iskll noktalarin baziari biraraya getirilince énimizde sekiller ¢izilirdi.
Aramizdan biri gokyiziindeki sekilleri 6tekilerden daha iyi gérebilirdi. Bize yidizlarin ¢izdigi resimleri 6gretti, onlara ne adlar vermemiz gerektigini
fisldadi. Gece geg¢ vakitlere kadar oturup gokte gérdiigimuz sekiller igin, dykuler uydurduk: Aslanlar, kdpekler, ayilar, avcilar. Ve daha baska garip
seyler. Bunlar gokteki kudretli varliklarin resimleri olabilir mi? Kizd klarinda bizlere firtinalar yagdiranlar olabilir mi?

Genellikle gbkylizii degismez. Yildizlarin gizdigi resimler hep oradadir. Her yil aynen. Hi¢ yoktan hilal gézikdr. Yuvarlak bir top olur, sonra yine
bir hi¢ olur. Ay degistigi srralarda kadinlar aybasi olur. Bazi kabileler Ay'in ilkk dogusunda ve kaybolusunda cinsel iligki yapiimasina karsi kurallar
getirmislerdir. Bazi kabileler Ayli glnleri ya da kadinlarin aybasi oldugu gunleri geyik boynuzlarina isaret ederler. Ona gire plan program yapip
kurallari saplarlar. Kurallar kutsaldr.

Yidizlar ¢gok uzaktadirlar. Bir tepeye ya da agaca trmandigimizda onlara yakinlasmis olmayiz. Bulutlar da bizlerle yidizlar arasinda, yani
yldizlar bulutlarin arkasindadirlar. Ay yavas yavas devinirken, yildizlarin éniinden gecer. Daha sonra gérdiginizde yidizlar duruyorlar, ¢inki Ay
yildiz yemez. Yildizlar titresip dururlar. Garip, soguk, beyaz, uzak bir igiktirlar. Ne kadar ¢ok yildiz var. Gékylziuni doldurmuslar. Fakat yalnizca
geceleyin goriiniyorlar. No olduklarint merak ediyorum.

Alevi bulduktan sonra acikliktaki bir atesin yaninda oturmus, yildizlar hakkinda disiintiyordum. Yavastan bir disiince belirdi zihnimde: Yildizlar
alevdirler. Sonra aklima baska bir fikir geldi: Yidizlar baska avcilarin geceleyin acikta yaktklari atestir. Yidizlar kamp yerinde yaktigimiz atesten
daha az sk eriyorlar. «Fakat,» diye soruyorlar bana, «gokte ates nasil yakilr. O atesin cevresindeki avcilar nasil oluyor da gokten asagi
dismuyorlar? Oradaki garip kabileler neden gékten usagi dismdiyorlar yanmiza, bizim ates yaktigimiz kampa?»

Bunlar esasli sorular. Zihnimi kurcalayan sorular. Bazen gégin bir blyik yumurta ya da findik kabugunun yarisi oldugu geliyor akima. O uzak
yerlerdeki kamp yerlerinde yakilan atesin ¢evresinde oturanlarin bize baktigini disiniyorum. Onlar da bizim neden dismedigimiz soruyor
olabilirler. Anlatabiliyor muyum ne demek istedigimi. Fakat avci milleti, «Asagisi asagisidir, yukarisi da yukarisidir,» diyor. Bu da iyi bir yant sayilr.

Bizlerden birinin aklina baska bir diisiince gelmis. Onun disuincesine goére, gece gégin Ustiine ortilen kocaman, siyah bir hayvan derisidir.
Deride delikler var. Biz deliklerden bakiyoruz.

Ve alev goriyoruz. Ona gore ates yalnizca yildizlan gérdigimiz birkag yerde degil. Her yerde alev var. Ona gére alev bitiin gégi kapliyor.
Ne var ki, deri alevi 6rttyor. Belirli yerler diginda.

Baz yldizlar dolasrrlar. Bizim aviadigimiz hayvanlar gibi. Eger dikkatle ve birkag ay sireyle gbzlerseniz, yildizlarin kimildadigini gérirsiiniiz.
Bunlarin sayisi yalnizca bestir. Tipki elimizdeki parmak sayisi kadar. Oteki yildiziar arasinda agir agir kimidarlar. Eger kamp atesi disincesi
dogruysa, donlp dolasan avci kabilelerin kocaman atesler tasidiklan yildizlar olmali onlar. Fakat dolasan, yildizlarin derideki delikler olmasi fikrine
aklim ermiyor. Delik agtin mi, o bir delik olarak orada kalr. Delikler dolagsmaz ki... Hem sonra, alev dolu bir gék tarafindan sarimak istemem. Eger
delik duserse, geceleyin gokyuzl ¢ok parlak olur, hem de pek parlak, her yanmiz alev almis gibi. Sanirm alevden bir gék hepimizi yer bitirirdi.
Kanmizca gékyuzinde iki tir kudretli varlik bulunuyor: Kétller, ki bunlar alevin bizi yiyip yok etmesini istiyorlar. Ve iyiler. Bunlar da alevi bizden
uzak tutmak igin Uzerlerine giyiyorlar. lyilere tesekkir etmenin yolunu aramaliyiz.

Yildizlarin gékte kamp dolaylarinda yakilan atesler olup olmadigini bilemiyorum. Araligindan kudret alevinin bize baktigi derideki delikler olup
olmadigini da bilemiyorum. Bazen su sekilde disunlyorum, bazen de bu sekilde. Bir defasinda da kampta yakimis ates olmadigini ve delige
benzer bir sey bulunmadi§ini dusindim. Bu, benim anlayamayacadm kadar zor bir seydi.

Bir agag¢ kiitugune basinzi dayayin. Basiniz arkaya dogru kayar. O zaman yalnizca g6gi gorirsuniiz. Ne tepeler, ne agaclar, ne avcilar, ne
kamp atesi... Gokten bagka bir sey yoktur gérilecek. Bir ara yukariya, gége dogru disebilecedim gelirdi aklma. Eger yildizlar kamp yerinde
yakilan atesse, bu avcilan ziyaret etmek isterdim. Su bizim dolasip ¢ uran avcilari. Hadi duseyim diyorum. Fakat eger yildizlar derideki deliklerse
korkarim. Iginde alevin bekledigi delikten iceri diismek istemem.

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

Sanmam ki. avci toplayici grup Uyelerinden ¢ogunun aklina yildizlar hakkinda bu gibi dusinceler gelmis olsun. Belki, ¢caglar boyunca,
bazilarinin aklina gelmistir bu sorular. Fakat timi de ayni kisinin aklini kurcalamamigtir. Oysa bu tir ilging fikirlere baz topluluklarda rastlanmasi
olagandr. Botswana’da Kalahari Célinde Kung kabilesi insanlarinin Samanyolu'nu agiklayislar buna bir érnek goésterilebilir. Samanyolu’'nun hep
tepelerinde oldugu bu boylamda, Kung kabilesi Samanyolu'na «Gecenin Belkemigi» adini vermistir. Sanki gokyiizl icinde yasadigimiz kocaman
bir hayvanmig gibi. Onlarin bu agiklama bigimi Samanyolu'nu hem yararli gésteriyor, hem de anlasilir kiliyor. Kung’lar Samanyolu'nun geceyi
yukarida tutup asagiya salivermedigine inaniyorlar. Eger Samanyolu diye bir sey olmasa Ustiimiize karanlkk dékulecek. Mithis bir disince...



Goklerde yakilan ates ya da karanligin bel kemigi gibi benzetmeler, insan uygarliklarinda zamanla yerini bagka bir fikre biraktilar. Gékyizinun
kudretli varlklan tanriiga yikseltiimislerdi. Onlara adlar takildi, akrabalar yakistiridi ve kendilerine evren ¢capinda Ustlenmeleri gereken islevier
konusunda sorumluluklar yiklendi. Her bir insan sorununa &6zgu bir tanr ya da tanrga vardi.. Dogdayi tanrilar ydnetiyordu. Onlarin dogrudan
mudahalesi olmadan hicbir sey yapilamazdi. Eger tanrilar mutluysa, yiyecek bollugu gérilirdi ve insanlar da mutlu olurlardi. Fakat eger tanrilarin
hosuna gitmeyen bir gelisme gérilirse ki gogu zaman tanrilarin hognutsuzluguna neden olmak pek kolaydi k6t sonuglar dogardr: Kuraklik, firtina,
savas, deprem, volkan patlamalari, salgin hastalklar. Tanrilarin yatistirimasi gerekirdi. Bu ylizden onlarin kizginligini azaltmak amaciyla blyik bir
rahip ve adak sanayi kuruldu. Ne var ki, tanrilar kaprisli olduklarindan, tutumlarindan emin olamazdiniz.

Doga bir giz kutusuydu. Dunyayi anlamak zordu.

Gok tanrisi olma gorevini Ustlenen Hora adina Ege’deki Sisam adasinda dikilen Heraion anitindan bugiin pek az kalinti var. Tanrilardan
Athena’nin Atina’da oynadidi rolli, Hera o zamanlar diinyanin harikalarindan biri sayllan Sisam adasinda oynuyordu. Sonradan Zeus’la evienmistir.
Olimp tanrilarinin bas tanrisi Zeus'la. Efsanelere gére, balaylarini Sisam adasinda gegirdiler. Samanyolu dedigimiz ve Batillarin Sit Yolu (Milky
Way) dedikleri geceleyin gokle beliren igikl yolun Hera’nin gégsiinden goklere dogru figkirmis siitten kaynaklandigini anlatir Yunan mitolojisi.

Biz, hepimiz, ne yapacaklan énceden kestirilemeyen ve hosnutsuzluklarindan 6tiri homurdanan tanrilara iliskin hikayeler icat etmek suretiyle
yasam tehlikelerini géguslemeye c¢abalayan insan kugaklarinin devamiyiz. Uzun bir slre igin insanoglunun olup bitenleri anlama iggudiisa,
Homeros zamaninin Yunanistan’inda oldugu gibi, kolaya kagan dinsel aciklamalar yiziinden koéreltildi. O zamanki Yunan'da Gok Tanrisi vardi. Yer
Tannisi vardi, Gok girdltisi Tanrisi, Ask Tanrisi, Savas Tanrisi, Ates Tanrisi ve Zaman Tanrisi vardi.

Evrenin ipleri gorllmeyen ve inceleme konusu yapillamayan bir tanrinin ya da tanrilarin elinde olan bir kukla durumunda oldugu kavrami,
insanlari binlerce yil baskisi altinda tuttu ve bazilarmizi halen de tutuyor. Derken, 2500 yil nce, lyonya’da muhtesem bir uyanma bas gdsterdi (2).
Birden her seyin atomlardan olugtuguna inanan insanlar ¢ikti ortaya. insanlar ve hayvanlarin daha basit hayat sekillerinden gelistigine, hastaliklarin
seytan ya da tanr isi olmadigina ve yerylzinin Gines cevresinde ddnen bir gezegen olduguna inanan insanlardi bunlar. Ve yidizlarin ¢ok
uzaklarda bulundugunu séylemekteydiler. <

Bu devi imdir ki, Kaos’'tan Kozmos’a gegisi sagladi. Eski Yunanlilar varolan ilk seyin Kaos (karmasa) oldugu inanandaydilar. Bu sézctgd,
Tevrat'in Yaradilig Bélimundeki «belli bir bicimi olmayan» anlaminda kullaniyorlardi. Bu inanca gére, Kaos, adi Gece olan bir tanricay yaratti ve bu
ikisinin birlesmesinden de tim tanrilar ve insan kusaklari dogdular. Kaos’un, yani Karmasa’nin bir dinya yaratmasi, nasil olacagi énceden
kestirilemeyen bir doganin kaprisli tanrilarca yonetildigi bigimindeki Yunan inancina pek uygun disen bir kavramdi. Fakat M.O. 6. yizyilda
iyonya’da yeni bir kavram gelisti. Insan tiriinin biyik disiincelerinden biri. Eski lyonya’llarin saviarina gére evreni tanimak mimkinddr, ¢inkii
evrenin bir i¢ dizeni vardir: Dogada, gizlerinin ¢dziilmesine izin veren bir diizen s6zkonusudur. Doda olgulari 6nceden hi¢ de kestirilemez tirden
degildirler. Onun da boyun egmek zorunda kaldigi kurallar vardir. Evrenin bu diizenli ve hayranlk uyandirici niteligi Kozmos adinin verilmesine
neden oldu.

Peki, neden lyonya’da, neden acaba bu iddiasiz ve kirsal yasamli yerlerde, Dogu AkdeniZin ticra adalarinda ve kérfezlerinde doguyor béyle
bir disiince akimi? Neden Hindistan’'in ya da Misir’in, Babil'in, Cin’in ya da Orta Amerika’nin blyik kentlerinde degil de burada? Cin astronomi
alaninda binlerce yillk bir gelenege sahipti. Kagidi ve basim aracini icat etti. Roketler, saatler, ipek, porselen ve okyanusa agilan donanma
tekneleri hep Cinlilerin bulusuydu. Buna ragmen baz tarihgilerin kanisi sudur ki, Cin yenilik istemeyecek kadar geleneklere bagh bir toplumdu.
Matematik bilgilerinden yana talihli ve gok zengin bir tlke olan Hindistan neden olmasindi? Tarihgilere gére olmamasinin nedeni, Hintlilerin evreni,
ezelden beri degismeyen, ruhlarin ve diinyalarin sonsuz 6lim ve yeniden dogum déngilerine mahkum, temelde yeni higbir seyin olamayacagi
bigiminde géren disiinceye simsiki baglanmalarindan 6tariydd.

Neden Maya ve Aztek topluluklarinda olmasindi? Bu toplumlar astronomide ileriydiler ve Hintliler gibi saylara hayrandilar. Tarihgiler bu soruyu
da, bu toplumlarin mekanik icatlara egilimli olmayislarina baglayarak yanitliyorlar. Maya’larla Aztek’ler ¢ocuklarinin oyuncaklari disinda tekerlegi
bile icat etmemislerdi. iyonya'llar bazi avantajlara sahiptiler. lyonya, adalardan olusuyordu. Timiyle degilse de biraz yaltianmis durumda yasam
surdirmek degisiklikler dogurur. Degisik adalarda degisik siyasal sistemler hikim siriyordu. Adalarin timiinde birden toplumsal ve distnsel
birlik saglayabilecek tek giic merkez olamazdi. Serbest arastrma ve inceleme bu sayede mimkindi. Batil inancin yayginlastirimasindan siyasal
iktidarlar medet ummuyorlardi. Diger bir¢ok toplulugun tersine onlarin kilttrd, uygarlklarin kesistigi bir yerde yeseriyordu. Tek bir uygarlk
merkezine bagl degillerdi, iyonya'da Finike alfabesi ik kez Yunancaya uyarlandi ve bu sayede okuma yazma orani artti. Yaz, ruhban sinfiyla
hattatlarin tekelinden ¢ikti. Birgok kisinin dustincesi ortaya atilabiliyor ve tartisiliyordu. Siyasal iktidar, refahlarinin bagimi bulundugu teknolojiyi fiilen
gelistirme cabasiicinde olan tacirlerin elindeydi. Afrika. Asya ve Avrupa uygarliklariyla Misir ve Mezopotamya kdiltir hazinelerinin karsilasip verimli
melez dogumlar yaparak dnyargilar, yabanci diller, yabanci dusinceler ve yabanci tanrilarla ¢gatismalara giristigi yéreydi Dogu Akdeniz bélgesi.
Her biri de ayri toprak Uzerinde egemenlik kuran birgok tanriyla karsilasirsaniz 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 tanri kargisinda
kalinca, bunlardan birinin rahipler tarafindan icat edildigini distnebilirdiniz. Eger biri igin icat edildigi dUsiinulirse, neden ikisi igin de ayni sey
disunilmesin?

- Ve iste, béylece buyik bir fikir dogdu: Dinyayi tann varsayimindan soyutlayarak anlayip égrenme yolunun bulunabilecegi, her sergenin
disis nedenini Zeus’'a baglamadan ilkeler, gigler, doga yasalarinin varolabilecegi disincesi.

Cin, Hindistan ve Orta Amerika da bilim yoluna sapabilirlerdi. No var ki, her yerde kiiltir ayni anda dogmaz. Degisik zamanlarda dogabilir ve
degisik hizda geligebilir. Bilimsel dinya, olgulara ¢yle kesin bir goézle bakar, éyle glzel anlatrr ve beyinlerimizin en gelismis bélgelerinde tyle
titresimler yaratir ki. yeryiizindeki her kiiltir toplumu, zamanla bilimi kendi olanaklariyla kesfedebilirdi. Ancak bu sirecgte bazi kltir toplumlari
dncelik kazandilar. lyonya’nin bilimin dogdugu yer olmasi gibi.

insan distnisiindeki bu biyik deviim M.O. 600400 vyillari arasinda gerceklesti. Devrimin anahtari insan eli olmustur, iyonya'll dsiiniirlerden
bazilarn ciftci, denizci ve dokumaci ¢ocuklarydi. Elleri is tutardi. Tamir isleri yaparlardi. Baska Ulkelerin rahipleri ve hattatlan liks icinde
yetistiklerinden béyle islerle ellerini kirletmek istemezlerdi. iyonya’ll dusiiniirler batil inanclara karsi ¢karak harikalar yarattilar. O zaman olup
bitenlere iliskin glinimiize kalan bilgiler kinnti halindedir ve dolayli yoldandi. O zamanlar kullanlan mecazlar buginki diinya gérisiimiize
uymayabilir. Kesin olan bir sey varsa, bu yeni gérusleri bogmak igin birka¢ yilizyl sonra bilingli bir baski hareketinin bagladigidir. Bu devrimi
gerceklestirenlerin baginda gelenler, Yunanl kisilerdi. Buglin onlarin isimleri bize pek yabanci gelebilir, fakat bunlar uygarligin ve insanligin
gelismesinin gercek dncleridirler.

ik lyonya’li bilim adami Miletos’lu Thales'tir. Miletos, Sisam adasinin hemen karsisinda 6n Asya’da bir kenttir. Thales Misir'a yolculuk etmis ve
Babil kiiltiiri edinmisti. Gines tutulmasini 5nceden haber verdigi sdylenir. Bir piramitin yiksekliginin nasil digllebilecegini gdlgesinin uzunluguyla
Giines’in ufka olan acisini hesaplayarak bulmustu. Bu ydntem bugiin de Ay daki daglarin yiksekligini Olcmek icin kullaniyor. Thales, kendisinden
lic ylzyl sonra Euklid tarafindan yazili belge haline getirilerek teoremleri kantlanan ilk bilimadamidir. Omegin ikizkenar Gggenin tabanindaki
acllarin birbirine esit oldugunu kantlamistir. Thales’ten Euklid’e ve daha 6nce de belirttigimiz gibi Newton’'un 1663 ylinda Elements of Geometry
kitabini Stourbridge Fuarindan satin alisina, ki bu olay gagdas bilim ve teknolojinin olaganusti hizianmasina yol agmistir, dek uzanan entellektiel
gaba zincirinde sureklilik halkalari vardir.



Thales diinyayi tanrilarin araciligina bagvurmadan anlama ¢abasina girismistir (3). Babilliler gibi o da dinyanin bir zamanlar sudan olustugu
inanandayd.. Babilliler kuru topragi agiklamak igin Marduk’un, sularin yiizeyine bir paspas serdigi ve kiri bunun Uzerine yigdigi inancini tagiyorlardi.
Thales de buna benzer bir disiinceye sahipti. Ancak su farkla ki, agiklamasinda Marduk’a yer vermemisti. Evet, baslangicta her sey suydu.
Toprak pargalari dogal bir slre¢ sonucu okyanuslardan ¢ikip meydana geldi. Nil deltasinda gérilen toprak birikimine benzer bigcimde bir olusum
olmali, diye disiniyordu Thales. Gergek suyun her maddenin temelinde bulunan vazgecilmez 6de olduguna inaniyordu. Bugiin bizim de
elektronlar, protonlar ve nétronlar ya da quark’lardan s6z edisimiz gibi. Thales’in vardigi sonuglarin dogru olup olmadigi dnemli degil. Onemli olan
yaklagimidir. Dinyanin dogada karsilikli etkilesim durumundaki maddi giiclerden olustugunu ileri suriyor, bunu tanrilarin olusturmadigini séylyordu.
Thales Babil'le Misir’dan astronomi ve geometri gibi yeni bilimlerin tohumlarini lyonya’ya getirmisti ve bu bilimler bu verimli topraklarda filizienip
yeserecekti.

Thales’in 6zel yagami lizerine bildigimiz fazla bir sey yok. Fakat onun hakkinda Aristo Politics adli kitabinda ilging bir fikra anlatr.

Thales’in yoksullugu yizine vurulurdu. Bundan da felsefenin yararl bir ugras olmadid1 anlami ¢ikarilirdl. Anlatidigina gére, kisin géde bakip
gelecek yiki zeytin rekoltesinin iyi olup olmayacagini anlayabilme yetisi ve bilgisine sahipmis. Bir yil, zeytinyagi makinelerinin timini énceden
kiralayarak az parayla biyik bir ise girismis. Hasat zamani geldiginde o yil bol zeytin oldugu ve herkes malini zeytinyagina ¢evirmek iizere pres
pesinde kostugundan Thales makineleri istedigine ve istedigi parayla vererek blylk kar etti. Boylece filozoflarin isterlerse ¢ok para
kazanabileceklerini, fakat ugraslarinin baska seyler oldugunu herkese kanitlamis oldu.

Thales’in siyasi gorUsleri de gucllydi. Miletos’lularin, Lidya Krall Krezus tarafindan devieti icinde eritimesine karsi koymalarini basariyla
saglamistir. Ancak lyonya Adalarinin Lidya’ya karsi bir federasyon olusturmasi fikrini kabul ettirememistir.

Miletos’lu Anaksimender, Thales’in dostu ve mesai arkadasiydi. Deney yaptidi bilinen ilk insanlardan biridir. Dik duran bir sopanin ylriiyen
gblgesini izleyerek yilin ve mevsimin uzunluklarini lam olarak hesaplayabildi. Caglar boyunca insanlar sopalar saldiri ve savunma araci olarak
kullanmislardi. Anaksimender zamani 8lgmek igin kullandi. Yunanistan'da giines saatini icat eden ilk insandir. Sinirlarini bildigi kadariyla bir diinya
haritasi ve takim yildizlarin bigimlerini gésteren bir kiire yapti.

Gunes’in, Ay'in ve yildizlarin atesten olustuguna ve gbkkubbedeki yiriyen deliklerden gérildiklerine inanirdi. Bu inanisi belki eski fikirlere
dayaniyordu. Yerylzinin asili durmadigi ya da gokteki tavandan destek gérmedigi, fakat kendiliginden evrenin merkezinde durdugu, ¢unki
«gokkubbesindeki tim yerlere esit uzaklikta bulundugu, yerylizini oynatacak hi¢bir giic bulunmadigi yolundaki gorisleri ilgingtir.

Anaksimender dogdugumuz anda &ylesine c¢aresiz oldugumuza inanirdi ki, ona gére, ¢ocuklar dinyada yalniz baslarina birakiliverseler
hemen é&lirlerdi. Bu digtinceden hareket ederek Anaksimender insanlarin, dogduklarinda daha gucli ve kendine yeterli olan baska hayvanlardan
gelismis olduklar sonucuna vardi. Hayatin ilk olarak ¢camurda basladigi ve ilk hayvanlarin belkemikli balkklar oldugu gorisiuni ortaya attl. Bu
balklardan olma bagka balklar, sonradan suyu terk ederek topraga ciktilar ve burada bir hayat seklinden baska hayal sekline gegerek bagka
hayvanlara dénustller. Sayisiz diinyalarin varligina, hepsinin de yasanir olduguna ve timinin de yokolup yeniden varolma evrelerinden gectigine
inanirdi. Saint Augustine’in esefle yakindigi gibi «Anaksimender de Thales gibi durmak bilmeyen tim bu devinimin nedenini bir tanrisal glce
baglamamisti.

M.O. 540 yilarinda Sisam adasinda Polikrates adinda bir zalim iktidara gecti. Bir lokantada isci olarak hayata atldigi ve sonradan
uluslararasi gapta korsanliklara giristigi séylenir. Polikrates sanat, bilim ve mihendislik faaliyetlerinin koruyucuyuydu. Fakat halkina «zulmi reva»
gorurdl. Komsu Ulkelerle savasir ve hakli olarak istilaya ugramaktan da korkardi. Bu nedenle baskenti uzunlugu alti kilometreyi bulan duvarlarla
cevreledi. Kalintlarini bugin bile gérmek mimkin. Uzak bir kaynaktan su getirmek igin «mustahkem mevkiler» arasindan tiinel kazdirmak
gerekiyordu. On bes yilda tamamlanan bu projenin nasil bir miihendislik eseri oldugu gérilmeye deger. iyonya’llarin yeteneklerinin bir kanitidr.
Hemen belirtmek gerekir ki, bu blyik eser, Polikrates’in korsan gemileri tarafindan yakalanip getirilen kélelerce meydana getirilmistir.

Bu dénemde Theodorus, o ¢agin en buyiuk mihendisi yetisti. Yunanllar anahtari, cetveli, gdnyeyi, tesviyeyi, torna tezgahini, bronz kalibi ve
merkezi isitmayi onun buldugunu sdylerler Nigin bu adamin bir heykeli yoktur? Doganin yasalarini zihinlerinde tartanlar ve onlarla ilgili yeni buluslar
icin dus kuvvetiyle, cogunlukla teknoloji uzmanlari ve mihendislerle gorisur tartisirlardl. Kuramcilarla uygulayicilar biraraya gelmis olurdu béylece.

O civardaki Istankdy (Cos) adasinda, hemen hemen ayni ddnemde, Hipokrat, Unli tip gelenegini yerlestiriyordu. Simdi ancak Hipokrat
Yemini nedeniyle anmsaniyor. Hipokrat kurdugu tip okulunda oldukga basarili sonuglar sagliyor, bu okulun ¢agdas fizik ve kimya (4) bilimine es
degerde tutulmasini istiyordu. Bu okul yalnizca pratik alanda basarili sonuglar elde etmekle kalmiyordu, kuramsal yéni de vardi. On Ancient
Medicine (Eski Tip Uzerine) kitabinda Hipokrat soyle diyor: «insanlar sara hastaliginin nedenini tanriara bagliyor, ¢inkii ne oldugunu
anlayamiyorlar. Fakat anlamadiklari her seyin nedenini tanriya baglarlarsa tanrisal islerin sonu gelmez.»

O dénemde lyonya'nin etkisi ve deneysel yéntemleri Yunanistan'a, italya’ya, Sicilya’ya yayidi. Bir zamanlar insanlarin hava denen sey
hakkinda bilgileri yoktu. Soluk almanin ne oldugunu elbet biliyorlardi. Rizgari tanrinin solugu saniyorlardi. Havay statik, cisimsel ama goérilemez bir
madde olarak diistinmiyorlardi. Havaya iliskin ilk deneyin Empedokles adl bir fizikci (*) tarafindan yapidigina iliskin kaytt vardir. Empedokles M.O.
450 yillarinda yasamistir. Bazi kayitlara gére, kendini tanr olarak kabul edermis. Fakat olabilir ki, baskalar onu ¢ok zeki bularak tanr goéziyle
bakmiglardrr. Isik hiznin ¢ok yiksek oldugunu kavramist.. Eskiden yerylzinde daha c¢ok canli tirG bulundugunu, fakat bircok canl tlrinin
«varlklarm surdirememis olacaklarini, yasayan her canli tirinu cesaret, beceri ya da slratin korudugunuy» 6gretirdi. Organizmalarin gevreye
uyumu sorununu agiklamaya c¢alismakta, Anaksimender ve Demokritus gibi Empedokles de, Darwin’in dogal ayklama yoluyla evrime iliskin derin
gorisiinuin bazi yanlarinin 6nculigund yapmistir.

Empedokles deneyini evlerde kullanilan bir gerecle gerceklestirmistir. Bu gerecin adi Clepsydra ya da 'Su Hirsiz'dir. Bu alet mutfaklarda
yUzyillardir kullanimaktaydi. Piringten yapilmis bu kirenin Ust ucunda boru bigiminde incecik bir boyun bélima vardir. Kirenin altinda da kigticik
delikler. Bu kap suya batirlarak doldurulur. Eger boru bigimindeki boynun Ust kismini parmagdinizla bastirmayarak kireyi sudan gikarirsaniz, alt
deliklerden su dus gibi dokulir. Fakat sudan c¢ikarirken boru deligini parmaginizla tam olarak tikarsaniz, su kirenin icinde parmaginizi o delikten
¢ekinceye dek kalir. Eger boyun delidini parmaginizla tkamis durumda kireye su almaya kalkisirsaniz hi¢ basaramazsiniz. Demek oluyor ki, suya
gecit vermeyen cisimsel bir madde var. Biz bu cismi géremiyoruz. Ne olabilirdi? Empedokles bunun havadan baska bir sey olmadigi gértsini
ortaya att. Géremedigimiz bir sey basing ya da parmagdimi boyun delidi Uzerinden gekmezsem suyun dolmasini engelleyici bir etki yapiyordu.
Empedokles gérilemeyen bir seyi kesfetmisti.

Hava, gorilemeyecek kadar ince bigim almis bir maddedir, diyordu.

Empedokles’in Etna’daki blylk yanardadin tepesindeki laviarin icine disecek kadar bir dalginlk ndbeti gecirmesi sonucunda 6ldigu
sOylenir. Ben bazen, bir jeofizik sorununu gézlemleme sirasinda cesaretli ve déncii bir girisimde bulunurken laviarin icine kaymis olabilecegini
diUsiniyorum.

A omlarin varlii hakkindaki bu kigticlk ima, bu hafif esin kaynagdi, Demokritus adl bir bilgin tarafindan daha da gelistirildi. Demokritus
Yunanistan'in kuzeyindeki lyonya kolonisi Abdera’da dogmustu. Abdera sakalarin kaynaklandigi bir kentti. M.O. 430'da Abdera’li biri hakkinda bir
hikdye anlatmaya kalktiginizda, karsinizdakinin kahkahasi pesin olarak hazirdi. Demokritus’a gére, yasamin timi anlayarak ve eglenerek
gecirilmelidir; anlamak ve eglenmek ayni seylerdi. O, «Eglencesiz bir yagsam, meyhaneye rastiamadan uzun uzadiya gidilen yola benzer. >> derdi.



Demokritus Abdera’li olabilirdi, fakat budalanin biri degildi. Uzayda yaylan maddeden ¢ok sayida dinyanin birden olustuguna, gelistigine, sonra
da dagildigina inanirdi. Darbe kraterlerinden hi¢ kimsenin haberi olmadigi bir dénemde, Demokritus dinyalarin bazen carpistigini diistintyordu.
Dinyalardan bazilarinn uzayin karanliginda dolasirken, bazilarinn birgok gines ve ay esliginde dolastiklarini; dinyalardan bazilarinda hayat
oldugunu; bazilarindaysa ne bitki, ne hayvan hatta ne su bile bulundugunu ve ilk hayat sekillerinin ilkel bir gamur tirinden kaynaklandigini ileri
surmekteydi. Algilamanin 6rnegin, elimde bir kalem bulundugunu disinmenin sirf fiziksel ve mekanik bir sire¢ oldugunu; distnmenin ve
hissetmenin maddenin karmasik ama yeterince diizenli bir bicimde biraraya getirilisinden olustugunu ve maddenin, igine tanrilar tarafindan ruh
verilerek dogmadigini 6gretiyordu.

Demokritus’'tur «atom» sézcugini bulan. Yunanca, «kesilmesi olanaksiz» anlamindadir atom. Atomlar bir maddenin bdlinemez
zerrecikleridir; o maddeyi daha kiguk pargalara bdlmemizi engellerler. Her seyin i¢ ice yerlesmis atomlar kolleksiyonundan olustugunu sdylerdi.
«Biz bile atomdan olusuyoruz,* diye eklerdi. «kAtomdan ve bosluktan baska higbir sey yoktur.»

Demokritus’a gore, bir elmay kestigimizde, bicak atomlar arasindaki bosluklardan gegmelidir. 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 sasmistr.
Thomas Wright, «Astronomi optik bilimlerin yararli meyvalarini toplamadan ¢ok énce Demokritus, zihin g6zligl deyimini kullanalim, evet, zihninin
go6zliglyle, sonsuzlugu ¢ok daha elverisli aygtlarla calisan astronomlardan iyi gérmustir,» diyor. Hera’nm gégsiinden figkiran Sit'in, Gecenin
Belkemigi’nin 6tesinde, Demokritus’un beyni yiikseliyordu.

Demokritus kadin, gocuk ve cinsel iliskiden fazla hoslanmazdi. Biraz da zamanini aliyorlar diye onlardan kaginirdi. Fakat dostluga deger verir,
nesenin hayatin amaci oldugu gérusini savunur ve heyecanin asil kaynaklarini bumaya yonelik felsefi arastirmalara girigirdi. Atina’ya Sokrates’i
gormeye gider, fakat kendini tantmaya gekinirdi. Hipokrat'in yakin dostuydu. Doganin giizelligi ve gérkemi karsisinda agdzi acik kalacak derecede
hayranlik duyardi. Demokrasi dizeninde yoksullugu, baski yénetimindeki zenginlige yeg tutardi. Zamaninda gegerli olan dinlerin kétiltgine inanir
ve, «Blimsiiz ruh ya da 6limsiz tanrilar diye bir sey olmadigini,» séylerdi.

Anaksagoras M.O. 450 yillarinda (in yapan ve Atina’da yasayan lyonya’ll deneyimcilerdendi. Zengin biriydi. Zenginligini bir yana birakip
bilime merak sarmistl. «Hayatin amaci nedir?» diye soruldugunda, «Giines’in, Ay'In ve goklerin arastrimasi.» yanitim verirdi. Gergek bir
astronomun verebilecedi bir yanitti bu. Tek bir damla beyaz bir sivinin sarap gibi koyu renk sivi bulunan bir srahiye girince gézle gérilebilecek bir
renge birinmedigini saptadl. Bu énemli bir deneydi. Duyularmizin dogrudan algilayamayacagdi kadar hassas degisikliklerin baska yollardan
saptanmasi geregine dikkat cekmis oluyordu béylece.

Demokritus kadar radikal degildi Anaksagoras. Her ikisi de maddeciydi. Bir seylere sahip olma agisindan maddeci degil, fakat dinyanin
temelini maddenin olusturdugunu savunmalari bakimindan, maddeciydiler. Anaksagoras atomlara inanmazdi. Insan iginde ©zel bir cisim
bulundugu kanisindayd.. Insanlarin hayvanlarin daha akill olusunu elleri bulunusuna baglard:. Tipik bir lyonca disinis.

Anaksagoras Ay'in yansittigi 1Sk nedeniyle parladigini kesinlikle savunan ilk bilim adamidir. Ay in evrelerine iligkin bir kurani da gelistirdi. Bu
g6ris zamaninda Oylesine tehlikeliydi ki bunu iceren yazi elden ele gizlice dolastiriliyordu. Ay’ in evrenselligi ve Ay tutulmalarini, yeryiiziine, Ay'a ve
kendiliginden aydinlanan Gunes’e iliskin geometriyle aciklamaya kalkismak, o dénemin ényargilarina ters dismekteydi. Kendisinden iki kusak
sonra, Aristo Ay in evrelerinin ve tutulmalarinin Ay'in yapisinda bulunan bazi nedenlerden ileri geldigini séyliyordu ki, bunlar laf oyunundan ibaretti.
Hicbir seyi «izah etmeyen izahatlar:; cimlesinden yani.

O : amanin gegerli inanci, Gines'in ve Ay'in tanr olduklari yolundaydi. Anaksagoras, Giines’in ve yildizlarin yanan taslar oldugu gorisini
benimsemisti. «Yidizlarin isisini hissetmiyoruz. ¢linkii gok uzaktadirlar,» diyordu. Ay'da daglar bulundugu (dogru) ve insan yasadigi (yanls)
g6rusindeydi. Gines'in Peloponez kadar blylk oldugunu sdylemisti. Bu bdlge Yunanistan'in Ggte biri kadardir. O tarihlerde Anaksagoras’i
elestirenler, bu gérisun ¢ok asirn ve sagma oldugunu belirtmislerdi.

Anaksagoras, Atina’ya Perikles tarafindan gagrimisti. Perikles’in, Atina’nin lideri olarak en parlak dénemiydi. Perikles ayni zamanda Atina
demokrasisinin mahvina yol acan Peloponez Savaslarinin baslamasindan sorumlu kisidir de. Felsefeden ve bilimden buyik zevk alan Perikles’in
en yakin sirdaslarindandi Anaksagoras. Anaksagoras’in bu arkadasligi nedeniyle Atina’nin ihtisamina biytk 6lgide katkisi oldugu sanilir. Fakat

Perikles siyasi sorunlarla kusatimist. Kendisini dogrudan elestiremeyenler gevresindekilere camur atmaya yoneliyorlardl. Béylece
dusmanlari, Perikles’in yakinlarini hedef aldilar. Anaksagoras dinsizlikle suglanarak hapse mahkim edildi. Sugu Ay'in herhangi bir maddeden,
yerylzii gibi bir yer oldugunu ve Gunes’in gokte sicak bir tastan olustugunu séylemesiydi. Perikles’in Anasagoras’t hapisten g¢ikarabildigi
anlasiliyor. Fakat artik ge¢ kalinmisti. Yunanistan’da olaylarin akis yénii degisirken, merkezi Iskenderiye’nin olusturdugu Misir’da lyonya gelenegi iki
ylUzyll daha surecekti.

Thales’ten Demokritus’a ve Anaksagoras’a kadar uzanan biyuk bilimadamlari, tarihle ya da felsefe kitaplarinda «Sokrates’ten énceki»ler
olarak nitelenirler. Bu niteleme onlarin, Sokrates, Plato ve Aristo gelinceye dek felsefe kalesini ayakta tutmus ve biraz da bu filozoflan etkilemis
oluslarini anlatmay amacliyor gibi. Oysa lyonya’llar ¢cagdas bilimle cok daha iyi bagdasan disundrlerdi. lyonya’li bilim adamiarinin etkisinin
yalnizca iki ya da (g yiizyl siirmesi, lyonya Uyanisi ile italya R6nesansi arasinda yasamis insan kusaklan igin aci bir kayiptr.

Sisam’li bilginlerle kiyas kabul edecek tirden en etkili kisi olarak belki Pitagoras’i (°) gosterebiliriz. Pitagoras, M.0. 6. yiizyida, Polikrates’in
yasadigi ddnemde yasamisti. Yoresel bir séylentiye gore, Sisam’daki Kerkis dagi magaralarinda yillarca yasam surmistar. YeryUzinin bir kire
oldugunu diinya tarihinde ilk kez Pitagoras anlamistir. Belki Ay'in ve Giines’in kiire bigimine bakarak benzetmistir, belki bir ay tutulmasi sirasinda
yerylzinin Ay Uzerindeki kavisli gélgesini fark etmistir. Ya da Sisam adasindan ufka dogru uzaklasan gemilerin gézden en son kaybolan
bélimlerinin direkler olusu dikkatini cekmistir.

Kendisi ve 6grencileri «Pitagor Teoremi» olarak bilinen kurami buldular. Her tir bilime temel olusturan ¢agdas matematiksel duslnce
ydntemi Pitagoras’a ¢ok sey borgludur. Pitagoras yalnizca teorimine iliskin drnekleri siralamakla kalmamis, bir seyi genellikle matematiksel olarak
kanitlamanin yontemini bulmustu. Dizenli ve uyumlu, insan zihninin kavrayabilecegi bir evreni tanimlamak Uzere «Kozmos» s6zcigini kullanan ilk
o olmustur.

lyonya'lilarin gogu, evrenin temelindeki uyumun gézlem ve deneyle anlasilabilecegi kanisindaydilar ki, bugiin bilime egemen yéntem de budur.
Bununla birlikte, Pitagoras ¢ok degisik bir yon.em kullanmistir. Doda yasalarinin salt disiinceden ¢ikarilabilecegi gérisini benimsemisti. Pitagor
ve yandaslar temelde deneyimci degillerdi (6). Matematikgiydiler. Ve tam anlamiyla mistiktiler. Matematikte kusursuz gercegi bulduklarini,
matematigin tanrilar &leminin bir pargasi oldugunu, dinyamizinsa bu alemin kusurlu bir yansimasi oldugunu belirtirlerdi. Pitagor’cular, Platon’u,



daha sonra da Hrristiyanligi glicli bicimde etkilemislerdir.

Birbiriyle ¢elisen gorus noktalarinin serbest tartisma yoluyla dizeltiimesine Pitagor’cular iltifat etmezlerdi. Bunun yerine, tim kati gorisla
dinlerde oldugu gibi, yanliglari dizeltmeyi saglayan esneklikten yoksundular. Cicero séyle der:

Tartisirken iddiaya gii¢ kazandirmak igin otoriter davranisa agirlik veriimemelidir. Clinki 6gretmek iddiasinda olanlarin otoriter davraniglari,
dgrenmek isteyenlerin dgrenmelerini engelleyen bir ortam yaratr. Ogrenmek isteyenlerin bu duruma dusirilmesi, onlar kendi yargiarini
kullanmaktan alikoyar ve Ustad olarak karsilarinda bulunan kisinin her s6ziini sorunu ¢ézimleyici bir yargi olarak kabul ederler. Dogruyu séylemek
gerekirse, tartisma sirasinda bir savin gerekgesi soruldugunda, «Ustadimiz béyle dedi,» seklinde yanit verdikleri sdylenen Pitagor’cularin
yéntemlerini kabule taraftar degilim. «Ustadimiz béyle dedi? séziindeki «Ustad»dan kastettiklerinin Pitagoras oldugu biliniyor elbet. Yargisi
6nceden verilmis bir digsince demek, aklin desteginden yoksun bir otorite kurmak demektir.

Pitagor’cular kenarlarinin timd de birbirine eg olan tig¢ boyutlu cisimlere tutkundular. Kenarlari alt kareden oh; .:an kiip bu cisimlerden en yalin

bicimlisidir. Eskenarli gokgen sayisi denecek kadar ¢oktur, fakat eskenarl cisim sayisi yalnizca bestir. Her nedense, adina «dodekahedron»
dedikleri ve her bir kenari on iki besgenden olugan bir cisim, onlarca tehlikeli bir sekil sayilirdi. Mistik bir baglanti kurarak bu cismin bigimini
Kozmos'unkine es sanirlardi. Eskenarli 6teki dért cismi de, yine her nedense, o zamanlar dinyay olusturdugunu sandiklan dért ana 6geyle es
tutarlards; bu dort ana 6ge toprak, ates, hava ve suydu. Besinci eskenarli cisim, gékler aleminin 6égesini olusturdugu kabul edilen bir maddeyle bir
tutulurdu. Bilgiden yoksun insanlara dodekahedron’dan s6z agilmasi dogru degildi (*).

Tam sayilari agk derecesinde seven Pitagor’cular, evrendeki her seyin sayilar sayesinde anlasilabilecegine inaniyorlardi.

Soldan saga dogru: Dirt liggen yiizlii ci-
sim (retrahedron); kiip ; sekiz liggen ylizli
cisim (oktahedron); yirmi ylizli cisim
{ikosahedron). Diinyay) simgeleyen kiibiin
iistiindeki on iki yiizli cisim (dodekahed-
ron), Pitagor'cular tarafindan Kezmos'un
bigimiyle e5 tutulurdu.

Pitagor’cularca kire «mikemmel» dizgunlikte bir cisimdi. Mikemmel saymalarinin nedeni, yiizeyindeki her noktanin merkezine es uzaklikta
bulunmasindandi. Daire seklini de mikemmel bulurlardi. Pitagor’cular gezegenlerin daire bicimi cizerek hep ayni hizla déndiklerini iddia
etmekteydiler. Gezegenlerin yoriingelerinde bazen hizl, bazen yavas dénmelerini dogru bulmuyorlar ve dairesel olmayan devinimi kusurlu
sayyorlard1.

Pitagor'cu duslinis geleneginin yandaslarini ve karsitlarm Kepler’in 6mir boyu sirdirdigu ¢alismalarinda gérmek mimkinddr. Duyularin
disinda kalan mikemmel ve mistik bir diinyaya iliskin Pitagor’cu goriis, Kepler’in ¢alismalarinda énemli bir yer aldigi gibi, Hiristiyanligin éncdleri
tarafindan da hemen

<*) lippajus adl bir Pitagor’cu, dodekahedron’un, yani on iki bes kenarl kiirenin sirrini yaymisti. Sonradan bir deniz kazasinda élduginde,
Pitagor’cularin, Hippasus'un cezalandirdiginin adaletinden sz ettikleri biliniyor. benimsenmisti. Kepler bir yandan dogada matematiksel uyumlarin
hikim sirdiigu kanisindaydi. «Evrenin, uyumlu orantilarin seckin damgasini» tasidigim, gezegenlerin devinimini basit sayisal orantilarin saplamasi
gerektigini séylemistir. Ote yandan da, yine Pitagor’cularin diisiince yolunu izleyerek, ancak dairesel ve tekdiize ydriinge deviniminin mimkin
olabilecegi fikrini uzun sure beslemistir. Gezegenlerin devinimlerini gdzleyip de bu fikirle agiklayamadigini fark ettikce, gézlemlerini tekrar tekrar
sinadi, 6teki Pitagor’culardan farkl olarak gercek diinyanin gézlemlenmesine ve deneyimden gecirilmesine inaniyordu. Bunun sonucu olarak,
gezegenlerin devinimlerini anlamasi, Kepler’i onlarin elips bigiminde bir yoriinge izledikleri disincesine yénelmeye zorladi. Béylece dairesel
yoriinge fikrini terk etti. Kepler gezegenlerin devinimi konusunda Pitagor’culardan hem esinlendi, hem de Pitagor 6gretisinin gekiciligine kapilarak
¢alismalarinda on yildan fazla bir strre geri kalmis oldu.

Deneye karg! bir horgdéru sarmigti eski dunyayl. Platon astronomlara dusincelerinden gokleri eksik etmemelerini dneriyor, ama ayni
zamanda da onlar, gokleri gbzZlemek suretiyle vakitlerini heba etmemeleri konusunda uyariyordu. Aristo’nun kanisinca, «Disik dizeydekiler,
yapilari nedeniyle kdledirler. Bunlarin bir efendinin emri altinda bulunmalari kendileri icin iyidir... Kéle, efendisinin hayatinin bir par¢asidir. Zanaatgi,
efendinin hayatinin tam bir pargasi degildir. Ancak kélelestigi oranda isinde mikemmellige erisir. Arag¢ gere¢ kullananlarin kéleligi ayri ve 6zel bir
nitelik tagsimaktadir.» Plutark da sdyle yaziyordu: «Eger yapilmis bir is sizi guzelligiyle etkiliyorsa, bu demek dedgildir ki, bu isi yapan takdire
layiktr.» Ksenofon da kanisini syle 6zetliyor: «Mekanik zanaatlar toplumda horlaniyor ve hakli olarak kentlerimizde serefli bir is géziyle
bakimiyor.» Bu tiir tutumlarin sonucu olarak, lyonya’llarin parlak ve umut vaat edici deneysel ydntemleri iki bin yil siireyle cogunlukla terk edildi.
Deney olmadan, gelisen varsaymlar arasinda bir segme yapma, baska bir deyisle, bilim yapma olanagi yoktur. Pitagorcu'larin deney aleyhtari
tutumlarinin izleri bugtine dek strmistir. Acaba neden? Deney aleyhtarligi nereden kaynaklaniyor? .

. Eski zamanlar biliminin gerileyisini aciklamak igin bilim tarihcisi Benjamin Farrington sunlari yaziyor: lyonya'nin bilimine yol agan ticareti,
ayni zamanda bir kdle ekonomisine de yol agmistir. Kéleye sahip olmak zenginlige ve iktidara goturen yoldu. Polikrates mustahkem mevkilerini
koélelere yaptirmisti. ve Perikles, Platon ve Aristo déneminin Atina’si biyik bir kéle nifusuna sahipti. Atina’nin demokrasi diye cesaretle 6vindigi
sey. yalnizca ayricalkl bir azinlk igin s6zkonusuydu. Kdélelerin yaptiklari isin 6zelligi kol isgiligidir. Bilimsel deney de kol isciligine girer. Boyle bir
cabadansa kéle sahipleri kendilerini uzak tutmaktaydilar. Isin garibi, bilim yapmak icin zaman ayrabilenler de kélelerin efendileriydi. Bazi
toplumlarda kibar anlamindaki «gentle», «men» (insan) denilen gentlemen’lerdi kéle sahipleri. Vakit ayrabilen yalnizca koéle sahipleri
olduklarndan ve onlar da kol isciligi yapmadiklarindan, hemen hic kimse bilim yapma olanagm bulamad,, lyonya’llar giizel ara¢ gerecler
Uretebilecek yetenekteydiler. Fakat kdleye sahip olma olanagi teknolojinin gelismesini saglayacak durtiyi ortadan kaldiryordu, Bu nedenle
iyonya’daki biyik uyanisa (M.O. 600) yardimci olan ticaret, kélelik kurumu yiiziinden, iki ylizyll sonra gerileyisin nedeni olmustur denebilir. Tarihin
buyik cilvelerinden biri s6z konusudur bu olgu da.



Buna benzer egilimleri bitin dinyada gdzlemek olasidrr. Cin'de dig etkiler olmadan beliren astronomi, 1280 ylinda Kuo Suging’in
calismalariyla Ust diizeye ulastl. 1500 yillik bir gegmisi olan gézlem bilgilerinden hareket eden bilgin, astronomi hesaplarinda matematik yontemle
g6zlem araglari gelistirmistir. Ancak bu noktadan sonra Cin'de astronominin geriledigi kabul edilmektedir. Nathan Swen bu gerileyisin nedenini
bir 6lgtide «seckin tabakanin esnekligini kaybedisinde» buluyor. «B&ylece okumus kisiler teknige karsi ilgi duymuyor ve bilimi kibar kisilerin deger
verecegi bir ugragi olarak gérmuyorlardl.» Astronom mesledi babadan ogula gecger bir duruma doénusli. Buysa konunun gelismesini
kamgcllamaktan uzakti. Ayrica astronominin gelismesi imparatorluk Sarayinin sorumluluklarindan sayiliyordu. Saray da bu gérevi yabancilarin eline
vermisti. Bunlar Cizvit papazlariydi. EUklid'i ve Kopernik’i Cinlilere tanittiklarinda, Cinlilerin agzi acik kalmisti. Kopernik’in kitabini yasaklayan Cin
yoneticileri, helyosantrik (dinyanin giinesin ¢evresinde déndigi gorist) kozmolojinin yaylmamasinda ¢ikar gériyorlardi. Hint, Maya ve Aztek
uygarlklarinda bilim, lyonya’daki gerileyis nedeninden Maya ve Aztek uygarlklarinda bilim, lyonya’daki gerileyis nedeninden étiirti, bagka bir
deyisle, kéle ekonomisinin yaylmasiyla 6l dogmustu. Cagimizn Uglincli Diinya sorunlarindan en &nemlisi, okumus sinfflarin zengin gocuklari
olmasi, bunlarin da stattkonun surip gitmesinden ¢ikarlar bulunmasi ve kol isgiligine yatkin olmadiktan bagka aligimig bilgi sinirlarim agmak igin
meydan okumaya kalkismamalaridir. Bilimin kdk salmasi ¢ok yavas gerceklesiyor...

Platon ve Aristo kéleli bir toplumda rahat hayat sirtyorlar, zulim igin bahaneler bulup dnermekten geri kalmiyorlardi. Tiranlarin emrindeydiler.
Vicudun zihinden soyutlanmasi dgretisiyle (kdleli toplum iginde oldukga dogal bir amag) yanip tutusuyorlardi. Maddeyi dislnceden, yerylizint
gOkten ayirdilar. Bunlar, Bati dislncesine iki bin yi sireyle egemen olacak «Ayrilik¢» gérislerdi. Platon'un Demokritus’a ait tim kitaplarin
yakilmasini 8nerdigi (Homeros’un kitaplari i¢in de benzer 6nerilerde bulunmustur) séylenir. Bunun nedeni, Demokritus’un 6limsiz ruhlara ya da
6limsiiz tanrilara veya Pilagor mistisizmine inanmayigi olabilecegi gibi, sonsuz sayida diinyanin varligina inanisi da olabilir. Demokritus’un yazdigi
soylenen tim insanlik bilgisine iligkin U¢ kitaptan bir tanesine bile rastlanamamistir. Onun hakkinda tim bildiklerimiz bélik pdrgik bilgi kirntilarina
dayanmaktadr. Bunlar daha gok ahlaka iliskin yazdiklan olup ikinci el bilgilerdir. Anlatlara dayanmaktadir cogu. Ayni sey tiim &teki lyonya’ls
bilginler icin de gecerlidir.

Pitagoras’la Platon’'un Kozmos’un bilgi sinirlari icine alinabilecegi ve doda gerceklerinin sayilarla ifade edilebilecegdine iliskin fikirleri, bilimin
gelismesine yardimci olmustur. Fakat bilimi sinirli bir seckin tabakaya 6zgu bir dislince alani olarak gérmeleri, sulari bulandirici olaylarin értbas
edilmesini istemeleri, deney aleyhtarligi, mistisizme kucak acislar ve kdleli toplumlarini varligini kolayca sineye ¢ekmeleri, insanligin blyuk
serlivenini kdsteklemistir. Bilimsel aragtrma arag gereglerinin girimeye birakidigi uzun bir mistik uykudan sonra, baz bulgulari iskenderiye
Kiitliphanesi bilginleri araciligiyla aktarimis olan iyonya’llarin biyik girisiminin értiisti sonunda kaldiridi. Bati diinyasi yeniden uyandi. Deney ve
aclk arastirma yeniden sayginlk kazandi. Unutulmus kitaplar ve bilgi kirintlari yeniden ele alinp okundu. Leonardo, Kristof Kolomb ve Kopernik,
Yunan disiince geleneginden esinlendiler. Zamanmizda lyonya bilimine benzer bilimsel calismalari oldukga ¢ok yapiyoruz. (Siyaset ve din
alanlarinda degil). Serbest arastrma yoéntemi de uyguluyoruz. Fakat yine de sasirtici batl inanglar ve ahlak agisindan miuthis celiskiler
karsisindayiz. Eski zaman celiski igeren yanilgilarina biz de diigtyoruz.

Plato’cular ve onun fikirlerini strdren Hiristiyanlar su garip saplanti icindeydiler: Yerylzi kot bir yer, gdkyiziyse mikemmel ve tanrisal bir
yerdir. Yerylzinin bir gezegen, biz insanlarin da evrenin sakinleri oldugumuz temel dusiincesi reddediliyor ya da gérmezden geliniyordu. Bu
disiinceyi, ilk 6ne siiren Aristarkus’tu. Aristarkus, Pitagoras’tan (¢ yiizyl sonra Sisam adasinda dogmus bir bilgindi. lyonya’ll bilginlerin
sonuncusuydu. Artik o siralar entellektiiel aydinlik merkezi, bilyik Iskenderiye Kitiphanesine kaymisti. Aristarkus gezegen sisteminin merkezinde
yerylzinin degil Gunes’in bulundugunu, tim gezegenlerin yerylzi ¢evresinde degil Gunes’in ¢evresinde donduklerini ilk olarak 6éne surmistu.
iiginctir, bu konudaki kitaplan kayiptr. Bir ay tutumasi srrasinda, Ay in yiizeyindeki yerkiire gélgesinin boyutlarindan Giines’in yeryiizinden daha
bilyik ve daha uzak oldugu kanisina vardi. Belki o an Gines gibi kocaman bir cismin yerylzi gibi kiglclk bir cisim ¢evresinde dénmesinin
anlamsizligini kavramisti. Glines’i merkeze oturttu, yeryliziiniin giinde bir kez kendi ekseni ve yilda bir Glines ¢evresinde déndigiini sdyledi.

Ayni dusiinceyi Kopernik adiyla da 6zdeslestiriyoruz. Galile, Kopernik icin helyosantrik varsayimin «onaylayicisi ve canlandiricisi» deyimini
kullanrr. Yoksa onu bu kesfin sahibi kimaz (7). Aristarkus’un dénemiyle Kopernik'in donemi arasinda gecen 1800 yil boyunca gezegenlerin dogru
olarak dizilisini bilen ckmadi. Oysa M.O. 280 yilinda bu dogru olarak agiklanmisti. Aristarkus’un ortaya attigi fikir, cagdaslarm cileden ¢ikardi.
Anaksagoras’a, Bruno’ya ve Galileo’ya karsi ylkselen seslerin benzerleri Aristarkus’a karsi da yikseldi ve dinsizlikle suglanmasi istendi.
Aristarkus ve Kopernik’e karsi gosterilen direnis, Glnes’in yerkire ¢cevresinde dondigu gérist gunlik yasamimizda halen de sirmektedir. Hala
Gines'in «dogdugundan> Gines’in «battigindan» s6z ederiz. Aristarkus’un helyosenirizm fikrini ortaya attigindan bu yana 2.200 yil gecti ve
kullandigimiz dil hala yerkiremizin ddnmedigi yolundadr.

Gezegenleri birbirinden ayrran mesafe yerylizinden Venis'e olan uzaklk 40 milyon kilometre, Pluto’yaysa 6 milyar kilometre Gines'in
Peloponez kadar buyuk olabilecegi fikri karsisinda cileden gikan Yunanlilarin agzini agik birakirdl. Gunes sistemini daha dar bir cergeve ve daha
yerel olarak disinmek dogald!. Aristarkus yldizlarin uzaklardaki giinesler olduklar yolunda baz kuskular duymus ve Giines’i sabit yldizlar arasina
koymustu. Teleskopun icadindan sonra Yunan geometrisine dayanarak yapilan hesaplarla yidizlarin nice ik yili uzaklarda bulundugu XIX. yizylda
anlasilabildi.

Aristarkus dénemiyle Huygens dénemi arasindaki zaman iginde, insanlar, cocukken merak ettigim bir sorunun yanitini vermislerdir: Yildizlar
nedir? Bunun yaniti, yildizlarin gigli giinesler oldugu ve yildizlararasi uzayda nice isik yil uzaklklarda bulunduklaridir.

Aristarkus’un bize biraktigi blyik mirasi sudur: Ne bize, ne gezegenimize dodada ayricalk tannmis degildir. Bu goris, gezegenimizin
yldizlarla kiyaslaniginda gecerli oldugu kadar, insanlik ailesinin kisileri arasindaki ¢esitli iliskilerde de gegerlidir. Bu gullisiin etkisiyle astronomide
oldugu kadar, fizikte, biyolojide, antropolojide, ekonomide ve siyasette blyik ilerlemeler kaydedilmistir. Bu goérisin sosyal agidan fazla
yayginlagsmasi, ayni zamanda Ortbas edilmesini hedef alan girisimlerin de nedenini olusturuyor mu, diye sormadan edemiyorum.

XVIII. yiizyl sonlarinda ingiltere Krali lll. George’un miizikgisi ve astronomu William Herschel, yidizli géklerin haritasini ckardiginda Samanyolu
seridinden her yone dogru esit sayda yldizn dagimis oldugunu goérerek yerkliremizin bu galaksinin tam ortasinda bulundugu sonucuna varr.
Birinci Dinya Savasindan bir stire 6nce Harlow Shapley kiresel yildiz kimelerine uzakliimizi 6lgme teknigi gelistirmistir.

XX. yizyla gelinceye dek, astronomlar, Kozmos'ta yalnizca bir tek galaksi, Samanyolu Galaksisi var saniyorlardi. Bu arada Thomas Wright
ile Immanuel Kant teleskopla yaptiklari incelemeler sonunda baska galaksilerin varoldugunu sezmislerdi.

insanlar yasadikga Kozmos’daki yerimizi arayp durduk. Tirimiizin emekleme déneminde (atalarmiz géklere avare avare bakarken) eski
Yunan'in lyonya’li bilginleri tarafindan ve ¢agimizda sorulan sorudan kurtulamiyoruz: Neredeyiz? Bizler kimleriz? Insanlardan ¢ok galaksilerin
bulundugu bir evrenin lcra késesindeki daginik galaksiler kiimesine dabhil bir galaksinin sinirlarinda, iki sarmal kol arasinda kaybolmus sirada bir
gezegende yasiyoruz. Kendimizi bdyle bir perspektifte gdzleyisimiz, géklerin nasil olduguna iliskin olarak yarattigimiz zihinsel modelleri sinama
egilimimizi cesaretle sirdirdigimizi ortaya koyar. S6zkonusu modellere gére Giines kipkirmizi, sicak bir tas, yldizlar sema alevleri, Samanyolu
da Gecenin Belkemigi'dir.

Aristarkus’tan glinimiize dek evreni arastirmak Uzere giristigimiz ¢cabalarin her biri bizi, Kozmos sahnesinin ortasindaki bir yerden daha az
6nemli bir yere itelemistir. Bu alandaki yeni bulgulari 6zimseyecek vakti insanoglu heniiz bulamadi. Batun yeni buluglar, yerkiremizin en énemli,
en merkezi ve en hayati yer olmasini isteyenler icin Gziintd kaynagi olmaktadir. Clnkd evrenin arastirimasindaki her yeni bulusu gezegenimiz igin
«tenzili ritbe» saymaktadirlar. Ayricaliga ve en cok dneme mazhar gezegen statisiinde olmayl bos yere isteyenler, gelismelerin getirdigi
degisiklikleri sineye cekmek zorundadirlar. Nerede yasadigimizi bilmek icin komsularin durumunu bilmek zorunludur. Oteki komsularmizin



durumunu bilmek, kendi durumumuza isik tutacaktir. Eger gezegenimizin dnem tagimasini istiyorsak yapabilecegimiz sudur: Sorularimizin cesareti
ve yanitlarinin derinligiyle gezegenimizi énemli kilabiliriz.

Kozmik yolculugumuza, ilk énce, tirimizin emekleme déneminde ortaya atimis bir soruyla basladik ve tirimizin her yeni kusagi bu soruyu
yeniden ve hi¢ de eksilmemis bir merakla sordu: Yidizlar nedir? Arastirip kesfetmek insanin iginde varolan bir duygudur. Bu sorunun pesine

takimis yolcular olarak ise basladik. Halen de bu yolun yolcularyiz. Kozmik Okyanusun kiyllarinda biraz fazlaca oyalandik. Sonunda yildizlara dogru
yol almaya haziriz.



Bolim Vil

ZAMAN YE MEKAN ICINDE YOLCULUKLAR

Oli bir gocuktan daha uzun yasamis kimse yoktur. Pieng Tsu cok kiigik yasta hayata gézlerini yumdu.

Gok ve Yer benim kadar yaslidirlar ve binbir seyin hepsi bir ve aynidr.

— Chuang Tzu, M.O. yaklasik 300, Cin

Yidizlari, geceden korkmayacak kadar i¢ten seviyoruz.

— Amatdr iki astronomun mezartagindaki yazi

Yildizlar, buz tutmus efsaneleri yazip giziyor, gézlerimizin iginde. Sirlarini ele vermeyen uzayin parilti sarkilarinin esliginde.
— Hart Crane, Koprii

GUNES VE AY COK UZAGIMIZDADIR. Fakat ¢ekim giiclerinin etkileri yeryiiziinde fark edilir. Kumsallar bize uzayl anmsatirlar. Hepsi de
asag! yukari birbirine benzer buyuklikteki irice kum taneleri, kayalarin ¢aglar boyunca durmadan, surtinmesinden, asinip yenmesinden ve yine
Ay'la Glnes’in yarattigi dalgalar ve havanin agsindirmasindan olusmuslardir. Kumsallar bize zamani da animsatmis olurlar. Dinya, insan turiniin
belirmesinden ¢ok daha eski zamanlara dayanrr.

Bir avu¢ kumda yaklasik 10.000 kum tanesi vardir. G6gin agik oldugu bir gecede ¢iplak gézle gérebildigimiz yildiz sayisindan daha goktur bir
awug kumdaki taneler. Ama gorebildigimiz yildizlar, varolan yildizlarin ancak kigucik bir bolimudir. Geceleyin gordiklerimiz en yakin yildiziardr.
Oysa Kozmos 6l¢i kavramini agan bir zenginliktedir; séyle ki: Evrendeki yildizlarin toplam sayisi yerylziindeki tim kumsallardaki kum tanelerinden
daha goktur.

Eski astronomlarla astrologlarin géklerdeki yildizlarla sekiller kurmaya ¢aligmalarina karsin, bir takim yildiz aslinda yakistrmadan baska bir
sey degildir. Takim yildizlar, gergekte fersiz canlilari halde bize yakinlklar nedeniyle parlak gézilken ve uzakta bulunmalarina karsin gergekten
parlak olan yidizlara belli bir gcergeve igine alir gibi bakimasindan dogan birtakim sekillerdir. Yerkiremiz Gzerindeki her yer, herhangi bir yidiza
tam olarak ayni uzaklktadir. Bu nedenle de herhangi bir takim yildizdaki yildizlarin olusturdugu sekiller, Asya’da ayi dir, Amerika’da da. Herhangi bir
takim yidizdaki yildizlarin hepsi de 6ylesine uzaktir ki, bizler yeryiziinde oldukga onlari ¢ boyutlu sekiller olarak gézimuizin éniine getiremeyiz.
Yidizlar arasindaki ortalama uzaklk birkag isik yilidir ve bir isik yilinin da 10 trilyon kilometre oldugunu anmsayalm. Takim yildizlarin olusturdugu
sekillerin degistigini gérebilmek igin bu yidizlar birbirinden ayran mesafeleri agmaliyiz. Ve ancak o durumda, yildizlarin bazilar takim yildiz digina,
bazilari da iceriye kayiyor gibi olacak, bdylece de ¢ergevenin goriinimi degisecektir.

Teknolojimiz simdilik, dylesine uzak mesafeli yildizlararasi yolculuklar i¢in yeterli degildir. Ya da soyle diyelim: Belli bir yolculuk siresi icinde
bu mesafeleri almaya yeterli degildir. Olabilir ki, énimizdeki ylzyllarda yerylzinden hareket edecek bir uzay araci, séziini ettigimiz blyik
mesafeleri cok hizli kat edebilir ve bdylece daha énce hi¢ kimsenin gérmedigi bir cergevede baska bir takim yildiz bigimi yakistirilabilir.

Guniimiizde bilgisayara, yakinmizdaki tim yidizlarin ¢ boyutiu durumlarini verebilir ve onlari kiigik bir yolculuga cikarabiliriz. Ornegin,
bilgisayara Buylk Ayryl olusturan parlak yildizlar ¢evresinde tam bir tur atmasini emredebiliriz. Bdylece takim yildizinin iginde goérindigi
cercevenin degisiklige ugrayisini izleyebiliriz. YiUizlar, «su noktalar birlestirelim» oyunundaki gibi goklerde yakistirdigimiz bir sekil igine

yerlestirebiliriz. Fakat perspektifimiz degisince, gorintrdeki takim yidiz bigimlerinin de degistigine tank oluruz.

Takim yidizlarin gérinimii yalnizca uzayda (mekan icinde) degismez, zaman iginde de degisiklige ugrar. Bir baska deyisle, biz konumumuzu
degistirince, goruntlleri degismis olmaz yalnizca; yeterince uzun bir stire bekleyebilsek yine degisir. Yidizlar bazen bir grup ya da hevenk halinde
hareket ederler; bazen de tek bir yidiz, gruptakilere oranla daha ¢abuk yol alir. Bu tir yidizlar, sonunda, eski bir takim yildizi terkedip yenisine
katilirlar, pazen de c¢ift yildiz sistemindeki Uyelerden biri patlayarak, uzaydaki esini bagli tutan ¢gekim zincirlerini koparir. O da eski yoriingesel hiziyla
uzaya sigrar. Gokte sapanla firlatimis gibi bir yildiz gérirstiniz o an.

Birde yildizlarin dogup gelisme ve 6lme durumlari vardrr. Yeterince uzun bir siire bekleyebilecek olsak, o dénem iginde yeni yildizlar belirecek
ve eskileri kaybolup gideceklerdir. Gokteki sekiller yavas yavas birbirine karigarak degisirler.

insan tiriinin yasami boyunca bile (birkag milyon yil) takim yidiziar degismislerdir. Oregin, Biyik Ay'nin bugiinkii gérinimiine bir g6z
atalm. Bilgisayarlarmiz bizi mek&n ve zaman olarak buginden alp baska gulnlere goéturebilir. Yidizlarin devinimlerini hesaba katarak,
bilgisayarmiz bizi eski zamanlara dogru gétiriince, bir milyon yil 6nceki Blylk Ay seklinin ayri gérinimde oldugunu anlariz. O tarihlerde Bulyuk
Ayr'nin bigimi bir oku andiriyordu. Bir zaman makinesi sizi birden ¢ok eski devirlere gétirip birakacak olsa, Blyiuk Ayrnin o zamanki bigiminden
hangi dénemde yasadiginizi anlardiniz: Orta Pleistosen Caginda.

Bir takim yildizin ileriki zamanlarda alacagi gériinimin bigimini de bilgisayardan sorabiliriz. Ormegin, Aslan takim yildizini (burcu) ele alalim.
Onumuzdeki bir milyon yil icinde, Aslan Burcu simdikinden daha az aslana benzeyecektir. llerki kusaklar Aslan Burcu'na Radyo Teleskop Burcu
diyebilirler. Bu arada, bir milyon yla kadar radyo teleskopun da modasi ¢oktan ge¢cmis bir aygit olarak eski esyalar arasinda yer almasindan
endise ettigimi s6ylemeliyim.

Gunes’e komsu bdlgede, yani uzayda Gunes’in yakin gevresinde, en yakin yildiz sistemi bulunmaktadir: Alfa Kentaurus. Aslinda Gglu bir yildiz
sistemidir. Kentaurus takim yildizi. ki yildiz birbirinin cevresinde dolanrr, iglinciisii de Proksima Kentaurus, bu ¢iftin cevresinde, biraz mesafeli bir
yoringede dolasir. Kenteaurus’larin (8) Proksima’si (proksima en yakin demektir) adindan da anlagilacagi Uzere Gunes’e en yakin olanidr. Bizim
Gunes’imizin yapayalnizig1 anlagimaz bir seydir.

Takim yildizin en ¢ok parlayan ikinci yildizi Andromeda (Beta Andromeda adini tasir) yetmisbes isik yili uzaklardadir. Onu gérmemizi mimkin
kilan sk, yildizlar arasi karanlkklari asip yerylzine gelinceye dek yetmis bes yil gegmis demektir. Diyelim ki (olmaz ya!), Beta Andromeda
gectigimiz hafta infilak etti. Bizim bu 6nemli olaydan yetmis bes yil haberimiz olmaz. Bu yidizi gérmemize olanak veren iskk uzun yolculuguna
bagladigi sirada geng Albert Einstein yerylizinde Gérecelik (Rélativite) Kuramini yayinlamisti. Einstein o srralarda isvicre Paten Birosunda bir
memur olarak ¢aligiyordu.

Uzay (mekan) ve zaman i¢ ige girmis durumdadir; zaman kavrami olmaksizin mekani, mekan kavrami olmaksizin zamani kavrayamayiz. Isik
¢ok hizli yol alrr. Fakat uzay ¢ok bostur ve yildizlarin aralarindaki mesafe buylktir. Yetmis bes isk yil gibi uzakliklar, astronomi alaninda ¢ok
kuciktir. Glnes’ten Sama:. yolu'nun merkezine olan mesafe 30.000 isik yidir. Bizim galaksimizden M31 adini alan ve yine Andromeda takim
yldiznda bulunan en yakin sarmal galaksi 2.000.000 sk yil uzaklktadir- Bugln gérdigumiiz M31’den gelen iskk o zamanlar hareket ettiginde,
yeryiziinde insan tirii heniiz yoktu. Atalarimiz bugiin kazandiklari sekle yeni yeni distyorlardl. Bu denli uzaktan gelen 15131 bugiin gérebilmemizin
nedeni, bunun kaynagdinin yerkiiremiz ve Samanyolu’nun olusmasindan énce varolmus bulunmasindandrr.

Bu durum yalnizca astronomi alaninin cisimlerine 6zglii degildir. Bir odanin iginde U¢ metre 6tedeki bir arkadasiniza bakiyorsaniz, bu



arkadasimizi «su andaki» haliyle gériyor degilsiniz. Saniyenin yiiz milyonda birine es zaman énceki durumunu gériyorsunuz. Buna, isterseniz, bir
mikrosaniyenin ylzde biri de diyebilirsiniz. Bunun hesabi séyledir : (3 m)/ (3 x 10 m saniye) =1 (10/ saniye) = 10*

Bu hesapta yaptigimiz, uzaklidi hiza bolip arada gegen zamani bulmaktan ibarettir. Ne var ki, «gu andaki» arkadagmnizin gdrintisuyle
saniyenin yiiz milyonda birine es zaman énceki gérintiisii arasindaki fark o kadar kigUktir ki, fark edilemez. Oysa sekiz milyar isik yili uzaktaki bir
«kuasar»a baktiginiz zaman, onun sekiz milyar igik yil énceki durumunu gériyor olmaniz 6nemli fark yapar. (Kuasar’lari galaksilerin yalnizca erken
tarihlerinde goérilmesi olasi patlama olgulari kabul edenler vardrr. Bu takdirde, bir galaksi ne denli uzaksa, o denli erken tarihini izZlemekteyiz
demektir. Ve o denli de tam olarak kuasar gérme olasiligi vardrr. Nitekim on bes milyar ik yllk mesafelerden daha uzaklara baktigimizda
kuasarlarin sayisi artmaktadir.)

Yidizlararasi gezilere ¢ikmis olan iki adet Voyager uzay gemisi, isik hizinin on binde birine esit suratle ilerlemektedirler simdi. En yakin yildiza
40.000 yilda varabilirler. Yeryizinden kalkip da hi¢ olmazsa Kentaurus Proksima’ya uygun sire iginde gitme umudu besleyebilir miyizacaba? Isik
hizina yaklasabilecek miyiz dersiniz? Isik hiziyla ilgili giz nedir? Guniin birinde isiktan hizli yolculuk edebilir miyiz?

1890 yilarinda Italya’nin giizel Toskana kirlarnda dolasiyor olsaydinz, okuldan atimis, uzun sach bir gencin Pavia yolunda ilerlemekte
edecegini sOylemislerdi. Bdylece okulu brakan geng, Toskana kirlarinn gizelliklerinde dolasirken, zihninde sinffta disinmeye zorlandidi
konulardan bagka sorunlara yanitlar aramaya koyuldu. Bu gencin adi Albert Einstein'di ve zihninde yantt aradigi sorunlar diinyay degistirdi,

Einstein People’s Book of Natural Science (Doga Bilimi El Kitabi) adini tagiyan Bernstein'in kitabina hayran kalmisi.. Paha ilk sayfasinda
tellerden gecen elektrigin ve uzaydan gecen 1sigin korkung hizini anlatan ve bilimi halka sunmay amaclayan bu kitap Einstein'i cok etkiledi. Bir isik
dalgas! Uzerinde yolculuk edince dinya nasil gérindr, sorusu zihnini kurcalamaya basladi. Isk hiziyla yolculuk ha! Gunes isiginin gizellikleri
arasinda ltalya’nin kirlarinda dolasan bir gencin aklina gelebilecek ne giizel ve gizemli bir soru... Isk dalgasi iizerinde yolculuk etseniz, hiz kavramini
kaybedeceginizden isik dalgasi Gizerinde oldugunuzu bilemezsiniz. Iskk hiziyla giderken garip bir sey olur insana. Einstein bu tir sorunlar tzerinde
kafa yordukga, bu sorunlar diinya icin daha da 6nem kazand.. Isik hiziyla yolculuk halinde birgok celiskili durum gikardi ortaya. Bazi fikirler, dusiince
siizgecinden yeterince incelenmeden gegirildiginden gergek gibi kabul edilmisti. Ornegin, iki olayn eszamanli oldujunu séylemekle neyi
kastediyoruz acaba?

1?

Gozlemci yol kavsaginin giineyinde bulunuyor Kuzeyden gelen bisikletli ¢izgi okla gésterilen hizla ilerliyor. Bisikletliden yansiyan ve daha hizl
yol alan isik noktal gizgiyle gdsterilmistir. Kavsada batidan yaklasan arabanin hizi gizgi okla, glneye dogru yansiyan isidinin hizini oklu gizgiyle
belirtiliyor. E§er gbzlemciye yaklasan bisikletlinin hami iskk hizina ekleyebilseydik, bisikletliden yansiyan isik gézlemciye arabadan yansiyan isikktan
once varacak ve bisikletliyle arabaciya garpisacak gibi gériinen durum, gézlemci tarafindan degisik bicimde algilanacak». Oysa deneyler .b&yle
bir durumun olmadigini géstermistir. Bundan da ¢ikan sonug sudur: Isi§in hizi hareket eden cismin hizndan bagimsizdrr.

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

Simdi bu olayr yeniden diisinin. Tutun ki, atl araba ve bisiklet 1sik hizina yakin bir siratle ilerliyorlar. E§er siz yolun asagdi kisminda seyirci
olarak hareketsiz duruyorsaniz, araba gérus cizginize gore dik agiigersinde ilerliyor olacaktr. Siz, beni, yansiyan iskk nedeniyle, size dogru ilerliyor
gbreceksiniz. Peki, benim yaptigim sirat, 1sik hizina eklenmeyecek midir ki, béylece, géruntim, size arabanin géruntiisinden bir hayli daha erken
ulassin? Benim direksiyon kirdigimi, arabanin gelisinden énce gérmeniz gerekmez mi? Ben ve atli araba kavsaga, benim goéris agimdan
eszamanli olarak varir da, size gére varmaz mi? Bana arabayla ¢arpisiyormusum gibi gelirken, siz beni éniimde hicbir engel bulunmadigi halde
direksiyon kirip caddede keyiflice pedal gevirdigimi gériyor olamaz misin? Bunlar ilging ve kili kirk yaran sorulardir. Herkesin olagan kabul ettigi
seyi degistirmeye yoneliktirler. Bu sorunlar Einstein'dan énce hi¢ kimsenin ele almayisinin nedeni vardrr. Einstein bu basit sorulardan hareket
ederek dinyanin yeniden ve yeni bigimde algilanmasina yol agmis, fizikte devrim yaratmistr.

Dunyay! tam olarak anlamamiz ve yiksek hizla ilerlerken ortaya ¢ikan mantiksal geliskileri gidermemiz gerekiyorsa, «Doganin Emirnamesi»
adini verebilecegimiz baz kurallar vardir ki, bunlara uymak zorunludur. Einstein, iste bu kurallari yasa haline getirmis ve Gorecelik (Roélativite)
(izafiyet) kurami adini vermistir. Bir cisimden yansiyan ya da kaynaklanan isik, o cisim ister hareket etsin ister dursun, ayni hizda ilerler: Kendi hizini
15Igin hizina asla eklemeyeceksin. Ayni zamanda hicbir maddesel cisim iskktan daha hizl ilerleyemez: Isk hiziyla ya da isik hizndan siratli
gitmeyeceksin. Fizik kurallan sizin sk hzinin %99,99'u kadar sirat yapmanizi engellemez. Buraya kadar tamam. Fakat ne denli gaba
gOsterirseniz gosterin %100’e varamazsiniz. Dinyamizin bir saglam temel Ustline oturtuimus olmasi igin, kozmik bir strat sinirlamasi taninmistr.
Yoksa hareket eden bir platform sayesinde isi§in hizindan fazla olmak Uzere istediginiz surate erisebilirdiniz.

XIX. ytzylin bitimine dogru Avrupalilar Ustinlik ya da ayricalk agisindan kiyaslamalarda baz dayanak noktalarina gtiveniyorlardi. Alman veya
Fransiz ya da Ingiliz killtiir ve siyasi érgiitlenisinin baska tlkedekilerden daha iyi oldugu inanandaydilar. Avrupalilarin tistiin olduklarina inanirlar ve
bunlarin sémirge haline getirdikleri yerlerdeki insanlarin talihli olduklarini sanirlardi. Aristarkus’'un ve Kopernik’in fikirlerinin sosyal ve siyasal
alanlardaki uygulamasi, ya redde ugrardi ya da aldirmazlktan gelinirdi. Geng Einstein fizikte oldugu kadar siyasette de ayricalk ve Ustunluk
gorisine karsi gelmis biridir. Yidizlarin vizir vizir her yone gidip geldikleri bir evrende «duran® higbir sey yoktur ki, belli bir sabit dayanak noktasi
alinsin. Dolayisiyla da belli bir gercevedekilerin bagka cercevedekilere Ustunlik taslamalar diye bir sey olamaz. Einstein’in gérecelik (rélativite)
(izafiyet) s6zctiginden anladidi budur. Bu kuramin tuzaklari var gibi gériinirse de, aslinda fikir cok acgik secik olarak ortadadir: Evreni izlerken,
iziemek igin kurulan her gézlem vyeri, 6teki gbzlem yeri kadar iyidir. Doganin yasalarini kim agiklarsa agiklasin herkes igin aynidi. Eger bu
dogruysa ki Kozmos’daki yerimizin ayricalkl oldugunu diisiinmek sasilasi bir durumdur, bunun sonucu olarak hi¢ kimsenin isiktan daha hizli
gidemeyecegi de dogrudur.

Bir kirbacin saklayisini duyariz, ¢ink kirbacin ucu ses hizindan daha suratli hareket eder ve bdylece bir sok dalgasi, ku¢ik bir sonik patlama
yaratrr. Gok gurlemesinde de benzer bir durum sézkonusudur. Bir zamanlar ugaklarin ses hizndan daha ¢ok sirat yapamayacaklari sanilirdi.
Bugiinse sesten hizli giden ugaklarin sayisi oldukga ¢oktur. Fakat iskk hizi sinrlamadi. sos hizndan ayri bir seydir. Sesten hizli ugakta sorun
muhendislik sorunudur ve bu mihendislik sorunu ¢ézimlendikten sonra sesten hizli yolculuk yapilabilmektedir. Fakat isik hizi sorunu, yergekimi
gibi. Doga Yasasinin temelinde yatan bir konudur.

Ses maddi bir ortam araciligiyla, genellikle hava araciliiyla yayir. Bir arkadasiniz konustugunda size ulasan ses dalgasi. havadaki
molekiillerin hareketidir. Isiksa bir boslukta yol alir. Bu nedenle eszamanlilik sorunlar sese uygulandigi gibi 1siga uygulanamaz. Gines’in 1s191 bize
aradaki bosluklari asarak ulasrr. Fakat ne kadar kulak kabartrsak kabartalm gines patlamalarini duyamayiz. Einstein’'in Gorecelik Kuramindan
onceki donemlerde 1sigin 6zel bir ortam araciligiyla ulastigi sanilirdi. Tim uzay kapladigi sanilan bu ortama «lIsik sagici» adi verilirdi. Michelson
Morley deneyi bdyle bir ortamin var olmadigini ortaya ¢ikard1.

George Gamov'un deneyine dayanarak, isi§in gergek hizi olan saniyede 300.000 km. siratle degil de saatte 40 km. hizla ilerledigi bir yer
disunelim. Bir motosiklet Uzerinde oldugunuz halde isik hizina yaklastiginizi distnin. (Gérecelik Kurami «Tutun ki...» «DusUnin ki...» deyimleriyle
doludur. Einstein bu nedenle Almanca olan Gedankenexperiment disince antrenmani sézcidini kullanmistrr) Sdratiniz arttkga, geride
biraktiginiz cisimlerin kenarlarini 6niinizde gérmeye baslarsiniz. Iskk slratine yakin bir hizla giderken, diinya, sizin aginizdan, ¢ok garip bir hal alrr;



sonugta hersey sikisip kiiglcik dairesel pencereye donisir. Oldugu yerde duran bir gdzlemci agisindan, sizden yansiyan ik siz uzaklasirken,
kirmizi isir, yaklasirken mavilesir. Eger gézlemciye dogru isik siratine yakin bir hizla yolculuk ediyorsaniz, renkli bir isina burinmis bir gélge
olursunuz; normal olarak gézle fark edilmeyen kizlbtesi isin sagisiniz, gézle goriilebilen daha kisa dalga boylarina dénusir. Hareket ettiginiz ydnde
pres altinda yogunlasmis gibi kitleniz artar ve gegirdiginiz deneyim nedeniyle, zaman yavaslar. Isik suratine yakin bir hizla yolculuk etmenin verdigi
soluk kesici deneyim, zaman genlesmesi yapar.

Bu garip ve 6zel gbrecelik yaratan sasirtici 6ngéri, bilim alaninda her seyin dogru oldugunu agiklamaktadir. Her sey sizin gérecel
deviniminize baglidr. Ne var ki, bunlar dogrudurlar ve géze hitap eden hayali durumlar degildir. Bu, basit bir matematik islemle, daha dogrusu
cebir dersinin ilk ylini tamamlamis herkese cebir islemiyle anlatilabilir.

Ayni zamanda, birgok deneye de uygun dismektedir. Ugaklarda bulundurulan ve zamani géstermede ¢ok hassas saatler, olagan saatlere
oranla birazcik geri kalr. Nukleer hiziandiricilar, hizin artmasiyla kutlenin blyimesine olanak taniyacak bigimde yapimislardir; eger bu aygtlar bu
bicimde yapimasalardi, hizlandirimis zerreciklerin timi aygitin geperlerine garparlardi. Bunun sonucu olarak nikleer fizik deneyleri alaninda fazla
bir sey yapllamazd.. Surati veren, katedilen mesafenin zamana bélintsudir. Isik slratine yakin bir hiza bagkaca sirat ekleyemeyecegimize goére
(oysa gunlik yasamimizda yaptigimiz hizlari birbirine eklemek olasidir) sizin gérece devirlimizden bagimsiz olarak geleneksel mutlak mekan ve
zaman kavramlar terk edilmelidir. Meké&nin blzilmesi ve zamanin genlesmesinden anladigmiz budur. Isk hiziyla yolculuk eden kisinin
yaslanmamasinin nedeni de bu ilkede yatmaktadr.

Muhendislik agisindan 1s1gin hizina es siratte giden araglar yapmak acaba mimkiin midur?

italya’nin Toskana vilayeti yalnizca geng Einstein'in vaktini gecirdigi bir yer degildir. Toskana tepelerine trmanip oradan bir kartal gibi
dizlUkleri seyreyleyen biri daha yasamisti 400 yil kadar 6nce: Leonardo? da Vinci. Leonardo’nun resim, heykeltraslik, anatomi, jeoloji, doga tarihi
ve sivil ya da askeri mihendislik alanlarindaki ilgi ve galismalarindan bagka kendini kaptirdigi bir alan daha vardir: insanin ugabilecegi bir arag
yapmak. Bu konuda resimler ¢izdi, modeller yapti, tam boy prototipler Uretti. Fakat hi¢biri de islemedi. O tarihlerde yeterince giglu ve hafif bir
motor yoktu. Ne var ki, gizimler muthisti. D*h; somaki kusaklarin bu alandaki cesaretine hiz verdi. Leonardo da Vinci’'nin basarisizlik nedeniyle
moralinin bozuldugu olurdu. Fakat kabahat onun degildi. XV. ylzyl onu kapanina kismisti.

Leonardo da Vinci’nin basina gelen bu durumun benzeri 1939 yilinda bir grup Ingiliz miihendisinin basina da geldi. insanlari Ay'a gétirecek
bir arag cizdiler. Gezegenlerarasi ingiliz Dernegi’nin mensuplari. 1939 yilinin teknolojisiyle gizmislerdi bu araci. 30 yil sonra Ay'a insan génderme
islevini yerine getiren Apollo uzay aracinin ayni olmadigi kesindi 1939 yilinn gezegenlerarasi gemisi. Fakat ginin birinde Ay'a yolculugun
muhendislik agisindan mimkun olabilecegi distncesini harekete gegirdi.

Bugin de insanlan yildiziara gétirmeye yarayacak uzay araglarinin énclleri Uzerinde ¢alisimaktadir. Bu araglarin higbiri de yeryizinden
direkt ugusla yldizlara varma kapasitesinde degil. Dinya ¢evresindeki yériingesinden yidizlara firlatimak Uzere gelistiriliyorlar.

Arag hizinin isik hizina yakin olacagi yildizlararasi siratli araglar yapimi belki gelecek ylizylin amaci degil. Ama bin ya da on bin yil sonrasinin
amacl. Ne var ki, ilke olarak bdyle bir arag geligtirmek olasidir.

Yildizlara yolculuga heniiz hazrr degiliz. Yiiz ya da iki yuzyla kadar glines sistemi timuyle kesfedildiginde, biz de kendi gezegenimize yeni bir
¢ekidizen veririz. O zaman yildizlara gidecek istek, kaynaklar ve teknolojiye sahip olacadiz. Uzak mesafelerde bazilar bizimkine ¢ok benzer,
bazlar da ¢ok degisik baska gezegen sistemlerini inceleyecegiz. Hangi yldizin ziyaret edilmesi gerektigini bilecegiz. Thales’in, Aristarkus’un,
Lconardo’nun, Einstein’in gocuklari o zaman isik yili evrenini dolasacaklar.

Kag gezegen sisteminin varoldugunu hentiiz kesinlikle bilmiyoruz. Sayisinin bir hayli kalabalk oldugu saniliyor. Bizim hemen yakinmizda bir
degil, birkag gezegen sistemi var: JUpiter, Satirn ve UranUs’in her birinin bir gezegen sistemi bulunuyor. Bunlar boyutlar ve Ay'laryla olan
mesafeleri bakimindan Gines cevresindeki gezegenlere benziyorlar. Kiitleleri birbirinden farkh olan cift yildizlara iligkin istatistiklerin
yayginlastirimasi, Glnes gibi yapayalniz yildizlarin hepsinin arkadas gezegenleri bulundugunu gosteriyor.

Heniz dogrudan dogruya gérememekteyiz baska yidizlarin gezegenlerini. Bunlar kendi bdlgesel gineslerinin 15131 altinda birer pariltili
noktaciktan ibarettir. Fakat gérilmeyen bir gezegenin gézleyebildigimiz bir yildiz Gzerindeki ¢ekim etkisini saptama asamasina geldik.

Yidizlar gevresindeki gezegenlerin varligini saptamaya yarayan bagka yontemlerle birlikte éniimtzdeki on yillarda bize en yakin yiz yildizdan
hangilerinin arkadas gezegenleri bulundugunu 6grenebilecegiz. Bu yeni ydntemlerden biriyle yildizin ¢ikardi§i ve parlakliginin gérmeyi engelledigi
I$IgIn yapay olarak giderilmesi s6z konusudur. Uzay teleskopunun éniine 1$1g1 kapayan bir disk konulabilecegi gibi, Ay'in karanlk ucunu da béyle
bir disk yerine kullanmak mumkindir. Béylece gezegenden gelen yansimis isk, yakinindaki glnesin parlakligi altinda I'-bulmadigindan
belirebilmektedir.

Sen yilarda kizlbtesi gézlemler yakinmizdaki yildizlardan bazlarinda disk bigimli gaz ve toz bulutlarini beliflemistir ki, bunlar gezegen
mujdecisi olabilir. Bu arada kuramsal baz galismalar, gezegen sistemlerinin galaksilerde olagan bir durum oldugunu belirtiyorlar. Galaksilerde
kesfedilmeyi beklesen belki de yiiz milyarca gezegen sistemi vardr.

Bu dunyalardan bir tanesi bile yerklremizin ayni olmayacaktrr belki de. Bazilari konuk barindirrabilir olacak. Baziariysa konuksever
olmayacaktr. Kimisi de insana kalp agrilari verecek guzellikler sergileyebilecektir. Bazilarinda giindiiz vakti nice giinesler gorulecek, gecelerinde
aylar gikacak. Ya da bir ufuktan dogup oteki ufukta batacak btk halka sistemleri belirecektir. Baz', gezegenler, Aylarinin yakinligi nedeniyle
goklerde piril pirl yanacaktrr. Bazilarn gaz bulutundan olusacak, bir zamanlar varolan ve simdi artk olmayan bir yildizin kalintisi olarak. Uzak ve
egzotik takim yildizlarla dolu bitiin bu géklerde soguk bir sar yildiz olacak ¢iplak gozle belki gérilebilen, belki de ancak teleskopla fark edilebilen.
Bu yidiz, buylk Samanyolu'nun kigiicik bir boliminu incelemek Uzere yildizlararasi tasit filosunun kurulup yolculuga ¢ikarildidi bir liman olarak
kullanilabilecektir.

Mekéan ve zaman konularinin i¢ ice oldugunu daha 6nce sdylemistik. Dunyalar ve yidizlar, insan misali, dogar, yasar ve o6lurler. Bir insanin
Omri on yillarla élgulir. Gines’in émrii yiiz milyonlarca kez daha uzundur. Yildizlara oranla tim yasami bir giinciik stiren mayis sinegi gibiyiz. Mayis
sineginin gbézinde insanlar saglam yaplli, cisseli, yerinden oynatimaz, ne is yaptigi belli olmayan yaratiklariz. Bir yldiz agisindan insan uzakga ve
silikatla demir yapili egzotik ve soguk bir kiirenin yiizeyinde bir varmis bir yokmus érnegi gelip gecgen bir selaledir.

_ Biitiin o diinyalarda kendi geleceklerini belirleyecek olaylar ve gelismeler yer almaktadrr. Ve bizim kiiglicik gezegenimizde, 2500 yil Once
lyonya’lilarin mistiklerle karsi karsiya gelmeleri kadar dnemli bir tarihi yol kavsaginda bulunuyoruz. Tarihin bu déneminde yapacaklarimiz ylizyilarca
etkisini strdirecek ve gelecek kusaklarin yldizlar arasinda bir rol oynamalari mukadderse bunu tayin edecektir.

1

Atesin canli, korunmasi ve bakim istemesi gibi kavramlar "ilkel» diye kesip atmamak gerekir. Cagdas birgok uygarligin kdkleri yakininda
g6rmek mumkinddr. Eski Yunan'da ve Romalilarda, ayrica eski Hindistan'daki Brahmanlarda aile ocaklar bulunurdu ve bu ocagin bir yerinde
alevin bakimina iligkin kurallar belirtilirdi. Geceleri kémuriin Usti kille 6rtllirse yanip ates yitip gitmesin diye. Sabahlari da killerden eselenen
korlar girayla tulusturulurdu. Ocakta alevin séndiriimesi iyi belirti saylmaz ve ailenin yok olup gidisi olarak yorumlanirdi. Her Ui¢ uygarlikta ocakta
alevin yasatimasi atalara gésterilen sayginligin belirlisiydi. Iste bu, sonsuz alevin simgesidir. Bugiin de dinsel, siyasal, sportif ve anma térenlerinde



bagvurulan bir simge.
2

Burasi Ege'nin dogu bélgesindeki Sisam adasi ve Yunan kolonilerinin yer aldigi bélgede bulunan, o zamanin ¢ok faal merkezlerinin adidir.
3

Bundan énce Sumerlilerin ilk yarattiklari ve M.O. 1000 yillarina dogru belgesellestirilen efsanelerde dogaci bir nitelik gérilir. Fakat bu tarihe
gelinceye dek efsanelerdeki doga 6gesinin yerini tanrilar almiglardir. Stimer efsanelerinin belgesellestiriimis hali olan Enuma Elis, Japonlarin Ainu
efsanelerini andirr. Adi gegen Japon efsanesinde yaratilistaki camurlu evreni kanatlariyla déven bir kus topragi sudan ayirrr. Yaratilisa iliskin bir Fiji
efsanesinde de s6yle denir: «Rokomautu topragi yarattl. Okyanusun dibinden avug avug topragi ¢ikarip alan Rokomautu oraya buraya yigdi. Bunlar
Fiji Adalaridir.»

4

(#) Deney kan dolasimina iliskin timuyle yanlis bir kurami desteklemek Gzere yapimisti. Burada énemli olan doganin sinanmasi amaciyla bir
deneye girisilmesidir.
5

M.O. 6. yiizylda yerylizirniin derin bir entellektiiel ve ruhsal uyanisa, tank oldugunu gérmekteyiz. Yalnizca Thales'leri, Anaksimender’leri,
Pitagoras’lar ve diger lyor’lulari gérmiyoruz dinya sahnesinde. Ayni zamanda Misrr Firavunu Necho Afrika kitasinin gemiyle ¢epecevre
dolasimasina destek sagliyor. Iran'da Zoroaster’i, Cin'de Konfiicyiis'li ve Laotse’yi, Israilde, Misi'da ve Babil'de Yahudi Peygamberierini ve
Hindistan’da da Gautama’y1 gériiyoruz. Bu olaylarin birbiriyle ilgisi olamayacagini disiinmek zordur.

6

Neyse ki, bunun bazi istisnalari vardi. Mlzik uyumlarini say oranlarina indirgeme istekleri gézleme, hatta tellerin oynanmasindan ¢ikan sesler
Uzerindeki deneylere dayanrr. Empedokles hi¢ olmazsa kismen Pitagor’cu sayilir. Pitagoras’in 6grencilerinden olan Alkkmenon bir insan viicudunu
kesip bigerek Uzerinde inceleme yapan Ok arastrmacidir. Atardamarla damari ayirt etti; g6z siniriyle, kulagin éstaki borusunu bulan ilk kisidir.
Aklin beyinde bulundugunu anladi (bunu daha sonralari reddeden Aristo aklin kalpte oldugunu séyledi ve bu fikri skenderiyeli Herofilus yeniden
canlandirdi). Embriyoloji biliminin de 6nclligini yaptl. Ne var ki, Alkkmenon’'un salt dislinceye degil de deneye baglili§i Pitagor’'cu arkadaslar
tarafindan sonraki ddnemlerde destek gérmemistir.

7

Kopernik, Aristarkus’u okuyarak bir sonuca varmis oldu ve Yunan Universitelerinde bulunan son kitaplar bilim ¢evresinde ¢ok bulylk bir
heyecan yaratt. Kopernik’in tip okuluna ilettigini gosteren bir elyazmasi kitabinda Kopernik, Aristarkus'un bu disinceyi dnceden ortaya attigini
soyler. Kopernik, Papa lll. Paul'e sunu yazmistir: «Cicero’ya gore Nicetas yerylzinin dondigi 6gretisini ortaya koymustur... Plutark’a gore
(Aristarkus’tan s6z eder)... yerylUzinin déndugu fikrini bagka paylasanlar da vardr... Bitin bunlar okuduktan sonra ben de yeryizinin hareket
ettigi disuncesine yer verdim.»

8

Basiinsan, gévdesi at olan mitolojik yaratiklar.



Boliim IX

YILDIZLARIN YASAM SURELERI

Iki g6zind birden agan Glnes Tanrisi Ra, Misir Uizerine 15k sagti ve geceyi gindizden ayirdi. Tanrilar onun agzindan ¢ikip geldiler, insanlar da
g6zlerinden. Her sey ondan dogdu. Nillfer giceginde paridayan ¢ocuk da, tim varliklara yagsam sacgan cigegin iginlari da.

— Batlamyus dénemi Misir'ina ait byl yazisi

Tann ¢esitli boyut ve bicimde madde zerrecikleri yaratabiliyor... Degisik yogunlukta ve giicte de. Bu nedenle dodanin degisik yasalarini
uygulayarak evrenin birgok bélgesinde degisik dunyalar yaratabilir.

— Isaac Newton, Optics

Ustiimiizde g6k vardi, her yanina yaylmis yildizlarla. Sirtiistii uzanip onlan seyre dalar ve bunlar yapma mi, yoksa kendiliklerinden mi olma
diye fikir yarGturduk.

— Mark Twain, Huckleberry Finn
Korkung bir ihtiyag duyuyorum... O sézciigii agiklasam mi?.. Din sézctgini. Iste o zaman geceleyin yidizlar boyamaya gidiyorum.
— Vincent van Gogh

ELMALI BIR KEK YAPMAK; ICIN NELERE GEREKSINME DUYARSINIZ? Bir miktar una, birkag elmaya, az yumurta ona buna ve firinin
isisina... Elmali kekin igindekiler molekillerden olusmustur, seker ya da su gibi diyelim. Molekdiller de atomlardan meydana gelmistir, karbon,
oksijen, hidrojen vb. gibi. Bu atomlar nereden geliyor? Hidrojen disinda timi yildizlan' imal ediliyorlar. Bir yidiz, hidrojen atomlarinin daha agir
atomlara donistirtldigid kozmik bir mutfaktr. Yildizlar, buyik bir bélimu hidrojen olan yildizlararasi gaz ve tozun yogunlagsmam: sonucu
olusmuslardrr. Fakat hidrojen Kozmos’u baslatan buyik 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 aldiniz ve ikiye kestiniz; bu iki pargadan birini aldiniz, yine ikiye béldiniz. Ve Demokritus’un 6gretisine uygun olarak
bdlyece surdirdiniz kesme islemini. Tek bir atom pargasina ulasincaya dek ka¢ kez kesmelisiniz? Bunun yaniti doksan kez kesmeniz
gerektigidir. Kuskusuz hig bir bicak bunu becerecek kadar keskin degildir. Kek éylesine ufalanacaktir ki, yardimci bir aygit olmadan kuglcik atom
pargasini gézle géremezsiniz. Fakat gérmenin bir yolu bulunmustur.

ingiltere’de Cambridge Universitesindeki kirk bes yillk calismalarin yogunluk kazandigi 1910 yilinda, ilk kez, atomun yapisi anlasilabildi. Bu,
atomlari atomlarla garpistirip nasil sigradiklarini izZiemek suretiyle oldu. Olagan bir atomun dis kesiminde, elektronlardan olusmus bir bulut tabakasi
vardr. Elektronlar, isminden de anlasilacagi gibi, elektrik yuklidirler. Bu elektrik yikine, kolaylk olsun diye, negatif elektrik yiku denilmektedir.
Atomun kimyasal &zelliklerini elektronlar belirler; 6érnegin, altinin pariltisin, demirin soduklugunu ve elmas karbonunun kristal yapisini. Atomun i¢
boliminde, elektron bulutunun ¢ok asagilarinda gizlenmis bulunan ¢ekirdek vardir. Cekirdek genellikle pozitif yukli protonlarla elektrik acisindan
nétr durumdaki nétronlardan olusur. Atomlar ¢ok kucik zerreciklerdir; 100 milyon atom elimizin kiigik parmagdinin ucu kadar yer ancak kaplar.
Fakat ¢ekirdek yiiz bin kez daha da kiguktir. Bulunup ortaya ¢ikarimasinin gecikmesindeki neden, biraz da bu yiizdendir (1). Bununla birlikte, bir
atom kutlesinin buylk bir b&lumiU ¢ekirdegindedir; ¢cekirdege kiyasla elektronlar, keten helvasi bulutu gibidir ve surekli hareket halindedirler.
Atomlar genellikle bosluktan ibarettir. Madde, temelde hi¢bir seyden meydana gelmis degildir.

Ben atomlardan yapimisimdir. Onimdeki masaya dayadigim dirsegim atomlardan meydana gelmistir. Masa da atomlardan olusmustur. iyi
ama, eger atomlar dylesine kiiglk ve bossa, ¢ekirdekler de ¢ok daha kigilkse, masa dayadigim dirsegimin agirigini nasil kaldirabiliyor? Arthur
Eddington’un sevdigi bir sorusunu yineleyelim : «Nasil oluyor da dirsegimi olusturan ¢ekirdekler, masayi olusturan atom ¢ekirdeklerinin arasindan
gegcip yere kaymiyor? Neden kit diye yere digmiyorum?»

Bu sorularin yanitini elektron bulutunda aramak gerek. Dirsegimdeki atomlarin dis kesimleri negatif elektrik yukludirler. Masadaki her atomun
durumu da aynidr. Negatif elektrik yikler birbirini geri itiyor. Dirsegimin masadan asagi gécip gitmeyisinin nedeni, atomun, c¢ekirdekleri
cevresinde elektronlara sahip bulunusu ve elektriksel glglerin dayanikli olusundandir. Ginlik yasam atomun yapisina baglidir. Elektrik yuklerin
bosalvermesi halinde, her sey gorilemeyecek kadar incecik toza donisirdi. Elektriksel glicler varolmasa evrendeki her sey yok olur, gevreyi
elektron, proton ve nétron bulutlan kaplar ve cisimlerin ilkel pargaciklar kiigtk kireler bigiminde dolanirdi. Bu da diinyanin bigimsiz kalintilari olurdu.

Vicudunuzdaki atom sayisi tutari yaklasik IfP’dir (1 sayisinin sagma 28 adet sifir eklemek gerek). Gézlenebilir evrendeki temel zerrecik
proton, nétron ve elektron sayisi 10Mdir *)-

Elmali kekin yanmis hali ¢cogunlukla karbondan olusur. Doksan kez kesince bir karbon atomuna indirgeyebilirsiniz. Bir karbon atomunun
cekirdeginde alti proton ve alti nétron vardir. GCevresindeki bulutta da alti elektron bulunur. Cekirdekten bir parca ¢ekip alacak olsak érnegin, iki
protonlu ve iki ndtronlu bir parga artik o bir karbon atomunun ¢ekirdegdi olmayacak, fakat bir helyum atomunun ¢ekirdegi olacaktir. Boyle bir kesme
ya da atom cekirdegi bélinmesi, nikkleer silahlarda ve nikleer giglii elektrik santrallerinde olugur. (Islem géren atom, artk karbon atomu degil,
baska bir atomdur.) Eger elmali keki doksan birinci kez kesmeyi basarabilirseniz, ortaya daha kigik bir karbon pargasi ¢lkkmaz, baska bir sey
clkar : Tumuyle degisik 6zellikler tagiyan bir atom. Bir atomu pargalayinca elementleri degistirmis oluyorsunuz.

Bir adm daha attigimizi distnelim. Bilindigi gibi, atomlar proton, nétron ve elektronlardan olusmustur. Acaba bir protonu kesebilir miyiz?
Eger protonlar yiksek enerji derecelerinde baska yapisal zerreciklerle 6rneg@in protonlarla bombardiman edersek protonun iginde gizlenen daha
temel yapili birimler fark etmeye baslariz. Fizikgiler simdi «yapisal zerrecikler» diye adlandirdigimiz proton ve nétron gibi zerreciklerin aslinda daha
da temel yapi ve adina «kuarks» denen zerreciklerden olustugunu 6ne sirlyorlar. Kuarks’larin degisik «renk» ve «tadwlarda ortaya cktigi
belirtiliyor. Fizikgiler bu zerreciklerin s6zunu etligimiz bigimdeki 6zelliklerini bularak atomun ¢ekirdek alti dinyasinin iyice mahremiyetine girmeye
calisiyorlar. Acaba kuarklar maddenin en sonuncu yapi taglan midr, 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 ¢6zimlenmeyen biylk sorudan biridir bu.

Elementlerin deg@isim slrecinden gegirilmesi, ortagag dénemi laboratuarlarinda «ilmi simya» adi verilen bir yontemle yapiliyordu. Birgok
simyaci her maddenin dért temel 63eden olustugu kanisindaydr: Su, hava, toprak ve ates. Bu ayni zamanda lyonya’llarn da paylastig bir
distnceydi. Toprakla atesin girdi oranm degistirerek, diyelim ki, bakiri altina ¢evirmeyi distnuyorlardi. Sahtekarlklar kol geziyordu. Yalnizca
elementlerin yapilarin degistirdiklerini iddia etmekle kalmayp, 6limsizligin sirlarini da ellerinde tuttuklarini 6ne siren adamlar ortaya gkt
Cagliostro ve SaintGermain Kontu gibi. Bazen alti gizlice acilabilen bir baston iginde saklanan altin, deney gdsterisi srrasinda potada g6z
kamastirici bicimde ortaya ¢ikiyordu. Oltalarina zenginlik ve 6limsizlik yemlerini takan tgkagitciik sanatinin uzmanlari, Avrupa’nin soylu sinfindan
bir hayli para sizdirmayi basardilar. Bu arada, unutmayalim, Paracelsus, hatta Isaac Newton gibi simyacilar da vardi. Bununla birlikte simyacilarin
aldklar paralar bitintyle havaya gitmedi; fosfor, antimon ve civa gibi yeni kimyasal elementler bulundu. Zaten, ¢agdas kimyanin kékenleri
dogrudan bu deneylere baglanabilir.



Dogada birbirinden ayr 6zellikler gésteren doksan iki atom vardir. Bunlara kimyasal elementler denir. Son zamanlara dek yerkiremizdeki
her seyi bunlar olusturuyordu. Bu elementler genellikle molekdl bilesimi halindedirler. Su, 6rnedin, hidrojen ve oksijen atomundan meydana
gelmistir. Hava gogunluk nitrojen (N), oksijen (O), karbon (C), hidrojen (H) ve Argon (Ar) elementinden meydana gelmis olup molekdl bigimleri NO,
CO, H20 ve Ar’drr. Yeryiizinin kendisi, cok zengin atomlar karisimindan olusur; ¢ogunlugunu silikon, oksijen, aliminyum, magnezyum ve demir
atomlar meydana getirir. Ates hicbir kimyasal elementten olusmus dedildir. Yiksek 1si1 derecesinin atom ¢ekirdedindeki elektronlarin bazilarm
koparmasindan 6tiri 1sin sacar duruma gelmis bir plazmadr. Eski lyonya'llarin ve simyacilarin sraladiklar «elementlerden higbiri cagdas
anlamda element degildir; biri molekuldur, ikisi molekdl karisimidir, sonuncusu da plazmadir.

Simyacilar déneminden bu yana, birgok yeni element kesfedildi. Son olarak bulunanlar en nadir elementler. Elementlerin gogunu yakindan
taniriz; bunlar yagsamin temelinde bulunan elementlerdir ya da yerylziinii asil olusturan bunlardir diyebiliriz. Bazilar kati, bazilar gaz, ikisi de (bromin
ve civa) oda isisinda sivi durumdadir. Bilimadamlar bu elementleri karmasikliklarina gére kademelendirerek bir siraya koyarlar. En basiti olan
hidrojen 1 no.lu, en karmasik olan uranyum da 92 no.lu elementtir. Daha baska elementler vardir ama bunlarin adi pek az gecger. Ginlik yasamda
adina pek rastlamadigimiz bu elementler hafniyum, diprozyum, praseodimyum’dur. Genel 6l¢tt sudur : Bir elementin adindan ¢ok s6z ediliyorsa, o
element dogada boldur. Ornek vermek gerekirse sunu séyleyelim: 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 agisindan veya kayda deger
uygulama alanlari bulduklarindan 6tirti kendilerinden gok s6z ettirirler.

Atomlarin Ug tir yapisal zerreden proton, nétron, elektron olusmasi durumu, bir hayli yeni ortaya ¢ikmis bir bulgudur. Cagdas fizik ve kimya,
bizi gevreleyen dinyayl karmasklktan sasirtici bir yalnlida indirgemistir : Her sey temelde bu U¢ birimin degisik bigimlerde biraraya
getirilmesinden olusur.

Daha 6nce sdyledigimiz ve isminin de ac¢iga vurdugu gibi, ndtronlarda elektrik yUki yoktur. Protonlarin pozitif yiki ve elektronlarinda buna es
negatif yiku vardir. Elektronlarin ve protonlarin benzer olmayan yikleri arasindaki karsilikli gekim, atomu birarada tutar. Her atom elektriksel agidan
ndtr durumda bulundugundan, ¢ekirdekteki proton sayisiyla, elektron kutubundaki elektronlarin sayisinin ayni olmasi gereklidir. Bir atomun kimyasal
yapisi yalnizca elektron sayisina bagldr. “li da proton sayisina esittir ve buna atom sayisi denir. Kimya demek, yalnizca sayilar demektir. Bu
saptama Pitagoras'in kimbilir ne kadar hosuna giderdi. Eger bir protonlu atomsaniz hidrojensiniz; iki protonlu iseniz helyumsunuz; t¢ protonlu
lityum; dért beliryum; bes boron; alti karbon; yedi nitrojen; sekiz oksijen; ve bu 92’ye kadar gider ki, o sayi da uranyumu ifade eder.

Elektrik yikleri gibi ayni isaretli yikler de birbirini siddetle iterler. Bunu, bir tiriin kendi tiriine karsi amansizca kar§1 koymasi olarak
yorumlayabiliriz. Diyelim ki, dinyayi dolduran insan kalabaligi iki gruba ayrimis; bunlardan bir grup disa acgik ve insan canlisidrr, diger grupsa igine
kapanik ve insan yizi gérmek istemez. Elektronlar elektronlari iterler. Protonlar protonlari iterler. Peki, bu durumda, bir ¢ekirdek nasil oluyor da
yerinde kaliyor ve firlayip gitmiyor? Clnki dogada baska bir gi¢c daha vardr. Bu ne yergekimi, ne de elektrik guctdir; fakat kisa menzilli
cekirdeksel bir guctr, iste bu gli¢, ancak protonlarla elektronlar birbirine ¢ok yakinken, bir ¢ift kanca gibi davranir ve protonlararasi itisi énler.
Cekirdeksel gekim gucit uygulayip elektriksel itme glcl uygulamayan nétronlar, ¢ekirdedi birarada tutmaya yarayan bir tir tutkal islevi gordrler.
Yalnizid1 seven minzevi kisiler, béylece hasari 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 ¢ekirdegi bir karbon
cekirdegi olusturur; dort tanesi oksijen; bes tanesi neon; alti tanesi magnezyum; yedi tanesi silikon; sekiz tanesi sdlfur olusturur ve bu bdylece
gider. Cekirdegi dengede tutmak (izere bir ya da daha fazla proton ve ona goére elektron ekledigimiz her seferinde, yeni bir kimyasal element elde
ederiz. Civadan bir proton ve ¢ nétron ¢ikarirsak altin elde ederiz. Bu, simyacilarin diisliydd. Uranyumun 6tesinde, yerylzii dogasinda varolmayip
da insan eliyle ve bilesim yoluyla saglanan elementler s6zkonusudur. Cogu durumda, bu tir elementler parcalara bélindverir. Fakat bunlar
arasinda plutonyum adim verdigimiz 94 no.lu element vardir ki, bu elementin parcalara ayrimasi ne yazkk ki ¢ok yavas olur. Bildiginiz gibi bu
element varolan zehirleyici maddelerin sahidrr.

Dogada varolan elementlerin kaynagi nedir? Her atom tirnin ayri bir kaynaktan geldigini disintyor olabiliriz. Oysa evrenin timi, hemen
hemen her yeri %99 oraninda hidrojen ve helyumdan (2), bu en basit yapili bir elementten olusmustur. Yerylziinde helyum bulunmadan énce varligi
Gunes’te fark edilmisti. Bu nedenle Yunan giines tanrilarindan birinin adi olan Helios denilmistir bu elemente. Acaba 6teki elementler bir yolunu
bulup hidrojen ve helyumdan kaynaklanmig olmasinlar® Elektriksel itisi dengelemek icin cekirdeksel (nikleer) madde zerreleri birbirine ¢ok
yakmnlastrimalidir ki, béylece kisa menzilli gekirdeksel glcler harekete gegirilsinler. Béyle bir olgu ancak ¢ok yiksek isi derecelerinde gorulir.
Cunkl ¢ok yiksek isida (10 milyonun Uzerindeki isi derecelerini kastediyorum.) zerrecikler dylesine hizli hareket ederler ki, karsilkl itis glct
kendini hissettirmeye vakit bulamaz. Dogada bdylesine yuksek isi ve bunun sonucu olan yiksek basinglar yalnizca yildizlarin iginde vardr.

Gunes’i, bize en yakin bu yildiz, ¢esitli dalga uzunluklar Uzerinden arastirdik. Radyo dalgalarindan gézle gérilen isin ve X isinlarina dek her
dalga uzunlugundan inceledik. Bitin bu isinlar Gunes’in en distaki tabakalarindan ¢ikip gelmektedir. Anaksagoras’in tahmin ettigi gibi, sicak ve
kirmizi bir tas parcasi degildir. Yiksek isi derecesi nedeniyle paridayan hidrojen ve helyum gazlarindan kocaman bir yuvarlaktr Gines.
Anaksagoras’in kismen hakh ¢ktigim séyleyebiliriz. Siddetli gaz firtinalan yeryiziinde radyoyla haberlesmeyi Onleyici parlak alevier dogurur.
Gines’in batisi srrasinda bazen ¢iplak gorebildigimiz ginesteki lekeler, manyetik alan glcu arttirr ve nispeten serin (az sicak anlaminda)
bolgelerdir. Biz glinesin 6000 santigrad derece isida olan bélimlerini gériyoruz. Giines 1131 merkezinin ya da santralinin bulundugu gizli kalmis
orta bdlumde 1s140 milyon derecedir. Yildizlar ve onlarin esligindeki gezegenler, yildizlararasi gaz ve toz bulutunun gekime bagiml go¢ist sirasinda
dogarlar. Bulutun i¢ kesimindeki gaz molekiillerinin ¢arpismasi bulutu isitir. O kadar isitir ki, sonugta, hidrojen helyuma dénisr, yani dért hidrojen
cekirdegi bir helyum g¢ekirdegi olusturur, bu sirre¢ sirasinda da bir gamma igini fotonu gikarir. Yidizin i¢ kesiminden yiizeyine dogru yolunu yavastan
acan foton bir Ust tabaka tarafindan emilip birakilirken her agsamada is1 kaybeder. Béylece fotonun destansi yolculugu bir milyon yil sirer, ta ki
yuzeye ulasip gorilebilen isik olarak uzaya isinlanincaya dek. Yildiz dogmustur artik. Yildiz olmadan énceki ¢ekim giiciine bagimh dusiist durmustur.
Yidzn dig tabakalarinin agirligi, simdi artk, ic bélimdeki termonikleer tepkimeler (reaksiyonlar) sonucu yikselen isiyla basing tarafindan
dengelenmistir. Glines’imiz bes milyar yildir béyle bir tepkime sonucu dengesini korumustur. Bir hidrojen bombasindakine benzer termontkleer
tepkimeler. Giines’i sirekli ve belirli patiamalarla enerji kaynagi yapmakta ve bunun sonucu olarak her saniye dort yiiz milyon ton (4 x 10+ gram)
hidrojen helyum olmaktadir. Geceleyin gokyiziindeki yildizlara bakip gérdiigimiiz bitiin o isimalar gok uzaktaki bir nikleer (gekirdeksel) kaynasma
sonucu olugsmaktadir.

Kugu takim yildiznda Deneb yildizi ydninde paridayan kirmizi kocaman bir kdpuk var. Bu devasa kdpuk sicak gazdan olusmustur ve bu gaz
belki de kdpugin ortasindaki bir patiamadan geliyordur. Yidiziarin 8ldmi béyle olur. Olen yildiz, supernova’dan ¢ikan basing dalgalan, dis cevrede
yldizlararasi maddeyi yogunlastirr ve dismeye hazrr yeni bulut nesilleri dogurarak yeni yildiz olusumuna hazirlk yapar. Bu anlamda, yildizlarin
analari vardrr diyebiliriz. insan dogumunda oldugu gibi doguran ana yildiz élebilir.

Gines benzeri yildizlar, bir batinda gok yildiz dogururlar.

Orion bulutsusunda oldugdu gibi, ¢ok sikismis bulut birlesimiyle ortaya cikarlar. Digtan gérildiginde, bu tir bulutlar karanlk ve kasvetlidir.
Fakat i¢c kesimleri, yeni dodan yidizlar tarafindan blylk bir parityla aydinlatimiglardrr. Az sonra pariltili bulutsularla gevrili bebek yidizlar,
anaokulundan ayrilarak Samanyolu’'nda sanslarini denemeye koyulurlar. Ayrilacaklari anda bu yildizlar, heniiz gekim glcinin etkisine girmemis ve
cenin gaz tarafindan sarimis durumdadiriar. insanlarin olusturdugu ailelerdeki gibi, olgun yasa ulasan yidizlar, evierinden uzaklasrlar ve kardesler
birbirleriyle ender rastlasirlar. Samanyolu Galaksisinin bazi yerlerinde Gunes’in kardesleri olan bir diizineye yakin yidiz vardrr. Bunlar yaklasik 5



milyar yl énce Gunes’in olustugu ayni bulut birlesiminden dogmuslardir. Fakat bunlarin kimliklerini taniyamiyoruz ve hangileri olduklarim
bilemiyoruz. Samanyolu Galaksinin arka yaninda bulunuyor olabilirler.

Gunes’in merkezinde hidrojenin helyuma déniismesinden yalnizca gbzle gorilebilir foton parlakligi meydana gelmiyor, ayni zamanda daha
gizemli, hatta hayalet turiinden diyebilecedimiz isinma yol agiyor. S6zinu ettigimiz sey, fotonlar gibi agirliksiz olup 15Kk hiziyla ilerleyen nétrin’lerdir.
Notrin’ler foton degildir. Bir tir isik da degildirler. Nétrin'lerin, protonlar, elektronlar ve nétronlar gibi kendi iclerinde acisal bir donikleri olur.
Fotonlarda bdyle bir donls sézkonusu degildir. N&trin’ler igin madde saydamdir. Bu nedenle yerkiremizi ve Ginesi kolaylkla delip gegerler.
Aradaki madde bunlarin pek azm ' : durur. Bir saniye icin Gunes’e gdzlerimi gevirdiimde, gézimden bir milyar nétrin gecer. G6zimuzin
agtabakasinda fotonlarin takilip kalmasi, nétrinler icin olasi degildir. Nétrinler gézde hicbir engele takilmadan basimizin arka yanina geliverirler .

isin garibi su : Geceleyin, Giines'in bulundugu yere bakacak olursam, (sanki énimde yerkiire yokmus ve Glnes karsimdaymis gibi), ayni
sayida nétrin gézimden gecer gider. Glines’le aramizda duran yerkure, nétrinler icin camdan farksizdir; camin 1191 gegirmesi gibi nétrinleri gegirir.

Gunes'in i¢ kesimini bildigimizi sandigimiz kadar biliyorsak ve nétrinlerin olusumunu da nikleer fizide dayanarak anlayabiliyorsak. belirli bir
alana (6rnegin, gdz yuvarlagina) belirli bir zamanda (saniyede) ne kadar gines nétrini dUstigini hesaplayabilmemiz gerekir. Notrinler
yerkiremizden gecip qittigi icin higbirini yakalayamiyoruz. Nétrinler bazen klorin atomlarm argon atomlarina doénustirir. No6trin akisini
saptayabilmek icin epey klorine gereksinme var. Bu yiizden Amerikali fizikgiler bol miktarda klorin dékerek incelenebilecek miktarda argon elde
ettiler. Bu deneyler Gunes’in nétrin bakimindan hesaplanandan daha fakir oldugunu ortaya koyuyor.

Notrin’lerin sirri heniiz ¢6zilmUs degildir. Ne var ki, Notrin Astronomisi heniiz baslangic asamasindadrr. Simdilik, Glnes’in haril haril yanan
gbbegdine dogrudan bakabilen bir aygit gelistirmis bulunmamiz en buyik asamadir. N6trin teleskoplar gelistikge, yakin yidiziarin gébegindeki
nikleer tepkimeyi incelememiz mumkiin olacak.

Fakat hidrojen tepkimesi sonsuza dek sirlp gidemez. Glnes’in olsun, herhangi baska bir yildizin olsun, kaynar durumdaki i¢ kesimlerinde
belirli miktarda hidrojen vardr. Bir yildizin gelecegi, yagsam evresinin sonu, baslangigtaki kitlesine bagmlidir. Eger bir yidiz icindeki herhangi bir
maddeyi uzaya kaptrdiktan sonra kitlesi Glnes’in kitlesinden iki ¢ misli fazla kalrsa, yagsam evresinin son bulusu hi¢ de Gunes’inkine
benzemez. Giines’imiz hayret edilecek kadar uzun bir yagsam evresine sahip gdzikiyor. Bes ya da alti milyar yil sonra Gines’in orta kesimindeki
hidrojen tepkime sonucu helyuma dénistiiginde, hidrojen tepkimeli bolge yavas yavas ortadan disa dogru kayacak. Termonikleer tepkimeler
kabugu genisledikce, I1s1 on milyon dereceden asagi bir dizeye disecek ve bunun ardindan nikleer kaynasma kabugu patlayacak. Bu arada
Gines’in kendi ¢ekim giicl, helyumla zenginlesmis i¢ bdlmesinde bir kasilma yapacak ve i¢ isisiyla basinci yeniden artis gosterecek. Helyum
cekirdekleri birbiriyle daha da siklasacaklar. O kadar ki, elektriksel karsilikli itise ragmen c¢ekirdeklerinin kisa menzilli ¢gekim glicii harekete
gecerek birbirlerine yapisacaklar. Kil yeni bir yakit yerine gegecek ve Gines hidrojenin helyuma donisimi tepkimelerinin ikinci turuna
baslayacak.

Bu siireg, karbon ve oksijen elementlerinin dogumuna yol acacagindan, Giines sagladidi ek enerijiyle belirli bir zaman i¢in daha parildamayi
strdirecektir. Bir yidiz, kendi kllerinden yeniden dogma kaderine erisen bir anka kusudur (3). Gines'in gébeginden uzaklardaki incelmis
kabukta yer alan hidrojenin helyuma dénisimiyle gébekteki helyum kaynasmasinin yarattigi yiksek isinin etkisi, Gunes'te bir degisiklige yol
acacak : Dig katmanlari soguyacak ve genisleyecek. Béylece Gines kocaman bir dev yildiza dénisecek ve goriilebilen yiizeyi gébeginden
oylesine uzak kalmis olacak ki, yiizey bélgesindeki ¢cekim glicli azalacak, atmosferi de uzaya dogru genleserek isik firtinasi gibi esecek.

Gines bir kirmizi dev halini aldiginda. Merkir ve Venls gezegenlerini saracaktrr ve biyik olasilikla yerkiremizi de Bu durumda Gines
kollarini uzatir gibi i¢ glines sistemini saracaktrr.

Gunimuzden milyarlarca yil sonrasinda, yerytzinde bir giizel giin yagsanacaktrr. Bu son giizel giiniin ardindan Guines’in kirmizis1 koyulasacak,
cewvresi sarkacak ve yerylzinin kutup boélgelerinde bile ter dokilecek. Kuzey ve Giney Kutuplar eriyecek, diinya sahillerini deniz basacak.
Okyanuslarda:! yiksek i1s1 havaya daha ¢ok su buhari salarak bulutlan yogunlastiracaklar ve bdylece yerkiremizi giines isigindan korumada kalkan
olusturarak sonumuzu birazck geciktirecekler. Fakat Gines'in evriminin 6niine gecgilemez. Sonunda okyanuslar kaynar suya dénlserek atmosfer
buhar olup uzaya kayacak ve gezegenimizde boyutlarinin korkunglugunu tahmin edebilecegimiz bir facia yer alacaktr (4). Bu arada insanlarin
simdikinden degisik canllara dénUsecekleri hemen kesin gibidir. Ola ki, insan soyunun gelecek kusaklari yildizlarin evrimini kontrol altinda
tutsunlar ya da evrimin etkisini yavaslatabilsinler. Ya da o durumda Mars’a, Europa’ya ya da Titan'a ugup gideceklerdir. Belki de Robert
Goddard’in dedigi gibi, gen¢ ve umut vaat eden bir gezegen sistemindeki bos bir diinyaya gidip yerleseceklerdir.

Gines’in termonikleer tepkimelerinden olusan kiilleri, ancak bir ¢ Ure igin yeni bir yakit yerine geger. Glines’in i¢ bélmesinin timuyle karbon
ve oksijen olacagi bir dénem gelecek. O zaman da. s6zkonusu isI ve basing diizeyinde baskaca nukleer tepkime gorilemez artk. Merkezdeki
helyum biitiin bitine tikenince Gunes’in i¢ bélmesi ertelenen disisini biraz daha geciktirecek, is1 yeniden yikselecek, nikleer tepkimelerin en
sonuncular gérillecek ve giines atmosferi birazcik genlesecektir. Olim gizgisine varan Giineg’in bir genisleyerek bir kasilarak nabz hizia atmaya
baslayacak ve bu nabiz atiglardan her biri binlerce yil sirecektir. Sonugta Giines gazini agz acilinca fiskiran, bir ya da birkag deniz kabugunu
andiran kabuklardan piskirtecektir. Glnes’in ¢ok sicak i¢ bélmesi, kabugunu morétesi iskkla sararak Pluto yoriingesinin ételerine varan hos bir
kirmizi ve mavi flioresan i1g1§1 yayacaktrr. Gunes kitlesinin yarisina yakin bir bolimi belki béylece kayip olup gidecektir. Glnes’in hayaleti dig
bdlgelere dogru yol alrken, giines sistemi pek tekin olmayan bir isinimla dolacaktir.

Samanyolu’'nun bir kdsecigindeki bélgemizden gokteki gevremize bakindigimizda, kipkirmizi gaz pliskirmesiyle parlayan kiresel kabuklarla
gevrelenmis yildizlar goririz. Bunlar gezegen bulutsulardir. Sabun képigi gibi gérinmelerinin nedeni, yalnizca cgevrelerini gérebilmemizden
6tirudur. Her gezegen bulutsular, 6lmek Uzere olan yidizlarin birer armaganidirlar. Merkezdeki yildiz yakinlarinda 6Imis gezegenlerin kalintilari,
atmosfersiz ve susuz, fakat hayalet dinyasinin igiklan altinda dolasiyor olabilir. Glnes'’in kalintilari, &nce gezegen bulutsularn tarafindan sarimis,
gbbegi kaynayan kiclk bir yildiza dénlisecek ve sonra uzayda soguyacaktir. Milyarlarca yil sonra, Giines gezegen bulutsularinin orta béliminde,
simdi gérdigimuiz o 1sik noktalari gibi sojuyarak yozlasmig, beyaz bir cliceye dénisecektir. Kaginimaz sonsa 6lu bir kara clicedir.

Yaklanik ayni kutlesel blyukluge sahip yildizlar asagi yukari paralel olarak dénerler. Oysa kitlesi daha buylk bir yidiz, nikleer yakitini daha
kisa zamanda harcar, gabuk bir kirmizi dev olur ve beyaz bir clice durumunua daha ¢abuk duser. Bu ylzden cifte yildiz durumlari olmalidir ve vardir.
Biri kirmizi dev durumundayken, éteki beyaz ciicelik dénemine girer. Bu gibiler birbirlerine degecek kadar yakindirlar. iki yidiz arasindaki atmosfer,
kirmizi devden tknazlasan beyaz clceye dogru akar ve beyaz ciice yizeyine dismeye yonelir. Biriken hidrojen beyaz ciicenin yogun ¢ekim
glctnden 6tird daha yiksek i¢ ve dis i1si derecelerinde sikistirilir, ta ki kirmizi devin ¢alinmis atmosferi termonikleer tepkime noktasina gelinceye
dek. Bunun Uzerine beyaz ciice kisa bir sire icin paridar. Béylesi bir yildiz ¢iftine «nova» adi verilir. Nova'lar yalnizca ¢ift yildiz sisteminde
s6zkonusudur ve gu¢ kaynaklarini hidrojen tepkimesi olusturur. Sipernova’larsa tek yildizlarda sdzkonusudur ve gig kaynaklari silikon
tepkimesidir.

Yidizlarin igindeki atom bilesimleri, genellikle yildizlararasi gaza dénisirler. Kirmizi devierin dis atmosferleri uzaya dogru Gfiriilir; gezegensel
bulutsular, Ust bolimleri Uflenen gines benzeri yidizlarin son asamadaki dénemleridir. Stipernova’lar yildizsal kitlelerinin biylk bir b&lumana
siddetlice uzaya puskurturler. Geri gelen atomlar, pek tabii, yldizlarin igindeki termonikleer tepkimelerde ortaya ¢ikanlardir: Hidrojen eriyip
helyuma dénisuyor, helyum karbona, karbon oksijene ve ardindan, biyik kiitleli yildiziarda, helyum c¢ekirdekleri, neon, magnezyum, silikon, salfir
eklentisiyle asama asama olmak Ulzere her agsamada iki proton ve iki nétron olusur ve bu stre¢ demir olusumuna kadar varir. Silikonun dogrudan



dogruya erimesi de (flizyon) demiri olusturur. Yirmi sekiz proton ve nétronlu bir ¢ift silikon atomu, milyarlarca derece isida birlesince elli alti proton
ve ndtronlu bir demir atomu meydana getirir.

Bunlar bize yabanci olmayan kimyasal elementlerdir, isimlerini biliyoruz. Yildizlarda s6zini ettigimiz nikleer tepkimelerden birden erbiyum,
hafniyum, dipruzyum, praseodinyum da da yitriyum ¢ikmiyor ortaya. Gunlik yasamimizdan bildigimiz elementler ¢cikiyor. Yildizlararasi gazlar arasina
dénen bu elementler, diislise hazrr yeni bulut nesli, yildiz ve gezegen olmak Uzere birikirler. Yerkiremizdeki elementlerden hidrojen ve helyum
diginda tima, milyarlarca yil 6nce, yildizlardaki bir tir ilmi simya mutfaginda pisirilmistir. Bu elementlerin pisirildigi yidiziar bugin Samanyolu
Galaksisinin 6te yaninda zor secilen beyaz clcelerdir. DNA’'mizdaki nitrojen, dislerimizdeki kalsiyum, kanmizdaki demir, elma kekindeki karbon
g6gen yildizlarin icinde Uretilmislerdir. Yildizlardaki malzemedir yapimizda varolan.

Nadir elementlerden birkagi sipernova patlamasinda Uretilir. Yerkiremizde nispeten bol miktarda altin ve uranyum bulunusunu, gines
sisteminin meydana gelmesinden énceki siipernova patlamasina borgluyuz. Oteki gezegen sistemleri de bizde« ki nadir elementlerden, degisik
miktarlarda da olsa, bulunduruyordun Acaba sakinlerinin niyobyum ve protaktiniyum bilezikleri takip altini laboratuar malzemesi olarak kullandiklari
gezegenler var midir? Acaba gezegenimizde altin ve uranyum, praseodmiyum kadar bilinmez ve deg@er verilmez seyler olsalar, yeryiziinde hayat
daha migelismis olurdu?

Hayatin kékeni ve evrimiyle yidizlarin kékeni ve evrimi arasinda igli dish bir iliski sézkonusudur. Birincisi: Yapimizdaki asil maddeler olan,
hayati mumkiin kilan atomlar ¢cok uzun zaman 6nce ve ¢ok uzaklardaki kirmizi dev yildizlarda imal edilmisti. Kozmos'da rastlanan kimyasal
element bolluguyla yildizlarda imal edilen atomlarin bollugu, kirmizi devler ve siipernovalarin, madde dékiminin yapildidi mutfaklar ve potalar
olduklari konusunda fazla kugkuya yer vermiyor. Giines ikinci ya da tglincu nesil yldizlardandir. Giines’teki maddenin timd, ¢gevrenizde gérdigiiniz
tim maddeler, yildizlardaki simya mutfaginin birinci ya da ikinci evresinden gecgmis seylerdir. kincisi : Yerkiremizde bazi agr atom tirlerinin
bulunusu, glines sisteminin olusmasindan kisa zaman dnce yakinlarda bir sipernova patlamasina isarettir. Fakat bunu bir rastlanti sayma olasiligi
yoktur; buylk bir olasilkla sipernova patlamasinin neden oldugu basing dalgasi, yldizlararasi gaz ve tozu skistrmis ve gines sisteminin
yogunlagsmasina neden olmustur. Uglinclis: Gines varligim kazaninca, morétesi isinlari yerkiire atmosferine yayilmis, sicakligi simsek gakmasina
yol agmis ve bu enerji kaynaklan hayatin baslamasini sadlayan karmasik organik molekdilleri kiviicimlamistr. Doérdincisu: Yerylzinde yasam
hemen hemen timden Gines isigina dayanmaktadir. Bitkiler fotonlar toplayip glines enerjisini kimyasal enerjiye donustiriyorlar. Hayvanlar
bitkilerin asalaklari olarak yagsam surduriyorlar. Ciftlik dedigimiz sey, bitkiler araciligiyla giines 15131 hasadindan ibarettir. Hepimiz, hemen hepimiz,
glines enerjisiyle yasammiz surdiriiyoruz. Bir de sunu sdyleyebilirizz Mutasyon dedigimiz kalitsal degisimler, evrimin hammaddesini olusturur.
Doganin yeni hayat sekilleri envanterini dizenlemek igin basvurdugu segimler olan mitasyonlar, kismen kozmik isinlar tarafindan kivicimlanrr.
Kozmik iginlar, stipernova patlamalar srrasinda hemen hemen iskk hizina esit bir hizla saliverilen yiuksek enerijili zerreciklerdir. Yeryliziinde hayatin
evrimini, kismen de olsa, uzaklardaki dev gineslerin hayret verici 6lumleri dizenler.

Bir Geiger sayacini ve bir parga uranyumu yeryiiziinin derinliklerinde bir yere gétiirdiiguniizi distnin. Ornegin, bir altin madeni ocagina ya
da kayalarin eriyip aktigi bir nehrin yer dibinde oydugu bir lav tiineline. Duyarli saya¢, gamma isini ya da proton ve helyum gekirdekleri gibi yiksek
enerjiyle yuklu zerrecikler karsisinda tik tik diye atar. Eger sayaci uranyum cevherine yaklastirirsak, uranyum ani nikleer ¢ézilme sirasinda helyum
cekirdegi yaydigindan, sayacin saniyedeki tik’lama sayisi mithis artar. Uranyum cevherini agir bir kursun tenekeye atarsak sayacin atis hizi iyice
azalr. CUnkt kursun uranyum isinlarini emmistir. Ama yine de baz tik’lar olacaktr. Tik’lama sayilarindan bir bolimi, magara duvarlarinin dogal
radyoaktivitesinden kaynaklanir. Fakat radyoktiviteden 6tirG olmayan tik’lamalar da saptanacaktir. Bunlardan bazilari tavandan sizan yiksek eneriji
yUkli zerreciklerden 6tirtdir. Uzayin derinliklerinde baska bir cagdan kalma kozmik isinlardir bunlar. Cogunlukla elektron ve proton olan kozmik
isinlar, gezegenimizdeki yagamin tim tarihi boyunca yerkireyi bombardiman etmislerdir. Bir yidizn Olimd binlerce sk yili 6tede yer alr ve
Samanyolu Galaksisinde milyonlarca yil sarmal bicimde dolasan kozmik iginlar yarattiktan sonra, rastlanti sonucu bu iginlardan bazilari yerkireyi ve
dolayisiyla bizim kalitsal malzememizi gelir bulur. Genetik kodumuzun gelismesini ya da Cambrian Patlamasi dedigimiz patlamay veya
atalarmizin ayaklari Ustinde kalkip durmalarm kozmik isinlar baglatmig olabilir.

4 Temmuz 1054 yiinda Cin astronomlari Boga takim yildizinda bir «konuk yildiz» saptadilar. Daha énce hi¢ gérilmemis bir yildiz, gkte baska
herhangi bir yldizdan daha parlak bir hal almigt. Bu son derece parlak yildiz, astronomi alaninda bilgi birikimi sahibi, ylksek kultirli bir
toplumunun yasadigi Gineybati Amerika’da da gorilimustir (*). Bir mangal kémdirl atesinin kalintisi Karbon 14'ten anliyoruz ki, Xl. ylzyilin
ortalarinda Anasaz’ler (buglnki Hopi’leiin atalari) ginimizin New Mexico’sundaki bir kayalk ¢ikinti zerinde yasiyorlarmis. Anasazi’lerden biri,
ko6t hava kosullarindan dogal olarak korunan kayaligin bir bélimane yeni yildizin resmini ¢izmige benziyor. Yildizin hilal yanindaki durugu, resimdeki
gibi olmasi gerekiyor. Ustte de bir el resmi var. Bu da resmi cizene ait herhalde.

5.000 sk yili uzaktaki bu ilging yildiza simdi Yenge¢ Sipernova adi veriliyor. Olaydan birkag yiiz yill sonra teleskopla yildizdaki patlamanin
kalintlarim izleyen bir astronom, nedeni bilinmiyor ama, bir yenge¢ bigimiyle karsilasinca Yenge¢ Siupernova adim verdi. Yengec¢ bulutsular
patlamis kocaman bir yildizin kalintlardr. Yerylzinden ¢iplak gézle ¢ ay sireyle giindiiz vakti bile izZlenebilen patlama, geceleyin haydi haydi
izlenebilmistir. Ortalama olarak, belirli bir galakside sUpernova olusumuna her yiizyida bir rastlanir. Tipik bir galaksinin 10 milyar yili bulan yagsam
suresince 100 milyon adet yildiz patlar; belki ¢cok gibi ama yine de binde biri oranindadir. Samanyolu galaksisinde 1054 yili olayndan sonra 1572
ylinda bir sipernova gézlendi. Bu sUpernova Tycho Brahe tarafindan anlatimistr. Kisa bir sire sonra diyebilecegimiz 1604 yilinda, Kepler
tarafindan anlatilan bir stipernova gériimistur. Ne yazik ki, teleskopun icadindan bu yana bizim galaksimizde higbir sipernova patlamasi olmadi
ve astronomlar yuzyilardir bir tanecigine rastlayabilmek igin habire géklerin enginligini kolagan ediyorlar.

<*) islam toplumlarindaki gézlemciler de bu olaydan séz ediyorlar, fakat Avrupa’daki kitaplarin higbirinde onlarin gézlemlerinden séz
edilmiyor.

Bizimkinden baska galaksilerde stipernova olgulari rutin bicimde gézleniyor.

Gines deviesip kirmizi bir renk alirken, i¢ glines sistemi aci bir sona yaklasacak. Neyse ki, gezegenler higbir zaman patlayan sipernovalar
tarafindan eritilip yok edilmeyecekler. Béylesi bir son, ancak kitlesi Gunes’ten daha biyuk yildizlarin yakinindaki gezegenlere 6zgudur. Yiksek Isi
dereceleri ve basing dizeylerine ulasan bu tir yildizlarin nikleer (cekirdeksel) yakt depolan g¢abucak tikendiginden, yasam sireleri
Gines’inkinden kisadrr. Glnes’ten on, yirmi kez biyuk kitlesi olan bir yildiz, hidrojeni helyuma ddnustirme tepkimesini, ancak birkag milyon yil
surdurdikten sonra daha egzotik nikleer tepkimelere baslar. Bu yiizden de gelismis hayat sekillerinin evrimine yetecek zaman yoktur bu yildizlara
eslik eden gezegenlerde. Yidizlarinin bir sipernovaya déniisecegini kavrama firsatina kavusacak bir varlk dustintlemez. Cunkd bunu anlayacak
kadar vakit bulunsa, o yldiz zaten artk siipernovaya dénismeyecek demektir.

Supernova patlamasinin basgladigina, gébekteki demir kitlesinin silisyuma déniismek Uzere erimesi isaret sayilir. Cok buyik basing altinda
yildizin i¢ bélumlerinde serbest kalan elektronlar demir ¢ekirdeginin protonlariyla zorunlu olarak karigi. Clnki esit sayidaki karsit elektrik yikleri
birbirini yok eder. Yidizin igi, tek ve devasa bir atom ¢ekirdegine donisur ve isgal ettigi hacim dogmasina neden oldugu elektronlarla demir
cekirdeklerinin hacminden daha kiiciktir. icte siddetli bir patiama yer alrr, dista bir tagsma gérilir ve bunun sonucunda bir siipernova patlamasi
olur. Bir sipernovadan dogan parilti, kendisinin dahil bulundugu galaksideki tim &teki yildizlarin paritisindan daha gucli olabilir. Son zamanlarda
Orion takim yildizinda kulugkadan ¢ikmis kocaman mavi beyaz dev yildizlar, 5nimiizdeki birkag milyon yil iginde slipernova olmaya mahkdmdurlar.

Urktiict sipernova patlamasi, dogacak olan yeni yidizin gereksindigi maddenin biyik bir bélimini uzaya puskirtir. Azick hidrojen ve
helyum kalntisi, karbon, silisyum, demir ve uranyum gibi baska atomlardan epeyce puskirtir. Geriye kalan, birbirine ¢ekirdeksel giglerle



baglanmis sicak nétronlar yiginidir. Bu tek ve kocaman kitleli atom ¢ekirdeginin atom agirigi 10Mdir; otuz kilometre ¢apinda bir glines demektir.
Kuiguclk, kasimig, solgun bu yidiz pargasi hizla dénen bir nétron yildizidir. Yengeg bulutsusunun merkezindeki nétron yildizi, blylk bir kent ilgesi
¢apinda kocaman bir atom c¢ekirdegidir ve saniyede otuz kez fir déner. DUslslyle birlikte artan manyetik alani JUpiterin daha az gicli olan
manyetik alani kadar kigUk zerrecikleri geker. Donmekte olan manyetik alanin elektronlari isin gikarir. Bu isin yalnizca radyo frekansi diizeyinde
degil, gorilebilir sk dizeyindedir de ayni zamanda. Eger yerkire bu kozmik fenerin igin alani icine disecek olursa, fenerin her déniisiinde onu
g6ruriiz. Bu nedenle ona «atarca» adi verilir. Metronom, kozmik metronom gibi bir g6z kirpan, bir tk yapan atarcalar, bildigimiz en dakik
saatlerden daha dakik zaman belirleyicisidirler.

No6tron yildizinin madde agirligini, yalnizca bir ¢ay kasidi icindeki miktarinin bir dag agirhiginda oldugunu séyleyerek belirtebiliriz. Soyle ki: Eger
nétron yildizinin bir pargasi elinizde olsa ve birraksaniz (zaten birakmaktan bagka gareniz yoktur) yerklrenin bir yanindan girip 6tesinden ¢ikar,
olaganisti agrrliktaki tas gibi. Eger bir nétron yildizi pargasi, uzaydan bir yerden, yerkire de altinda doner halde, birakilacak olursa, yeryiiziine
surekli dalislar yaparak yiz binlerce darbe sonucu yeri delik desik ettikten sonra sirtinme glcunin etkisiyle gezegenimiz onu i¢ kesimlerinde
ancak durdurabilir. N6étron yildiznin biytcek pargalarinin yerylizinde kendini hissettirmeyisi bir talihtir. Fakat kiglk pargalarinin her yerde
bulundugunu unutmamak gerek. Nétron yildizinin Urkitiict giict, her atomun ¢ekirdeginde, her ¢ay bardaginda, her nefes aligimizda, her elma
kekinde vardir. Nétron yildizi, bize pek olagan gérinen seylere karsi bile saygi duymayi 6gretir.

Gunes gibi bir yldizin sonu, bir kirmizi dev, ardindan da beyaz renge birlinmis bir clice olmaktir demistik. Glines’ten iki misli kitlesi olan bir
yldiz gégerken bir stpernovaya, ardindan da nétron yildizina déntsir. Fakat blylik kitleli bir yidiz, sipernova agsamasinin ardindan, érnegin
Gines'ten bes misli bir blyuklikte kalirsa, daha da ilging bir sona mahkdmdur: Cekim gucine bagmilligr onu bir siyah delik durumuna
dénusturecektir. Elimizde sihirli bir yercekimi makinesi bulundugunu varsayalim. Yeryiiziinin ¢ekim giclini kontrol altinda tutabilecegimiz bir
makine olsun bu ve belirli bir saylyi telefondaki gibi cevirince istedigimiz yercekimi giictini uygulayabilelim. Uzerinde birgok sayi bulunan kadran 1
g (%) olarak ayarlanmistrr.

1 g olunca hor sey alisik oldugumuz Uzere hareket etmektedir. Yeryiiziinde hayvanlar, bitkiler ve tim binalarimiz 1 g kuralina baglidirlar. Cekim
glict daha fazla olsa bitkilerin, hayvanlarin ve binalarin gékmemek icin daha kisa, bodur ve ¢émelmis gibi bir durum almalari gerekirdi. Cekim
glci daha az olsaydi, agirliklarinin bastiramadigi uzunlukta ve incelikte sekiller gérilebilirdi. Sunu da belirtelim : Cekim glciinin varolandan daha
biyuk olmasi halinde bile, isik yine diiz bir ¢izgi izleyerek ilerledi. Simdi oldugu gibi.

Alis Harikalar Diyarinda adl kitaptaki Unli cay partisi sirasinda ¢ekim giiclini azaltirsak, her seyin agirigi azalr. Eger sifra yaklasirsa, en
kucik bir hareket dostlarmizi havaya kaldiracak ve zar zor dengelerini koruyabileceklerdir. Dékulen bir cay damlasi ya da bagka bir sivi havada
oynasan kiresel taneciklere donlsur: Sivi ylizeyinin gerilme gilict, gekim giicline Ustlin gelir. Her yere gay damlaciklar dagilir. Eger ¢ekim glict
kadranini yeniden 1’e cevirirsek, ¢cay yagmuru yagdiririz. Cekim gicini birazcik artirip kadrani 3’e, 4’e cevirirsek, hicbir sey kimildamaz olur.
Kedinin pengesini oynatmasi bile buylk bir gaba gerektirir. Lambadan ¢ikan iskk demeti sifirlik ya da birkag¢ g’lik ¢cekim giicinde timuyle diz bir
cizgi izleyerek ilerler. Simdi ¢ekim gicini iyice artiralim. 1000 g’de 1sik demeti yine diz gitmektedir, fakat agaclar ezik biziik ve yamyassi olur.
Cekim glct 100.000'e ¢ikinca taglar kendi agirliklari altinda ezilirler. Sonugta her sey yok olur. Yalnizca kedi, 6zel bir ayricalk nedeniyle, kalr.
Cekim gucl bir milyara yaklaginca daha da acayip bir olgu karsisinda kalinrr. O ana dek gége dogru diz giden isik demeti bikulmeye baslar. Cok
blylk ¢ekim giicl s6zkonusu * olunca isik bile etkilenir. Cekim giiclini daha da artirirsak 1sik demeti gerisin geri yerylzine doner. Artik Harikalar
Diyari bir Kara Delige donismustir. O anda kedi de yok olmus, yalnizca siritigi orada kalmistir.

Cekim gucii yeterince artirilinca, higbir sey, 1skk bile gikmaz. Boyle bir yere verilen ad Kara Delik’tir. Yogunluguyla ¢cekim giict yeteri kadar
artinca, kara delik g6z kirpip evren gérintileri arasindan kaybolur. Bu yizden adina kara delik denilmistir, icinden »sik cikamiyor da ondan. Fakat
ic yuzl, 1skk orada kisip kaldidi icin, ilging gorantili olabilir. Bir kara delik distan gérilmese de g¢ekim glcu hissedilebilir. Eger yildizlararasi
yolculukta dikkatli davranamazsa kara delik sizi igine ¢eker. Bir daha birakmamacasma. Viicudunuz da gérintiist pek hos olmayan ince uzun bir
iplik bigiminde gérdlir. Bu durumdan kurtulus yoktur ama eger kurtulursa, o kisi kara delik ¢cevresindeki diskle toplanmig maddenin goéruntisuni
bir daha unutamaz.

Gunes'in icindeki termonikleer tepkimeler dis katmanlarina destek saglayarak, Gines’in ¢ekim glcu etkisi altinda gé¢mesi faciasini
milyarlarca yil erteliyor. Beyaz ciicelerdeki durum sudur : Cekirdeklerinden siyrilan elektronlarin basinci yildizi gégmekten allikoymaktadir. Nétron
yldizlarindaki durumsa séyledir : Nétronlarin basinci gekim glciini savusturuyor. Fakat stipernova patlamalarindan ve diger zararlardan arta kalan
eski kitlesinde de, Gines'ten birkag kez blyik olan bir yldizi ayakta tutacak gu¢ yoktur. Yidiz inanimayacak bigimde bizildr, ufalr, fir déner,
kirmzlasir ve ortaliktan ¢ekilir. Glines’ten yirmi kez buytk kutleli bir yildiz Los Angeles kenti kadar kugdlir. Ezici gekim guicti 10 degerine ulasir ve
yldiz mekéan zaman sureklilidi icinde kendi catirtisiyla evrende kaybolur.

Kara deliklerden ingiliz astronomu John Mitchell 1783'de ilk s6z eden kisi olmustur. Fakat bu fikir acayip karsilanmis ve sonradan
terkedilmisti. Son zamanlarda kara delikler tizerinde yeniden duruldu. Ve aralarinda astronomlarin da bulundugu bir¢ok kisinin hayretine yol agan
kara deliklerin varlig1 kanttlandi. Yeryizi atmosferinden X isinlari gegmez. Gokcisimlerin bu tir kisa isikk dalgasi ¢ikarip ¢lkkarmadigini saptamak igin
bir X igini teleskopunun atmosferin disina génderilmesi gerekiyordu. Bdylesi bir Xigini laboratuarinin atmosfer disina firlatimasi degerli bir
uluslararasi cabayla gerceklestirilebildi. Kenya kiylan agiklarinda, Hint Okyanusunda bir Italyan firlatma rampasindan firlatlan arag ABD tarafindan
uzayda yoriingeye oturtuldu ve laboratuvara Swahili dilinde «Ozgirlik* anlamina gelen «Uhuru» adi verildi. 1971 ylinda Uhuru, Kugu takim
yldizindan gelme ¢ok parlak bir Xisini kaynagina rastladi. Saniyede bin kez isikk verip sénen bir kaynakti bu. Kugu X 1 adi verilen kaynak kiigtik
olmali. Bir asteroid blyikligindeki cisim parlaktir, Xisini gikarir ve yildizlararasi mesafelerden gorilebilir. Acaba bu ne olabilirdi?

Kozmos’un kesfinde heniiz baslangic asamasindayiz. Daha énce Kozmos'un kesfi icin yapilan arastirmalar, Gokcisimler Kitasinin hentiz
mechulimiiz oldugunu ortaya koyuyor. Ne gibi sirprizler sakladigim bilemiyoruz.

Kelimenin tam anlamiyla Kozmos’un Gocuklar’'yiz. Bir yaz gind, ylizini, Gines’e gevirdiginizi disinin. Ginese dik bakmaniz olanaksizdrr.
150 milyon kilometre 6teden glicini hissediyoruz. Kaynar ve kendi kendine isiyan bu cismin yaninda bulunsak ya da onun nikleer atesinin
g6begine dalsak, acaba neler hissederiz? Glines bizi isitiyor, bizi besliyor ve gérmemize olanak sagliyor. Yerylzinin bereket kaynagidrr.
insanoglu tarafindan sinanma snirnin ételerinde bir giice sahip. Giines’in dogusunu kuslar biyik bir sevingle karsllarlar. Giines dogunca isikta
ylizmeye baslayan tek hiicreli organizmalar bile var. Atalarmiz Glines’e tapmiglardi. Taptiklar icin kizamayiz da. Onlari saflkla suglayamayiz. Ama
sunu belirtmeliyiz ki. Gunes olagan diyebilecedimiz bir yildizdir. Eger kendimizden Ustin saydigimiz bir glice tapacaksak, Gunes’le birlikte
yldizlara da tapmamiz daha akla yakin degil mi? Astronomi alaninda girisilen her arastirmanin altinda biyik bir hayranlik kaynagi yatmaktadir. Bu
kaynak cogu zaman dylesine derinlerde ki, arastrmaci varligini fark edememektedir.

Samanyolu Galaksisi yildiz blydkliginde egzotik cisimlerle dolu, kesfedilmemis bir kitadir. Sarmal bigimli bu Gékadalar Kitasrnda 400
milyar yildiz var; kah gaz bulutlari gogme durumuna gegiyor, kdh gezegen sistemleri yogunlasip olusuyor. Pariltili dev cisimleriyle, istikrarl bir dizen
kurmus orta yash yldizlaryla, kirmizi devieriyle, beyaz cliceleriyle, gezegen bulutsulariyla, nova’lariyla, sipernova’lariyla, ndtron yidizlaryla ve kara
delikleriyle insanin solugunu kesen bilgi kaynaklariyla dolu dinyalar dolagiyor sarmal bigimli Samanyolu'nda. Onun az 6tesinde Macellan
Bulutlar'nin yildizlan ¢gevresindeki yériingelerde gezegenlerin varliyina kesin géziyle bakabiliriz. Béyle bir dinyanin varli§i bize, kendi diinyamizin
da fisidadigi gibi harcimizin, bigimimizin ve yapimizin, hayatla Kozmos arasinda derinden varolan iliskiye siki sikiya bagh oldugunu anlatir.






Boliim X

SONSUZLUGUN IPUCU

Gokyuzinden ve Yerylzinden 6nce Hayal meyal kurulmus bir sey var.
Sessizlikte ve boslukta Oylece duruyor ve degismiyor,

Dénip dolasiyor ve yorgun dismdayor.

Dinyanin anasi olabilir.

Adini bilmiyorum

Bir s6zcik kullanmak icin Ona 'Yol' diyorum.

Derme g¢atma bir isim bulabiliyorum ve Ona 'Biyuk' diyorum.

Biylk olunca aramizda bulunmuyor,

Bulunmayinca uzaklarda varoluyor Uzaklarda varolunca da i¢imizde yasiyor.
— Lao tse, Tao Te Ching (Cin, M.O. yaklagik 600)

. Yukarida bir yol var, gokyuziinde belirgin; adi Samanyolu. Pariltisi kendinden. Tanrilar bu yoldan gidiyorlar biyik Yaratic'ya ve mekéanina...
Iste orada oturuyorlar gékyuiziinin giglileri.

— Ovidius, Metamorphoses (Roma, 1. ylzyil)

Baz akilsizlar diinyanin bir Yaraticr'nin elinden ¢iktigini séyliyorlar. Dnyanin yaratidigi gérust yanlistir. Reddedilmelidir.
Dunyay Tanr yarattiysa, yaratilistan énce neredeydi?..

Sunu bil ki, diinya yaratimis degildir. Zaman gibi diinya da yaratimamistir. Bir baslangici ve sonu yoktur.

Ve kurallara bagldrr...

— Mahapurana, Jinasena {Buyik Efsane) Hindistan 9. yizyil

ON YA DA YiRMi MILYAR YIL ONCE BUYUK PATLAMA OLMUS... Evrenin baglangici olan Blyik Patlama. Bu patlamanin nedeni kafamizi
kurcalayan en buyik gizdir. Ancak oldugu da mantiga uygundur. Evrenin simdiki madde ve enerjisi blydk bir yogunluk igindeydi. Bir tir kozmik
yumurta diyebiliriz; dinyanin yaratiligina iliskin birgok uygarligin efsanelerinde denildigi gibi. Bu gogunluk belki de hi¢bir boyuta sahip olmayan bir
matematik degerdi. Tum madde ve enerji buglinkii evrenimizin bir késesinde sikisip kalmisti demek istemiyorum. Madde ve eneriji ve bunlarin
doldurdugu mekéandan olugan tim evren ¢ok kiguk bir hacim kapliyordu demek istiyorum. Bir baska deyisle, mekan olaylarin yer almasina olanak
vermeyecek denli dard.

Kozmik patlamada evren surekli olarak genislemeye basladi. Evrenin genislemesini, bir kabarcigin genislemesinde oldugu gibi, disarisindan
bakarak anlatmaya kalkismak yanlis olur. Bu konuda bilebildiklerimizin hi¢biri digaridan olmamigtir zaten.

Uzay gerildikgce, evrendeki madde ve enerji onunla birlikte genisledi ve hizla sojudu. Kozmik ates topunun iginmi, simdi oldudu gibi, o
zaman da evreni doldurarak tayftan siiziildi; gamma iginlariyla Xisinlarina ve morétesi isiga, tayfin gérilebilir gékkusagi renklerinden kizilbtesi ve
radyo bolgelerine kadar. O ates topunun kalintilari olan ve gégiin her yanindan ¢ikip gelen isinim bugiin radyo teleskoplarla saptanabiliyor. Evrenin
ilk dénemlerinde uzak pariltl bicimde aydinlaniyordu. Zamanla, uzayin yapisal dokusu genislemeye devam etti, isinim (radyasyon) sogudu ve
g6rulebilir sk niteligi agisindan, uzay ilk kez buglnki gibi karanliga dénisto.

Evrenilk dénemlerinde isinimla ve gesitli maddelerle doluydu. Ates topunun ilk gagindaki yogunlugunda ilkel maddelerden hidrojen ve helyum
olusmustu. Gérilmeye deger fazla bir sey yoktu evrende. Tabii, izleyecek kimse de yoktu. Ardindan kiigik kiigik ve birbirinin ayni olmamak Uzere,
gaz cepleri blyimeye basladi. Kocaman &rimcek agi bigiminde gaz bulutlari filizZlendi. Yiginlara donistl. Yavastan fir ddbnmeye baslayan seyler
belirdi. Giderek parilti kazanmaya basladi bunlar. Her biri yiiz milyarlarca noktayr aydinlatan garip hayvan gorinimine biriindiler. Evrende
taninabilecek en blyik yapilar belirmisti. Bunlari bugiin gérmekteyiz. Bunlardan birinin Ucra kélesinde yasamaktayiz. Galaksiler (Gdkadalar) adim
veriyoruz onlara.

Blyiik Patlamadan bir milyar yil sonra evrendeki madde dagilimi birbirinin ayni olmayan ébekler halinde gerceklesti. Obeklerin ayni olmayisi
Blylk Patlamanin tam olarak duzenli gergeklesmemesinden 6turidir belki de. Bu 6beklerde madde baska yerlerdekinden daha yogun bigimde
sikkismistl. Cekim glici bu madde 6beklerine, yakinlarinda dolasan gazlarin 6r.>. inli bir béliminu ¢ekmistir. Béylece cektikleri hidrojen ve helyum
bulutlarina hevenk hevenk takim adalara donisme kaderi reva goérilimistl. Baslangigtaki dbeklerin ayni biylUklikte olmayisi, sonradan, cok dnemli
miktarda madde yogunlagmalarinda baslica etkendir.

Cekim gicinin etkisine kapiima sirdikge, ilk gdkadalarin fir ddnmesi giderek hiz kazandi. Bunlardan bazilari, gekim gicinin merkezkag
glnt tarafindan dengelenemedigi dénus ek

— 265 — buyik Yaraticrya ve mekanina... iste orada oturuyorlar gékyuzinin giglileri.

— Ovidius, Metamorphoses (Roma, 1. yiizyll)

Baz akilsizlar diinyanin bir Yaraticinin elinden ¢iktigini séyliiyorlar. Dinyanin yaratildigi gorisi yanlistr. Reddedilmelidir.
Dunyayi Tann yarattiysa, yaratiligtan 6nce neredeydi?..

Sunu bil ki, dinya yaratimis degildir. Zaman gibi dinya da yaratimamigtir. Bir baslangici ve sonu yoktur.

Ve kurallara bagldrr...

— Mahapuiana, Jinasena (Biyik Efsane) Hindistan 9. yizyil

ON YA DA YiRMi MILYAR YIL UNCE BUYUK PATLAMA OLMUS... Evrenin baslangici olan Biiyik Patlama. Bu patlamanin nedeni kafamizi
kurcalayan en buyuk gizdir. Ancak oldugu da mantiga uygundur. Evrenin simdiki madde ve enerjisi blyik bir yogunluk i¢indeydi. Bir tir kozmik
yumurta diyebiliriz; dinyanin yaratiigina iliskin bircok uygarligin efsanelerinde denildigi gibi. Bu yogunluk belki de hi¢bir boyuta sahip olmayan bir
matematik degerdi. Tum madde ve enerji buglnkl evrenimizin bir késesinde sikisip kalmisti demek istemiyorum. Madde ve eneriji ve bunlarin
doldurdugu mekéandan olusan tim evren ¢ok kiiguk bir hacim kapliyordu demek istiyorum. Bir baska deyisle, mekan olaylarin yer almasina olanak
vermeyecek denli dard..



Kozmik patlamada evren surekli olarak genislemeye basladi. Evrenin genislemesini, bir kabarcigin genislemesinde oldugu gibi, disarisindan
bakarak anlatmaya kalkismak yanlis olur. Bu konuda bilebildiklerimizin hi¢biri disaridan olmamigtir zaten.

Uzay gerildikge, evrendeki madde ve enerji onunla birlikte genisledi ve hizZla sogudu. Kozmik ates topunun isinimi, simdi oldugu gibi, o
zaman da evreni doldurarak tayftan sizildi; gamma isinlariyla X iginlarina ve moroétesi isida, tayfin gérulebilir gdkkusagi renklerinden kizilbtesi ve
radyo bolgelerine kadar. O ates topunun kalintilari olan ve gégin her yanindan ¢ikip gelen isinm bugiin radyo teleskoplarla saptanabiliyor. Evrenin
ilk dénemlerinde uzak pariltii bicimde aydinlaniyordu. Zamanla, uzayin yapisal dokusu genislemeye devam etti, isinim (radyasyon) sogudu ve
gorulebilir iskk niteligi agisindan, uzay ilk kez buglink gibi karanliga dénistu.

Evrenilk dénemlerinde isinimla ve ¢esitli maddelerle doluydu. Ates topunun ilk gagindaki yogunlugunda ilkel maddelerden hidrojen ve helyum
olusmustu. Gértlmeye deger fazla bir sey yoktu evrende. Tabii, izleyecek kimse de yoktu. Ardindan kiigik kiiglk ve birbirinin ayni olmamak tzere,
gaz cepleri bliyimeye basladi. Kocaman érimcek agi biciminde gaz bulutlan filizZlendi. Yiginlara donistl. Yavastan fir ddnmeye baslayan seyler
belirdi. Giderek pariltt kazanmaya basladi bunlar. Her biri yiz milyarlarca noktay aydinlatan garip hayvan gérinimine bdriindiler. Evrende
taninabilecek en biyuk yapilar belirmisti. Bunlari buglin gérmekteyiz. Bunlardan birinin Uicra késesinde yasamaktayiz. Galaksiler (Gékadalar) adini
veriyoruz onlara.

Bliyik Patlamadan bir milyar yil sonra evrendeki madde dagilimi birbirinin ayni olmayan ébekler halinde gerceklesti. Obeklerin ayni olmayisi
Biyuk Patlamanin tam olarak dizenli gergeklesmemesinden 6tirtidir belki de. Bu dbeklerde madde bagka yerlerdekinden daha yogun bigimde
sikismistl. Cekim giicl bu madde 6beklerine, yakinlarinda dolasan gazlarin 6nemli bir b&limuni ¢gekmistir. Boylece cektikleri hidrojen ve helyum
bulutlarina hevenk hevenk takim adalara dénisme kaderi reva gérilmistl. Baslangigtaki dbeklerin ayni buyUklukte olmayigi, sonradan, ¢ok dnemli
miktarda madde yogunlasmalarinda baslica etkendir.

Cekim giclnin etkisine kapima surdikge, ilk gdkadalarin fir dénmesi giderek hiz kazandi. Bunlardan bazilari, ¢ekim giicinin merkezkag
glnu tarafindan dengelenemedigi dénus ekseni boyunca ezilerek yassildilar. Uzayda firldak gibi dénip dolasan buytk madde birikintileri olan
sarmal gbkadalarin ilki bunlar oldu. Cekim giicl daha az olan ya da baslangictaki dénis hizi daha disik ilk gbkadalar fazla yassimayarak eliptik
donen ilk galaksiler oldular. Ayni kaliptan dékilmisgesine benzer baskaca gbékadalar da var evrende. Clnki ¢gekim glict ve agisal h gibi doga
yasalar evrenin her yerinde gecerlidir. Yerkiremizde ¢ekim giciniin etkisiyle disen cisimler ve tek ayak Ustinde dénen buz patencileri icin
s6zkonusu olan fizik yasalari, evrende de gékadalar igin aynen gegerlidir.

Yeni dogmakta olan gékadalar (galaksiler) arasindaki ¢ok kiigik bulutlar da gekim gicinin etkisine kapildilar. i¢ isilarinn derecesi ¢ok
yukseldi, termoniikleer tepkimeler bas gosterdi ve ilk yildizlar bdylece olustular. Hidrojen yakiti sermayelerini savurganca tiketip émdrlerini
supernova patlamasiyla sona erdirdiler. Helyum, karbon, oksijen ve daha agdr elementlerden meydana gelen termontkleer killerini yildizlararasi
gazlar arasina katarak yeni yildiz nesillerini hazrladilar. Biyuk kitleli yildizlarin sipernova patlamalari, yani baslarindaki gaz tzerinde Ust Uste sok
dalgalan yayarak galaksilerarasi ortamdaki basingla hevenk hevenk yeni gokada nesillerini hiziandirdi. Cekim gici buyik firsatgidir, yogunlasan
en kiclk madde birikintilerini bile genisletmekten kendini alamaz. Siipernovalarin sok dalgalari her asamada madde birikiminde rol oynamistr.
Kozmik evrimin destani, Blylk Patlamadan ¢ikan gazin madde yogunlastrmadaki «silsilei meratip» destani baslamisti: Gokada hevenkleri,
gbkadalar, yldizlar, gezegenler, sonugta, hayat ve hayatin baglamasindan sorumlu gérkemli siirecin ne oldugunu birazcik anlayacak akil...

Bugiin evren, gbkada hevenkleriyle doludur. Bunlardan bazilarn bir dizineye yakin gbkadalar bulunduran anlamsiz ve degersiz
koleksiyonlardir. Duygusal bir yakinlktan 6turi olacak, «Bolgesel Grup» adim verdigimiz grupta her ikisi de sarmal iki blylk gékada vardir:
Samanyolu ve M31. Baska gékada hevenklerinde birbirine karsilikli gekim glclyle sarimis binlerce gbkada siruleri vardrr.

Genel anlamda, gékadalardan meydana gelen bir evrende yasiyoruz. Kozmik mimarinin surekli yapilis ve ¢okisune ait belki de 100 milyar
galaksi 6rnegi vardrr. Dizenle dizensiZligin birarada ylridigu bu kozmik mimaride normal sarmal bicimde olanlarina rastlariz. Yerylziinden bakig
cizgimize kiyasla cesitli agillar alarak dénerler. (Onden gériiniince sarmal kollarr; profilden gériiniince, kollan olusturan gaz ve toz yollari belirir.)
Ortalarindan yildizlarin gegistigi ve gazla toz rmaginin kestigi ¢izgili sarmallar vardir. Bir trilyon yildizdan fazlasini bulunduran dev elliptik gékadalar
bulunur. Ciice olanlarina da rastlanir ki, her biri 6nemsiz milyonlarca gines bulundurur. Oylesine ¢ok diizensiz olanlari var ki, bu, galaksiler
aleminde islerin bazi bolgelerde iyi gitmedigine isarettir. Bazi gdkadalar da birbirlerine ¢yle yakin bir yériingede dolasirlar ki, uclar, adaslarinin
¢ekim giict yuzinden kivriimistr. Bazi durumlardaysa ¢ekim giicl gaz ve yildiz kimelerini disariya dodru ittiginden, gbkadalararasi gegit genisler.
Gokadalararasi carpismalar 6nceleri kiresel olan hevengin bigimini degistirir. Elliptik bicimlerin sarmal bigimlere ya da bigimsizliklere
dénismesinden sorumlu da olabilir sézinl ettigimiz ¢arpismalar. Galaksilerin goklugu ve bigim cesitliligi, bize eski zamanlarda evrende olup
bitenler hakkinda birgeyler anlatiyor olabilir. Bu 6ykuyt hentiz yeni okumaya baslamig bulunuyoruz.

«Kuasar» s6zde yldiz anlamina gelmektedir. Yidiza ¢cok benzediklerinden bunlarin gékadamizdaki yildizlar olduklarini diigiinmistik dogal
olarak. Ancak spektroskopik arastirmalar bunlarin ¢ok uzaklarda bulunabilecegdini géstermistir. Kuasarlarin evrenin genislemesinde ¢ok énemli rol
aldiklari saniliyor. Bunlardan bazilar bizden isk hzinin yizde 90’ina es bir hizZla uzaklasmaktadilar. Eger kuasarlar ¢ok uzaktaysalar, bu
mesafelerden gorilecek kadar igleri parlak olmali. Aralarinda bin sipernovanin bir defada patlamasinin ¢ikardigi isikk kadar parlak olanlar var.
Kugu X 1 i¢cin sézkonusu oldudu gibi, bunlarin hizli dalgalanmalari, o muthis parlakliklarinin kiigik bir hacim icinde (baska bir deyisle, glines sistemi
hacmine yakin) kaldigini gésteriyor. Bu kuasardan biylk miktarda eneriji yayldigina bakilirsa, bunu ¢ok ilging bir stire¢ doguruyor olmali. Bunun
nedenlerine iligskin olarak ortaya atlan fikirleri soyle 6zetleyebilirizz (1) Kuasarlar, gigli bir manyetik alana baglantii olarak her an dénen
olaganustl kutleli dev atarcalardir; (2) kuasarlar, galaksinin gébeginde yogun birikimli milyonlarca yldzn ¢ok yanli ¢arpismalarindan ileri
gelmektedir. Bu ¢arpismalar sonucunda. buyik kitleli yidiziarin dig katmanlar yirtilarak, i¢ kesimlerinin milyarlara varan derecedeki isisi ortaya
¢ikiyor; (3) bir 6nceki savin benzeri bu sava goére, kuasarlar dylesine yogun birikimli yildiz galaksileridir ki, yildiziarin birindeki siipernova patlamasi
baska bir yildizin dis katmanini yirtarak onu da bir siipernova yapar ve zincirleme tepkimeyle yidizlarda patlamalar meydana gelir; (4) kuasarlar
maddeyle madde karsttinin (antimadde) birbirini siddetle yok etmesinden gu¢ kaynagi aliyor ve her nasilsa bu giici koruyor; (5) bdylesi bir gok
adanin gbbegindeki kara delige gaz, toz ve yildizlarin dismesiyle ¢ikan enerii bir kuasardir; ve (6) kuasarlar «beyaz deliklerdir. Yani, kara deliklerin
arka yanlari. Evrenin 6teki yanlarinda. hatta belki de baska evrenlerde kara deliklere hortum gibi madde emilerek bir maddenin géruntiye
dénlismesidir.

Kuasarlan incelemeye kalkisinca, ¢ok derin gizlerle karsi karsiya kaliyoruz. Bir kuasar patlamasinin nedeni ne olursa olsun, surasi kesin ki,
bdylesine siddetli bir patlama anlatimasi zor bir karmasa yaratiyordur. Her kuasar patlamasi milyonlarca dinyayr hayat ve olup bitenleri
kavrayacak akilll yaratklar da bulunabilir bu diinyalarda silip sUpuriyordur. Gokadalar incelendiginde, evrensel bir diizen ve guzellik goriliyor
bunlarda. Fakat ayni zamanda, insanin aklina sigmayacak buyuklikte bir karmasa da siddetini beraberinde getiriyor. Yasamamiz olanak veren bir
evrende hayat sirmemiz ¢ok ilgingtir. Galaksileri, yildizlari ve diinyalari yok edip gétiren bir evrende yasamamiz da ilgingtir. Evreni bizden yana ya
da bize karsi diye yorumlamaliyiz. Bize karsi kayitsiz davraniyor. Hepsi bu.

Samanyolu gibi goérinirde uslu bir galaksinin bile gUrllitla patirtih huysuzluklarn vardir. Radyo gézlemleri, Samanyolu Galaksisinin
g6beginden sorgug gibi yikselen iki muhtesem hidrojen gazi bulutu belirliyor. Buysa arada sirada hafif patlamalara isarettir. S6zkonusu buyik
hidrojen gaz bulutlan, milyonlarca adet giines var etmeye yeter de artar. Yerkiremizin yoringesine yerlestirilen yiksek enerjili astronomi
g6zlemevi, galaksinin gekirdek béliminde 6zgiin bir gamma isini tayf gizgisi kaynagdi bulmustur. Siddet dolu erginlik caginda kuasarlar ve patlar
gbkadalarin gelip gectigi strekli evrim dizisinde, Samanyolu gibi galaksiler agirbasli orta yasliligi ifade ediyor olabilir. Sunu belirtelim ki, kuasarlar



¢ok uzaklarda olduklarindan biz onlarin milyarlarca yil énceki genglik hallerini gérmekteyiz.

Samanyolu'ndaki yldizlar sistemli ve hos bir gérinim iginde devinirler. Galaksi dizZleminden kiresel hevenkler firlayip 6te yana gecgerler ve
orada yavaslayarak geri donius yapip yeniden 6ne firlarlar. Teker teker her bir yildizin galaksi diizlemindeki bireysel devinimlerini izleyebilsek misir
patlamasi gorur gibi oluruz. Bir galaksinin belirli bir bi¢cim degisikligi gegcirigine hi¢ tank olmadik. Bunun tek nedeni devinimin gok zaman
almasidir. Samanyolu Galaksisi her 250 milyon yilda bir dénistni tamamlar. Bir galaksinin astronomik bir fotografinin ¢ekilmesi, onun agirbash
devinimiyle evrimindeki bir agamanin anlik gérintisudur (6). Bir galaksinin i¢ boélgesi kati bir cisim gibi déner. Fakat &teki bdlumler, Kepler’in
Uglncl yasasli uyarinca gezegenlerin Glnes c¢evresinde dénusi gibi, dis bolgeleri daha yavas olmak Uzere doénerler. Galaksinin kollari, orta
bolgeyi giderek sarmak egilimindedirler. Gaz ve toz sarmal bélgelerde daha cok yogunlasr. iste buralari geng, sicak, parlak yildizlarin olusum
bélgeleridir. Bu yildizlar yaklasik 10 milyon yil parildarlar. Bu siire bir galaksinin dénus siresinin yalnizca ylizde 5’ine esittir. Sarmal kolu belirleyen
yildizlar yanip gittikleri icin onlarin hemen ardinda yeni yildizlarla onlara bagiml bulutsular olustugundan, sarmal bigim hep varligini siirdrr. Sarmal
kolu belirleyen yidizlar, galaksinin tek bir dénis suresi boyunca bile hayatta kalamadiklarindan, surekli olarak yalnizca sarmal bigim varligni
surdurdr.

Galaksinin merkezine yakin herhangi bir yildizin hizi, genellikle sarmal bigim igindeki yildizin hiziyla ayni degildir. Glnes, Samanyolu Galaksisi
cevresinde yirmi kez tamamladigi donlsu srrasinda sarmal kollar arasindan epey girip ¢iktl. Glnes’in Samanyolu gevresindeki donis hizi da
saniyede 200 kilometredir. Ortalama olarak Gines’le gezegenler bir sarmal kolda kirk milyon yil kaliyorlar. Sarmal kol digsinda seksen milyon yil
harciyorlar, sonra iginde bir kirk milyon yil daha ve bdylece surlp gidiyor. Sarmal kollar kulugkaya yatmis yeni yildiz hasadinin hazirlandigi ve Gines
gibi orta yaslh yildizlarin mutlaka bulunmasi gerektigi bélgeler degildir. Su dénemde, sarmal kollar arasinda bulunuyoruz.

Giines sisteminin sarmal kollar arasindan belirli araliklarla gecmesi bizler icin &nemli sonuglar dogurmus olmalidir. On milyon yil kadar Once
Giines, Orion Sarmal Kolunun Gould Kusagindan ¢iktl. Simdi bu sarmal kol bin isik yill uzaktadir. (Orion Kolunun iginde Yay Sagittarius Kolu; Orion
Kolu'nun étesinde de Perseus Kolu vardir.) Giines bir sarmal kol icinden gectiginde, gazli bulutsuya ve yildizlararasi tozlu bulutlara girmesi olasiligi
kuvvetlidir. Yeni yildiz yaratacak harglara rastlamasi olasiligi da iginde bulundugumuz déneme oranla daha yuksektir.

Yerkiremizde her 100 milyon yilda bir tekrarlanan baslica buzul ¢aglarinin Gines'le yeryizii arasina yildizlararasi maddenin girmesinden
kaynaklandigi1 savunuluyor. W. Napier ve S. Clube’in 6ne slrdikleri fikre gore, glines sistemindeki epey sayida ay, asteroid, kornet ve gezegenleri
cevreleyen halkalar bir zamanlar yildizZlararasi mekanda serbestge dolasilarken, Gunes, Orion Sarmal Kolundan gegtigi sirada tutuklanmislardir.
Bu fikir ilginctir, ancak gerceklesmis olmasi zayif bir olasilktir. Fakat sinanabilir bir fikirdir. Sinamak igin ihtiyacimiz olan tek sey, bir kornettir ve
onun magnezyum izotopunu incelemektir. Magnezyum izotoplarinin gérece fazlali§i, 6zglin bir magnezyum 6rnegi olusturan bir siipernova patlama
zamaninin belirenmesi de dahil olmak Uzere, yildizdaki niikleer olgular dizisine isaret eder. Galaksinin baska bir kdsesinde baska olaylar dizisi
yer almis olabilir ki, bunlardaki magnezyum izotop orani degisiktir.

Blyuk Patlamaya ve galaksilerin uzayin gerilerine gekilisine ait olgu, «Doppler etkisi» dedigimiz dogadaki bir olgudan anlagimistir. Biz bu
etkiyi ses fiziginden biliyoruz. Bir otomobil slriicisinin hizla yanmizdan gegerken kornasini galdigini diistinelim. Arabanin iginde siriict belirli bir
perdeden ¢ikan bir sabit ses duyar. Fakat arabanin disinda olan bizler, ses perdesinde degismeler fark ederiz. Korna sesi bize yiksek
frekanslardan algak frekansa dogru inerek ulasr. Saatte 200 kilometre hiz yapan bir yaris arabasi, ses hizinin yaklasik beste biri kadar sirat
yapiyor demektir. Ses havada dalgalarin yaylmasindan olusur. Dalganin bir Ust edrisi, bir de alt egrisi degeri sézkonusudur. Dalgalar birbirine ne
kadar yakin olursa frekans ya da ses perdesi o denli yiksek olur. Ses dalgalan birbirinden ne kadar uzak olursa, ses perdesi o denli disik olur.
Egder araba bizden hizla uzaklasiyorsa, ses dalgalarm genlestirerek bizim a¢gimizdan daha disik bir ses perdesinde ulastirr. Ve bdylece
hepimizin bildigi tipik sese olanak verir. Eger araba bize dogru geliyor olsaydi, ses dalgalari birbirine yakinlasip ezilir, frekans yikselirdi. Ve
yiksek perdeden bir ¢iglik duyardik. Eger araba durdugu yerde kornasini 6ttiirseydi ve ¢ikardigi ses perdesini dnceden bilseydik, arabanin hizini,
g6z kapali, ¢cikardidi korna sesinin degdisikliginden séyleyebilirdik.

Isik da bir dalgadir. Sesin tersine, bir boslugu cok iyi kateder. Doppler etkisi 1sik konusunda da gegerlidir. Otomobil, herhangi bir nedenden
o6tlrd, ses yerine, 6niinden ve arkasindan saf sari isikk demeti ¢ikariyor olsaydi, isigin frekansi araba yaklasirken artacak ve araba uzaklasirken
hafifce azalacaktl. Araba normal bir hizla ilerlerse, bu etki degisimi fark edilmez. Fakat araba, sk hiznin belirli bir oranindaki hizla bize dogru
ilerlerse, 1s1gin renginin daha yiksek frekanslara dogru degistigini (maviye dogru) gézlerdik. Araba yine dedigimiz siratle bizden uzaklasirken,
daha asagi frekanslara (kirmiziya dogru) degistigini gézlerdik. Bize gok buylk hizla yaklasan bir cismin tayf renginin gizgileri maviye déner. Bizden
ok biiyiik bir hizZla uzaklasan bir cismin tayf renkleri kirmiziya (7) déner. Bu kirmiziya doniis uzaklardaki galaksilerin tayf gizgilerinde gézlenip
Doppler etkisi agisindan yorumlaninca Kozmoloji biliminin anahtarina kavusulmus oluyor.

Doppler etiisi: Sabit bir kaynaktan ses ya
de 15k calgatdri deireler halinde yayiw.
Efer kayrak sagdan sola dofiru hareket
halindeyse, dairelerin merkezleri 1'den
6'ya dofru ilerler. Gbzlemci B

Bu ylzylin baslarinda, uzak gdkadalarin kirmiziya dénis olgusunu incelemek Uzere dinyanin en buyilk teleskopu Wilson Dagi Gzerine



yerlestiriliyordu. O zamanlar gégi tertemiz olan Los Angeles’e bakar bu dag. Teleskopun ¢ok blyik pargalarinin dag tepesine katrr sirtinda
tasinmasi gerekmisti. Katr strtlerine sahip olan Milton Humason adinda biri, dagin tepesine mekanik, optik malzemeyle bilgin, mihendis ve
yetkili kisileri katir sirtinda tasima gérevini Gstlendi. Atiyla katr kervaninin 6niine ge¢gen Humason, daga trmanirken semerin hemen ardinda duran
kopeginin pengeleri de omuzundan eksik degildi. Tutlin ¢igneyen, kumarbaz, polo oyununda basarii ve o zamanlar hanimefendilerin erkegi
tanmina giren biriydi. Ortaokuldan 6te bir 6grenimi yoktu. Fakat zekiydi. Her seyi inceden inceye sorusturur, 6grenmeye calisirdl. Bu arada dagin
ta tepelerine tasidi§i aygitlarin da neyin nesi oldugunu sormaktan elbet geri kalmadi. Kurulan gézlemevinde ¢alisan mihendislerden birinin kiziyla
da arkadaslk ediyordu. Mihendis baba bir seyis olmaktan 6te ihtiras tagimayan bir adamla kiznin arkadaslk etmesinden endise duymaktaydi.
Derken. Humason gdzlemevinde bir sirl garip gdreviere atandi: Elektrikgi yardmciligina, kapiciia, kurulmasi igin malzemesini ve aygitlarini
getirmeye yardimci oldugu teleskop donanmi temizleyiciligine. Bir gece, sdylendigine gore, teleskop gbdzlemci yardimcisi hastalanmis ve
Humason’dan yerine gegcmesi istenmis. Aygtitiari kullanmada &ylesine 6zen ve ustallk géstermis ki, kisa zamanda teleskop teknisyeni gorevi
verilmis. Ayni zamanda g6zlemci yardmcisi da olmus.

Birinci Diunya Savasindan hemen sonra Wilson'a Unu kisa zamanda yaylan Edwin Hubble geldi. Cok parlak bir astronomdu. Sarmal
bulutsularin aslinda «evren adalari» olduklarini, bizim kendi Samanyolu Galaksimiz gibi ¢ok sayida kocaman yildiz kimelerinden ibaret
bulunduklarini sonugta kanttlayan Hubble'dir. Galaksilere olan uzakliklari 6lgmeye yarayan yildizlara iliskin isik birimini Hubble akil etmistir. Hubble
ve Humason inanimayacak kadar uyum icinde calisan bir ekip olusturdu. Lowell Gzlemevinde calisan astronom V.M. Slipher’in bir bulusuna
dayanarak uzak galaksilerin tayf incelemesine koyuldular. Sonradan Humason'un uzak galaksiler tayf 6lgiminde biyuk bir ustalk kazandigi
g6ruldi. Profesyonel astronomdun daha iyi sonuglar elde etli. Kisa zamanda Wilson Gézlemi i kadrosuna alindi, bilimsel verilerin gogunu 6grendi.
Astronomlar camiasinda sayilan ve zengin bir kisi olarak 6Idu.

Bir galaksiden gelen igik, onu olusturan milyarlarca yildizdan ¢ikan 1sigin toplamina esittir. Isik bu yildiziardan ¢ikip ayrilirken, yidizlarin dig
katmanlarindaki atomlar tarafindan baz frekanslar ya da renkler emilir. Bunlara iliskin elde ettigimiz cizgiler, milyonlarca isik yili uzaklardaki
yildizlarin, Gunes'imizin ve yakinlarimizdaki yildizlarin ayni kimyasal elementlere sahip olduklarini grenmemizi saglar. Humason ve Hubble tim
uzak galaksilere ait tayflarin kirmiziya déndigint. galaksiler ne denli uzaksalar tayftaki gizgilerinin o denli kirmiziya déndiklerini hayretle gbzlediler.

Soézkonusu kirmiziya déniistin en iyi agiklanigi Doppler kuraliyla mimkin oluyordu: Galaksiler bizden giderek geriye ¢ekiliyorlardi. Galaksi ne
denli uzaktaysa geriye kagis hizi o denli fazlaydi. Peki, neden galaksiler bizden kagiyorlar? Evrendeki bizim konumumuzda &zel bir durum mu
vardi? Acaba Samanyolu Galaksisi gbkadalararasi kurallari kiistahga ¢ignemis miydi? Evrenin genisledigi ve beraberinde galaksileri de
g6tirdigu daha olasi bir yanittl. Yavas yavas anlasildi ki, Humason ve Hubble Blylk Patlamayi, evrenin baglangicim degilse bile tekrar dirilislerinin
en yenisini kesfetmislerdi.

Cagdas kozmolojinin hemen timu ve 6zellikle genisleyen bir evren ve Bliyik Patlama, uzak galaksilerin kirmiziya déniis olgusunun Doppler
etkisinden ileri geldigi ve geri ¢ekilis hizlarinin arttig1 gérisine dayanmaktadir. Fakat dogada daha baska tur kirmiziya dénugsler de s6zkonusudur.
6rnegin, cekim giiciinden dodan kirmiziya déniis de vardir. Béyle bir durumda ¢ok yogun ¢ekim giic alanindan ¢ikan isik buradan siyrilabilmek igin
dylesine ¢ok gaba harcar ki, yolculugu sirasinda enerji kaybeder. Uzaktaki bir gézlemci, siyrilip ¢ikan 1s1gin daha buyik dalga uzunluklarina ve daha
kirmizi renklere dénisu olarak saptar bu olguyu. Bazi galaksilerin merkezlerinde kocaman buyik delikler oldugunu disindigimize gére, bunlarin
kirmiziya dénls olgusuna yol agmalari akla yakin gelmektedir. Bununla birlikte, gézlenen 6zgln tayf cizgileri, genellikle ¢cok ince ve seyrek gaz
verileri tagimakta olup kara delik ¢evresinde bulunmasi gereken olaganustu yiksek yodunluk verilerine uymamaktadr. Bir de su denebilir :
Kirmiziya dénis olgusu evrenin genel bir genislemesini degil, daha mitevazi ve bdlgesel bir galaksi patlamasini agiklayan bir Doppler etkisidir.
Ancak bdyle bir durumda, patlamadan 6tirt bizden uzaklasan 6geler kadar, bize yakinlagan 6geler de vardir herhalde. Yani kirmiziya dénus orani
ne kadarsa, tayf cizgilerinde maviye dénis de o kadar olmalidirr. Oysa simdiki durumda gérdigumuiz hemen timuiyle kirmiziya dénusti.
Teleskopumuzu Bélgesel Grup’tan 6tedeki hangi uzak cisme gevirirsek gevirelim, gérdigumiz sey kirmiziya dénustir.

Bununla birlikte, Doppler etkisi agisindan gdkadalardaki kirmiziya dénlsu saplamakla, evrenin genisledigi sonucuna varmanin dogru
olmayacagi gorisini surekli 6ne siren astronomlar da var. Astronom Halton Arp, bir galaksiyle bir kuasarin ya da bir galaksi ciftinin fizik gérinti
uygunluguna karsin, kirmiziya déniis uygunsuzlugu gdstermeleriyle ilgili sasirtici sonuglar elde etmistir.

Doppler etkisiyle yorumlanan kirmiziya dénusin galaksilerin gerilere ¢ekildigini géstermesi, Buyik Patlamanin olduguna tek kant degildir.
Buylk Patlamadan bu yana bir hayli sogumus olmasi gereken patlama radyasyonunun giinimiize dek kalmasi ve evrenin her yoniinden beklenen
bir yogunlukta, tekdiize, hafif duyulur radyo dalgalan olarak gelmesi de ikna edici kant sayilir. Yerktremiz atmosferinin sinirlarina U 2 ugagiyla
g6tirtlen ¢ok duyarl bir radyo anteniyle sirdirilen gbzlemler, arka plandaki radyasyonun, ilk tahmini hesaplara gére, her yon® ayni yogunlukta
yayldigini ortaya koydu; Blylk Patlamadan ¢ikan ates topunun her ydne simetrik olarak yaylmasi gibi. Fakat daha ince hesaplar sonucu,
radyasyonun tam simetrik olmadigi goruldi. Bunun nedenini ortaya koyabilecek kiglk, sistemli bir etki sézkonusudur: Eger tim Samanyolu
Galaksisi (ve bir olasilkla Bélgesel Grup Galaksilerinin 6teki Uyeleri de) Basak (Virgo) Galaksileri Topluluguna saniyede 600 kilometre hizla
gidiyor olsalar, simetri noksanligini bize agiklayabilecektir. Boéylesi bir hizla Basak Galaksisine on milyar yilda yaklasabilecegiz ve o zaman
galaksiler 6tesi astronomi 6grenimi bir hayli kolaylasmis olacak. Basak Galaksileri Toplulugu zaten simdi bile en zengin galaksiler toplulugudur;
sarmal, eliptik ve diizgunlikten uzak galaksileriyle gokte bir miicevherat kutusu gibidir. Peki, Basak Galaksilerine dogru gitmek niye? Cok blyik
yiksekliklerdeki cisimlere iliskin gézlemler yapmis olan George Smoot ve mesai arkadaslan, Samanyolu Galaksisinin ¢ekim glcinun etkisi
altinda Basak Galaksileri Topluluguna dogru yol aldigim, bu toplulugun énceden bulunup ortaya ¢ikarilandan gok galaksilere sahip bulundugunu ve
asll sasirticisi, Basak Galaksileri Toplulugunun biyik mekan kaplamasi, (bir ya da iki milyar isik yil) oldugunu ileri sirmislerdir. Evrenin zaten
gbzlenebilen bdlimi de yalnizca yirmi, otuz milyar isik yilma esit bir mekani kaplamaktadir. Eger Basak Galaksiler Toplulugu o denli genisse, daha
bilyik mesafelerde baska galaksiler var demektir ki, bu da onlarin gézlienmesini zorlastirr. Béylece Smoot, Blylk Patlamanin evrene maddeyi
dizenli bigimde dagitmadigi sonucuna variyor. Diizgiin olmayan topaklar olusmasi beklenebilirdi. Hatta galaksilerin yogunlagsmasini anlayabilmek
icin topaklar bulunmasi vazgegilmez bir kosuldur, fakat diizgunlikten uzak bu ¢apta bir topak olusmasi bir strprizdir. Bu geligkiyi ayni anda iki ya
da daha fazla Biyik Patlamanin yer aldigini dustinerek belki ¢éziimleyebiliriz.

Eger genisleyen bir evren ve Blyik Patlama goérusi dogruysa, o takdirde, daha gig¢ sorularla karsilasacagiz. Bliylk Patlama aninda kosullar
nasildi? Ondan énce ne olmustu? Maddeden yoksun kiglcuk bir evren vardi da, ardindan madde birden hi¢ yoktan mi yaratidi? Bu nasil oldu?
Birgok toplumun kiiltiirinde Tanr’nin evreni hi¢ yoktan var ettigi yaniti verilir. Fakat sorulan savsaklamak demektir bu. Eger soruyu yireklice
surddrirsek, bir adim daha alarak Tanr’nin nereden ¢iktigini sormallyiz. Eger bu soruya yanit verilemez dersek, kendimizi bosuna yormadan,
evrenin baslangici sorusunun yanitsiz kalacagi kararina neden varmayalm? Ya da Tanrinin her zaman varoldugunu séylersek, evrenin her zaman
varoldugunu neden séylemeyelim?

Her toplum kdltdrii, yaratiligtan énceki dinya ve dinyanin yaratiligi hakkinda tanrilarin giftlesmesi ya da bir kozmik yumurtadan evrenin
¢lkmasiyla slslenmis bir efsane besler. Bu efsanelerde genellikle evrenin baslangici, insan ya da hayvanin dogusu 6rnegine benzetilir safca.
Pasifik Okyanusu kiyllarindan bu tir efsanelere iliskin bes 6rnek sunacagim.

Baslangigta her sey surekli bir karanliga burinmiistu. Gece, igine dal barindirmaz bir ¢alilik gibi her seye zuimediyordu.
— Orta Awustralya’da Aranda halkinin Biiyuk Yaratici efsanesi
Her sey beklenti icindeydi, her sey sessiz ve sakindi; hareketsizdi ve gokler bombostu.



— Maya efsanelerinden

Hiclikte ylzen bir bulut gibi Na Arean boslukta tek basina oturmustu. Uyumuyordu, ¢inki uyku diye bir sey bilinmiyordu; acikmiyordu ¢linki
aclik hentiz bilinmiyordu. Uzun bir siire bdyle kaldi. Sonunda aklina bir fikir geldi. «Ben bir sey yapacagim,» dedi kendi kendine.

— Malana’dan bir efsane (Gilbert Adalar)
Once biyik kozmik yumurta vardi. Yumurtanin iginde kaos ve kaos'ta yiizen gelismemis, tanrisal Embriyon,

Pan Ku vardl. Pan Ku yumurtadan ¢ikti bugtinkti herhangi bir insandan dért kez daha biiytk olarak. Elinde bir ¢eki¢ ve keski bulunuyordu.
Bunlarla diinyaya bicim verdi.

— Pan Ku efsaneleri, Cin (Yaklasik Uglncl yizyil)

Gok ve yeryuzi sekil aimadan 6nce timden bir karmasa egemendi... Agik secik ve aydinlik olan her sey yukarilara ¢ikip gék oldu. Oysa
kargik ve duzensiz olan her sey katlasarak yerylzi oldu. Saf, ince maddenin biraraya gelmesi kolay oldu, fakat agr, karisikk maddenin
yogunlasmasi ¢ok zor oldu. Bundan 6tiiri 6nce gék tamamlandi ve yeryiizi daha sonra sekil aldi. Gokle yeryiizii birarada bosluklar olusturup her
taraf kaba bir sadelik gdsterirken, her sey yaratimadan varolmaya baglad. iste bu Blyik Butinlikti. Her sey bu Bitunlikten ¢ikti ve degisiklikle
donand!.

— Hunainan Tzu, Cin (Yaklaskk M.O. 1. yiizyll)

Bu efsaneler insanoglunun cesaretine birer évgudilr. Fakat eski efsanelerle Blyik Patlamaya iliskin cagdas bilimsel efsane arasindaki
baslica fark, bilimin kendi kendini sorguya cekmesidir. Ve dislincelerimizi sinayacak deneyler ve gbzlemler yapabilmemizdir. Yaratilisa iligkin
efsanelere karsi da blyik saygi duyariz.

insanlarin meydana getirdikleri her kiiltiriin, dogada evrelerin varolmasindan 6tiiril seving duydugunu géririiz. Peki, tanrilar istemedikge, bu
evreler nasil meydana gelir diye diisiniimistir. insan yasami evrelerden gectigine gére, tanrilarin yasamlarinda da evreler olamaz miydi acaba?
Hindu dini, Kozmos'un ¢ok sayida, hatta sayisiz 6lum ve yeniden doguslardan gectigi inancina dayanan dinyanin tek dinidir. Zaman gergevesinin,
rastlanti sonucu da olsa, ¢agdas bilimsel kozmolojiyle bagdastigi tek din Hindu dinidir. Bu dine gore, evreler, yasadigimiz bir giin ve geceden
itibaren 8.64 milyar yil 6nceki bir Brahma gini ve gecesine kadar gidiyor. Bu sire yeryiziyle Gines’in yasindan daha uzundur. Biyik
Patlamadan bu yana olan zamanin da yarisina yakindir.

Bu dinde, evrenin, tanrinin rilyasindan baska bir sey olmadigi kavrami yer aliyor. O tanri ki, yiiz Brahma yili gectikten sonra kendini rilyasiz bir
uykuya birakinca, dinya da onunla birlikte yok oluyor. Yiz Brahma yili gegtikten sonra yeniden .kendine geliyor, irkiliyor ve buyik kozmik riyay
tekrar gérmeye basliyor. Bu arada, bagka yerlerde de, sayisiz baska evrenler vardir ve her biri de kozmik riiya g6ren bir tanriya sahip. Bu blyik
kavramlari ¢evreleyen baska bir blyik kavram beliriyor. Buna gére, insanlar, tanrilarin rlyalarindan dogamazlar; tanrilar insanlarin rilyalarindan
dogabilirler.

Hindistan'in birgok tanri ve her tanrinin pek ¢ok kendini sunus bicimleri vardir. X|. ylzylda kalba dékilimis Chola bronzlari, Tanri Shiva’nin
degisik goérinuslerini veriyor. Bunlardan en giizeli ve insana husu vereni, her kozmik evre basinda evrenin yeniden yaratilisina iliskin olanidrr.
Burada islenen basglica motif, Shiva’nin kozmik dansi diye bilinen bir sekildir. Nataraja adi verilen Dans Kral'nin dort eli gérilmektedir. Ust sag
elde bir dawul var. Bu davuldan yaratilisin sesi ¢ikiyor. Ust sol elde dil biciminde bir alev gériliyor. Bu da yeni yaratilan evrenin milyarlarca yil sonra
timuyle yok edilecegini anlatiyor.

Bu derin anlamli ve hos gérintiilerin cagdas astronomi disiincelerine birer isaret saylmalarini ne kadar isterdim... (8) Cok buyik bir olasilikla,
evren, Blyik Patlamadan bu yana genislemektedir. Fakat strekli genislemeye devam edecegi kesinlikle belli degildir. Genisleme duraklayabilir,
durabilir ve gelismenin tersi olabilir. Eger belirli bir yeterlikteki maddeden daha azi varsa evrende, gerilere kayan galaksilerin ¢ekim gicu
genislemeyi durduramayacaktrr. Ve evren sirekli genisleyip gidecektir. Fakat eger bizim gérebildigimizden daha ¢ok madde varsa evrende
ornegin, kara deliklerde sakli ya da galaksilerarasi sicak ve gérinmez gazlar icinde o takdirde evren ¢ekim giictniin etkisiyle biraraya gelecek ve
Hindu dininde sdylendigi gibi evreler dizisinin bir ddnim noktasi olacak. Genislemenin ardindan bizilme olacak, evren evren Ustline binecek ve
sonu olmayan bir Kozmos’a déniisecek. Béylesine sallantili bir evrende yasarsak, demek oluyor ki, Blyik Patlama Kozmos’un yaratiligi degil ama
yalnizca bir énceki evrenin sonudur.

Cagdas kozmolojilerden higbiri hosumuza gitmeyebilir. Kozmolojik gériislerden birine gére, evren her nasilsa on ya da yirmi milyar yil énce
yaratimistir ve surekli genislemektedir; galaksiler kozmik ufkumuzdan kayboluncaya dek geri ¢ekilmektedirler. Bu olgunun ardindan, ugraslan
galaksi astronomlugu olanlar igsiz kalacaklar, yildizlar soguyup 6lecekler, madde ¢urlylp dagilacak ve evren ilkel zerreciklerden ince ve soduk bir
sise donusecek. Kozmos’u baska tirli goren bir bagka kozmolojiye géreyse, Kozmos’un ne sonu, ne de baslangici vardir. Kozmos’un dogusuyla
Olimleri arasinda gidip geliyoruz ve bu kozmos sarkacinin gidis gelisinden higbir bilgi sizmamaktadir. Evrenin bir énceki yeniden viicut
bulusundaki galaksilerden, yildizZlardan, gezegenlerden, hayat sekillerinden ya da uygarliklardan bugiin yasadigimiz evrende eser yoktur; Biytk
Patlamanin berisine kanat ¢irparak higbir sey ugup gelememisgtir.

Her iki kozmolojinin evren igin 6ngdrdigl alinyazisi icimizi ferahlatmayabilir, fakat hi¢ olmazsa zaman 6&lclst agisindan ferahlayabiliriz.
So6zkonusu olaylar on milyarlarca yil sonra ya da daha geg¢ yer alacak. Gelecek insan kusaklari, bu sire icinde Kozmos 6lime terk edilmeden,
epey 6nlem alabilirler.

Evrenin sarkag¢ 6rnegi bir genisleyip bir bizlldigu gérust kabul edildigi takdirde, bilginler genislemeden biziimeye gecis déneminde neler
olusageldigini merak ediyorlar. Bazilarina gore, 6yle bir durumda, doga yasalari rasgele degisiklige ugruyor. Ve buginkl evreni diizen iginde tutan
fizik ve kimya yasalari, sonsuz olasiliklari bulunan doga yasalarindan yalnizca birkacidir. Galaksiler, yldizlar, gezegenler, yasam ve akilla uyum
halindeki doga yasalarinin belirli sayyla kisith olamayacagdim anlamak zor olmasa gerek. Eger sarkacin bir ucundan 6teki ucuna gecisinde doga
yasalar pat diye degisirse, kozmik talih makinesine atlan paradan bu kez bizim yapimizla uyusan doga yasalarinin gikmasina sikretmeliyiz (9).

Acaba sirekli genigleyen bir evrende mi, yoksa sonsuz evreler dizisi arasinda varolan bir evrende mi yasiyoruz? Bunu bulup ortaya
clkarmanin yollari var. Bu yollardan biri, evrendeki toplam madde envanterini yapmaktrr. 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 isik yili 6tededir. En uzagdi on ya da on iki milyar iskk yil 6tede olabilir. On iki
milyar ik yili 6tedeki cismi gérdigimizde, o cismin on iki milyar yil édnceki durumunu gérmis oluyoruz. Bu nedenledir ki, uzayin derinliklerine
baktigimizda zamanin da derinliklerine, evrenin ufkuna, Blylk Patlama dénemine bakmis oluyoruz.

New Mexico’nun Ucra bir kdésesinde ayri ayri yerlerde kurulmus yirmi yedi teleskop agi vardir. Bunun adi Very Large Array VLA'drr. Her iki
teleskop birbirine elektronik dizen iginde baglantiidir. Boylece on kilometre capinda tek bir teleskopmus gibi gbrev yapar. VLA, tayfin radyo
bdlgelerindeki en nice ayrintilari bile fark etmektedir.

Baz durumlarda bu tir radyo teleskoplar yerkirenin arka tarafindaki teleskoplarla baglantii olur. Béylece ¢api yerkireninkine esit bir
teleskop elde edilir. Baska bir deyisle, gezegen ¢apinda bir teleskop. Gelecekte yerkiremizin ydringesine teleskoplar yerlestirecegiz. Glinesin



arka tarafini dolasacak olan bu teleskopun capi, i¢ giines sistemi gapma esit olacak. Bu tir teleskoplar, kuasarlarin i¢ yapisini ve niteliklerini agiga
vurabilir. En uzaktaki kuasarlarin yapisini ve kirmiziya dénus olgusunu 6grenmek suretiyle evrenin milyarlarca yil énce mi daha ¢abuk genisledigini,
yoksa genislemenin yavasladigini mi ya da evrenin giiniin birinde ¢ékip ¢ékmeyecegini inceleme olanagina kavusabiliriz.

Gunumuzdeki radyo teleskoplar son derece duyarlidirlar; uzaktaki bir kuasarin varlig1 éylesine belli belirsizdir ki, saptanan isinimi bir vatin
katrilyonda biri kadardr. Yerylzindeki teleskoplarin timine glnes sisteminin disindan ulasan enerji tutar, tek bir kat tanesinin yere ¢carpmasi
sirasinda ¢ikardigi enerji miktarindan azdir. Gines sistemi digindaki kozmik radyasyon arayisinda, kuasar sayminda, uzayda akill canlilarin varligini
bulup ¢ikarmadaki ¢abalari srasinda radyo astronomlarin tizerinde durduklari enerji miktarlarinin varligiyla yoklugu birbirine neredeyse estir.

Baz maddeler, 6zellikle yldizZlardaki zerrecikler gorilebilen isiktaki pariitlariyla kolayca farkediliyor. G6kadalarin sinir bélgelerindeki gaz ve
tozsa kolaylkkla saptanamaz; radyo dalga!an ¢ikariyor gibiyse de isk ¢ikarmiyor. Kozmolojik gizlerin anahtarim bulabilmek amaciyla gézlerimizin
duyarl oldugu sk icin kullandigmizdan ayr aygtlar ve frekanslar kullanmak zorundayiz. Yerkiremizin yoriingesine yerlestirilen gdzlemevieri
galaksiler arasinda yogun X isini pariltisi saptamiglardir. Bunun, énceden varligina hi¢ rastlamadigimiz galaksilerarasi sicak ve Kozmos'u
kaplamaya yeterli hidrojen oldugu kanisina varidi. Béylece Kozmos'un varolus, sonra da yokolus ve yeniden varolus sarkaci arasinda gidip
geldigini 6ne siren gorisu kanitlayan bir durumla karsilastigimizi sandik. Fakat Ricardo Giacconi tarafindan son olarak yapilan gézlemler, X isini
parittisinin belirli noktalarda bulundugunu, bunlarin da biylk kuasar surtleri olabilecedini gdsterdi. Bunlarin ayni zamanda, evren i¢in daha dnceden
varligi bilinmeyen kdlle katkilarindan sayimasi uygun gorildi. Kozmos envanteri tamamlandiginda ve tim galaksilerin, kuasarlarin, kara deliklerin,
galaksilerarasi hidrojenin, ¢ekim giict dalgalarinin ve uzaydaki daha egzotik katkilarin miktari saptanip tam bir toplama yapildiginda, nemenem bir
evrende yasadigimizi anlayabilecegiz.

Kozmos’un geneldeki yapisi tartisilirken, astronomlar, uzayin kavisi i oldugunu ya da Kozmos’un bir merkezi bulunmadigini veya evrenin sonu
bulundugunu fakat sinir tanimadigini séylemekten zevk duyarlar. Acaba bitiin bunlarla ne demek istiyorlar? Diyelim ki, herkesin yamyassi oldugu
garip bir Ulkede yasiyoruz. Bazilarmiz Giggen, bazilarmiz kare bigiminde olsun. Bazilan da daha karmasik bigimli olsunlar. Yamyassi binalarmizdan
girip ¢ikiyor, yamyassi birolara ve eglence yerlerine gidip geliyoruz. Adina Yassiyer diyecegimiz bu tlkede herkesin genisligi ve uzunlugu var ama
yiksekligi yok. Sol sag, ileri geri kavramlarim biliyoruz, fakat yukari asagi kavramlarini bilmiyoruz. Yalnizca matematikgiler biliyorlar. Matematikgiler
bize, «Dinleyin, bakin... Gergekten ¢ok kolay... Sagisolu disiinin. Tamam. ileri geriyi distnin. O da tamam. Simdi de baska bir boyut distnin.
Soyle ki, varolan gizgilerinizden dik agi olusturacak bigimde birer gizgi ¢ikin,» diyorlar. Biz de, «Siz ne anlatmak istiyorsunuz?» yanitini veriyoruz.
«Yalnizca iki boyut biliyoruz. Uglincliyli gdstersene... Hadisene... Hani neredeymis?» Bunun (zerine, matematikgiler, anlatamamanin verdigi
UzUntlyle ¢abalarindan vazgegiyorlar. Zaten matematikgilere de pek kulak veren olmuyor s6ziinl ettigimiz iki boyutlu varliklardan.

Yassiyer'de yasayan her kare yaratk, oteki kare yaratidi tek bir gizgi olarak, yani karenin kendine en yakin bdliminiu c¢izgi olarak
g6rmektedir. Karenin 6te yanini, ancak oraya kadar kisa bir gezinti yapmak zahmetine katlanirsa gérebilir. Fakat karenin ici hep bir sir olarak
kalacaktir onun géziinde. Meger ki, mithis bir kaza ya da otopsi falan karenin igindesin...

Gundn birinde U¢ boyutlu bir yaratik 6rnegdin elma bigiminde biri Yassiyer’e gelir ve havalarda dolasir. Cana yakin ve sevimli bir canli karenin
evine girdigini fark eden elma, boyutlararasi bir dostluk gosterisiyle ici tutusarak, «Merhaba,» der. «Ben, G¢boyutlular diyarindan bir ziyaretgiyim.»
Zavalll canli kare evde gevresine bakar ve hi¢ kimseyi géremez, isin tuhafi, sesin yukardan geldigini anlayamayinca, kendi icinden geldigi
kuskusuna diserek durumu garipser de. Acaba rahatsiz falan miyim, der.

Bir ruh oldugu sanimasindan ¢ekinen elma Yassiyer’e inis yapar. Yassiyer'liler diyarinda ¢ boyutlu bir yaratk ancak ismen varolabilir.
Yalnizca bir kesiti gortlebilir Yassiyer’de. Yani Yassiyer’in dimdiz yiizeyiyle temas halinde olan noktalariyla kaimdir gérintisi ancak. Yassiyer'de
kaydirak gibi ylriiyen ama 6nce bir nokta biciminde gorilecektir 6tekilerin gbziine. Sonra da giderek hemen hemen diizglin daire bigimindeki
dilimler gibi. Kare yaratik iki boyutlu dinyasindaki odada &nce bir nokta gérecek, sonra da bu noktanin yavas yavas daire bigimini aldigini fark
edecek. Garip ve sekil degistiren bu yaratk da nereden ¢ikip geldi, diyecektir.

iki boyutlu diinyadan sikilan elma, kare yaratiga bir tekme atip onu havaya génderir. Béylece o da ii¢ boyutlu diinyanin sasirtici gizleri arasinda
dolasr. Once kare neye ugradigini anlayamaz. Bilmedigi bir diinyada bulmustur kendini. Fakat az sonra, Yassiyer'e ilging ve Ustten bir yerden
baktigini fark eder. <Yukariya ¢kktim!» Kapali odalara yukaridan bakabilmektedir artk. Yamyassi arkadaslarini Ustten gérmektedir. Baska bir
boyutta yolculuk edebilmek bir tir X i1sin gérist ya da Ustiin bir géris saglar. Sonugta dusen bir yaprak gibi, bizim canli kare ylzeye konar, 6teki
kare yaratiklar agisindan, kapal odanin igcinden kaybolan «Bizimki» birden var olmustur tekrar. Arkadaslari. «Neredeydin, seni géremedik?» diye
sorduklarinda, «Bizimki» yanit verir: «Az yukarilardaydi.» Omzuna vururlar gegmis olsun der gibi. Bu aile tizilmeye zaten pek merakldr.

Madem ki, boyutlararasi iligkilerden s6z agildi, yalnizca iki boyutlular konusuyla yetinmeyelim. Abbott'un &nerisine uyarak bir tek boyutlu
yaratiklar dinyasini g6zéniine getirelim. Bu diinyada herkes bir gizgiden olusuyordu. Hatta sifir boyutlu yaratklar diinyasini gézoniine getirerek
yalnizca noktalardan olusanlari da distnelim. Fakat bu arada bir baska soru daha da ilging gelebilir. «Dérdinct bir fizik boyut olabilir mi?»

Simdi bir kiip olusturalm, anlatacagim yoldan: Bir ¢izgi parcasi alin. Belirli bir uzunlugu olsun. Bu ¢izgiye dik ac¢i olusturacak bigcimde ayni
uzunlukta gizgi gizerek birlestirin. Bir kare elde ettik. Karenin dik acilarindan ¢ikarak esit blyiklikte cizgiler gizince bir kiip elde ederiz. Bu kiipiin
bir gélge verdigini biliyoruz. Bu gélgeyi, kdse noktalari birbirine bagli iki kare biciminde ciziyoruz. Ug boyutlu bir kilpiin gélgesini incelersek
cizgilerin birbirine esit gérinmedigini ve tim acilarin dik agi olmadiklarini gézleriz. Ug boyutlu cisim iki boyutlu duruma gegerken gériintisii tam
aktarlamamistir. Geometrik projeksiyona basvurunca bir boyutun kaybiyla karsilasiriz. Peki, simdi U¢ boyutlu kiipimizi alalim ve sahip bulundugu
dik agllardan gizgiler gekerek dérdinci bir boyut verelim : Saga sola, 6ne arkaya, yukari asagi gizgiler cekerek degil, fakat ayni anda bu yonlere
dogru tim dik agillardan gizgiler ¢ekerek. Bunun hangi ydnde oldugunu sizlere gésteremem, ama bdyle bir durumda dért boyutlu bir kiip, hiperkiip
yaratacagimizi biliyorum. Bu kiipe Teseract adini veriyoruz. Size bir Teseract gésteremem, ¢lnki U¢ boyut iginde kisilip kalmis bulunuyoruz. Ancak
size, bir Teseract'in ¢ boyutlu gélgesini gosterebilirim. Bitin kdseleri birbirine gizgilerle baglantil ve birbirinin icine yuvalanmis iki kiip bigiminde
g6rurliz. Fakat tam bir Teseract, yani dort boyutlu kiip gdsterebilmem igin bitln cizgiler birbirine esit ve tim agilar dik a¢i olmalidir.

Teserakt ya da hiperkilpiin bg boyutiu gs-
i

K i boyudlu goinagl,

Yassiyer benzeri bir evren diisinin. Bu evrenin sakinlerinin hi¢ haberleri olmadan iki boyutlu evrenlerini Gglnct bir fiziksel boyut nedeniyle
yuvarlak yapalm. Yassiyer’liler kisa gezintilere ¢ikarlarsa, evreni dimduz gorirler. Fakat biri, timiyle diz bir gizgi gibi goriinen yolda uzunca bir
gezintiye ¢ikarsa, blylk bir sirla karsi karsiya gelir: Herhangi bir engelle karsilasmadigi ve higbir geri déniis yapmadigi halde, her nasilsa, hareket
ettigi noktaya yeniden gelmistir. ki boyutlu evreni egrilip bikilerek bir kavis gizmistir, Gglncl gizemli bir boyut yiizinden. Sézkonusu Yassiyerliler
Uglnct boyutu bilmemekte ama anlayabilmektedir. Anlattigimiz bu éykideki boyutlari birer tane artirirsaniz, bizlere uygulanabilecek durumu
kavrarsiniz. *



Kozmossun merkezi nerededir. Evrenin bir ucu var midir? O ucun 6tesinde ne vardir, nereye uzaniyor? Uclinci bir boyut tarafindan egrilmis
bir evrende merkez yoktur en azindan kirenin ylzeyinde yoktur. Béyle bir evrenin merkezi o evrende degildir. Ulasllamayan bir noktada, kirenin
icinde, Uglnci boyuttadir. Kirenin yizeyinde yalnizca bu denli genis alanlar varoldugundan, bu evrenin ucu yoktur, yani sonu vardrr, fakat sinirsizdrr.
Ve daha 6tede ne vardir sorusu anlamsizdir. Yassi yaratiklar, kendi baslarina, iki boyutiu evrenlerinin digina ¢ckamazar.

Bitin boyutlar birer tane artirilirsa, bizlere uygulanabilen durum ortaya ¢ikar: Merkezi ve ucu olmayan, étede bir sey bulunmayan dért boyutlu
bir stper kire bigimindeki evren.

Bilimde ya da dinde olsun karsilastigimiz fikirlerin en garibi, en sasirticisindan s6z edecegim simdi. Kantlanamadigi kesin. Higbir zaman da
kantlanamaz. Ama yine de insanin kanini oynatan bir fikir. Denildigine gére, sonsuz evrenler hiyerarsisi vardir. Oyle ki, elektron gibi evrenimizdeki
bir temel zerrecigin icine girilebilse, timuyle kapali kalmis bir bagka evren bulundurdugunu gérebilecegdizdir. Bunun i¢inde gékadalarin ve daha
kiictk yapilarin bolgesel karsiti olan ¢ok sayida ve daha kigik element zerrecikleri vardrr. Bunlar da bir alt dizeyin evrenleridir. Ve bu hep béyle
gider. Evren icinde evren bulunmasi, asagi dogru bir hiyerarsi olusturdugu gibi yukar dogru da olusturur. Sonsuza dek. Bizim bildigimiz galaksiler,
ylldizlar, gezegenler ve insanlardan olusan evrenimiz bir Ustteki evrenin tek ve temel zerreciginden biridir. Sonsuz bir merdivenin basamagi yani.

Hindu kozmolojisinde s6zii edilen sonsuz evreli sonsuz evrenler gérisini de geride birakan bir dinsel goris olarak ben simdiye dek bundan
baskasina rastlamadim. Oteki evrenler acaba nasildir? Degisik fizik yasalari Uizerine mi oturtulmuslardir? Yidizlara, galaksilere, diinyalara ya da
timuyle baska seylere mi sahiptirler? Aklmizin almayacagi baska bir hayat bigimleri mi vardir? Bu evrenlere girebilmemiz igin dérdinci fiziksel
boyuta girmemiz gerekebilir... Herhalde kolay degildir; belki bir kara delik bu konuda bize yardimci olabilir. Glines sistemi yakinlarinda kiigik kara
delikler bulunabilir. Sonsuzlugun ipucunu ararken, bir sigrama yapabiliriz...



Boliim XI

ANILARIN ISRARI

Simdi Goégin ve Yeryuzinin kaderi tayin edildigine, ve hendeklerle kanallar islevierini Ustlendiklerine, Firat'la Dicle'nin kiyllari belirlendigine
gore,

Simdi ne yapacagiz?

Simdi ne yaratacagiz?

Soyle Anunaki, goklerin tanrisi sen sdyle, baska ne yapalim?
— Insanin Yaratilisina lligkin Asur éykist, M.O. 800

Tanrilar arasindan hangi tanriysa, iste o, kaos kitlesine diizen verdi ve kiitleyi kozmik zerreciklere ayirdi; yeryizinin ilk kalibini da o doktu.
Her yani ayni bigimi alsin diye kocaman bir kire yapti... Higbir yani verdigi hayat sekillerinden yoksun kalmasin diye yildizlarla tanrisal sekiller
g6gin désemesini kapladilar, deniz paritli balklara yatak oldu, yeryiizii hayvanlara kucagini acti ve ugari hava kuslar barindirdi... insanoglu
dogmustu... Tim hayvanlarin bakislarinin yere dénik olmasina karsilik, o tanri yalnizca insana yukariya dogru bakma, iki ayagdi Uzerinde dik durma
ve gbézlerini gbkyuziine kaldirma olanagi tanid.

— Ovidius, Metamorphoses, birinci ylizyil

ENGIN KOZMIK KARANLIGIN ICINDE giines sistemin disinda daha genc ve daha yasli olan sayisiz yildizlar ve gezegenler bulunur. Heniiz
kesinlikle sdylemeyiz, ama yerylzinde hayatin ve aklin evrimine yol agan ayni siregler, Kozmos’'un her kdsesinde gecerli olmalidr. Yalnizca
Samanyolu Galaksisinde bizden ¢ok degisik ve ¢ok daha gelismis yaratklara barinak saglayan bir milyon diinya bulunabilir. Cok bilmek, cok zeki
olmakla es dedgildir. Akl yalnizca bilgi demek dedildir, ayni zamanda yargidir da. Baska bir deyisle, bilgiler arasinda baglanti kurup bunlari
kullanmaktrr. Buna ragmen, elimizin altinda bulundurdugumuz bilgi birikimi yine de aklin bir 6lclist sayiliyor. Bilgi biriminin 6lgegi Bit'tir; belirli bir
soruya «evet» ya da «haylr10 yanitinin verilmesiyle olusur, 6rnegdin, bir lambanin agik ya da kapali olusunun belirlenmesi tek bir bilgi Bit'i gerektirir.
Elinizdeki bu kitabin s6zlu bilgi icerigi 10 milyon (10T) Bit'tir. YerylUzindeki tim kitapliklardaki cesitli kitaplarda varolan sézciklerle resimlerin
icerdigi bilgi 10'8 ya da 107 Bit'tir (*). Kuskusuz bu bilgilerin bazilarn gereksizdir. Bu sayi, insanlarin bilgi ¢apini géstermesi bakimindan bir
6lcudur. Fakat hayatin yerylziindekinden milyarlarca yil dnce gelistigi daha baska dinyalarda bilgi birikimleri belki i0%® ya da 103 Bit olabilir.

Akilli canlilarin yasadidi o bir milyon diinya arasinda ender bir gezegen diistnin ki, yizeyinde sivi durumda su bulunsun. Sudan yana zengin
bodyle bir ortamda nispeten zeki yaratklar yasar. Bazilar avini yakalamak igin sekiz kolludur; bazilar vicutlarindaki koyu ve acgk renkli sekilleri
degistirerek aralarinda haberlesirler; hatta tahtadan ya da madenden tekneler yaparak okyanuslari yagma etmeye ¢ikan kiguk ve zeki yaratiklar
da yasar. Fakat biz, yerkirenin en buylk yaratiklar, belli bagh zekalar, derin okyanuslarin sezgi sahibi ve sevimli ustalari olan kocaman balinalar
Uzerinde yogunlastiriyoruz arastirmalarmizi.

Balinalar yerkiremizde gelismis en buyik hayvanlardir (M). Dinozorlardan da epey byiktiirler. Yash bir mavi balina otuz metre boyunda ve
150 ton agrrligindadr. Balinalarin okyanusa agiimalari yenidir. Daha bundan 70 milyon yil énce atalari karadan okyanusa agir adimlarla gé¢ eden
etcil memelilerdi. Balinalar diinyasinda ana balinalar sit emzirir ve yavrularina 6zenle bakar. Buylklerin yavru balinalara 6grenim verdikleri uzun bir
¢ocukluk dénemi s6zkonusudur. Oyun oynamak 6énemli eglencelerinden biridir. Bunlar memelilere 6zgin davranislardrr ki, akillh varliklarin gelismesi
agisindan énem tagsrr.

Deniz kasvetli ve los bir ortamdir. Karadaki memelilerin isine yarayan gérme ve koku duyulan okyanusun derinliklerinde fazla yararl degildir.
Ciftlesecek birini ya da gocugunu veya avini bulmak icin bu duyulan kullanmaya yeltenen balinalarin atalar nesillerini fazla sirdiirememislerdir.
Béylece evrim yoluyla yeni bir ydntem gelistirmislerdir; bu ydntem ¢ok ise yariyor ve balinalarin anlasabilmelerinde énemli rol oynuyor: isitme
duyusu. Balinalarin ¢gikardiklari bazi sesler sarki olarak niteleniyor. Fakat bu seslerin anlami konusunda heniiz cahil sayiliriz. Yikksek frekanstan tutun
da insan kulaginin isitebilecegi algak frekansa kadar varan sesler gikariyorlar. Balinalarin tipik bir sarkisi on bes dakika sirer. En uzunu da bir
saati bulur. Bazen bu sarkinin her haliyle aynen tekrarlandidi olur. Bazen de sarkinin ortasinda, bir grup balinanin kis sularini terkedip gittikleri ve alti
ay sonra donip orada sarkiya ayni notadan tekrar basladiklar sanki hi¢ ara verilmemis gibi saptanmistir. Balinalarin bellegi ¢ok kuwvetli. Cogu
zaman da sarki listelerini degistirdikleri gorulir.

Bir gruptaki Uyelerin ayni sarkiy1 birlikte sdyledikleri olu:. Karsilkli anlasma ve isbirligi sonucu sdylenen pargalar her ay degistiriliyor. Bu
degisme yavas yavas ama mutlaka oluyor. Seslendirme de ¢ok karmasiktr. insanin ses perdesinden c¢ikacak olsa séyledikleri sarkilar, icindeki
bilgi tutari 10" Bit'i bulur. llyada destanindaki bilgi tutari kadar. Balinalarla kuzen olan yunus balklarinin konugsmaktan ya da sarki séylemekten
amaclar nedir bilemiyoruz. El gibi organlara sahip dedgiller, el isleri yapamazlar, fakat sosyal yaratiklardir. Avianiyorlar, yiiziyorlar, balk tutuyorlar,
geziniyorlar, cosup egleniyorlar, ciftlesiyorlar, oynuyorlar, yirtici hayvanlardan kagiyorlar. Bu >:onuda sdylenebilecek epey sey var.

Balinalar icin baglica tehlike, yeni tireyen bir hayvandan, kendine insan diyen bir yaratktan geliyor. Teknolojisi sayesinde okyanuslarda
etkinligini gosteren insanoglundan geliyor bu tehlike. Balinalarin tarihinin ylizde 99.99’unu kaplayan zaman béliminde derin okyanuslarin
ylUzeyinde ya da diplerinde insanoglu gérilmemisti. Bu sire iginde balinalar isitme duyusu yoluyla olaganUsti haberlesme sistemlerini gelistirdiler.
Balinalarin bir tirt yirmi Kertz frekansli yiksek sesler ¢ikarr. Piyano klavyesinin en diisik oktavina yakin bir sestir bu. (Bir Hertz bir ses frekansi
birimidir. Kulaginiza her saniyede giren bir ses dalgasidr.) Bu gibi disuk frekansl sesleri okyanus zor emer. Amerikan biyologu Roger Payne,
derin okyanus kanallarm kullanarak iki yunus balidinn dinyanin neresinde bulunursa bulunsunlar birbirleriyle yirmi Hertz (zerinden
haberlesebileceklerini hesaplamistrr. Gliney Kutbunda Ross Ice kita sahanligindakiyle Aleutian adalari agklarindaki iki balinanin haberlesilesi
mumkanddr. Tarihleri boyunca balinalar, yerkiire gevresini kapsayan bir haberlesme sebekesi kurmus olabilirler. Birbirlerinden 15.000 kilometre
kadar uzaktalarken ¢ikardiklar sesler belki de ask sarkilardir. Okyanuslarin derinliklerine bosaltilan umut notalari.

On milyonlarca yil sireyle bu kocaman, akilli ve haberlesme yetenegdi gésteren yaratiklar, dogada bir digsmanla kargilasmadan yasamislardir.
XIX. ylzylda buharli gemi yapimina girisilince, denizlere hi¢ de hayirli olmayan bir gevre kirliligi isareti ulasti: GUrdlth. Ticari ve askeri gemilerin
daha da c¢ogalmasiyla okyanuslara yaylan gurilti (6zellikle yirmi Hertz frekansinda) kulak ardi edilemez duruma geldi. Okyanuslararasi
haberlesme girisimini yiriiten balinalar icin anlasmak giderek zorlast.. Haberlesme giderek kisa mesafelere indi. iki ylzyl 6nce Finback denen
balina tiriinin anlagsmasi 10.000 km. uzaktan mimkin olurken, simdi bu mesafe birkag yiz kilometreye inmis olabilir. Balinalar birbirlerini
isimleriyle mi gagirrlar? Yalnizca ses yoluyla birbirlerini taniyabilirler mi? Balinalarin haberlesme olanaklarini kestik. Milyonlarca yil haberlesebilen
yaratiklar simdi susturduk.

Onlar susturdugumuz bir yana, balinalari 6ldUrlp ruj ya da makine yag Uretimi icin cesetlerini satiyoruz. Béylesine akilli canlilari 6ldirmenin
sistemli bir cinayet oldugunu birgok Ulke anliyor. Fakat Japonya, Norveg ve Sovyetler Birligi’nin énderligindeki balina cesedi ticareti suriip gidiyor.
Biz insanlar, tur olarak, yerkiremiz digindaki akill yaratklardan haber alma pesindeyiz. Peki, bu ugurda, énce yerkiremizdeki akilli canlilarla,



degisik kultirden ve irktan insanlarla, maymunlarla, yunuslarla, fakat 6zellikle derin sularin Ustadi olan balinalarla haberlesmeyi yogunlastirsak daha
iyi olmaz mi?

Bir balinanin yasayabilmesi bir¢ok bilgi edinmesine baglidrr. Bu bilgi, genlerinde ve beyninde birikmistir. S6zkonusu genetik bilgi, planktonu
yaga gevirme, su altinda bir kilometre siren bir dalis sirasinda solugu tutma gibi durumlari da kapsamaktadir. Beyinlerindeki bilgiyse, yani
6grenilen bilgi, annesinin kim oldugunu ya da dinlemekte oldugu sarkinin anlamini kavrama gibi durumlari igerir. Yerylzindeki tim 6teki hayvanlar
gibi balinalarin da bir gen kitaplii ve bir de beyin kitapligi vardir.

Balinanin genetik malzemesi, insanlardaki genetik malzeme gibi, nikleik asitten meydana gelmistir. Hani su oladantsti molekdiller ki,
cevrelendikleri kimyasal yapi taslari araciligiyla kendilerini tretebiliyorlar ve kalitsal bilgiyi eyleme gegiriyorlar Ornegin, viicudumuzdaki her hiicrede
bulunanin ayni olan bir balina enzimi vardir. Buna Heksokinase adi verilir. Balinanin planktondan aldigi bir seker molekulini enerjiye ¢evirmek
Uzere yaklasikk yirmi dort enzim araciligiyla gerceklesen sirecin ilk asamasini, s6zini ettigimiz enzim gerceklestirir. Planktondan aldigi o azicik
enerji de balinanin sarki séylemesine 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 dért harften meydana gelen bir
dilde yazilidir; dért degisik nikleotid tiri DNA’nin molekil malzemesidir. Cesitli hayat sekillerinin kalitsal malzemesinde kag¢ Bit'lik bilgi birikimi
vardir? Cesitli biyolojik sorulara kag tane evet/hayr yaniti yazilidir hayatin dilinde? Bir virisin ihtiyaci olan bilgi yaklasik 10.000 Bit'liktir; bu
sayfadaki bilgi tutari kadar. Bu bilgi, bir virise, baska organizmalari hasta etmek ve kendini yeniden tretmek icin gereklidir. Zaten viriisiin bundan
bagka bir isi de yoktur. VirUse ait bilgi basittir fakat gok dikkatle okunmasi gerekir. Bir bakteriyse yaklasik bir milyon Bit'lik bilgi kullanir; 100 kitap
sayfasindaki bilgi kadar. Bakterilere virlislerden daha yuklu is dismektedir. VirUsler gibi tam asalak degildir bakteriler. Bakteriler yagsamak igin
¢alismak zorundadrrlar. Bagimsiz yasayan tek hiicreli bir amipin yapisi daha karmasiktir. DNA’sinda varolan dort yiiz milyon Bit'lik bilgi birikimi
ylizinden yeni bir amip Uretebilmek igin her biri 500 sayfalkk seksen cilt kitaba sigacak bilgiyi karistirmak zorundadr.

Bir balinanin ya da insanin bes milyar Bit'lik bilgi birikimine ihtiyaci vardir. Hicrelerimizin her birindeki bilgilerin toplami olan hayat
ansiklopedimizdeki bilgi birikimi 5xI0= Bit'tir. Bu bilgiler kitaba dokilecek olsa 1.000 cildi doldurur. Bedeninizdeki 100 trilyon hiicrenin her biri,
sizi buginkli su durumunuza getirmeye yonelik komple bir bilgi kitapligina sahiptir. Vicudunuzdaki her hiicre, tek bir hlicrenin birbiri ardindan
bélinmesiyle meydana gelir. Bunlari meydana getiren o tek hiicre, ana babaniz tarafindan tretilen tohumdur. O hiicrenin her bélinistinde, sizin siz
olmanizi saglayan bircok embriyolojik asamada, ilk genetik bilgi ciltlerinin birer kopyasi buylk bir sadakatla tekrarlanr. Bdylece karaciger
hiicrelerinde kemik hicrelerinizin yapimina iliskin bilgiler bulunmasi gereksiz oldugu gibi, kemik hicrelerinde de karaciger yapimina iliskin bilgiler
kullanimaz. Genetik kitaplkta, viicudunuzun kendini sahip oldugu duruma getirebilmesi icin gerekli bitin bilgiler vardir. Eskiden kalma bilgiler
kahredici bir sabrrla, titizlikle, en ince ayrintlarina dek habire yazilir da yazilir. Nasil glleceginize, nasil aksiracaginiza, nasil ylriiyeceginize, sekilleri
naslil taniyacaginiza, nasil Ureyeceginize, bir elmayi nasil sindireceginize iligkin tim bilgiler s6zkonusu genetik kitapligindadir.

Bir elma yemenin son derece karmasik bir stire¢ oldugunu belirtmeliyiz. Gergekten de yediklerimden eneriji elde etmek igin zorunlu olan
kimyasal sidrecin tim asamalarindan bilingli olarak gegmem gerekseydi, baska bir deyisle, kendi enzim bilesimlerimi bilingli olarak kendim
yapsaydim agliktan 8lirdim belki de.

Bakteriler anaerobik (havasiz oksijensiz) glikoliz strrecine girisirler ve bunun sonucu olarak elmalar ¢urdr; mikroplar iginse mikemmel bir
ziyafet. Onlarla bizler ve aradaki tim yaratiklar benzer genetik 6greti sahibiyizdir. Genlerimizin kitapliklari ayri olmakla birlikte ortak sayfalari vardrr.
Bu da, ortak bir evrim mirasina sahip bulundugumuzu bir kez daha hatirlatrr. Vicudumuzun hi¢ ¢aba harcamadan yaptidi karmasik biokimya
suregclerini bizler teknolojimizle ancak kismen gerceklestirebilmekteyiz. Unutmayalim ki, evrimin milyarlarca yillk pratik yapma imkéani oldu.

Soézgelisi, Ustlendiginiz stre¢ ¢ok karmasik oldugundan milyarlarca Bit'llik bilgi birikimi yetmiyor. Ne bileyim, cevre kosullar éylesine hizli
degisim gosteriyor ki, o ana dek yeterli olan genetik bilgi ansiklopedisi artkk ihtiyaca cevap vermiyor, o streci nasil tamamlayacaginizi
yanitlayamiyor. Béyle bir durumda 1.000 ciltlik bir gen kitapligi bile yetmez. Iste, bu nedenledir ki, beynimiz vardr.

TUm diger organlarmiz gibi beyin de gitgide daha karmasik bilgiler icererek, milyonlarca yillik sire icinde gelisti. Beynin yapisinda gelisme
sUrecinden gectigi bitiin asamalarin yansidigi gériilir. Beyin icten disariya dogru bir gelisme evrimi gegirmistir. En i¢ bélmede, en eski kesimi,
beyin kdkl vardrr; kalp atisi ve soluk alis gibi yagsamin temel biyolojik islevierini diizene sokar, Paul McLean’in ilging arastrmalarina gére, beynin
yiksek dizeydeki islevieri Uc asamada gelismistir. Beyin kdkini drten R kompleksi, saldin, téresel davraniglara, karaya baglikk ve sosyal
hiyerarsi anlayis merkezi olup yiiz milyonlarca yil énce suringen atalarmizda olusmustur. Hepimizin kafatasinin derin béliminde timsah beynine
benzeyen bir sey vardir

R kompleksini memelilerin beyni c¢evreler. Bu bolim on milyonlarca yil énce atalarmiz memeliyken, fakat hentz primat degillerken
gelismistir. Davranislarmizin ve duygularmizin, gocuklara karst ilgilerimizin ve endiselerimizin baslica kaynagidrr.

Dis bélimde, hemen altindaki ilkel beyinle huzursuz bir uyum halinde olan beyin kabugdu vardrr. Beyin kabugu milyonlarca yil énce primat
atalarmizda geligsmistir. Maddenin bilince dénusturdldida beyin kabugdu, bizlerin tim kozmik yolculuklara baglangi¢ iskelesidir. Beyin kitlesinin
Ucte ikisinden fazla bir bélimU sezgi ve muhakeme imparatorlugunun sinirlarina girer. Fikirler, esinlenmeler burada dogar. Burada okuruz, yazariz,
hesap ve miizik bestesi yapariz. Beyin kabugu yasammizin biling yanini diizenler. Turiimiizin belirgin Ozelligi, insanlarin taht kurdugu yer burasidrr.
Uygarliklar beyin kabugunun meyvasidirlar.

Beynin dili genlerin kullandigi DNA dili degildir. Bilgilerimizin sifrelendigi hticreler vardir beyinde. Bu hicrelere néronlar adi verilir. Néronlar,
bir milimetrenin birka¢ yizde biri orani gapinda elektrokimyasal elementlerdir. Her birimizin sahip oldugu néron sayisi belki yiz milyari bulur.
Samanyolu Galaksisindeki yildizlarin sayisiyla kiyaslayabiliriz. Cogu néron komsu néronlarla binlerce baglanti kurmus durumdadrr, insan beyninin
kabugunda yaklagik yiz trilyon 10 baglanti vardir.

Charles Sherrington insanin uykudan kalkinca, beyin kabugunun calismasini s6yle diistnuyor:

Simdi, ritmik kiviicim kabarciklari alanina doniistigu ve oraya buraya gidip gelen kiviicim katarlarinin harekete gectigi an. Beyin uyanisinin
habercileri bunlar. Beyin uyaniyor ve disince yerine geliyor. Samanyolu kozmik bir dans sélenine baslamis sanki. Milyonlarca renkli noktanin gidip
gelerek ¢oziimekte olan bir sekli yeniden anlam ipligiyle 6rdiigu, fakat hemen gabucak baska anlam kazandirdigi bir sihirli tezgah simdi beyin
kabugu. Duslince cgergevesi icindeki misvedde sekiller sirekli degisen bir uyumla gelip gegiyor. Uyanan viicudumuz simdi ayagda dikilirken, bu
blylk eylemin uyumunu hazirlayici sekilleri, altbeynin karanlkk yollarina i1sik tutuyor. Yolculuga baslayan kivilcimli iplikler aradaki bagi kurmayi
ustleniyor. Demek oluyor ki, viicudumuz kendine gelmistir ve uyanan giinii karsillamak Igin ayaga kalkmistrr.

Uykuda bile beyin nabiz gibi atar, kalp gibi ¢arpar ve kivicimlanir. Bunlari insan hayati sirdirme gibi karmasik gérevi nedeniyle yapar; riya
gorerek, anmsayarak, distnerek. DUsuncelerimiz, duslerimiz ve zihnimizde kurduklarimiz, fiziksel bir gergege dayanirlar. Bir dislince, ylizlerce
elektrokimyasal dirtiden olusur. Néronlar diizeyine indirgenebilsek, sUslu islemeler gibi karmasik gelip gecici sekillere tank olabilirdik. Bu
sekillerin biri, cocuklugumuzdaki kéy patikasinda aldigimiz bir leylek kokusunun anisal kivicimindan geliyor olabilir. Bir baskasiysa, «Eyvah,
anahtarlarimi nerede biraktm?» sorusunun heyecan dalgasindan dogmustur.

Beyin Dagrnin vadileri ¢oktur. Capi sinirli bir kafatasindaki beyin kabugunda bilgi istiflemek icin alani genisleten epey kivrimlar bulunur.
Beynin nérokimyasal faaliyeti inanimayacak derecede yodundur. Simdiye dek insanoglunun icat ettigi tim makinelerden ¢cok daha mikemmel



¢alisan bir makinedir bu. Ne var ki, isleyisinin, 10™ néron baglantisindan basta bir yolla olduguna iligkin hi¢bir kanit yoktur. Dlgtince dinyasi asagi
yukari iki yarim kireye ayrimistir. Beyin kabugunun sag yan kuresi, sekil ayirt etme, sezinleme, duyarlilik ve yaratacilk islevlerini yerine getirir. Sol
yarim kiire, mantiksal diisiince ve muhakeme Islevierini yerine getirir. Birbirine karsit bu iki temel giig, insan diistincesini belirler. kkisi birarada fikir
yaratmaya ve bu fikrin gegerliligini sinamaya yarar, ki yarm kire arasinda surekli bir diyalog kurulmustur. Yaraticiikla ¢ézimleyici muhakeme
arasindaki k&priyl muhtesem bir sinir yumagi kurmus olup bu képriinin her iki kiyisi birden diinyayr anlamamiz igin vazgegilmez yarm kirelerdir.

insan beynindeki bilgi icerigini Bit olarak ifade edecek olursak, néronlararasi baglanti toplamiyla Bit sayisinin birbirine esit oldugunu
sdyleyebiliriz. Bu da yaklasik yiz trilyon, 10" Bit'tir. Eger bu bilgi yaziya dokiilecek olsa, yirmi milyon cilt kitabi doldurur ki, bu da dinyadaki en
blyik kitapliklardaki kitap sayisi kadardrr. Yirmi milyon cilt kitaptaki bilgiye es bilgi, her birimizin kafasinin icinde bulunmaktadir. Beyin ¢ok az yer
kaplayan ¢ok buyuk bir bilgi alanidir. Beynimizde tasidigimiz kitap ciltlerinin cogdu beyin kabugundadir. Beynin bodrum katlarinda atalarimizin ¢ok
eski zamanlarda bel bagladiklar islevier yatmaktadir: Saldin, korku, seks, ¢ocuk buyitmek, liderlerin kori kérine pesine takimak. Okumak,
yazmak, konugsmak gibi beynin ylksek duzeydeki islev yerinin beyin kabugu béliminde bulundugu saniliyor. Anilarsa beynin bir¢ok bdélgesinde
cokga istiflenmistir. Eger telepati diye bir sey gercekten olsaydi, her birimiz icin sevdiklerimizin beyin kabuklarindaki kitaplari okuma olanagi
aclirdi. Fakat telepatinin varligim gdsteren bir kanit yok elimizde; bu tur bilgi iletisimi sanatgilarla yazarlarin gérevieri arasina giriyor.

Beyin anmsamaktan daha 6te islevier yapiyor. Kiyaslama yapiyor, ¢6zim ve sentez yapiyor, soyutlamalara gegiyor. Genlerimizin bilgi
dagarcigindan daha ¢ok bilgi edinmemiz gerektiginden Beyin Kitapligi Gen Kitapligindan on bin kez daha buyiktir. Hentiz emekleyen bir cocugun
davraniglarindan da belli olan 6grenme tutkumuz hayatta kalabilmeye yarayan bir aracgtir. Duygular ve téresellesen davranis bigimleri icimize
islemistir. Bizim insanlk yasamimizin birer parcasi olmuslardir. Fakat yalnizca insanlara ait 6zellikleri degildir bunlar, hayvanlarin da duygulan
vardrr. Bizim tirimizu 6tekilerden ayrran disincedir, fikirdir. Beyin kabugdu bir kurtulus yolu olmus, kalitsal genetik mirasimiz olan kertenkele ve
maymun us bigimlerinin sinirlari iginde kisip kalmamiza artk gerek kalmamigtir. Her birimiz, beynimizin girdilerinden ve yagsam dénemimizde de
6grenmek istediklerimizden genis ¢apta sorumluyuz. Striingen beyninin hikmu altinda kalmayip kendimizi degistirebilme olanagina sahibiz.

Dunyadaki buyik kentlerin ¢codu rastlanti sonucu kurulmus, ginin ihtiyaclarina cevap vermek Uzere yavas yavas buyumuslerdir. Bir kentin
evrimi beynin evrimi gibidir. Kiglk bir merkezden gelisip yavas yavas blyur ve degisir. Degisirken, eski bélimlerinden gogu galismasini strdUrdr.
Yetersizliklerinden 6tlri beynin eskiye ait i¢ bélimUni ¢ikarip yerine daha cagdas yapih bir sey koyma seklinde bir evrim olanagi yoktur. Yenileme
sirasinda beyin galisir durumdadir. Bundan 6tiridar ki, beyinkékini R kompleksi, daha sonra memeli beyin sistemi (limbik) ve sonunda da
beyinkabugu ¢evrelemektedir. Eski bolimler, timi birden degistirilemeyecek kadar 6nemli islevier gérmektedir; béylece ¢agdisi kalsa da, yarar
degil zarar verse de, evrimimizin gerekli sonucu olarak hrriltiyla soluyarak ¢alismalara katilacaktir.

New York kentinde blylk sokaklardan ¢ogu XVII. yizyldan. borsa binasi XVII. yizyldan, su boru hatlar XIX. yuzyldan kalmadrr. Elektrik
santralleri ve gii¢ nakil sebekeleri XX. ylzyila aittir.

Hayatta kalabilmemiz i¢in gerekli bilgilerin timini devralmaya genlerimiz yeterli olmayinca beyinler gelisti. Fakat sonradan éyle bir zaman
geldi ki, 6érnegin on bin yil énce, beyinde bulundurabilecegimizden daha ¢ok bilgi edinme ihtiyaci duyunca, vicudumuz diginda yidinla bilgi
biriktirmenin yollarini bulduk. Gezegenimizde, genlerinin ve beyinlerinin digsinda olmak lzere topluluga maledilmis ortak bellek gelistiren tek tur
insandir. Bu bilgi deposu kitaplik adini verdigimiz yerlerdir.

Kitap bir agactan yapimisti. Koyu renk boyali kargack burgack cizgilerin ¢izildigi ve adina «yaprak» denen parcalarin biraraya
getirilmesinden olusur. Bu kitaba bir g6z attiginizda, baska bir insanin seslenisini duyarsiniz; binlerce yil 6nce 6lmus birinin sesidir bu. Binlerce yilin
gectigi zaman képrisunin étesinden yazar, kitabi araciligiyla size, zihninizin igine, agikga ve stukanetle bir seyler aktariyordur. Yazi, insanlarin belki
de en buyuk icadidir. Birbirlerini higbir zaman tanimamis, aralarina ¢aglarin girdigi insanlar birbirine sagdlayan en bulylk aractr. Kitap, zamanin
zincirini gatir gatir koparir. insanlarin mucize yaratan sihirbazliklarinin bir kanitidrr.

1

<*) Bu sayinin kbkeni ¢cok eskilere dayanir. Arsimet Kum Sayicisi kitabinin ilk ciimlesinde séyle der: «Bak Kral Gelon, kum sayisinin sonsuz
oldugunu dislnenler var. Ben kumdan s6z ederken yalnizca Sirakiizdeki ve Sicilya adasinin 6teki bélgelerindeki kumlan kastetmiyorum. Her
yerdeki kumdan s6z ediyorum.» Arsimet bildigi evreni, yan yana getirilmek suretiyle dizilebilecek Ka¢ kum tanesinin kaplayacagini hesap ederek
10Msayisini buluyor. 10sayisiyla hayret edilecek bir benzerlik...

2

Yerkiremiz buna bir istisnadir. Diinyamizin nispeten zayif ¢ekim giic(, ilk zamanlarin yery(zin saran hidrojenin biyik bir bélimini uzaya
kaptirmistir. Cekim glict gok daha yogun olan Jipiter, en hafif elementlerden ilk zamanlarda aldigi nasibini korumustur.

3

Gines’ten daha buyuk kitlesi olan yidizlar, gelisim evrelerinin son dénemlerinde, gébek bdlmelerinde daha ylksek derecede Iisi ve basing
olustururlar. Karbonu ve oksijeni daha agir elementlerinin bilesiminde kullanarak kllerinden yeniden ve birkag kez dogduklar bilinir.

4

Aztek’ler, «Yerklremizin yorgun disecegi... ve yerylzi tohumunun sona erecegi» bir zamandan s6z etmiglerdi. O gin Glnes'in gokten
diUsecegine ve yildizlarin gbklerde sarsinti gecirecegine inanmaktaydilar.

5

10 metrelik bir dusis hizi kazanr. ki saniye siiren disisten sonra saniyede 20 metre hizia diger ve béyle gider, yere ulasincaya ya da
havanin sirtinme giicl tarafindan yavaslatilincaya dek. Cekim gicinin daha blylk oldugu bir dinyada, disen cisimler o oranda daha biyik
disUs hizi etkisindedirler. 10 g’lik bir dinyada bir tas pargasi ilk bir saniyelik dusisten sonra saniyede 100 m. hizla dUsecektir, ikinci saniyeden
sonra diisUs hizi saniyede 20D m. olacaktr. Bu ¢gekim guicuni kiigtk, g harfiyle yazmaliyiz ki, Newton’'un degismez ve evrenin her yerinde gecerli
olan G gekim guciinden farki anlagilsin. Newton'un evrensel gekim giicti denklemi séyledir: F = mg = GMm/rs; g = GM/r. Bu denklemde F gekim
glicudir; M gezegenin ya da yildizin kitlesidir; m ise dusen cismin kitlesidir ve r disen cisimle gezegenin merkezi ya da yldizn merkez
arasindaki uzakliktrr.

6

Aslinda bu pek de dogru saylmaz. Bir galaksinin bize bakan yani, bize, uzak yanindan on binlerce sk yil daha yakindir; bu nedenle 6n
cephesini arka yanindan on binlerce yl 6nce gorlyoruz. Galaksilerin dinamigindeki tipik olgular on milyonlarca yil icinde gectiginden, bir
galaksinin géruntlisiini zamanin bir aninda donmus gibi duruyor disinmedeki hata pay! buyik degildir.

7

Cismin kendisi herhangi bir renkte olabilir. Mavi de olabilir. Kirmiziya dénus, tayftaki her renk ¢izgisinin duragan haldekine oranla daha blyuk
dalga uzunluklarinda gérinmesi demektir.



8

Mayalarin yazitlarindaki tarihler de oldukca eskiye dayanmaktadrr. llerki tarihlere ait bir sézeyse rastlanmaz. Yaztlardan birinde bir milyon yil
onceki zamanlardan s6z ediliyor. Bir digerindeyse 400 milyon yil 6ncesinden s6z ediliyor. Maya uygarliini inceleyen bilginler arasinda 400 milyon
yll konusunda tartisma strmektedir. Bu yazitlarda gegen olaylar efsanelere ait olabilir, fakat zaman 6&lclist hayret vericidir. Avrupalilarin diinyanin
birkac bin yil eskiye dayandiina iligskin yonindeki fikri benimsemelerinden bin yil kadar dnce Mayalar milyonlarca yillk bir zamani, Hintlilerse
milyarlarca yillik bir zamani distniyorlard.

9

Doga yasalari sarkacin bir o yaninda, bir bu yaninda rasgele degistirilemez. Eger evren bir¢ok kez bir o yana bir bu yana gidip geldiyse,
ortaya cikmis olabilecek birgok c¢ekim giici yasasi uyarinca, ¢ekim glciu Oylesine zayf kalmis olurdu ki, geri ¢ekilmenin baslangicini
toparlayamazdi evren. Evren bir kez bdylesi bir gekim yasasina mahkdm edilirse, artik bir daha sarkacin éteki ucundaki deneyimi gecgiremez ve
bir daha yeni bir doga yasasina kavusamaz. Bu nedenle evrenin varolmasindan ¢ikarabilecegimiz sonug, ya evrenin belirli bir mri oldugu ya da
sarkacin hem o yaninda, hem bu yaninda uygulanan doga yasalarinin belirli ve sinirl bulundugudur. Eger fizik yasalari bir o ugta, bir bu ugta rasgele
degistiriimiyorsa, hangilerinin degistirilmesine, hangilerinin degistiriimemesine olanak verilip verilmedigini belirleyen kurallar var demektir. Bu
kurallar da varolan fizik yasalari tizerine yeni fizik yasalarim oturtacaktr. Bu noktada dil zenginligimizin azaldigini fark ediyoruz. Béyle bir fizik
yasasini ifade igin elimizde hazr bir deyim yok. Bu konularla epey ilgisiz faaliyet gésterenler «Metafizik» ve «Parafizik» deyimlerini kullandilar. En
iyisi «Trans fizik« demek olur herhalde.

10

Bu duruma gére, dinyadaki tum kitaplarin icerdigi bilgi, bir buyik Amerikan kentinde bir yilda video olarak yayinlanan bilgiden ¢ok degildir.
Ne var ki, bitiin Bitlerin degeri, hi¢ kuskusuz ayni degildir.

11

Baz sekoya agagclari herhangi bir balina tiriinden daha buyuktdr.

Eski zaman yazarlarindan bazilan kil Ustiine yazi yazdilar. Civi yazisi, Bati alfabesinin eski atasi, Yakindogu'da yaklasik 5.000 yil 6nce icat
edildi. Kaytt tutma amaci tasiyordu: Bugday alimi, arazi satisi, krallarin zaferleri, rahiplerin heykelleri, yildizlarin aldiklari durum, tanrilara dualar.
Binlerce yil yazi, kil Ustline ve taga oyularak veya balmumuna, aga¢ kabuguna ya da deriye islenerek ya da bambu tahtasina, papirise ya da ipege
boyayla yazildi. Bunlarin hepsi de ancak bir tek niisha olabiliyor, anttlardaki yazilar diginda da 6teki yazilar yalnizca az sayida kisiye okuma olanagi
sagliyordu. Derken, Cin'de, ikinci ve altinci ylzyllar arasinda kagit, murekkep ve ici oyulmus tahta harflerle baski ydntemleri icat edildi. Bdylece bir
yazidan birgok suret ¢ikarip yaymak gerceklesebildi. Bu fikrin geri kalmis Avrupa kitasinda uyanmasi igin bin yil gecti aradan. Ama uyanir uyanmaz
da kitaplar basimaya baslandi dinyanin her yaninda. 1450 yillarina dogru matbaanin icadindan énce tim Avrupa’daki kitap sayisi ancak on
binlerle ifade edilebilirdi. Hepsi de elyazmasiydi. Cin'de M.O. 100 yillarinda kitap sayisi, 1450'lerde Avrupa’daki kitap sayisi kadardi. Biyik
iskenderiye Kitapligindaki kitap sayisi da diinyada varolanin yiizde onuna yakindi. 50 yil iginde, yani 1500 yillarinda basimis kitap sayisi 10 milyonu
bulmustu. Okumasini bilen herkes icin 8grenmek mimkin oluyordu. Sihir yaylmisti.

Son yilarda «cep kitaplar» denilen ciltsiz kitaplarn basimasiyla kitap fiyatlari ucuzladi. Bir 63le yemegi parasiyla Roma imparatorlugunun
¢okusU, tarlerin kdkeni, riyalarin yorumu, esyanin dodasina iliskin birkag kitap alip Uzerinde disunebilirsiniz. Kitaplar tohum gibidirler. Yluzyilarca
bir yerde uyuyakalmis durumdadirlar, sonra da birden beklenmedik ve umut vaat etmeyen topraklarda gigcek vermeye baslarlar.

Dunyanin biytk kitapliklarinda milyonlarca cilt kitap bulunur. Bunlar, kelime olarak, 104 Bitlik bilgiye esittir. Resim olarak da 10'S Bit'lik
bilgiye. Bu sayi, genlerimizdeki bilgiden on bin kez fazladir. Beynimizdeki bilgiden de on kez ¢ok. Haftada bir kitap bitirirsem, 8mrim boyunca,
yalnizca birkag bin kitap okumus olurum. Bu da zamanimizin en biyik kitapliklarindaki ki laplarin igeriginin yiizde birinin ancak onda biri demektir.
Batin sorun, hangi kitaplari okumam gerektigini belirleyebilmektir. Kitaplardaki bilgiler dogdujumuz zamanki gibi kalmaz, surekli degisir.
Olaylarin degistirdigi kitaplar diinyanin gidisine ayak uydurur duruma getirilir. iskenderiye Kitapligi kuruldugundan bu yana yirmi U yizyl gecti
aradan. Kitap olma.: aydi, yazil kaytlar bulunmasaydi, yirmi ¢ yizyl ajizdan agiza gegen bilgiyle ne 6grenebilirdik? Her ylzylda dort kusak insan
dogduguna gore, simdiye dek gelip gecen yiz kusak insanin agizdan agiza aktardigi bilgiyle ne kadar az ilerlerdik! Bitin bildiklerimiz, o zamanki
bilgilerin dogru aktarimasina bagl olacaktl. Agizdan agiza aktaridikga da giderek bilgiler birbirine karisacak ve yok olup gidecekti. Kitaplar, bize.
zaman iginde yolculuk yapmamiz, atalarmizin bilgilerini miras olarak devralmamizi saglar. Kitaplk bize, yeryizine gelmis gegmis en buylk
dehalarin, doganin bagrindan binbir zorlukla kopardiklar bilgileri ve gerceklerin i¢ yizlerini sunar; gezegenin her yerinde ve tarihi boyunca yetismis
en iyi 6gretmenlerin bikip usanmadan biriktirdikleri bilgilerin bize esin kaynagi olmasina yol agar. Biz de kitaplk araciligiyla kurulan képri
sayesinde insan turine katkida bulunma frsatini ele gecirmis oluruz. Kitaplklarin ¢odu yurttaslarin gondlli bagislarlyla ayakta durmaktadir.
Uygarligimizin saglk durumu, kiltirimizin derin dayanaklar konusundaki bilingsizligimiz ve gelecege gosterdigimiz ilgi hep kitapliklara karsi
gOsterecegimiz 6zenle dlgulebilir.

Yeryiizi yeniden ve tim fiziksel 6zellikleriyle yaratlacak olsa, insana benzer bir yaratigin yeniden var olmasi ¢ok zayif bir olasilktr. Evrim
sUrecinde rastlantinin payi blydktdr. Bir kozmik isinin baska bir gene ulasmasi sonucunda olusan degisik bir mutasyon ilk anda ufak tefek etkiler
yapabilir fakat zamanla biyiik etkilere donisur. Tarihte oldugu gibi, biyolojide de rastlantinin rolt biiylk olabilir. Cok édnemli olgular ne kadar eski
tarihlerde meydana gelmisse guinimiziin derinliklerine o &lgiide ¢ok nifuz eder.

Ornek olarak ellerimizi inceleyelim. Bes parmagimiz var; bagparmagimizla éteki parmaklarin i¢ bélimiine dokunabiliriz. Epey isimize yariyor
bu parmaklar. Fakat bagparmak dahil alti parmagimiz olsaydi ya da dért parmagdmiz bulunsaydi, hatta bes parmak ve iki bagparmak olsaydi, yine
de isimizi goérurdi. Su anda sahip bulundugumuz parmaklarin idealligi savunulamaz. Oysa bunu simdi ¢ok dogal sayiyor ve bdyle olmasaydi ne
yapardik diye dusuniriiz. Bes parmadmiz var, ¢lnkl yizgeclerinde bes parmak kemigi ya da kemik bulunan Devon baligindan tiremisiz. Eger
yuzgeclerinde alti ya dort kemik bulunan bir baliktan tiremis olsaydik, her iki elimizde alti ya da dért parmak bulunacakti ve pekala bunlari da dogal
sayacaktik. Temeli on sayisina dayali aritmetige basvurmamizin nedeni, ellerimizde on parmak bulunmasindandir. (1) Yok eger parmak saylarimiz
degisik olsaydi, aritmetigin temeline oturtacagimiz sayi da ona goére olacakti. Ayni durum, sanirm, varligimizin daha birgok temel 6zelligi icin de
sOzkonusudur: Kalitsal harcimiz, icimizdeki biyokimyasal sireg, bigimimiz, boyumuz, organ sistemlerimiz, asklarmiz nefretlerimiz, ihtiraslarmiz,
dis kirkligimiz, sefkatimiz ve saldirganliyimiz, hatta ¢6ziimleme sireglerimiz... Bitin bunlar, hi¢ olmazsa kismen, bizim son derece uzun evrim
tarihimizdeki rastlantisal olgu sonuglar gibi gézikmektedir. EGer karbon dénemi bataklklarindan birinde bir yusufguk kusu eksik Olseydi,
gezegenimizin akillh yaratkklar bugin belki de kustlylii olacaklar ve ¢ocuklarina kus yuvasi dersleri vereceklerdi. Evrimsel rastlanti sasirtici bir
karmasa agidir; anlayis sinirmizin darligi boynumuzu bikuyor.

Altmis bes milyon yil 6nce atalarimiz, zihinleri en bos memeliler. kdstebek zekasinda yaratiklardl. Bugiin gezegenimizin egemen tiri olan o
zamanki hayvanlarin bdylesi bir gelisme gostereceklerini tahmin edecek biyolog zor bulunurdu. Yerylizii o zaman Urkdtiicli, kabus gibi dev
kertenkelelerle doluydu: Dinozorlar. Bazilar 6 katl apartman boyundaydi. Yizen suriingenler, ugan siriingenler ve yirtyen siringenlerdi bunlar.
Yeryliziinde dehset sagarak dolasiyorlardl. Bazilar buylkge bir beyne sahipti. Baglar, dik duruslari ve el gibi iki én ayaklan vardi. Ellerini ya da
6nayaklarini hizla kagan kiiglicik memelileri belki aralarinda atalarmiz da bulunuyordu yakalamak igin kullanirlardi. Eger bu dinozorlar yasamlarini



surdurebilselerdi, buglin gezegenimizin egemen akill tirt yesil derili, keskin disli, dért metre boyundaki yaratiklar olacaktl. Tam kurgubilim

kitaplarindaki gibi. Fakat dinozorlar hayatta kalmadilar. Bir felaket dinozorlarin timini ve yeryizindeki tirlerin gogunu yok etti. (2) Agac
b&ceklerini ve memelileri yok etmedi. Onlar hayatta kaldilar.

Dinozorlari yok eden seyin tam olarak ne oldugunu kimse bilmiyor. iiging bir fikre gére, nedeni kozmik bir felaketti, yakin bir yidizin patiamasi;
Yenge¢ Bulutsularina yol agan bir siipernova. Altmis bes milyon yil dnce rastlanti sonucu giines sistemimizden on ya da yirmi isik yili uzaklikta bir
sUpernova bulunsaydi, uzaya yogun kozmik isinlar yayardi ve bu iginlardan bir b6lim yerkiremizin hava 6rtisiine girerek atmosferdeki nitrojeni
yakardi. Béylece olusan nitrojen oksitler, atmosferdeki koruyucu ozon tabakasini yirtar, yeryiiziine giinesten gelen morétesi isinlar arttirarak yogun
mordtesi iIsina kargl korumasiz birgok organizmayi yakar, mutasyona ugratirdi. Bu organizmalardan bazilari, dinozorlarin baslica yiyecek maddesi
olabilirdi.

Nedeni kesinlikle bilinmeyen bir felaket sonucu dinazorlarin diinya sahnesinden gekilisi memelilere rahat bir soluk aldirdi. Atalarmiz doymak
nedir bilmeyen sirtingenlerin baskisinda yagsamaktan artik kurtulmuslardi. Blytk bir cogku iginde degdismeye ve gelismeye koyulduk. Yirmi milyon
yll 6nce bizim en yakin atalarmiz blyik bir olasilkla hala adaclarda yasiyorlardi. Sonradan agaclardan indiler, ¢iinkli blyik bir buzul caginda
ormanlar yok olmus ve yerlerini calliklar almist. Eger aga¢ sayisi azsa aga¢ Uzerinde yasama aligkanligini strdirmek iyi bir sey degildir.
Ormanlarin kayiplara karigmasiyla agaglar tzerinde yasamlarini siirdiren primatlarin cogu da sahneden silinip gitmislerdir. Aralarindan yalnizca
bazilari yere inerek oradaki tehlikeli ve zorlu hayati géze almis ve yasamlarini sirdirmustir. Ve bunlardan bir boyunun gelismesinden biz ortaya
¢clkmisiz, iklimdeki bu degisikligin nedenini de kimse bilmiyor. Glnes'in i¢ aydiniginda ya da yerkiremizin yoringesindeki aydinlkta kigik bir
degisme meydana gelmistir belki; belki de genis ¢apta volkanik patlamalar stratosfere ince toz salarak giines 1siginin yerkireye daha az gecerek
¢ogunun tekrar uzaya yansimasina neden olmustur. Béylece de yeryiizi sogumustur. Okyanuslarin genel akintisindaki degisiklikten de olabilir. Ya
da Gunes galaksilerarasi toz bulutu arasindan ge¢mistir. Ne olursa olsun, bize, varligimizin astronomi ve jeoloji alanlarindaki rastlantisal olaylarla
ne denli baglantili bulundugunu bir kez daha g&steriyor.

Agactan asag! indikten sonra dik durusa gegis icin bir gelisme gosterdik; ellerimiz serbest kalmists; iki g6zl birden kullanmak suretiyle
gbérme duyumuz epey gelismisti zaten; kisacasi arag, gere¢ yapmak icin gereken 6n kosullarin goguna sahiptik. Simdi artkk genisge bir beyne
sahip olmak ve karmasik dusinceleri aktarmak gerekiyordu. Akilli olmak aptal olmaktan yegdir. Cevre ayni kaldigina goére, bu yola sapmak en
iyisiydi. Akilli varlklar sorunlari daha iyi ¢6zimlerler, daha rahat yasayabilirler ve dinyaya daha ¢ok ¢ocuk birakabilirler. Nukleer silahlar icat
edilinceye dek, akil insanin hayatta kalmasina epey yardimci olmaktaydi. Tarihimizde, akill kiiciik memelilerden olusan bazi suriler dinozorlardan
saklandilar. agar tepelerine sahip ¢iktilar, sonra agagtan inip atesi ehlilestirdiler, yaziy icat ettiler, gézZlemevleri kurdular ve uzay araglari firlattilar.
Eger olaylar birazcik degisik bir akis gésterseydi, bdylesi basarili sonuglara ulasacak akil ve beceri sahibi baka bir hayvan ¢ikabilirdi. Belki de iki
ayakl zeki dinozorlar olabilirdi. Ya da tilkiler, mirekkep baligi veya bagkalar. Zek& sahibi 6teki yaratiklarin ne derece bilgi sahibi olduklarini
o6grenmek ilgimizi gektiginden balinalarla orangutanlari inceliyoruz Bagka ne tur uygarliklarin mimkun olabilecegini birazcik 6grenmek igin tarih ve
kultr antropolojisi inceliyoruz. Fakat biz hepimiz balinalar, orangutanlar, insanlar birbirimizle gok yakin baglar icindeyiz. Arastrmalarimiz tek bir
gezegende’:: bir ya da iki evrimsel gizgiyi incelemekle sinrrl kalirsa, baska akill varlklarin ve 6teki uygarlkklarin cesitlerini ve zeka piritilarini
bilmekten yoksun kalacagz.

Kaltsal gesitlilige yol agacak rastlantisal surecler dizisinin degdisiklik gosterecedi ve baz 6zel gen birlesmelerini belirleyecek ayni gevre
kosullarinin gecerli olacagdi baska bir gezegende, bizlere fiziksel olarak benzeyen yaratiklara rastlama sansi, kanmca, sifira yakindr. Degisik bir
akil sekline rastamamiz sansiysa vardirr. Onlarin beyinleri iceriden disariya dogru gelismis olabilir. Bizdeki ndronlara benzeyen degisken
elementlere sahip bulunabilirler. Fakat néronlari bizimkinden degisiklik gésterebilir. Oda isisinda ¢alisan organik aygitlar olacaklarina, cok dusuk
11 derecelerinde galisan sUper iletkenler olabilir onlarin beyni. Bu takdirde onlarin distinme hizi bizimkinden 107 kez olacaktir. Néron baglantilarinin
bizimkiler gibi 10%10k oldugu gezegenler bulunabilir. Fakat bu sayinin 10+ ya da 10" oldugu gezegenler de olabilir. Bunlarin ne derece bilgi sahibi
olduklarini 6grenmek isterdim. Onlarla birlikte ayni evreni paylastigimizdan, ortak bilgilere sahip bulunabiliriz. Onlarla temas kurabilsek,
beyinlerinde, bizim ilgimizi ¢ekecek epey bilgiye rastlardik. Bunun tersini de séyleyebiliriz. Yerkiremiz digindaki akilli varliklar bizden epeyce
gelismis varlkklar olsalar bile bize karsi ilgi duyarlar, ne bildigimizi, nasil disindigimizi, beyinlerimizin yapisini, evrimimizin izledigi yolu,
gelecegimize iligkin durumumuzu 6grenmek isterlerdi.

Bir hayli yakinmizdaki yldiziarin gezegenlerinde eger akilli yaratklar varsa, bizim hakkimizda acaba herhangi bir bilgiye sahip midirler?
Yerkiremizdeki genlerden beyinlere ve kitaplklara dek giren uzun evrimsel gelismemizin kirintisindan haberdarlar mi acaba? Eger yerkiremiz
disindaki gezegenlerde akill varlklar yagiyorsa, hakkimizda bilgi edinebilmeleri i¢cin en azindan iki secenede sahiptirler. Biri, radyoteleskopla
bizleri dinlemeleridir. Milyarlarca yildir simsek ¢akmasiyla yerkiremizin manyetik alaninda kapana kisiimis, islik calan elektronlarla protonlarin
neden oldugu zayff ve aralikli radyo dalgalarindan baska bir sey duymamiglardir. Derken, bundan yizyll kadar 6nce, yerkiremizden ¢ikan radyo
dalgalan gigli, daha duyulur bir hal almistir. Ayni zamanda sesi daha az ve sinyali daha ¢ok andirmaya baslamistr. Yerkire i:1'm sonunda
radyoyla haberlesmeyi icat etmislerdi. Bugln uluslararasi radyo, televizyon ve radar haberlesme agi kurulmusur. Bazi radyo frekanslarinda,
yerkire, gunes sistemindeki en gicli radyo kaynadina ve en parlak cisme dénismis bulunuyor. JUpiterden de, Glines'ten de daha parlak oldu.
Yerytzinden radyo yaynlarini dinleyen ve bu tir sinyalleri alan yerkuredisi bir uygarlk, bizim gezegenimizde, son zamanlarda énemli bir seyler
oldugu sonucunu ¢k ar m azlk edemez.

Yerkiremiz déndikce, daha gicli radyo vericilerimiz g6gu yavastan tarar. Bagka bir yldizin gezegenindeki bir astronom, sinyallerimizin
belirip kaybolus surelerinden yerkiremizdeki ginin uzunlugunu ¢ikarabilir. En gUgli verici kaynaklarmizdan bazilari da radarlardr. Bunlardan
birkagi radyoastronomide kullanilir ve yakin gezegenlerin ylzeylerinde arama tarama yaparlar. Radardan gége yayilan sinyal demeti, gezegenlerin
¢apindan ¢ok daha biyuk oldugundan bunun biylk bir b6luma glines sisteminden gecip giderek yidizlararasi uzayda dinliyor olabilecek duyarl bir
aliciya ulagrr. Radar yaynlarindan gogu askeri amaglidr. Nikleer baglikli fiize atligindan endise duyarak gégdu siirekli olarak tarar bu radarlar. insan
uygarliginin sona ermesinden on bes dakika 6ncesini saptayacaktir askeri amacli radarlar. Bunlarin ¢ikardigi sinyallerin icerdigi bilgi dnemsizdir;
bip’ler bigiminde sifrelenmis basit sayisal dizilerden olusmaktadrr.

Genel olarak yerkiremizden kaynaklanan en belirgin radyo yaynlan televizyon programlarmizdir. Yeryizi déndigu icin bazi televizyon
istasyonlari ufukta gozikirken, diger bazilar ufkun Oteki yanindan kaybolacaktr. Program kariskligi olacaktr bu yiizden. Bu karisiklk yakin bir
yldizn gezegeninde ayirt edilip dizenli bir dinleme servisi kurulabilir. En sik tekrarlanan mesajlar, istasyon belileme sinyalleriyle deterjan,
deodorant, bas agrisi haplarn ve otomobil satis ¢cagrilan olacaktrr. En ¢cok kaydedecekleri mesajlar, ayri ayri yerlerden ayni zamanda birgok
vericiden yapilacak olan yaymlardir. Ornegin, uluslararasi bunalim dénemlerinde A.B.D. Bagkani ya da Sovyetler Birligi Bagkani tarafindan yapilan
konusmalara ait sinyaller. Televizyon reklamlarinin anlamsiz igerikleriyle uluslararasi bunalim ve insanlik ailesi icindeki savas zirzrrlari Kozmos’a
yeryuzindeki hayat hakkinda yayin yaptigimiz baglica mesajlardir. Hakkimizda ne digtntyorlardir, kim bilir.

O televizyon programlarini geri alabilmek diye bir olanak yoktur. Daha énceki yaynlarin ardindan yenisini génderip eskisini silme olanagdi da
yok. Hi¢ bir sey isiktan daha hizli yolculuk edemez. Yerkiremizden genis capta televizyon yayinlar 1940’larda baslatidi. Boylece merkezi
yerklremiz olmak Uzere, isik hiziyla ilerleyen kiresel bir dalga cephesi vardir. O tarihlerde baskan yardimcisi olan Richard Nixon’un demeciyle yine
0 zamanlar televizyonda gosterilen Senatér Joseph McCarthy'nin sorusturmasina ait hmhim yaynlardir. Bu yaynlar otuz bes, kirk yl énce
yapildigindan, yerkiremizden heniiz elli yilin altinda isik yil uzaklidi varmistir. Eger bize en yakin uygarlk daha uzaklarda bulunuyorsa, foyalarimizin
meydana c¢ikmasi biraz daha gecikeceginden rahat bir nefes alabiliriz. Neyse, belki de, s6zinu ettigim programlarin igerigini anlasilir



bulmayabilirler.

iki Voyager uzay araci, yidizlara dogru yol almaktadir su anda. Herbirine altin kaplamali bakir bir pikap plag, bir kaset ve plak ignesi
bagladik. Plagin aliminyumdan mahfazasinin Gstine de nasil kullanlacagini yazdik. Genlerimiz hakkinda, beyinlerimize iliskin ve kitaplklarmiza
dair bilgiler verdik. Bu bilgileri, yldizlararasi uzay yolculuduna ¢ikmayi dusinebilecek baska varlkklara yolladik. Yidizlararasi uzayda, vericileri
¢oktan susmus Voyager'in varligini farkedebilen bir uygarlik kuskusuz bizden daha ileridir bilim alaninda. O varlklara kendimiz hakkinda yalnizca
bizde varoldugunu sandigimiz 6zellikleri anlatmak, beyin kabugunun énemini ve beyindeki limbik sistemi tantmak istedik. Mesajimizi alacak
olanlar anlamasalar da, yerylzi Ulkelerinden altmis dilden selam goénderdik. Balinalarin seslerini de ekledik. Yerkirenin dort bir yaninda
birbirlerine karsi ilgi ve saygi gbésteren, kendini 6grenime, ara¢ gere¢ Uretimine ve sanata adamis, zorluklara kargi meydan okuyan insanlarin
fotograflarini derleyip génderdik. Birkag kuitire ait muziklerden bir buguk saatlik bir derleme de yolladigimiz paketin iginde. Bu mizigin bir bolima,
kozmik yalnizigimizi, bunu giderme arzumuzu, Kozmos'daki 6teki varlklarla iliski kurmak istegimizi yansitiyor. Ayni zamanda gezegenimizde
hayatin baslangicindan 6teki zamanlarda duyulmus olabilecek seslerden, insan turlerinin evrimi ve son olarak patlak veren teknoloji ddnemindeki
seslere kadar kayit yaptigimiz plaklar da génderdik. Balinalarinki gibi, enginliklere ¢igirilan bir sevgi sarkisidir bu. Birgok mesajmiz, belki de ¢ogu,
¢bzimlenemeyecek, anlagilamayacak, Ama yine de géndermis bulunuyoruz. Cinki denemek énemlidir.

Bu anlayis ve coskuyla Voyager uzay gemisine bir insanin distncelerini ve duygularini, onun beyninin, kalbinin, gézlerinin ve kaslarinin
elektriksel devinimlerini bir plaga kaydederek bunu da goénderdik. Bir bakima, bir tek insanin, 1977 yilinn Haziran ayinda, disincelerini ve
duygularini Kozmos'’a yollamis bulunuyoruz. Bu plagi alanlar belki onu dinlemeyecekler ya da radyo dalgalan yayan bir gdékcismi sanacaklar.
Sansinlar. Zaten ylizeysel olarak bakinca, génderdigimiz o plak radyo dalgalan yayan bir gok cismidir de.

Genlerimizdeki bilgiler ¢cok eskidir, cogu milyonlarca yil dncesine aittir. Bazilari milyarlarca yilliktir. Buna karsilk, kitaplarmizdaki bilgiler en
¢ok birkag¢ bin yilliktir ve beyinlerimizdeki de yirmi, otuz yilik. Uzun dmurli bilgi, insanlara 6zgi bilgi turt dedildir. Yerylzinde asinmadan 6tiru
anitlarimiz ve yapitlarmiz, doga olaylarinin iginde, uzun bir gelecekte yagsamayacaklardr. Fakat Voyager’deki plak glines sistemine dogru yol almig
bulunuyor. Yildizlararasi aginma (erozyon) ¢ogunlukla kozmik iginlar ve toz zerreciklerinin konmasi éylesine azdir ki, plaktaki bilgi bir milyar yil
dayanir. Genler, beyinler ve kitaplar degisik yéntemlerle bilgi derlerler. Zamana karsi dayankliligi da degisik oranlardadir. Oysa insan tirlerinin
Voyager'deki yldizlararasi plaga kaydedilmis bilgileri zamana karsi ¢ok daha inat¢i anilar olarak kalacaklardir.

Voyager’'deki mesaj, insanin igine sikinti verecek bir yavaslikla ilerliyor yolculugunda. insan tiirii tarafindan firlatimis en hizli arag olmasina
karsin, en yakin yildiza varmasi igin binlerce, onbinlerce yll gegecek aradan. Voyager’in on yida aldidi yolu, bir televizyon programi yayim birkag
saatte alr. Bir televizyon yaym bittigi andan itibaren birka¢ saatte Voyager’i Satirn gezegeni dolaylarinda yakalar, geger ve yidizZiara dogru
ydnelir. E§er uzaydaki birileri bizim televizyon yayinlarimizi duyarsa, dilerim, hakkimizda iyi seyler dusindrler. Zek&miz son zamanlarda bize buyik
glcler bagisladi. Fakat, kendi yok olusumuzu énleyecek yeteneg@i bagislamadi. Neyse ki, aramizda bu yénde ciddi ¢aba harcayanlar var. Zamani
kozmik perspektif icinde algillayarak yerkiremiz Uzerinde yasayan her insanin hayatini kutsal sayacak bir diisiinceyle 6rgitlenecegimizi ve ondan
sonraki ilk adimi da atmaya hazrr olacagimizi umut ederim. Bu, galaksilerarasi haberlesen uygarliklar toplulugunun bir adayi olma adimi olacaktr.



Bolim Xli

GOK KITASI ANSIKLOPEDISI

«Kimsiniz? Nereden geliyorsunuz? Sana benzer higbir sey gérmemistim daha énce.» Yaratici, insanogluna bakti ve... bu yeni garip varligin
kendine bu denli benzeyisine sasird..

— Eskimolarin yaratilisa iliskin bir efsanesi
Gokler kuruldu Yeryizi tamamlandi

Ya simdi kim hayatta kalmalidr, ey tanrilar?
— Aztek gincesinden, Krallklarin Tarihi

Biliyorum, bazi kisiler, gezegenlerin varligi savinda birazcik fazla ileri gittigimizi, birgcok olasilik 6ne strdiigimiizi ve bunlardan biri, zinhar, bos
¢lkarsa, k6t bir temel yiizinden ¢dken bina gibi 6lim savimizi bosa ¢ikaracagdini séyleyecekler. Fakat yerkiremizin 6teki gezegenlerle birlikte esit
sayginlik ve onuru paylastigini séylersek, doganin yapilarinin gérkemli giizelliklerinden zevk alinan baska bir yer yoktur diye kim iddiada bulunabilir?
Ya da doga yapttlarinin gérkemini 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 Dinyalar,
Oralarda yasayanlar ve Uretimlerine iliskin yeni dusuinceler), yaklasik 1690 yili

Doganin yaraticisi... simdiki durumda yerylziinden evrendeki 6teki biytk cisimlerle haberlesmeye girismemiz olanagini vermemistir; olasidir
ki, 6teki gezegenler ve sistemler arasinda da ayni bigimde haberlesmeyi timden kesmigtir... Bltin bu gezegenlerde merakimizi kértkleyen
yeterince kaynak var. Dogada piril pirl bunca zeka bulunsun da, meraklar sahlansin da, sonunda bu meraklarin gideriimesi mimkin olmasin...
Olamaz... Bu nedenledir ki, buglinkii durumumuzu varligimizin safak zamani ya da baslangici saylyoruz. Daha sonraki ilerlememizin hazirlik
doénemidir.

— Colin Maclaurin, 1748

Daha evrensel, daha yalin, yanliglklardan ve karanliklardan daha arinmis bir dil olamaz... Dogdal seyler arasindaki degismez iligkileri
matematikten daha iyi anlatan higbir sey yoktur. Tim doga olgularini ayni dille anlatarak sanki evrenin plan yalinligi ve birligine tanklik eder. Dogda
olaylarinin nedenlerine degismez bir diizenin egemen oldugunu daha da belirgin kilar.

— Joseph Fourier, Analytic Theory of Heat (Isinin ¢zimleyici Kurami), 1822

YILDIZLARA DOGRU DORT ARAG FIRLATTIK: Pioneer 11, 12 Voyager 1 ve 2. Bunlar ilkel uzay gemileridir. Yildiziararasi genis uzakliklar
g6zdnine alinrsa, bazen ritlyada ulagsmak isteyip de hizll kosamadiginiz icin ulasamamaktan 6tirt kahroldugunuz durumlara benzetebiliriz bunu.
lleride, uzay gemilerimiz, daha hizli gideceklerdir. Yidizlararas| gezi giizergahlan saptanacaktr ve er ya da ge¢ o uzay gemilerinde insan
bulunacaktir araci ydneten. Samanyolu Galaksisinde yerkiremizden milyonlarca yil daha eski gezegenler olmasi gerekir. Bazilari milyarlarca yil
eski de olabilir. Simdiye dek zyaret edilmis olmamiz gerekmez miydi? Gezegenimizin baslangicindan bu yana gegen milyarlarca yil iginde, bir
kerecik olsun uzaklardaki uygarliklardan kalkip yerkiremize garip bir aracin geldigi omamis midir acaba? Yeryizine tepeden bakip dolasan ya da
bdcekler, meraksiz suriingenler, homurdanan primatlar ya da dolasip gezinen insanlar tarafindan gézlenmek tzere yerkiremize konan acayip bir
arag gorilmemis midir? Bu dislnce herkesin aklina gelen dogal bir sorudur. Evrende akilli canlilar bulunup bulunmadidi sorununu disinen
herkesin aklina gelmis bir soru. Ama gergekte oldu mu acaba bdyle bir sey? Bu konudaki ¢ok 6énemli nokta, ortaya atlan kanitlarin gecerliligidir;
olasi gbziyle bakilan kanit gecerli degildir. Ya da géndlli bir ya da birkag gérgi taniginin temelsiz kantlari yeterli degildir. ise béyle bakinca,
yerklredisi ziyaretcilerin Yerylzine geldiklerine inandirici bir durum yoktu. UFO’lar (Unidentified Flying Obijects, Kimligi Saptanmamis Ucan
Cisimler) hakkinda séylenenlere ve eski astronotlarin gezegenimizin davetsiz konuklarla dolup tastigina iliskin sézlerine karsin, ortada inandirici bir
kanit yok. Keske olsaydi... Ne kadar isterdim bdyle bir seyi. Yerkuredisi egzotik bir uygarligi anlamaya anahtar rolinii oynayacak, karmasik fakat
aydinlatici bir bilgi zerrecigine bile raziyiz aslinda.

1801 yilinda Joseph Fourier (3) adinda bir fizikgi Fransa’da Isére eyaleti belediye baskaniyd.. il sinirlan icindeki bir okulu teftis ederken on bir
yasindaki bir 6grencinin zekasi ve dogu dillerine yatkinligi ilgisini ¢ekti. Fourier cocugu evine bir sohbet icin davet etti. Cocuk Fourier’nin evindeki
Misir’dan getirilmis sanat yapitlari ve esyasi koleksiyonunun etkisi altinda kaldi. Napolyon'un Misir seferi sirasinda bu tUlkedeki eski uygarliklarindan
kalma astronomi antlarinin katologunu ¢ikarmakla goéreviendirilmisti Fourier. Hiyeroglif yazitlar gocugun merak duygusunu kamgciladi, «Peki,
bunlarin anlami nedir?» diye sordujunda. «Hi¢ kimse bilmiyor,» yantini aldi. Bu ¢ocugun adi Jean Frangois Champollion’du. Hi¢ kimsenin
okuyamadidi bir dilin gizlerini ¢gézme merakiyla yanip tutusan gocuk, dogu dillerine merak sardi ve eski Misrr yazisini ¢6zmeye koyuldu. O
tarihlerde, Fransa, Napolyon tarafindan c¢alman, sonra da Batih bilim adamlarinin incelemesine sunulan Misrr yapitlariyla dolup tasiyordu.
Napolyon'un Misir seferine iliskin kitabini geng Champollion kisa zamanda yuttu. Buylyince Champollion ¢ocuklugunun disiini gergeklestirdi:
Eski Misir hiyeroglif yazisini ¢ézmiisti. Ancak 1828 yilinda, yani Fourier ile tanistktan yirmi yedi yil sonra, Champollion ilk kez Misir'a ayak
basabildi. Diglerinin topragina ayak bastktan sonra, Kahire’den Nil nehri yoluyla, udruna yagsamini adadidi kultirin kaynaklarina gitti. Zaman
icinde giristigi bir yolculuktu bu. Yabanci bir uygarliga yapilan yolculuk...

16 gunl aksami Dendera'ya vardik. Mehtap muhtesemdi. Tapinaklara ulasabilmemize bir saat kalmist. Bu denli yaklagsmisken duraklamak
olur muydu? Biz élumldler arasindaki en sogukkanli yaratiga soruyorum! Bir an 6nce oraya ulagsma dirtisine dayanilir mi? O anin insana verdigi
emir soyleydi: Bir iki lokma yedikten sonra hemen yola ¢ikin! Muhafizsiz ve yalniz, fakat tepeden trnaga kadar silahli olarak genis araziler astik...
Tapinak sonunda kendini gésterdi bize... Bu tapinagin boyutlar 6lgtlebilir istenirse. Fakat bu tapinak hakkinda bir fikir verebilmek olanaksizdrr.
Giizellikle gérkemin en yiksek dizeyde bulustugu bir yer burasi. Agzmiz iki saat acik kaldi. Tapinagin odalari ve bélmeleri arasinda oradan oraya
kosup durduk. Ayisiginda dis duvarlan tzerindeki yazilar okumaya calistik. Tekneye déndigimiizde sabaha karsi saat Uctli. Sabahin yedisinde
yine tapinaktaydik... Ayisiginda giizel olan giines isiginda da guizeldi. Gines 15191 bize yazilarin ayrintlarini da gésterdi... Avrupa’da bizler ciceleriz
ve hicbir toplum, eski ya da yeni, mimariyi Misirllar kadar yice ve goérkemli bir anlayisa kavugturmamisti. Her seyin otuz metre boyundaki
insanlara gére yapimasini buyurmuslar.

Dendera’daki Karnak sutunlariyla duvarlarindaki yaziari, Misir’in her yanindaki yazitlari Champollion hi¢ zorluk cekmeden ¢ézebildigim gérda.
Ondan 6nce ¢ok kisi denemisti, fakat basaramamisti hiyeroglif yazisini ¢ézmeyi. Hiyeroglif, kutsal oyuntular anlammina gelmekteydi. Cogu
arastrmaci ve bilgin bu yaziyl resim sifresi sanmisti, 6zellikle kuslarla dolu olmak Uzere esekarilari, hamambdcekleri, géz kireleri ve dalgali
cizgilerle dolu karmakarigik mecazlar sanmislardi. Hiyeroglifler konusundaki karisiklik blyiktd. Misirllan Cin'den gelme sémirgeciler sananlar
vardi. Tersini diglnenler de vardi kugkusuz. Sahte geviriler cilt cilt dolasiyordu ellerde. Ceviri yapan arastirmacilardan biri, Rosetta Tagrna bakip o
ana dek hiyeroglif yazilari ¢6zimlenmemis bu tastaki yazinin anlamini hemen ¢ikarivermisti. Bakar bakmaz ¢ikardigr anlamin «Uzun uzadiya
distnmenin yol agtigi sistemli hatalardan» korudugunu, bu nedenle de fazla disiinceye dalmadan daha iyi sonuglar elde edildigini séyledi.
Champollion hiyeroglifierin resim bigiminde mecazlar oldugu savina kargi koydu. ingiliz fizikgisi Thomas Young'un zekice sufldrligu sayesinde



Champollion séyle bir fikir silsilesi kurdu: Rosetta Tasi 1799 yilinda bir Fransiz askeri tarafindan Nil Deltasindaki Rasit kasabasi mistahkem
mevkilerinde bulunmustu. Arapca bilmeyen Avrupalilar bu tasa Rosetta adini vermiglerdi. Eski bir tapinaktan kopmus bir tas parcasiydi. Ayni
mesajl U¢ ayri dilde anlatiyor gibiydi; Ustte hiyeroglif yazisi, orta béliminde demotik denilen hiyeroglifi andiran bir el yazisi vardi ve sorunun
¢6zimlenmesinde anahtar roltini géren Ugiincl bélimse Yunancaydi. Yunancayi iyi bilen Champollion s6zkonusu Rosetta Tasr'nin Kral V. Ptolemy
Epihpanes’in M.O. 196. yiinda ta¢ giyme téreni dolayisiyla yazidigini anlamisti. Bu vesileyle kral siyasi tutuklulari serbest birakmis, vergi iadesi
yapmig, tapminaklari donatmig, asileri bagislamig, askeri hazrliklari artirmig, kisacasi, cagdas yoneticilerin de iktidarda kalmak icin yaptiklarini
tekrarlamis.

Rosetta Tasr'ndaki yazinin Yunanca béliminde Ptolemy kelimesi birka¢ 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 béyleyse
yazi resim ya da mecaz temeli Uizerine oturtulmus olamaz, tersine, birgcok simge, harf ya da hece yerine geciyor, diye disindi. Champollion bu
arada, Yunanca sézciklerin sayisiyla metin boyu ayni olan hiyeroglif yazisindaki hiyerogliflerin (kutsal oyuntular) sayisini da karsilastrmayi akil etti.
Simdi bitiin sorun, hangi hiyeroglifin hangi harf yerine kullanidigini gozmeye kalmisti. Bir sans eseri, Champoliion &yle bir dikili tagla karsilagsmisti
ki, bunda Yunanca yazil Kleopatra adinin hiyeroglif yazisindaki karsiigini saptamis bulunuyordu. Bu tas Philae adinda bir yerdeki kazlarda ortaya
cikarimist. Ptolemy adiyla Kleopatra adinda ortak harflerin bulunmasi, Champollion’un hiyeroglif yazisini gzmesine yardimci oldu. Ptolemy adinin
ilk harfi P’dir. Kleopatra adinda da P harfi vardrr. P’nin hiyeroglif yazisinda bir kareyle simgelendigini fark eden Champollion, béylece ortak yanlan
saptamaya koyuldu. Her iki isimde de L harfi vardi. Champollion, bakti, L yerine birer aslan yatiyordu hiyeroglif yazisinda. A harfi yerine bir kartal
konmustu. Boyle bdyle hiyeroglif yazisinin temel yapisi belirmeye baslamist. Misir hiyeroglif yazisi, temelde basit sifrelerden olusmustur. Ne var ki,
her hiyeroglif bir harf ya da hece degildir. Hiyeroglif yazilan arasinda resme dayanan anlamlar da bulunur. Ptolemy oyuntusunun son bélim, «Cok
yasa, Tanri Ptah’in sevgili oglu» demektir. Kleopatra adinin son bélimiindeki yarm daireyle yumurta da «lsis’in kizi» demektir. Harflerin resimlerle
karigik durumda olusu, Champollion’dan énceki arastirmacilarin kafalarini karistirmisti.

Simdi geriye dogru g6z atinca kolay gibi gértniyor hiyeroglif yazisi. Fakat nice yizyilar sirmisti incelenmesi. Yaziyi gevreleyen kabartmalar,
hiyeroglif yazisini czmek igin bulunan biyik anahtarlarin kiigiik anahtarlariydi. Misir Firavunlari kendi isimlerinin etrafini kabartmayla ¢evrelemeleri,
sanki iki bin yl sonra bu yaziyi ¢gdzmeye ugrasanlara sunulan birer énemli anahtar armaganiydi. Champollion Karnak'taki Blyik Hypostyle
Koridorlarini kendinden éncekileri de buylleyen hiyeroglif yaziar okuyarak dolasiyordu. Béylece ¢ocuklugunda Fourier’e yonelttigi sorunun yanitini
da vermisti. Kimbilir duydugu zevk ne biyikli. Baska bir uygarlikla iletisim kanaliniagmak! Binlerce yildir tarihi, tibbini, sihirbazlarinin buytctliging,
dinini, siyasetini, felsefesini diinyaya anlatamayan bir kiltire boylesine bilyuk bir olanak agimist....

Bugiin de yine eski ve egzotik bir uygarlktan mesajlar bekliyoruz. Ama bu defaki yalnizca zamanin gerisinde kalmis bir uygarlk degil, fakat
uzayda gizli kalmis bir uygarlik. Eger yerkire digi bir uygarliktan bir radyo mesaji alsak, acaba bunun metnini nasil ¢ézimleyebiliriz? Yerkire digi
akillh varlklarin mesaji karmasik, kendilerince acik ama bizce yabanci bir mesaj niteliginde olacaktr. Bizim anlayabilecedimiz gibi bir mesaj
ulastirmak isterler elbet. Fakat bunu nasil basarabilirler? Yidizlaiarasi bir Rosetta Tasi var midir? Biz varolduguna inaniyoruz. Biz, tim teknik
uygarliklarin ortak bir dili bulundugu kanisindayiz. Bu ortak dil, matematik ve bilimdir. Doga yasalar her yerde aynidr. Uzaktaki yidizlarla
galaksilerin tayflar Glnes’in ya da ona gére hazilanmis laboratuar deneylerindekilerin aynidir. Evrenin her yerinde ayni kimyasal elementlerin
varliginin yani sira, atomlarin radyasyon emis ve yasayisinda gecerli kuvantum mekanidi de her yerde aynidir. Birbirinin yanindan gecerek dolanan
uzak galaksilere egemen ¢ekim guctu fizigi yasalarinin aynisi, yeryiiziine diisen elmaya ya da yildizlara dogru yol alan Voyager uzay gemisine de
egemendir. Yukselis halindeki bir uygarlk tarafindan anlagimasii¢in génderilen yildizlararasi bir mesaj kolaylkla desifre edilebilir.

Gines 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 saylamaz. Bizden az ileri bir teknik uygarlk varsa, bizler gines sistemini kesfe ¢iktigimiza gore, o
uygarligin temsilcilerinin simdiye dek yerylzine inmis olmalari gerekirdi, 6teki uygarlklarla haberlesebilmek icin yalnizca gezegenler arasi
uzakliklar i¢in degil, yldizlararasi mesafelere de uygun diisen bir iletisim yontemi bulmaliyiz. Bu ydntemin ekonomik bakimdan ucuz olmasi gerekir.
Ucuz olmali, ¢linkli ancak bu sayede buylk miktarda bilgi génderip getirebiliriz. Hizli olmali, ¢linkli, ancak bu sayede yidizlararasi bir diyalog
mumkun olabilir. Bu haberlesme yénteminin izliemesi gerektidi yol ne olursa olsun, herhangi bir teknolojik uygarlik bu yolu bulacaktir. Blyik sirpriz:
Boyle bir ydntem bulunmustur bile ve adi radyo astronomidir.

Adi yerkire olan gezegenimiz Uzerindeki en biyik ve dimen gibi kumandal radyo/radar gézlemevi Puerto Rico adasindadir. Cornell
Universitesi uzmanlarinin ABD Ulusal Bilim Vakfi adina yonettikleri Arecibo Gézlem Cana@rnin ¢api 305 metredir. Radyo/Radar Gézlem
Canagdrnin yansttici yizeyi, ganak bicimli bir vadiye daha énce yerlestirilmis bir kiirenin bélimini olusturur. Uzayin derinliklerinden radyo dalgalan
algllar. Aldig1 bu radyo dalgalarm ¢anagin tepesindeki antene aktarir. Anten elektronik baglantilarla kontrol odasiyla temas halindedir. Alinan sinyal
kontrol odasinda ¢6zimlenir. Bunun tersine, teleskop bir radar vericisi olarak kullanilirsa, sinyalle beslenen anten ¢canaga sinyali gegirir, o da
uzaya yansitir. Arecibo Gozlemevi uzaydaki uygarliklardan sinyaller elde etmek igin kullanidigi gibi, bir defasinda da bir mesajimiz M13 adini
verdigimiz yldizlar kimesine géndermek icin kullanidi. Béylece yildizlararasi bir diyalog kurma yetenegimizin varligini oralardaki akilli canlilar
anlatmak istedik.

Arecibo Gozlemevi yakinimizdaki bir yldizn gezegenindeki benzer bir g6zlemevine Encyclopedia Britannica'nin tamaminin metnini birkag
hafta icinde yollayabilir. Radyo dalgalan isik hiziyla giderler. Bu da, yldizlararasi bir yolculuga ¢ikan en siratli uzay aracimizdan 10.000 kez daha
biyuk bir hiz demektir. Radyo teleskoplar, dar frekans dalgalari Gizerinden éylesine yodun sinyaller yayinlar ki, cok genis yldizZlararasi mesafelerde
bile alinabilir. Arecibo Gdzlemevi, Samanyolu Galaksisinin orta yerinde 15.000 Isikk yil uzakliktaki bir gezegende kurulmus benzer bir gézlem
eviyle iletisim kurabilir. Yeter ki, radyo teleskopumuzu hangi noktaya yéneltecegimiz bilinsin.

Radyo astronomi dogal bir teknolojik yoldur. Hemen her gezegenin atmosferi, bu atmosferin yapisi ne olursa olsun, radyo dalgalarina karsi
saydam bir ortamdir. Radyo mesajlar yildizlararasi gaz tarafindan fazla emilmez ya da itiimez. Ornegin, San Francisco ile Los Angeles arasinda
sis, gorus olanaklarini, optik dalga uzunluklarinin birkag kilometre mesafeye inmesi nedeniyle azaltirken, radyo istasyonu yayninin gizelce
dinlenebilmesi gibi, yildizlararasi radyo mesajlari da atmosferden etkilenmez. Akilli varliklarin eseri olmayan birgok dogal kozmik radyo kaynagdi da
s6zkonusudur; atarcalar, kuasarlar, gezegenlerin radyasyon kusaklan ve yidizlarin dig atmosferleri bunlar arasindadrr, 6te yandan, radyo,
elektromanyetik tayfin da genis bir b&lumiind olusturur. Herhangi bir dalga uzunlugundaki radyasyonu saptayabilen bir teknoloji, kisa bir stre sonra
tayfin radyo bélimuyle karsilasir.

leri uygarlklar haberlesme alaninda radyodan daha 6te yéntemler gelistirmis olabilirler. Ne var ki, radyo giclii bir kaynaktrr, ucuzdur, hizlidir
ve basittir. Bizim gibi geri kalmig bir teknolojiye sahip uygarligin géklerden mesaj alabilmek icin radyo teknolojisine bagvurmak zorunda kaldigim
anlayabilirler. Belki bizimle bu yéntemle iletisim kurabilmek Uzere Kadim Teknoloji Mizesinden radyoteleskoplari tekerlekler tzerine koyup
g6zlemevine 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 gére,
bizimki akilli canlilarin yasadigi tek gezegen olabilir mi? Adi gegen galaksi ilerlemis toplumlarin sesiyle ugulduyorsa ve hemen yani basimizda bir
kiltir kaynaginin nabzi atiyorsa ne olacak? Belki de giplak gbzle gorilebilen bir yldizin gezegeninde yerlestiriimis antenden radyo sinyalleri
yayiyordur. Geceleyin gége baktigimizda, uzaklarda gérdigimiiz solgun bir isik noktasinda belki de bizden degisik birileri bir yildiza bakiyor. Ve



bizim Glnes dedigimiz bu yildiza birileri bakarken, bir an icin, hakkimizda ileri geri s6zler harciyor olabilirler.

Bu konuda kesin konusmak zor. Bir teknik uygarligin evriminde engeller vardrr belki de. Gezegenler sandigimizdan daha ender olabilir.
Hayatin baslamasi bizim laboratuar deneylerinin gésterdigi 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 bagldir; tipki insan turdi evriminin, dinozorlarin yok
olmasina ve atalarmizin tepelerinde dolastklari agacglarin buz ¢adi yiuzinden kaybolmasina bagl bulunmasi gibi. Ya da uygarlklar
Samanyolu'ndaki sayisiz gezegenlerde sirekli olarak belirip ortaya cikiyor, fakat genellikle dengesizlikler gdsteriyorlar; bu ylzden yarattiklar
teknolojiden yararlanamiyorlar ve ihtirasa, cehalete, gevre kirliligine ve nikleer 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. lleri uygarlk diizeyinden, radyo astronomiden yararlanmay anliyoruz. Béyle bir tanmlamadan dolayi dar gérislii damgasini
vurmak isteyebilirler. Birgok gezegende (dinyada) olaganisti dil uzmanlan ya da blylk ozanlar bulunabilir, fakat radyoastronom yetistirmemis
olabilirler. O takdirde onlardan haber alamayacagiz demektir. N harfi ok sayida etkenin toplamini ifade eder.

Samanyolu Galaksisindeki yildizlarin sayisi; fp, gezegen sistemleri bulunan yidizlarin orani; ne, belirli bir sistemde gevresel kosullar agisindan
yasanmaya elverisli gezegenlerin sayisi; fl, hayatin basladigi ve yasanmaya elverisli gezegenlerin orani; fi, akill canllara ait hayat sekillerinin
gelistigi gezegenler; fc. haberlesebilecek teknik dizeydeki uygarlklarin gelistigi gezegenler; fL, bir gezegenin émriind teknik uygarligin stsledigi
ortalama stire;

Simdi denklemimizi s6yle kuralim N = N.fpnefififcfL

N’yi bulmak i¢in 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, drnegin zekanin evrimi ya da teknik topluluklarin émdir
sureleri hakkinda az sey biliyoruz. Bunlar icin tahmin yuriitecegiz. Benim asagida yuritecegim tahminler icin ayni fikri paylasmayanlar, kendi
disiincelerine uygun tahminleri yazsinlar. Bakalim bu tahminlerimiz galaksideki ileri uygarliklarin sayisini nasil etkileyecek. Cornell Universitesinden
Frank Drake tarafindan ilk kez ortaya atlan bu denklemin 6nemli yanlarindan biri, yldiz ve gezegen astronomisinden organik kimyaya, evrimsel
biyolojiye, tarihe, siyasete ve anormal psikolojiye kadar her alani icermesidir. Kozmos’un blylk bir bélimi Drake denklemi yelpazesinin igine
girer.

Samanyolu Galaksisindeki yildizlarin sayisini ifade eden N.'yi dikkatli sayimlardan 6tirlii kesine yakin bigcimde biliyoruz. G6gin kiigtk
bdlumlerinde saym yapmis olmakla birlikte, sectigimiz bu kiiguk bolimler tim sayiyi verecek niteliktedirler. Bu sayi birkag yiiz milyardir. Son olarak
yapilan tahminler 4x10”dir. Bu yidizlardan pek azi, termonikleer yakilarini israf ederek hayatlarina kisa zamanda son veren blyilk kutleli
yldizlardandir. Bunlarin biyik ¢ogunlugunun édmri milyarlarca yilliktir. Bu sure icinde dengeli bicimde paridayarak yakinlarindaki gezegenlerde
yasamin baslamasi ve evrimi i¢in enerji kaynagi saglarlar.

Gezegenlerin genellikle yildiz kimeleri esliginde bulunduguna iligkin kanit var: JUpiter’in, Satirn’iin ve Uranls’in gezegen sistemleri buna
Ornektir. Bunlar bizim glines sisteminin minyatrleri gibidirler. Gezegeni bulunan yildizlar oranini fp’yi yaklasik 1/3 olarak kabul ediyoruz. O takdirde
galakside gezegen sistemleri toplam sayisi, N.fp =; 1.3x10"dir. (*simgesi asagi yukan esit anlamindadirr). Eger her sistemin bizimki gibi on
gezegeni olsa, galaksideki diinyalarin toplam sayisi bir trilyonu asar ki, epey biyutk bir kozmik arena sayilrr.

Kendi glines sistemimizde su ya da bu bigcimde bir hayat bigimine elverisli bircok gok cismi vardir; yerkiremiz elbet elverigli olanlardandrr.
Belki Mars, Titan ve Jipiter de olabilifler. Hayat bir kez basladi miydi, vazgegilmez oluyor ve yasam kosullarina israrla uyulmaya calisiliyor.
Herhangi bir gezegen sisteminde hayata elverigli diigen birgok degisik gevre kosulu s6zkonusu olabilir. Biz fazla cémert davranmayarak ne = 2
diyoruz. Bu takdirde yasama elverisli gezegen sayisi N.fpne = 3x 10“ dir.
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Deneyler sunu gésteriyor ki, en olagan kozmik kosullar altinda hayatin molekil temeli hemencecik olusuyor, molekullerin yapi bloklari kendi
kopyalarini gekiveriyorlar. Bundan sonraki alana ait daha az kesin konusabiliriz. $Séyle ki: Genetik kodun evriminde engeller cikabilir.
Samanyolu'nda hayatin en azindan bir kez baslamis bulundugu gezegenlerin timind f ~ 1/3 kabul edersek, N.fpnefl = Ix 10" sonucuna, baska bir
deyisle yiiz milyar tane yasanan diinyanin varoldugu sonucuna ulasiyoruz. Bu mthis bir sonu¢ ama henlz bitmedi hesaplarimiz. fi ve fc icin daha
az kesin konusabiliyoruz. Bir yandan sunu kabul etmeliyiz ki, bizim buginku akil ve teknoloji diizeyine erismemiz i¢in biyolojik evrimimizde ve
insanlik tarihimizde birbirinden degisik 6yle gok agama olmustur ki, bunlarin bagka diinyalarda tekrari zor olabilir. Ote yandan, belirli yetenekteki
ileri uygarliklara gidis yollari da degisik olabilir. Blylk organizmalarin evriminde Cambrian Patlamasinin oynadigi rolti he/1 N* x f, x ng X fj x saba
katarsak, fixfc = 1/100 alarak hayatin basladigi gezegenlerden yalniz yiizde 1’inde teknik uygarligin gelistigini s6yleyebiliriz. Bu tahmin, gesitli bilim
¢evrelerinde egemen olan kam ortalamasidir. Bazilarinin kanisinca, tribolitlerin ortaya ¢ikisindan atesin ehlilestirmesine dek siren agsama, tim
gezegenlerde ¢ok ¢abuk olmustur; bazilarina géreyse on ya da on bes milyar yilda bile teknik uygarligin gelismesi olanaksizdir. Aragtirmalarmiz ve
bulgularimiz tek bir gezegenle sinirli oldukga, bu konuda fazla varsayimda bulunamayiz. Bu etkenlerin garpimi bize teknik uygarligin en azindan bir
kez giin 151§1 gérdigu gezegen sayisini N.fpneflfifc = 1 x 10°, yani bir milyar olarak veriyor. Fakat bu, teknik uygarlklarin simdi varoldugu gezegen
sayisi bir milyardir demek degildir. Bu nedenle fL igin de tahmin yiritmeliyiz.

Bir gezegenin édmrinin ne kadarlk b&lumi teknik uygarlik icinde gegmistir? Yerkiremiz birkag milyarlik &mir stresinde radyo astronominin
belirledigi teknik uygarlk dénemini ancak yirmi, otuz yidir yagsamaktadir. Demek oluyor ki, gezegenimiz icin fL /10 Sden asagdidr ki, bu da yiizde
birin milyonda biridir. Ve hemen yarin, kendimizi yok edemeyecegdimiz garantisi verilemez. Diyelim ki, bizimki tipik bir durum olsun ve kendimizi
yok edisimiz dylesine genis boyutlara varsin ki, bir daha hicbir teknik uygarlk insan tiriniin ya da baska bir tirtin uygarligi Gines’imizin Smrinin
geri kalan bdlumi olan bes ya da alti milyar yilda belirmesin. O takdirde N = N.fpnefififcfL = 10’ya esittir ki, bunun anlam, belirli bir fi X fg X f_ =N
zamanda galakside ¢ok az, avug ici kadar az sayida teknik uygarlk bulundugudur. Baska bir deyisle, bu kiigik sayi, kendini yok eden teknik
uygarliklarin yerini alanlari ifade etmektedir. N sayisi 1’e bile dUsebilir. Eer uygarliklar teknolojik asamaya geldikten hemen sonra kendilerini yok
etme egilimi gOsterirlerse, biz yerkireliler icin yerylizi disi kimseyle konusma olanagdi kalmaz. Kendi kendimizle konusuruz. Bunu da pek iyi
beceremiyoruz ya! Uygarlklarin meydana ¢ikmasi milyarlarca yil aliyor ve kaplumbaga hiziyla oluyor, sonra da bagislanmaz bir hata ylziinden bir
anda kendimizi yok edebiliyoruz.
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Fakat bir de 6teki almasigi distnelim: Yiksek duzeyde bir teknolojiyle yagsamayi sirdirmesini bilen birka¢ uygarlk oldugunu... Diyelim ki,
gecmisteki beyin evrimi sapmalarinin yarattigi celiskiler bilingle ¢dziimleniyor ve uygarlklarin kendilerini yok etmelerine yol agmiyor; ya da
huzursuzluklar patlak verse bile biyolojik evrimin yer aldidi diger milyarl yillarda bu dizensizlikler gideriliyor. Bu tir toplumlarin yasam sureleri yildiz
yas| kadar uzun olabilir. Eger uygarliklarin yizde 1’i teknolojik erginlik dénemlerini sag salim atlatabilseler ve tarihlerinin o kritik donemlerinde
dogru yola sapip olgunluk dénemine girebilseler, o takdirde fL = 1/100, N = 107 olur ki, bu da galakside varlklarini sirdiren uygarlklarin sayisini
milyonlara yikseltir. Béylece, Drake denklemindeki astronomi, organik kimya ve evrimsel biyolojiye iliskin tahminlerimizin glivenilir oimayabilecegi
konusundaki endiselerimize karsin, asil glivensizlik duyulan etkenler, ekonomi, politika ve yeryliziinde «insan dogasi» deyimiyle ifade ettigimiz
etkendir, 6yle anlagiliyor ki. eder kendi kendini yok etme, galaksilerarasi uygarlklarin agir basan kaderi olmazsa, géklerde yidiziardan gelen
mesajlar fisidasiyordur.

Boyle bir tahmin insanin kanini hareketlendiriyor. Uzaydan bir mesaj gelmesi, bu mesajin sifresi ¢ézimlenemese bile, yine de gok umut verici
bir belirtidir. Bu mesaj, binlerinin ylksek teknoloji dizeyine ulasmis oklugunu, teknolojik erginlik déneminin bagariyla atlatidigini belirtiyor. Tek
basina mesaj bile. baska uygarlklar aranmasiigin yeterli bir gerekcedir.

Samanyolu Galaksisinin orasinda burasinda dagimis milyonlarca uygarlk varsa, en yakinma olan mesafe yaklasik iki yiz isik yildrr. Isik hiziyla
bile bir radyo mesajinin oraya ulagsmasi iki yiiz yili bulur. Eger bir diyalog baslatmis olsaydik, su anda diyalogun neresinde olacagimizi su érneklerle
anlatalm: Johannes Kepler soruyu sormus olurdu, biz de o sorunun yanitini daha simdi almis olurduk.

Uzayda baska uygarlklarin bulunup bulunmadigi yolunda giristigimiz arayisin erken asamalarindayiz heniiz. Optik fotograf araciligiyla resmi
¢ekilen yogun yidizli bir alanda yiz binlerce yildiz var. Bizim iyimser tahminlerimize gére, bunlardan biri, ilerlemis uygarlk bolgesidir. Fakat
hangisi? Radyoteleskoplarmizi hangi noktaya yéneltmeliyiz? llerlemis uygarlk merkezleri olabilecek milyonlarca yidiz arasinda simdiye dek
radyoyla ancak bin tanesini taradik. Harcanmasi gereken gabanin ylizde birinin ancak onda birini yerine getirdik. Ne var ki, sistemli ve ciddi arayig
kisa zamanda yogunlasacaktr. Bu alandaki 6n ¢alismalar B. Amerika ve Sovyetler Birligi’'nde baslamis bulunmaktadir. Bu konuda harcanan ¢aba
fazla masrafli degildir; orta boy bir gemi, 6rnegin, modern bir destroyer fiyati bile yerkire disi hayat arayigi harcamalarini geger.

insanligin tarihinde yer alan karsilagsmalar iyilikten yana karsilasmalar olmamistr coguniukla. Kiitirlerarasi temaslar bir radyo sinyalinin
alinmasindan ¢ok degisik, dogrudan ve fiziksel olmustur. Yine de ge¢gmisten bir iki 6rnek vermek, umudumuzun ¢apim belirlemek icin gerekebilir:
Amerikan ve Fransiz devrimleri arasindaki dénemde Fransa Krali XVI. Louis Pasifik Okyanusuna bilimsel, cografi, ekonomik ve ulusal amagli bir
sefer dizenlemisti. Bu sefere katlanlarin basinda ABD’nin Bagimsizlk Savasinda dévismis Unli kasif Kont La Perouse bulunuyordu. 1786
Temmuzunda sefer igin yelken agtktan bir yil sonra Alaska kiylarina, simdi Lituya Koyu adi verilen yere ulastl. Buradaki limani begenen La
Perouse, «Dinyada higbir liman bunca kolaylk sunamaz,» diye yazmisti. La Perouse ender yer olarak niteligi bu limanda, baz vahsilere rastlad..
Bunlar dostluk gdsterisi amaciyla pelerinlerini ve degisik tirde deri mantolar salliyorlardi. Bu kizl derililerin teknelerinden bazilar balk aviiyordu
koyda... Vahsiler, kanolariyla ¢evremizi kusatiyorlar, balkk, su samuru ve baska hayvan derileriyle ufak tefek esya sunarak karsiiginda demir
istiyorlardi. Bu tiir aligverise yatkinliklari bizi sasirtti. Avrupali ticcarlar gibi enikonu pazarlik ediyorlardi.

Kizilderili yerliler pazarlkla epey israrlydilar. La Perouse’un tepesini attracak kadar ileri gidiyorlar ve 6zellikle de egya caliyorlardi. Fakat bir
defasinda Fransiz deniz subaylarinin yastiklar altinda sakl Gniformalarini da galmiglardi. La Perouse kraliyet emirlerine uyarak bu duruma karsi sert
tepki gostermeyip, baris¢i yoldan ¢6zim getirmeye calisiyordu. Fakat yerlilerin «sabrimizin tikenmez oldugunu sanmalarindan yakmiyor,
yerlilerden yaka silkiyordu. Buna ragmen, her iki kiiltiriin temsilcileri de birbirlerine zarar vermemiglerdi. iki gemiyi donatan La Perouse Lituya
Koy'undan ayridl. Buraya bir daha da dénemedi. Kesif seferine ¢lkan gemiler Pasifik'in glineyinde 1788'de kaybolup gittiler. La Perouse
kaybolanlar arasindaydi.

Murettebattan bir kisi disinda hepsi 6Imusta (4).

Bu olaydan tam yiz yil sonra Tlingit'lerin reisi Cowse, Kanadali antropolog G. T. Emmons’a atalarinin ilk beyaz insanla karsilagsmalarina ait>
bir 6ykl aktardi. Bu 6yki kulaktan kulaga aktarilan tardendir. Tlingit'lerin bilgileri yaziya dékme olanaklari yoktu. Cowse’nin de La Perouse’u
duymuslugu yoktu. Cowse’nin bu konuda anlattiklari 6zetle séyledir:

Bir ilkkbahar gini kalabalik¢a bir Tlingit toplulugu bakir aligverisi icin Kuzey'e Yakutat'a gitmeyi denemislerdi. Demir. bakirdan daha da
degerliydi. Fakat demir bulmak olanaksizdi. Lituya Koyuna giren dért kayik dalgalar tarafindan yutuluvermisti. Hayatta kalanlar kiyda kamp kurup
Olen arkadaslari igin yas tutarken kérfeze iki garip cisim girmisti. Bunlarin ne oldugunu bilen yoktu. Kocaman beyaz kanatlan olan siyah kuslara
benziyorlardi. Tlingitler dunyanin kuzgun bigimindeki bir siyah kus tarafindan yaratidigina inanirlardi. Kuzgun Gines’i, Ay ve yidizlan
hapsedildikleri kutulardan kurtarip ugurmustu. Kuzgun’'a bakan tas oluverirdi. Kuzgun gordiklerinde, Tlingit'ler ormana kagarlar ve orada
saklanirlardi. Bir slre sonra, herhangi kétl bir seyin baslarina gelmedigini géren cesur birkag kisi, sansar derisini durbin gibi kivirip bu yéntemle
bakinca baslarina bir sey gelmeyecegini, tas kesilip kalmayacaklarini disinmuglerdi. Deri pargalarindan yaptiklari dirbinlerden bakinca,
kocaman kuglar kanatlarini katliyorlar ve bunlarin vicudlarindan ¢ikan kiglcik siyah yavrular blyUklerin tlyleri Gzerinde emekliyor gibi
g6ziklyordu.

Bu arada neredeyse gozleri timiyle kér olacak bir savasg, topluluga hitap ederek hayattan bekledigi fazla bir seyi kalmadigini, toplulugun
yarari igin Kuzgun'un ingam tasa déntstirip dontstiremeyecegdini denemek istedigini agikladi. Susamuru kirkiini omzuna atip kanosuna atladi
ve kirek ¢ekilen tekneyle Kuzgun’a dogru géturdldi. Kuzgun’a gikti ve garip sesler duydu. Bozuk gézleriyle 6niinde dolasan karaltilarin ne oldugunu
fark etmedi. Belki de kargaydilar. Topluluk arasina geri dondigiinde onun etrafini sardilar ve hala hayatta kalmis olmasina sastiar. Ona el sirip
dokundular, kokladilar, acaba gergekten yasiyor mu diye. Uzun sire disundikten sonra, adamcagiz ziyaret ettigi seyin Tanr Kuzgun olmadig,
insanoglu tarafindan yapimis bir dev tekne oldugu kanisina vardi. Karaltlar karga degil, degisik insanlardi. Savasci, Tlingit'leri gemiyi ziyaret
etmeleri i¢in yureklendirdi ve onlar da kurklerini vererek karsiiginda demir aldilar.

Tlingit'ler yabanci bir kuiltirin temsilcileriyle olan bu ilk barisgl karsilasmalarinin éykisini yaziya dokmeden kulaktan kulaga aktarimak
suretiyle hi¢ bozmadan koruyabilmislerdir (5).

Eger giinlin birinde yerkire digi daha ileri bir uygarlikla temasa gegersek, bu temas her ne kadar Fransizlarin s6zinu ettigimiz temasiyla fazla
ilgili gibi gbzikmese de, acaba baris¢i mi olacak? Yoksa daha ileri teknik diizeye ulasmis kiltirin daha disik dizeyde teknige ulasmig kiltirG
yok etmesiyle sonuglanacak bir durumla mi karsilasacagiz?

XVI. ylzyl baslarinda orta Meksika’da ileri bir uygarlkla karsilasildi. Aztek'lerin muhtesem bir mimarisi, titiz kayit tutma ydntemleri ve
Avrupalilarinkinden ¢ok daha Ustin astronomi takvimleri vardi. Aztek’lerin sanat esyasiyla karsilasan Albrecth Direr, Agustos 1520’de sunlari
yaziyordu : «Simdiye dek kalbimi béylesine sevince bogan bir sey gérmemistim. Her yani timiyle altindan, bir kulag boyunda, bir giines gérdim
(bu gordigu, aslinda Aztek’lerin astronomi takvimiydi); yine bir Ay’larini gérdim ki, som gimustendi, yine ayni blyuklikteydi, kocaman bir sey... iki
oda dolusu silah, zrh ve daha bagka savas arag¢ gerecleri gérdim. Harikalar mi gériyorum, demekten alamadim kendimi.» Aztek’lerin kitaplariyla
karsilasan aydinlar bayildilar bunlara. Bu kitaplardan biri icin, «Neredeyse Misirilarin kitaplarini andiriyor,» diyerek hayranligini ifade etmisti
aydinlardan biri. Hernan Cortes baskentleri Tenochtitlan’i «diinyanin en giizel kentlerinden biri» olarak nitelemis ve sunlari eklemisti: «insanlarinin
davranslari ve gdsterdikleri faaliyet Ispanya’daki insanlarin diizeyindeydi. Bir diizenin egemen oldugu ve iyi 6rgitlenmis bulunduklari belliydi. Bu
insanlarin barbar olduklari, Tanr’dan habersiz ve 6teki uygar toplumlarla temas halinde bulunmadiklar gézéniinde tutulursa, sahip olduklari her sey



olaganusti sasirtici oluyor.» Bu sozleri yazdiktan iki yl sonra Cortes, Tenochtitlan’i yerle bir etti. Ve Aztek uygarligindan ne varsa onu da.
AzteK’lilerden biri séyle anlatiyor bu olay::

Montezuma (Aztek imparatoru) duyduklari karsisinda dehsete kapildi. Onlarin yiyip ictikleri seyler karsisinda sasirp kaldi. Fakat onda asil sok
etkisi yapan, Ispanyollarin ortaligi gimburtiyle kasip kavuran toplari oldu. Toptan gikan ses insani sersemletiyor, kendinden gegiriyordu. Iginden
gelen koku insanin igini allak bullak ediciydi. Dada bile ¢arpsa onu paramparca ediyor, bir agaci toz yiginina ¢eviriyordu. Agag sanki Gfirdimis
gibi ortadan kayboluveriyordu... Montezuma’ya bitin bunlar anlatidiinda sok gecirdi, dehsete kapildi. Bayilir gibi oldu. Kalbi dayanamad.
ispanyollara ait haberler Montezuma’ya geldikge, «Onlar kadar giiclii degiliz,» s6zii yaylmaya basladi. «Onlarin yaninda bir hiciz.» ispanyollar igin
«Goklerden Gelen Tanrilar» denilmeye baslandl. Bitin bunlara ragmen, Aztek’ler yanigiya dismemislerdi ispanyollar konusunda. Nitekim
ispanyollari séyle anlatiyorlard :

Altina birer maymun gibi yapistiar. Altina saridiklarinda yizleri paridiyordu. Altin karsisindaki acliklari doymak bilmiyordu. Cildirmislardi
sanki... altina sehvetle saldirmiglardi. Domuzun yiyecek karsisindaki davranigi gibi altini yiyip her yanlarini onunla doldurmak istiyorlardi. Bulduklari
yerde altina ellerini daldiryorlar, altinla konusuyor gibi bir seyler fisidiyorlardi.

Fakat Ispanyollarin ruhunu okuma yetenekleri kendilerini savunmalarina yetmedi. 1517 ylinda Meksika géklerinde biyik bir kornet
gorilimustd. Aztek’lerin tanrisi Kuetzalkoail'un Dodu Denizinden beyaz tenli bir insan olarak gelecedi efsanesine kendini kaptiran Montezuma,
astrologlarini hemen idam ettirmisti. Cinkd kuyruklu yildizin gelecegini haber vermemis ve bunun agiklamasini yapamamiglardi. Bu felaketin
gelecegine inanan Montezuma kendini buyik bir Uzintlye kaptirmisti. Aztek’lerin batil inancinin sagladigi avantaj ve yiksek teknolojileri sayesinde
400 silahli Avrupaliyla yerli yardimcilari, 1521 yilinda ileri uygarlk diizeyine ulasmis sayisi 1 milyona yakin bir toplumu yenip darmadagin ettiler.
Aztek’ler émdrlerinde at gérmemislerdi. Yeni Dinya’da at yoktu. Demir metallrjisini silah sanayiine uygulamamislardi. Atesli silahlari icat
etmemislerdi. Oysa Ispanyollarla aralarindaki teknoloji acigi cok genis degildi. Belki birkag yiz yillk bir acikti.

Bizler, galaksideki en geri teknolojiye sahip topluluguz herhalde. Teknik bakimdan daha da geri bir toplumun radyo astronomiden hi¢ haberi
yoktur kuskusuz. Yerkiremiz tizerindeki kiltirlerarasi hazin gatisma durumlarm galaksi boyutunda disiinirsek, simdiye dek yok edilirdik herhalde.
Shakespeare’imize, Bach'imiza ve Vermeer’imize karsi hayranlk duyularak da olsa. Neyse ki, buglne dek boyle bir sey gerceklesmedi. Belki de
yabancilarin yerkiremiz hakkinda besledikleri duygular, Cortes’inkinden ¢ok La Perouse’unkine benziyordur. Daha iyilikten yanadir. Belki de
UFO'lara iligkin btin iddialara ve eski astronotlarin fikirlerine ragmen, uygarligimiz heniiz kesfedilmemis olamaz mi?

Bir yandan diyoruz ki, teknik uygarliklarin kiigtk bir bélimi bile kendilerini dizen iginde ydnetebilseler ve kitlesel imha silahlarim zararsizca
koruyabilseler, su anda galaksideki ileri uygarliklarin sayisi bir hayli fazla olmalidr. Yildizlararasi yolculuklari ¢ok yavas yapabilecek durumdayz.
Ama diyoruz ki, insan tiri icin siratli yidizlararasi yolculuk gergeklestirilebilecek bir hedeftir. Ote yandan dinyamizin yerkiredisi akilli varliklar
tarafindan simdi ya da eski zamanlarda ziyaret edildigine iliskin inandirici kanit yoktur. Peki, bu bir geliski degil midir? Eger bize en yakin uygarlk
200 sk yili mesafedeyse, oradan buraya ulagsmak icin o da isik hiziyla gelinebilirse200 yil tutar. Isik hizinin yiizde biri ya da yiizde birin onda biri
hiziyla da olsa, yine de yerylzinde insan yagsaminin baglamasindan bu yana yakin uygarlklardan varlklar gelebilirdi. Neden gelen yok? Buna
verilecek birgok olasili yantt bulabiliriz. Aristarkus ve Kopernik'in gériislerine ters diisse 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 géstermedikleri inancimizda
yaniliyoruz belki. Belki de yildizlararasi yolculuklarda engeller s6zkonusudur. Hem sonra, isik suratinin altindaki hizlarda bile bu gibi engellerin neler
olabilecegini saptamak zordur. Ola ki burada, aramizdadilar ve Gok Kitasi Yonetmelidi uyarinca yeni dogmakta olan uygarlklarin igislerine
mudahaleyi dogru bulmuyorlardrr. Bir de bakmissiniz, bizlerin, bu yili yine kendi kendimizi yok etmeden savusturabilecek miyiz diye bir yosun
tabaginda bakteri kiltirinl izleyisimiz gibi merakla ve sabirsizlikla izliyorlar bizi.

Bir agiklama yolu daha var ki, tum bildiklerimizle uyusuyor. EGer epey vyillar 6nce, iki yiz isik yili kadar énce, uzayda yolculuk edebilen bir
uygarlk belirmisse bile, diinyamizin ilging olabilecegdini akillarina getirmemislerdir. Onlarin agisindan, yakinmizdaki yildiz sistemlerinin timd, kesif
ya da kolonilestirmek icin asadi yukari ayni derece ilging olabilir (6).

Teknik dizeyi artmakta olan bir uygarlk, kendi gezegen sistemini kesfettikten sonra yidizlararasi ugus olanaklarm gelistirerek komsu
yldizlarin kesfine c¢ikar. Yidizlardan bazlarinin gezegenleri olmayabilir. Hepsi de gazdan olusmus birer dev dinyayla ya da asteroitlerle
karsilagilabilir. Bagka yildizlarin da gezegenleri bulunabilir. Bunlardan kiminin atmosferi zehirli olabilir, kimininkiyse rahatsiz edici. Bazilan da
meskan olabilir. Uzayda koloni kurmaya gidenler, yerlesecekleri diinyay! yasanir duruma getirme ¢abasina girismek zorundadirlar. Bir gezegenin
yasama uyarlanmasi g¢abalari uzun zaman alr. Yasamaya elverisli gezegen de cikabilir karsiniza. Gidilen gezegende, yeni bir yidiza dogru
yolculuga ¢cikmak Uzere oranin yerel kaynaklarindan yararlanilarak uzay araci yapmak uzun zaman isteyecektir. Zamanla yidizlara dogru ikinci nesil
kesif ve kolonilestirme gabalari devreye girecektir. Ve bdyle bdyle bir uygarlk asma 6rnedi dinyalar arasina trmanacaktir.

Hicbir uygarlik, topluluktaki dogumlarin sayisini sinrlandirmadan yildiziararasi yolculuk ¢abalarinin Ustesinden gelemez. Dogum orani yiuksek
herhangi bir toplum, tim enerjisini ve teknolojisini kendi gezegeni lizerinde yasayan insanlari doyurmak ve barindirmaya adayacaktr. 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, nifusundaki belirgin bir artis tum kaynaklarini yutacaktir.

Mesai arkadasim Wiliam Newman ve ben sdyle hesapladik : Eger bir milyon yil énce dogum orani disiik ve uzay yolculugu yapmaya
yetenekli bir toplum iki yiz iskk yil uzaklklarda belirip dis diinyalara agilsaydi ve yolu Uzerinde elverisli diinyalar kolonilestirseydi, kesif araglari
henliz simdi glines sistemimize dalacaktl. Fakat bir milyon yil uzunca bir zamandr. EGer bize en yakin uygarlk bundan daha gen¢ yastaysa
simdiye dek bize ulasamazlard. ki yiiz isk yili capindaki bir kiirede 200.000 adet giines ve belki de bir o kadar sayda kolonilesmeye elverisli
gezegen bulunur. Ancak 200.000 dinya kesfedildikten sonrada: ki, bizim giines sistemimiz rastlanti sonucu kesfedilir ve yabanci bir uygarligin
barinagi olabilirdi.

Bir uygarligin bir milyon yasini bulmasi ne demektir? Radyo teleskop ve uzay aracina sahip olusumuz hentiz yenidir. Yirmi, otuz yillik falan;
teknik uygarligimiz ancak birkag yiz yillktir. Cagdas kaliba uyacak bilimsel dustinceler de birkag bin yilliktr. Genel anlamdaki kilturimizin eskiligi
yiiz bin yili bulmaz. Gezegenimizde insanin belirip gelismesiyle yalnizca birka¢ milyon yil ncesine dayanr. Yerkiremiz Uzerindeki teknik gelisme
oranina bakilirsa, birkag milyon yillk ileri bir uygarligin katettigi yol bizimkinden birka¢ milim ileride demektir. Bizden bir milyon yil ileride olan bir
uygarlkk yidizlararasi yolculuklar ve gezegenleri kolonilestirmekle ilgilenir mi? Insanlarin 8miir siiresinin kisith olmasinin bir nedeni vardrr. Biyolojide
ve tip bilimlerinde ¢ok buyuk ilerlemeler, bu nedeni aragtirarak uygun ¢ézimler bulabilirler. Uzay yolculuklariyla ilgilenisimiz, acaba kendi yasam
sliremizi uzatma ya da sonsuz kima cabalarmizdan mi ileri geliyor? Olimsiiz insanlardan olusan bir uygarlk, yldizlararasi kesiflere cikmayi
gereksiz ve ¢gocuksu mu bulur? Ziyaret edilmeyisimiz, uzayda yidizlarin dizi dizi bol olusundan ve yakinmizdaki bir uygarlik bize ulagsmadan 6nce
ugradig yerde kesif nedenini yitirmesinden 6trt olabilir.

Gerek kurgu bilim yaptlarinda, gerekse UFO edebiyatinda yerkire disi varlik hemen hemen bizim kadar yetenekli kabul ediliyorlar. Degisik
uzay aracina ya da isin tabancasina sahiptirler, ama savaslarda (kurgu bilim uygarliklar arasinda savas gdérintilerinden hoslaniyor) onlar ve bizler
hemen hemen ayni giicteyiz. Aslindaysa galaksideki iki uygarligin ayni diizeye erismis bulunmasi hemen hemen olanaksiz. Bir ¢gatismada biri
otekine mutlaka egemenligini kabul ettirecektir. Bir milyon yil az bir zaman dilimi degildir. Eger ilerlemis bir uygarlk glines sistemimize buyuracak
olursa, bizim yapabilecegimiz higbir sey yoktur. Onlarin bilim ve teknoloji dizeyleri bizimkinin ¢ok Uzerindedir. Temasa gecgecegimiz ileri bir
uygarligin olasi k6t niyetinden endise duymak gereksizdir. Bu kadar uzun bir zaman dilimi uygarliklarinin sirmis bulunmasi, kendi kendilerini ve



bagkalarini yok etmeden yasama yontemini 6grendiklerini gdsterir. Yerkire disi yaratiklar konusunda duydugumuz endise, kendi geriligimizin bir
sonucu olabilir, gegmisteki tarihimizden duydugumuz vicdan azabindan dogabilir: Uygarliklarin azicik geri kalmis uygarlklara reva gordigu
saldirlar. Cories’i ve Aztek’leri animsayalm. Hatta La Perouse’dan sonraki kusaklarin elinde Tlingit'lerin ugradigi akibeti de unutmayalim.
Unutmuyoruz... Uzintli duymadigimizi da sdyleyemeyiz. Eger géklerimizde yildiziararasi bir armada gériiniirse. oldukga uysal davranacagimizi
sdyleyebilirim.

Daha degisik bir temasa gegmemiz olasiligi daha kuvvetlidir; 6nce de belirttigimiz gibi, radyo yoluyla mesajlar alarak temas edecegiz ve
fiziksel bir temas, hi¢ olmazsa uzunca bir siire mimkiin olmayacak. Béyle bir durumda mesaji génderen uygarliga yanit verip vermemek bizim
elimizdedir. Eger mesaji saldirgan ve Urkiticu bulursak cevap vermeyiz. Yok, eger mesajda degderli, yararl bilgiye rastlarsak, uygarligimiz
acisindan bunun sonuglari hayret verici olabilir; Bagka bir bilimin ve teknolojinin, sanatin, mizigin, siyasetin, ahlakin, felsefenin ve dinin gizlerine
girecegiz. Dahasi, gezegenimizin durumu «galaksi eyaletine dénisecek. Daha baska neler 6grenmemiz mimkin olacagini da gérecegiz o
zaman.

Baska bir uygarlikla bilimsel ve matematiksel bilgiler paylasacagimizdan yidizlararasi mesaj géndermek, sorunumuzun en kolay bolimunu
olusturacaktir. ABD Kongresi ile Sovyetler Birligi Bakanlar Konseyi'ni yerklre disi akilli yaratiklar arastirmasi igin para ayrmaya ikna etmek isin
daha zor yandir (7). Gercekte uygarliklan iki blyik sinfa ayrrabiliriz : Dinya digi akilli varlklar arastirmasi igin para ayrimasina ¢aba harcayan
bilginlere, bilgin olmayanlarin karsi ¢iktklari ve tim harcamalarin i¢ tiketime yoneltilerek yildizlara ilgi gdsterilmeyen, alisilagelmis disuncelerin
hukim sirdigi toplumlar; ikincisiyse bagka uygarlklarla temas gérisinin paylasidigi ve bu konuya ydnelik genis arastirmalara girisilen toplumlar.

Bu alan éyle bir alandrr ki, insanoglunun girisimlerinin basarisizlikla sonuglanmasi bile basari sayilir. $6yle ki: Milyonlarca yidizi igine alan bir
¢ercevede radyo sinyalleri aracilidiyla dinya digi varlk arastrmasina koyulsak ve higbir seye rastlamasak, hi¢ olmazsa galaksideki uygarliklarin
pek ender oldugu sonucuna varabiliriz. Bu da evrende kendi degerlendirmemizi ve gapimizi 6grenmeye yarar. Gezegenimizdeki insan tirinin ne
denli ender rastlanan bir varlik oldudu, ¢ok gucli ve pek seckin bir géris durumuna gelir, her insanin kisilik degeri nem kazanir. Eger bu yonde
bir bagari saglarsak, turimiiziin ve gezegenimizin tarihi kdkli ve surekli bir degisime ugrar.

Baska uygarlklarin varlidini ve niteligini kesfetmemizse, bilgimizi onlarin bilgisiyle karsilastrma olanagi taniyacagindan capmiz
genisleyecektir. O takdirde Samanyolu Galaksisindeki tim uygarliklarin etkinlikleri ve bilgileri bir Gok Kiasi Ansiklopedisi’nin konusunu
olusturacaktir.



Bolim Xl

YER KUREMIZ ADINA KiM SOZ HAKKINA SAHIP

Oniimde 8lim ve strekli kélelik bulunduguna gére, yildizlarin gizlerini arastrma zahmetine neden gireyim?

1z. n— Anaksimes'in Pitagoras'a yéneltmis oldugu ve Montaigne tarafindan aktarilan bir soru (M.O. yaklagik 600)

— Christiaan Huygens, New Conjectures Concerning the Planetary Worlds, Their Inhabitants and Productions, yaklasik 1690 i n,

«Dinyanin timine,» dedi Gines Babamiz. «<Ben igigimi ve piriltimi veririm; insanlara isimi veririm onlar UstdUkleri zaman; tarlalarinin Griin
vermelerini ve ineklerinin gogalmasini saglarm; her giin dinyanin gevresinde déner, insanlarin ihtiyaglari ve bunlarin kargilanmasi igin daha iyi
bilgiler edinirim. Ben sizlere Ornek olmaliyim.»

— Inka'larin bir efsanesinden. Garcilaso de la Vega'nin «Kraliyet Yorumlarindan, 1556

Nice ve nice milyon yil gerilere dogru bakiyoruz ve sekilden sekle girip bir gli¢ kaynagindan baska bir glic kaynadi arayisina sigramak, toprak
Uzerinde emeklerken kendine gliven duyup ayaga kalkmak, havay! hikmi altina alabilmek icin ugrasini kusaktan kusaga surdirmek, derinliklerin
karanligina inmeye ¢alismak ve gelgit balgiginda yok olmamak igin insanoglunda buyik bir savasin istemi gériyoruz. Bu sarsimaz istemin hiddet
ve aclikla bir o yana, bir bu yana yaylanarak yeniden ve yeniden sekil aldigini, genisleyip kendine ¢ekidiizen 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... Tim gegmisin bir baslangicin baslangicini olusturduguna, bugiine dek varolmus ve varolan her seyin safagin
alacakaranligi olduguna inanmak olasidr. insan zihninin simdiye dek ulagabildiklerinin uyanmadan énceki rilyadan baska bir sey olmadigina
inanmak mumkinddr... Bizim soylarimizdan ileride belirecek zihinler, bizi bizden daha iyi anlayabilecek bir boyutla buglnki dar gérislerimizin
icine uzanabilecekler. Bir giin gelecek, gunlerin birbirini amansizca izledigi dizinin icinden &yle bir glin ¢ikip gelecek ki, varliklar belirecek; simdi
zihnimizde uyur uyanik ve etimizde sakli durumda bulunan bu varliklar, insanin bir tabure Gzerinde durmasi gibi topragin Gzerinde dikilerek gilecek,
gllecek ellerini yldizlara dokundurarak.

— H.G. Wells, The Discovery of the Future, (Gelecegin Kesfi), 1902

KOZMOS HENUZ DUN KESFEDILDI. Bir milyon yil boyunca herkes yeryiiziinden baska bir yer olmadigini belledi. Derken, tirimiiziin
yerylziindeki 6mriinin yizde birinin onda birine es siresinde, Aristarkus’tan giinimiize dek uzanan kisa bir zaman diliminde evrenin merkezi
olmadigimizi ve evrenin varolus amacinin Uzerimizde toplanmadigini tzilerek 6drendik. Merkezi ve kurulus amaci bir olmayp enginlikte ve
sonsuzlukta kaybolmus minnacikk ve minyatir inceliginde, yizlerce milyar galaksi ve milyarlarca trilyon yildizZla bezenmis bir Kozmik Okyanusta
donlp dolasan bir dinya Uzerinde yasadigimizi fark ettik. Cesaretimiz toparladik ve Kozmik Okyanusun sularina ayaklarmizi daldirdik yavastan.
Okyanusun bizi gektigini gérdik. Yapmizla bagdasir bulduk. icimizden bir ses Kozmos’un yuvamiz oldugunu séyliyor. Yidiz kilinden yapimis
bulunuyoruz. Kékenimiz ve evrimimiz uzak kozmik olgularla baglanmis durumda. Kozmos’un kesfi kendi kendimizi kesif yolculugudur.

Eskiden efsane dizenlerin bildigi Gzere, hem gékyuzinin, hem yerylizinin gocuklariyiz. Bu gezegen Uzerindeki varligimiz suresince tehlikeli
bir evrimsel yik sirtlamis bulunuyoruz. Bu yik torbasinin i¢inde saldiriya ve téreye yatkinlik, liderlere bas egme ve yabancilara dismanca davranis
gibi kaltsal egilimler yer aliyor. Fakat ayni zamanda bagkalarina karsi sefkat, cocuklarimiza ve onlarin gocuklarina karsi sevgi, tarihten bir seyler
6grenme ve giderek zeka ve yeteneklerimize bir seyler katma egilimlerine sahibiz; bunlar da hayatta kalmamiza ve refahimizi sirdiirmeye yarayan
etkenler... Yapimizdaki bu egilimlerin hangileri Ustiin gelecek bilemiyoruz, 6zellikle bakis a¢gimiz yalnizca Yerklre adini verdigimiz kire sorunlarina
yonelikse. Hatta daha da kétis(, bu kirenin yalnizca kiglictik bir bolimine yonelikse... Bizi Kozmos'un enginliklerinde kagamayacagimiz bir hedef
beklemekte. Dunyadisi akill varliklarin bulunduguna ilisin henliz agik belirtiler yok. Bu, bizimkine benzer uygarliklar icaba hi¢ durmamacasina kendi
kendilerini yok mu ediyorlar, tye bir dislince getiriyorlar aklmiza. Yerkiremize uzaydan »aktigimizda, ulusal sinrr diye bir sey géremiyoruz.
Uzaydan gezegenimizin incecik mavi bir hilal, sonra da yildizlar kenti aramda bir iskk noktasi olarak géruindigini izleyince etnik, dinel ya da ulusal
sovenist davraniglarin surdirtilmesi akil almaz bir duruma dénusur. Yolculuklarin boyutlari byayor...

Hayatin higbir zaman baslama olanagi bulamadigi dinyalar var. Kozmik felaketlerin yakip yktdi diinyalar da var. Biz talihliyiz, hayattayiz,
glgliyliz, uygarlgimizn ve tarimdzin refahi elimizde olan bir sey. Eger yerkire adina bizler s6z sahibi degilsek kim olabilir? Varligimizi
surdirmede karar veren bizler olamazsak kim olabilir?

insan tirii simdi yle biylik bir seriivene girisiyor ki, eger basaril olursa topraga hikmedisi ya da agactan yere inisi kadar énemli bir is
yapacaktrr. Deneye duraklaya yerklreye bizi baglayan zincirleri koparmaktayiz, manevi anlamda, icimizdeki daha ilkel beyinlerin dirtllerine karsi
¢ikip onlan susturarak, maddi olaraksa, gezegenlere yolculuk edip yldizZlardan gelen mesajlari dinleyerek. Bu iki serliven birbirine amansizca
bagldir. Her iki girisimde kanmca, birbirinin vazgecilmez bicimde tamamlayicisidir. Her biri, 6teki icin sarttir. Ne var ki, enerjimizi daha ¢ok
savaglara yonlendirmisiz. Karsilikli givensizlikten hipnotize olmus durumda, turimdziun ve gezegenimizin gelecegiyle nerdeyse hig ilgilenmeden
toplumlar 6lime hazrrlaniyorlar. Ve tuttugumuz bu yol &ylesine korkung ki, ne yaptigmzi disiinmemeyi, Gzerinde durmayi yegliyoruz. Fakat
g6zéninde tutmaya yanagsmadigimiz seyi dizeltmek zorundayiz.

Dusunen her insan nikleer savastan korkuyor ve her teknolojik deviet niikleer savas hazrligi icinde. Herkes bunun delilik oldugunu bildigi
halde her ke bu cilginca hazrlik igin bir bahane buluyor. Bu yoldaki nedenlerin hazin bir dizlisini gériiyoruz: Almanlar ikinci Dinya Savasinin
basinda o bombanin yapimi igin kafa yoruyorlardr; bu ylizden Amerikalilar onlardan énce ilk biz yapalm diye ¢alismaya koyuldular. Amerikalilarin
bombasi olursa, Sovyetler'in de olmasi gerekirdi. Ardindan Ingilizler, Fransizlar, Cinliler, Pakistanlllar sahip olmak icin ¢abaladilar... XX. yiizylin
sonlarina dogru birgok Ulke nukleer silah bulunduracak. Nikleer bomba yapimi kolaylasti. NUkleer reaktérlerden malzeme calinabilir. Nukleer silah
yapmak neredeyse ev isgiligiyle bile mimkin olacak.

ikinci Diinya Savasinda kullanilan bombalarda yirmi ton TNT vardi ve bir kentin bir semtini yakip ykabiliyordu. ikinci Dinya Savasinda tim
kentlere atlan bombalarin tutari iki milyon tondu. Bagka bir deyisle, iki megaton. XX. ylzyllin sonlarina dogruysa bir tek termontkleer bombanin
saliverdigi enerji tutari iki milyon ton bombaninkine esit, yani tim lkinci Diinya Savasi bombalarinin tahrip edici giicli bir tek bombanin iginde! Su
anda on binlerce nikleer silah depolanmis durumda. 1990’larda Sovyetler Birligi'yle ABD’nin stratejik ve bombardiman gugleri, kendilerine
yeryiziinde 15.000 hedef se¢mis olacaklar. Demek oluyor ki, yerkiremizde gelecegi garantili higbir bélge yok. Birer 6lim dehasi 6rnegdi olan ve
patlamak icin bir diigmeye basimasini bekleyen bu silahlardaki enerji 10.000 megatonu asiyor. Bu tahrip giicii kinci Dinya Savasindaki gibi 6
yillik bir savag dénemine dagitimis olmuyor. Yeryiizindeki her aileye ikinci Dinya Savasinin semt tahrip eden bir bombasi disiyor. Ya da séyle
diyelim: Kasvetli bir giiniin yalnizca 6gleden sonrasinda her saniye iginde bir ikinci Diinya Savasi dehseti yasanacak.

Nikleer silahll saldindan gelen 8lim nedenlerinin basinda, patlamadan olusan dalgalardir. Sok dalgalar birkag kilometre uzaktaki beton
binalar dimdiiz edebilir. Oteki 6lim nedenleri de, firtina gibi yaylan alevier, gamma isinlari ve gegenlerin iglerini kebap eden nétronlar... ikinci
Dinya Savasim sona erdiren ABD’nin Hirosima’ya nikleer saldinsindan sag ¢ikabilen bir Japon kiz 6grencisi izlenimlerini hemencecik séyle
kaleme almigtr:



Cehennemin dibindeki bir kapkaranligin icinde 6grenci arkadaslarmin annelerini ¢gagiran seslerini duyabildim. Orada kazilan bir blyuk
sarnicin képrii ayaginda aglayan bir anne, basinin Uizerinde, yandigi i¢in viicudu kipkirmizi olmus bir bebek tutuyordu. Bir bagka anne de yanmig
gégsinden * cocuguna siit emzirirken higkirarak agliyordu. Sarnigtaki Ogrencilerin yalnizca baslari ve yardim igin ana babalarm ¢agirmak izere
¢irpinan kollari su Uzerinde goriliyordu. Fakat oradan gegen herkes yarali oldugundan, hepsi de yaralandigindan, kimse kimseye yardim edecek
durumda degildi. Kipkirmizi kafataslarinda saglari seyrek, beyaz tiylere donismuisti. Baslari toz icindeydi. Bu diinyanin insanina benzemiyordu
artik onlar.

Daha sonraki Nagazakiye atlan atom bombasinin etkisinden farkli olarak Hirosima toprak yizeyinin gok Ustiinde yer alan hava patlamasiydi.
Bu nedenle nikleer dokuntl pek o kadar fazla degildi. Oysa 1 Mart 1954 tarihinde Marshall Adalarindaki Bikini’de yer alan bir termontkleer
bomba patlamasi, sanilandan daha fazla radyoaktif dékintl yapti. Patiamanin 150 km. uzagindaki Rongalap mercan adasinda (buranin sakinleri
patlamayl batdan dodan bir giinese benzettiklerini séylemislerdi) genisgce bir radyoaktif bulut olustu. Birka¢g saat sonra Rongalap Uzerine
radyoaktif dokuntl kar gibi yagdi. Disen ortalama miktar 175 rad, yani Normal saglkl bir insani 6ldirmek igin gerekli dozun yansi kadard1.
Patlama yerinden uzakta olduklari igin Olenlerin sayisi gok degildi. Radyoaktif stronsiyum insanlarin kemiklerine girdi, radyoaktif iyodin de tiroit
bezlerine daldi. Cocuklarin Ugte iki ve blyilklerin Ugte birinde sonradan tiroid bezi anormallikleri, bllyime gecikmeleri ya da habis timdrler
goruldi. Neyse ki, Marshall Adalari sakinleri uzmanlardan olusan doktor heyetinin bedava bakimi altindaydilar.

Hirosima’ya atlan bombanin tahrip giict on ¢ kilotondu. Baska bir deyisle, on ¢ bin ton TNT karsilig. Bikini’dekiyse on bes megatonluktu.
Karsilkli nikleer saldin ¢iginiginda diunyamiza atlacak bomba sayisi 1 milyon adet Hirosima bombasina esit olacaktr. Hirosima’da on g
kilotonluk bir nikleer bomba yaklasikk yuz bin kisinin 6limine neden olduguna goére, bir nikleer savasta atlacak bombalar yiz milyar insani
oldirmeye yeterlidir. Oysa yerylUziindeki insan sayisi XX. yiizyllin sonlarina dogru ancak bes milyar olacak. Béylesi bir karsilikl nikleer saldirda hi¢
kuskusuz patlamadan 6turd, alev firtinasi radyasyon ve radyoaktif dékuntt yiziinden herkes 6lmeyecek. Radyoaktif ddkuntinin uzunca bir sire
etkisini sirdirdiginu de hesaba katmak gerekir: Stronsiyum 90’in ¢ok biytk bir b&limi (ylzde 90’1) 96 yida erir gider; Cesium 137’nin yilizde
90’1 100 yilda; lyodin 131’in yiizde 90’1 da yalnizca bir ay iginde erir gider.

Hayatta kalanlar savasin ¢ok daha ince becerilerine tank olacaklardir. Nikleer bir savas sonucu yiksekteki havanin nitrojeni yanacaktr.
Nitrojen, nitrojen oksitlerine dénlsecek, bu da yukari atmosferdeki ozonun 6nemli bir miktarini yok edecek. Ozonun yok olmasi glinesin morétesi
isinlarinin yogun bigimde atmosferden sizmasina yol agacaktrr. (8) Morétesi 1sin sizmasi yilar boyu sirecek ve cilt kanserine neden olacaktr.
Morétesi isin genellikle cildi ince olanlari tercih edecektir. Daha da énemlisi gezegenimizin ekolojik dengesini simdiye dek duyulmamis boyutlarda
sarsacaktr. Morétesi 1sin Urinleri yakar. Birgok mikroorganizma 6lecektir. Hangi mikroorganizmalarm hangi miktarda 6lecegini ve bunun
sonucunda neyle karsilasacagmizi tam olarak bilemiyoruz. Olecek organizmalar, bildigimiz kadaryla, insanoglunun zirvede sendelemeye
baslayabilecedi genis tabanli bir gevresel piramitin temel béliminden olacaktir.

Nikleer savasin havay toza bogmasi yiziinden, toz tabakasi Gunes Isigini yansitarak yerkiremizin sogumasina neden olacaktr. Gezegen
¢apindaki az bir sogumanin bile tarm Uzerinde felaket sézctgtyle ifade edilebilecek sonuglari olabilir. Radyasyon kuslan sineklerden daha ¢abuk
oldardr. Sinek sdrilerinin peydah olusunun getirecegdi tarimsal dengesizlikler nikleer savasin olasi sonuglari arasindadr. Endise etmemizi
gerektiren bir veba basili bulundugunu unutmamaliyiz. XX. yiizylda vebadan élen olmamissa, basilin yoklugundan étiirii degildir bu. Insanlarin
direncinin artmasi sayesindedir. Bir nikleer savasin getirecegi radyasyon insan vicudunun bagisiklk sistemini de zaafa ugratrr ve hastaliga karsi
direncimiz azalir. Uzun dénemde mutasyonlar belirir, ortaya yeni mikroplar ve bécek turleri ¢ikar ki, bu nikleer felaketten pagasini kurtaracak olsa
bile o kisiyi 8mrii boyunca rahat birakmaz. Bir sire gegtikten sonra, kétlye dogru mutasyonlarin olugsmasiyla, ortaya belki de yeni ve dehset verici
insan turleri ¢ikabilir. Bu mitasyonlar belirdiginde ¢gogu 6lduricu bir hal alabilir. Bazilari da éldurtict olmayabilir. Bu arada insani kahreden dertler
belirecektir: Sevdiklerinizi kaybedeceksiniz. timen timen yanmis insan gdéreceksiniz, gbézleri gérmeyenlerle sakatlarin sayisi kabaracak...
hastaliklar, veba, inatgi radyoaktif zehirlerin havaya ve suya bulagsmasi; timér tehdidi... 6li dogumlar ve sakat dodanlar olacak; saglk hizmetleri
aksayacak; 6niine gecebilecedimiz fakat gegmedigimiz bir felaketin uygarlik umudumuzu yok edisine tanik olacaksiniz.

Bir Ingiliz meteorologu olan L.F. Richardson savas konusuna ilgi duyar, savasin nedenlerini bulup ortaya ¢ikarmaya ugrasirdi. Savasla hava
kosullan arasinda zihinsel paralellikler bulunur. Her ikisinin nedenleri de karmasiktir. Her ikisinin de bir dizen icinde yer aldigi gérultr. Dizen
derken kastettigimiz, her ikisinin de durdurulamaz gtigler olmadigi, ama nedenleri anlasilabilir ve kontrol altina alinabilir giicler olduklardr. Kiresel
hava kosullari hakkinda bir fikir edinebilmek igin her seyden &nce bir hayli meteorolojik veri toplamak gerekir. Havanin nasil bir davranig
gosterdigini bilmek gerekir. Richardson, «savasin nedenlerini kavrayabilmek icin de benzer bir yaklasimla ise baglamalyiz,» demis ve zavall
gezegenimizde 18201945 yillari arasinda patlak veren savaslara iliskin veriler derleyip toplamistir.

Richardson’'un elde ettigi sonuglar, adi The Statistic of Deadly QuarreLs (Oldiriicii Kavgalar Istatistigi) olan bir kitapta kendisi &ldikten
sonra yaynland. Belirli sayida kurban alip gétiiren bir savasla 6teki arasinda ne kadar sire gectigini saptayan Richardson savasin neden oldugu
olu sayisini igermek (izere savasin kapmasini M harfiyle tanimladi. M=3 oldugu durumlarda, savas yalnizca 1.000 kisiyi (10%) 6ldiriyor demekti.
M=5 ya da M=6 olunca savasta yiiz bin ya da bir milyon kisi 6liiyor demekti. Birinci ve kinci Dinya Savaslan bu acidan biyik savaslardi.
Richardson’un vardidi bir bulgu suydu: Bir savas ne kadar ¢ok insanin canina kayiyorsa, béyle bir savasin yeniden patlak vermesi olasiligi azalyor
ve patlak verse de aradan uzunca bir sirre geciyordu. Tipki siddetli firtinalarin hafif firtinalardan daha az ¢gikmasi gibi. Bu verilerden hareket ederek
bir buguk yuzyll icinde M buyukliglyle gdsterilen savaslara ait bir grafik ¢izdi.

Richardson bu grafikte M'nin deg@erlerini kigulttikge ve M'yi sifira indirgedikge, diinyadaki ortalama cinayet sayisinin bulunabilecegini belirtti;
nitekim dinyada her bes dakikada bir cinayet isleniyor. Bir kisinin 6ldirtldigu cinayetlerle cok sayida insanin 6ldirildigl savaslar, asgariyle
azami sinir arasinda sirip giden kesintisiz bir egridir. Bundan su sonucu c¢ikarabilirizz Savas psikolojik anlamda bir cinayet fermanidir.
Mutlulugumuz ve refahmiz tehdit edilince, besledigimiz umutlara meydan okununca, cinayet bile isleyebilecek hiddete kapilirnz daha dogrusu
bazilarmiz kapilr. Bu tahrikler devletler i¢in sézkonusu oldugunda, onlar da c¢ogunlukla iktidar ya da kisisel hirsla hareket edenlerin
koriiklemeleriyle cinayet isleme hiddetine kapiliyorlar. Cinayet teknolojisi ve savasla verilen ceza bigimleri siddetlendikge, ¢ok kalabalik insan
yiginlarinin hep birden cinayet turnikesine kosuldugu gériliyor. Kitle iletisim araclari genellikle devletin elinde bulundugundan bunun diizenlenmesi
kolay oluyor. (NUkleer savasta durum degisiktir, cinkl gok az sayida kisinin baslatabilecegi bir savastir).

Bu noktada hirsli yanimizla varligimizin iyi yani diye adlandirdi§imiz yani arasinda bir gatismaya tanik oluyoruz; buna beynimizin i¢ bélimuandeki
suringenlik ddneminden kalma ve cinayete varan hiddetlerin yatagi Rkompleksi bélimuyle daha yakin tarihlerde gelisen beynimizin memeli ve
insansi dénemi b&limlerinin, yani limbik sistemle beyin kabugu arasindaki ¢atisma da diyebiliriz. insanlar kiigiik topluluklar halinde yasarlarken ve
silahlarmiz ilkelken, mithis hiddete kapilan bir savas¢inin bile 6ldirebilecegi insan sayisi birkag kisiydi. Teknolojimiz gelistikge savas arag
gereglerimiz de gelisti. Ayni kisa dénemde, biz de gelistik. Hiddetimizi, dus kirklarimizi ve umutsuzluga kapilisimizi akilla yonttuk. Dine dek ¢ok
yaygin olan gezegen ¢apindaki adaletsizlikleri azalttik. Ne var ki, simdi elimizdeki silahlar milyarlarca insani bir anda 6ldurebiliyor. Cok mu gabuk
gelistik dersiniz? Akla yeterince yer verebiliyor muyuz? Savaslarin nedenlerini cesaretle inceleyebildik mi?

NUkleer savastan caydirma stratejisi dedigimiz durumun, henliz insanlagsmamis atalarmizda gorilen davranisa dayandirilarak sirdurilmesi
ilginctir. Cagimizin politikacilarindan olan Henry Kissinger soyle diyor bir kitabinda: «Caydirma, her seyden énce psikolojik 6lgitlere dayanrr.
Caydirma amaciyla kullanilan bir bléfiin ciddiye alinmasi, ciddi bir tehdidin bléf olarak kabul edilmesinden daha yararlidir.» Gergekten etkili bir
nikleer bl6éfun icinde mantikdisi tutumlar da yer alir ki, karsi tarafi nikleer savasin dehsetinden uzaklastirsin. Bunun tzerine olasi disman mantikdisi
davranislarin varmis aibi sunuldugu topvekdn bir catismava airismektense, bazi noktalarda aeri adim atmava razi olur. Mantkdisi davranisinizin



inandlrlélllglnln en b)iJ;iJk tehlikesi,u inandrici g('szkraneka igiﬁ roltinGizti cok iyi 6ynamak gerektigTdir. Bir sure sohra, bu inandiricliga siz de aI|§1r3|n|z
ve artik rol olmaktan gikiverir.

ABD’ye Sovyetler Birligi’nin 6nderligindeki topyek(n dehset dengesi, yerkiremiz insanlarini rehin tutmaktadir. Her iki taraf, karsi tarafa, hangi
davranigi yapmasinin mimkin olduguna iliskin sinirlari gizmektedir. Olasi disman o sinir asildiginda nikleer savasin baslayacagina inanir duruma
getirilmistir. Ne var ki, sinirin tanimlanisi zaman zaman degisiyor. Taraflardan her biri, karsi tarafin yeni sinirlari kavradigindan emin olmalidir. Her iki
taraf kendi askeri avantajini artirma egitimindedir.

Ama bunu yaparken, karsi tarafi da fazla telaglandirmamaya 6zen gésterir. Her iki taraf da karsi tarafin tahammdil sinirlarim sdrekli olarak
kesfe calisir: Kiiba’daki fize bunaliminda, uydu imha edici silahlarin denenmesinde, Kuzey Kutbunda nikkleer bomba tasgiyan ugaklarin uguslarinda,
Vietnam ve Afganistan savaslarinda oldugu gibi; bunlar uzun ve hazin listeden birka¢ se¢cmedir. Yerkiremizdeki topyek(n dehset dengesi,
korunmasi ¢ok zor ve nazik bir dengedir. Herhangi bir hata yapilmamasina, iligkilerin bozulmamasina, siriingen yanimizin ihtiraslarinin ciddi
bicimde dirtilmemesine baglidir.
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SAVASIN KAPSAMI M

Richardson diyagrami : Yatay eksen, savasin kapsamini gésteriyor (M=5 6ldurilen 10! sayida insani ifade ediyor; M=10 ise 10” sayida insan,
baska bir deyisle, gezegenimizdeki herkesin 6limi demek oluyor). Dikey eksen M biyikliginde bir savasin gcikmasina kadar gegecek zamani
g6steriyor. Egri, Richardson'un 1820 ile 1945 arasindaki savaslara ait sagladidi verilere dayanmaktadr. Bu verilere gére, yaklasik bin yil streyle
M = 10’a ulasamayacaktrr (1820 + 1000=2820). Ne var ki, nukleer silahlarin artigi, egriyi buylk bir olasilkla gdélgeli bélime indirerek Kiyamet
GUndU'ndn sdresini kisaltmis olabilir. Richardson egrisinin seklini degistirmek elimizdedir; eger insanlar nikleer silahsizianmaya cankurtaran simidi
gibi sarilirlar ve gezegenimizdeki canli toplulugunun yapisini yeni bir diizene sokmayi amaglarlarsa...

Simdi gelelim Richardson'un semasina. Semadaki duz kalin ¢izgi M buyukligundeki bir savasin ne kadar zaman araligiyla patlak
verebilecegini gésteriyor. Bagka bir deyisle, 10™ insani (Burada M birden sonraki sffirlarin sayisini temsil ediyor) éldirecek bir savagin olasilik
suresini anlatiyor. Semanin sagindaki dikey ¢izginin iginde ayni zamanda son yillardaki ntfus gosteriliyor ki, 1835 yilinda bir milyarken simdi 4,5
milyardir (M=9,7). Richardson egrisi dik ve kesintili ¢izgiyle kesistiginde, zaman olarak Kiyamet Gunini géstermis oluruz: Yerkire insanlarinin
toptan yok olacaklari buylk bir savasa dek gegecek zaman dilimi. Richardson’un egrisiyle nifusun ileriki yillarda ne miktarda artacagi tahminlerini
ifade eden ¢izginin kesismesi 3.000’nci yila rastliyor. Kiyamet Guni béylece ertelenmis oluyor.

Ancak sunu géz éniinde tutmaliyiz ki, kinci Diinya Savas 7,7 biyukligindeydi. Asker ve sivil olarak &lenlerin sayisi elli milyonu buldu, &lim
teknolojisi dev adimlarla ilerledi. Nikleer silahlar ilk kez kullanildi. Savas nedenlerinin ve egilimlerinin azaldigini gésteren belirtilere rastlanmadigi
gibi, gerek klasik gerek nikleer silahlar daha 6ldiriicli olma yolunda ilerliyorlar. Bu yizden, Richardson egrisi bilinmeyen bir oranda asagi
kivrilarak kesisme noktasi erkene alinmis oluyor. EGer Richardson egrisinin erken kesismesi ¢gizgiyle taranmis bélgeye duserse Kiyamet Guni
yirmi, otuz yll sonraya rastlayarak bir hayli éne alinmis olur. 1945 yilindan &nceki ve sonraki savaslarin patlak veris skligi ya da seyrekligi bu
sorunun yanitini almamiza yardim eder. Bu yantti almaksa gelip gegici bir istek olmasa gerek.

Aslinda sunu demek istiyoruz: Nikleer silahlar» gelisimiyle bunlar firlatma yontemlerinin mikemmellesmesi er ya da geg¢ yerkiremizde
toptan bir felakete yol acacak. Ik nilkleer silahlan yapan Amerikali ve Avrupa’dan Amerika Birlesik Devietlerine goé¢ etmis bilginler diinyaya
saliverdikleri seytandan 6tird ¢ok aci duydular. Nikleer silahlarin topyekdn yok edilmesi i¢in caba harcadilar. Fakat ¢abalarina ve ¢agrilarina
aldiran olmad; ulusal bir stratejik avantaj saglama beklentisi gerek Sovyetler Birligi’'nde, gerekse B. Amerika’'da kok sald..

Ayni dénemde niikleer olmayan imha edici silah satiglar uluslararasi ¢capta artti. Nikleer olmayan silahlara da usturuplu bir deyim kullanilarak
«Klasik* adi verildi. Son yirmi bes yilda uluslararasi yillik silah ticareti, enflasyon pay da hesaplanarak, 300 milyon Dolar'dan 20 milyar Dolar’a
¢ciktl. 19501968 yillan arasinda nikleer silah kazalar bakimindan elimizde epey titizlikle tutulmus bilgiler var. Bu bilgiler ortalama yilda birkag kez
dinya capinda kazanin yer aldigini gdsteriyor. Kazara nikleer patlama olaylysa birkag taneyi ge¢miyor. Silah yapimiyla ugrasan sanayi b&limd,
gerek Sovyetler Birligi'nde gerek ABD’de ve gerekse 6teki devletlerde yaygin ve giglidir. B. Amerika’da bu sanayiye dahil biyik sirketlerin i¢
tiketim igin Urettikleri mallari ne denli rahat sattiklar bilinmektedir. Bir tahmine goére, silah sanayi firmalari teknolojik diizeyi ayni olan fakat baska
mallar Ureten firmalara oranla yizde 30, 50 fazla kar sagliyorlar. Silah tretimi icin kabul edilen maliyet artisi sinirlari, sivil alan igin tretilen mallarin
maliyetlerinde kabul edilmeyecek bir diizeye varir. Sovyetler Birligi’nde askeri Uretim icin ayrilan kaynaklar, gésterilen 6zen, ulasilan kalite, tiketim
mallarina oranla ¢ok Ustindur. Bazi tahminlere goére, yeryiizindeki bilginlerle yiksek teknoloji dizeyine ulagmis elemanlarin yarisi, askeri sektérde
ya tam giin ya da yarim giin calisiyorlar. Silahlarin gelistiriimesi ve Uretilmesi islerinde galisanlara en yiksek maaslar, en Ust yetkiler ve yolunu
buldukga da seref nisanlar her iki llkede veriliyor. Silahlarin gelistiriimesindeki gizilik Ozellikle asin dlciilere vardirilan Sovyetler Birligi'ndekisileri
isimsizlestiriyor ve goérev sorumlulugundan soyutluyor. Askeri sir kavrami, herhangi bir toplumda, askeri sektdriin vatandaslar tarafindan
denetlenmesini ¢ok giclestiriyor. EGer onlarin ne yaptiklarini bilmezsek onlari durdurmamiz da zorlasir. Calismalarinin béylesine yiksek karsiligini
alabilmeleri, iki devletin askeri sanayi Uyelerinin birbirlerine igren¢ bir kucaklasma iginde bakismalariyla, dinya, insanoglunun bayuk girigsiminin
yok olusa dogru kaydigini fark ediyor.

Her blyik deviet kitlesel imha silahlan yapimi ve istifciligi icin genis reklam kampanyalarina dayanan hakli nedenler ilan eder. Bu arada olasi
dismanlarin siriingenlikten kalma yapisini hatirlatrcasma onlarin kisilik ve kiiltir noksanliklarindan, dinyayi ele gecirme niyetlerinden séz agarak
kendi niyetinden hi¢ s6z etmez. Her devietin yasakladidi sinrrlar ¢izilmistir. Bu sinirin 6tesindeki konularda yurttaglarinin kafa yormasina izin vermez.
Sowvyetler Birligi'nde bu konular kapitalizm, Tanr ve ulusal egemenligin yitiriimemesidir. B. Amerika’daysa sosyalizm, dinsizlik ve ulusal
egemenligin yitiriimemesidir. Dinyanin her yerinde hep ayni sey...

YerkUremizdeki silah yarigini yerklredisi bir tarafsiz gézlemciye nasil anlatabiliriz? Uydu vurucusu, laser, nétron bombalari yapimi, fiizelerin
gelisimini ve kitalararasi fuzelerin gizlenebilmesi igin bir llke buyUkligindeki arazi pargalarinin fiize saklambacina ayrimasina ne derdi bizim
g6zlemci? Hedeflerine yonelik on bir adet nikkleer savas basliginin hayatta kalmamizi sadlayacak araglar oldugu goériisini savunabilir miyiz?
Yerkiire ydnetimindeki ustaligimizi béyle mi anlatmaliyiz? Nikleer siiper devietin bu konudaki gergeklerini cok duyduk. Ulkeler adina kimlerin



konustuklarini biliyoruz. Peki, insan tiirl igin kim konugacak? insan tiiril konusunda s6z sahibi kim?

insan beyni kitlesinin tgte ikisi beyin kabugundan oluguyor. Burasi da sevgi ve muhakeme merkezidir. insanoglu topluluk icinde geligmistir.
Birbirimizin séziinden sohbetinden hoslaniriz, birbirimize karsi ilgi gdsteririz. Isbirligi icinde yasamamizi strdiriiriiz. 6zgegicilik icimizde vardrr.
Doganin bazi yasalarini zekice ¢6zimleyebildik. Birarada galigmamizi gerektiren yeterince neden vardir. Bunu nasil gerceklestirebilecegimizi akil
etme yetisine de sahibiz. Nikleer bir savasi ve yerkiremizde filizZlenen yasami toptan yok etmeyi diistinebiliyorsak, toplumlarmizin yeni bir yapiya
kavusturulmasini da disinemez miyiz? Yerkiremiz disi bir perspektiften bakinca, gezegenimizdeki uygarligin en blyik goérevi agisindan
basarisizigin ucuna geldigi gordlur. Bu biyik gorev yerylzindeki insanlarin hayatini ve refahini korumaktrr. Peki, her tlkede olmak Uzere, hepimiz
isleri ele almadaki aliskanlik kaliplarinin disina ¢ikarak enerjik bicimde kéklu degisiklere bagvurmamali miyiz? Ekonomik, politik, sosyal ve dinsel
kuruluslarimizin yapisini yeniden gizmemiz gerekmez mi?

Karsimizda duran almasik ¢6zimin zorlugu bizi hep sorunun ciddiyetini kiigimsemeye iter; Kiyamet Gininden s6z aganlara «telagse
uzmanlari» denir; kurumlarimizda kokla degisimlere gitmenin pratik olmadigi ya da «insan yapisina» ters distigi séylenir. Sanki nikleer savas
pratik bir yolmus ve insan yapisi yalnizca tek bigimde yonlendirilebilirmis gibi. Gezegen gapinda nikleer savas deneyimi gecirmedik hi¢. Her
nasilsa, bu durumu, higbir zaman denemeyecegiz sonucuyla es tutuyoruz. Zaten bu deneyimi yalnizca bir kez gecirebiliriz. O zaman da artk
istatistik clkarmak zaten olanaksizdir.

ABD silahlanma yarigim durdurmayi hedef almis bir kurulusu destekleyen ender devietlerden biridir. Fakat Savunma Bakanliginin bitcesiyle
(1980 yili gideri 153 milyar Dolar) Silahlarin Denetimi ve SilahsizZianma Kurumu butgesi (0.018 milyar Dolar yilda) arasindaki fark, bizlerin iki
konuya verdigimiz 6nemin farkini ortaya koymaktadir. Mantikli olarak bir toplumun bundan sonraki savasi hazirlamak igin harcayacagi paranin, bu
savasin niteligini anlatmak ve 6nlemek igin harcayacagi paradan daha az olmasi gerekmez mi? Savasin nedenlerini inceleme olanagi vardrr.
Simdiki durumda savas nedenlerini anlama olanagimiz kisithidir. Ginka tarihin ilk ddnemlerinden bu yana silahsizianma igin ayrilan bitgeler ya
glling denecek kadar az ya da hi¢ olmamigtrr. Mikrobiyologlar ve fizikgilerin hastalkklari incelemeleri gcogunlukla insanlar tedavi amacini tasrr.
Savasli da, Einstein’'in dogru bigcimde tanimladigi Gizere, ¢ocukluk hastaligi olarak inceleyelim. Nikleer silahlarin yayiligi ve nikleer silahsizianmaya
karsi ¢kis, gezegenimizde yasayan herkesi tehdit eder bir noktaya geldi. Ozel ¢karlar ya da 6zel durumlar diye bir sey yok artk. Aklmizi ve
kaynaklarmizi kendi alinyazimizi kendi elimizde tutmaya ydneltmekle hayatta kalmamiz ve Richardson egrisinin daha fazla saga egdim
gbstermemesi mimkin olabilir.

Nikleer rehinler olan bizler yeryuziindeki tim halklar nikleer ve klasik savas konularinda kendimizi egitmeliyiz. Ardindan da hukimetlerimizi
egitmeliyiz. Hayatta kalmamiz icin akla yakin ara¢ geregleri sagdlayacak bilimi ve teknolojiyi gelistirmeliyiz. Alisimis kaliplarin dikte ettigi sosyal,
politik, ekonomik ve dinsel fikirlere cesaretle karsi koyma istegini edinmeliyiz. Dinyanin her bélgesindeki insan kardeslerimizin insan olduklarm
anlamak igin elimizden gelen her ¢abay harcamaliyiz. Kuskusuz bu tir bir caba ¢ok zordur. Ne var ki. 6ne sirdtg fikirlere, «insan yapisi»yla
bagdasmadig ve pratik olmadigi yolunda yantlar alan Einstein’in dedigi gibi, biz de «Peki, bagka bir almasik, baska bir segenek var mi?»
diyelim.

Memelilerin 6zellikleri arasinda olan burun ve agiz sirterek sevismek, 6plismek, oksamak, cifttesmek, yavrulari sevmek siriingenlerde
rastlanmayan 6zelliklerdir. Eger Rkompleksiyle limbik sistemlerin kafatasimizin igcinde huzursuz bir uzZlasim iginde bulunduklari ve eskiden kalma
egilimleri beslemeyi surdirdikleri dogruysa, ana baba sefkatinin memelilerden aldigimiz yapimizi gelistirecegini ve ana baba tarafindan fiziksel
olarak sevgi gdsterilmemesi halinde, suringenlerden aldigimiz ézelliklerimizin dirtilecegini beklemeliyiz. Bunun dogru olduguna iligskin baz
kanttlar var. Harry ve Margaret Harlow laboratuar deneylerinde fiziksel sevgiden uzaklastrimis durumda kafeslerde yetisen maymunlarin
arkadaslarini gérip duyabilme ve koklayabilmelerine karsin, iglerine kapanik, kederli, kendilerine eziyet edici ve genellikle anormal karakterli
olduklari saptanmistrr. insanlarda da ayni durum sézkonusudur. Nitekim ana babanin fiziksel sevgisinden uzak olarak genellikle bakimevierinde
yetisen ¢ocuklarda bu durum gériliyor. Cocuklarin buralarda aci gektikleri agikga ortada.

No&ropsikolog James Prescott sanayi 6ncesi 400 toplulukta yaptigi incelemelerde, fiziksel sevgiye yer veren kiiltrlerde ye1 isen gocuklarin
siddete egilimli olmadiklarm gérmustir. Cocuklari fazla 6pilip sevmeyen toplumlarda bile egder yetiskinlerin seks iligkileri baski altinda degilse,
gengler siddete yonelmiyorlar. Prescott'un kanisinca, bireyleri yasamlarinn en azindan bir ya da iki kritik dénemlerinde, baska bir deyisle,
¢ocuklarinda ya da erginlik yaslarinda bedensel sevgiden yoksun birakan kultirlerde, siddete yataklk eden bir ortam geligiyor. Fiziksel sevgi
gosterilen kdltirlerde hirsizlik, kitlesel din orgitlenmeleri ve kiskanglk tohumu tasiyan zenginlik gdsterisine rastlanmamaktadir. Cocuklarin
dévildigu yerde kolelik cinayet, dismanlarin organlarini sakat etme, iskence, kadinlan hosgérme ve ginlik yasama olaganustu varliklarin
mudahale ettikleri inanci hikim strmektedir.

So6zinu ettigimiz iliskileri harekete geciren mekanizmalarin isleyisinden ¢ok emin degiliz. Fakat bu konuda énemli kiyaslamalara sahibiz;
taliminlere ve varsayimlara ulasabiliyoruz. Prescott s6yle diyor: «Cocuklara kars! fiziksel sevgi gosteren ve evlilik 6ncesi seks iligkilerine karsi
anlayish davranan bir toplumun fiziksel siddete basvurma olasiligi orani yiizde 2’dir. Bu iliskinin rastlantilara birakimasi halinde olasilik orani bire
125.000’dir. Duruma goére degiskenlik gosteren bir olasilik oraninin béylesine yiksek ve kesin sayiya ulastigi bagka bir alan bilmiyorum.» Cocuklar
sevilip oksanma gereksinimini aglik gibi hissederler; yetiskinlerdeyse cinsel iliski istegi gugli bir ihtiyactrr. Eger Prsecott sdylediklerinde hakliysa,
nikleer silahlarla etkili dogum haplarinin bulundugu bir cagda ¢ocuklara sert davranmak ve cinsel iligkileri baski altinda tutmak insanlik suglaridir.
Bu konuda daha derin incelemeler yapmak gereklidir. Bu arada her birimiz, gelecegdin dinyasina kisisel ve kesinkes bir katkida bulunmak Uzere
¢ocuklarimiza sefkatle sarilalim...

Eger kolelige ve rrk¢iliga, kadim horgérmeye ve siddete dogru egdilimlerimiz birbirine bagliysa ki kisisel karakterler ve insanlik tarihi, ayrica
kiltirlerarasi incelemeler bu ydndedir, birazck iyimser olmamizi gerektiren gelismeler s6zkonusudur. Toplumumuzda son zamanlarda kokla
degisikler karsisindayz. Binlerce yildir stregelen kélelik, son iki yizyll icinde, gezegen capinda yiritilen devrim sonucu hemen timiyle ortadan
kalkmistir. Binlerce yidir erkegin bir adim gerisinde yurlyen ve siyasi, ekonomik iktidar kapilan kapali tutulan kadinlar, en geri kalmis toplumlarda
bile erkeklerle esit duruma geliyorlar. Cagdas tarihimizde ilk kez biyik saldin savaslari, saldirgan devletin yurttaslar tarafindan kinandidi icin son
bulmustur. Koértkorine milliyetgilik ve anlamsiz gurur duygularinin gidiklanarak galeyana getirilmesi siddetini yitirdi. Hayat standardinin
yikselmesinden olacak, diinyanin her yerinde gocuklara da daha iyi davraniliyor. Son yirmi, otuz yilda gezegen ¢apinda degisimler, insan soyunun
surdurebilmesi yolunda gerceklesmektedir. Hepimizin tek bir tirden geldigimiz bilinci yerlesmeye basladi.

iskenderiye Kitapligrnin kurulug yillarinda yasayan Theofrastus, «Kutsal'in karsisinda batil inang korkakliktr,» diye yazmist. Atomlarin
yldizlarin gébeginde Uretildigi, her saniye binlerce glinesin varliga kavustugu, yasamin giines 1s1g1 ve simsek ¢akisiyla geng gezegenlerin sularinda
ve havasinda kivicimlandigi, biyolojik evrim harcinin Samanyolu'ndaki bir yildizin patlamasindan dretildigi, bir galaksi kadar gizel bir varligin yiz
milyarlarca kez sekil aldigi bir Evren’de yasiyoruz. Kuasar’larin, kuark’larin, kar yaprakciklarinin ve atesb&ceklerinin bulundugu ve kara deliklerin,
bagka evrenlerin, radyo mesajlari su anda yeryiziine belki de gelmekte olan yerklredisi uygarlklarin bulunabilecegi bir Kozmos’dayiz. Batil
inanglarin ve sahte bilimin insan kisili§inin ayrimaz pargasi olan bilimin yaninda ne denli sénik kaldigi ortadadir.

Doga’nin her yani bize buylk bir gizi agiga vuruyor ve hayranlik duygumuzu kamgiliyor. Theofrastus hakliymis. Gergek evrenden korkanlar, ne
idugu belirsiz bilgiyi tafrayla satmaya kalkanlar, kolay edinilen batil inanglarin konforuna siginacaklardrr. Dinyayla g6z gdze gelmektense ondan
g6zUnu kagiranlardir bunlar. Oysa Kozmos’un dokusunu ve yapisim kesfetme cesaretini gésterenler, kendi istek ve dnyargilarina uygun bulmasalar
bile en derin gizlerine inebileceklerdir.



Yeryuzinde bilimle mesgul olan bagka bir tir yoktur, insanin icat ettigi bir yoldur bilim ve dogal ayklama sonucu insanoglunun beyin
kabugunda gelismesinin bir tek basit nedeni vardir: Cunku belli bir isleve sahiptir. Mikemmellesmis degildir; bir aractir sonugta. Yanlis
kullanilabilir. Ama simdiye dek icat edilmis en iyi aractr: Kendi kendini diizeltebilen, calisan ve her konuya yatkin. ki kurala sahiptir. Birincisi:
Kutsal kabul ettigi gercek yoktur. Her &neri elestirerek incelenmelidir. Tepeden inme, otoriter saviar degersizdir. ikincisi: Olaylarla
bagdastramadigi her seyi battal kilar. Kozmos’u oldudu gibi alglamaya calismalyiz. Olmasini istedigimiz sekliyle degil. Apacik olan sey bazen
sahte ¢ikabilir. Beklenmeyen bir sonugsa kimi zaman gergek ¢ikabilir, 6nlerindeki sorunun sinirlari genis olunca, insanlar ayni gérusleri, amaglan
paylasabilirler. Kozmos’un incelenmesi ise sinirlari ¢ok genis bir sorundur. Gezegen ¢apinda kiitir gereksinimi dinyamizda yeni beliren bir
gereksinimdir. S6zin0 ettigimiz kiltdr, dértbuguk milyar yidir agilan perdelerin ardindan ve birkag bin yil sireyle etrafa bakinip ebedi gergekleri
bulmus olma kustahliiyla dinya sahnesine adim atiyor. Fakat bizimki gibi ¢cabuk degisen bir dinyada ebedi gercekler regetesi bir felaket
regetesi olabilir. Higbir devletin, hi¢bir dinin, higbir ekonomik sistemin, higbir bilgi birikiminin hayatta kalmamiza yetecek tim yanitlar vermeye
yeterli olabileceg@i sanimamalidir. Simdikilerden ¢ok daha iyi isleyen birgok sosyal sistemler muhakkak vardir. Bilimsel gelenegimize uygun olarak
bize disen gbrev bunlari bulup ortaya ¢ikartmaktir.

Tarihimizde, bundan énce parlak bir bilimsel uygarlk umudu yalnizca bir kez belirmisti, lyonya'daki «uyanis»in kivicimladigi umudu
surdirenlerin sonraki kalesi iskenderiye Kitapligrydi. Bu kitaplikta 2.000 yil énce antik cagin en parlak zihinleri matematik, fizik, biyoloji, astronomi,
edebiyat, cografya ve tibbin sistemli 6grenimine iliskin temelleri atmislardi. Biz hala o temeller Ustine bina kurmaktayiz. Bu kitaplk, Buytk
iskender’in imparatorlugundaki Misir parselini devralan Yunan krallari Ptolemy’ler tarafindan kurulmus ve desteklenmisti. M.O. 3. yiizylda
kuruldugundan yedi yiiz yil sonra yok edilisine dek, eski diinyanin beyni ve kalbi Iskenderiye Kitapligiydi.
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Bu kitapta stzu 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 bélimuyse insanoglu i¢in kaybolan 1000 yillik biylk boslugu ifade
ediyor.

iskenderiye yeryliziindeki kitap yayininin baskentiydi. Tabii, o zamanlar baski makineleri yoktu. Kitap pahaliydi. Her bir kitap elyazmasiydi.
Kitaplk dinyadaki en iyi kitaplarin toplandigi merkez durumundaydi. Tevrat bize, iskenderiye Kitapligrnda yapilan Yunanca ceviriler kanalyla
gelmistir. Krallardan Ptolemy’ler servetlerinin biyuk bir b&lumidnd Yunanca yayinlanmis her kitabin satin alinmasi igin harcadiktan baska Afrika,
iran, Hindistan, Israil ve diinyanin éteki lkelerinden kitap almaya harcamislardr. lll. Ptolemy Euergetes, Sofokles’in, Euripides’in ve Eskhylos’un
Unl blytk trajedi yaptlarinin asillarini Atina’dan édidng almaya ugrasmistl. Atinallar icin bu trajedilerin asillari blylk bir mirast.. Tipki
Shakespeare’in oyunlarinin yazii asillarinn ingiltere icin biiyik bir miras olusu gibi. Bu trajedilerin elyazmalarini Atina’dan disariya cikarmak
istememiglerdi. Fakat Ptolemy buyUk bir miktar parayl depozito olarak verince, Atinalilar trajedilerin asillarini 6diing vermeye razi oldular. Ne var ki,
Ptolemy bu ka&grt tomarlarina altin ya da gimisten daha ¢ok deger veriyordu. Depozitonun yanmasina razi oldu ve kitaplarin orijinallerini kitaplkta
alikoyarak cerceveletti. Buna icerleyen Atinalllarin kizginligi ancak Ptolemy'nin ezile biizile adi gegen yapitlarin yazdirimis kopyalarini vermesiyle
birazcik yatisti. Bir devietin bilgi ugruna béylesine ¢aba harcadidi cok enderdir.

Ptolemy'ler yalnizca bilgi koleksiyonculari degillerdi. Bilimsel arastirmayi da tesvik ve finanse ederek yeni bilgi Uretimine olanak saglarlardi.
Bu girisimler ¢ok iyi sonuglar verdi. Eratostenes yerkirenin gevresini dogru olarak hesapladi, haritasini gizdi ve Ispanya’dan batiya dogru sefere
¢kilirsa Hindistan'a varilabilecegi gériusini savundu. Hipparkus yildizlarin varliga kavustugu, yizyilar boyunca yavastan devindikleri ve sonunda
6lup gittikleri géristini ortaya ilk atan kisiydi. Yildizlarin konum degistirmelerini ve blyikliklerini bir liste olarak ¢ikaran ve degisiklikleri saptayan
da odur. Euklid’in geometri kitabindan insanlik yirmi Gg¢ yuzyidir yararlandi; bu yapit Kepler’in, Newton’un ve Einstein’in bilimsel ilgisini uyandirma
islevi de gbrdi. Galen’in yaralarin kapanmasi ve anatomi Uzerine yazdiklari, R6nesans dénemine dek tipta egemen gérusler olarak kabul edildi.
Daha énce belirttigimiz gibi daha nice 6rnekler sayilabilir.

iskenderiye Bati diinyasinin tanik oldugu en biyik kentti. Tum toplamlardan insanlar buraya yasamaya, ticaret yapmaya, égrenime gelirdi.
Herhangi bir gin limanina bakilacak olsa, tliccarlari, turistleri ve 6grenime gelmis hocalari gérmek mimkundd. Burasi Yunanlilarin, Misirllarin,
Araplarin, Suriyelilerin, Yahudilerin, Perslerin, Finikelilerin, Nubyaliiarin, Gallerin ve iberyalilarin esya ve fikir degis tokus ettikleri bir merkezdi. Belki
burada kozmopolit s6zctgi gercek anlamina kavustu: Bir ulustan degil, evrenden, Kozmos'tan (*) gelen herkes, bir baska deyisle, «Evren ya da
Kozmos Yurttagligi» anlaminda kullaniliyordu.

Cagdas dinyamizin tohumlari burada atimistir. Bunlarin kék salip filizienmesi neden durdu sonradan acaba? Nigin Bati bin yillk bir karanlk
déneme girdi ve Iskenderiye’deki yapitlarin kesfedilip ortaya cikarimasi Kristof Kolomb ve Kopernik dénemine kadar gecikti? Bu sorulara yalin bir
yanit veremem. Fakat sunu sdyleyebilirim: Kitapligin tarihi boyunca Unli bilimadamlariyla dgrencilerden herhangi birinin, toplumlarinin siyasi,
ekonomik ve dinsel dustincelerine karsi ¢iktigina iliskin tek bir kayda rastlanmiyor. Yidizlarin varlidi ve bu varligin surekliligi tartisiiyordu. Oysa
koleligin adalete uygun olup olmadidi tartisimiyordu. Bilim ve 6grenim genellikle ¢gok biylk bir mutlu azinligin ayricaligiydi. Kentteki halkin gogunlugu
kitapliktaki buluglar hakkinda en kugik bir bilgiye sahip degildi. Yeni buluslar agiklanmadigi ve halka maledilmedigi icin arastirma ve buluglardan
halk pek az yararlanmis oluyordu. Makineler ve buhar teknolojisindeki buluslar, cogunlukla silahlarin gelistiriimesinde uygulaniyor, batil inanglarin
dirtiklenmesinde ve krallarin eglendiriimesinde kullaniliyordu. Bilginler higbir zaman makinelerin gliciini halki 6zgurlige ) kavusturma agisindan
degerlendirmediler. Antik ¢cagin bilimsel ¢calismalarindan, halkin yararlanabilecegi pratik buluglara ender olarak gegilmistir. Bilim halk yiginlarinin
ilgisine sunulmamisti. Durgunluga, kétimserlige ve mistisizmin en sUfli bigimlerine karsi terazinin 6teki kefesini bastiracak bir gaba harcanmazdi.
Ve sonunda halk giruhu kitapligi yakmaya geldiginde, onlari durdurabilecek kimsecik yoktu.

Kitaplikta ¢alisan son bilgin bir matematikgi, astronom, fizik¢ci ve neoplatonik felsefe okulu énderiydi. Herhangi bir ¢agda bir insanin
gbsterebilecedi en olaganistil basarilar kendinde toplamis olan bu kadinin Adi Hypatia’ydi. 370 yilinda iskenderiye’de dogmustu. Kadinlarin elinde
¢ok az olanaklarin bulundugu ve onlara esya goéziyle bakidigi bir ddnemde, Hypatia serbestce ve geleneksel kurallara aldirg etmeden erkek
¢evrelerinde dolasirdl. Her bakimdan gizel bir kadinmis. Pesinden kosan epey erkek olmasina karsin, evienme &nerilerini reddettigi biliniyor.
Hypatia déneminin Iskenderiye’si artik epeydir Romalilarin egemenligi altinda kalmis bir kentti ve gerginlik icindeydi. Kolelik klasik uygarligin



canliligini ¢lriitmusta. Hrristiyan Kilisesi yeni dogmustu; gictni koklestirerek putperestligin etkisini ve kiltiriini silmeye ¢aba harciyordu. Hypatia
bu kékli sosyal gliclerin patlama noktas! tizerindeki detanatér rolindeydi. iskenderiye Bagpiskoposu Cyril, Hypatia’nin Romali valiyle olan yakin
dostlugu, 6grenimin ve bilimin simgesi olmasi, bunun da kilise tarafindan putperestlikle es gorilmesi nedeniyle ondan nefret ediyordu. Ama
Hypatia hayatinin tehlikede oldugunu bile bile 6gretime ve dgretilerini yayinlamaya devam etti. 415 yilinda bir giin ise giderken Bagpiskopos
Cyril'in muritleri tarafindan yolda kistirildi. Ath arabadan indirildi, elbiseleri yirtidi ve katiller ellerindeki deniz kabuklariyla Hypatia’nin etlerini
kemiklerinden kazdilar. Kalintis1 yakildi, eserleri yok edildi ve adi unutuldu. Cyril'e ise azizlik payesi verildi.

iskenderiye Kitapligrnin san ve serefli varligi anilarin losluguna karismistrr. Hypathia’nin éldiriimesinden sonra kitapligin son kalintlari yok
edildi. Bu olayla tim uygarlk sanki kendine bir beyin ameliyatini reva gérmus ve bu ameliyat sonuca olarak belleginin, kesif ve icatlarinin, distince
ve ihtiraslarinin biytk bir b&limu silinip gitmisti. Kayip buylktl. Hem de hesaplanamayacak 6élcide biyukti. Yakilip ykilan yapitlarin bazilarinin
ancak boluk porgik baslklarini biliyoruz bugiin. Cogununsa bashgini bile bilemiyoruz. Yazarinin adini da. Sofokles’in Kitaplktaki 123 yapitindan
yalnizca yedisinin geriye kaldigini biliyoruz. Eskhylos’la Euripides’in yapitlar icin de durum aynidir. Kaybin énemini belirtmek igin soyle diyelim:
Tutun ki, Shakespeare’in yalnizca Coriolanus ve Kis Masallari geriye kalmis olsun ve Hamlet, Macbeth, Romeo ve Jillyet, Kral Lear gibi yapitlarinin
adlarindan bagska bir sey glinimiize kalmamis olsun.

O gorkemli kitaplktan bugiine tek bir kagit tomari derli toplu olarak kalmamistrr. Giinimiiz Iskenderiye’sinde, iskenderiye Kitapligrnin
degerini ya da varolmuslugunu bilen pek az kisiye rastlayabilirsiniz. Ayni bigimde, Iskenderiye Kitapligrndan dncesinin binlerce yillik biyik Misir
uygarligini bilen, degerini anlayan da azdr. Giinimiziin daha yeni olgulari, baska kdltirel buyrultular eskilerin yerini almis bulunuyor. Bitin dinyada
da ayni durum s6zkonusudur. Gegmisle olan baglarmiz gok zayif ve ince. Oysa hemen orackkta birgok uygarligin kalintilari bize gegmisi anlatiyor:
Firavunlarin bilmece gibi duran sfenksleri; az 6tede bir eyalet dalkavugunun Roma Imparatoru Diokletianus igin, belki de Iskenderiye halkinin
timindn acgliktan 6lmesine izin vermeyisi onuruna yikselttigi bir heykel; bir Hiristiyan Kilisesi; birgok minare ve ¢agdas sanayi uygarliginin isaret
taglari: Apartmanlar, otomobiller, tramvaylar, gecekondu semtleri, televizyon kulesi. Cagdas dinyamizin ipleriyle kablolarini birbirine Oren
gecmisten gelmis milyonlarca baglanti vardir.

1

Aritmetigin 5 ya da 10 sayisi temeline oturtuldugu o denli agiktrr ki, eski Yunancada «saymak* fiilinin anlami «beslemektir.
2

Yapilan son bir analiz, okyanuslardaki tim tdrlerin yizde 96’sinin bu ¢agda &lmis olabilecegine isaret ediyor. Turlerin béylesine silinip
sUpurilmesi karsisinda, buglinki organizmalar, Mezozoik zamanlarda yasamis pek kugik ve tim canlilar tam olarak temsil etmeyecek sayidaki
6rneklerden gelismis olabilirler.

3

Fourier isinin kati cisimlerde yayilisina iliskin incelemesiyle Gn yapmistir. Bu incelemeleri gezegenlerin yiizey 6zelliklerini anlamaya yardimci
olmustur. Fourier dalgalarin ve diger déngusel hareketler Uzerinde yaptidi incelemeleriyle de taninr. Bu calismalari Fourier analizi olarak
matematigin bir dalini olugturmaktadir.

4

La Perouse bu gemiye rakip firmanin basindayken, sefere katimak igin basvurular geri gevrilen epey geng aday vardi. Bunlardan biri
Korsikaliydi. Korsika’da topgu subayi olan bu gencin adi Napolyon Bonaparte’t. Dinya tarihinin érgusiinde énemli bir digim atimis oluyordu.
Soyle ki: Eger La Perouse, Bonaparte'i kesif seferine kabul etseydi, Rosetta Tasi bulunmazdi ve hiyeroglif yazisi hichir zaman Champollion
tarafindan ¢éziilemezdi. Ote yandan yakin tarihimiz birgok agidan epey degisik seyir almis olurdu.

5

Tlingit'lerin reisi Cowse’nin anlattklar gibi, okuma yazmasi olmayan bir kultirde bile ileri bir uygarlikla temasa gegilmesine ait bir dykl
anlatla anlatila, kulaktan kulaga nesillerce korunabiliyor. Eger yerkiremize yerylzi disi bir ziyaretginin gelisi s6zkonusu olsaydi, bu temasin
niteligini ortaya ¢ikaracak bir 6yki geriye kalird1.

6

Yudizlara gitmeyi istetecek bircok etken dogabilir. E§er Guines’imiz ya da komsu bir yildiz bir siipernova olma yoluna girmisse, yldizlararasi
uzay yolculugu birden ¢ok ilging bir durum dogurur. Galaksimizde bir patlama olasiliyi belirmesi, eder biz teknik bakimdan bir hayli ileriysek,
galaksilerarasi yolculudu ilging duruma getirir. Kozmos'da siddetli patlamalar olasiligi uzay gé¢menligini gerekli kilabilir. Boyle bir olasilikta bile
bizim yerklremize gelmeleri s6zkonusu degildir.

7

Bagskaca ulusal organlar da sézkonusu olabilir. Ormek olarak Ingiliz Savunma Bakanligi sézcisiiniin 26 Subat 1978 tarihli London Observer
gazetesinde yaynlanan su s6zini aktarabilirizz «Uzaydan gelebilecek mesajlarla ilgilenmek PTT nin ve BBC’nin gorevieri arasindadrr. Yasadisi
yayinlari bulup ortaya ¢ikarmak bu kuruluslarin isidir.»

8

Bu sireg, zarar boyutlar daha kiigik olmakla birlikte, aerosolli sprey kutularindaki fislama giicini veren florkarbonlu iticinin ozon tabakasini
bozmasina benzeyen bir surectir. Aerosol sprey kutularinin kullanimasi bazi Ulkelerde yasaklanmistir. Bu bir anlamda dinozorlarin yeryiiziinden
yirmi, otuz isik yil 6nce silinmesi nedenini anlatirken s6zi edilen stpernova patlama etkisi strecine benzemektedir.

Kozmopolit sézcigini 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
distnceyle hareket etmemistir. Iskenderiye’ye geldigi sirada su burgusunu icat eden Arsimet, bu tir buluslan bilimin erdem ¢izgisi altinda kalan
calismalardan sayard..

Bugtinkii basarilarmiz, bizden énce gelip gegmis 40.000 insan nesline dayan. lkide bir eski bir uygarlik kesfediyoruz. Gegmisimizi ne denli
az biliyoruz! Hayret edilecek bir durum. Yaztlar, papiruslar, kitaplar insan turinin sertvenini bir zaman &érglsu iginde sunuyorlar bize;
kardeslerimizden, atalarimizdan baziarinin seslerini duymamiza olanak taniyorlar. Onlarin da ne denli bize benzediklerini 6grenince duydugumuz
sevince paha bicilemez.

Bu kitapta adlan kaybolmamig atalarimizin bazilari Gzerinde durduk: Demokritus, Aristarkus, Hypatia, Leonardo, Kepler, Newton, Huygens,
Champollion, Humason, Goddard, Einstein. Btin bu isimler Bati kiiltirii dinyasina ait, ¢clinkii gezegenimizde dogmakta olan bilimsel uygarlikta
agirlik Bati kiltirindedir. Fakat her kdltir Cin, Hindistan, Bati Afrika, Orta Amerika yeryiizii toplulujuna katkida bulunmus ve tohum islevi géren



dusundrlere sahip olmustur. lletisim araclan teknolojisindeki biyik gelismeler nedeniyle gezegenimiz tek bir topluluk olma yolunda hizia
ilerlemektedir. Aradaki kdltir farklarini silip stpirmeden ya da kendi kendimizi mahvetmeden yerkiremizde bitiinlesmeyi (entegrasyonu)
basarabilirsek ¢ok buyik bir adim atmis olacagiz.

Bugun Iskenderiye Kitapligrnin yaninda bir yerde bagsiz bir sfenks duruyor. Firavun Horemheb déneminde, iskender’den bin yil kadar énce
yapilmis bu sfenks. O aslan viicudun oradan bir géz atinca, ¢agdas bir kisa dalga baglanti kulesi goriliyor. Bu iki yapit arasinda, insan tiriniin
tarihi boyunca kesintisiz désedigi bir iplik uzanir. Sfenksle o kule arasinda uzanan zaman kozmik bir andir: Blyik Patlamadan bu yana gegen
yaklasik on bes milyar yillk zamanin iginde bir an, Evrenin o0 zamandan bu zamana gelisine iliskin kaytlarn hemen timi zaman riizgarlar
tarafindan savruimustur. Kozmik ewrimin kantiari iskenderiye Kitapligindaki papiriis tomarlarindan daha kéti silinip stprilmistir. Ama yine de
atalarmiz ve bizim yolculuk yaptigimiz o dénemecli yola, cesaret ve akil sayesinde birazckk g6z atabildik :

Bulyuk Patlamanin ¢ikardi§i madde ve enerjinin yaylmasindan sonra bilemedigimiz ¢aglar boyunca Kozmos sekilsizdi. Ne galaksiler, ne
gezegenler, ne hayat vardi. Her taraf koyu, agilamaz bir karanliga gémulmdiistd, hidrojen atomlari da bosluktaydi. Kah orada, kah burada giderek
yogunlasan gaz birikintileri fark edilmeyecek bigimde yigiliyordu. Madde kireleri yogunlasiyor, yagmur bigimindeki hidrojen damlalari glineslerden
daha by kiitleler olusturuyordu. Bu gaz kiireleri icinde maddede hazrr bekleyen nilkleer (gekirdeksel) ates kivicimland.. ik yidiz nesli béylece
dogmus oluyordu Kozmos'u i1si§a bogarak. O zamanlar 5131 alacak gezegenler, goklerin parittisini izleyecek canh yaratk yoktu. Gogin
derinligindeki yldizlarin firnlarinda nikkleer erimeden agir elementleri saglayan, hidrojen kdillerini yakan, gelecekteki gezegenlerle oradaki hayat
sekillerinin atomik yapi harcini hazrrlayan bir ilmi simya belirdi. Kocaman kuitleli yildiziar nikleer yakit depolarini hemencecik tikettiler; blyuk
patlamanin etkisiyle, yap« harglarinin buyik bir bélimund, bir zamanlar yogunlagsmasindan olustuklari ince gaza donisturddler. Yildizlararasi kara
¢amur bulutlarinda bir¢ok elementten yeni yagmur tanecikleri olusuyordu. Bunlar daha sonraki yildiz nesilleriydi. Cevrelerinde daha kigik yagmur
tanecikleri olustu. Bunlar nikleer atesi kivicimlandiramayacak kadar kiguk cisimlerdi. Yildizlararasi sistemdeki bu damlaciklar gezegen olma
yolundaydilar. Bunlar arasinda tastan ve demirden yapilmis bir kiiclicik diinya da vardi, adina yeryiizii dedigimiz gezegenin ilk haliydi bu.

Yerkire pihtlasip isinrken iginde kasilip kalmis metan, amonyak, su ve hidrojen gazlarini saliverdi. Béylece ilkel atmosferle ilk okyanuslar
olustu. Glinesten gelen yidiz 15131 ilkel yerkireyi aydiniga bogdu ve isitti. Firtinalar simsek ve yildirmlara yol acti. Volkanlar lav puskarttiler. Bu
surecler ilkel atmosferlerin molekul zincirlerini kirdi. Bundan ¢ikan parcalar birlesip daha karmasik bigimler alarak yerkireye yeniden dustiler ve
okyanuslarda eridiler. Bir stre sonra denizler sicak bir bulamaci andiriyordu. Killerin Uzerinde molekuller érgitlendi ve karmasik kimyasal
tepkimeler belirdi. Ve bir giin, bulamactaki molekdller arasindan bir tanesi ¢ikip timUyle rastlanti sonucu kendi kopyalarini Uretebilmeye baslad!.
Zamanla kendi kopyalarini tekrarlayabilen daha karmasik molekller belirdi. Daha sonra kendi kopyalarini yapmayi dogal ayklama kalburundan
gecebilen molekdiller basardilar. Kopyalarini daha iyi tekrarlayabilenler daha cok Urediler. Ve béylece ilkel okyanus bulamaci giderek koyulugunu
yitirdi. Kendi kopyalarini tekrarlayan organik molekdllerin yogunlasmasi sonucu bulamacin harcanmasiyla okyanus ¢amuru inceldi. Asamali olarak
ve farkina varimadan hayat baslamigti.

Tek hicreli bitkiler gelismis, hayat kendi besin kaynagini yaratmistl. Fotosentez atmosferi degisiklige ugratiyordu. Cinsel iliski dogdu. Bir
zamanlar serbestce yasayan hayat sekilleri 6zel islevli karmasik hiicreler olusturmak Uzere birlestiler. Tat ve koku algilayici sinirler gelisti. Kozmos
artik tadi ve kokuyu biliyordu. Bir zamanlar tek hticreli olan organizmalar ¢ok hticre topluluklarina déniiserek cesitli yerlerinde 6zel organ sistemleri
.gelistirdiler. G6z ve kulak belirdi. Simdi artk Kozmos gérebiliyor ve duyabiliyordu. Bitkiler ve hayvanlar topragin hayat kaynagi oldugunu
kesfettiler. Organizmalar vizrdamaya, surinmeye, paytak paytak yirimeye, kaymaya, kanat ¢rpmaya, trmanmaya ve yikselmeye koyuldular.
Ormanlarda dev gibi hayvanlar kiikremeye basladi. Denizkabugu iginde bekleyecegine, diinyaya dogrudan dogruya g6z agan ve damarlarinda
okyanuslardaki gibi bir sivi dolagan kuglk yaratiklar belirdi. Bunlar hizli hareket edebilmeleri ve agik gozlllikleriyle hayatta kalabildiler. Derken,
agdaclarda yasayan baz kiglk hayvanciklar asagi sicradilar. Ayaklar Gzerinde durmayi becerdiler ve arag gere¢ kullanmay 6grendiler, baska
hayvanlari ehlilestirdiler. Hayvanlarla birlikte bitkileri ve atesi ehlilestirdiler ve konusma dilini icat ettiler. Yildizlardaki kil hazirlayan ilmi simya
simdi artkk bilinglerine igliyordu. Son sirat bir girisimle yaziyi icat eltiler, kentler kurmay: akil ettiler, sanata ve bilime yoneldiler. Ve gezegenlerle
yldizlara uzay araclari firlattilar. Bunlar on bes milyar yillik kozmik evrim stresinde hidrojen atomlarinin yapabilecegi seylerden bazilari...

Bu soylediklerimizde destansi bir mitoloji havasi var. Dogrudur. Aslinda, ginimuz bilimi tarafindan agiklandigi sekliyle bir kozmik evrimin
anlatisi s6zkonusudur. Elde edilmesi zor yaratiklariz ve ayni zamanda kendimize karsi tehlike de yaratiriz. Fakat kozmik evrimle ilgili olarak yapilan
her hesap sunu acikga ortaya koyuyor ki, yerylzinin tim yaratiklar, galaksi hidrojeninin en son Urlnleri olan yaratiklar yabana atlacak seyler
degillerdir. Maddenin gezegenimizdeki kadar hayret verici mutasyonlara ugradigi bagka yerler de bulunabilir. Bu yizden gdklerden bir ses
duyabilmek igin can kulagiyla dinlemeye koyulmusuz.

Oyle garip kavramlarla yetistiriimisiz ki, bizden birazck degisik bir kisi ya da toplumla karsilasinca, onlarin bize yabanciigi nedeniyle
glivensizlik duyuyoruz ya da nefret ediyoruz. Oysa her bir uygarligin antlan ve kdltird, insan olmanin degisik bicimde anlatimindan bagka bir sey
degildir. Yerkuredisi bir ziyaretci gesitli insanlar ve toplumlari arasindaki farklara g6z attiginda, aramizdaki benzerlikleri farklardan daha ¢ok
bulacaktr. Kozmosu akilli yaratklar dolduruyor olabilir. Fakat Darwin’'in dgretisi aciktir: Baska bir yerde insana rastlayamazsiniz. Yalnizca
gezegenimizde vardr insan. Bu kiiglicik gezegenimizde. Nadir fakat tehlikeli bir tiriiz. Kozmik perspektifte, her birimiz ¢cok degerliyiz. Eger bir
insanin sizinle ayni fikri paylasmadigini 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 uyanis siireci géziyle bakabiliriz. ik
zamanlar yalnizca kendimize ve ¢ok yakin akrabalardan olusan yakinlarmizaydi sadakatimiz. Sonradan gégebe avci gruplarina, ardindan
kabilelere, kiigtk yerlesim 6rgitlerime. derken deviet kentlere ve devletlere sadakat gosterdik. Sevdiklerimizin gemberleri genisledi. Simdi stper
devietler dedidiniz, degisil: etnik gruplar ve kiltir ortamlarindan gelme devietlerin bir bakima birlikte ¢alistiklarini gértyoruz. Bu, hi¢ kuskusuz
insancillasma ve insanda yeni bir kisilik gelistirme deney.midir. EGer hayatta kalmak istiyorsak, sadakat cemberimiz daha da genislemeli, tim
insanligi icine alacak, yerkire gezegenini kapsayacak bicimde olmal.. Devietleri ydnetenlerin cogu bu disiinceden hoslanmayacaklardr. iktidar
kaybina ugramaktan korkacaklardr. ihanet ve sadakatsizlik sézciklerini bir hayli isitecediz demektir. Zengin devietier zenginliklerini yoksul
devietlerle paylasmak zorunda kalacaklardr. Fakat 6nimizdeki se¢cenek, H.G. Wells’in bir zamanlar degisik bicimde séyledigi Uzere aciktir:
Evren ya da hic.

Birkac¢ milyon yil 6nce insan diye bir varlik yoktu. Bir milyon yil sonra gezegenimizde insan olacagini kim bilebilir? Gezegenimizin 4,6 milyar
yilk tarihinde yerkiremiz digina hicbir sey goénderiimemisti. Oysa simdi icinde insan olmasa da kigilicik uzay araclan kesif amaciyla
yerklremizden ayrilip giines sisteminde bir giizel dolasiyorlar. Yirmi dinyanin 6n kesfini tamamladik. Bunlar arasinda ¢iplak gézle goérilebilen tim
gezegenler, atalarmizin distince ve hayretlerini harekete geciren o dénmedolaptaki gok isiklarinin tima bulunuyor. Eger varligimizi strdirebilirsek
bunu iki seye borclu olacagiz: Birincisi, teknolojik erginligimizin bu tehlikeli dénemini kendimizi mahvetmeden atlattigimiz igindir; ikincisi de bu
dénemi yildizlara geziler baslatmak igin kullandigimizdan étrtddr.

Secenek crrigiplak karsimizda durarak anlamli anlamh giiliyor bize. Gezegenlerde sondaj yapmak Uzere génderilen ayni roket firlaticilari,
baska Ulkelere nukleer basliklar filatmak igin de hazr durumda bekliyorlar. Viking ve Voyager uzay araclarinin enerji kaynaklari olan radyoaktif glic
santralleri, nikleer silah yapiminda yararlanilan teknolojiye dayaniyor. Balistik flzeleri nisanlamaya, yoneltmeye ve bizi saldiriya kargi korumaya
yarayan radyo ve radar teknigi, ayni zamanda gezegenlere firlatlan uzay araglarini dinlemek, onlara komut vermek ve baska yidiz yakinlarindaki
uygarliklardan gelebilecek sinyalleri dinlemek icin kullanilan tekniktir. E§er bu teknolojileri yeryiziinden kendimizi silip supirmek icin kullanirsak,



gezegenlere ve yidizlara ulasma girisimlerinde bulunamayiz. Bunun tersi de olabilir. Eger gezegenlere ve yidizlara yolculuklan sirdurirsek,
sovenizmimiz temellerinden daha da sarsillacak. Kozmik perspektif icinde bakmaya alisacadiz. Bagka dinyalara ve yildizlara ¢ktigimiz
yolculuklardaki kesiflerin tim yerklredeki insanlar adina yapilabilecegini kabulleneceg@iz. Enerjimizi 6lime degil, yasama adanmis bir girigsime
yatracagiz; yerkiremizi ve Uzerindeki insanlari anlamayi derinlestirerek baska yerde hayat arastrmasina girisecegiz. Uzayin kesfi araglarda insan
yer verir. Nukleer savas patlamadan énce gergek bir silahsizianmaya gidilirse, uzayin kesfi blyik devletlerin askeri sanayi kuruluslarini uzun sireli
olumlu bir girisim icin biraraya getirebilir. Savas hazirliklariigin yapilan yatirimlar, Kozmos’un kesfi amacina oldukca kolay bicimde yoneltilebilir.

Gezegenlerin kesfi programi fazla bir harcamay gerektirmez. Sovyetler Birligi’nin uzay bilim ve teknolojisi i¢in harcadigi para ABD’nin
harcadiginin birka¢ katidir. Bu paralarin toplami, iki ya da t¢ nikleer denizalti maliyetine esittir. Ya da yapimina yeni girigilen bir silah sistemi icin
her yil ayrilan maliyet artisi parasina estir. 1979 yilinin son ¢ ajanda F/A 18 ugaklari yapim projesinin maliyeti 5,1 milyar Dolar artarken, F16 tipi
ucaklarin maliyet artisi 3.4 milyar Dolari bulmustur. 1970 1975 yillari arasinda ABD’nin ulusal siyaset uygulamasi olarak Kambogya’'yi bombalamak
icin harcadigi para tutari olan 7 milyar Dolar. B. Amerika’yla Sovyetler Birligi'nin icinde insan bulunmayan uzay araclh kesifler icin simdiye dek
harcadiklarindan fazladr. Viking’in Mars gezegenine ya da Voyager’in dig glines sistemine génderilmesine harcanan para, Sovyetler Birligi’nin
1979 80’deki Afganistan isgaline harcadigi paradan azdir. Teknik personel kullanimi ve yiksek teknoloji Uretimi sagladigi icin uzayin kesfine
yatirlan paranin ekonomik verimliligi yUksektir. Yapilan bir arastrmadan anlasidiyina goére, 6teki gezegenlere yatrlan her Dolar’'in ulusal
ekonomiye 7 Dolar’lik katkisi oluyor. Buna ragmen, kaynak yetersizliginden 6turG ertelenmis 6nemli ve aslinda pekala uygulanabilir girisimler
s6zkonusudur. Ertelenmis projeler arasinda Mars’in yiizeyinde bir rover (uzay cipi) dolastirmak, kornetle randevulagsmak, Titan'a konma ve
uzaydaki 6teki uygarliklardan radyo sinyalleri almak gibi tasarmlar yer aliyor.

Ay'in yuzeyinde surekli Gsler bulundurmak ya da Mars’a insan firlatmak gibi buylk uzay girisimleri yakin bir gelecekte gerceklestirilemez.
Meger ki, nikleer ve «klasik» silahlar alaninda silahlanmaya dogru biyik adimlar atila. Oyle olsa bile, yeryiiziinde yine de bu paranin harcanmasini
gerektiren ivedi ihtiyaglar vardrr. Fakat suna kesinlikle inaniyorum ki, kendi kendimizi mahvetme becerisini géstermezsek, s6zinu ettigimiz
girisimleri er ya da ge¢ gerceklestirebilecegiz. Duragan (statik) bir toplum disinmek olanaksizdir. Kozmos’u kesiften birazcik yiiz cevirmek bile
birgok kusakta kendini gdsterecek gerilemeye yol acar. Buna karsilk, yerkiremizin az 6tesindeki serivenlere bir nebze katilisimiz Kristof
Kolomb’un deyimiyle «Yildiz Seriiveni»ne katimak, gelecek insan kusaklarinda Kozmos'un kesfinde payi bulunma cogkusu yaratacaktir.

3,6 milyon yil 6nce simdi Tanzanya’'nin kuzeyi olan bélgede bir yanardagin puskirdigu kil bulutlan gevredeki savanlara yayidi. 1979 yilinda
paleoantropolog Mary Leakey o killler arasinda ayak izlerine rastladi. ilkel ddnem insansilarindan birinin ayak izi olduguna inanan Mary Leakey'e
gore, yeryliziindeki tim insanlarin alasi olabilir bu. Ve 380.000 kilometre 6tede insanlarin bir iyimserlik aninda Stk{net Denizi adim verdikleri
kurak bir duzlikte bir ayak izi daha duruyor. Bu, gezegenimizden bagka bir dinyaya ayak basan ilk insanin ayak izidir. 3,6 milyon yilda epey
ilerlemisiz. Hatta 4,6 milyar yilda. Hatta hatta 15 milyar yilda.

Kendisi konusunda bilinglenmeye baslayan bir Kozmos'un bdlgesel temsilcileriyiz. Kékenlerimizi arastrrabilmeye baslamisiz : Harcinda yildiz
bulunduranlar yildizlar hakkinda kafa yoruyor; on milyar milyar milyar atomun 6rgitlenmis topluluklari atomlarin evrimini inceliyor; en azindan bizim
diyarda beliren bilincin buralara gelinceye dek gectigi uzunca yolu saptamaya calisiyor. Bizim sadakatimiz tirlere ve gezegenedir. Biz yerkiremiz
adina konusuyoruz. Varlidimizi sirdirme yUukimliliguimuizse, yalnizca kendimize kargi degil, ayni zamanda Kozmos’a karsidir da. Yasam
kaynagimiz olan o eski ve engin Kozmos’a...
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