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Onsdz

Birbirinden farkmézémetnoekhayabi

D¢nyaméza, kozmol oj i k b¢ ywine patl am
mekani k veya bil i msel a-é&lardan b
kanunlaé doj anén bakl angécéne, gerejir
anlatmakta gucluk cekler. Getirilen wmlekrd@amiatahl
et mek m¢ mk ¢ n, fakat evrendeki ol uk
bulunmuk dejildir. Onun yerine mate
kull anél ér . D¢nyanén esasl aréenée °jr
Kekil de dogma, pr emi syor.Bayleca fiz&ki y oml ar
veya kimya olsunki bunl ar én a y £hegsinfigekimg ¢ - i st

ku v v gfimaddé, fiza ma,nfkitled, fienerjio gibi, henltz daha

anl akéel mamék met af i zlarkBs sebeplérdewr r aml ar
dol ak@yucu d¢nyanén ir,fakat € 1 u k-uanhuénk t € §
nedenlerinibilemez Bu dur um bdzdllikleode inederm

sorusunu sorafar, bir kitaba b a k v u r meya &in &lozofa

d a n & Kk nsalspéotuygor. Ama b u ki-keiklierl i kaynaklI
ar asdar dile iclerinde hep birbisiérze gleajle&hte
rastl améxk gi\inetidedeyi rhbiisr i knadleény ofrar k1 &
sonucladabirbiriyle biting, k s aj l.ayaméyor

Fel sefi fikirlerin anl at @&ména, e .
orandak ar.8krelrar & na -bé Kkl |i @kskasdluaveds n b 8 €
tarladléma z . Fel sefeni n degseftbilimsdi J i a-

ar ankatl éageétni a d € K I a-najl tarrtaea k & a Zhtgrk e r

Uretilen felsefi bir fikira s | &n kabis@q r ¢ gelmekitedir.

Monod hayat én tesad¢f |l ¢] amdkant \Ee ger
d¢nya,neiziesnt genéén gerelilik kur améyl
ol ukt ujamnd a t.IQi@kjido n o dab-uénk | amal ar &€ kes]
evrensel Ayilrmg¢ gkeaki | ¢y r edat Ek k bhyé amé
yeterli bir a-éklama getiremez.

Ge-ti jlarcay dcindebi r y eéj én ybaizléMenséex| Ki
ortak yamarédabirbirindene s i n | celnnma | K 8unuld larlikte
i | i m ilelgmektedir, Ayr éenai ybir bul ukun k a
a-eéklanmasé on vy &bilr hale gelmésgelyrekar da ° ]
y ¢ z ysarer. Dikkattimizi cekerse okullarda halen k olar
°Jretil melxgreyld mézé atomlar deool uktur
desoksiribonukleyikasit (DN). Bunl ar énde i kyanl éxkteéer
Atomlae ve DNAOk@&@mdi ne has bioddmujbnugi
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madde v e |ctauns u ddklpriniviuzun elredir bilinir

Kendil erine g°re balkkrAtdayiernr rialiteinyda- t
d°nen elektronlaréeyla minyatg¢r bir
artéek bunun eskidijini-aluggayyamak d
Rutheford, Thompsornve B o h r ddaum| & ngibekredséi n ;dej i | di
bununb® y | e o parra-de&dfieek il ja yiksek enerji fi z i J i
taraf éndan. k Awneaédcdaenl neérkitne rol ukumu ha
bir fikrinoluma mas éna sebep ol muktur.

Doj a k aén tek | bir rtéenme | kuvvetin et k
a-éklayabil mek i - i namabuayesldaédideral ar vy
-ok birbiriyle bajdaktéreéelamayan ku
busebeferde n dol ayé yer-eki mi ve par-acée
eksiksiz anlatmak mumki de ] Eil ™g tr genal @a@atilik
kur dlenger - eki mi ne deafilmenmizik ajalt@dan bal
bunu bir varsayém kuvvet,etohfaemdani
dauzagjril tici bir ©°zellije sahip o
B atx maddein nas €l yeruekumduj unu SOr uck
sebebini sadece -ekimin var, ol duj
Ki ntemaddeni n uz ayrdbula@ideainp e]ji rmidletyti iz] i
Nede ol sa maddenin bu yeni °zellifji
bu i kukl azroérnlé t a,rfakatbupw benimseydgnlerl d i
taklid ni y ap mak.l. SankiEa Inma thé tnadglnmia r i eri K
sony mugibi, karadelikledeo n | a hniadeicazoldu.

Birgokt eor i , dog nuykaunaeazhéaryed&ecéa n| €1 ar én

ge- mi kli at maay.aAma bacoketeodninortak yarl adaé

mevcut. Uzman olmayan kimselergére e k si ksi z vV e el
gorindrlerfakath i - t e © yir. e Cdenjéigll lod ru K u munu an
evrim t eor i | et Egorimsaler td& kgézden kacmayan

noksanlupkGeaemeét iok program hakkéenda Kk
dokunul madeéeé¢le kheze ge-il empz di ye
bunl arén i Kkisi de bel ki gel i ki g¢z
hézénén bir sénér ol ar alCunkiab ul edi
postulatizah ediemedi ve ister istememetafiziksel bir anlamda

k a | alikEvet Einsteinbunubizebu b°yl edi.Fakali ye ak:¢
biz yine debunl ar én n e d e nsordufargayae gerekl d uj un
duyuyoruz.Sor gul ar ken dcdergwredigikam&nda t e

a$ 8ebdin ol duj unu i -imize doj @y or . KL
yercekimiveydDNAM @ g i zHK edykip] | ® wamantek olan
aseél s ebBup a ncéedviarb é boil & n &b iulkiurml ar é
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arkasénda t e kmilizleniyoP Bankekla ybrkdrresd ept e k
bir temel prengiten ol ukanl ar én hepsini vV e
y a n éeHildceklyirainsur bulunumu?

D¢nyamézdakbut aydbaekbeanil er i ol ma
arakter mal ar dBau bku | kaddfreas 4i |@ayrehdeéd. € r . 0
dat ¢ m v a rvlaék |temielidikbulabilmek.iMadde nedir®,
fiRuh nedird gi bi s or ul ayetérimce tatreirv &doil ar &

ol mal edeér .

Bu tur sorular- ék arymalneld&r ? Getirilen s
orul arén kxekni?ivoksdeki miliegeeRneml: i
érkbdir miyiz? Elbeite- € k ar &l ielri ather mif sardarla
e v a phlaazréer | a meée kkenditetina fimin vpeygamberleri
sananl ar , auldmagnkiyomlar cevap paketim g6z
yaneélt écéaatr adagyacdhns a skidenberi ge
halennasiéedi md i - eri kl enanéyieHddas tasnadnae d e n
da genel g ° r e | zmdlajikk biykikupateamegaa y n & k o
Kekiilndhen & poorrKHiar b unl asadepematemdtile yel er i
patl atma teknijinden i baret. Bunl a
sebepleni bul maya t ake@pérek ebizi ftmnriiinz y ol
dal | ar émdidimG°gred-¢ijr¢ m¢ zb iklaidna r eeyll laar & f
yollardan gidiyor Sebebi denanevi ilimlerled ojid i ml er i n yol |
ayr édlmixséeganki soruktur davkehimr & - ok
ol uk u mikinsebdprink gi b

Sorul ar a &«&«imeaxkadg®Bimyada bir temel nedene
gereksnimvarmé d ¥oksamant éf émézén bir beyin |
geliktijimnl ajgama& éMant éjJ én gel i Km
gordiiklerimizdenibaretti. Oyleyse gorigme y en |l er hakkeénda
yeéreéetéersek mant ék bize @a@¥dksa hat al €
zihnimizbu zor | ukl ar é gelyorlmai Biliacjmezi y et er |
°©zn

o 'w

Kekillendiren el | i k écekrgactel ar é nd e
miyiz?

Bunun i mkmands&jzé ne@ K U el inizdeki
- al ék deraikmecenin elmz @éndan i ki tbkcine yaneé

k ar ma&dikj ése kolay anl ak é&Klkér d ¢ mmirént t a
b ejsnn k a z a kimininkini ise kazanmaz Birinci tlri

bej enenl er arbéenekotarake v a p hwehleer kKey
yor umligmdeétje¢ da karmakék ol dujunu s
i se, -oJjunluk,l®a neifliinmHadamhédeég gi

¢coziimlee  k dahada basbir ¢ézimino | d u jiddianederler
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Boylecedinyae n o Inedeninengetirilen en kolay ¢oziim s € |
-%z¢megn yanéenda -ok karmakék kal aca

Dinyy & nl am&mé a§ | a Kk tekrema ka rliasattés&r ma
sonundabircok yenik uvvet | er . Biliodhdendenbhat ar k| é
yeni par - ac.é®lnaerjkiatks ldailendtuaneci j i n
par - acékl aGetv akpel kafreedaitlhmiin  qinkit i dej i
cevaplarlabirlikte yeni problemler de ortaya € k m &nolilealerin
¢ozumleri bir 6nceki problemin ¢ézimu ile biro k t a d ahattaa k é Kk é r ;

-elikkibil ei nkdaehi¢ boyle devam uvedebilirmi?

Edebiiyorsada °yl e devam et mek zorunda de
yolu ol mal é&. Tanr élgrdi l ekagngbamek &
kendilijinden - al ékaboilldeucjeukn u b ikra b m}
edecektir Fevid a d e -%z¢e¢ml erion sade vV e k

Zamanbize g°stermiktir]!

Bu kitapta dnerilen ¢6zim neadar kolayn € gibi goriinse de,
insanai | k bba k lcadatda paradoks gelecektir. Yeni Uretilen
fikirlerin kaniydi? Eskifikidgi ssvmahlaedlenee | i |
kadar yeni fikirler e | e ecekiirve bu yizden yeni fikirler ancak
sonrada kabul edilecektir.

Takip edecefimdaf gmi 8ama sonu-1 ar
yerine Kkfoylantay é a] abilmesyebmizdenolam Ioir
KeBircismbér akel érwdudyriankar d seer.kabul e
Cismin yere d k mesi nin sebebi yias€eki mi

kal mékgkpadad yok vV e yer -eki min ner e
bilinilmemektedir

Knsanén, d ¢ n y @lhpditbirine wgmde gibiibk i y e

¢

g il i mi varder . B°yle y°ntemlerl e |
Par-alaré birlextirip b¢tenleyici b
m§ & Eizik ile kimya; biyoloji ile felsefe vs.b ¢ t ¢ n Ibikmter r s e

ars @ ki & ortadan lkalkné k . BUndand ol ay é bi |l i m
dal | grnéd askria séneérl ar ©° n¢ memedle K i bol
ol ma y adeah&ngi Birbilim daléhdanyenibul uk !l ar ve bil
edinirsek o z aman bunl ar é hi - -eki nmed
do°n¢kt ¢recejiz.

Gidecejimiz yol venbulyauwzlG&ngédene fi
kadaféyli i n nexdesnedipeerke ucyegv@iapkid e] i |
fizik daha -0k °] - ¢ mléer eo |l we&kru mivarr &
matematikselyéondena - é k| ay an b i. Geneb blarakm dal é
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fenomenl er anl at él ma ek vadiadlgibir . Fen,

kelimeler kullanmak k i mi n veya neyin i K yap
b é t @kCinkl onlar sadece oOlcim nicelikigir. Y ercekinine

veya baskeén -ekirdek kuvvetine a- ¢
hayal guclerie k si k dej il deinr. cikskilieé& pari - agcOé
uyduruyorlarv e uy dubupakt aceékl arén etkil exki
etkilerini a- €kl ar |l ar . Beyl e bir -%z¢mo L

memnun ise @aman onun bu kit& o k udevary etmesine gerek

k a | mBuy ldatap,. fizikcilerin teorileri re d e n bu Kekil de
zorundak al d &@jeé nfée no me n | ki gibi kerslerh ar & ne
a-éekl ek getirecektir.

¥ne s¢rdekl eaveni sgcalaj béekémart éx
olabilecek midir? Hemen olmayabilir. Kim gecerli paradigmalara
karké - eékarlsaa,é nb igl®ikigackgatacrenkcik i
veya- a b al aBogecdé;kéinresnanl|l ar é g°r memezl ik
bir adet h Bélkiche e bki wabdekl|l arée sevi
d o | & ¥ egdreceklerdive srEhatalar bulabihekicins ay f al ar éné
kargxalklrar d &hatalabBs |l émama °nefilni z hat a
dojru din hoédyenher gibiQritnadyi abir gebridel a n
ésrarkiekden t e o regels olamyeni fikiderimizi gey K
cevirecektir ve fizikte neredeyse kutsal gibi gori#gn s t e demeb é n
gerelilik kur améne dua dzel ngérglibk - al € K t
Kkuraménén dojrulujundan K¢phe et
karkéhaamayBlaezé bawndan kudiotdyapsbéir
Einstein Newt ondéun 4 lf eadteil neekiilulaknadaa
ol ma mé kMaéx Pl anckhul Gguhadtenaduweyima mé K
o | s aelki de hazine bugurbile denizin dibindehaleny at @ y o r
ol acakt é.

Einstein teorilerini neden bulabilecekt? Dinya neden genel

gor el il idorekwrr wabimegiorniyoPBukr a mén neden
blylk birad éomh duj unigindeyinedat hat al ar i -er
onumuzdeki bolimlerde endi ni z kzekfFéede&eksieni n
iddialarab g@ank ar k € - @°kraeclaikltiékr k ybondarmé bi r
ispatlad & ! yGenelde teorilen ispatlanama@lj € n é hesaba
katmas a k , onl araékn® y k @ @k a& lhaelréar i z : Ksp

dedikleri fenomenin  kendisidir  ve bulunan fenomenlerin

a - € ksl éon@ek k demdddend e y a p € | ¥ar bni el ] dala Mé s é 1
piramitler, Kk ¢, p h e s i z ybaipbédi,meakhargkl ek i | de di ye
sor ul mayackKaskt eché fl €ile ipd2 r & miotrli @i n var
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a - éé#bllirainiz;i st erseni z Mer k¢r glezegenir
ilgili sebeplerindei s pat | aEijsy@meézzah ,gdinleiki e &k
-ekim alanénda mesihakkh@ap @&&hiaanaled i kKt
getirilebilinir!

Bu kitapta sunuldar hipotezvef el sef i g°r ¢kl er i - e
edilemez. B tirb i r b a k Beki day-eén i bir deyim bu
Espriol sun diye b uiFilofizik & éiyelim. aBir@ls € n a
metotlawm&Enmalsad apmba uaxl.urB°°yl e dé¢Keéni
zamanémézda kesi nl Orkdojeile épstbmpolojo | ar ak

bir llims tyani ir uh ile maddeysak@@Binclaekt i
gorilmezse o zamanru h nedensel ol ar ak madde
armé p b uHdatbwesnadanaddeninnesselb i r °zel |l i J e s
ol madbundamgkd aha Wiarmr kit grev aodkugwu. anl
Tirdilenk ey e i st er seni zyakolay olskhediyd¢ me b ul
firund bile diyebilirsiniz. Bu durumisteri st e me z kull ande
dillerin yetersi zIl ijini a-éj a vurur . Di
dé¢nyaméz en anlayabikcre J i mi z i b ubiza d a S i

kanét | aByuaclaijtea&zp dar ger¢kegnedékenda
y az é lyaz®| migks dncedensabitbirsebep, ya daelirli bir
amacyoktu Kk t e nlk s € & p 10 Poaitivist kiffy &ihilist mi?;
Materyalistmi? Veya herhangibir manewyat igin kesinlikle gayret
sarf edilmedi. Filozofla ak ér & r edg¢ ks iy @itabdaz m
hemeny a p & k t. &itagl lanevi yonden, sizce neredeye ni a
istersenibuna dasiz karar verin.

yazeé
| ér

Bu kitap konu ve ders kitapl ®&iéndan f
rulara ger-ek anl amda <cevaplar C

S0

fiksiyondhar @ga predrilrdrie kader i nan-|
tesad¢f | gak arcd éida | abrkéet ke kW iCimikie e y € z .
b°yle keyler °nemli vyardé ki endi wé mh md 2

okuyucumuz da bunu derinden dgst mi €inkil rokuyucumugz
eminimki fiNereden nerey@Xsorusuna cevaplar ararkbepy a n | é K
yerl ere. bakméexktér

Bu kitap okuyucawla bir butinlikkurar.Buy ¢ zden sék sé
fibiz0 kelimesini kullarmc a ] Bani olur ya, okuyucu da kitab &
okudukcaay né keki f | ede dycsakperg rveendi z @r i n
bir kit avwe okayechidaridd f a z | ahayalglitiaster.

Anl anaglan késémlar é °yldec eolpgma-zme nKi n
ucudak a- méwr ve sonraki konul ara baj
Konul aré okurken arada bir b°1l ¢nmg
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zépl ama daargliollylafz abt@thaWya aénzZléayécken
gel i ktirme -nalb alsua.n Bizks zamdno taman
astrofizik ile yerd e J i we bunlarabiyoloji ile astronomi ve
felsefede k a m éa £é | rastgelagsglisaynkdia¥y Ikee yo !l me
¢unkd okudukca monoton olma@k un mas é& pek Hbuol ay ol
kitap, umar & axit ainn sionian kéardar heyecan

Co jnuz okula gidip fizik dersim s a y € s é&zegereindka r
zorundazgialdridai €e@B@a¥r neijdlanelekikky n é
yukler birbirini iter. Hi¢ kimse yuklerin neden boyle deard &jn é
okul daemée hir kMiablesef §leydi; der i n dé¢keneél me
OKkuyucumuz olUhgnrbégiternh xk defa bakka bir
tekrarele alacak vévirdenbire elektrik yiklar n i kI ey i Kk bi - i m
kavrayacak.Neden yikin t a n anmyaagereksim duyud uj unu
bilecek k ¢ phesi z ,thbhasa keyladbEar ywaxé&l meé Kk
olanlar bizet uhaf gel ecek ve geledediry ek g°s
Okulda hep h a zve reksik olan bilgilerle bizi beslediler Bize
el ektronl ar én el e k40yleiyekek yag£H 4 t & laxre.d
Okul da 7 r etuinflueenma p a | ghialzeérri ,o0l al & m!
televizyonun elektron yuki t ak €déj éna dair bir d
d¢ K¢ ne ke lat noktadabiraz 6nee bahset t i jJ i mi z pi
hi k ay e s famak dikkataizi éeknheksterim.

Bu kitaptan yeni fikirler edineceksiniz;d ¢ Kk ¢ nd ¢ deecekt i r
Fi ki rl er beki yerovereney & c e Fakat sizler temel

prensi bi kavradékt an sonr a, okul k
tekrargdzden gecit i ] i ,médend®ey | e vy a a @airad-é&Hl lag ke n
getirebilirsiniz. Fa r kodla@ cisimlei ay n é yéksekl i kten

béraktéjémézazyhal yoen,dad @ &k tl ané

anl amék oBiarcakis€miérz . ékék h Ené ne
anlayabileceksiniz. Da h a baxakd i | ei veya New
geirdikleri: AB i r cismin HWéié dcer®Eiril me
sonsuza dek ugmaya devam edldiye, esrarengizlan buaksiyom

ile bak edebil ecek iamiaz | g@ihax &s a l F
debuhareketinbileb i r t e me | .Falatalikeiive Nevetond € r

bu temel prensi ne o lbdid jaunmBEInsteira dadyle.

Gi z|l enmi Kk b i ni mateenatiksiz orfaya ekoymsak baizu

é birde
z

D S5

edilebilir. Ancak matematik gerdderlei | gi | i wvaugayeée mr ak
bunlsaryaut | akt ér ér . Biez - ekbleergi®r mai &
destek olarak kullamr ak, yoruml ayacaj éz.

Beyni mi z rastlanteéel ar a g°re ger ¢
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dejil dbrr okwshmeg dé ger -esasbaflydnpmng asé
kur amazdeéeyind ide zou reabyann Beyinsgpreekbr
dé¢nyaséneéen ; bibrungr ¢snogndregard an da gor e
Cevremizde olup bitenlerk a rgésterilenbir tepkidir. Bu ylizden

beyin, onu yaratan -evreyi ve -evr.
glctedir. Fizilsel diyeal gél adékl ar éméeerceldendece v
d¢ nyas énd®isun giraseitrder etindyecektirkikh s anoj | u
gordiklerinin 6tesindefikirler yurutebiliyor.

Elbette buk i t ap birka- ol ajang¢gst ¢ spe
Neden sorusuncgevaplamakn a s & | ilescoervuaspul a-na@jéu ma k
zaman daha kolay oluyorKuramsal olarak, gpyeni bir hipotez
gelriekcteijgezevgeen!l er iyreno ldewu nguvorw ml ay a

Bu da y¢retelebilecek fikedarerin s
belirgin bi rbir kleaeske fikirlelo duréitdlecdktir.Bur

temel prensip sayesindei | k kez gezegenl erin

mesafeldni d oJ anlaa b i | me k m¢ mkkindiyedkddarc a k't € r
bilimde kurulan teoriler yetersiz |

Ustelik dondirme momentudaki paradoksuda a r tadalabiliriz.
GCok ko puk o lamea deailehilir ki: Bulunan bu prensiple
astrofizik ve par-acéklar fizijinde

Belki gin gelecek@ aman doj anén ol ukumu hak

bilhassa yeéeldezl ar lgyeaelrdmzy akuer uv eu

karadelikler gibibilgilerind e]J i Kkt i ri | mesi icap edeb
ki, karadeliklerve kozmolojik biyik patatmne yakam -1i zgi m
belirleyen evrim, ne debahsedi | en mi ssing i nki

Karadeliker, maddenin hammaddesi olan kdark v e de °r nefj |
maddel erin ol ukumunkosemrbbkpr ohatic
ararenha kt adéer .

Bakkanek si sdelemlzarwil @d em & nbizizaman z
gizlice ziyaret €t i ji insia,nl arén kaybol masénda
parmaj é ol duj u buara élke esebénr Ambeirkiay e | ¢
Daniikenedj | endi ri ci hi kayel er.i yeni
Ya kK am g erimibirdenrfazleealemler meydana getiredili 7 i n i
g°r m¢g k dMars geaepedirde bir zamanlar hayat ne@ y d é ?

Mars bir zamanlar acaba bizim o k ¢ d¢ny ayaré z a ber
muydu? Okyans | sarmé y da? s 6 t aelirilerirvar ve bu

kitapbunlaraa - é k| é k Ayt éureabeneeb akx ka sor ul ar
dacevabeée .Kitppzcma kk @ nul ar dacinkiditng k a- méy c
vV e °]l ¢m gidaiele&logmydknray & c a kkl aakr éérm éézc é
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olabilir, amaa s | @ryda dej il di r . G°ovdemi zi ,
dev al eti olarak nitel endiOiimek ki mi
gercekni k  lunukfbenim sonurd diye nitelendirmek de ters

gelebilir. Fa k at amgnadae buyzik bir 6zgirlike kazam €:r € r
Hayat @fstueradi J i mi z -haydteayerédenabir k ar K € n
anlambilek a z a n d &ar ddmaykdak blr diinya 6tesine bakmak

-ok anl amidrez dej il

D¢ ny aemgeddenb e r i f el aketizleirde hglenk a mé k t é
bellidir¥ r n e Buiz devrj kuresel hareketlek ét al ars® nv & ay ma
muazzam buyukliktkraterler Say d é k | aorl &urmdedenleri
halen tam ol ar akamabizagdeéal adn@amane gt ¢
s¢r¢cej i mime kaddt gegerik &kazanacaéné okuyucu
karar versin.

fiNeder?do sorusybu ki tapta bir anl.am soru
Clnkl bu kitapdaha -ok bir o | gularuNedem t e mel

sorusuna getiril en fiNe%in® sorusunun ayné z
yandbBur . Koz mos 06 u gerekeabriirnyoktegye t i r me s
Bir pl an, planlayécé ve hedef de
haki miyet. alténdader ve bundan t ¢
dinya ve cevresdekilers ¢ r ekil dejkiekkk i r mekt edi r .

nasé|l ol,tebbirpies it pf émi evrenin nasél €

yarattéjéné °nigapkdmé&Ek ONMikikek eédeéz
o dwgad z bir K e lerikl doel, mafdaxl avei -bakka
di kkate al é@nmaéeani élze d etfeiahedizetmi wl: a K
var ol duj unfakatandyywma knasmdunktau] unu,
ol uk wemalt n | dekavranakl.

Kitaptakif i ki r | €éar Rl &€ oqamdlsh dennt éa zaérnd a n
dej i nmi k. oDdju&nénbir t sndea | ham
y a p 8 ma d &@déca éasit aksiyonlardan!| u Kk t W798da u |,

Schelingt ar af éndan .Bir atanymatesiadaifetbm& ktaé r
atoml ar én tesdeée] eha@iar ed¢tekiilnewizmn me
gelmektedir;,Za manénda Tei | ha buwhubiiyerduChar di n
Immanuel Kand égn® r ¢ k ¢ M1€55)gEvrendd&i tim maddeler

temel hammaddeyectzilirse butinevren doldurur. Maddeler

arasénda itotdujgeunud ebehkiddet il k
kokmukt u. Ail msiaamet éWatatcsa k niuilak  di yal e
hi-06in amare olmkanséz ol dujunu g°st
olmesréeé n ma pohderg e - er | i ol dujunu savunm
olanWatts 1973 &akatb W | argaxdagronun -éekarn
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eserleri de © n er ma Ik.e Newton ve fizikgilerden Machl

yercekim ile ataletinb i r Ketn d fdtea k i maédidée | er | e
ol dwj urmahmi n et mekt edg dylie hattaBiasteik a f i z i k
bile bunu tahmin etmekteydi.

D¢ K¢ ng¢r | eraiknk echgdmy ay du kitaptada e
verilecektir fa k a't be¢tenl eBui rkielkmillkde @& Ikaornauk
kapsam belki de bugiine kadar daha got me kiakl ar geni K
ol ac.aktér

DNAGy édinamik bir striktir olarak nitelendirmek cesaret
gerektiriyor olabilir; ne d e ol sa geneti k-ilerin
d o k u n mwx Evraninulerlemesi igin mutasyon ve seleksiyon
kesirikle yeterli olamaz. Cevdekid eq ii BAN A 6 gktarmaya bir
yoluol mal é. Bi r az styemenlbrabalagak elurdala d a r
Zenci soynuno | mas é nsonticara ygoren tesadimhidir?

Kasanlarv a r ol d¢akt yyd @ o luditmanhala gegekiré

Ay r élglarinintal t énda i k1 ayare Ozellikjeudm s aj |
bulunmak a y Dahg glclu pigrentler; Ki md iddba fazkh e n

s a y @lah dlylkter bezlefie s € r egeé pt o Blgmibee r
t¢yl erin pek dBSirekliereh glnibtiyagk duyutara

Keyl eri mey dan ®emgkkti i rienns achd ma &ar .k ar
tuylerin kayboma s ébyalkal amée & ¢ vl emai 8 kaybol mas
-ekicilifi artter mékat iklim etksinidee ol mu K

g°zden -ékar maemblu Ipaxéem.naalkirecé d
insanla é mutasyom uj r, @enekls @an ve belirli amaclar

iceren, yeni Ozelliklere ihtiya¢ duylma s é mdanmmu Kkt ur . Byl €
vicwun bel r | i t e me | dafdeerf k «iemantaata &
-éplak zenci irves-aenk imdydgnay | gelkiendi

devameénéYoksaalh k aam@iéns ank ummelkdgaa ol u
tesad¢fen mi d?2ejikim goestermiktir

Kelebek kozalaé & gaégore etkilenir ve bunl ar dan - éka
kelebeklerin kanat rengi e f a r Rehké&i de birganr&ki nesile
aktarel érd daae®n ¢ letma hcalatandase sssozj u k
kal déj éAldpa skeammean d e r i onumrernkleridghbire r v e
sonrki nesilde goralir. Bura benzer durumlar coktur ve her
seferinde yeniAmédi geeimadl@dngx | ar .

Deji kimler i -in sarf edi |l eenip bil gi
yenilenmemesine benzer. Bu durum emin ger i d°ng¢Ky¢
o | mandaniferégelir. Bu prensig i m dkadgrdilinmezdi.

Ar tkekkruauk al mKalZanéel an °zellikler h
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belirginlikler hem de davranék kKeki
akt alir.é¢ékahlb nas él g erbiydogldreée ®k i r EmByamaét
veremiyor.Onlar icin DNA sankisabit- a | & kraakine [Bunun

boyle o | a may alwakjtapta ©M&Mh €0l uKumunu okurk
anl ayacakséneéez. Kns &#langigi9 rucmeas Av aermnd ée s |
Tavuk mu, yoksa yumurtamé ? Billda d a mhéawlual un
Ozellikleri, yani geretik olarak o] génden buge¢ne de
t @K o.Sadmacze sel ¢l ozda meydana |
bir sonr&ki nesilin  y a pdirteeYa& a m vébaslemmax e k | i ni
vicun gel i kaeretkilgebnbkdi jini vigcut gel
bilir. Peki DNA& éneresindeg e | i kkans kpr ogr amé yazél
b r o n z IbiatenngnRCevre faktdrlerininne kadar etkdi o | d uj u

apa- ék orAbaesmak@tulan prbgamlarcevree ayak

uydur abi |l me i mk a n énfornmasypnlarabirebir Genet i
aktaréel maz, dejJi kken nipetdlggik amt bat a vy
k 0 K a K e kslekirur. Bu prensibe yarakor ganl ar ve can
gel.iHerit rg r | n e lwebrlnfonksiyod ava@ éve birbrine

baj | @urwnbgdrk ok ulrleldr@d e

a

Knaneéel ér g ihkeir gealnmeds ei | kee | he¢gcerel
bunun b°yl e dao |lkdbul] uettikierini sonra
g ° r e Bidirinden. @ k farkl é il kel vegcreler
bunlardan tiremi kan poliflye olumu Kk t ur . Polifilye,
h¢crelilerden olukan «kekil i veya «k
de yeni. Mad«] iWastrenh?©fer adl é bir
S¢érméiReynp,. - evr ey al gélayabil mek i -
d e] mekten rziyade cevrel e K i et kenl ekredkeinl dol
dej i k tgoylethékd @ ma d ojméu? aBwmdzim icin
kendi |l i ] lacekbe nr deenelgae\Bal dki érsdaransm, b u
aksiyonek ar k € t kirpdaksiyondediyebiliriz

Maddenin kendih a k k @god an e b eldetteebgiyik bir
o | a yfak& bir mucized e | i Hataibiitiin evren déir mucize
dej i Mamelrp ensi bi n ob any@iue Hhe r ink ey
ol ukmasé nasél ol duysa, bu ol ukuml a

Bir zamanlare r nHindistan g@urwa,r ° | ati ve teori si
fikri nedir diyes o r u.ICraw wdxéu o | rM%erbilelbir teori
ortaya atabilirsin 0

Gercekten de dyleeoriler icin halenr o k y bBu kitaptaé k
or t ay aipoezhalk&rd p d @ yorym yapmak okuyucunun
da gorevi olsun. Ay r éukiaptabyeterince yer yok ki dinyadaki
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timfenomenl! er.Us taell iak abh iekitapokaygudupul € kK b i
arkdtirdi.

Okuyucu kuduktan tsanrshangi konuyuincelerse
incel esin, ar deétantkprensikinbulvaa k tod ru.k u mun
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1 T.AO.

Neden evren vardeéer ? Neden onun
ol maméxktér ?

Bu soruyu cevaplayabilmek igin onéeli - 0 kel i mesi ni
daha yakéndan tanémameéz | azéem. Bi z
yaratteéek. Bu nercr kbe kKusamldary adurr
mekandan uzakl aktéreéelabilir. Fakat
uzakl aktérérsak geride bir hi- kal m
bir deyi m: haval Havayé da wuzakl akt
bahsedi |l emez ekanikk dlaman@&ma t anéml
vakumdeni r . ki mdi de be¢t cvakuouglaay € Uz a
beraber; d¢nyanén, géenexkiong, gal aksi
bir hi - dé¢kegnmeyman ab@kabém. m@kan

olabiliriz ama halen kendimiz dahduruyoruz ve hi¢ Uzerine
kaf amézé HKendimiziydeo uzadan kaldérsak ne

Amaozamarihi - 0 kel i mesi ni kim tanéml aya
O ylzden birfhi - 0 d¢kenegl ebilecek gi bi
sénérbliayatnenpdan zaten | mkrasnézézlienr ;
delik olamaz.fiHi - 6 kel i mesi yl e belirli K ey
ifade edebiliriz ama bir yerde eksikisgamarb ak ka bir yer ded
De me k K i tanéeyép kull andeéej éméz b
ol amayacak bir durum i -in uygul uy
sorguluyoruz. Mutlak bir hi¢ olamazsa zamano n u n zétténa
ge-memi z gerekir: viarrokegudat Ama
kendilijinden anl| atheltaigrekk gk lbi awié

keklidir.

Ne de olsa bu ilk ufak bilgi herhangii r in xaeogyl mas énén
gerektirdijJiniiBibi neeyvwdbat grel de?de s
gereksi z beraker. Kozmosu kol aycas
koyacaj éz ki ? ¥oyZdamanhghbirmaman yerins ay d é
konul mamékt ér anl aména ogeelliarcdikt €¢ nk
ki?

Mant é ks ali rolkeeryak ol masé «kKkartteéer.
soru ki@Bliegrooke@nédéjémez «kekildeki €
bakar ér ?

Bizim basit fikir silsilemiz st
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iBir okeywnémlanamaz., ol urdmlusesaz sahr ptvi
kendi sine g°re zamansézdér yani S ¢
gibi sonradandabiiHi - 6 ol amaz!

Bu, bi-im ve ger¢é¢negm kKekl i ol ma
Cinlilerin ek dej er de ffkauol 0l alhaléikrheagié var de:
Tao, bir batin | ¢ k al gel adéj] emez ol ukuml ai
gel ir. Budi st | er hTia obi ufadeskaehgyen bi r C
ylzeyine benzetirler. Bu benzetme ¢ok uygun ve bizde o kelimeyi
kull anal &m. Temel y &éTpes yABsolutey a n i m
Organi zathndeoal ém, adésaltéel ekée da
bir bicimi olmayanivar 0 i fade edeceji z. Bi -
glrelilifji vabidedepwl ,A.el Isiadkeicre y a
Bu yapétée akl émézda l astik resim o
dojéann il kel eri ni bu
ger - ekl eokkddard a | mesi de

e
k
u

bil el i m. Ama c €

il dir. Knandér
' imin araktérdéeé enomenl eri vV e
bul et memi z ger or . f@&mege t ané ml
| e kvae af &@hlzi i K i u yapecaj éz. K
renerji itlaxta@ywdadiune Wdiahagi i yi an
i n. Bakka kurgulara izin veril mey
psiyl e bilim wujradkinékniér bialmae de @

i
a
a
i
e
ebeplerini tanéyamadan.

b
k
b i
i

h
S

Belli bir bicimi olmayanfiVvar ¢ vy ani T. A. O. gor ¢l

nu al gél ayacak g°z yoktur. Gene de
| masé IfaAz €t ekni  f ar kil é ol sun. Yap
ckéeneglebiilaeadek ehebi sy tanteenn zaz ab i
arké varsa bize yeterlidir.

-0 OO0

Nas él gl ¢n d¢z yézeyinde bir y é
ayél masé) ikte T.A.O.O6un yapésé en
l ukmasé | azeéem, o0 d¢zeni e bveekwkaa b

e, hi - bir °nem takéméyor. D
st egste diziolmukuysoakntkal amedkaann s onsu
bilyelerle doludur, benzer bir hal kristallerdéitiriz, atoml arée seé
bir d¢zene g°re kurlwlnudiusr . k Komaryd
mol ek¢l | eri de¢kKenengz, benzer bir g

o oXx

Tabii K i 0O yapeénén da bir neden
dilijinden anl akélacak. ki mdil ik
desi ol mayan noktal ar dik zeni , |

e i
f e
. 0. yerine bakka bir fhayir mkdé Kkt

—H =~
> S
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veya sadecEme k a n 0 .

Mach i si mli fizik-1i, bokl ujun zer
otaya at mékt é. Pakistanle fizik-1i A
benzer bir d¢Xamic efsiikroil muzxlteu,r .sayél
girdik. Matriksimiziie s ki mi k0 et er (esir) teori
t e mel dekencel er i birbirine benzer.

Akl eméezda o yapéeyao Zahana kba¢ yésdtae - 1
g°%rd¢j én ¢benzeyebliri | l16e

03:30’.3»0303 .

kekil 1

Basit vesakin d¢gzenl enmik noktalar Vo€
sékéktéréelmek bir bi-imdedirler. |-
devam etmektedirler (kekil 3a). ¥
be¢yekl ¢kl eri ol maz. Ne bakl angecé
delie sonsuzdi@zramaRBiol dikjlienmezz - onky¢
zamané da tutan saat yoktur. Dol ay
zamanséz, ol ayseéez, beyekl ¢7 ¢ yoktu

olukur ve dojru ya da yanl ék,durgun

Ne ol ur sa alésmembd & @ yadeek + akar abi | i
Evrenin oluktuju mekan hi- bir zama

Demin tarif ettijimiz T.A.O.d6un
dej iBidi mueéy aka ‘Vobarrdeérre wzeénodan bir e
hal ol mal &, d aha drdifikimidis. Diyebilmiz r j i k h e
kiBi ri meyanénda bakkavardeér, v.s.

e

Joil i omi vardeéer , Enerjinin adeta akt
és é: Ocajén ¢steéegnde ésétélan bir  sé
ol ukur .dek eéksidt eéa2mék sévé g°steril mi
hemen goralur.
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2
Denanit ®éNi gQeéi kver

|l sé yapétlareéene
elektra mpul s fotojrafeéeé il e gesterilir
goer ¢l ¢r. KKk i met al lekttikeek ceregan| ar én
akekénén, fot o§kalfk graenoilkelvehra scélnudkat u |
gezlenir Enerjinin sadece akmadej ¢
onun yerine bel | i bir d¢zen kur du
di ssipatiywv yapeéel ardcan bs gz xcikli il d.e |
k¢reci kl erini inceleyelim (kekil 3)

Bur ada da dev gi bi be¢yeét el mek b
T.A.O.6a bir °1-¢ getiremeyiz fakat
bir fikir yirutebiliriz: Atomik goruntilerin b yut | ar & i -in an
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biri mi kul l anél éremeByierc eakn gksatdra®rm uhfaay
1/10.000000 mm olur. Bir milimetreyi bir kutuptan ekvatora kadar

-eksek 10.000 km wuzanér, karkel akt é
metreyi ancak bulur. Brdlioz mol ek ¢l ¢ bek angstr?e
ve glikoz atomlarén aralarénda bire
atomlarén yapété T.A.O.d6bun yapeéete y
dol ayé sadece akél ile i kKlem g°rebi
kiguk bird - ¢ al eti yapmak i mkansézdeér

Dojru kalmak i-in T.A.O.06un ne b
et t itifafietimek gerekir. O i ki deyi me, i
denil ebilir. Al gél anmadeéfH -m¢ dvdee t N
iVvar o o] hal de ¢(ewdedéaréchel gfr ¢nkd ¢s ¢
s¢recinden kaynakl anér . G%zsy¢z, y o k
aydénl éktér, ne sécak ne de soj ul
°n¢m¢gzde hep yapé ve altyapé buluca
durgun ol saydé Egveennoblmamaszédeéekes,]
anl améena gelmez -¢nk¢ yapét duruyor

Bug¢ne kadar esir iczerine kurulu
Russelll ve John Wor riMekan s&med y 6 den
esnek bir érgiden ibaretl)) bi zi m d¢ke¢ncendiéeze en
Fakat °rge¢ model i mant éksal dej i |
kurul muktur . ¥rge¢ nereden gel mi kt
ka-énél maz bir vaziyettedir ve ken
gel i kmi k ol mal éder . Evrenin temel
raj men de mutlak °zellikler takéyor
tanéyor ol duj umuz y ¢ ki, kuant um,
(eyl emsi zli k) gi bi nicelikli feno
ol mal edeér ! T.A. O. 6un bu te¢gr °zell il
gbst erecej iz

El bette T. A hanmaddeldrak nitelendiremeyiz.
Nesnel dejildir, den ol uUKmMuKt a de
i -indedir, etkileyicidir ayne Z amas
g°esteren Keye, dil de bel kizdenbi r kel
buraya kadar Kurduj umuz T. A. O. en
et ki sini yakattéran yapeélakméxk bir
et kil eki mi sajl éyorsa ikte onu tek
i kte T. A.O. deri z! K o kllabyr gizedik késa b
i -erir ¢inliler zaten o sebepten b
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2 Bozmak

Bir gl ¢n d¢z vV e durgun yézeyi
parmaj énézé su y¢zeyine dokundur dur
bir sarsél ma mzeiydadak greulidu] Mem klet a
-ember «kKeklinde olukan dairesel dal
yapmadeék, sadece parmakla dokunduk,
bir hayl i dej i kir. T.A. O.6un yapéet
birbirine benzetilebilir kekil 16deki yapeéett a,
kaydéerél érsa °ncesine g°re daha -o

kadar ufak olan bu kirecikler birbirlerinin yolunu keserler. Bu
yézden bir noktanén durgunluju boz

ol ur . S atrtsee | ymean éenl doaek i k¢reci klere d
ol duju gi bi her y°ne dojru da yayeé
sadece bir iletikim meydana gel mi kKt
bundan dijer mol ek¢l I erin uyar élr
benzerSuym vy ¢zeyinde etkilekimden ol uk:
birbirine ol an girikimler.i yeni
unutmamak gerek.

T.A. O.06un durgun halini bozarsak
dol ayé bozulursa, sudaki givei , ama
girikimler meydana gel ir. T. A. O. 61
noktaséenda bozulursa T.A.O. farkl é
denk ise enformasyonlarén arttejeée
farkl el akma ol amaz. Biligi Ti Ae®Oi &u mi
yapéetée, yayélma tarzéené belirler. B
yol, T.A. O.ddan g¢e-ymmoméntumt@aénne nt u md
yerine imeveya titretme kelimesini kull
tarzé kxekil 406te yakéndan g°sterilm

kekil 4

3C



keklin sol tarafénda g°sterildiiji
yukaréedan akaj é dojru il erl emekte
etkilenendir. Anl akél an, k¢reci kil e
hareketl enme de ol ukur vV e hareket
geriside kal anl ar tBa #urumda, naittikstenwecéna Kk é r .
bir hareket dejil dir; daha -ok il €
durumdur . N e a s & harEketitr o, déedjeglendaha
a-é&k bir kxekilde anl ayacajéz.

Her zerre sadkesmens@nyrca kegaldéseée nakt
hemen dejil, -¢é¢nk¢ momentumun dijer
bir zaman al éer. Nedensellik deji kmi
dai ma bir Zaman yerini al acakteéer.
créenegder . Byl &kod ay. A.i®. d6y)dal dan zar
vededi klerimiz t¢gm alemler i -in de
Ge-mik ile gelecejin araséndaki f a
surecefizamano tanémlanabilirfizaneanwvwar deéer
yoktur. Buna, raj] me®. @adamaet kinlifini
iszerine tart ékmékt ék. ki mdi i se e
baj éml éysa, i kinci ol an bakka bir f
g°recejiz. Aceleye getirmeyelim.

kekil 406¢n saj taraf énethabir ®° nden
momentum varder Ayné zamanda sar s
di key y°n¢gnde de zerrelere etkisini
ossilasyon ise, O zaman sarsénteée d
edemez Ancak momentumun haereeket i s
dojru da bir nevi kendi etrafeénda
momentumu daha net bir Kekil de tan
burma gi bi T.A. O.6un i-inde ilerler
t¢em noktalara ul akér . Anageles ar sént é
sarséntél arén arasénda zaman ve ye
y°n¢ de belirlenebilir Zerrelerin
i -inde olduklaréndan T.A.O?6da ge
meydana gel mez. Akt arél an irmoment u
enformasyondur| Enf ormasyon, sarseén
Bizim gibi bir dili ol an muht emel b
Kimdi den ékék kelimhseirsieemsélkullal ana

Kkte T.A.O.0O6un g°l eywmlran Sfaarsleat b
geriS|nd kal anlar hemen durgunl akeéeé
sékeéekek noktal ardan ol ukan yapeéett:
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momentum dalgasal hareketlere neden olmaz.

’
\

kekil 5 kekil 5a

Parmajé g°l e batdéarlégralbaat €orlnuakzu rb ivr
airesel Kekil de her y°ne vyayél erl
A. O.ba batéerép -ékareéelérsa bunda
sma burma bi-iminde T.A. O.6dan ¢
rl eme dojrubkbtusounnad adi kdi pleai ak y
najé olukturan atmal ar ol ar ak.

al ar asél at manén bil e i
. . 0. 6daki at mal aréen farkée@

ilerleme yoninde kendet r af @énda d°nere
G°l de iise atma d°nmeden ya
gesteril miktir. Mo ment umun
gel ir. Mo ment umun Kekli °ne
meydana geldilerse, p a man her dojrul tuda
Fakat at mal ar sadece yatay veya
zaman gidik dojrultusundaki at ma d
gittik-e azaleéer. Bakka bir deyi«kle

Buraya kadar yaeé |l anl ar anl akeéel amayacak |
umut edilir . T.A. O.6un fonksiyonu
evrenin yoll aréné g°steren -°z¢,m an

Moment umun etrafa burma gibi et ki
enzediJindensammal i xkeekbdiyl ebidlei rs e
Il eri vV e di key dojirkuelktiuil abEné s e mb
araktere sahip ol dujundan i nsan
kul | a Dikkatkntize-reek er sek doju dinlerinde
°nem takér. T.A.OQadauyareéxaadear ma
sarmal bulunmaz!

b
i
k

T.A. O.06un durgunluju bozulupta (Kk
daha bozul ur sa, 0O zaman atmal ar bir
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ilerlerler. Ardéendan gelen atmal ar
(keki lAyghe; dm).rul tuda ve belli bir
il erl eyen moment uml ar a frekans der
mesafeye de dalga boyu denir. Ayeéert
ger-ek anlamda bir dalgaya exi't ol
fidalpo kel i mesini kull anmaya devam ec
°nemli farklarée g°2zden -ékarmadan.
P
/b)
kekil 6 kekil 6a

Moment umun gidi k ddglraldttruiskulmda&i c
dikey yondeki eksenidBmany et i ko di ye adl andér e
arda ilereyen momentumlarafielektromanyetik d a | g a 0 demek

el veri kIl i ol ur . Bu terim Zzamaneén
T.A. O. 06daki olukumlar el bette el ekt
Key dejildir. kekil 5adda sembolik
fel ekt imaknoyemd ko terimlerin bizim i-
T.A. O. 6un model i ni yapmaya -al ek
kirecikleri Ust Uste koyarak surtinmeyi yok etmek gerekir. Clnku
T.A. O.6da s¢rtegnme yoktur oo, Fizik-i
etmeyen elastik gap € k mal ar dan bfMbrseptdremr ve fi
Korunumuo kanunu diye de ge-er. T. £
yerinde sallandékl areéene d¢ K¢énmek g
bajlanméxk gibidirler (kekil 6b) .




¥zetleyel i m: T. A. @.a6wrf éynapat & ams @
ve momentum iki eksende ilerler. Art arda gelen atmalar maddesel

medyuml ardaki (ses veya atalet gibi
momentumlaré birbirlerinden baj] éms:¢
dal ga benzeti mlhear i s oynarnal é&n loal kuérl.a c@§

benzet mel erden dol ayé fizik-ileri.|
sonu-landérmékl ardér .

Bahsetti]imiz atal et bel i bir e
flener ji kuantumuo denilebilir. Ener
vebudurmm kuantum kuraména uyar. Bur ad:
porsiyonlardan yani kuantuml ar dan
taraféndan gel i ki g¢ézel ayar |l anma
oluktujunu ikKkte buradan anl akél makt

Sanal ol ar ak Kurdujukibz Tmad®oel da
merkezinde bir zerre titreyebilir,
tarif edi | mesi bel ki de daha dojru
moment um a, bir momentum da sol &

saj
iti baren bir
(kekil 7).

sar man éins es a§ @al, a dg ij tetri jk

W00

kekil 7

Buna g°re zeéet y°nde d°nen i ki t a
garipgelse de, bu sarmallarla evrende olup biten tim nesnesel
olukumlar a-éklanabilir. Dovea hakkeé
canl él ar zét y°nde d°nen moment uml
gel mi ktir. Mblkan@&@ephoualuennkhean i htiya:
Uclncl ama colelemantero | mayan bir fakto°re ra:
uzayder. Dijer ikisi i senienkaijtl are.
Zaman il e uzay birbirinden ayr el ar
ol ukan (et ken il e edil gen) ar as
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ger-eklekemezagoénzdmaibir derl amé Kka
Kegyabit ol muk ol ur. Ancak mekandaki
eder ve mekanda e r sabiedyrursa bu durumda uzay da olmaz.

Buraya kadar getirdiklerimizin ¢z
enerji, uzay sepgisesbhd mamnHakleandeael i Keb
terimlerin temelinde T. Aufyvevarder,
zaman °zellijinin takeyéecéseéeder ve
g°recejimiz gi bi bunl ar al géel ana
¥l -¢lebiliro iseler, O zaman mevcut

Evreni ol ukturabilecek unsurlar o

bul mduk. ol
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3 Rastl antel ar

Birbirine dik duran ve momentumun Ustinde etkisini gdsteren

i ki ekseni bir ha- ikaretiyle sembo
ha- sembol ¢n¢n o] kadar uzakl ardan
oluyoruz. (kekil 8).

Momentum etkisi i (etken ile edilgen ara:
bel I eder (el ektrik dikine manyet.
®zneyi etkiledijinde, zaman kendi si
yayéldejée halde izleyici ancak ona
varsyg abilir. Kuantum fizik-ilerin dg¢
sadece °| -¢l d¢g]J ¢ an vardéer, onun deé

Farz edelim ki bir boks©or yumr uk
y°ne savur makt a. Savur mal aréné -ok
Fakat bddafuéekhal de yumruju bize ra
vuruxkl ar bi zi etkil eyecektir. Dij e
- enkyg bokl ujasavrul muk ol acakl ar deée
yumr uj un dojrultusunda di k dur mal é
ge- mesion.z aknatne gel en yumruk al gél an
T. Addd.adb ge- erunii-i TdA. Moment um akeéme
algéelayécé da bir °1-¢m aleti il e,
dur umun sadece bir késméne al gel
momentumung et i rdi J i ger - ek enerjinin
Fizik-iler, enerjiden bahsederl ers
mi ktaréneén bir késméene, yani go°r ¢
kastetmiklerdir; b¢tenegneg dejil! S
-ékar mAwlcakdson zamanl arda, -ékardeé
i -erdijini anl amékl arder Bunun ¢ze

At mal arén olukturduju sSeajmal vVear én
fisol O di ye vurgul améxkt ék. Tanéme
vurgul ayal €ar maS a de¢z dojrultuda [
y°n¢gnde d°nen bir atmadeér; sol sarm
ters y°n¢gnde d°nen bir atmadeér . Mo n
olarak is piff ddyel i m; zaten bu terim par
benzer biranlacha kul | anél maktadér. Ayné an
meydana gel dijini anl at mékt ék. Ki mc
sayéda noktalarén bozulduju d¢gkengl
sayéda sar mal at mal ar ol ukur . Sayé
gelen sarra | at mal arén y° nAyenréi kdeekiH ere ya



t¢rden titreme veya dg¢z at mal ar d¢
i

l gilendirenler bir spine sahip ol a
Kki sar mal atma birbirine rastl a
birbirindencoki ar k|1 & i ki i mkan dojar (kekil

L0009,

kekil 8 kekil 8a

Birincisi, t d°nen sarmall ar
kesi kim nokta nda ayné hareket:i S a
0 zaman kesikiminekt @asnéndear shindeinr |-
tarpékmal ardan dojan sonu-1ar el be:
yakénda inceleyeceji z, ama °nce b
gerekecek. Bu kesikimlerden il eri
anl ayabilirsekéryarBu émgzdemliazmikni z
kitaplarénda ol duju gibi keklarl a i

z e
s é

kimdilik, her sarsénteéneéen, her at

s¢recejiz, yani bu da sarmall a
i p olduklarénaleeankni gel FrevrEsink
| masé olarak bilinir ve bu duru
sini gestermik ol ur. Enerji y 8
ters orantéda azal ér. Yayél déj e b °
yeterince gucliola bel | i bir késméné se-ebild]
Kk i momentumun birbirine rastlanm

1) EkKKT HAREKETLKLKK: Birbirine
kesi kti kleri an ya saj ya da sol y
sarmal én ve de bir msol sar

2) HAREKETKN ZI T Y¥NL
rastl adekl aré an ters y?°
ekit olduju anlaména gel mektedir.

3) EKKT ZAMANLI LI K: At ma, mo me n
noktasénda bulunmaktadeér.

4) TERS ZAMANLILIK: Atmalar birbirine rastil a

3__
o
® --
a--
o .-
>
@
=
m
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farkl é@& konumdadeéer!l ar ; en akéré duru

Sonr aki Kekiller, saydée] émeéez dor
sonu-|larée g°stermektedir. Anl at émeér
resi m erde ymanl |lmakléarsée mbeol s &re eden
sé¢hgerl eri kull anél mexter . ki mdi
i stendijini anl ayal eém.

.- 7|~
- v

a) Exkit y°nde hareketb)| Ekivey2athaenharekket]ilik ve ters

c) Ters y°nde hatrleikjfeit H) | ZBt vge° mdmahaeeket!| ilik ve ters
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o

e) Ters y°nl¢ hareketf)l Eki vehaerpkezbhmhnkébvekters zaman

90Al i k zaman (faz farke) farklele
di ye Zaman aral éejé kdl yecehi zayr nat
dejinel i m. Kesi kmel erin nasél g €
canl andérar ak fikir yéeré¢tecejioz.

varacajéz ve bunlara bhokanhgi mkeki Vd
s%z edhaddéil amameé z &amolardklugnyasacda k't ér .

biz bu hareketleri anlatabilmek icin bir d& al € n € mo kel i me
kull anacaj éz.

kekil a i -in: GEC¢KKk

Moment uml ar én her biri sal éeéném
Dol ayéséyla bir kxey yokmuk gibi eng

kekil b M-in: GKRKEkK

Birbirineters dojrul tuda ama e Ki
fazl ar éna g°re birbirlerini s°ndg¢r
biraraya toplandéj éndan artarl ar.
berakmadan kaybol ur, ya da g¢-1enig
dadestriktfr eya konstr¢ktif girikim denir

kekil ¢ i-in: DEJKKKM

Kki ayné dojrultuda olan atmalar
eski dojrultuda devam etmezler. Ye
dojrultuda ilerlerler. Enerji ve y?°
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keki |l KREMME: D

tarpéekmada hi - bir °zel l ik birbi
birbirini s°nd¢r meden karkel ekl é

birbirlerini geri teperler. Bu duru
kekil e i -in: DKSHARMONKK

90Al i k zaman aral @] énsens all emaésmd av
ol mal ar @éndan kaynakl|l anér . Moment uil

birbirlerini séndiurmezler velst lste de toplanmazlar. Bu sebeplerden
do!l aye konuml ar éneé saklarl ar vV e b

Saléenem alané ancak kéoanebitumbare
etrafa dajéel ér. Bu tip alanlara kar
ayne temel den il eri gel i yorsa bun
par -acék der ! Buradan itibaren, [
geteéerdej éng gerebiliri fmadRednimn ec¢
tiremesidir.

kekil f i-1in: HARMONKK

90Al i k zaman aral ejéBuegblirbimiipl
°ncekinin benzeridir. Yal néz bu du
direkt rastl amazl ar ve eski dojrul
sahi p ealleBu duruthdarateta tst Uste binip o konumda bir
sal éném alané oluktururl ar. Bu ol uc
moment uml ar pekpexkedirler. Har moni k
k¢resel bir g°vde olukturmaktadér.

kirsel g°vde momentumlardan ol ukur.

40



Bununla kararl|l & par-acék bul muk o

bir al andeéer . Al ané ol ukturan da b
moment uml ar dierraot dBrud ad dénmé verel i m.
fizikteki hipotetk kur ul muk ve proton ile isi
o zdexktir.

Biraz okul daki ders kitaplareénda
maal esef ka-éneéel maz bir dur um. T. .
karkeéel akmal ar éndan il eri gel en
anl ayamadeybmagien,; bu durumda «Kunu
yeterl ol acakt ér: Moment uml ar én d
farkl e gelikmelere sebep olur ve bl
ossilasyonl ar, yani ge°vde ol ukturan
karkél akmjladbidamrekdogel i ki mlerin a
kombinasyonlar d¢gkegneglebilir., T. A. O
yani i ni kI i -ékékl é birl ekimler V €
yumr uk savurup vurukl ar én boka gi -
ger ¢l megk atrki giizi &tfinklmevvagrhiemdiaor

vadatkk uantum k°p¢J ¢0 ol arak adl andeéer é

Bi razcéghk mmneymitpiniéik ol duk; buna kar
°dyg¢l de °zetle kKku fparghndbko Geweek
yoktur. Cunki madde, resimlerle deg©® st erdi i miz C

moment uml ar dan birl ekmi ktir vV e mo m
birbirlerine rastl adéj énda birbirl

¥yl eyse madde bir temel hammaddeden
mekan ve zamandan ibarettir! Herhalde bundilk k t a i nanmak b
gé - i ster. Ancak bu yeni kanétl ar

ol dujunu da g°r¢yor ol acaj éz

41



4 Proton

ku ana kadar anl atél anlaré késaca
ol an Key, T.A. O.06un mant éksal a-
dekdmebil ecek en basit altyapéya s
tanéml anamaz, bakka °czellikler
tanéml ar sakt aihemlsadeaybié stizden sharettk. i
Bu bel ki de Kncil 6de yazéleée ol an
hat ér |Baatkatbai lkierl:am vardée

Bi zdeki kel amén, yan T.A. O. 6un
ol dujunu vV e mant eéksal a-eédan Kar |
anl amékt ék. Bunun yerine bakka bir
tanr é, ruh veya gé- . . . Bwokt ar zda
anl atéemlar bir BirigeiTA.Okilebirimekansdl e b a k|
ol ayé kastettik, -¢nk¢ uvuzay ancak
gel ir. T.A. Obun yapésé da zerrelerd
bir fazl aséne i fade efdaezrl.as Amae n b u |
enf ormasyonl ar éne, momentum vasét a
sajl ar. Benzeti mi buna uzak ol sa
benzetebiliriz, ya da art arda gel ¢

diyebiliriz.
Il kéklarén en g¢-lg otamlar@n@daok
frekansa sahip art arda gelen momentumlar), maddelerin

olukumundan -o0ok ©°nce mevcut ol mal a
farkl & momentumlar da mevcuttur; - e
farkl e adl andéréel mek udl malal & i ol
Adl ar éne veren bil hassa fizik-iler
ver meye devam ediyorl ar; ney.i ad.l
bilmeseler de.

Me kans al ve zamansal rastlantél ar
ol ukuml ar a neden 0 tlenwsadéca hir neB° y | ec e
enerjiden ibarettirler; esasen Kkiitleleri yoktur. Htke p k i asl énd:

enerjilerin etkit e p ki si-Oep ki 6IEgrkiin meydana (¢«
protonlardér (proton-telp&i alk]l il diuidiu
Uzayeén yé¢zde an@®adnu Prptoniara didrojen de
denilmektedir. Buglre kadar karkél akt éej] eméz
elementtir.
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T.A. O. 6da sadece tek bir proton
be¢yekl ¢7¢ T.A. O.06un begyekl ¢ éne vey
denk gelirdi. Bilinen, mme nt um al anl ar éndan ir e
sonsuza dek ilerler. KIk ve tek pro
proton merkezden itibaren moment uml
Az °nce Dbahsettijimiz b°yle bir pr
uzaydakdl egreilni ktmemel i ni belirl emikti
bir uzayén k¢resel geometrisini de

Protonl ar kendilijinden, ayne an
birdenbire mi oluktular? Bunun gib
kunu sor mak gzevekechman bir his mlarak nTsAD.
neden dev bir kristal gibi sabit ol

Bir hi-6in ol mase imkanséz ol duj u
da imkansézdéer. Sabitéin zéetteée ol m
ol muyor . O y¢zden ¢sgbemez.i r SarhiAt. IO
durgunluk neye mahsus ol acak ki, e]j
Kdyr ol madeéysa. ibsitre leirky ol ia-maldiery s a a
defa olsun bir hic meydana gelebilir mi?

Bu basit, ama ayné zamanda -0k an

kozmosun ger-ek bir bakl arMdg@dycé ol am
yerine neden bir h i iiT.A.@. Inedennsabitt ér ? 0
dur muyor?0 sorusunu gereksiz kélar.
ka-énélmaz bir durum ol dmyee zhateni
var ol muk!

fhi - ofdweguno gi bi kel i meler T. A. (
dol ayée il eri gel mi kl erdir; bunu anl
momentuml ar &n birbirine rastl amal
ol ukuml ar @&ndan meydana gea rrp|e|«ta|nr.
momentumlardan °nce bir ka ol mukt

Kk i tane proton, T. A. O. 06u bir b
zorunda kal ér. Kki si de sal é&ném ha
sabit dejillerdir. Daha ©°nce g°ster
kayar ve hery ° ne dojru moment uml ar éné il
kesikirler. Ve ne kadar -ok proton
kapl amék ol ur. Titreker ek, sal éném
ol mal ar e vV e birbirlerini itikKtirel
gerekiyor.r Buk e ki | de T. A. O. 6da enerji me r k
birbirlerini engell eyen ke¢resel al
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(at ma
girebilirler.

Il ar &) ne kadar - ok i se, o} k
Protonlar ancak bu olaylardan sonra, ginimizde

"y

bil digtiomizk hal i ni al abilmiklerdir.

birbi
onl ar
Kendi
ilerigelir.

rlerini etkileyerek
én uf ak k¢recik k a
l erini ol ukturan T.

er ek
ben
un y

vV e i
| eébén
A.

O m
O)me—r

ki mdi de bir protonun alanéné bas

¢embe
dej il

geliyor

—~+ o

r sanal bir sénérdeér vV e Séneér
i éneér e k o mku al anl ar |l a
n bur ma har ekéeéntekier i - iz
birdenbire fizik-i De E
e -al ekt éklareée akaj

kekil 11
mdeKki har moni k hareket bir el

ron, maldzdemeé :ni yamlpar anka t anét él n

pé mal zemesidir ne de u-an b

. al ané dairesel kapsayan C
emrmalberd i de | kéktan ol an fark

a

algadér ve art arda ilerleyen
r

I

bul unmamasédér . Enerjisi de farkl &
momentumdan ol ukur . Bunl arl a ber abe

de f a

rkl & olacajé beklenir. Etraft:

pek df ru ol maz, ama al emi mi z bunu
nitelendirmiktir. Ne cinsi nesnesel

el ektron moment uml ar éné d¢ K¢

Ol ukan al aneén sanal yézeyinde h

é é

at mal ar vealyemi meydgpreamgetirdi i
b i

i ki f
zerr el

ar kl e dojrultuda ol an
er i ossilasyona ge-irdijini b
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bir sar mal y°r¢ngenin olukumunu (a)
bulunanhe pr ot on etrafénda yeni sarsént
durum gibidir, yalnéz enerjisi dahe
at mal arder . Mant eéksal ol ar ak, akep
yani spinleri aynéedeér. HBuyenimrki | de p
d¢zene kavukiprol aBu zg@®l iddiiyrmi adl andé |
déka dojru vuran ve alana giril emez
al ané diyelim. Beyl e dememi zin
dal gal arénkabujun ol ukmaséné sajlam

Kk i pr ot omnebi rastl adéj énda birt
karkel amazl ar . ¢cenkeg birbirlerinin
birbirlerini itici bulurcaséna itm
birbirine ge- mesini engell er. A ma
hareketleri halerbi r bi rine girmektedir. Kki
rastlarsa birbirine ayné y°nl ¢ sarn
gesterildiji gibi

(Do)
kekil 12

Karkeéelakma durumu ise d) ol ur. Bu
denir. Kk i pr ot o n wayesihde birbdirengleme ol an
iste gel ir. Bur ada karkéeméza -ékar
Fizik-ilerin anlattekl aré fBubi kol e
kuvvetin sebebi farkle ye¢klerdendi
i sedaeksi yvekBygr ay@®@kkndadurgled i ktird
bizi, yapél mék ol an postulata kadar

Pozitif (yani ek ye¢kl¢g) yeéekler bi
°Jrendi kl erimizdenbbrlyigkiyznkemprbdio
0 halde yikten falan s6z ediimemegier eki r fipoAy t & ¢ &
demekl e sa-malanméxk gibi! Fakat di
protond¢kéenebiliriz. O zaman bir ¢
sarmall ar bir araya gel mik ol ur (ke
Budurumuig e - i kK0 di ye; andd naenndtéurnméakrtéénk b i r
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al déréek etmedi kl eri anl aména gelir.

Kkin baklangéc
postul at yapeléeér
i kKimiz -ok kol ay

énda i ki protonun b
sa, O zaman az ©°nce
g° z¢ kedanklanirdi Ve ge

ki: Protonlardan birifnegat i f o y ekl ¢ ol masé g
okull arda °jJretilen Kekil de ezber|l
kK°yle olurdu: Zét y¢kler birbirini

A ma beyl e s°yl ersek ger-eklerin
(6zellikle de fizikgie r ) . Dijer protona da bir
Mekanén pol arizasyonu hari - her K ¢
Buradan anl akélan «kudur: Artée ve el
polarize edildifini afislod toBsra.jed Onun
demek daha uygundu

Kl eri ki be°ol ¢ islodrod év &fyeak adhiéyne pol ar
edi |l mesinde, atomlarén karakteri st
g°recejiz ve bu °zellijin t¢m mad
anl akeél acakter.

Anl akél an uzayda t ¢m igersmdelernl ar ay
Ters y°nde salénémlé ©bir proton oI
negatif bir protondur; yani bir antiprotondur. Boyle bir antiproton bir
protona dokunur sa zéet y°nl ¢ mo me n
sondurdr; icten bir parlama gibi etrafa atma r daj el er. Bu
sahiden antimaddenin var ol abil ece]

gibi bu d¢k¢gnce sanél déjée kadar begy

Protonl arén hepsi ayné t¢grdendir
géenéegmegzde yapél an epnaery-laecrélke hoérztl aaynad
bilinir. Bir zamanlar dejikik tg¢grde
Zaman birbirlerini so°nd¢rdekl eri i
Al e mi ve uzayé olukturan bugeé¢negn p
s°nd¢r me s avack end 8 tekgt@inigpnimgizel e n |
kadar gel mesi dojanén babhermé&elar én
simetrik ol mase bekl enir (par - ac
protonl ar én i ki t¢réeneén de bul unma
Bunun a-ékl amasénémidckdi kaz ¥rnncee i g€
organi zmal ar sadece sol y°nl ¢ mol ek
bu konuyu sonraki bel ¢mlerde tekrar

kunu da not edelim: Gama ékénl ar e
r°ntgen €Kénl arénén aldeet a arkppoksma b ¢
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sonucunda protonl ar ol ukmuk ve buni
Ama uzayén olukumu t dinamlea&rymeajteerr ¢
tamaml anmadéysa o0 zamark émd laa és dri ¢zyeo

yerl erden akeéen edi yoran dee meldnt i r . H
Doppler ol ayé gama @ékénlareéene, ésé
ol mal edér . Bu ol ay ger-ekten g°zl en
3x103ila 30 metre dalga boyunda ol an
yandan akén etmektedkiurn.u HEKwesdor wrh a
a-ékl amaz: Kozmi k b¢gyeée¢k patl amayeé.

Ol ukmuk ol an uzayén etraféenda pro
hal en savakeéyor ol amaz mé? Bug¢nl e
gel en gi zemld. enerjiler, asl énda m:
sord ¢ r mel erinden il eri gel en enerjil
noktalaréndan gelen mesajl ar da «ku

yansét mal aré nesnenin be¢yeéekl ¢ é¢ne
bilinmemekte, bulutsu nesnelerdir. O bulutsu nesnelere asttefizik

kuazar denir . Astronomi de g°zIl enen
a-éklama daha getirecejiz. Bunu yap
proton, madde diyebilecek kadar k ¢
bunun cevabéné da araktéracajéz
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5 Kitle

Kitabén bu b°l ¢m¢gne kadar t emel bir
bel i bir enerjiyi aktaran momentu
nesnesiz bir ortamda varsaymakt ayé:
ancak ve ancak izleyicinin algeéel am:
edilir. Bunu dojru anlayal ém: Kuant uml a
kuantuml ar | a i tici bir et kil eki md
D¢nyamézén bize koca bir bil ekim ¢
sebepleri nelerdir ki, fizikcilefiK ¢ t | e 0 kel i mesi ni yar
zor unda kal sén? Kozmost a el l eyip g
maddeden olukmaktadér ?

kekil 13

Bir vantilateor kull anal ém. ki mdi
harekete ge-erek ivme kazandéj énda
pl ak gi bi gz¢hegrnekehdhbr13pk RerzVva
da ©plak gi bi bir Kekil al er . Per va
kadar hez kazandéjénda ise bir tek
tutsak karkéel éjéenée verecek bir cisi
tekerlek yok; e ayné t¢rden bir tekerl ekl ed

Pl ajén i-inden bir cisim ge-irmek
-ok wufak ve de -o0k hezl é& ol maleée Kk
bozul maséné istersek, 0O zamanda byg¢y
at magnerzeki rdi . Pervanenin bir ivmey
bir tur i -1in ger eken Zamaneén gi tt
D°nme hareketinden meydana gel en, C
iger¢nen kegtled der sek, 0O zaman Ku
gecnesini engelleyen pervanenin hareket enerjisidir. Bu enerijiyi
izl edijimiz mo ment uma, yani ke¢etl ey
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pervanenin d°nme hézée dejiktijJinde,

de dejiktili anl akel ér . O halde en

kapatan bir héz ile bir -arpma i KI

Einsteindén -ok tanénmék form¢gl ¢ ge
E=m¢

Bu form¢gl deki éekek heéze, al géel adeé
ol maséné belirler.Bu form¢glle il eri

Pervanei n yaprakl aréndan bir tanesi.
bu kalan par-a neredeyse g°zle anla
bul unur . Bu Oneredienpmedt umadasminth iu mc
diye adlandér ér sak, fizik-ilerin m
modele uyan birk ¢t | ed0 kekfedemeyi z. Bu seb
kavraméyl a tart ékmayeé s¢rdermeyeldi
ol ukmaséna sebep olan ¢- kavram bt
enerji.

Ge-mi kKten ber.i evrensel formegl ¢
blylk gy e s i ol muktur. El bette evren, b
ve b°yle bir arayékta bul unmak bir
pastacénén pastalaré tek bir tarife
beyle bir formgl var ol saymz®e, O zam
é - kavrama dayanmalée ve de ger-ek
d¢nyanén t¢m sayésal probl emlerine
evrensel formgegl ¢ bul al ém me ?
kavraménmat emati ksel bajlantél aréne

Pervane °rnayihiamdé&n bhuargi kyoll a bi
ol dukl areneée dikkat eder sek, 0 zama
-ékar:

. Mekan
Enerji = —
Zaman

Hepsi bu mu? Peki bu biraz tuhaf

Hemen biraz matemati k il e denemesin

Pervanedekiyar aj én wuzunluju 32 santim o
Pervanedeki iyrapd®n &t eucywakbl akéek 2
katediyor . Ki mdi pervaneyi -al éxkt é
saniyede bir fewra,s 0y @nir X ¢;fzdhgd il rma d é
k ¢ t°digedir kavram tiretiyoruz. Bu kavramla pervanenin ivmeli
yapr ak gnlaesel bir momentumo i fadesi
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Ki mdi °fkelerinden vantilat?©or gi bi

zamanda postul at e getiriyoruz: Ha
momenti m kuant umu bfiva p ryaskpdr abi € f m ol
se-ilebilir; ne de ol sa tanéedej él
se-i |l miktir. Pl anckdédén momentum Kkue

hareket ediyor. ¥yleyse bir yaprak
momentumkuantumudur.

Daha fazla kendimize dert etmeden hesaba devam ediyoruz:

zahlrlkutle=—=g=2

1
Kki ne? Kk i metre? Ama moment un

gorulayor, yani iki yaprak var. Zaten hareketsiz pervanede fazla

fyaprako ol mal &; vy o kdsram bizi hemaznpekl € mé ?
etkil emivyor. Asl éna bakél ér sa perv
hesapladék sayél ér. Newt on buna be
(v]) ilLgili yapt é. Y°r¢ngel erin yar

hareketlerinin temel sebebi, amukurgusundan meydana gelen

merkezifk ¢t | e 0 ol mukturiki Keggt amdonséirim
Bunaorant él é& ol ar ak k¢tle -ekim sa
sabitinin tam dejerini Cavendish yg¢

Kendi mi zi el ekt iabielmérzra bejvmaand eerd i Ij
Yaprajén zamanéné azaltép hézlandé
onaltéda biri kadar . Héza orant Ié
oluyor (ki mdi matemati k-il erin sabr

32

zahirikiitle=" = =512
0,0625

Sonucu: 512fiy apr ak o Acaba bu sayésal
i-inden ge-en momentumun dejerini n
momentumunu a- @&kl @&y o% Buudbnen(cigimant i ty
yani yaprak 512 momentum kat dej el
ediyor?; vebunun momentumu kinetik enerjinin momentumu ile

aynésé me? ¥yleyse, k¢tl e verisini
(kin.E3I /b2ikerihkwv kabul ettijimiz mome
fyaprakoé, bu hesaptan -ékarabil memi

1 _ kinetik enerji
—m= 72
2 %
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ve hi¢ c¢ekinmeden hareket (kinetik) enerjinin yerine zabhiri
kutleyi koyuyoruz:

512
m=2 2M5=1
Q3222) CQ1024)

Sahi den, baklangé-ta «kart koktuj
sonucu yine -ékéyor. Byl ece zahiri
ol dwj brnuradan dojrulanéyor. Buradan,
enerjisinden farkséz ol duju anl axkél

Hez exittir katledilen yol bel ¢ z
etmek istiyorsak, o zaman Ku -ékéyo

zahiri kUtIe:¥ = yo'(mteka')'/ L. yo'(rt‘leka')'

Me k ane Zzamaneén #tafresdarer bi°Ptegndket
momentumunu ifade eden enerjiyi elde ederiz. Kolay yoldan
denemesini yapabiliriz; 512 dejerin
zaman ol arak yerlexktirirsek:

zahirikiitle= YO(Mekah ____2m ____gy,
t 0,00390625
Elbette bu yoldan da 512 elde ediyoruz. Bize hettek kitleye
gecenio | avy mi kt aréonén beyekl ¢ ¢neg 0 f
yaprajé sahiden ona g°re de bir di
hesap yapép momentum i-in bir biri:t
yapmadéek. Bu hesaba g°°rleaemiegid laalbder
hi-ten ibaret ol mal é&! Pervanedeki |
yojunlujunun arttéjénée iddia edenl e

bolimdefr e ki m aj] érdtégléedtn®E@ nk ytel el eri n vy
et ki si ol madéej éeneé gl e e c @jl iam; aydré-n
yojunluktur.

Bunun gi bi akeéel oyunl aré yaparak
evrensel for mgl m¢ bul duk? EIl bette
y°nden birbiriyle al akal eder . D¢n
a-éklayabilen eveemsel kKkbki |l dor mf ma
evrenin kolay yapéséna uysun. Me k a
il kki t¢m doja kanunl arénén temel
ener ji ve momentumun korunumu gi bi
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kavram birbirindearel aygréeledmda .k Buw,r :

mekanz amanéné akl éméza getirebilir, ©°
referans sistemini kastetmi yoruz;
i-in ge-erlidir ki, genl ekdmej,a ent r o
sabitleri o i(nScoemmeapgeée |l da&db int i , ke¢etl e

bunu bize gdstermektedir.
Evrenin tek ve ger-ek yapeétakl ar é

Zzamandeéer . Forme¢gl |l erimizde saniye Ve
evrende mutlak dejerl eri wuoldrlmadé]j énc
bazé bajlantélar g°sterebiliyoruz
hesapl anaméyor !

Briyaprako sabitin etkisi bizim a
filozofun tahmin ettiiji gi bi dé¢nyan
bunun yerine, daha cok bir tir zim s e | ol ukmadeéer diyeb
ve uyukma araseéndaki hareketl il ik
meydana getirmiktir ve bunun i-inde
ederler.

Bu ¢- kavramén soyut ve sabit ol
d¢ kenmermelkki rgige biliriz ki tek ger-ek
mekané Ve zamané da ol uktur an
Al gél adéjéemez ger-ekler sadece bir
gi bi hep ékéekl ardan i baeeti,kenge v
Kekill emdir nle.kA.e@. 6daki et kilixkimle
yani me k an, Zzaman ve enerjinin gef
tanémlayabiliriz, ancak T.A.O. tane

Harmonik harekette bulunan her proton bizim pervane
yaprajéndan bakkaobimaymaeybdej idladimay
de bitind kapsayan bir kuram istiyorsak, o zaman bunun tek caresi

bir genel al anl ar kuraméder . Bunu E
boyunca bunun ¢zerine -aleéexkmalar é
el ektriksel - erka rnd yea i g ektuirraenm@endéi . b i Ei|
kat keseé ol duju kuantum teorisi b a:
g°relilik kuraména karékéyordu. Bun
sonra tekrar ayreéenteéelé olarak el e a

Fizikte bir-ok -al ekxmdbedr j iamhiam,l a
kuvvetlerl e, momentumlarl a veya en
Proton da bir al an ol ukturmaktad

algél amaméza g°re bir taneci k veya
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d¢kegncel er, ©°rnefhienr bklely¢ nnmelerel me i svee
par-acéko gibi i fadeler epey °nce d
geldi]ﬁpnodteon al aneéeo kile b T ene sl nianl a g é
kel i mesini kull anacajéez ki bizim do
ol sun Evreni sonsuz b¢ynkvasd ¢ ndeki
ne de yoksa, her key bu alanda ol ug
alan boyleceh e r i igeamgkte ve mekan, zaman ve de enerji

i stedi]i kadar gel i Rkngetklteeod i d e Bruearl j:

dejikik t¢grde algélanmaséné sajl aya
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6 Kuvvet

Fizik-iler, araktéerma yaparken bi
Birbirinden farkl e ol an bu esas k
-alékérken al énan sonu- tam tersi o
yeni moment uml ar kesfadbi swaekibudh
t anénmameéek kuvvetl er var méck gi bi
gayesi, kuvvetl eri bir t ek kuvvet
etkilerin tetkesaséné bul makt ée . k8dargaya&y és

gittik-e artarak par -nactéekmear tbaulluanrn
yetinmeyip yeni par-acéklar araseén
kuvvetl er dekenegl dg . Bul unan par - a
enerjinin korunumuyla -atékmamaseé i
par-acék denmiktir verdévamébreddr rda
kuraména dayandér él éyor . Bu kur ama
ve momentumu bir anda belirlenemez, ¢iinki izleyici ne nedir diye

baktéjénda sisteme kQyiadenidin ve et ki

enerjilerl e ikl eynelnerk uyraapné pa rd egneeltilketn
maalesef gk key i f ade e°trmiefpasod aarr.é n¢ ¢ n k
par -acékl ar araseéndaki deji ki mlerde
varl éjéné az biraz bile a-éklayaméy

Kuvvet par -vaecréikkl ia,r Emevyan nakit) di yagr
il e karakterize etmi kKtir; bunun [
anl akmaya dayaneéer . O y¢zden de ger -
soru karanl éekta bérakméxtér: Al ék
par-acéklaré -ekip ve itmeye naseél

S
d X
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Tasarl é enerji Hei senbergbin iyi
mi kro uzayén aktif ol masé i-in hesa
bir enerji potansiyeli mevcutturBizim de kanaatimiz zaten 6yle
dej il mi y d i ?ulem birneaerjirgn® nnoment@mu -bitin
enerjinin sadece bir késméene ol uk
momentumu hesaba katénca, bizim esk

boka giden savur mal ar é hesapt a e k
Olgilmeyen momentumlar gercek anlamfdla k a gi t mi yor ya;
sadece bizim aygetlaréméza gi zl i k a

Alté farklIl é kozmik kuvvet t anénma

mer kezka-a benzeyen aséel sez bir
g°z¢kmeyen i vmel i hareket) dej il dir
atake t kuvvet.i ve de Coriolis kuvvet]

Séraylaalté kuvvete dejinelim:

1)¢ EKKM KUVVETTHASYOR)RA VK

Gezegenl er yer¢ngede tutar ve de
olur. Onun taneciksel etkisirfgravitoro denir.

2JELEKTRKKK r omanyeti ksel karkeéel ekl e

Arté veya eksi yékl enmi k maddel er
al an ol ukturur vV e atoml ar é da mo |
taneciksel etkisinéfotond denir.

3) HAFKF KUVVET tip | (arte ya d
gerekl ekxken hafif .lBa elemartes kaheéiklerait ki | e K i
dejiktirebilir. Mesel a protonl ara
-evirir. Bur adaki kar kel aKlve et kil
iwdi ye kullanél ér .

4) HAFKF KUVVET tfiipf IKar(@ltaklak éent

Hen¢z dojada bulunamamékter. Ance
bekl enmedi k kKeyl e MWA °p & 10 ey dadi§; & . Bun
edilir.
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5) G!¢L! C¢EKKRDEK KUVVETK (ge¢-1 ¢

Atom -ekirdejini bilrekiamiada ajtluad ya:
par - ac &kdseid @an miakt i r .

6) RENK KUVVETK (kromodinamik kar

Spek¢l asyon vyapélarak fiKkir edin
kuar ksl ardan ol ukan protonl ar én d
Kar kel ekl é et,kikeaimskear édnol agé&pit
°nl eyen, o zalhgluerbdlein nyiakptékrt.ér écéy

z son kuvvette her he
msemi Kinizdir, - ¢ nkg itirazsez

i -iler bir andanemfier eye \

€zl andérécélarénda sayés

omu olukturan par-aceéekl
, demin saydé] émeéez par -
unan par - ais@pihda zlerik e sa bi
ek tespit edil ebil mikti
r
a

coweE ——c
3 -

SO 3 XA Q@NO TS NQ—
- ® — ™ >
®
mq_m"—"jx

aranan par-acéklaré at
ndérécéda yaratteéekl arén

nwoQe—~+ ' oc—hoQ

v C

, mo ment uml dralna oil lukitsuir aml
arkélakmasé (karkél akma e
karkélakmanén m¢gmkeéegn ol du
é k at kat ge-ebilecek pa
beraber k aréérk,ée kda m& Hak soérzt a
bunl arén atomlarla ilgisi ve
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Fizikcilerin yarattikleri garip bir oyundur bu ve bu bize,

anl ar én d¢e¢kencel eri tékandeéej
k-a g°sterir. Knsanl ar,réive I
eml oeri eskilerle karkeéel akteér k |
st el emedi kl erini ger¢r. Her hal de
al
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Y
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Kkte kuarkslarén bulunuku, demin
a uyar. Doj &lé zd laamrdeéék éltiérd ag &ru ¢
kl erine uyan taneci kIl eri bul u

o <A 3"N(D|U)

o ~+
N Q@

Bi ze, gezegenl erin yere¢ngesiyl e
astronoml ar é hat érl atabilir. Bazeé
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jin Aristodnun y°r¢gngedmasé -in
, Pt ol emeus da, d¢nyanén etraf
rli amektér ve bu d ronominin
p ol muktur. Koperni , gezegel
nsi z hareket ett dsleé fikirlera fark
él mak zorunda kal éyordu. P
sayesindegezegenlerin  dairesel hareketleri hesaplanabiliyordu;
ger-ekte ise bu kuram yanl éxk i di
ardéendan, yanl @ék kuramé oueskidan
ve y | ék kurama kolay bir «kekil
baké ] g°k <cisimlerin d°n

d

r

N T WUTD>S

k al
de
i K¢
hal
ene
par
ayreéent
kar mack

d
| ma nbai kr . Behedyebir alaly daayiikaek
zijJinde yakanmalkt adéer .
ren °nemi kal méyor ve bu
tartékmayacaj éz. D¢nyaméz
dej il dir.
B¢t én kuvvetl er bul unan par-acék
Ve

@ @D D

kitle ¢cekimi bu metotlarla da amah t asar |l anaméyor
da hi - bir i Ke yaraméyor . Asl éndse
a-éklanabil mel i! Bel ki de sadece ya
gizem ol arak kal de

Séer é -%zmek i -1in sizinle tramva
tramvay diotkt,i ka-nea yol cu sayésé artar
kal abal ek ol ukur. Hokumuza gitmeyel
insan bize yapékacak ve bunun gg¢cé
ol saydek, O zaman insanlareée ¢st¢émgz
Kkterebul de insan kol ayl ékl a yanél ab
iten, tramvayda kal abal @éktan meydan

Perpignandél & fizik-.i Dr . Pagesdi
-eki mi asl énda cisimlere uygul anan

gelmektedir. Nt ondun deMmk|l emandei de defji
sonra her Key ogndbekidegnelii ylkea,l € mes
kahkaha atarak onunla alay etmikle
fikirler yé¢réetmesine karkén probl e
geldi. Enesk b a&s¢étn-e -ekim kuramé Georges
(1747/ 1756) kadar dayanéyor ve o0 b
kadar bulunamamék ol an gravitonl ar/|l
ol maséedeéer . Ren® Descartesé (1644)
cevrim teors i bir basén- teorisidir Anc

57



ki mse teoriyi anl ayamad®@l9s7) Qui rin
anl atéelanlara g°re k¢tle -ekiminin
onun Kakeértéecé deneye kimse dikkati

Fizi k- Mach&éen dd kbuouharibenl mukt

yayeéel méexk k¢tl el erin birbirine et k
i nanmaktaydé ve Einstein da bunu ci
Einstein bu tur fikirleri kabul etmeyip yer c¢ekimini atalet
kuvvetl eri ni uwei darakast@édybh kogdn. Féwla bir k

a-ékl ek getirememi«kti; kull andéj é
yapabil me avantaj éneé giktoitr mi, K tme.k amié
ejroMarisayéme ile bir bakéma ger - e]
gel ir, frasksatt| aaysalmaarndaa n . O da dijer 1
mer kezini hesaplarénda kullandeée (bu

ve momentum ol dujunu aldérék etmiy
etrafta duran k¢tl el erden (alanl ar
Kekahtdtayacajez.

Bir protona ait momentumun mekana

Keklindeki bir dirence -arpéncaya |
d¢kencemi zde kKekillendirmek her hal d
birbirine giriktijiwmktwredeklramé&mré bb
bir dijer yararl é& d¢kégncedir. Bu p
ge-erlidir. G°k cisimlerdi de el bett
protonl ardan i barettir vV e el ektror
devasa alanl abalmd uknaoae mdaat bdemegl e e
madde kendisini engell ediji i -in ba

fark edemez, ama gercekte bu halen devam eder. Her alan evrenin
ufukl aréna kadar gider ve bakka al a
gibi, kuvwvetmeyd na gel ir. ku c¢mleyle topl a

HER MADDE BAkKkKA MADDEYK KTER!

Bu, yeryg¢gzende Kimdiye kadar y a
tersidir. Ve il k etapta -élgénca g
i karettir. Wolfgang Paul imnayajaanl at
kal karak s°yl edi]iiCkdug?al el gameé s
ol duju konusunda hemfikiriz. Fakat
kal dé: Yetedince -élgén me?

Bu -élgén fikrin kKkakérteécé sonu- |
- eki mi ne makdadrekné nn ek bir nitel ifji
varol maséndan itici bir kuvvetin ol
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daha manteéeklé geliyor ve filozofl ar
Hi - bir kKkey uydurup ekl ememize gere
zamanveendrj evrenin -al é&kmasé i-in yete

Bu, kendi sini a-éklayan prensibe
t emel prensibin ta kendisidir. ¢¢én
kuvvettir. Dijer kuvvetl er bu i tic
kuvvetin ahekmaywndaar kdagagnda ol duj u ¢

varder !

Kozmosu k¢resel alanlarla dolu dg¢
g°zl emek i-in ayér ér s ak fBudardana ma n u
hangi si dijerine daha b¢gyék kuvvet
al an mé,unyo&smafoenndalSior ahaml| are v anld ¢
kendilijinden -%z¢il ¢gyor El bette b
gészelce sékéektéreéeléeyor! Bu basén-
kaynakl andéjé i-inUzwmrya basZayx émas &re
veren maddeninalk t ur duj u basénca da a°z ba
g°k cisimlerin neden k¢resel ol duj i
yenden sé&khddte éréy«MUKturdu]u belirl
uzay basénce ile birlexkir. Bel irli
ve bil ekxkeden sonr a ortaya -ékan g
basén-tan bahsetti k. Asl éeénda fizi k
-¢nhk¢ basén-tan ziyade bir it meyi |
gravitasyorb a s-é@er i s dej il -dnee-teorisb i r gr a
geliktiriyoruz! Uzay baséncé demek
vebiraz daha yakéndan bakacajeéz.

Uzay basénceéeneén be¢t ¢n protonl ar

I

t ¢

sékéktérma gibi bir ej i i mi vardeéer
Oyle bir kuvvet uygularlar ki, 0 kuvvet uzay basénc
gucludar.

Bu kuvvet bildijimiz keydir: el ek
titriyor. Sonu-ta her bir protonun
ve bu da itici et ki yi artteéereéer. U
pr ot onk ta& rBa rs&ykeér . Elektrik ile alan
protonlarén daha fazla sékékmaséna
i kinci kuvvettir ve alanlar araseén
Arté ve eksi yékl erin ge-tjJgEheéyerde
fizik-iler uzun zamandér anl améxkter

Hi drojen bulutsul ar e, gravitasyon
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olukturup g°k cisimleri ol ukturduk

aynésé anlatél maktadeéer. Bu ol duk- a
hidrojen, yani prat n | ar , her y°ne dojru daje
kozmosun al anéena kar kén uf acek k a
pervanenin i-inden ufak alanlarén (
yé¢ksek i di. Genel ol arak bu alanl ar
ikibuylk I ¢7 ¢n -arpémé direncin miktarén

Sonra daha ayreénteéelé bir «kekil de
il gili gravitasyonun unsurl ar én

Kimdi dengravitasyonun nereden gel c
aydéenl atabildi k. JiBukéamh et°micket i &l e kK
kicimsenmemesi gereken bir kuvvet daha var; neredeyse

kendilijinden a-ékl anan bir KuvveHt
canlandéral ém. Bu cetvel, uzay basé
ger¢é¢yor (kekil 15) .
N v
~—a —
L e
- e
// | \\
kekil 15
Fazl a de¢nk ¢ omeé d r i z ki bu cetvel
ejrilecektir. Uzay cetveli al anén
geometrik -aplaréné tanéméyor ol sa
kuvvet ile karké karkéya ol dujumuz
ismini AEJ r i | t me& deknevmi ezt i d oGetval kerodisimi r .
sal arak ejriltme kuvvetin etkisine
-evreleyecek «kekilde be¢gkel ¢grdye. Ezi
i se, dol ayéseyla d¢z kal maya ejJili
ucundaki e bagag- bakénceé, ke¢resel a l
ortaséndaki ©z baséncé akardé ve c
et meye bakl ar de. Sékékt éréel mék cet
mer kezi ol ur . Ancak alan engel |l eme:
bir yere gecet i . K¢resel alana ne kadar )
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e kuvvetinin artacajéneé hep
e Bu da ku anl ama gelir: EJ
i kKine orantel éeder.
d
i

Asl énda ne bul muk ol uwrpkiresel? Cev aj
bir kKekilde yer aldéklareée i-in sahi
mekanén etraf éna dojru b¢keéel mekt ed
derdi?

Kk i proton karkélakérsa ne olur?
sékéekteéerersak, o z2agmanhnht me bluuvetio
g°stermeye baklar Bu da «ku anl ama
kendi etraféna b¢gkmeye -aléxkeéer. ku
gerekir: Protonl ar el bette hi- bir
baséncé protonlaafréén a bierfbriirlitniiynor .e.t.
istendijini ve i-eriklerini de arteée
farkl é& deyimlerle kendi mizi fazl a
Protonlarén bakka -aresi ol madeéej é i
bil ekkeatalram | alru

Anl amakta yanl éklék ol masén diye
verel i m: Al anl ar, T.A. O. 6dan °yl ec:¢
yayar ak ilerler! Al anl ar é mey dan e
momentuml ardeéer . Moment uml ar kuvvet

birbirlerine diren¢ gdsterirler, ya da birbirlerine yol verirler. Proton

al anlaréné bu y¢zden tam ol arak g
dalgalara benzetemeyiz, ¢clinki dalgalar asla birbirini itmezler! Béyle

bir kurgu ile momentumlardan gelen kuvvet uygak!| ar é né

a-éklayamayeéez. A ma titrekim al anl
kur améméz -elikkisizdir. ¢éenkg r
girikmeden itikir. Kkte burada o uf
Ossilasyon ve titrekim haldandeki k
yayél mal aréna rajmen, sanki bakka b

Ejriltme kuvvet.i diye adl andeéer dé
sadece proton alanlareén bir °czel |l
postul atfgigdidkudveds Kk ek i t t i r, yerni bi zi
di zi sindeki bekinci K ék Bunl ar ,
geometrisinden dojan mant éksal sonu
dej i Ki m &titlederdkéanydraakkil anér ; uzay baseéi
-al ékmaz. Ge¢-1 ¢ karkeéel ékl éle dej i ki
kesinlikle a-éklanamaz, -é¢nhke¢ proto
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kekil 16

Bilinen teoriye g°re protonl ar a
birbirlerinden uzakl akmal aré ger eki
gé-teéer, -¢nhke¢ onl ar dmnalod rulka ruad madkn i
Al anl aré ayérmak gerekir, ancak uyg
O halde bir atom -ekirdejindeki pr
Bunun yerine protonl ar birbirine
kenetl enmi k olualsonr(a)y.réBuélygrzéed
kuvvet.i (g¢-1 ¢ karkeéel ékl e deji ki m)
eksi efriltme et ki si) araseéendaki |
yapmadan geometri k ol arak g°sterilm

Ortak bir mer ke z ohgenine &gdar birbiinene ni n e
dokunan i ki b¢yék -ember al an -
déezl emi ndeki (1) dojrul arén kesi Kme
de dej i kir. Al anl arén merkezinde e
birebirdir ve orada ikisini ve de elektrk kuvvetini 1 S &
denklexktirirsek, °rnejin a-é& 130 de
130 kat fazla olur. Sahiden g¢-1 ¢ Kk
kere daha fazladér. Buna ka¥ké merKk
civar éndadkar kK é I[HaK li & et kil eki m, e |
dejiktirmektedir.

Bu karkéleéeklée etkileki mi hemen ar
n°tronun birlekebil mesi i -in daha
-¢é¢nke elektriksel itme yanénda hafi
fark 1 -in yeni késa etkild:@ bir Kuv
kuvvet, hafif karkelekl é& etkilekim
n°tron n°tr kal amaz. ¢¢nke proton ot
kendisine geri gecer, sanki bir'Viveya W) karaegd-amiakt i r .
Ayneé «kKekil de iki n°tron ile yapar s:

ol ukur ve buna g°re de bir kuvvet d
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karkéeleklé etkilekim olan Tip | 106di
netr WA ile d g joindiar ,bi r¢ nfkar kn% 1 akm
Buradan g°r¢yoruz ki, farkleée alanl a

Kk i alan birlexirse, 0 zaman pol e
netronlar mé sorusu °neml.i ol ur . Pr
birbirine cok e nz er yalnéz onlaréen®mekan j
Duruma g°re farklé ve karkeéel ekl e de
oyun tek bir idareninlaltéendadér; o

Renk kuvvet.i (kromodi nami k kar i
adl andéréevaet abiéenhé pbttezdir ve do]
Protonun i-inde ne kuarks vardeér ne
her t¢erde sayéseéz titreki mlerden
vardér ... Taneci klerle dolu bir deni
Uretilebilir. Parcaé J € n bize hangi b¢e¢yekl ¢kte
yékende ve hangi spin ile veya ne Kk
karkeéelakma kokull aréna ve de enerji

Ve b°ylece yeryg¢gzendeki fizik-ile
bundan dojtainm nmeolmeem| ar éneé °zdekl ek
edecekl erdir. Kuar ks heng¢ z bul unai
kuraména engel ol maktadér! Fakat ©bi
fizik-ilerin tasarladeéeklfixaraaérmlyac:

Kuar ks éodh yledridecfja k | ar .

Renk kuvveti (zerine kurulu hipotez, o zaman da mecbur
saleverilecektir.

'colored’

F ) MESON
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7 Elektron

Uzay basén-, ©z basén- ve elektri
eder ; aralaréndaki gel i Kmeyi belir
denge sadece anorganik s e -1 er de bul unur. D
organi k yapénén meydana gelip g
bel ¢mlerde izah edeceji z.

Yakén mesafelerde ejriltme kuvvet
crecin gelece]j i-in ge-erlidi
ar eén birbirin ol an boy farkEe
i ksel it me vy i mekanén pol ar
dir . Kk i pr onun bir atom
mas é ender
nca Kakeér mamak | azém. N°tron
bil diji i -in her defasénda bt
otonun tam ol arak birbirine
mo n i devam edebil sin. aBilrée dd rpr
l ekim ol ar ak bul unur ; su mol ek ¢ |
ombinasyonu da (§ olabilir.

n
t

i
e
a
0

bir ol ayder , o} y

—_—a& o9 T —

Protonlar ve nétronlar sadece direnclere ne kadar izin verirse o
kadar vyaklakabilirler, yani direnci
anl aména gkayeén ®Ser-ekl ekmesinden °
et ki alanénén dékéndaki it me akel m:
enerji, alanlarén hareketinden veya
kuvvet.i et ki si i g ° fetkedkimeeg/ ®e,jbiaz.l aBle
fizikgilerin CoulombWa | | 6 teri mi ile ©°zdexkti
arasénda varde ¥rnejin g°k cisi ml
ait e RRo¢h® s @reér denir. Exi k, al aneér
i in fazla bir °nem t akiéEmamakstagdmrede
yép ge-mektedir. ¢t¢nkeg proton
muyor, bunun yerine bir bakeé&ma

el ektron al anéné atlatabilir
a r frenneleffekt (thbrue lo ltaeysai ri ) 6 dem
siri, kuant um mekanijin
ektedir; asl énda onun var

Te¢enel tesiri, el ektronl a
€K késméndlaertiamiece k Ilgeé Ibii r gi
fade edil mektedir. |l kékt a
k olursak: l kék taneci kl eri

o= O S

DO Y XQ 44X TXN

o C C M
-9 0O —TwI3 X T T T
OQC IO DS C T

S5 — o
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olarak yorumlanérsa, 0 zaman bu ta

Keyl eri dur madan yapmaktadér|

Exki k, maddenin olukunda ve bitik«ki
-al ar . K¢resel alanlarén s¢re-lerin
hangi enerjilerin ortaya -ékabilec
dtaneci klerind ar aséndldeknibelglac.i J i n bo

Maddeyi olukturan her bir taneci
asl énda nesnel ol mayan bir Keydir;
k¢eresel al anl ar én hareketinden vV e
kaynakl|l anér . Bir prot omekan veyar af € nd
bakka aye¢kl ¢ bir taneci k6 bo°yle bi
tanéml amékt ék (saj ya da sol). Sp
alabildijinden buna mono pol (tek Kk
madde asla birbirini abratlamléandtai rbome z
bulunmadéjéndan birbirini so°ndg¢r ¢r |
kutuplu veya pol ari ze edi | mi kK t an
bulunmasé «kxart dejildir.

¥yl eyse bul dukl ar émézl a bir ator
Bugine kadar atom Uzere yapél mék ol an tasarém
atom ne bir -ekirdeje sahip ne de b
bir al an mevcut ; i deal dur umda kK ¢
irdejin belirlenmesi i -in kullan
ar . diBruenlcem ve °I-¢len alanén b
eci i (daha sonra tanéyacajeéez)
uz kal déj énda Konumunu kendi si
saptérélabilinir. Rut he
Ktur ; asl énda sc¢
Yk oAtuonm Kk @& pjiuh
an diren- g°rg¢rs
i e atom
erini k
enmi K

é
é

c o
S—og
O c =

k
k
n
r
r
k
e
d

a mesafeyi b
h ndan hep bel
yu, frekans). Birbirini kove
ik
n

i moment umun gerektifjini
e 6 ya da aelektron dalgal a
ey deeirl-ckikr .dal ga ol mamal abietna r aj
érbacéen aatmabsée gibi hezla ilerl
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el ektron kelimesini kull anmaya deva

El ektron dalgasé il k etapta kendi
el veri kIl i yapélar da buna devam ede
odujundan bunun i -in, cstelik de
d¢ekenmekher hal de -0k -ekici gel mi kK
tanecijin nerdeyse bir boyuta sahip
el ektronun bir ancak dal gasal bir
god er mi Kti r . |l kéktada ol duju gibi,
kanaatine vareéel méxter. Fakat i ki si
de bir taneci ktir. El ektronun bell
kendilifindenAnankakneelkéaria@mesiylpol ar i z e

gereksiz tahminlere goturebilecek 6zellikler de getirmektedir ve
getirmiktir de.

El ektronun at oma sabit bir yapée

postul at yapél maseéna raj men, ar dée
el ektronun atomdan rklod rmmickat iary.r éB wrbu
metall eri dumanl akt é&rar ak, ékékl a
seviyelerini t(,nelleme akamal aréyl a
-arptejeé yerde bakkal ar éneé - ek
Anl att éj é@émézbu durum irizalk edileldlid e n~ mo m¢
Pol ari zasyon v é&ir azadaeokl tdrugnundah g aesl ée k t
dal gal arée bel li pol arizasyona wuyar
daha yakéndan inceledijimizde anl at

Her bir el ektromakdaglagaod tyeordiak s
sahiptir. Fakat t¢em protonl ar ayneé

momentumlaré da ayné y°nde sal @&ném
bir elektron ise bir anti elektrondur, yani bir pozitrondur. Kiresel
alana bajlellkatmapamdaVvegal aré ¢reter

geIiKimIeri, prensipte bu da ol ur,
sretir. chke¢eg bildijimiz gibi, sol
meydana gelebilir. Bu t¢r gelikimle
kozmk ékeénl arda bulunur, ama heéezl and ¢
dal gal aré i-in de bilinen karkél ak
el ektron bir pozitrona rastl ar sa,
zamansal farkéna bajlée ya e) ya d
se-enekte kararséz bir tanecik ol uck
°zellije sahip olur; ne kadar ener
t¢rden olan ve atoma benzeyen tane

Uretilen disharmonik (uyumsuz) kiresel alanlar, protolda daha
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masif g°re¢négr; ancak bir saniyenin

¢ojunlukla c¢) tipindeki karkeéel akm
Momentumlar birbirini  séndurir, ama enerjileri birdenbire
kaybol maz. Karkél akma yeerle@manen itib
ol madan) de¢z bir Kekil de éekénl ama )
bir isim bil?% Eamaedjgir:doPanémoyoll ar
iszere i se b u t ér at mal ar én yol unu
moment uml ar é bozabilir&injiozl | arrgan,
etkil eyerek, saléném haline getire

sahip olmal®cmyareamnpada)d. Boyleli
kendisini gostermektedir. Bu ylzden nétrinolar yer kiremizin

i -inden sanki bir h % nétimodan tek ibib i ge- m
tanesi bakka bir tanecijin alanéna
tahrip eder.

Her bir mo ment umun gel i Ki mi i s
moment uml ar meydana getirdijinden
doludur. Zarar vermeden gdvdemizin icindek ar ge-erler. /
Kekilde °1-¢ aygetlarémézeée da et kil
dol ayl & yoldan tespit edilebilirler
t ¢rden moment uml ar maddeyi -evrel e
bununla beraber kitle cekim etkismie | i Kkt i r i r .

Dijer momentum kKekill eri gi bi net
meydana getirebilir, -¢nkg¢ kar kel a
gesterebilir. Bu t ¢r el ektron dal ¢
enerjiktir, 0O zaman bumlbarave éye] ér el e

el ektronl ardan da bir atom olukabil
bir eneriji birikintisidir. Bu tir alana d@miyonik atond denir.

El ektronl arl a meydana gel ebil ece
ger-ekten gg¢- i ster. Tomnbaamsadilpl e
Ve bu kokul fizik-ileri yor makt ad:
anl akeéelabilinir. Sadece taneci k k @
ge-ersiz kel mak gerekir Ve tasar |l
al anlaréné g°z °n¢gnde bulundur mak g

Notrinono ment uml ar & her zaman d¢mdy¢ z
de atarl ar. Bu kKekilde n°trino uf al
i sebir anti n°trino da var d¢kengegl e
ve bunl ardan biri tamamen n°tr ol me
durum bilim d¢gnyasé tarafeéndan hen
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-ekitlerin bulunmasé fizik-.i Freder
°ode¢l ¢ng kazandérméekteéer). T¢gm taneci
aramak da i kkence gibidir.
Netrinolar, ayr égm laikkmae | veayi an d & ¢ sy
oluktururlar. Atomda ise nyapénol ar
t owéd arak bulunmazl ar; atomda sadec:
Bunl ardan bil hassa hi drojen -ekiro
-ekirdeji il e Kk aiblin jolarak &abul eetnmla z bi

gerekiyor. Burada bunu vurgulamak gerekir. Proton ve elektron
birbirini b¢gt ¢nl eyen ibiémpolog kmmétél ar d

veya bir el ektron i-er mesi farkl é
kokul |l ar dypgirer. i se bir
De Broglie (KlIlk olarak mée?) t anec

tanéml amékt eér ve atomu da bir t¢or
Taneciklerin parametrelerini dalga (zerine uygulamakta zorluk

-ekmekteydi . Ger-ek bir dal gada f a
orantéedadeér. El ektron dalgal arénda
ger¢ngyordu. Yal néz rel atif bir b
gestermekteydi . Bu t¢er probl eml e
kendilijinden ortadan kal kar. ¢¢enkg¢
birdi zi momentumda faz héezé diye bi
bakékta ancak Dbirbirini bozmayan f
birbirini so°nd¢rerl oer ve girikimleil
har moni k bir di zi kendi sinie ayakt e
el ektron dalgalaré belli bakl & kap:
Bohréun saydéjé kuantum «kxartlarénd
tamaméyla tanecik Kkur aména zét d¢t
taneci k tasaréménda kul | ayebdil mamas e
(Modern fizik-iler ataneci kd kel i me
kull anmadékl arénée belirtselerde).
ki mdi netron hakkeéenda bir k a-

N°etronl ar , nabéez gibi atan bir evr
davranér !l ar. aBamdam kbl i-dtivlieeri di r,
anl amda! Bir yandan protonlara aya
yaparl ar, dijer yandan da en gé Z !
-arptéklarénda di sharmoni k hale get
ol duju |l ade ber/kglr|K|m ve ge-i Kim
d¢kéek yapésé onu ayakta tuttuju i -
atomlarén i-erisinde n°tron sayésé
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t ar a fba arddattuluyor. Bir nétron izole edilirse, o zaam
saléenéema ge-er. Fizik-iler bu ol ay
ayréktéejene so°yler; dijer yandan a
fizikcilerin  Umit ettikleri Ah e r maddenin bior Si met
sozlerini unutmak gerekir...

Mi kr o kozmoswmunods ale «ledkuil 17 g
-al éexer . At oml ar saléném halinde ol
el ektron dalgalaré da bunlarén i -ir
ki: Burada elektronlar gériinmiyor, ama onun yerine Yyapraklar,
huniler ve trompetler vagi bi é Bu «kekill er far kIl
meydana gel ir. ¥ne¢megzdeki bol ¢ ml e
maddenin tarzéné nasél belirleyip vy

kekil 17
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8 Oyunlar

Art ek evrenin °ne¢meze serdiji m
anlayabilecek khar bil gi ye sahibiz. Knsanoj
teknolojiye ulakabil mesi en -ok g°z
manyetik alanlara borcludurG® r ¢ n ¢ K e g°re i ki fen
ol maséna karkén b¢ten ol aylarda tak

v a r \@& &u oyun maddenin ta kendisidir, ¢tinkil elektromanyetiksel
bir Grdndar.

YUklO bir klre ylzeyinde protonlar gibi, elektronlar da
harmoni k kKkekil de dengel:i sal énéml ai
alan olukturur. Bunun sonutayanda pol
-ékar ve dOjru i fade etmek gerekirs
gerekir. ¢¢nke konumunu deji ktirmed
bir alana bir de yakéndan bakal ém (

kekil 18

Me k an a, °zel ve pol arizemézdi |l ir
6sarmall ar 6 kar kéméza -ékmaktadér .
bilekirler. Bi ri d¢z ok i karetl eri
akan oO0radyal é bilekenler g°rg¢l ¢r, |
0tej et Kekil ded6 akan Dbberldalerle!l er di r .
sembol i ze edi | mi ktir. Her i ki bi
El ektromanyeti k dalgal ar kavraméneéeé
etmi kti k. Buna g°re d¢z vyayélanl ar
yayélanlara da manyeti k alan ol ar ak

Alan | ar adet a i - i -edir, fakat h
etkinliklerini gestermezler. Yine d
karkeéeyayeéz diyebiliriz. Bu alanla b
alané rotasyona (kendi ekseni etra
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mgel eyen okl ar birdenbire

- emb r karékémé okl arla beraber
(keki 9)

."(

A

kekil 19
Bu resim manyeti k alandag®°rmeye a

ver mektedir Ve K arkyetik dlankigin tiglkorl an é ml a
Manyeti k alanén etkisini biliyoruz
mol ek ¢ | gi bi méknatésl ar 6l a °jJrenn
el ektron spinlerden meydana gel diJ
fakat bu konudadujaum uazyud ésnd raméngr uozl.
sonra bu dejikecek. Deneyi mi zi bir
k¢renion d°nmesini sajl ayal ém, y an
y°r¢ngesinde hareketini sajl améexk ol
Zaman akajedaki r el sunkea chag nézneér gbPirre rditL
20).
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Okl ar yine birbirlerine kar ékéer |l
sondurdikleri gorulir. Kireyi simgeleyen c¢emberlerin icinde

s°nd¢rme olayé ger-eklexkir. ¢emberi
Ortayayinedbi r méknateés -ékar; hepi mi zin
ki mdi de bir k¢re yerine telden ya
el ektromanyeti k dalganéna bununl a |
da, -ember boyu yayél déjéendefag®r ¢r ¢z
1820 de fizik-i Oersted taraféndan
d°rtgen «kekline sokarak i-inden do
kull anar ak bir manyetiKk al an tesp
etrafénda dol anarak ge- mesydanas onucun
geldijJini anlar(kekil 21).

Buraya kadar el ektrik yg¢lk
(’_‘[ﬂ-\ tanéml é& polarize edil mik r
~M__» Key ol madej éeneé °JrenmiKk

pol arizasyon, el ektron mo n
boyunca d¢z bir kekil de il
ilerler ve yeni bir polarizasyon meydana gelir;

<>
<
®2iletken boyu da gelixkxir. E
-l

polarizasyon bir spine de sahiptir. Buna gore

i ki -exit pol arizasyon bu

dojrudan iletkenden uzakl

ikincisi ise iletkenin yolunu takipe d e r . KI ki

§ l 1 elektrik alan, i kincisi i s
iletkene dikey duran polarizasyon, yiklerin

fO0KQ0+ hareket et mediiji i ki t ¢

—_— karkél akt é&r ma model i mi zdel

Kekil 21 ol ukturur. Yéekl erion har ek e

arasénda, KediJi 2¢6abda yeetebilt yap

yeni yapée da ayné spine sahiptir

dolanéemlé bilekik hareketi ol ukturu
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Bu duruma g°re ayné y°nde akém g
y°nde saléném hal kettedidekeéer spkakili
birbirlerinin yolundan -ekildi kIl eri
gore¢r¢éz Fakat bu 6diren-2©6 anl ame
baséncédndan dol ayé birbirine dojru
gore teller birbirini @ k e r . Uz ay baséncé ek sal
teliolduju gibi kaplayabildijinden
bir manyeti k alan ol ukur.

(558
«CQ
& 2/
kekil 23
Dijer kekilde olsaydé zét y°nde a

Arada bulunan spinler birbirinin yolunkeserler ve diren¢ meydana
getirirler. Sonug: Tespitimize gore teller birbirini iter, ¢cinkl mevcut
olan itme g¢c¢ Uzay baséncéné akabi
durumu bu kez farkleée bir perspektif
Yan yana duran iletken makaralarbirini ceker ve buortak bir
manyeti k alan ol ukturur. Bu s
girer dijer ucundan da -ékar (

D T

~ O
-5

25
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Sonu-ta yine demir méknatésa benz

é
olur ve tam bu sebepteedni r méknat €ésén manyetik
O0y¢klerind sebep ol dujunu il eri S ¢
yézeysel el ektron moment uml ar é et
meéknat és -ubujunu séra halinde d ¢ 2
ederl er (kekil 25).
7
e
i
)jll\
k elké
kekil 26 méknatés -ubujundaki Kuv
dijer u-tan nase¢él -éktéeklaréneée g°st
bakeéel ér sa, 0O zaman ©polarizasyonun
aktéejene, kekil 21ainegeithater!| ayén,
kekil 27
Pol ari zasyon kapal & Dbir dol akém
davranék «keklini de anl ayabil ecek
géney kutuplaré dejil, s ol ve saj s
Kékl arémézdan birve ysag yygUkanseprl
meydana getirdikl eri e K s al ném -
girikmedir, sebep ol ur ki s°z gel i
-eker. Zét yenl ¢ sal enéeml ar , eKit
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dirence sebep olurlar.

fiE K kK utiurpdiarri nhb iterd gibi i fadel
arkaséenda hangi ger-ek sebeplerin b

00090190

— ——

kekil 28
Kk i zeét y°nl ¢ kutuplardaki dol aké
28 bize gestermektedir. Ol ukan z al
augdand gelir. Bir méknatésée -eviri
birbirine rastlar ve kutuplareén bi
atl atél maseéna sebep ol ur . De mi n b
Kekillendirebiliriz Ve i sltep seni z
deneyebilirsiniz de. Deneyinizde ol
bi - i mi anl akeéel éer hal e getirecektir
nerelere kadar g°tg¢recejini her hal d

al anlarl a gravitasyon kyanlaailgilt ar y a
gravitasyonun 6zelliklerini sonr@Ataletd ve fiCekimd bdliminde
inceleyeceji z.

K-inden el ektrijin akmadeéej é bir
edi Il mik bir mekana getirirsek acaba
dal galaré norkmakdki kdae mpakalke é El e
manyetik spin resimdeki di«kl:/ -ark
°nceden n°tr m¢gyd¢g? El ektron dal gal
manyetiKk Spinin d¢zenine uydur al
polarizasyona isteistemez ayak uydurmak zorunda kalarak belli bir
y°n aleéerlar. B fiyy¢l keo bdierni dur ukmamdda y
anl amda nediBi rbiillmetkk eonl dtuekl.i ni many
hareket ettirme sonucunda ne ol ur
fazlahayalgc ¢ ne i htiya- yok (kekil 29).

- —p
TOYTY 2
g
f
kekil 29: Spinlerin birbirine ol an
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Kl et ken teli manyetik al anl e s a
el ektron dalgal arén sarmall areée il e
hareket ediyor demektir ve yikin harekdtlek r i k o ol ar ak
nitelendirilir. Bu ol ukan el ektri
find¢ksiyono denir .

Kl etken teld]i hareket etmezse, o0 z
il etkeni akép ge-er Ve el ektron
pol arizasyonun cidrelri v-eareklée krhg daH alr ¢
Bunl ar 6kendi 6 atoml ar éné beraberi
hareket kazanér . Bu har @arentz i saj l
kuvveti o denir. Kl etken telin harek
i -1 n manyet e dieehcagistemrebilesgk kaddr ¢elden
ge-en bir akém kKkiddeti gerekir. Bu
Hareket akémé meydana getirir, akeém

i
|~
m‘
1
I
kekil 30 kekil 31

El ektrikIi mot or daha bul wnmameéck
bul muk Aké@ménmky©°n¢ hareketin y°n¢gny
spinin vV e el ektron spinin birbiri
gestergesidir. kekil 30 bu bajlante

Buna g°re manyeti k alana zét y°nl
t el dej diamamselel] den bir mekani k mort
31) ¢tenke zét y°nde hareket.i saj l
Di kd°rtgen teld9i de méknatéesén kutu
alan olukturur

Spinlerin ol

duju mekan pol al
n

uktur
baj |l antél arl a maddenin yapéseéne bel

al anl ar hakkénda daha derin ve ger
El ektr onhearaé¢ gehdp luydr. Bltin itme ve cekme

gé¢-lerin kaynajé dojrudan iit me pr e
méknat és asl énda bize kozmosun g¢cy
Kekilde kunu ortaya koyar: T¢m madd



kimdi den bu varsayém bir baséncer
ket e -ekimine ujrayanl ar e es ki h
Dahag , °nceleri yeni kuvvetlerin
problemlere ¢6zUm getirir ve o fazladan bulunan kuvvetleri curitdr.
Uydurul muk kuvvetl ere -degdtifavedeer ek di
kuzey kutbu ve g¢ney kutbu gibi kav
kamz . Tarif edilen polarizasyon etKki
ol arak hep tek bir prensipten ortay

Her t ¢r madde az - ok méknat és |
el ementl er, prensipte hepsi, many e
manyetiKk al @dek okaktureurektron dal g
boyutlarda az diren-1le karkél akmaseé
daima ind¢gksiyonla meydana gelen
venl ¢gdegr . Bu sebeple her defasénda
bu olay topyekun birolamé k  gi b belirgin ol maz.
di améknat ésm denen durumdur ve °rne
sayabiliriz. En et kild@ ol an, - ek me

ve etkisini belirleyen elektriksel olan manyetik spinlerin tam
bajl anteéel arédeéer

Demir, nikel, kobalt ve de ender topraklardan gadolinyum,
dysprosyum ve erbiyum gibi el ement |
geni K -apta Ve s¢rekli Onleranyetik
ferromanyeti kl erdir cksek méknat é
veya gicli br Kekil de tron dal gal a
alacakl arénée el ement rin atom yap
daj éneéek sal énéml ar én etkisindedir.
sarséntéda bozulur. Teém ferromany el
yani bacxit-aemr idd¢gzeernn. Okul der sl erinde
méknatéslar tamamen uydurul muktur v
Keyl erdir.

El ektron dalgalarén ayné y°ne ak:

Kekil de kalabilirse, remanens veya

Mélah és mén bakka oyunl aré varder.
tabidir: Polarize ol mucxk me k an, bun
el ektrostatikte bul unan fenomenl er
yézden bunlarla biraz daha il gilene

Toparl ayal ém:poYak i aediejdiihimd Kk me k a
yékl er birbirini iter. Zét karkeéel ek



Her -eKit enerji a
birbirine uyan sal é
Bu adeéml asradrenbir a
yol dan ekl enmesiyl e
ve Kekil 336e bir ba

e, °rnejin Kk
l ar bir araya

kém
nem
raya gel me ol ayeé
de
k a

bakar mak mg¢r

— e —

LQQ,%’OU‘ "GOV /oo

kekil 32 kekil 33

(yekl ¢) ol muk bir ke¢greni
da zayad@ poha®onacasyona

baj )
i rbirini iter. kekil 320n

a
|l evha
biliyoruz.

(o8]

é zeéet saléenéeml ar
k akéméneéa | evha
er r (kekil 33) . Sonu-:

ster. Asl eénda -evr e, uzay
rbirine iter. Devam eder s«
mey danabirkrieel di J i ni
ettijinde elektrik akéménda s

o

o
=~ 3O
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di °yl e el ementl er var deéer ki,
ancak belli pol arizasyonla m
il e. Bu t¢rdeki i khiteecilhe ment b

bundan dol ayée da el ektrik

o QO
o wnw S
—— o

_‘
<
[¢)

Buna g°re spin
ol ukur (kekil 34).
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NLQUOLLTIQ e
kekil 34
Bu kendilijinden anlakéleér bel ki,
prensi bini demkekt adef bahsef mmk ol a
Saj ve sol, sol ve saj Keklinde
d¢zenlenip kekil 358in g°sterdiiji |
ge-irilirse, (o] z a neekworiinden gegemezr al é a
Ge-ebil mesi i - i n-sektdtindeli memeatin &sol a k é m |
yenl ¢ sal énéméné késmen bozmasé vey

Ortmesi gerekir.

R1 R2
L P e
DDBa% @/—0@?)’0 fi
[y
1 &
L gafioscl
kekil 35
B u t ¢er bozmal ar mod¢l Il ektiril mi
dej i ktir i l-elementlilkdprinbnisayésinde, kdypri dyle bir
incelikte yp €1 mékt ér ki R16den gelen sal
R26den ge-en akém mod¢l asyon il e ay
y°nlendirilir ve istenirse daha «Kic
numaral & el ektrik dol akémédndean gg - |
bulunmasaydeé, bu yol dan bir yékse
ol urduk. Tek y°ne izin veren el eme
madded denir. Met all ere karkeén, burt
bir sal éném halinde o | a bléktron r . Yar
dal gal aré sadece belirl:@i mekanl ar de

mekana a-uBur@adder da sal éném y°n¢ b
Fakat biz statik bir elektrikten bahsetmek istiyoridirenin

mekansal polarizasyonu g¢g°2,0°n¢nde
zaman polarizasyonun spinleri birbirini engellediklerini goruriz.
Sal éném i -in ne kadar mekan mevcut
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azal ér. Saj resimdeki ufak k¢igrede o

mﬂ' [nd
& B
tQ-OI(jw T

kekil 36 kekil 37

kekil 366daki i ki k ¢ ref aekk i @ | ayn¢eknl
elektrostatik tesiri daha b¢yekter,
Keklindeki gevdesi (kekil 37) belir
kuvvetini ol ukturur. Bundan dol ayeé
gerilim meydana gelebilir. Molekullerdes e atoml ar da uf
ol ukmal ar i -in elektrostatik tesirl
vakit, neden o] uf acek ke¢relerde b €
etkinlik kendisini gosterdijini hem

Ters durumda ise elektrostatik yiki atmosferdeskniek
i steyince ayné sebeplerden dol ayé t
¥rnejin bir yéldérémsavar.

Yiksuz bir kire elektrostatik alana sirdlirse, o zaman kire
pol arizasyona ayB#W kwyddemek (eblrl B
saj sal éenéenmdleanas ey melziakmatnar af sol
saj sarmala k¢reden bakeéeldejénda el
ol dujundan kaynakl anér . K¢renin ar
yonli sarmal olarak devam eder.

Decelores

kekil 38
Bu da «ku demek: arKggeat iapdozy g K If ér ey
El veri kIl i bir potansiyel zdten k¢t
influend( ayérécé tesir) diye belirtiriz
durumda bakka bir Keyin ol masé mg¢r
k¢reyi canl and éluead @alne getediktbhusordraar € i n
alandan -ékaral ém. Fark ettijimiz g
Hayat olukturan molek¢l l erin spi
I

é
kekfedebi irsek, i kte o zaman t ¢ m |
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b¢yeéek bir °nem takéyacak.

n el ektriksel sal enéemé mu F
sal énéemén korunak depol anabilinmesi
el ektrik kaynajéndan wuzakl akteér él dé

-¢nk¢ akéep kaybolamaz; bir nevi dep
Larld
k eilkd9
Konserve edil mick potansiyel devr
kal er . Kondansat®°r bu kadar basit I
|l evhal arén sal énémlaré araséna bir
tutabiliriz. Yal ét kan s,afa@n eml ar e
pol arizasyonu kondansat®rden uzakl
yapéséna uygular. Yaleétkanée wuzakl ack
geri béraker ve kondansat?©r yéekeng
beceren y al @dtikealnel katrrai k al@ar i ke iamr.én D
yézeyinde sal énéemlar devam weder, f

ol madan sal é@&némlaréné koruyamazl ar .
spinlerin karkélakma durumu o6direnc
bi

rrye¢ken yeéekl enemey gacgergkiyoktur. her hal d

Teée¢m el ektron dal gal ar el ementte
mi ktarlarda bir y°n dojrultusunda r
vurgul adéej] éméz gi bi burada da ma d
el ektromanyeti kliliJidirtilHBlIl§gktnrdem:
bunun bilimde nerel ere kadar uzan
bilebilirdi ki l kék ve ésé elektro
sebepl e, °rnejin selen ékékta ilet
el ektrik akéména d°ng¢ker

|l sél °jre cH ehsaiztd élby i Kk i met al , bir
sal eénéml &, birbirine kaynak edilir
dengesinden, denge sajl ayan dijer
Birdenbire devrede elektrijin akémé
yinesajJl anmék olunur veya en azéndai
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mekanén polarize ol ma oyunl aréné g
atomlarén tesir alanlaréndan difjer
durumlaréna kadar wuzaneérl ar.
Bir-ok kristalidn vwap &@in@® mlséa ] atvoem
(iyonl ardan) ol ukmaktadeéer . Bunl ar €
I

sal énem yaparl ar. Kristalin i-inde
i -in kristald@ sadece sékékt ér mak \
pol arizasyon deée&al gktzreiyle ale&mdii 4irn v

olur. Bu fenomenefipiezoelektrik etlkd d eni r . Kristal,
yamul tul ursa, boyut Fpasrréo eflaerkktlré kgoe ndle

El ektronl ar, maddenin sabit yape
dojru olur muXa@rdeyjlameel etket r onl ar |
kKdy ger-eklektirebiliyoruz. ¥rnefji
el ektronlaré -ok hézleée -evirerek -8

— [ 50000
kekil 40

El ektron par-acéeklaré éxéek dal gas
buna daha sonrak r° |l ati vite teori si iszer
dejinecejiz.

Buraya kadar elektrik ¢zerine bi
el ektromanyetik kuvvetl erin ol uk ma
ol muk mekanl arda bulundujundandér.
atomun @gapétol tmkuran elektron dal g

anl amék ol duk. Maddesel gel i kimlerc
tesirin °nemini de anl améck, manye
faaliyetlerini de incelemik ol duk.

Her rotasyon yapan veya harekette bulunak Bii manyetik

momentum Uretir. Boylelikle rotasyon yapan her proton kendisine

has bir manyetik alana sahiptir. N6étronlar proton birliklerinden, ¢ok

mi ktarda bulunur ve déxklanérl ar. H
da getirirl er . Tatronasatvece teariderb@lunur. ol an
Deneylerde n°tronlar rotasyon halin
manyetik bir 6di pol ad sahip ol dukl
halinde ol an k¢resel bir alané (tan

Ki t afbidrgierdo b® | ¢ m¢nde maddel erin oyun
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daha fazlaséné °jJjrenmek i-in devam
anl ateéel anl ar hakkéenda biraz daha d;
i -1in Kekil 416deki resmi i ncel eyel
atomik alanlar gdosterilmekteéd (Maddelerin, goldeki dalga
oyunl ar &) .
Resi mdeki h
yapelé bir i]
buharl akmasén

r bir ékék noktasée bi
e ucundaki al t mi kr os
an meydana gel mi ktir

e
n
d
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9 Hidrojen

KI k ahoeun yapeéeséne anl atar ak °
y°ntemle °jJrenmik ol duk. Buna g°re
k¢eresel bir alander ve etraféendaki
kazandér eéer . Ayréca polarize =edici
dinys énda o6y¢kod6 diye tanémlanér Pol

6negatifdéd (sol) ya da o6épozitifd (s
asl en negati f veya pozitif i yonl a
polarize olabildijJinden kenrdisini :
Hi drojen ise daha °zel bir duruma s
el ementl erin oyununda iyon ol arak k

Hi drojenin atoml ar é gaz kKeklinde
sert-e itmelerinden kaynakl anér. Bu
zammnhda enerjinin -ekilmesiyle (soju
m¢ mk¢gnder -¢nke¢ atomun el ektroman:
veya 6éséobdtnén sojurmaseéyla etkilene

Hi dr oj en at omun evrensel anl ame

apl aréndanbibliirr-ioZkxé bDiljgar ealtimnmrel ar
oj en de karkél akt éj & el ektr oma
enerji hall eri €EKEej] én sofu
él akteéerel ér, dej i ki r. Hi dr oj e
ndan ar aktagramanéxrtcea . °redmkt ri
emi syonl aré incelerken spektr
bir yasa bulunmuxktur. Bu yas
model i gel i ktirmiktir. Bu mod
yordun atmamiwsm ntradamen kuantum

al teorisine uymadéjé anlakeéelm

o B e N o)
c

oOwmwoY T o oo X

—o 0~
——3~TocxxXx-

, kuantum teori sini hidrojen
améexkt é. |l kKék olukum fenomeni a
el ektron dal g &I|Hdrojen atolnle y or ur
on) el bette d¢gnyanén hi- bir vy
ol emez. Varl éjé her zaman bakkKk
i nde ayakt a kal ér ; daha - ok

x=-—oW®W o—o0oQ@ —a-xar
oo x©
S35 —3 ~m

=

o —~Q ®
o T 0D !

sayes
sayesinde...

Hidrojen atomuna bu defa daha gaghk dan bakal eém ( kel
Tam olarak tanéemlanacak ol ursa, o]
s°yl enemez. Hal buki buraya kadar F
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Hi drojen atomun alanéndan anl ék bir
i ki momentumun ak&haraséemglrigk  ¢dol &
birinde iseler, o0 zaman dijer tara
Key bulunamaz. Tekrar vantil at°rde
-ar keée i |k -arkla ©°rt¢kecek Kekil de
yaprakl ar én bambséendae sadjpkamaméz
tarkl arexit hezda d°nmel.i K i birbir
(kekil 42).
V&@
kekil 42
Kk i -arkén patt gk d&l amé egt ahiao
hidrojen atomiraradad ur ar ak bi |l exki k bir sal én
Olam elektron dalgal arén harmoni si
durumlarda akéré sojutma °rte¢gkme ir

bir-ok al anl ar t ek al a n-ginstéird e v ato
Kondensat).

Bil ekik sal eéném al aneé i bkai atom
ol ukturfimas&ihant baj éo denir. Koval
dal gal ar én yeni bil ekik yapéneén €
ol maktader . Ancak kovalent bajé pe
taraféndan (-evrenin baséncé) bir
protonun tam bir birlik olukturmal e
ejriltme kuvvet.i zayef kal ér ve i -
yana durabilen iki dost muk gi bi da

sebepten hep c¢ift olarak bulunur. Boyle bir ¢ift atofimdrojen

mol ek¢l ¢0, denBarj @ ( Hut an kuvvet e,
-ekiminden fazla ve e] rivandene kuvve
Waal s kuvvet i ederWaals kuvvett bugiine ka&tarn

ge-er |l i kel énmék teoriler y¢zeinden
(bir bi rine benzemel erine raj men) . Al
getirdiiji bir neticesidir. Dojrusu
Bundan ziyade i ki al an yeni bir ort
diye bir key s°z konusu ol mamasé ge

Ortak bir momentum al anén tasar émeé Keki
gestermektedir. Hi drojen mol ek¢l ¢y
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(i ki boyutlu

i zd¢Kémeg) . Birbirine 1
sal énéem g¢ce¢e (enerji) belirler. Si ¢
atomlarokadar¢go bi rbirinden uzakl akeéer.

kekil 43

D¢kenegl ebilecek bakka bir yol da
bir arayag el mesi di r . Hi drojen atomlar e
gi bi, zincirl eme (clusters) ol ukt
ol amayacajéné, ejsiomrzadagni big?°r ente k an ¢
kull andekl aréna bajl é sebebi bul un
mol ek¢l ¢n tasaréménda ufak bir d¢ z
duran i ki alan daima birbirini i ton
°rte¢kt¢¢] ¢ konum éelamdair alan gaesa itliy e kal an
itil mekten ejrilir. Ayréca her iKki
nitelifi dedijimiz uzay basénceén d
Al anl ar g°l geye dojr yayeél mase h

jru
glreé¢negm kKekl ielialk |l Ak&dke loil agiakki kol ma

kekil 44

Karkeél ekl e basén- uygul amasé mol e
kKekline getirir Ayneéeé ebepten yalné
Kekl. alabilir; bu onun -evresine
hidrojen mol& ¢ | ¢ n Kekl ini belirler, - én
dejillerdir. Ve mekan m¢gmkeéegn ol duju
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én- ve uzay baséncé (-evre b
kKekil 456e benzer bir g°r¢nteg meyda

kekil
D¢nya ve eay gdikbicidsiijml er de anal o]
verilerle) bir s¢re-te bulunur. Ay
ejridir Ve adeta d¢nyanén g%l gesi
yumurta (eliptik) kKeklindedir Ve e
ylizeyinin dalgala ma s €é n a -- &ke dlnukmaseéna seb
diyebiliriz. Fakat asl é kudur : Ay €
d¢nyanén uzay basénceéna karkel ék
d¢kéegrmesinden dol ayé deniz y¢zeyli
Uzay basmnein
azaldig kasim
"Gilge”
e
I Sekil 46
kekil 46
Yal néz durammbnunhiededaj gmeatbil me
boyutlara saffiptonkmas@k gjeeamkdal ga b
boyutlaréné bir hayl: ge-er ve aton
g°nderdi i dal ga boyutl ar e yakl a
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boyutl aréndadér.akHearr élmér e¢me&it r on r
kuantuml akmaséndan il eri gelirse, I
zaman bu i Kki alan arasénda kuantun
Byl ece molek¢l ¢n boyut oranlaré g°©
g°re dejitktéegeniz.teBaiter Keklinde
boyutl areée, yani oranlareée da kuantum

Karkél akabilecejimiz durum ve K e
4706de g°r ¢l mektedir. ¢izimler kuant
hazérl anméekeerl|l ene ad¢asn uzay basén
tesirindedir. ki mdi de Kakértécé o
birbirine ol an orané Bal mer 6i n 6hi
s¢rdeéej ¢ Bal mer serisi ile exkdejerde
daha iyi gostabilmek icin buyltip Unli Balmer serisi ile
karkélaktéral eém: Aral ékl ar ayné or
hidrojen mol ek ¢l ¢ il e il gili ol mal
mol ek¢l ¢ el ektrik ar kén etkisinde
atoml arré@mebidrghki¢c rdekl er i g°l gel er
meydana gel mesinin devaméneé sajlam
el ektron moment umun Zaman aral ek
ol ukturdujunu ger ¢l mektedir. Bu vye
gel i K gidikleréyi momekghsaki fayrgkl é
frekansla ek dejerdedir (kekil 1 v
geometri k metotlar kull anarak kol ay
bir dalga ol madéj éné, ama bunun yer
ol ukt uj unu arfiazkd elna z-&nk.ar m

88



| kék Da i
VR
KA
Olu K mu K e
kuantumlu - N
kekil mesafelerdeki ' R
gelgenin T
izde¢keme ' Y
"‘ ‘-1—*1 ——
——
Mol ek ¢ |
al én ta
ékéj én
boyunu
belirler

Balme
Serisi

Mol ek¢l ¢n boyutl aréné akan bir

getirir. De mi n getirdiiji
6el ektronl ar én orbital dan orbitala
edicidir. Orbitaldan orbt | a at |l ama fi krinde zat el

bulunur; o da elektrodinamije aykeéer
i

ol duju gibi, atomlarda y°r¢nge i Ki
elektron fazla zaman kaybetmeden birka¢ nanosaniye igcinde atom
-ekirdekilner e-k kar ékeéerde vV e bilim

ol madéjéné arték biliyor. El ektronu
tanecijin s¢rekli ékénl ama yaparak

At oml ar araséndaki mesafe birdenb
engelmemeyen °rt¢igkme integrallerin de
Sadece belli mi ktarda g°nderilen v
uyareéel érl ar. Anl akeél an, kuant um f
(yanél sama) dejildir!
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Ki myasal °czellikleri zer eolany ap és é
el ementlerin benzer spektrumlaré ol
O halde Lityum, sodyum, potasyum, rubidyum, lantan ve fransyum
el ementl erinde de Bal mer seri si bu
atom kabujunda teori unilaml arak tek bi

Buraya kadar Kunl aré kaydetti k:
araséndaki mesafenin belirli or anl
uygun ol ar ak, al anl arén boyutl areée ¢
sebep ol ur . Bununl a birl akme at on
(g°nderilen momentuml ar) frekans v
sebep ol ur . Bajl anteéel ar apa- ek or t
al anl aré enerji yojunlujuna g°re
basén- ya da bakka al anl aridgen baskE®eér
(uzay baséncéna engel olurlar) vV e
dengelexktirilirler.

Hi drojenin yardéeméyla bul duj umuz
d¢kebil me olayée ve tesirleri, il eri
bul ukl ara da ywohomide-bagiigekkadarrhenizVe as
-%z¢l ememi k bir probleme de -°z¢m g

o \\J

Esk atom modeli
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M
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sarésé rengindeki bir bujda
al edel i mé Bu b°l ¢ imde bujday ta
Ad la n Kuraméé kavramé i-in abart
il ¢c¢enke bir bujday tarl aséne
e al anl arén ve momentumlar én T.
m tanémlarén yapélmaséné ve k

cocao=oT
DS —o Qe

_._,:.>_>—>m N—0D< >

aecr . Domi no takl ar e prensib
6daki mo ment umun il etil mesi (
eér . Bunun déekénda da biliriz
0]
f
i
b

—_Hw
o -
o -

da Ab6édan Bbdbye dojru hareket
or etilir. S°z kon|
nformasyonun dal
y a-
ey

: -
D

n masyonu il
ildir. Hal buki e
i i

oo o -
@ @

r heéeza iht| duyar . Buna
ve nesnesel bir uzawdBsasoger - ek
hareket, mantéksal a-éklanamaz ve
uygundur.

kekil 47a

Domi no takl ar é prensi bini s amal
uygul ayabiliriz. Saman -%pleri bi
et meden enformasyon aaktat@atbyialpiér | keeak
T.A. O. 6un matri ksine denktir. Yani
il sek havaneén direnci bir r ¢

|l akan yerler bir yol a-éel méek ¢
irdap da ol wikdeddnerek yeryeriesed ap t ar
ama i ki farklé durumda da hava yer.i
eden tarl adeéer . Dijer bir durum i s
ilerleyebilir ya da hava akeée méyla
késal arak yol ma abiarkéen Bari &i ydno
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durur! Bizim icin daha énemli olan ikinci durumdur. Ctnkd T.A.O.
,ne derseniz deyin, hareket etmez, o sadece icerisinde

enf ormasyonl arén vyayél maséné (bilgi
aktaréel maséné sajara@r (sdomamaentaml| als&m
gi bi), T.A. O.6da tamamen yer dej i K
alanlarén i-inde olan alanlar da ti
sadece kendi et ki dojrultul arénda,
sembol i ze beitrnminket i kkaj Ibéidrér . T. A. O. 6¢
birbirine ge-ebilirler veya O0savaxka
gé-lendirilebilirler veya birbirini
tarl asénén férténada yerinden keépér
Art ek °JrendijJimiz gibi protonun

T.A. O.06un i-inden ge- mez. Daha -ok
i -inden ge- mesi gi bi hareket eder!
saptama. Bu K U anl aména gelir: Fe
ilerl e me z . Bunun vyerine matriksin i-Ii
-arparak il erl er! Proton ol sun Ve
6zerreciklerindent titrekerek ge - e
sal éném g°r¢nteéegsegder ve bu sal @éném
endk si yon (tesir) glstererek yeni

el ektromanyeti k dalganén yeni dal ga
evrenin al anéndan ékéenl anar ak (bes
gecerlidir™® Benzer bir ©°rnekte Ferrari é
hovardanén alanda ékeénl anarak ilerle
da asl énda hareket eden bir Key Yy (
(bilgi) alané Ferrar.i arteé s¢reéece g
bitiin nesneler hareket eder; atomdan tutun dev gydakadar her

Key. Har eket eden sadece alanén g°¢
dej il , daha -ok alané olukturan t¢

ge-en her Key beraber hareket ede
kavramak ¢ok dnemlidir. Kitapta bulun@A t a | fiitled¢, e k i mi 0
veiG®rel iliko b°l ¢gmlerinde bu konuyu

u an okudujunuz b°l ¢mde konu ol a
gi alacajéez. Al ékkén ol duj umuz
teri mi, el ektrik vV e manyetik a
antél é oldukl areéen gesterir, ama
dal gasal sal én ol duju izl emir
éna d¢Ken b a séz mo ment um

Q T oTQ T
=0 o -
o =—=n —X
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momentuml ar én birbirine bajémseéez 0
hemdetaeci k kar akt eri kazandérdéj] éne

| K &k, hem haber hem de kuryedir
al anl ar da meydana gelebilir Ve de
frekansl arén uyukmaséder. Bu sebepl
yakagl aeynéer ji sini emebil ir. Genel ol i
boyl ar e atoml ar én crettikleri dal ¢
cokelektronlarla etkide ve tepkide bulunur. Herhalde elektron
iszerine olan teoriler éekék kzerine
foton bir KkKkuruntudur. Bizim bakeék &
farkl é anlayabilecejiz (Bu bul uk
kazandér méxkter) Dal ga boyu ve freke
kull anacajéz, -¢nke¢ ger-ek edal gaya
°nemsenmeyecek kadar azdeér . Sadece
ol duju hal de, anl amséz sonu-1|lar - ék
uzun dalga kéesa dalgadan hezleée ile
rengine g°re dejikirdi,izzama bunun b

Bir séra ékék momentumu (sar mal é
karton | evhalaréndan ge-irilmik ip
48).

kekil 48

Karton | evhanén yojunluju éxkeéj] én
demek: Rengini2 Kk énl ar &, gsaamar @kyeon | daleg aylod
belirler? Bunu hep birlikte g°rece]
kull anar ak deneyi mi zi ger -eklexktir
|l evhayé -evirdijimizde bir séra al
ol uktujunu go°r ¢r ¢z . tmal@u bindembire k ekl i n
momentumun hareket y°n¢gndeki eksen
hezéyla olduju i-in burma hareket]i
héeézéné akmasé gerekir ki yetikebil s
yoldan gider.

|l Ké€j én moenenitlulml makta ol duju gi bi
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kural éna wuymal ar é gerekir. Ge¢ -1 ¢ €

ekénlarée), T. A. O. bel ¢megndeki gi bi
| evha model i mi zI| e i ncel emek i sted
fenomenllerdal gal(drké&&n kar kél akt éjée b
ge- mesi kérénmadér ve éxkeéjeén bir or
y°n dejiktirmesi ise kérél madér) .

|l kKkék hézéenén evrensel kaidel eri !
ortama “TajA.eq.erun adidtua nmekkind aolda
vakumda hez, matri ksin verilerine
mo ment um, atoml ar én titrekimlerind
yavakl amaséna sebep ol ur . Moment ur
karkel akeér sa, 0O zaman snaddae ccer toa méanr &
dékénda bir momentum frenlenemedil i
momentum y°n dejiktirir; «kekil 49 g

kekil 49

O halde éxkék k°kel ere veya ufak
ge-irir. Karton |l evhalar ne kadar
gelerek dalga boyu bu sebeple cok kiclk olursa, o kadar da cok
kéeréném ol ur. Ayneé zamanda f az f a
°rte¢ker ve girikim yapar. Kéréeném g
ekranda g°r<',nt¢',lenebilir. GAre¢nt o de
(kekil 50) her Dbir rengin ne kadar
gayet net bir kekilde g°sterir.
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| Kéj én keér él ma Birdizidnamektur frenjeyea n | a kK € |

bir ortama d¢gker se, 0O zaman kartor
frenlenrrBu arada ge-ebilen késém da ay
dijJer kéesmée ge-er. | K &k, anl akeéel an
Y°n¢n deji kmesi karton | evhanén ne
bajl edeér . Karton | evhaséndan ne Kkai
kdrma ge-irir (a-ésé dejikir). Keér i
EKEéejJ én moment uml ar éna kar keén birbi
gelirler. Bu sebeple kérmézée eéxeéek,
mi kt ar é ort ama has bir °|l mgdg¢r vV e
ge-irir, -ékarken ise ejrilme g°ste

S
'
kekil 51
|l kék dijer ortama ge-erken neden
At oml ar én al anl ar e -ojunlukla éxkeéek
yapar . |l K@k héezéna sahip ol maséna
Késdaal gal é ékék daha sék geriye at
ol anlar ise farkleé y°nde prizmadan
ger¢nt ¢ spektrum (tayf) olarak bili

kekil 52
El bette farkl é& y°nde de bar S¢ére
y°nde sal éném yapan bir atom al angé
momentumunu da ileriye dojru taker
denir. Késa dalgalée ékeéjén kérél ma
azder . Bazé maddel er °ylpd eékilrar®anadalal
€EKé]J] én emil mesine sebep olur ve en
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¢ €ékek parél tésée ékek hezéneée |
| ma vardeéer : Il K ék héeze akeél ama
mentum bir ikincil momentumudur ve ikincil momentum atom

anéné meydana getirir.

Buna tipik bir °rnek o6ékaté fuchsin
fuchsin ortaménda heéezlanmasé Einst
aykeéere go°z¢ker; fiediekklelsarulamve pekd a k i
sevilen ©bir i mtihan sorusudur As e
ol arak yorumlanérsa ortaya -é&kar,
ol arak bajledeér. Bizim gl°r¢kKegmegze ¢
Kart dej il di bunumlkaty étidrmercee cevaj
-(,nk

yaneé

mom

al

Bir moment um bir atom al anéna rast
6takénélabiliré ve adet a b|r Okest i
burma keklinde ilerleyen ékék parél
¢ekil me ufak olabilir, amalublr y ej é
derecede buydr. Fizikte bu tir fenomdéhea z at | amaséodo deni
dékéna -é&kan momentumlar alana gir e
mod¢ Il asyon yapél mék bil gi késmen K:
kal ér .

Fuchsindin i -inde i remi | ea mée kna |
moment uml ar én k ésmen farkl &l akmas é
t emel bil gi aktarerl ar. Demek ki re
hezl é bir Key ol mal é. T.A. O. 6daki
hareketini bir yana mh&ryak@dusdk, o z

|l k ek, madde aktarémé ol madan bir
0O zaman enerji aktaréemeé ol madan bi
d¢ Kénmek me mk¢gndeér ve bu d¢gkeéegnce v
kuraména et ki si ol maz.

Kl néden Profes°BeGkerteydtiemt Raym
Chi aodun da g°sterdiiji gi bi, t ¢nel
bilinen tanémlanmék olan ékék heézé
bilimciler: iBu t ¢ r iddial ar buge¢nke fizik
sa- mal ékl ar yaeriandgee | i amte&K ma gi bi
dinlemek zorunda kal méxl arde. Bu s
tartékél maktader . | K ék heze °tesi
anl amsézdér ! Daha ©°nce de s°ylendi]j
bajl edér lvwe akewraikkumda (bokl uk) po.
yéksek dejere sahiptir. Fakat mutl a
Bunun ©°tesinde de r°latif bir € K € k
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yakénda g°recejizé
|l kéek ortamdan -ékarken Kkéneélma o
d¢ker Buna tam yanséma denir (keki

1.
ST
Hﬂ Z X

kekil 53 kekil 54

Tam yanséma ol ayénda momentumun
-ékar ve tek taraflée hézlanép frenl

Yanséma d¢gzeyi akmasé elehkéjiomubut ¢
t er bir prizma -ifte d¢grbegnde bulu
ejer; bir benzer de ékék telleridir
Model i mi zdeki 0 g¢zelim yuvarl ak
de; Kekil 54 g°stermektedir. Yanseét
| evhtamlént araf éné kopararak bel i bi
burma hareketin ikinci taraféneée da
tek bir diizlemde geligi der . Byl e bir momentum
tanéml amékt ék. Momentum °©°rneajin sék
de i ki taraféené da harcayabilir.
Maddeye polarize edilmik éeékék pol
farklé tesir edebilir; sojurma ve
ékék, metallerden biraz daha fazl a
dizeni bozargibbi r t esi ri vardeéer . Bir -1ift
ay ékeéjénda bérakmaz, -¢nkeg korelir
sebeple de polarize ol muktur). Ay &
genel ol arak ta kimyasadr ttae p-kaijléenr i
al ki mistl eri (si myaceé, kimya 1ile u
yapmadeéysal ar, 0O zaman bu sadece 1

kaynakl anmamaktaydée.

Ker térak bé-ajé bir piramidin i-
hal e d°ng¢kt ¢ khlaegyrail ndeegall dieya Biliri
mekanén i-inde, polarize mekanda da
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vardeéer . Mekanén piramit Keklinde €
dejiktirir ve daha -o0ok sivrilexktiri
cisimbelibi r i - mekana sahiptir ve ol aj
(°rnejin bira; k°keli bir fé-eda bo

Kt me prensibi ile bir-ok bilimcil
parapsi kol ojideki fenomenl er a- ekl e
yazacak kadar konu icei r . Burada anlateéel mak i
mi stik °czelliklere sahip dejil dir
anl akeéelabilir.

Gama ékeénlaré ve radyo dal gal ar é
kerél ma ancak farkleée kokul llarr éal t én
ékek dalgal aré gi bi a-éklanabilir.
bu durumda -ojunlukla elektrik veya
¢¢nkg el ektron dal gal ar e genel ol
yavakt er El ektronllaméeprackéek| al de ak
moment uml ar dan bilexkiktirler (kKeki
d¢e¢kegnel i m) . El ektron dal gal ar éne [
al acaj ez, ama 0 Zamana kadar fot
inceleyecejiz ve rhAl Bt ygmtde tHeoBkek
sorgul ayacaj éz. kekil 556de g°steri
demet el ektronlarén kristalden ge-r
ol an benzerlije dikkat edin.

Maddeni n zengin -ekitlere sahip
°Jrenmamamé z gel di artek. Maddeni i
olukabil mesi i -1in bir yarat écéneéen
m¢dahal esi gerekmedijini anl atacaj é
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11Helyum

Uzay baséncé ve ejriltme kuvveti
gel dijinden gairp Etrahamagdaki koz
zahiri ¢gekim kuvvetler yok olurdu ve bizler bu durumda bir kaosa
ger i d°nerdi k veya vakuma kar ékérdEé
meydana gel ebilir. Uzay etraf éméezda
it me baséanyeé gead edkadlr , mant éksal ol ¢
gel en basén- gittik-e azal ér. Ma d d €
ayréker ve ¢mit edel i m ki, uzayeéen
i-in yeterince dengeyi meydana get.i

Hoyle b u n u ayne Kekil de nSteadySmh atoe@®@r i ne

teorisinde postul at yapméxtér).

Hezl andéeréecélarda gama éxkénlareéend
sonucunda Omezonbd par-aceéekl ar é ol 1
i nanmaktadeéer|l ar. H e rdara tegpdifenbhirr E€KEn
protonun -ékmase i -in y ¢z bin S
ol madéj éndan, sajlanabilen en y¢kse
-al éxkéel maktader . Kl erl eyen zamanl ar
devam ederlerse, o zaman mutlaka bir giin bir protor dblw rama y
bakarérl ar . Fakat hezlandérécélar -
kal maktadér . Bu y¢zden birka- hezl
da bitirilememektedir.

D¢nyanén olukumu i -in be¢gyek bir
duymadéjéemézdmaomumpa oseheppm!| ol an ve
kokul an y¢ksek ésélara da gerek kal
°nemli dejil dir. Bundan Kyl e bir
sadece protonlar f¢gzyon (birlexktirn
dékénda da tpadbédronvel bk malkukum - ok e
Akajé& yukaré her bin yélda bir bir
proton i htiyacé karkél anméck ol ur .
Uzayén t¢m maddel eri bir araya geli
ge-mi k. ol dakhég, tanr ésal yeni y él r
ger e, uzay sonsuzlujun bir ¢reéegnegder
el ementl er olukturmasé buna g°re d:e
beyle bir proses (s¢re-) ancak ©bir
mevcut i se baxkl ar. Ender fée¢zyon - e
dizeyden elementler meydana getirir.

Daha °nceden anlatteéejeméz gibi, u
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enerjisi akél mal edér Ki i ki al an
kuvvet.i tamadk e@ada&alnabkia si n. Kt me g¢
birdenbire iki alan bir yay kuvveti
girikirler ve yeni birlexkik bir al
bir Kekil al maya -al éxkér . Fakat b u
kokul l ar e alténda bakarabilir. Bu
-ekirdekl eri 6 sadece i deal dur uml
-ojunlukl a armut, yumurta ya da ha
keklinde ol an al anl' Direndra (tmeey dan a
ej mel tkuvvetine (zahiri -eki m) ol ar
belirler; her yeni olukan alanda ye
°nemlii bir tepki me hakkénda hg¢gkegm o
bir kriter olarak g°r mek Udel@rem ( kés
nevi diren- kel efeéedeér

Tek bakéna i ki proton, yézeyl er |
yojunluju saklar Bu sakl é enerji K
yeni bir alan olukturur Bu gel i km
es ki yézeyl eriaha olpd agnétnar .g°Key ads | ¢
baséncé daha ufak y¢gzeyin ¢steéene deé
yézeyin i - késménda -ift kat enerji
-al exer ve sistemin dengel enmesi [
deyi kKl e &k priedelnbalraen ki ker . ki kme
KikKtijinde her bir yana g¢-1 ¢ ele
bakl ar ve enerji atéemé -evresinde g
Ust dizeyddi ¢ si 06 olarak nitel

zyon eneriji e
ikiproton ortaklakarak enerj.i déka v
gestermik ol ur.

Bu yeni toplu alanén diren- kel €
zamanufakteéer diyebiliriz; k¢renin g
olukan alanén k¢tlieske¢ tklagmiamk madpha
daha wufaktér Ama bu durum neredey
s¢recin a-éklanmaséyla k¢tle noksa

olduk.

Konuya bajéntélé olarak ke¢tleleri
K¢etl eyl ° 1] - mekk ioliann fgatel lpddramr i | mi
metresi 0 denmi Ktir. ¥l -¢l ecek at oml

ardéndan da bir manyeti k alandan g
saptérma metoduyla atomlar arasénd
séférlanér betlbhnkdi saheza sahi | a

o @

a
p
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al anéneé akabilir. Manyetik al anda
belirlemek i-in kullanél ér. Atalet]i
Buradan anl akeéel an kKudur Kaynak ma
boyutlareée thpapmkehejyerke nt esiri var dé
bil ekxik manyeti k alanda biraz fazl a
-éektéej e anl akeéel ér . K¢t e dedi ji mi z
ger - ek K e

te soyut bir

t

y ol dujunu u
notronlar manyetik al n &€ n i -inde p °

h

t

|
ek tepki g
protonlardan biraz daha ajeér gelir
protonlar Exkxit ajérl éktadeér
Al an enerjisinin d°rtte biri i ki
-ékar . ¢¢enkeg kaynakmadan Isloak@éak al a
ayne oranda Keé-¢l megkt gr. K¢etl enion
enerjiye denktir. Bu fenomenin tekn
Bu engel Kudur : Enerji al anéenén -«
kull anél éer vV e sonucunda dehaj uwz e
atlatmak i-in bu ikin bir p¢f nokt
ger ¢l ebilir Buna g°re proton al angée
ol dujunu biliriz. O halde alanén he
0 noktada al an mev caigevesihdejoian atehar . Ol a
bakka bir alan yaklakméksa ve bu ¢
dejil se, O zaman bir tg¢r t ¢nel ef el
hidrojen -1ifti birbirine tam ol ar ak

bir alan meydana geliD o jdabutirdi eki k bir al an bul
deid°t er yumdur 0. Hi drojendeki gi bi b

adéené de ) erogyluaar akD al mékt ér . D°tery
protondan ol ukur. Fakat yan yana de
yéz birirPtretgirkanei oluktururl ar (Vant
kanatl e hale gelirl!l).

Dt er yumu bakka bir al ana y ¢ kil e
yutturabilirsek, yine enferijiitykambdbanc
diye yeni bir birl exi knsinktigkbir el de e
sal éném yapmadéjé de¢e¢kegneglebilir. Ay
-ok zordur. Sonu-ta saléném yapmad
daj el er. l-¢nce¢g vantilateor yapraj é
sal énéméné kaybeder Trityupe(birihghaim b i r n°
izotopu) bunl ardan dol ayeé radyoa
zamanl ad®teryuma ayr écker. D°teryum
hidrojene d°n¢gkebilir. Téem s¢ere-1 e
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s¢rekl i dengel eni r . ddidenlbiyiriamaden ay
uzay basénce tarafeéendan belli boyut
basélacak daha fazla noktalar vard

sa-¢el ér .

Sayélan fg¢gzyon sg¢gre-Ilerini ayneée
doteryum, dort hidrojen amou v ey a i ki trityum al a
d°rt proton i-eren yeni bir bilexkik
-¢nk¢ momentuml ar ayné mekanda bul
°nde vV e dijer i kis de arkada.

i
doldurabilirler. Dort yaplal € vantil at?or -arkenén
ve bu d¢nyamézén ana yapé takeéndan

kekil 56 kekil 57  kekiss

kekil 56 i ki protonun bir d°teryu
eder . Sal éném a | aenl éynuénm) -kiefktille K nbe7
gesteril miktir. Gel i kebil en ol ay
Kekill endifraiklami k pet d Kken ol ayl ar é -
dée¢kKenegl ¢rse - ok daha iy bir son
momentumlarén y°r¢gngel eri b8 boyut |
bunu g°stermeye -al ékeéer. kekil de ¢

hareket y°n¢g hep aynédeéer.

Al an sékéca moment uml ar |l a dol udu
yojunluju i-erir. Dijer bir mo me nt
m¢emkegn dejildir. Bunl aréml @anésni mdea
da daha fazla yerinde yuvarl ak da
gOrurdz (1). Boyle karakteristik duruma alanlarda en az bir kez veya

daha -ok rastlaner. Bu salénémdan b
ve olukan bajvaln@resgd, c¢ndaldemeéml ar
zamaneén oréng ol duj u i -in, at omun
bajémséz ol ar ak, ya bir sol ya da
getirebilir. Kl erde bu konuya tekra

Al anén eneriji yojunl uj uzambnanén vy
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ters orantél éeder . Ona g°re de boyu
dej i kKir Bir g r a ntlilkkhbir Hacroej sahipse,aot o mu 1
zaman bir gram helyum o hacfhin do°ort
i ster. Buradan bir t e madar ekeyjir a | doj
kazanérsa o kadar da wufaleéer. Ej er i
i ki atomun sénéreéné belirledifjini (
Bu uzay baséncé i-in de ge-erlidir,;
belirler. Bir heleywmmatad mum warr ém& mk
da demir atomlarénén i-inde ol maseé,
sebep olur...

Dekenegl ded ¢ gi bi hel yum ©bir y é]
Fizik-iler bu k@ddra yajnercibhin alan
teorisine gore helyum Kk i proton, i ki n°tron ve
Anl akél acajé gibi hel yum atomunu o
i mkansézdér . ¢¢nke ger-ekte hel yumu

|

Bu sebepten dolayé bir hel yum aton
he

Bakkantegr kltar | e l' yum atomunu - ak
di zi -arpékmal ar meydana gelir. Fa
taneciji olarak kaler. Hatta y¢ksel
al fa taneci ] iHed e ng ebrui syedresgpdre.r.d.en o
gururlu atomlar dizisinin ilkidir Soy gazl ar é. Ayne
°j el eri -ok nadir ve istemsiz bakk
araya gelirler. Birl ekmenin ger-ekl
kol ay ol maz. Hel yum at omuennden sérf

meydana gelir diye bir kesinlik yoktur. Doért protonun

karkél akmaséndan helyum meydana gel
gel erek bir har moni k sal éném ol ukt
ol ayder, fakat imkanséz da dejildir

D¢nyayeée mey daamaa yeepd r ¢ @K EnNEén ol
birbirinden farkleée yol vardér ve he
i kinci el ement ol masé hi - KakKert éc
bulunandér. ¢tcéenke atomlar hel yum, I
ve farkl & konobliunkausry omd atrd m at oml ar é
ge - yine bu temel el ementl ere ayrée
fipr i mer el emento (birincil el ement)
yeni el ementl|l ere kaynakmasé kolay b

Kki hel yum a | avwetierinine jetkinlikletinme Kuv
g°stermeye bakladéklaré noktaya ka
bil ekik bir al an ol uktur mak i -1in

10z



Saniyenin yar ésé kadar Zaman i - er
kuvvetlerin ili«xklkywsin alyanéeebhiid dar a)
durum hemen defji«kir. Olukan ¢-1 ¢, u
dizilebilir. Her bir alan dijerl er]
taraféndan zorla tutulduju konum)
b°yle derim biastbaphéar séKarbon canl é
getiren en énemli atomdur.

Kar bon atomunun yape Keklini K®°
hel yum al aneé, é - al fa taneciiji I i m
yarékl arén olukmaséna behaer (Ilieki k.
59) . Keleflar geli ki g¢zel bir ener
al an b°l gesi asl énda g°r¢nmez. O he
basittir. EI ement | er i n i -inden en asi met
sebepten dol ayeé biraokl| ékekk&i Igierre

olukturabilir.

kekil 509 kekil 59a
Dol ayéséyla helyum alanénén dejiKk
el ementl er de el de edilir. Dort al
*o). Bexkli alfa tanecik VyYNee asi me
oukturur . Bu sebepten neon da soy ¢

ise magnezyumu?iMg) meydana getirir. Yedilisi silisyumu5Gi);
sekizlisi kukirti {?S); onlusu kalsiyumu“{Ca); oniicliisii kromu
(°*Cr) ve onddrtliisii de demifi°®Fe) meydana getirir.

Az °nce saydéj emez el ement!l erin

maddel er ol masé bizi Kakérteéer mé? (
mesele dejil. .. Onbir bilexkik hely!
ol abilir. Oni kil i si Otitandé mey d ¢
elementlerdendir.

Hel yum al anl ar éneéeé nasél i Kl edi ys
alanlaréné da ikleyebiliriz. Ama d
dej il dir ve farkl e maddel erin ol uki
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yoktur. ¢ojunl ukl a at ombi prignerl er i pr
al anlardan meydana gelir ve n°tronl
Kemaya g°re her bir el ementin bir
fakat bunl aré burada g°stermek ger
kombinasyonu vardékavarbemdarénAyg 2

da ge- kararl e n¢kleonlara dongkerl

¢ift numaral & at &NeveyasS)dlie ol an a
kararl edeér ve bizim a-émézdan - ok
de bu bo°yledir. Bu t ¢ r zantkatddhaar - ok
fazla tek

numaral é atom tartésé ol
Buatoml arén pri mer al anl ardan ol ukt
halde t¢m el ementler helyum ve hidr
atom tartésé aj ékrlleérkil ét aorlaafréankd aanl fbae
proton=2 proton ve 2 nétron). Sonradan proton ve nétron da eklenir.
Bunl ar atomun kararl él éeéjéné biraz z
atom tartésé olan elementler ajérl
dayanmazlar.Bit ek hafif el ementler bir ist
x 3=) °Li; (2 x 5=) ' ve (2 x 7=)"N gibi elementlerdir. Hidrojen

molekillii de’H t ek numaral & bir atom tart

birbirinden ayreélabilir.

162 atom tiru kesin olarak helyum vedtdjen ciftlerinden
meydana gelmiktir; d°teryumdan deji
n°tronlarén ol masé bil eki mi bozar.
°zellikle ajér olan atomlar, radyo:e
bu ef il i mi va&jgEindanHi ocej eye at oml a
ol ukturmasé sék séek asimetrik atom
ekl enme i mkané yé¢ksektir. ¥zel l ikl
bajlanabilirler. Simetrik ol up ol
Gunku ne kadar ¢cok primerakan bi r ar aya gelirse,
simetrik g°r¢nmeye -al éxkeéer . Si metri
ajerl ekl™®)olgarhiazetk (numaral @ ve - 0k
rastlanér . Kar bon da asimetri kIl ifj
bajl anmayéé swelkirl. deAymksi jen de bu
ozonu (@ ol ukturur . Genel l er sek: Her e
olukabilir, - ¢ nkyg do]anén“iavrensel

At oml ar én tercih ettifji durum
engell enemez. Bi |l hekbamén gabésegedet
(el ektri k) °zellijine sahip ol mase
primer alanlarén d¢zenlenmesinde ar
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12Bi r | e K me

Maddenin ol u mu hakkeéenda kol ay
edindi k. Edi ndi i mi z 1md Je qRonkgenr i bir
ékénlaréndan (T. A. O. 06daki bozma mon
i1k mo ment um al anl ar e meydana g
moment uml aré& sayesinde adeta yer ve
k¢resel ve primer al anl aralanlarey d an a

i i iterek yer (mekan) I
i i mha et meye -al EéKkmécxk
me K pri mer al anl ar ol |
én sadece t ¢nel efekti
ket enerjisi ve rastl an
sek el ementl ere y ol a- mékteéer;
mi ktir. Bunlarén dékénda daha ©°n

KU
)

Karkeéeléeklée itmeler sonucu I n
bolgel ere ve |l déz ol arak tanédéj é mé
Bu t¢r ol ou | ar ancak daha ©°nc a |
i se m¢gmke¢n abilir; aj ér el ementl e
fazl a hiss r. Gal aksi laer oblmas mad
gerekir. B a Ku demektir: Yél déz |l

sonra galaksiler®olukmaya bakl améxt

Daha y¢ksek el ementlerin gelikmes
bul muktur . S¢re- i -ersinde il k bacx:
ek | kombinezonl ar meydana gel mi K
oyunu periyodik <cetvelin i1k 26 el
hidrojen, helyum, lityum, berilyum, bor, karbon, azot, oksijeuprf]
neon, sodyum, magnezyum, aliminyum, silisyum, fosfor, kukdrt,
klor, argon, potasyum, kalsiyum, skandiyum, titan, vanadyum, krom,
mangan ve demir; belkikobalt ve nik

Saydéj emeéez el ementl erden yakl ake
varl éf énén topl améneé ol ukturur. D a
sureclerden yararlanarak y él déezl ar én i -inde en
ol ukmuxktur. Bunl ar uzayda serpil mik

yok denil ecek kadar azder

Bilimciler tum elementleri benzerlik yodntemiyle periyodik
cetvele yerlexktirmiktir. Kpgsari yodi k
Periyodi k cetveld] yanl ék anl amayal €

10€



r Key i fade ver mez. Asl énda per.|
rul muktur ve sérf yapé taklareée ©°n
i ni al méktér . Bulnaveg°ner ade t olyw
uksun, hep toplam olarak bir oksi
Pe
i

riyodi k cetvelin d¢gzeni insanl a
obarl ar (hava raporundaki eKi t
ér madan) per i yvodjirkayaetake | k andl:

Her atomun ara «kekilleri b
unl ar periyodik cetveld

| ar atoml ar én far kl €
k i n bir di zi teor
k bir 6baj kur ma ar a
ziliKi i -in belli me K
a
k

o >

ektronu

séna, t emel de i ki T.

< X x

n
n
n i el ektron dalgaséna
8) o] Zaman yeéer ettt el émgz 1
ktir. Ayreca kuantum mekani k b
| mektedir. Kuant um mekani k sa
en ka-&r mamak gerekir vV e t eme
Gercgekle tam yansetmadéién °rnekl
ma-éne izl erken adece topun har e
oyuncul ar g°r<;l<;r ne de oyunun Kkur
izl eni mi tamdeér vV e dojrudur, ancal
nedenle i n i a-éklamak zorduré Bunun ©°t
kuantum sistemlerini, kuantum sistemleri ile 6lgmektedir. Bu da goz
yanél masé ve ger-ekler arasénda ob]j

Q' a~>S0 0 Qo
cocmd R ——
NN —oo

"‘_Q.c\-q:

(o))

-~

c

GUnumizde gecerli atom modelleri (dalga veya tanecik
modellery sadece ampirik °] - ¢l en tesirl
yé¢zden asél ger -ekl eri yansétamaz.

primer alanlarén bil exki mi ger -ekte
bir key dejildir Daha -ok bir topl
&kéméné i-eren b°yle bir toplu alar
prensipte evrenin toplu alanéndaaka

At omun i - yapeéeséne ol ukturan un
g°ster meye -al ékmak bakar éseéez ol mt
réntgen spektrumuna salp i ke n, hacme veya erin
daha iyonizedir, potansiyel far kéna
hi - periyodik durum g°stermemekteod
hakkéenda ye¢reteéel en fikirlerin heps
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dal gal apénal asme btee me | momentuml ar én
ortaséndan her yana dojru radyal

Asl eénda y¢ksek el ementlerin -ekirde
uygun «kKartlarda y¢ksek enerji veya

mekanénr. késmédé
El ektron dal gal aré proton kavr ameé
[

protonl arén sayésé l e teorik el ekt
varder Fakat protonun pozitif ve e
uydur madér . Maddeni nebdnggani ddhawpeée?
de vurgul amécxkt ék. Asl eénda atomlar b
ve enerji yojunlukl aré birbirine ka
girikir. Bu dengeyi her hangi bir |
ol maktan - é&kar . birka¢ atoml ozmalsyetarlidie mi n d e
i ster sistemden -ékararak veya sar s
vur mak, asit d° k me k, ékék etkisi,
akl eméza gel en bakka nice mani p¢l
Sonu-ta dendiejliexkmam&ml|leandan enerji
ener ji é€kén kKeklinde ol Elékirikséelr ya d:
n®tr atom teorik bir yapéttér ve me
iyonl arder

Bir-ok elementin enerji niaktarl ar
mekansal yapeéetl ar én el ektriksel V €
farkl eder . O halde her t ¢r atom ©°n
program dijer atoml ar a kar ke nas
Ki myagerl er bu programlar i-in baz
bunl aré biraz inceleyeli m.

At oml ar araséndaki baj -exidini ©°
koval ent bajéder. Ancak O0baj b k av

bajlayan kuvvetlerin oldujuimu ve bu
Keyl duju d¢e¢kegncesi nBurkapm@mbmabks mg Imé y

d¢e¢keéencesi teorilerde -elikkilere y
konuda pek ilerleyemedi. Kuant um me
da o6-ift baj 6 oluxkabilir. Hi brit b
bajl ar birbirini deet de. aKamimak e k
hall er i hakkénda heng¢gz tam bir fi ki
ne ol duju hakkénda da hi-bir bilgi

Bur ada tekrar vur gul amak ger ek:
baséncéndan t¢grer ve bu dellduyvetl e
gesterir. Bu sebeple baj atomlar t
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atomlar b°yle bir duruma az veya -0
deyi kKl e: Bir baj me k ana gereksini
-evredeki atoml ar veya ral améhané koc
dol durmak ister. Bu kKkekilde al ana ¢t
Baj s¢rekli mi , ge-ici mi veya hi -
cevap vermek zordur. Bu alanl ar én
Hidrojendeki momentumlar birbirine yol verdélr i i -in bajlan
sever; °rt¢kme integralleri en sék

Uzay baséncé ile ejriltme kuvveti
belirttijimiz gibi, Van der Waal s
Waal s kuvvet.i buge¢ne kadar ancak
mimk ¢ nd ¢ . Hi potezlerl e her koval ent
gi zeml i bir Key ol masé gerekiyordu.
yapmasé, hi-te fena bir dé¢keéence d
atomlarén neden bir arada ukjau dekl a
fikrini hi - bir Kekil de a-éekl amaz.
anl ak gl meéeekntkéer bu baj da el ektriksel
evvelden bu -ekim bir sér idiyse de

Bit atomda sal énémlar ayné yo°nl ¢
°rte¢kebilirletistre zFuri ddreanl Bapl al

°rte¢kt¢egj éene dair bir prensip kekfet
s

Fan
Y,

kekil 60

Bir cisim ayné anda i ki har moni k
ayné frekansta ve aynéukyonndye ynsee ,ayon
frekansl & ve tek bakéna bir harmoni
°ncekilerin genlifJi ilefaz farkéna
farkl é& y©°nde ol an i ki sal énémeén 0
dol anma yapan édleingsn mmelkldiamde gleitn rg a

Akaj édaki afj Kekil bizim i -in
g°stermiKtir. Fourier sal eénéemé kuar
istlenir ¥zetle kKkunu diyebiliriz:
sal énéeml ar meydana nglel israj Buwerylaarsoldu
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sal enéemlardér ve bunlaré oluxkturan
farkéna g°re dejikirler. Bu yeni s
aken eder; i -erdifji mekansal pol ar
bahsetti]imiz gel iiki mikajveed a K egklisltlet
Chl adni é6nin Ses Fig¢rlerine benzete
titrekimin etkisi alténda ol an ©bir
ol ukur .
Chl adni Ses Fige¢rleri
¥yl , at omuwapanet r af én
sal én eriyle yeni ve -
Yeni 1 eri her bir at
sebep ¢ Salénémlarda s
ve bu tir atomlar anti madde olarakay €l ma z . Bur ada
saléenémlarla ujrakmadéjéméezeée tekra
sadece el ektron moment uml ar én ol u

créenegdegr ve bir atom sisteminin be©°l
iyoni ze ol muck gazl ardckca VANY aa t eknaét z&é
n
)

devaménda bunun daha fRojriueran$ alk&d an
diyecejiz

Fourier sal énéml ar én olukabil diJ i
sayéséné kimyasal dejerl er belirle
atomun vy¢gzeyindar EnurnilaaikmaaBénémn
bulunmasé gerek. Bunl ardan birini K

sal énéem g°r¢nt¢gse¢e de datom kabuj unc
betimler.
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kekil 61 kekil 61la
K1 k bel ¢mlerde bgpkl aBrmar doi®fligneil er i
pol arizasyonu i -in kar kél ak ma k ai
ge-erlidir. Hi droj enin sol Ve oks
belirlersek, 0O zaman bunl ar én ar as

Fourier sal é&neémlime élmaz. dNéticedetolsjien yer | e
ve hidrojen atomlaré nerede karkél a
kutbun birbirini ¢cekmesi gibi birbirlerini ¢ceker gortinirler.. Buna

At oml arén birbirine afinite ol maseéc

Bu kekilde birlexkmli&kyg¢lkiolaukotnurye
atoml ar birbirinin kekIlini dej i Kt
baséncén et ki si alténda kal ar ak k
atomlardaki yé¢zeylerin toplaméndan
ol dujumuz etKki ileorBayaur @kmhas @ne i
bir mi ktardadeéer . Te¢nel efektinde i
Fakat bu birlekme enerjisini kK¢- ¢ ms
kaynajé uzay baséncédér, yani k oz mo

Hi drojen ile oksijem® mbiyralpiari nei z &
rastl adekl arénda patl ama gi bi ol ur .
bajlanma sevgisinden evrendeki en ©
su!

Su, evrenin en oOnemli temel maddesidir. Galaksilerin
ol ukumundan - ok ©° nchalindeevreade gezex ol mall
ve bir-ok g%k cisimlerdi (kuyrukl u vy

Hidrojen ile oksijenin birbirine
tam bitmez. Clusters denilen bir sé
eder ve bu bajl bdmhi miezi séséenda bDsl
ve akar hale gel mesine sebep ol mukt

Oksijen bakka atoml ar e da - ok b
bajlanmayé da sever; su hoklandeéej é
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mol ek¢l l erden olukan ve sudan Ka&klea

bu te¢rdeki gel i ki ml er her Zaman e
araséndaki oyundan &kaynakl aneéer . He |
oyundur , -¢nhk¢ su ol masaydée veya s

hayat ta ol mazdéé
Oksijenin ved?°t erinkindirnBulnolekil e Kk me s i

6aj éer subd diye belirtilir. Il sl ak d
mutlaka g¢-1¢ bir diren- g°°sterir.
n®tron direnci ol arak kullaneéel ér.
Daha ©°nce de °jJrendijimiz gibi,
erer jil i al anl ar epey b¢gyekter; bir
tarafé ise Onegatifdé polarizedir (K

/\

kekil 62 kekil 63
Suyun enerjisini -ekersek (eseé
azma) @ o zaman cluster olukumu artar
itme g¢-1enir. Su titizce sajéna v
neticesini Kekil 63 g°%°sterir. Sonu-
°nemli bir d¢zen ol ukuek Bul diijri rrirz

buz haline gelir.

Buzun mol ek¢l ¢ bakkal akém g°stel
Mol ek ¢l | eri ésé dal gal aréyl a har ek
sal éném haline ge-er ve yerlerini
gece, dijeri iiskei gi¢m-digrei nv alridri yyaadteaj
gibidir. Hi dr oj en bajlaré zayéfl adéj énda
Ke-¢l ¢r . D°rt derece sécakl éekta en
durur.

Uzay baséncénén etkisini serbest
gozleyebili z: et ki sonucunda matde kg¢re

Olukan ke¢renificzycbeyém-erilémiuzay
etkisinden meydana gelir. Kt me pren
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yol dan giderek soyut kavramlarl a wu
¥rnekibn kaivramé (bir su molek¢l ¢ ye¢éz
r n e

edilen ik) soyut kal e ¢¢e¢nkeg bu
Keklin olukumunu a-¢€kl ar.

Sevélaréen °n¢gmégze serdifdi kuvvet |l
her tir maddede s6z konusudur. Kozmia $é€n-t an kuvvet
olukarak et ki ve tepkiler meydana
i stemez evrenin var ol maséndan kayn

Demin bahsettijimiz buz, maddeni n
daha a-éklamak i-in yeni Dbir konum
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13Kri staller

Bajl ar hakkeéendaki sorul ara en k
kristall erden al enabilir. Kristall
g°re kurulu atomlardan ol ukur. Ti pi
kristald ile daha ©°nce nkianr kKEd &MEXK |
fluorla da -ok benzer bir kxekilde b

Birbirine sadece el ektrostatik b
daha basittir. El ektrostati k bajla
iyonlarla d¢gzenli bir ©°r gdatuad ukt ur u
(NacCl) g°sterebiliriz. Sodyum, hidr
saj saléenéemléedeéer . Bu sebeple hidro
sodyum ile klor bajdakabilir. Bunu

kekil 65

Bekl endiji gi bNo,. slold)y uant o(mut odrg K ¢ k

ol dujundan boyut bakéméndan kIl or (A

blayuktar. Bircok NaCl molekdlleri otomatikman birbirine yénlenir.
B°ylece her bir Na atomu, onu -eken
atomu da Na aéeéomitar Bwuljd ayavéelkuvyve
-evrenin uyguladéjé basén-tan ve p
Her bir NaCcCl mol eke¢l ¢ bo°yl e davranm
yoktur. Diyebiliriz ki, sodyum [
programlanmécxkt ér!
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Sodyumun ile klorbi r bi ri

ne dekkegnder ar
sayesinde tuz dev bi

r mol eke¢l der .

bulunur; ©°rnejin |lityum, fluor gibi

Koval ent bajlaré da di kkatten - ék
ol ukturur. Hep ayneée t gakdligenlibwt oml ar
°rg¢ yapésé olukturabilirlerse, o
yani m¢cevher ile kar ke karkéyayé:
silisyum gibi maddel er fazl a haya
m¢ ke mme | i nKkaat ust al aréddeérrs.a Faokka td :
ilgin- Dbir yapé meydana gelir. Kar b
bajlanabiliyor. Bajl anma «kekilleri
sadece bir tanesi en az yer.i kapl ar

kekil 66

Karbon sayesinde Uc¢ ylzeyli geometrik biramit (tetraeder)
meydana gelebilir (saj «kekil) ve bu
yapéeya sahiptir; yapeyé el mas ol ar .
kadar sert ol maséna rajmen bajl anm:
-¢é¢nhke¢ hidrojen abudamedelotsa bir kadalehtu gi b
bajéder . Atomlar olukturdukl aré o6-u
atoml ar én az hareketli ol masé vV e
bundandér . Karbon atomlarén d¢zeyl
yumukak ol ar aske rbiut e’lzeenldliirki 9 rnejin
bul unur . Karbonl ar d¢nyaséndaki t €

anl akeéel ér hem de hatal é model tasar
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Bu model bir yandan bakaré sajl a

oldukca yeni zorla | ar getirmiktir. Periyodi k
mekanije g°re karbon atomu sadece i
Fakat karbonun ¢ - hatta d°rt bil ekk
Karbonun ki myasal dejerl ifji dort i
hal kat@réuramamaseé gerekir ¢tenke
hal ka Keklinde bir bileki ktir. En
karbonik yapé «kxekil 670deki model e
birbirini tut mamal aré gerekir. Anca
-ekiixiz bir benzol hal kasé ol uxkabil
kekil 68

Beyl e bir benzol hal kaseé bakka
mol eke¢l Il erion kendisine bajl anmaseé
kokull aré sonraki k o minkiaa zhman t ek r ar
organi k molek¢ll erden de bahsedece]j

Model i mizin ger-ekleri ne kadar d
benzol hal kaseé idzerine yapeéel mécx

gOstermektedir.
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kekil 69

tember Keklindeki -i zgiélneér -eolkekt v
net gestermektedir. Al anl aréen t¢mg¢
ger ¢l ¢r . Bu tasaréemé Kekul ® diye b
kekfetmikti, fakat bu -izgilerin n:
anl akél amaméxkt é. Bu s Ehbugtgenkadar® z ¢ my¢
baj] ¢zerine yapélé teorilerden -ok

ki mdi kristalleri tekrar el e al al

senefa ayréler. Bu da dojamézén
dal anéyor demektir. Akl ameza g €

yanén her bir yanénda bulunabili
ip olduklaréndan etken ol maya -
kil enmemektedirler. Bu y¢zden éxk
olurl ar. Bazé kristaller i se anca
elektromanyetik dalgalarda saydam gorunir. Benzer sebeplerden

® »va~"w
TN
i I S

dol aye d¢k¢k sécakl ékl arda ve -ok
dalga iletil emez. Kristalin i-inde
yaré iletkenler diye tterbir etti ] i mi

ki mdi de bakka bir kristal hakke
kristalin ©°zellifji dijJer kristalle
t¢e¢rdeki kristallerin atom di zi mi b
d¢zenld i ol ukmasé i -in zresadecayisan bir
isste dizilerek bir d¢zene girer ve
taraféndan bir arada tutuldukl ar é



t¢rdeki kristal bildijimiz metaldir

Her -exit element b°yle bir metal
sek baseén- altenda met al halini
ekt dal gal aré birbirinin mekan
ilirler vV e b u yézden de I
er, metall er i -ionl dwifunwuexi
ama dijer bir yandan bu f e
rine zet d¢ Kmesi garip bul
nlarén sabit dejil de serbes
bil meceye d°n¢Kmg kKt ¢ myashli |, bu

i Jini el ektronlarén belirledi]
bu duruma karkén ancak bizim
getirilebilir. Buna g°re el e
|l maséné atomun aftal(aEnlearjén)a ktt:
an atomlarén (alanlarén) sal é

o— g — %

S A<= DO+ 0D~ 0D A< N —

o xoDooo< ao®
—o -
>

V<O CTM®I OV TMX®DE

QX O —N—T—TO0
- C S —

birlikte wvar ol abilen t¢n
2 en basit baj Van der Wa:
r -evreniandggut gdéié Vaayd
denin dajélmaséné °nler, y
akén -evrede ejriltme kuvve
e r
)

o

—
o0 < o
o

organi k mol ek¢l | e birbir
| argetdar megdaegin iyoni k

ent baj (el mas) ya da dipol b a

xXoTV O XQ

oo Y C L C

Fizik-iler metal bajé baj elektro
teorilerde gorilebilir, o zaman biraz grotesk (tuhaf, giliing) olurlar.
Cunku bir teoriyi yeniden gézdenge r i p sajl am yaneéet|l a
bu teoriyi ne olursa olsun uygul am
ortaklaka bir orbital Zzaptet mesi b
ger-ek bundan wuzakta dejil. Baj el
ol amayacaj e@neéi katnecak i kbi r yér ¢t meyen

Asl eénda Van der Waals kuvvet.i met al
el ementl er arasénda isebidradreeynz ol
Uzay basénceén tesir géce¢ karkel akt
Uzay ®&asBBCjiyi yojun takéyan met al
fakat hafif atomlara etkisi azdér

kal éer ; tam sebebi daha sonra anl at é
(veya farkleée ol maseé) met al in kévam
be I|rler Dengeyi uzay baséncén |e
daha sékée bir arada tutmuk olur; ©°r
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fAt al et O bl ¢m¢gnde T.A. O. 6un
sabitlexktirebildijini, dol ayéeseéeyl a
geleb | di Jini g°receji z. Bu i kin il gi.
bajl e olarak ataleti meydana getirn
araséndaki etkiIeKim atom birlikle
At oml ara enerji y ¢kl edi jjiémibzadseé nkxwan |
gal ip gelir. @) halde met al yumukar
demektir (Bu durumda -ok wuzaktan i
anl améene kazanéer) . ¢tenke met al y ¢k
(genl ekmi k) ol ur ve yekdabaycbknabn bas én -
bul unur Uzayén da galip gel mesi
séveéelaktéjeée zaman tekrar hafifler.
alan sayéséz bireysel al anl ara d°ng¢g
daj él maya bakl ar . Dtioynelbairl é r ik D z nkoi s L
6vantil at®or¢negd kol ayca akar . At o
et mel erinden bfiAt at et 0Bu b %o l¢anysen d e d
kavrayarak T.A.O. ile i1 gi hal ini 0
atomlaré saléném halind®er pi sal @k e i

LR LR LA AL
o'tanao'-lllotnnc

l"'.l'
(]

kekil 70 kekil 70a: Silisyum atoml :
Ayné «kxekilde metaller, kristaller
etkisiyle bir arada tutulurlar, dat
bir arada tutul ur. B ukimiyle gpéydaea n e s n e |
gel mi k ol an birer doja yapétlaréder
b¢gtéensell ik kazaneéer . Bir nesnenin
gerekirdi, ejer bakka atomlar séneér
Pol arizasyonl ar én 0y u nnsellidex n ge°
doj ar vV e b'ldrolj aar dlaaan uchd ar € 0 t(;rer.
kavraméné vyanl é&k anl amayal ém, asl ér
kanunl ar é bil hassa i nsanojl unun bi
sonucudur . Gzl emlerde d¢nya geor
d¢megel erden baj émseéz yoruml ar geti



T.A. O. 6un prensibi de en al't zemir
getirmektir. Tépké potansiyeller, e
gi bi gz¢mezle go°remedi i miz bir K
icinde t¢m ger-eklerin en aseél ol ané
doj a kanunl ar é, nesnel erin mekans a
sénérl ar ve nesneler asl énda kendi

her bir atom kendi hareketini uygular. Bir kire yuvarlagngéa
ger -eklexktirir ve bir k¢p sabit du
halindedir.

Bu t¢r programlarén bazé
fénd

Programlarén atom kel éfé a neye 'y
deneyler yaparak izah edelim. Suya biraz tuakaté m. Sonu-ta
olur? Sodyum sol sal énéemléedér ve da
gi bi kKl or saj sal ememierdi@eavegdn&i k-
di ye nitelendirir. Programl ar éna
ge-erl er vV e atomlaronileaprkéi | sudaki Sc
atoml ar éndan hézl éca -evrelenir.
atomlaréyla -evrelenir Su mol ek ¢ |
durumda kal ér, -¢nkeg hidrojeni pek
klor ile sodyumu ayérérlar (kekil 7
kekil 71

fiTuz -°z¢negr ! 0 denior . Kl or at oml ai
ve sodyum atomlaré da oksijen ile -

Te¢m tuz -exkitleri bizim yemek t uz

katyonl ara ayrékeépgubdeaemrzerAtminr kmrbaiki

yazeélée olan programlarla otomati k o
atomlarén birbirine olan -ekicilifiJi
Her bir su mol ek¢l ¢ kendi al anéeneée
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(su molekidlu iki oksijen ve bir hidrejn den ol ukur) ve dEé
n°trde¢r, yani el ektrik iletecek dur
ise farkle bir gelikme g°r¢l ¢r. Es k
ya da sol salénéma bajlanmaya °zeni

ki mdi -%zeltiye el eoklt rsial évneérnell & my
saj salénéemlé metal -ubujunu suyun
g°re der hal -ekim ve de itim oyunl
-ubuja ve sodyum atomlaré °teki -u
birbirinden ayér mék °ol aanl ésru gmobliedk ¢l
hidrojeni yanénda g°°tg¢reer, sodyum
Buradan suyun par-alaréna ayréel deéej i
hi drojen atomlaré bérakér, kl or i s
beraker Ay n €o | zaarmaznadsay oknd mdiéng yanl
olurl ar Bu da KU demektir: Me t
pol arizasyonunu sudan ge-irerek bir

B°yl ece séve elektrik i-in ge-irecg
fiel ektrolito kKewiaraRKabakecé twgl ar €
tuzl ardan) kull anél érsa baker at oml
yészey baker ile kaplanabilir Kost
kull andejémézda potasyum takéyeéceé o
ki mseyimez bi Fakat bu arada her ziyar
programéné dejiktirir, ne de ol sa
durur.

El ektrolizdeki prosed¢rl er at oml a

y°’n ve hareketlere uydukl @ashe bel
organizmalardaki prosedurler de elektrolitlerdeki prosedire c¢ok

benzer. Organi zmal arda mol ek¢l |l er
kararén kendi i stejimik gibi go°r ¢n
se-me hakké yoktur. Kst d@oncedent e mez |
bellidir.

Elektriksel prosedirlerdeki molekillerin, yolunu ve o yolun
sonunu (hedefin) belirlenmesine elektroforez d&nirDemin

anl attéjéemeéez y°ntem |l aboratuvarlar
kull aneéel éer, fakat canl él aorfddau] s @k

glrecejiz Elektroliz be¢yeék bir S
Sahneyi olukturanlar canl é ve can:
bunl ar én hepsi adet a czerl erine
uygul amakt adeéer . Enterferans (girik«ki
gor ¢l ebi |Iir. Bu program dejikmez ve
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mekanén polarizasyonuna wuyar é

Kol ay vyoldan bir elektriksel akeéem
sol sal énéemlé bir de saj sal éenémleé
Baktan i t iebmeerngn et im eékellikle met a
sal énemlé ol arak derleyebiliriz, - ¢

kekil 7206deki sol resmi bir incel
(asit) i -indeki met al ~-ubujun ayne
aoml aré s°ke¢l ¢r ve met al -ubujun i -
ucu kaplanmamék ol dujundan oradan
arasénda hemen bir potansiyel fark
met al in bunu ABzednabibamea&mncéo °©zel
omag ndan kaynakl anér . Bu konuda her
sahiptir (karakteristik) ve ya sol
cozel ti baséncénén yardéméyl a met al
edebiliriz.

Fizikciler bu tur o6zellikleri (karaktestikleri) bir potansiyel
séralamasé keklinde not eder. Not | a
ol mayan pozitif (arté) ve negatif (

Uygul adéj eémeéez deneyde -ubuktan s
hemen =zeét y°nde salmreaméyolyaahar meB%a
dijer -ubu]un sal énéemeée enf ormasyon
bu da kullaneélér bir potansiyel far
| ambasé yanar ! Potansiyel farkeée )
elementlerefig al vani k dehire Hee birtghhamkoelement
beyl e bir prosed¢r de bel I bir gé
bazéelaré ise az. El ementl er araseéenc
bir enerji akéména sebep ol ur. Bunu
icin gerekli zemin jlamamézdér; bunun yoll a
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ku da ol abilirdi: Kki el ement ay
uymayabilirler. O zaman - éhneceyg a me
aralaréna getirilerek problem orta
il eten bir k?prve dlemgrediekmeni n s¢r
akemé meydana gelir. Bu galvani zde
nikekk ad mi yum i -eren pillerde de kul
el emente k°prg¢ hizmetdi veren asit (
asit zét mazaé egemle& i ol P¢f nokt a b
yaygéndeér : Govdemi zdeki enzimler de
Enzi mler kutup dejikiminde aktifti
kull anérl ar. Koenzimler sayesinde
molekullerle beraber obai | i yor | ar . Koenzimler si
yézer b¢nyemi z taraféndan cretil

besinlerden ediniriz ve bu asl énda
Her vitamin koenzim fonksiyonu g°s
sajl ar.

Her tir atom,g°® st er meye -al ekt éej emeéz g
belirlenmi«klik vV e zorunl ul uk taneéer
°nceden belirlenmiktir ve bu yolda
kadar hareketl i olan ve -exitlilik
tioribncelen bel irl enmi k0o ile karkél akma
ol abilir. Ne varsa hareketlilik i-i

programlara g°re kuruludur ve aksi)
olukturuluyor .

Maddenin enerjiye paséji kal Eandery
yaptéjénée daha iyi anlayabil mek i -
inceleyelim (kekil 73; ab6bdan doéye Kk

Hy [
% ' 2]
S0 i

Y 4
% I |
0 o)

kekil 73a
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kekil 73d

Elektrik  enerjisini  saklayabilmek igin  silfirik aside

dayanabilecek bi met al se-elim. Bunun i-in
fakat onun yerine bakka bir met al
|l evhaséné bir kabén i-ine dik yer/l
s¢l ferik asitle doldural ém. Ak ¢ mel
kemimeye baklar ve kemirilgenolywekure. k
ki mdi l evhal ara ©bir potansiyel far
sal enéeml ar ol ukur . ¢°z¢l mgk Kur KU
uygul amaya baxkl ar (kekil 73, b)
levhayay o | al érl ar. Sol salénéemlé& ato
atomlaréné kendilerine do]ru -ekip
orada Kkurkump diioakskiitr. ( PfbaOd néz kal ar
kur kun tarafendargrupelrak éea ailtn“dpdaﬁ@
topluukt an ortaya -ékagsOda saf s¢el feri
Birdenbire bir ©°ncekinden daha fa
karké su azal méxktér. Levhal arén bir
takéméyor . Oksijen atomlaré Kkurkunu
vesaf kurkunu da sol yenl ¢ polari ze
yéksek konsantrasyonu ne kadar ene
gestergesidir. O halde ak¢gmglator d
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Levhalar arasénda ©bir potansiyel
yondes al eéném halindedir (oksijen safj
Levhalaré iletkenle birbirine bajl a
dol aye bir elektrik akéemé meydana ¢
gel mesiyle s¢lferik asit kdBpar ve
arada yalnéz kal mék ol an su mol ekl
yakal anér Oksijen safj sal énéeml e
|l evhal ar araseéndaki gerilim azal me

Ak ¢mel atOor elektrik sajladéjeénda
ol wuku Kurkun dioksi't tegketil diji de
Ve bakl angeée-taki gor¢é¢nt oyé ol uktu
ake¢egmel ator °rnejinde en °neml i hu
reaksiyonl ar daha evvel den bel irl e
katéldmranhomal énémeé s¢reci °nceden
mol eke¢ll erin y°n¢gneg ve gidikat éneée &
karkeéelakma duruml aréder

Ak¢mel ator °rneji bize - ok basi
alacakl aré yoll ar e v dr.Burmmdekinde r i ni t
atomlarén zorunlu ol arak yapteéeklarée
depol adékl aréné da g°sterir.

Demin saydéjéméz sebeplerden dol ¢
Buradan edindijimiz bilgilerle canl
rahat @al ayabiliriz Canl é h¢crelerde
dej i kimleri bul unur. Ak¢mel atorl e
h¢crelerdeki gel i kimler bir bakeéma
sebepl eri aynéder Atom programlar e
arda gelen momentumlar.

Akeéll éca davraneér sak, ake¢egmel ator
ol uktururuz. Levhal ar é yaréseéeneée Kk
hazér al érez. Yé k1l enmi vaziyette &b
oluruz ve surecten gegirmeden hemeneek t r i cretmik olu
asidin suya olan oran

e de bir pol
ve zét y°nl ¢ bir pol a zasyona sebe
potast ér d(akh@H) ° nvcee b settijimiz g
deji kKime ujramaz. Yékl enmioksitvazi yet
ve kadmiyumdan i barettir. El ektrik
kadmi yum ok s i-dkséitee nka(Ilmk kietl §é¢ | d 9 n¢Ker

n
K
k

éndan si stemde
Oksijen, nikelk ad mi yum pil i nd

ri

ah
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yéekl ende] reaksiyonl ar zéet y°nde (
i -indeki kostik potasén OH mol ek ¢
sal énéeml ar anot t al)oldrak gdri adnerviem k at ot t
sal enéeml ar mekanén i-inde b-irbirin
itim, birlek t i-a yne é K ma ol ukturur. Bi z bu

kimyasal surecte tekrar tekrar gorebiliriz. Buraya kadar
anl attéekl aréméz cansézdan canl él ar é

bakta yer aldéjéné g°sterir... Canl
Bu konununa iameded bHriceg gdk rci®im gibi dev

al anl arén davranéxl|l aré naseéel dér, bi

neler getirdijJini bir g°relim.

[AeY

Yanl ék yargélara var él maséné sajlayan. bi
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14 Atalet

Bu be°l ¢m¢gn i - ek igifi bimdncekabolindeyia bi | me
kavramak cok onemli idi.AiT. A. O. 6un matri ksi n
hareketsizdiro Ve yapéseéne ol uktu
zerreci klerdir wve bunl ar titrexkir,
yer dejiktirmezler. akMatodiukai nbugs aldi
kaynakl anér . Zerreci kl erin titrexi
momentum aktarér. Matri ks mut |l ak
dajéeléep kaybolamaz (!) ve moment uml
eKeéek, kuvvet gibi) Kiulrair .i IEd teiki ir mima
biridir. Bil gi iletikimin dijer bir
Bu Kum moment umun naseéeél akt éejer
ol i kincildir. Mekanén polari z
k al an ol ukt uyr®unrg;ne p oblaajrliézc
manyeti k fenomenlerin arkaseé
Momentuml arén bir rotasyon
ol ur . Atom al anl ar é, el ektri
aséndan meydasaéegdhi sénAromaak
atom alanlarla yer kavgase
gel ir; bir nevi déka dofjru c
(d¢z, netr) momentuml ar da
no, graButdap gldkklbr umoment
gibidir. Bu yizdéme r e keyakabi | i r, hatt
ere kadar iletikim kurarlar.

o

ST OO Cc
o —c

S—co< o
S<OCxXOODOAX< X
= O — = e~
—_— X - x 3 c

_|
- =x > — D ~

4
yo e
e e
hareket eden bir
et mez, asl énda nmaatriksteru ol ukt
Ayné «kKkekilde de bir elektro
ilerler. Bakka bir dej ikl e, atom ¢
matri ksten ge-irerek bakka yerlere
ge°vde ol ar ak d¢Keéeng¢lée meoz, zamannk ¢s eoryl
saléeném i-inde bulunan momentuml ar
Buna gore gercgek bir maddesel hareket yoktur. Ne atomlar ne de dev
atom birlexkimler:i matri ksin (evren)
akeéck varder . Bsyontdt ameénié] imatemtkarn |
ak e i zleyebiliriz.

oun i -inde

o
-0

M M

n

D

bakék a-ésé bizi mutl aka «kakKk:
bi ze daha nel er sergil eye
etleriyle ilgili d¢nyaméz hakk

- ('Dlw M D

K
u
S
e

S5
Q !
x
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yeni leaslkeé kh aay-a | g(,c(,m rt-lf,-épeyakkénlja
da yeterince bilgi nmi kKtik ve b
i baret oIdUJrMaddeaJnlddé tanéml ad
géheéegmegzeéen teorisine gore -inde ne
biliriz, Oyleyse t t r exki ml i bir maddenin bur
ol abilecejini anl amak | azém. Fakat
i -inden aktar madan farkl é bir me Kk &
mant ékl & ol an bir d¢kegncedir . Al gén
bir at omdakéi hd sslséerdéemiesy i z ; bu konu
dejinecejiz.

Q.

w

Kt me alanéné akl émézda bir canl an
etraféendaki alan ayné momentumlard
bunl ar manyetik alané da olukturur
sahidddeji Bir par-acéklar fizik-1is

gider . Ona g°re noytrinolar bir Ci
Fena dejil, ger-eje yaklakméexk ol ur.
tek farké -ekici de]il, i tici bir
titrekimler T.A.O.6da her zaman i ti
y ol al an tanecikler| ve g¢é¢nek r¢ézgo
-ok daha «keff af hayal eder sek, bert

gorerek anlayabiliriz.

At oml ardaki mo mewtauma n dd @ nlad raégn od
Momentum al anl ar én enerjisi vV e b oy
ufaktér, ama bu sayede bakka al anl a
yézden gravitasyon, manyeti k al anda
Manyetik alan gravitasyonun birné cesi di r . Evren i se
it mesinden meydana gel mi kK bir n €
Omaddel eriné al anl ar e bir it meyse,
uzayda belli bir gerilim yaratér (b
gerilim cisimleri birbirinden uzdka kt ér may a bakar
genl ekmesi!). Bu gerilime giren bi
gravitasyon alané sareéel éer. Uzaydan
ge-er . Ge-tijinde ise cismin ©°z ba:

al an basén- éamétzaér .biAnl-datztiendlearg®ster
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kekil 73a kekil 73b

Mesele ne kadar basit olsa da, resimlerle anlatmak hayli gug...
kekil 73 a ve b: Uzaydan akén =ede
ge-erken zayéflayarak -ékar. Vekt °r
ayle zamanda °z baséncé da semboli ze
h a
ak

i f kal ér . Uzay baséncénén etkisi
n eden wuzay baseéicdénan @y &gfel aytaég
i z. Bu y¢zden gravitasyldm et ki si
undan Ziyade cCi smin maddesel yoj L
er-ekte onayéné buluyor. Bu konuy

anl andér al ém:

OQ T o
D
=~ o —

Yakadéejéméz d¢gnyanén ortaséndan b
bu delijin i-inesbnratdk] &er ahkhe
kar, ardéendan ger. d°ner. Bu tur
al @éném hareketi ger -eklexktirmik ol
sremi zin etraféenda turl amaseé il e
adar. Ayné demdyidea ytuanr awikt k-aedmmlr b ¢
i asteroit takéyla ve bir k

ederi z. Tek Kart ast
juna (') eKit ol maseéedeéer (5
ej e gravitaeasyoinuo k gt lde¢ K mie k t
zZz oldujunu g°sterir.
a
a

>
cC C
S50
- Cc
D
o
D

s < Vo XXON 'L
o8}
>
o
-

—"<< OO

Q
D o

kadar hazeéerl adéjémez esasl
kl akal &ém: Galil ei, bir ci s
e bul unmasé i -in hi - bir
a @Gariel &iir cisim Okendi ku
en bir harekette bulunur. /
l' inde bérakélan bir cisim

xXon o
DD QW
5=/ o
oa—"gowc xc
- xc x0T
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hareketeder. BundGal i | ei 6i n atal et prensibio
b°yle yazarak modern sajén bilimler
iddia, -¢nke cisimlerin Galileidénirt
asl énda hi - bir Keyi i fade et mez,
Keyi ortaya koyar.

Dojrusal harekmé gPdejunwit meklkdné
b¢ kme yapabil diiji i -in) g°zden - é
Gal il eidin bakék a-ésé dojru ol mucx
arkasénda ne var?

Her nesne bir ivmeye karké koyma
diren¢ gosterebii . Bu karké koyma veya dire
Newt on k¢gtlenin ataleti diye belirt
hari ka hem de ay*id, cinkimakurdguada hig | e ol o |
bir kKeyi i fade etmiyordu.

Fizikcilerden Mach, Hoyle ve Einstein, ataletin tnsebebi
nesnenin dékénda aranmasé gerekti]
hareket eden <cisme sanki bir direi

Cismin diren- sajlayan ortamda hare
Bu fikir bir bakéma do]jcewedekir , -enl
maddel erin alanlaréndan ol ukur ve |
Fakat ataletin temel sebepleri sade

kekil 156de a-ék-a go°r¢ldegjeée gibi

sretir ve bu °z babs&sénc-aevirwemndyn gy

kar k é Protonl ar é&n veya ato
ol uktur Sonu-ta dev alan tg¢m
uzaneér 74a) .

74c

kekil 74akekil 74b
T¢m alanl arén bir bil T4b gosternmeges € | gi |
-al exker. Girikimleri hareket durunm
Sanki l astik toplar birbirine sékeérk
meydana gelir. Bu itim her y°ne do]j
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gel ir. B i-gravitasgonk ubraasmd ma-r éna ol an f ar k.
Bu fark ¢cok énemlidir, ¢ciinkii bugiine kadar ortaya konulan teoriler

kurguya dayanan gravitonlarl a (ci
taneci kl er) bir a-éklama getirilir
gere, baséyné her myea& diec ap eder Kki
gravitonl ar da birbirine éEkékt ér €
gerekir; bunl ar birer problem O|UK
a-ékl amal ar getirilmixktir. ¥rnejin
teorileri gibi. Ama bu teorilerle daha fazla ilgilenmemize gerek yok,

-¢nk¢e o teoriler mant eksézdéer ve ne

Key vardér sorusuna da cevap getire
Bi z i se burada 6safd ol an al anl

Maddenin sénérmbadd@ipimim gkgEkag Kkza
bunun °tesinde devam eder. Dokundu
dokunmadan &ébizim alanémezl abd temas
be¢tén maddel er alanl areyla girikim
arasénda f ar k & sifik lolark enerji dirimleridio k spe
Par makl a dijer bir nesnenin al anl
sajl adékl aré noktadan itibaren birhb
noktada bir parmak parmak ol muk ol

ol muk ol ur. Doydli aeam
rajmen alanl ar sénér |
y¢ksek frekansl é foto
Beyl e bir fenomeni pa

€z hbelklkit mbiye &
are da axkabil
jraf maki nesi
rapisi kol oj i

Asl énda -okamobmal dur uml a kar Kk é k

yarasanén i Kitmemizin séneér °tesin

akustikle °rte¢egkteregl ¢p duyulur hal e

ortaya -ékan duyulur ses, bakka bir
°nt

bildirir (bu y°ntem yunus bal & é&nda baxka

yéksek frekansl e bir el ektrik al
mod¢l asyon yentemiyle bir taneciiji
g°rebiliriz. Bu-Foywf§rafff Enerji seviyasdgdk Ki r | i a
yiksek olang ® vd el er , °rnejin organizmal ar
belirgin bir al an gesterir. O cis
Kirlian yontemiyle hemen gorilur hale gelir. Bu ydntemle

ger¢éent ol enmi K bir kajeéet, al anén - €

g°stekidy (ke
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76) T¢m

gelar (kekil
0
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77

Keki
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kekil 77

Resi mde bisré n6doU entérkanfaétnéé
-ok net

saran pol g
ger ¢l ¢yor. (kekil 78)

kekil 78

Yukar édaki resi mde gord¢f éngz a
al anl aréndan daha belirgin oldujuni
daha giclu ve daha dizenlidir.

Genel olarak her amoun, her nesnenin, her cismin ve her
yél dézeéen etrafe beyl e al anl arl a S



mekans al devaméedeéer . Fizyolojik g°ry¢

sacak gibi gizemli kelimelerle ilgisi yoktur. Bunu fark eden

parapisikologlar, bilimin b ol ayl ar é arakter masé

edememi Ktir. Bilim buna karké duyar

dej il , -é¢nhke bilim kurduju teoriler
d

durumda defj il di

Vantilat°r¢ haterl adéjéemez vakit,
bir enerjiye (hareket hal i) denk ol
g°re madde ataletin bir ¢reéegnegder. k
uzay baséncén ve °z baséncén (bunur
ve zayeéeflayan uzay basamdea) dbi ralyiér
meydana gelen bir direnctir.

Hareketsiz halde iken her cisim
Fakat cismin rahaténé bozdujumuz an

N | S
/ T N\
kekil 79

Har eket y°n¢gnde direncin arttéjeéen
dengesinibzmak i -in ona kuvvet uygul ame
y°n¢gnde, yani cismin 6arkaséndad di
i -ine bir nevi Obokl ukod girer. Ak
Cismin °n¢gnde bir birikme, cismin a
gelir. Biriken ve azalan ne olabilir acaba? Matriks T.A.O. mu?

Matri ks sabittir, ne sekektérel abi
a-éklamaméz hatalé ol muk ol ur. Bur
-evrenin gravitasyon etkisini nedet
Asl énda ka-é&r él méxk bir férsatte,

tart ék&danérkd odwnfi kri destekl emiyor

Bir cisme kuvvet wuygulanérsa, °rn
bir yere kadar uzandéktan sonra bel
csmn alanéna rastl ar demektir. Al a
diren- °nce nesnelerin dék y¢zeyin
bunl ar geriye ka-arlar. Cismin atom
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etmedijini biliriz. Bununerleg.er i ne h
At oml ar momentum dejikimlerini matr
cisim bir neéewdr O0dejkisktti rtiark.s.i.t Bu ge
bir Keyi i fade eder . KI ki ; uygul an:
hal de ci s mi zapt edemyering Bir awprp - dej i
yanéndakini téklaré Bu da demek ol
anda hareket et mez, -¢nke¢e aktarél a
Hez bize yabancé gel mez: |l kék hezél
kabaca ol ar ak, bd irjeir mit zo pkai-rt émr o tvaes ys@

momentumuna) sahiptirler. Atomlar kolay kolay bir dizi yeni
momentuma ve momentum mekanl aréna ¢
i -indirenirler. Kuvvet uygul andeéej é
uraya kadar - % zmewy epr-odll &unt é-]°eznyenzg
udur ! - ¢éNnceésé; bir cisim olduju g
e kuvvet bir u-tan dijer uca dojru
di yorsa ve bu arada da séraséyla m
k

B

b

%

e

Zaman cismin thoydnliade kagreker (
nokt ada fizik-i Lorent z sevinirdi,
hepsini tahmin etmikti. Einstein d
gé¢l ¢msemeyi daha sonra ona kaybett
sona erdi]indevaaztgoemlnmaerz . hadiisnmienn at o
hal de yola devam eder . .. Mesel e at (
(ger-ekte da dejillerdir), mesel e,
ener ji gerektirir... Ve bir Ci sm
momentuml ar én Kislter | bearxeksa yrPant r al ér .
fiOyunl ar o bl ¢megndeki Lorent z Kuvve

dojru yol dadér!

Bir nesnenin i-inde olup bitenler
-alektéekl arémeéeze biraz daha kol ay
meydana dgiertenr-diganki elastik bir or

Bel | i mi ktarda kuvvet. bir y°ne doj
bel | mi kt arda enerji sajl amék ol du
Bunadabizki neti k enerji o derizra Gravit
bunu g°recejimiz gibi, kuvvet wuygul
bu gelikme i-erisinde bir alan difje

etmektedir. Bu da uygulanan kuvvetin her iki taraf icin de gecerli
ol duju anl aména gel iérun Bbuu lsdiunjeut r¢-ke

hareket kanunundan bakka bir Key |
Cisme wuygul anan et ki kuvvet.i zet y¢
getirir. .. Et ki kuvveti ile tepki
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kekil 80

Gal il ei keki flerini yapteéejéenda,
davrande&kKl aryame& ya+ du. ki mdi ki bakéKk
hareket kanunl ar éna -elikkisiz bir
prensibine g°re kuvvetler bilekkesi
y°n dojrultusunda deji kmeden hareke
bi l exkesi sefér ol mayan bir ci s me
matri ksinde bu ol ay mantéeksal ol an

Et ki prensibine g°re K
A. O. 6un yapéséndan ge-i K
al agléduwdjau da@i bi bu seé r
én i-inde ékék hezéey
i eékéek hézéena kadire k4 ank Aff @md ¥é§ £
m¢ende gravitasyonu ele a r ke
zéna rastlayacaj éz.
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acak ol ursak Einsteindén yap
I nacak. Fakat onun postul at é

cx =

a
K . Son akamal arémézda i se E |
ez kal déejéeneée gtUahanfaza ivmé acaj éz
érél améyorsa, o0 zaman atalet
iro. Bu ataletle madde taneéeml
0 ml anér . Madde sonsuz g°
| ma s éneyaksaddpsi sonswze uzay
'tIe -ekiminden yutul
z gibi, beyle ©bi
Cisim kendisini (
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hepsi bu! Bunun lrelayemeydiama gitlmezo | aj ang¢ s

Ayr éca éKeéek hezé mutl ak bir s é
kazandér maz! Kk i cismin alané =zeét
déeKenegn., Hezl ar é eKkéek hezéna yakeén
isteéende ol ur Einsteinzbdaer g°rkel ebde
Einsteindén neden b°yle bir postul
postulat neden hatalé ol dujunu a-é&k

Tepkil ekmenin dayandéj é prensip
Cismin bakka ©bir ci sme bell] bir y
olarakayné mi ktarda fakat ters y°nde b

Bu iklerin arkaséenda tek keli mey
sanérém kendilijJinden anlakeélacak g
olursak, O zaman buraya kadar anl a
ei mi ze ol muk ol ur. El de, tak da he
bu késal mayé hissetmiyoruz.

En az iki al anén arasénda bul unan
(kekil 81) . Bunu °n¢gmégzdeki b°l ¢mde
_-‘_l:f'--.\.+--
kekil 81



15Kutle Cekimi

Kki cbsrmnéei k¢sgtl e -eki mi uygul ar .
i vmel i bir harekette bulundukl ar é
d¢nyamézeéen kegtle - eki mi et kisinde &
yapt ékl arénda, ayné anda yere vard
Cisimlerinf ar kl & ajérl ékta ol dukIl ar éné
var mal arée yeni sorul ar ortaya ateéy
kurallaré ile Kepler kanunu, Newt on
getirmesine sebep ol muktur. eBuna ¢g°
kazanmal ar @énén sebebi cisimlerin
-ekiminde ar amak gerekir. Bir el m
d¢nyamézéen etrafénda y°r¢égngede tut L
gerekir. Newt on, ;we, kK@ pnydmé pk ¢kt J telnd ¢
¢gkim kuvvetine oranteéel é ol dujunu
F/ m=a=sabit ol masé ,ogyeer ekEyory)° nde
b¢e¢yekl ¢kte bir kuvvet uygul amasé (ge¢e
kite mbye orantélé ol masé Kart . ¥yl e
mmbdyel Bdgr . Bakka Kekil de anl at é| €
ataletini belirler ¢tekarélan sonu-
d¢nyamézeén k(;tlesine -ekim wuygul ar
-ekim uygular ve her iKki -ekim kuvyv

Bilim d¢nwgesmendlaadar yapéel mék ol g
biri bir hedefe y°nelik ise, 0O zam

iszerine yaptéej e sapt ama ol maktader
nesnenin kitlesini énceden biliyor ve ¢ekim kuvvetini nesnenin
ataletine .g°Fa&kaatyabd gelyer bir kKey ol

ol maya benzer! Kuvvetlerin otomati |
-enke 0k madde arasénda k¢gtle -eki
bir durumda -ekim kuvvetine ke¢gtl el
Buna Kk abirkiéle sadeeckataleti temsil eder: Atalet kitlesi.

Asl énda saydéj] émeéez i ki t ¢r ketl e
°zelliklere sahiptirler. Bir cisme
kitle c¢ekiminin (gravitasyon) ya da bir Galilei koordinat

sistemind& i (kendi sine gere atal et y a

hareketin koordinat sistemi) heéezl an
ataletin sonucu mu ol ur, ayeért et me
gravitasyonla il gildi bir gerelilik
Einsei n6én genel g°relilik kuramé.
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Einstein, -ekim kuvvetine zor gél
diyebiliriz ki mekané Oo6ejrilttid v
birbirine ekitledi ( Newtondbun ekd
olduk). Bu ktleleri mekan boyel j r i serbest de¢gkegregver
i -inde O6k¢tled keli mesi bir daha d
ayna ger¢é¢nt gseng6 kekfettijini evy

kutle ve cekim kuvveti yoktur). Fakat bu ayna goruntustyle
ilgilenmeden ©nce AGorelilik 0 bel ¢m¢egnde) ger - ekl €
ol acaj éz.

kekil 816e baktéjemézda hangi bas
dojru olur, ayén ¢zerinde (-izim i
etkindir, dinyadan gelen mi, yoksa uzaydan gelen midir? Diunya
k¢remizinfeadayé&ame{ta uzay bulundu
tek bir yanétée vardeér: Uzayén uygu
ol andeéer . D¢nyanén, aya uygul adeéej e &
dengel.i bir dejil dir. Denge
mdamkiandar. Buan i - i n, ay uzay basénceén
esine doj ru zorunlu ol ar ak har
y ol
b

=
-
—
(o))

éncénén g¢c¢ ayeé boyunca t al
I ar yani bur adan i MAtiat e 0 kaz
é mg¢ e tHEwhden) atmérgi énk bu °rnej i mi:
yam n yer -ekim ivmésdidir ve
-akékmamaseénén nedenir
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i m bu ivmeye sahipse, é
singeyal aharadaédi lbir. dent
ol muck ol ur . D¢ Ken Ci s mi
czeyi cismin dengesini bo
iyor , O zaman wuzay baseénc
ydarr )t arlteé sad acha aalaasbéinlda hi
(tarteée bir rakam g°sterir).
i i r haéaljdediérk.0 Blunyuen i mi. c
mayan ifadenin arkasénda dik
tl @l dmajewmtieuevetin etkisi vard
ve ge-erken i d Kék hézéey
m kuvvetidir € zamand:

r. Ancak zeé en! Kuvyv
I bir rol a e, sade
de ke¢etl e - tkinlifj
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halde yojunluk il e gravitasyon etKki
bir katsayéya ihtikadoéméz axltuar veyaj
yél dézla ayné ol ma ihtimaldi varder!
kur an sabit or an sayése genel - ek
ol mal édeér . ¢¢éenke b°y|e bir sabit (
(gravitasyon kaaunh) -badakradefena ka

Tuhaf bir durum daha var: Evren
maddel erin bul unmasé Ve bunl arda
b¢e¢yekl ¢kl erdeki gravitasyon et kil er
kuran Db°yle bir sabiti m byualsuan naar sééndaé
g°re d¢nya y¢zeyine -ok yakéen evre
bulunmasé i mkansézdér! Newt ondun (ge
birbirine olan etkisini, tanr é&nén
mant éksal bir gel i Ki minaa-gekrleanmamgo
taraféndan bir -ekim sabiti de i kKin
madde ile -ekim kuvveti gi zeml i o]
Olcilebilir mi?

¥1 - ¢l ¢rmgk! Uzayén °l -¢l ebilir b
°l - ¢l ebil mi ktir. CBwuenudziasyh, b auszéanyc € O ¢
gésceneg genel -ekim sabitini bul duj u
kurduju gravitasyon terazisindeki
kuvvet.i dej il di. Gravitasyon terazi
8la il e ke katldrig@térimektedir:i j i n al al

b Ism \\ (;.iisterg?
cizelgesi

kekil 81a
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Kki be¢yeék ké- ¢k k¢erelere
bunl ar uzay etkisiyle bir
i ten kuvvet ger il i bir i pin bur ul
kuvveti ile itmk uv v et i birbirine exkitleninc
Burul ma miktarée bir g°sterge -izel
beyek kereyi k¢-¢k kegrelerin dijer

Onceki yonun tersine hareket ederler. Gravitasyon kanununa gére
gravitasyon sabiti hesaplanabilir:

Bu hesap -exitli y

ol
d¢zeltmeler de yapeélab Asl énda

k¢e¢tlelerion birbirine
bas&mcémnardeméyl a atl atél déjénéen bi
dauzayb a s @ ®zaybas én- |, T.A. O. 6un matri k:
aktarélan ve ufacék -arpéxkmalareén b
da basén-, bir ci smi e n deetkikinine k e k h é
alténa al éer. ¢C¢éenkyg maddesel yoj unl
gesterebilir. Bu s¢recin i -inde iki
bul maya -al ékél ér sa, O zaman bunl ar
bul unur! |l kék ehézé& secmei gerekkrskyuvi/
bir direndi temsil eder. Boylece bir kitle icin ataleti ifade etmeye
yarayan bir katsayé bulunmuk ol unur
gravit @ésnywemsébaj-in bir -arpan bul unu
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23122
c C

(/G germ | go°rel il i k -zZmaman acmeébir dia me k an
6katél eko Ol - ¢s¢der ). Bir 1 kgol e
yiizeyindeki gravitasyon kuvveti 1310° N; 6.6713%10° (m/s)*
éKék threkedrinéinft katéder. Bu sayésal
ve lmzé astronoml ar én di kkatini - ek
benzerlijJin bir tesadgf ol dujunu d,
dej il bu! Sayélare fazla ciddiyete
sabiti sadece yaklakék bir dejer ol
bir sabit dejildir. C sabiti ol duk -
bir sabit mi dir, bunu heng¢z ki mse
kadaréeyla da bi?% ¢dadjlae sgabaivtiitéa syyooknt
bajlanténén wvar ol dujaungu® rgeelnéerl. gAyrre
bunun ©°nemi giderek arteyor. Fi kir
teoriye inmeden, Newt ondéun hareket
iestéenk®r¢ bir bakal ém.

D¢ken her cisim begyekl ¢l ¢yle (dir
dé¢nya baséns@&mc evre atzkaiyl edrai ni ayarl a
cisme uzay baséncén hafif kal acaj é
karkeée basén- uygul ayacajénée g°sterrt
baséncé daha -ok etki eder . Bununl e
artar! Buotomai Kk dengel ekmeden dol ayé tg¢r
d¢ker ! tekim k¢gtle etkisi, hézl andeé
izl emini yarater . Beyl e ol masé Kak:¢
gravitasyonun (genel -eki m) t emel *
var sayél ér ve bu da sadece bir etki
bir o6t emel madded f al anfqubetfyofl di r . B
mattero demesi - ok uy gounukambhbr Enr
k¢mesi 0 diye -evirebilirie. d&jilsahi
olukumlarla ujrakeéyoruz.

Bir cismin ajérl éjé, bize, -evres
bulundujunu anl atér . Karkée koyup d
eksi k kal érsa, O zaman ©°nce ayné heé
ajérl éeklarma. sBai pebimrl|l al anén (ge
hareketini, yani i -erdifji ener ji mi
bi z potansiyel enerji (sakl e ener
dojrudan kinetik enerjisiyle (har ek

14z



denkrlielkghi | i nirl er; daha °nceki vV a
g°rm¢gkt ¢ k.

Har eket eden bir cisim ona uygul

C
Fakat d¢zgéen dojrusal harekette ku
hareketin zét y°n¢gnde etkiolamden uze
°nceki kuvvet.i il e dengel exki r . Har
tekrar bozul ur, o0 zaman kuvvet ci s
yapar . Takénan enerj.i mi kt ar &, at al
momentumun deji kKimiyl e derkiavetin. Bunun
dejikimine orantélé ol arak artar Ve
fizik-iler, maddenin takédéjé ener|]
bul ur . Bunu vyaparken de ke¢gtlenin @y
(1/G)), yani
1
Epreic = =MV
kinetik 2
D¢kerek yere deli k a-abilen bir ¢
al er . Bir cisme bir kere kuvvet uy o
kaybet meden akfimom@&ing u.mumBu ket ayumuo
tanémlaneéer . Bu sebeplrei dTle. AKkDt @ben
matri ksinde ol ukan bozul maya vey
demi ki zdir. .. ki mdi sorumuza soral e
hezla mé d¢nyaya d¢gker? Klgin- ol at
Ve d¢nya basénce araséndaki oyur
unu mamal éyéz: Kuvvetlerin birbirine
ol masé ve bunlarén bilekkesi ol an ¢
Biliriz ki bu kuvvet, cisim kendi K
gel ir. Buna benzer «kelknélzée hdhe eatl alr s
bir cisme kuvvet uygulandéjé zaman
Mekanén geometrik ejreltisi tanée
etrafe, o zaman ejriltme kuvvetini:
olan durumundan bulunabilir. Cekim ivmesinin dinya ile uzay
basénceén birbirine ol an durumundar
°Trenmi kti k. Sabit bir i vme, uzay
ol duju zaman meydana gelir; asl énda
kekil 156de basén-1arén geometri

Dinyadma ne kadar wuzakl akérsa o kadar
goruntuleyecek olursak, o zaman alan cizgileri incecik ve az cizilir
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(Bu, creye her y°nden baséncén u )
D¢nyaya yaklakték-a d¢gnya brasénceée |
sékl aker. Uygul ayan k vvetlerin ara
an d¢nyanén baseénce zay baseénceén
ol ur Bu, d¢nya baséncé i -in s¢grekl
ejriltme kuvvet.i ol ayababBép- kdnéeke
kaybol ur. D¢nyaya degkmekte ol an bir
genl exme boyutlaréna bajl édér. Gene
hep biraz daha hafiftir, o] kadar
(Fizik-ilerin buge¢ne Klarddhra rbir a - é k1 a
tanesidir) Bu sebepl e de boyutl a
ajérl axker D¢ken begyeéek bir al anén
daha yerygégzéne var madan par -al anér
etrafénda -emberl er ol uKurnecaefa zhu
Yat ay vV e d¢Key ke¢etl el er araseénd:
taneml anamamék bir fark varder.

Ufak bir alan d¢gnyanén ejriltme Kk
bir Key hissetmez. ki mdi d¢nya basé
yerygé¢gzeéene d ¢ K mey euwsa kdinya Yoenu yuzaya¢;, n d e C
kal der ér !

Bu te¢rdeki bir alan °ylesine kg¢g-¢
ol sun ve bunun dékénda bakka al anl
Yery¢zemegzde sadece kendi bakeéna l
Hel yumdur ! Saydéj é mé helyum ediireki | er den
d¢nyamézdan iz bérakmadan kaybol ur.
yer alté madenlerde fazlaséyla hel\
yer -ekimi onu ilgilendirmeden her
dolu duruma fis & v € 0 Umdze gibi, rou durGrh r d ¢ J

kadar kar makék bir K e

de¢kenelded ¢
da hidrojen de wuzaya feérl

késémlar én

O0bajl anmayéd seviyor da d¢gnyada s ak
(uzaya feéerl ateéel a-ngc ébkilrarses rhea tkéer-1 ¢acyéak
bir kKekil de g¢nek r¢gzgarénén etkis
Sonu-ta bunlar wuzayén her k°kesinde
kuvvet. bunl aré engell emeye g¢ce ye

Gravitasyon konusunu hentiz bitiremedik.iliz bugtine kadar

Sér gi bi ge-en bir-ok fenomenl er
yorumlayarak -°9zg¢l ¢r . ¥rnejin g°k
besl enmeden naseél s¢rekli ol arak sc
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etkisinde bulunurlar. Ne de olsa kuvvet sarf edgarl. Einsteind

ke¢etleleri mekanén ejrilmesiyle yak
gel dijini ki mse s°yleyemiyor! Bu g
Key i -erir: Ek eneriji kazanmadan
Einsteinode me k a n alepaemiedea kitelerin e k e n

n
maksi mum ya

Kl anmasé i-in nereden y

Evet, ilerid
k
S

bunl aré incelemeden g
bir girik yapélaméyo

™ o —

mant éj a yat

n

Kt me prensibi a-éklama eksi klikle
ol a- mak, itmek veya basén- uygul
ir cisimden difjer cisim ere aktar
vreni hareketl il ik i -inde tutan
I

dujunu ileride g°recejiz.

Buginiin fizikcileri icin atalet |i e -ekim ke¢gtleler
°z¢1l ememi K birer fenomenl erdir. F
-ékl amak i -in hezlandéeréecél ardan
i rbirine ekl erl er, oradan da ge°z
|l éxkverick yapt ékl ammeal dt-drnl ab% vyl Teane
stan
o |

o T o !

teorisinin bu dart model i bir
getiril mesinden UKMmMuKtur . Bu hi
elektrodinamik, elektrz ay é f s¢re-1loer ve kuant un
bulurlar. Bu modellerin hi¢ birzamantamim| anamayacaj éndan
ol abi irsiniz. Standart model i bug:;
olan | spinéli fermiyonlar
kuvvet aracél éeéjene yapa
lir. Aneak Rodebayiyeréeedei
tirmekte nadir baxkarelar
kal mék ol ur.

(72]
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uygul amasé sonucunda bosonl ar, bir

ortaya -ékméexkter. Boson, taneci kIl et
kitle etkisini kaza d ér mas é m¢ mk ¢ n ol uyor muxk.
kadar -oksa, ket esi de o kadar -0l
at omun altyapéseéene olukturacak ol @
kuar ksl ar i-in bir meydan hazérl ar
gecergbiic nden ge-ebilirler. Hi ggs bos
ol - ¢l ebil ecejini é mit ediyordu. Bur

yéksek enerj mi ktaré karmmBséz yeni

yée¢ksel tilir ve bir bakka taneci kl e
[

yeni tanecijJjin tekrar par-alaréna &

kombinasyonu bosonl ar hakkénda bi

k K

adar ki arayéklar sonu-suz kal mé
e

Kkna di ci bakka bir tasl aja sah
alanl arl korgmé¢hbegktedir. Hi ggsdin
par-acéklar fizijin temelini ol ukt u
standart modelin kurul masénda eksik
ge-ecek durumda ol dujunu belirtir
cokecektir®

8061 i yéllarda Hamburgéda bul una
(DESY) sayesinde bosonlarén g°r ¢l d.
ediliyordu. 1990 yeélénda bunun bg¢y
-ékarméxkl arder Hi ggs yine on y é
hzZ2l andér écéséne kull anar ak bosonl a
ortaya atméxkter. Binlerce 6event ot
tanesini -ékarép bunlarén bazé koku
tez kaybol an cinsin bu ol duj uni
sty nebiliniyordu. S°ze bir de «kKunu
s°ylentil eri hezl andéerécénéen kapat e
at él de Bakardéel ar da! ¢éenk¢ bunun
al @énméxkt e Yéll arca s¢ren dejer|l
tanecit eri nin varol madéj éné belirl emiHk
takip etmek sonu- getirmeyen bir uj
k¢etl esi i -in bakka bir a-éklama get
Hi ggs deneyl erini i ncel er krgn rapo.
hezl andérécéenén kapatél mamaseé i-in
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Hi ggs taneci klerin var
-I | | ediliyor, gosterebilmek icin de ¢ok daha

| akKker é hezl ar a i htivya-
| savunuyor . Bunun i -in er
m| daha bg¢y ¢ kyaihtiga uguiud é r @ c &
i Bu fikir S¢ per simetri 0 denen
L | edilmesi gereken bir teoriden ileri geliyor.
S Bu teoriye gore birgok Higgs tanecikleri
|=: i ol ukur ve bunun i -in ¢toc
Pl (°1 -¢1 mesi arteéek m¢ mk ¢ |
g | HF=— enerjilere ihtiya¢ duyulur.
[ ",E: Hi ggaban t edkoantam ayné
:-_-_;_-Jf,!,-_ " Ko p¢] @yoa kwen k adghiessiez | 8] &
=l (atomlar araséndaki bokl
B dair varsayélan ortam) a
Selil 82 gecirip tekrar sunmaya yarar. Fizikgiler
o AT 6esirod kavraméne kul |l an
S, SNJ1 nerden  gel ki giglik a- ekl a
1“~» T cekiyor (esirin sayesinde gercek bir kitle
Seldl 83 var ol mameék oluyor, sade
varoluyor). Fizikgiler béyle ciddi devam
ederl er se, 0O zaman bir Kekil de d¢k
demektir: T.A.O.'un mutlak matriksinde olan kendine yardoma
ve itme prensibini, ki var |l ékl ar én
sebep olan o tek g¢ce hi- ummadéj ém
Bu gécén kendi sini g®stermeden
y°nettijini birka- ©°rnekmekdve g°rebi
-ekmekl e s¢reklii amanséz bir m¢gcade
atl atmak i-in bazée O6p¢f noktalar o ¢
yenilecekti. Herhalde bitkiler ilk olarak bdyle bir plf noktaya sahip
ol abil dié
Fizi k sadeceilbir aml gtigreambil ikrny]l e
gi zeml i kKeylerl e anl ateéel eyor. Fi zik
asl énda hi-bir dej eri ol muyor . Soy
tée¢pe 1-i0on Okapilerdé6 etkisini hep
Kohezyon ve adbézyon gibi gizemli kelimelerle gizemli kapiler
et ki si anl atel er. Durum ve bilinen
yer-ekimine karké yukaréeya dojru -¢&
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Fakat bu tesiri -ok kolay hi- zor
i-in boru ilec¢zenémen yg&emeani bada
826de boyutl ar é abartel mecx Kekil di
duvar e kesinlikle uzay baséncén
gor ¢l Bu y¢zden tepen i -indeki
arasée fdaarkki, bta¢speenn | dhe@ean f ar kén
fark d¢nya baséncé galip gelir
[T j de¢nya baséncé dengel ek
“\ \“ / yukareéeya -ékmaya de\
Pratikte eksik olan efj
LAY bu ol ayé destekl er,
L borunun Ucikgire - ok k
Fizi ksel ol ukuml
algélayabil dijimiz Séni
Ve bunu artek anl adeéek
etrafendaki al anl ar
al anl aréna bajléeder Ve
daha blyldk ve gucli bir alan
kuracaj éne tahmin edel

keki I

i Ceéeva as/| é&ahd gok enerfl a n
takeéer vV e cévaneén g¢é¢-1¢ alanéne bu
Bunu yapabilmek i-in céva ile el eki
Az bir mi kt ar da cévaye bir kapt a
al gél anan maddeseli yeliulnilruikz .s uBRlulamu ¢
bize g°stermeye -alékér (sol cCéva,
enerjiye vV e yojun bir al ana sahi
Dol ayéséyla bu madde -abucak wuzay
Kapiler deneyini -ekimdkt idreelciéenv.a Kig¢lpel
nor mal kokul I ar alténda séveédeéer ( K
ol duk, ama bu defa cévanén al aneé dg
sebep ol dujunu g°rm¢gk ol uruz, - ¢nky
akmaktader . B galipugelnaeygine edvep ®lur wedkapier
et ki si suyun seviyesini de¢Ker ér .

Her hal de bu i ki °rneje ait ol an

oduk®. Fakat en azéndan bize uzay bas

bir Kekil de g°ster mi kK ollndgeriim Bir de
dojrudan uzay baséncé ile ©°2z basé
anl ameéecxk ol duk. At oml ar én moment um
ataletteki ile aynédér ve kapiler t

14¢



oyunundan meydana geldli gend;apl me éxv
-arpékmal arén yer aldeéejeéeneé, bunl ar é
etkilediklerini kabul etmi k oluruz.
séveéelarén y¢zeylerini ol duk-a wufak
yapar, yani tesirbawslamtkt e jseeveine ng&
diye g°sterir. Bir sévenén ni-in bi
asl énda uzay baséncén bir sonucudur
kekline sékéktérmaya -al éxkeéer. Ni -in
vakumda hattar zayda bil e bunu ciddi ci ddi
Kt me prensibi sadece g%k ile yeryy
kozmosta da bulunur. Prensi bi kol ay
olan cisimlerde ilikkiler biraz k a
(malzemsi) bu durumda hicbir roli yoktur. Materyal, suyu

sevmeyen molekillerden ibaret ise, ya da ylizeyleri kaplamayan bir

séeve kullaneéel érsa, 0O zaman itim o
etmeyedbilir.

Bu konu el bette -ok dahategeni kK ke
azéndan kuvvetin asél nereden gel d
aja-larén en st dal éna kadar su -
il e 0z mos ol ayéneén °nemli bir k a
-ékar mayal ém.

Bizim fiNewtontersitk ur a mé o Ne wt ocan élann kur a
mat emati ksel farkeée (t emel prensi bi
kuvvetin de dahil et memi zden il eri
di key k¢tlelerde farkl é& sonu-1ar do
gerelilik kuraméndan kddar da &okaar €1 a b i
dejil dir. Bu farké Newton heng¢gz geor

bir Newt on kuraméyl a (M. O. N. D.) €
edilmesi ile astronomik gravitasyon fenomenlerinin cebir

i kKl emleriyle -°z¢l mesi kol ayl ék saj
Bir daha okuyucmu z dan eski okul kitapl ar
-ékmaséne i steyeceji z. Zamanénda e
tanémlaré ki mdi dejikik bir a-é&dan
Tam da hep gizemliymik gibi gor ¢ne
I

bakék a-é-mekldagha«irmahat a-ékl anab

14¢



85

Buna bir ©°rnek daha «keki/l 85d6dir .
(hidrostatik -elikki veya Pascal de
t abi@mé begyeckl ¢ ¢nde bir al anma sahip
Sevé ajérl éjéeyl aKitabanguonl aeer Krnkenbag
ise ajérl éjéen baséncé sadece kabén
bajl edér ve tabanén her noktaséna :
K2 ve K3b6e basan yakl &degwvetl er birhb
G°sterilenlerle beraber durum - el
séveée miktarlaré farkl édeéer Bununl a

15C



Al ékkén ol duj umuz genel gerelilik
kal déer mak dik &itikgiler buteald yire yeni kuvvetlere
asél ér Bu durumda kal dérma kuvveti
bilinir), fakat kal dér ma Kkuvvetir
anl at maz. Buna kar ken bi z kekfett
getirebilirizz Serbest gk mede ol duj u gi bi SEéven
dengel ekme tesiri izl enebilmelidir.
et ki al anéné k¢resel bir orana koyas
da vekt°rlerin) i-inde tutarsak, o
uzaybaséncé arasénda her an bel li bi
kKekliyle de ilgilisi yoktur (kekil
yola -ékarak Ar ki met kanununa wuzak
bel ki de biraz kendi si arayép bul ma
Kt me mrienoikbibasit nedenl ere dayan
gel i kimlerini ne kadar etkiledifJin
kutupl ar é, el ektrostatik, el ektrodi
kapil er tesir, bunl ar én hepsi gi ze
fenomenleriyle beraber, kitapta yer verilemeyecek kadar coktur.
Bunl arén hepsi uzay vardéer diye var
Maddesel gelikimler veya doja kal
kurmaz ve nedenini de ol uktar maz A
fenomenl eri evrensel bir kuvvetin s
basit nedenl er (T. A. O.) i mkanl ar én
i mkanséz olacajéné belirler. Evren
kuvvet (ne var ne yok) b&Bnumunkeye o
orantélaréné ve ke¢tlelerine sebep
olarak algéladéejéeméz kozmosu «kekil/
Zaman, me k an Ve enerji zi hni mi z
Keylerdir ve anlamaya -al éktéj éméz
Bukavrath ar |l a - ok «keyler buluruz, ama &
hi- bir key yoktur!
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16 GOk Cisimleri

Ge-mik b°l ¢imlerde ataletin bir t ¢
Bir cismi kuresel alanlar meydana getirir. Kuresel alanlar,
moment uml ar dan oKsinde birkuvvel birAcisn@n matri
y°ré¢gngesioni dejiktirmeye -aléexkeéerke
kar k é koyar . ih@Qireikmt & ¢ ted mee . Et ki
atomdan atoma ge-er ve momentuml ar
dojru sal @&néméné deaijybni lcisminr yeni Sal éné
vaziyetini saklari i kKt e bu Newt ondnun 1. aks
diyebiliriz ki: T. A. O. matri ksinde
e ft@frrMmanmais@lbéwvemayaparak ge- mes
eket g°r ¢ ncgismeuygulanareher&uveten fazia.
€k hézéyla i-inden ge-tiji i-1in,
S /

r

|
o

~ o o<
® X Q
- 3

|
irine (1/c) denktir. Ayné «kekild
cisimler beraber 2/ c kesirine orant
yercekim shiti i+ e ki mo i - i n bir o1 -¢ dejil,
kazandéran bir dejerdir. At al et bi
birbirine iterken ortaya -ékan zét

kekil 89a kekil 89b

At al et cismin i-erdiji.Omeyseent um ¢
t om s ayétscend tveer ¢ 0 ci smin direnci-r
encini akank Ktulveesitd ebulcisurm nve

l eden Kkuvvet bulunur . Asl éeénda il
ece momentuml ar ger - ektdnugcé T ¢ mgr
entuml ar én bir i Kl emi dir. O hal
il dir sadece momentumlar varder.
unumundan defj il moment umun korun
n iyi bir °rnek momentum aktaran

But ¢r momentum k¢rel erii bize yapa
yané, sal éném yoluyla ilerleyen kg
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sayeéséna ekKkit ol maseéedeéer. Ol ayén gel
miktar momentum ik ¢t | e 0) bir d¢zenejin bir
alenérsa dékaréya -ékan ayné moment
moment um, d¢zenejin i-indeki k¢reys
bir nevi alan °I| -¢s¢ne denktir., Boy
ve sonunda yine iki k gmikebir shirecanr a k- & k
T. A. O. 6un mut !l ak matri ksine i htiyec
asl énda, ama matri ks ol madan k¢r el e
ol mazdé.

Bir bil ardo opu sadece yuvarl an
salénéem bir haFe*lée"kTeé"la’ke”meei'”'eém|Eal gmaEmt &
matri ksten akép ge-er ve dijer bir
buna momentumlaréné ge-irir. Top sa
zaman ol ay yapt éjféardkosjerzudseal. htasrnekkese
momentum d°nme moment umun aynéseéedeée
vaziyettedir. O halde tofdonchesr madan

momentumun korunumunodan s°%z edil i
gibi ddnme momentumu ile ilgilenmek hem zev ver¢icdlem de

g°k cisimlerin hareketini kavrayabi
cisim ve gezegenlerle devam edece]j
gezinti yapacaj éz.

jrendi klerimize g°re
r

Rotasyon (kendi ekseni etrafeénda
uygul amayl a dejaekatitriirl.ebKdewnpalbibi rh:e
top én ekseni yerinden képérdamaz,
Bur a kadar
hal
bal

a-

ay °

de piruetlerini (ayak parmakl ar
erine bakal emé

kekil 89c

Kkl enen «Key bir tuhafteéer: Bal erin

15z



d

a-arsa °nme hareketi yavakl éyor &
d°nme hareketi hezl anéyor Et ki ede
eder sek balerin sonsuza dekédur mad
bal erin i sterse kol l aréyl a ayarl ay
rotasyon ile dojrudan bajlantel édeér
da,fiBunun sebebi d°nme hareketin Kkor
al efPeki d°nme moment umu oresdna,n bu Kkeé
fiBi |l mem ki, bu bir doja kanunudur! o
T N iy
RN
ShSAlb g
RTRERET Ao
AT sl e
SRR AAIE S,
SR NN ARSI,
e Sy ra e IR (¥ by P o R
g, LFA AP R Lt Rl S v e
REENESERERSA ey, Shbiaiad
S VAT P VA VAVATAN ATV SETAVE S L bl b
R v VA Sy o i g o BT b TN ¥
[ T e, by e e AN o S S S T e i
LIRS RSEERY Bt
it vl T s wa i S AT = SR S e e o
GOSN DR R iy i e
DA L AR
R P S
kekil 89d
Bir al ané, yani bir Ci s mi rotasy
K-erdiiji momentum sal é&némlaré dej i
ivme dej i Kir fig¥erngin ¢hma rkeekkeltiion bir r ot
g°re cisim ayné kalsa da cisim kenc
go°re yeni bifmohmdl alhanleikd &irr veAl déj é
bunu dénen bifk ey 0 ol arak am&gzZ|l asEBeéndal b
al ander Bu al an, bel I yer¢ngel er
bilexkimidir Moment uml ar sénérl é& b
momentuml ar én bil eki mi ci sme belli
kazandér ér
Al an b¢gyeérse (bad{masal n mkmoé h tau @
yene¢gneégneg dejiktirir. Bu en fazla &
matri ksi hidpenhaobéebhkfbheEn(birbirine
sebepten enerji bal erinin kol kas
be¢yde] ¢ megddet alrmazZndencaned o jumb ar Ee
l azém Yeni d°nme frekansé (a-é&sal
bilekmesinden il eri gel ir Bu el bef
(izl enen bu!) Ej er T. A. O. matril
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sénérl éyor orh ma ® &y ddéa,h ag °fragrnkgl é ol a
i -erisinde g°r¢l ¢r ki d°nme momentu
daha!) karéekéyor

Balerin kollaréneée -ektifii Zaman
momentumlaré dejikimde y°nlerini -
hezé nmaumé ar énbil ekkesidir ve héez ar
ener ji mi ktaré deji kKkmez Bal erinin
yine ékék hézé Mmspaual edDdurbundaonm
momentuml aré& aktarma héezéné axar Vo
dej i wyarme

kekil 89 d ol ayé akl émézda canl
Momentumlarén farkl é& gidik y°nleri
Al anén b¢gymesi veya k¢- ¢l mesi par ma
da déka dojru dej i ktirir, bunu k¢

Momentuml arén katl et t iekcleerdk énke shaéf zed
c gegilebilir.

I K éKk hezé dendiiji Zaman kim aklé
Momentum, momentumun korunumu, dénme momentumun
korunumu, atalet ve gravitasyon gibi fenomenldino vy i tlee me | i n
takedekl ar éne vV e genel gerelilik
iBi l enl eroden kim tahmiinfakeéebhemezz ki ? |
oraya varmadeéek! ¥nce, momentum mese
nasél il gili ol dujuna bir bakacaj] éz

¥zellikle b&kzembakahatlekrag mayal ér
frekansé yaré -apén dejikimine orar
a-téejé zaman d°nme hareketi yavacxl
i -erisinde kollarén taradéjé alan
kol l aréneéndgerdi® n-mek thiégfjzie artar, faka
biri mi i-erisinde taradeéejeée alan de
dénen bir cismin ylzeyinde bir nokta takip edilirse ve noktaya
gesteren yaré-apeén bir saniyede t
boyutl arbéi lcke] iaklsaeenén be¢yekl ¢7 ¢ hi -
Bunun sebebi varsayeélan noktanén h
yaré-apén k¢-¢lmesiyle y°reéegngenin oy
taka savurarak dairesel hareket vyary
hemnéna&rtteéeje izl emini uyandér ér . H
yaré-apén taradéejée alan deji kmez!
takeéen ener ji v e fiKngot nheendt)u md enpii kcttairré |
Rotasyon il e yaré-apeén vV e yar é-ap

15¢



baj | aiAtl @yna hesabéo denir. Bununl a
anl at mék ol dujumuzu bundan sonra Kki

Kki ke¢roe birbirine bajl anép bunl
el er bir aj érl ek mer kezin etr a
eket !l ebirineflas]j leadar d, rf akat bir aj
Key ger-ekte yoktur. G¢nekin ge
davranéxkta bulundujunu ki mdi

T oS X
- =
_~ = = =

Newt ondnun gravitasyon yasaseée
gorinse de bugine kadar gtad sy onun unsurl ar
koyamaméexkt ér . Newt on dinamijin (
gé¢nek tutul masénda (ay gé¢nek il e
d¢nyaya ol an etkisini deji kmedens g |
Genel olarak bu mesele, uzayda bir@riuzaktan etki eden cisimler
i-in de ge-erlidir. Bir kuvvetin ik
Ve her iki yandan et ki et mesi Ve
kayb , nereden bakél ér sa b a
Newt i ki n akitlehim ateldt gih birlolgtn unu d
ol ux unu anl at ér . Bir ci smi
at al ~-oktur. K¢t el eri bi
har e e-irilirse, O zaman a
hezl ketu izl enim yer-ekim i
bil d ] gi bi serbest d¢ken ci
yer - m konusunda onun teorinin z
biliy d o, gravitasyonun etKki si
mikt ar éyl a artmasé gerektifini il eri
ol madéejéné kendi si acaba biliyor muy

o> o
occw
—'m«: o>

® ~—OXDd® 0 0
_.mm

ﬁ—o_an—r——ﬁ 0)3

t

n
u
t

e

e

n
ki
0

kekil 46 il e 81 ay vV e d¢nyayé ¢
cisimlerin araséndaki il kkivyi geste
konu ederek biraz dahaanmay a - al éxkal ém (kekil 8

Sonne
Planet

kekil 89e
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kekil 89f

Bakl amadan °nce birka- tane ka-é&n
alana basteéran difjer bir alanén °z
i yi si ékKéej é bunun i -in kull anal ém.
buunmaz | kék kaynajeé ile izleyici ar ¢
ilikkisinden dolayé fark edilirler.
optifji biliminde 1iyi anl atel er. Y é
d¢ker se, 0 zaman uz a@mgeleteder gondera ai t 3
génekebasteéerer Bu it mel er (daha
gravitonlarla karkeélaktérmékt ék ve
spin sahibi dej il dir; ejer bir spil
manyeti k al anéidredekil )f.endxmerdlaer ogd i
it mel eri i -in kullanélabilir bir be
ge-i kme ve emme gibi. Spinin yeter
dal gal ar optijindeki kér &nma, kéer
geréent gl er aladéaménkmatkmdzay bas
cisimlerin aradckakigkhgaeaepayleueuma be
yani bir g°vde ince itmelere késmen
kenar é, g°l ge g°beji gi bi ol ukuml a
gé¢nek vemasarnwydd ukadkél ékt ékl arémézé
alanénda da meydana gelir. Bunun o
késmen g°vdeyi akabildijini var sayim
k @ s mée ise g°vdeden emi |l erek ci s me
géeneklméetiyonl ar ca yél dér bir yer de
parl adéj éneé fizisyenler bizi buna
Esasénda uzay basénceén alanlarénda
akemé) ol maktadeér

Newt ondun ortaya koydujavesgdeavitas
ol ma yaneéeé i t me prensi bfknidtelne 0 kahdé
mer kezinde yer al mék ve wuzak mesaf
karké karkéya kalénméyor, bunun ye
al énmaseé gerekir. Bu d ur onlerid a sade



yojunluju dejil cismin maddesel bil
O hal de, gézel Kekil de dojrusal art
bir arteken etkisindedir. Buna e k
geometri k tesbgker #eavvadtéidugd yAnnle
g¢-te¢r fakat ol ayée basit bir -izi ml
gezegen hatreketl eri gi bi kol ay fen

kekil 89g

k e k 8% g¢é¢necx ile d¢nya arasénda
bokl ujunu g°ster mekt e dd, iki cisniru bokl u
birbirine dojru itlmesine sebeptir
b¢yeéek cisme yakl aktéjée geregntegse ol
cisim wuzay baséncén et ki si al ténd.
boyutl aréndan dol aye ggéenl eakdtég né  bii-ri
bunl ar én yakl akma hezé hep aynéde
b¢yekl ¢ ¢ daima cismin mezcil basén
Kk i basénceén ar asénéda; keeindmibni r mekrekye :
fark etmez, ama bunu Gaetikei de zam

Gée¢nedkgkeno bir key ol masa da sonu
ol ukturur. Bu al an, géhekin yapteée]
basénca zét gelen R;bwas@nciésnidmine k a
g°l geden dolun g°lgeye haekndaet eder
génhekin y¢gzeyine yakl akérsa o kadar
azal ér ve yer-ekim ivemsi ona g°r
-evreleyen alan gri rengindeki - eml
uzaya bir uydunun ferl afe@eheasé



déekenegrsekgor gl ér ki génexkion etr e

fb¢kegkot ¢r . Cisim ya da wuydu bu byl
yer¢nge -izmik ol ur. Uydu uzay bas:
uzay badsgghlcgamadywea dojru bir ger i it
hZ2éna bajl é&, ya g¢é¢hnek ger i d°ner y
kaybol ur. Bu i ki i mk Bsnéénné ra rvaaszé nydeatkiio
uyduyu neredeyse sonzuza dek g¢nexi
Kepl er, Kurduju i |k yasasénda 1
nokt asgEmemi ng ol ukturduju el iptik
ettiklerini iddia etmiktir. Sahi der

yere¢ngel er esasénda .t aFnakyt v agr¢lnaekk o
uyduf e r tbad tl sda J iunyidzu ygai beit ki eden kuvvet

glneke de et ki eder . O halde gé¢necx
meydana getirdiiji y°r¢ngede génecx
be¢yeék ol dujundan al déej e yer¢é¢gngenior
derecede azdér. Farkéen -ok wufak ol
gbzden- é kar él acak gi bi dej il Bu dedi ]
hezéyla aktarelér Ayné «kKkekil de Ei
ol masénéngerektiJini savunuyordu. L
da hissettirir. G¢é¢nekin alahée wuydu
ol dujundan y°r¢nge tam dairesel ol
kendi alanéyla beraber yol al érken
ettiremez Bunun yerine afel (yani
doj ru biPrnacze 0d aghear i kayar .k @&kiniumd e on
bir y°r¢nge meydana gelir (-ok hafi
uydusunun elipsleri ortak bir k¢t
Cunku iki cisim-bi rbi rinin ¢zerifhmar ldlo§ r uée mga
sahip ol dukl ar é&n daanbir dekirh giicie bunaar pé Kk é
sebep dej il , uzay baséncén ci si ml e
kaynakl anér . O 7dkagralne bme raksel zéin ddae jhiilt
asl énda bir merkezcil kuvvet ya da
Var sayéel an ke¢enil e gegrer&d mi ke v \degtniy a
g°ster mek i steseydik aral ar éna 37
-elikhal at kur mameéz gerekirdi; Jép
kal énl éf énda bir halat ister . b a
Duruml ar al srée ndej iblukea dyairne ode bunl a
hesaplamak -ok zordur. Newt onb6bun d
dej il bundan -o0ok i zlenimlere dayan
denkl eml er -ok iyl -al éexkeér. Yal néz

15¢



hareketl erinsgal dlreavt calb@wmya, bunun
kanunl areé i hmal edi | ir. Bu konul ar é

Evrende k¢tleler dej il , enerji Vo€
al an mekanafiejnrei | uneloisli bsegyelrfE@ka i i ni
mekan da al amradema&§élni hdbredk et er & Bu
daha kavramék oluyoruz! Asl énda bu
i fadesi dir. Newt on birden -ok k¢gtl e
fark etmiktir ve Einstein ise yer -
et mi KttianunNetweor i si naséel hem yanl é
-éenkg¢ tesirl eri ketl e vV e yer - eki
a-ékl améxkter, buna kar kéen Einstei.:
geometri ve cebirsel yoldan bir ala
biciminde rmddel erin birer al an sahibi 0
biribirini itme ©°zellifji ol maséyl a

G¢nek tutul masénda ay, gé¢nexk i
gésnekin -ekim kuvvetine karké Kk
kuvvet yoktur. Yinede gltmki n uygul adéj é baseé
olukturarak azalter vV e bunun y

r. Ayén tam g°lgesinde gravit
Bu fark Newtonba g°
darlkcelde ol ur. ¢¢én
n alan baséncé azal

u yayeél ér ve bu y¢z n
a var maz. Bu sebeple bir g
g& avi tasyon bakéeméndan bir

an her key bil divgyami z t e«
n -ekim®gcgce biraz artabilir

a

oOxX VY ST Y
VDO D™ DO —

d t umame z ger eken esas|l
e et kil lerhbirtbéisi iy akand wmcsward da o0( a
) dairesel hareketl er evr
Kk i alan adeta masa tenisi
n arsénda hareket ederl er. B
n yem- ekeiymi y adriaytemabii ddi aseé |
ol ur . Bu g¢- i steyen bajl al
in ortaya koyduju kanuna bir
a d¢kmedi Jini ve gé¢hekin al
Dghhd@ajoy abiali di j i ni anl ayacaj

ST —SswgcsS=-P»P IS5 ST
~

SUXXHoTOoO N OT
O DO LY T T

OS< OX M D -

kitabéen il k online baskéseénda
gezegenin y°r¢ngesi ne kadar dej i K
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dojru ol duju halde
i yasaséné ortaya koydu
bir Key bil enmeemi kdahha dFomrriasyekinci
momentumun Korunumunu i-erdifjini an

D° n me moment umun kor unumu neden ‘
e k eder ek a-ékl amékt ék. Bunun (
| ayarak savur muktuk. |EBursad atha Kgonr
€ artmaz ve d°nme momentumu Kkor
t zamanda exit alan tarar. ¢éenkg¢

Bir gezegeni bir ipin ucuna takmakfiy(er - e ki mi 0) y a
,ngenin gé¢nek i le uzayeéemki ejril mi
sonu-ta ayné anlamé taker. G
verir ne de yenisini al er . (
Fakat génexkion vV e kendi al
jéndan, bir i pinktidguna b

] i kKmez. Bir gezegen ¢
zamanda exkit alan tar ama
e i kKinci fAAl mand d eysaischisré 0 v e |
diril miktir

<N X< 0O —<
- Y O — ™ ©°
SO xXaow -
DDA~ OD
— oS S o

Farabel

kekil 89i
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Bu prensip ters bakékta da -al ékeé
0O zaman g¢neke ol an fGelsqifte dierf e kd ir
yakayan ay mer kez ci s mi ekeolarake s af e s i

o]

cisimler telere wuzanan al anl arén
birbirilerine d° nme moment uml ar é1
gezegenlerl e t emas i -inde ol mase |
oynaméexkt er Bunu il eriki konul ar da

Hergezegni n y°%°r ¢ngesi elips keklinde
konul arda vurgul amaya -al ékték. As |
elips Kekli yere¢ngedior bakka bir
kesimleri). Bu kesimler hiperbol vV e
Buher zaman en az iKki alanén birbiri
Ancak k¢gtle oranlaré birbirinden -
ideal cembere benzer.

Newt ondun teorisini sarsmaya -al é
il e d¢nyanén arasémadeduratul iulnamme ¢
sorusunu getirmixktik. Teoriyi sars
¢t¢nke ay degnyaméza sadece ufak Dbir
d¢nyaya ait ol dujunu nereden bilir"
Nasel olur fMakigmnggc gdewkee ey éndem,)
al méyor ? Ay génexkion etrafeénda de¢n
-evrelediji i -in ge¢nekin etrafeéenda
y°nde hareket eder. O halde g¢nexke
Denilenlere bakél érsaneamndgésekxami mi
karké gelir. Bakél ersa, ay bir bacxl
al derek etmiyor; ay ve d¢nya berahb
Asl énda, ay g¢é¢hnheke g°re bir an i -
al eénmasé gerkiré
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Ay bir an icinh i - durur mu? kekil 89j 2ye
Veng¢s Ve Ay 06 én yer¢ngel eri goste
y°er¢ngelerin akar Keklinde ol madej ¢
s¢rekl i ka-maya -al éktéjéné ve ayo:
gorular. Cizilenyoériinge bir siis hevengine benzer. Hevenkteki sivri
u-1lar uydunun g¢neke bir an i-in g
Ayréeyetten, d¢nya il e génexkion - el
oktal arénda bir araya gelir

G¢nek asl énda acémasémeakbekacési
-ekim |vemS|ne karké gel emedi]i m¢,
karke gelebiliyor. D ¢-kuteproblerAii  ve Gl
yarateér . Bu sebeple Sir |l saac Ne wt
Onunl a bu sorunu -°zmek dabilray]!l i zZo
Genel gerelilik k u-kUderp@lbiegnini loiet ar s a k ,
-%zmek pek elverikli dejil dir. Gene
probl emi g°rmemezl i kten gel ir. (0P (
fyer-ekimo diye bir kKey tanémaz.

Asl énda, nlger | @gezvege onl ar én ayl a
asteroidlerle colkitlepr o b | e mi il e karkeél akér e
sadece °rnek olarak se-mikizdir. ¢
sorun daha iyivy anl akeéel ér . D¢nyabd
matematikciler yoringe hgsd a ma | a r-l@tke-grablemigj -
anali zis metodl ar éyl a -%zmeye -al
Newt on6bun dinamik prensiplerine g°r
Bir bakéma tuhaf bir Key. téenke New
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teretmi Ktir., KMaal gkkBkanndeabi marnt akée
yapeéel de. Buna ®Dgjhyman, -idg¢tnakien r Ay € nd
dond¢féeneg s°yleyebiliriz (hanginin
°nemli dejildir) ve bu y¢zden ayén
-ekil me ol uhRakatdbgyke birggekiime klenmemektedir.

El bette bu yoldan itme prensihbi
ge°r¢negme girmez. Fakat ayeéen d¢nyay
kurdujumuz teoriyle a-éklayabiliriz
tersine avtéeruz &Gy nlekséncéna karkeé it
ger i teper. Ay bir masa tenis topu
il eri geri-ekilip durur . Bu probl
anl atmaméz @Yereliki mani ? af éné ortad

problem c¢ozigbilir bie hale gelir. Yercekim, merkezcil kuvvet,

mer kezka-, ket e vV e d° nme moment ul
¢oziimlenemeyen diferansiyel denklemlerine derin derin girer. Bu

probl eme genel gerelilik kur améné
ol mukmudur bug¢ne kadar ?

Masa teni si oyunun t¢gm g%k ciosiomloe
g°recejiz (ge¢nek de saatte 20 km he
onu takip ediyor).

ki mdi Kepl er yasaséneéen i - nhceyg r
astronom, bir gezegeni ngilixébirsggngesi ne
bir bajlanté bul muktur. Bu bajlanté

B¢t en gezegenlerde y°reng®nin ort
iledolaném s?r essibiitn blbar egian( Il ukt u

Bu oranla gezegenlerin izafi me s ¢
hesaplaa b i | i r . G¢neke uzak ol an gezegeé
farkl el éklar ol abilir, géeheke yakeéen

Dénme periyotunu dinyginid biriminde daha kolay ve tam
heplamak i-in (mesafe i-in milyon
mesafenink ar e k°k¢ il e -arpél er 56e bP°

dai ma d° nme periyotu g¢é¢n-gimdh ar akt e
hesabéndan gezegen g¢neke mesafesi

il gin- tarafé 3. Kepl er yasasénde
edilmesidir.

Ohd de, gezegen g¢nek mesafesinde
yasa Titius.Bode kural éndan da - ék
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Ceres asteroiti (k¢-¢k gezegen) bul
d° nme -aplaréna wuyan basit bir ma
bi i msel lifJi eksi k kaldejéndan kur a
olarak nitlendirild di ve b°yl ece as
ujraméecxt ée.

Keplerdéin 3. yasasé dijer i ki y &
sonucudur ya da izl eni @mdédar mavYamat i
gezegenlerin hareketi szerine hi- L
-aplaré veya etkild@ ol an kuvvetler
Kepl er i-in gezegenlerin nerede ve
yetiyordu. Kepl erd ek lyearsian alvier fazé Kils
bundan ziyade bir izlenim sonucudur
Newt ondun sayesinde matemati ksel bi

Newton ne de Einstein gezegenlerimizi yodnlendiren temel
sebeplerini bulabildi. Astronomlar TsBode kur al éné t abi

esintisi zanederek kenara beéer akmecxl
hareket. itme prensibiyle gayet rat
Bu yoldan difjer i ki t ¢r hareket K e
dénmesi vehareket ¢dz | emi ni ndeki kararseéezl ék

bul amamékté ve Newton da hesapl ar én
T.A. O.06da var ol an alanlar birbir

nasé|l ener jii mer kezlerin dojdujun
durumdayeéez B u reldna atomlan e e d raofekiller g

topl anar ak k¢t e vV e cisimler ol uk t
ilerl emediJini anl adéek, Dbibwkikn yerin
mekanol ar taraféendan y°nlendirilir.
yél dézl ar

AR

BN Ry
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kekil
E I
E

kekil
T
Fotojraféné -ektijimizkekil 306t ek
gore¢nt sdeki ol ayén bir devameé var
itmelerinden bir «keki |k erkeiyldlaenmad igreil ril
momentum al anl aré belli noktal ara t

olan resimlere bir baktéejéemézda dir
g°rm¢gk ol ouruz.

Enerjiler akmaya bakl ar (kekil
olukturuncaya ikaddrer bi rvtei rklaebraicnai b i
gal aksilerin d¢zenini andéran kKekil

kekil 93 il e 94 °n kokul vV e SOl

sim¢glasyonl aréné ge°reéent el er:
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kekil 94

Birbirlerini itmel erin sonucuyl a
molek ¢ 1 | er i ol ukturur ve bunlar da d:
Bunl arén hepsi meydana gelirken soj
heng z gelikmemik yeéldeéz i di Bu d
parl améyor du. Bu t¢r kara ydael dézl a
sayésézca bulunmuxktur ve bunl ara G
maddel erin k°pg¢k yéj éneéna benzer
Ko pe¢el én yézeyini gal aksiler oluxktur
sénér b°lgelerini ol ukttuérru(rk,e karl a |9a4r’
Kepe¢gk kKeklin i- kéeésémlarénda ise vy
yél énda bu kitabe i |k yazdéj émda
benzetmi kti m, fakat kendim buna i
al mékt éem. Kitabén il k basukzéasyeé ny ap é
bir k°pg¢k k¢mesine benzedijini
maddel eri nkg¢ me vV e kabarcékl ar ol uK
yayénl amexl ar de. Bu Kekiller al sa
birkey ®dejildir.)



Tém basén-1 arén i - erliosbhiun doeu nt ahbeime r
olukmadej é& keéeséemlar da bulunur. Bu
arayagelememi ktir (kekil 936t eki -
bok dur maz ¢einkeg -evredeki tem kg
odaj éna 1itil ecektunmadan Birgsayitasyosua n K i k ¢
ol uktuju anl aména gelir.

tajémézén fizisiyenleri Einsteino
ummadéjé sonu-I|laré elde etmiklerdir
teori k kekilikear akdredp kbumld&ma& ver mi
yer al an bu yapeéetl ar, mer kezci l I
b¢kt ¢kl erinden, é€kéjé bile salmazl a
ancak cevredeki kutlelerin sayesinde meydana gelebilir. O halde
genel gerelelik kur amé bakkal ar

6 Ktme prensibine g°re mer
del i k di e bir key olamaz ve heng¢z
Kara del kl er bu zamanl ar tartéxkel
astronomi de pek anl akeéel mameéecxk bir f

yor umktaam
y
i

biinen t eorilerl e a-ékl anamazsa, 0O za
gerekir. ¥n¢gmegzdeki mi |l yonl arca sen
dol aye bunl ar én ger -ekten var (

°Jrenemeyecegi z.
Bir g°k cismin etraféenda ywtkild:

baséncén radiyal tesirin bir sonucu
bulunan k¢tl e alanlaréndan meydana
sebeple wuzaydaki t¢e¢m alanén et ki si
izotropik da diyebi |-burdutendafkite r k e z i [
del i kd dedi¢jniemi zvekeywél dézl ardan ter
yerl eridir. Gezegenl erimizden nice
beyle bir yerde ol ukmuktur. G¢nekxi
yéel déz bebefji ol ar ak bak!| aménatl &r, .
-¢é¢hk¢ uUuzay baséncé onun yg¢ézeyine b
i hti malde hidrojen molek¢ll eri gi bi

Benzer Kekil de sayésézca bakka gg¢
Yavakca vV e mil yar senel ereri sonr a
moment um al anl ar é artarak uzay b
vermi Kkl erdir. Bunl ar da aralareénda
vV e bu S¢ére- bugeé¢ne kadar devam ec
meydana gelir. S¢re-i rahatin bir K e

ne hi potezlere ne de gravitasyon
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i hti yacéeméz varder . Mant ekséz ro
Kkokul muktur, fakat yeni yéeldéezl ar,
berakésak, genel ol arak daha d°nmez.

Daha sonra heirne ege-hnaerke kzzdr uvhnaday d
baséncé ne kadar izotropi k idiyse
verecek kadar da y¢zde y¢egz dejil di
adeta bir hareketlenme baklamék ol m
hareketlenme olduysa dsonradan milyar seneler igerisinde bir
d¢zen girmiktir. Yol da dur an her K
cisimlerin b¢gymesine sebep ol muktur

ki mdi mant éksal yol dan sonu-1ar -
yél dézén hangi késmenda kesinikeey ¢k ba
spontane bir cevap vermeyel i m. Y él
basén- der sek yanl éxkt ér . ¢¢nkg y €|
baséncéna sahiptir vV e bu, uzay
par -alanmaséna sebep olurdu. O hald
uzay baséncén birbiriyle kesiktikle
k¢re keklini ol ukturur . Bu kKekl e i:
b¢e¢yéek basén- merkezde dejil yéldeze
Bel ki birden anl akeéel mas éebilgn, -t ¢r ,
varsayém her tartéyla dojrulanabil:i
bir derinlije kadar) ©°rnejin bir ki
Yékl e y¢gzeyin alténa ge-tijJimiz an
bir g°k del enin ¢nsét ¢snoen ucéak tved réénréézzd. a
Demi n i zah ettijimiz dur um bugy¢
teorilerle de a-éeéklanabilirs ¢ekim
gi bi bir dejeri vardeéer . D¢nya kabu
D¢nyanén merkezine dofjirlui ryscez edydreyna ms
-ekim i vmesi 10,5 m/s]| kadar artar
zamanda d¢nyadan uzakl akél éersa -ek
ft ekim kuvveti o i-in de ge-erlidir.
sénérdan sonra gitsteiflerea aza«le&r Ve ki
(safgozikse del evam edel i m: Bir g°k cismin
] artarsa, O zaman bi
I

cismin ajérl e
n

<]
moment um fia] @& é

kBEaréeo birlekecek ka

G¢nekin yeizeniae bak&hdak-a bet én
ujramécxkt ér . Bu s¢re-ten enerji a- €e]j
fiF¢zyon Enerjisiodir. ¥ylece yéldez
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Beyle bir s¢recin kokulu vyeéeldezeée
ol maseéeder ¢ brals&nger alkzlaiy dlasenceée il
sonucudur vV e bu, S¢re-i bakl at abi
ol mal edeéer . O halde basén-1larén en b
da y¢é¢zeyin hemen alténda g°re¢l ¢r ve

Asl énda g¢nedtkamebil ze aaékéea: Ge¢r
neresinde bir -atlak olukursa or ad:ze
goesteriverir Bu sebepl e génecx | e
-evresine g°re koyu kaleéer. Bir bel
gel ir: Al an lsaérnédna nf ¢eznyeornjlia kantama l ar é
bu n°trino olukumunda ©°neml:i bir r
bir n°trino miktaréné «kart kokar,
neden déekendegkl erinden daha az n°
N° t r i n otleenekébir hagliszqrdur, o ylizden her iki yondeki
iddial ar e savunmak gereksizdir ( bt
nesnelere dP°n¢kt ¢kl eriniicsefAylajter,
teorisidiro). Bu durumda herhal de

dejbiulndan ziyade y¢zeyde ve yg¢égzeyin
demek gerceklere daha ¢ok uyar.

Yer -ekim teorisiyle, naseé
ki melerin meydana gel difji
l ukl ara dayman@rmectkgaekicnde ryd&rgree
l e -eki mi teorisine g°re i
ilir ve merkezde basén- kal maz.

OO0

p
r
, t
k

"X N~

Okul |l aréemézén fizik ders kitapl a
Uzerine susar. Tum gok cisimler sanki kitle merkezi cisindglar

gi bi davrandékl ar éne biliyoruz. Kt
késmeénda gravitasyon radyal Kekil de
a-ép i-ine ipe bajle bir ajerl ék
Newt on bu fenomeni ancthdapamampat deé
ol amaméxt ér . Gravitasyonun beyl e
anlatmazlar.

Hangi k¢tle bir k¢renin kegre kaln
t e mi ? Etrafénda topl anan k¢t e
aba? Ejer ©°yl e ddjainlasne ,k ;d | Zamam ac
tl eyi tut abi ecek durumda mé? Etr
k@ s mén isteé¢nde yatar, ama ajér
siridir ve asl énda o
addepul daséel ol ur?

X TR OX
o0

-

I
¢
i bi t e
d

,t 1l enin r
etecek dufOum
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Gegerli yer cekim kanunu ile gok cisimlerin neden kureysel
ol dujunu mant eksal a-éklamak -ok z
birbirine bajlé konular ol dujunu d:¢
zordur. Bu, cekim kutlesi etkendir ve atalktitlesi edilgendir

anlaména gelir, ama her iki'si de g°
Maddenin en k¢-¢k yeéegzeyi ol ukturr

aksiyom ol ar ak il eri s¢rdel er, f a

prensibinden ileri gelir. Kitle ¢ekimindenrie prensibini gegilirse

maddel erin gel i kimleri daha iy a

bajlantél é bir ge-ik vardeéer. Yer -

mer kezine dojru artteéjéné i-erirker

bakka te¢rl ¢ anllaatrélra. gAslnéekkéi lnme me rnkeet:
mi |l yar kat atmosfer baséncé hesapl a
i

ila 20 milyon derecel k bir éséya
yézeyinde sadece 5512 dereceli k bir
tace g(,nelelnnlenmedé(lésvnéné ol ukturur
dereceli k ésélarén bulunduju kKakkeén
G¢nekion éseé daj él eme hakkéendaki
yeéer el mektedir, ancak bunl ar én hi -
basénceé il e &@lzarbdaas eknwclélaarRd kamel ver i
yanénda madde uzay baséncéné i-e dc
basén- yeéeldézén i- késménda dejil,
az alténda ol ukur . Yél dézén yézey
durumlar rolatiftr ved i k k at e al énmasé gerekir.
bir yéldézén y¢zeyi d¢nyamézén kar a

ve bu wuzay baséncén etkinde dur muk
arasé gittik-e de ésénméxktér é

Kétalar én altéenda ollaamr sdéav é K yM ee
ol ukmuktur D¢nyanén i-i hep kézgeée
yanl ék ol ur, bunun i -1in kanétl ar
-ekirdekl erini kaynakt érmaya yeter.i
baséncé yetersizdir.

Bir yél dézdaki b a deéne benzdtiehilie. | € mé  k
Maddenin g°r¢negm kekl i i -erdi i en
i -erisinde gaz par-aceéklaréen hareke
benzekim kurulabilir. Ayné «kartlar
basén- b¢yé¢ k Dbdgtan dake hiiydilkilr. 6Bl Bebeplea s € n
k¢-¢k yéldézlar (bel li bir be¢yekl ¢
genel olarak daha parlak ve daha sé
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keki l

kekil 95 bize g¢nek y¢égzeyin az a
basén-1 & ké&sdmeé agtCosntlearri rk aykh-aikné r vV e
isreten s¢gre-1ler ger -ekl exkir Buna
sojuk kal ér.

G¢nek y¢éegzeyin altéendaki kokul Il ar,
(ge-i kme) ve entegrasyon (birl exkme
maddelering r et i mi ni sajl ar. Proton il e F
sanél dejée gibi mil yonl arca derece
hidrojen bombasénda birka- mi | yon
¢t¢enkey bombada az madde bul unur vV e
éséeylmakzogdraeki r . Nor malinde b°yl e

uzun surer hem de beceri ister.

G¢negmegzde geénexk bir orta evrede
-éplakteéer ve daha ©°ncel eri yézeyin
sa-ar. Fé¢zyon s¢re-|l erédkskesidievanr
etmemi ktir, bunun yerine bazen sojm

GeIiKmeIeri K°yl e dée¢kegnebilirioz:
fézyondan il eri gelen baseé
bul unan aral ékl ar da dev
ol ukan dekékl ar génecxk
t bu tabak er ya d:
)

t

- O QD
(¢}
>

a
a erdiyse
éacakMuazzan
ve yéldez
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Bu durum g¢nexi bize yeni bir € K
kadar sireklive saki n ékek sa-maz. Bunun
zaman inanél mayacak kadar madde ¢st

i st¢nden attéejé maddeler ne ol ur?

Gel i kmel er i daha ivyi anl ayabil mek
etkisi iantédmdmad&ajkéene bil memi z gere
mekan etraféndaki yél dézlardan pol a
halindedir ve hep birer elektriksel yuktirler. Bu sebeple uzayda
yaygeén bir manyetiKk alan vardeéer. E
kozmikmot or gi bi d°nmeye baxkl ar.

Kendi al anéena g°re hareket eden
olukturdujunu biliriz. Bu y¢zden g
inanél maz b¢yeéek el ektriksel akém Ki
gel i Ki ge¢zel akemrydmine raik €mu lhuan Wkrak
ge-er . Bu durumda rotasyon manyetik
indiksiyon gucli bir donme momentumuna sebep olur ve tahmin
edebilidijimiz gi bi génex ik bacxl
donm¢gkt ¢r .

Zarénée yeterférlbatrt &jégn da ,uzragytaasy

manyeti k al an, d°nme momentumun bir
bulunan maddel ere aktar mécktér. Ger i
dé¢KmMeKt ér ve maddel er géenekin gstogt
toplayan bir manyetik ataé ) yakal anar ak bir

ol ukturfhukl ardeéer .
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May 20, 2002 September 2, 2002

October 28, 2002 December 17, 2002
kekil 96
G¢e¢negmegzde d¢nyamézdan baktej éméz
-emberin kaléntéelare g°z¢ker ve bur
gel en yabance be¢yék maddel er gén
b¢kel mesiyl eal lanmmdlée&kd @am épar degkegneél ebi
onlar kimdi halkayé olukturuyor ol wu
Siure¢ bu kadar makuldur ki tim gok cisimlerin bu tar
-emberl ere az veya - ok sahip ol d
Sat¢rndden biliriz; 1977 yékénda il
resi mli ol arak go°r¢l megktegr ve Jupit
D¢nya da buna benze-Alenbkemeri.Xemiy e s ahi
Meksi ka | ni Weter Fawcett své 0.8.dDepartment of
Energy's Sandia National rgadh or at or i
gelikiminde bir -ok halkalé devirl e
Bu dur umda, d¢nyanén manyeti k Ki ke
kastedildijini biliriz.

T¢m bu hal kalar toz par-aceéekl areéer
par -al aré da buunlluanru rb uvzed ukd sasmen Gy ne
hal ka kor hali ndeyse bundan bir g ¢
°n¢egmegzdeki bel ¢mde el e al acajéz.
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17 Gezegenler

Buraya kadar -ok gezegenlerden ba
ancak génexki saran - e mbenlerin anl at
-emberl erden t¢gremel eri yeni bir f
bunu ©°ne s¢i¢rmegkter, fakat -el i kkil o
Beyl ece gezegenl erin arséndaki me
mo ment umun daj el emeé sonu-I|l andér ame
prensi bi il e bu sorunlar -%z¢l ebil
varl éjé kabul edilirse geriye kal al
teori si ok ufimawsi Ko mkal eneat er . Sonr a
Kuiper, Wei zs2cker, Vs .amayinede daha
el i kkileri y ok edememi Ktir. Bunl e
-ember fikrine devam edeceji zé

Uzayda zarl ar én y a da -emberl e
astronomlar taraféndan gittik-e dah
senesinde g°°lolukitmei | &83Bamietsnesi
zarénée ¢(ste¢egnden atméktér (kekil 96)
nasél ayréel déjene vV e -emberl erin
Astronoml ar V838 nesnesinde farkl e
nesnenédNovao ilipge ddovaobya yakeékeéer. Ayr
férl atmasénén ve -ember oluxktur masé
g°re Kimdiden 11 halkaya sahiptir)
farkl edeér . En eskisi 2500 yakeéeéndade

Bu tir oly | arén wuvzayda hi-te nadir ol
sebepl e génexkion de Zzaman Zzaman k a
yeni den parl ama yapt éjéene dé¢Kenegr ¢
ol ukan -ember géshexkion d° nme mo me n t
kazandér mékt é&r . bMo mecnitsuinmdaern abnackakka
aktareéeldejée i-in, g¢nek d°nme heézén

Devaménda -ember ne ol acaktér? C¢Ce

maddeye sahip olsaydé pek heyecanv

par-acéklar ayne hgarra- as alhiem wli aca

topl anmal aréna bir sebep bul amayac
en

mal zemesi nd ol ukmuktur . Bu yani b
yekl ¢ gaz) ve maddesi ol ajan ¢st ¢
vaziyette madde manyetik ve elektrik mla - ok hasas dav
sebebini de -o0ok ivyi biliriz: pol ar
cekim gugleri.
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Gének ekvatorun vV e -emberin héeze
D° nme mo ment umu aktarel mex ol duju
i mkansézdér . ¥yiecemangebiek, abanenda
iletken gibi ol ur . Bildijimiz kada
gelikimlere yol a-ar . Dijer bir hus
yerini sabit tutamamaseédeéer. Lorent z
olur. Astronomlara huau ver meyen bie mesel eyi
oluruz: Yor¢ngenin ekliptik de¢gzl emi
-emberin kazanmék ol duju moment um
ol mal edeér . Bu da gezegenelerin nede
a-éekl ar YO rj¢en gz Ine Mhiund uknaruar séz ol

simgeler.

~/Cf R —
N /

kekil
Té¢ém gezegenl er b¢yéek bir ol aseéel ék
meydana gel mi ktir. Bakka bir deji«kl
Gezegenler acabad’ nasél «kxekillenmikt
Kyonli mek omadde -ember.i ister iste
cereyanlara sahip ol ur. Bunun temel
bahsetmi kti k. Fizisyenler, Hal I ef e

bir stire¢ daha bilir.
Bu efekt bir manyetirk nf rbenr iélsimeé

yavakl ateéer. Bu késém -evresiyle del
d¢kme i vmesii kazanér . Beylece yo°r ¢
Ayrélan par-a -emberin i- tarafeéen vy
d¢ken geéegnekin ©°z bag&ntciéjnie iazian)}t er
baséncé dijer taraftan -emberi ° by
deyi kKl e: ¢temberin tek bir t oz tan
gidiverdiyse dijerlerinin yanénda
topl améxkt ér

Bu tesiri Sat ¢egme khamgmnk cam.éndat gr
hal kasé bir -0k i nce hal kal ar dan
bul unmaz. ¢tok hal kal arén bul unmasér
bul unur. ¢enke bunl ar bazé par-acél
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yavakl ayan par-acg@é&dar digjeet i kplaerr-ia ¢
topl amékter. Buge¢n dahi hal kal ar da
-ok tane «kKkimdeye kadar Sat¢rnbde dyg¢
sabit kal mékteéer. ¢¢nkeg bunl ar sojuk

G¢neki saran bheérydmnail kdhe udwmmasz,. ¢
el ektromanyetik etkinin alténda - ok
bu arada sojmaya bakl ar . K¢ me, gé
baséncén arasénda adeta yuvarlanép
bir tesire ge-imiikn fadwerauwez .anBa Efeesk:
koyal é&m (kekil 98).

Yuvarlanma efekti, kime halinden bir gezegene
/yetiKen g°k cismin kendi e ks e

sajl ar. G¢nek baséncén Y%
s

e
/ -izgilerini di kkate al ersak
G¢nekig meye baktéeje tarafta -
durur . Bu daha sy ek bir dir o
n i b
n
n

hal de olukan ge
géneke -evirece
taneér éz. D° nme |
Abb.98 gitikceartar Buna kar K
hep d¢nyanén bas
surekli ileri geri sallanma yapar (irtikas).

S i
ay, armut
g°l gesine

Ol ukan gezegenin rotasyonu git
el ektrodinami k sebeplerden d@ersy®°n
yavakl ayép dijer y°ne dojru d°nerdi
ve hen¢gz tamamlanmék dejil diré

t
(

ir gezegenin i -erdiji maddel er
irl enmiktir. Buradan ge¢nekin yack
yakl & gezedenmiin ga&jnér gelzememtl er e
i Hal ka ol ukurken bir nevi ma o
kl e olarak iyonize ol muk gazl
n

i

—

r
I
i ol mayan gevkek k¢reysel bir
rrmobywr parmukulgi bi -emberi taki
|l ement | eri i.sté¢ne - e
sebep yoktur . ¢tekirde
mentl erin vV e gazl ar én yapékmaseé

ekKi mil ddjau ki €i m buradan k¢mel er i
dde topl adékl aréneé -ékareéereéez. B U
gezegenin dojumu birka- y¢zyeéldan f

-~ oo~ —

é
e
b
e er . Sert

i n gr avi

STOCTOXTOOMT
LT TN 0N DS O
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Zzamanémézda 2400 ékék yéleée wuzakl éj e
dedi kleeréein ytelzd - ember i de bir gezeg
bu hadise ya birka- ay vya?®®en birka-
bqununIarIa jeol oglar D¢nya 6nén c
y él hesapl améxkteéer. Kozmi k °1-¢lere

(Sdence, Bd.295, S. 1705).

Bakeéeck a-eméezla ©°nemli bir noktay
kendi mi ze «kufiBw yemialodyu&kzmuk gezege
yer¢ngeden mi deviHmyeédec glezkegéav agh
uzakl akacakt ér . o

Bu cevabén envaz déki Biekhamasé L
arasénda kal an bir Ci smin yakadeée]
birbirinin etrafénda d°nen i Kki ci si
diren- olukturarak birbirini frenle
etkisinisebepmasé@na ¢:;nk¢ degken cic
Ayné sebeplerden dolayé Ay D¢gnyadd
baklarda Ay daha yakeénde.

Gel gi t direnci géheke yakeéen dur
uzakl akmaséna sebeptir. Dija&ri de,
daha ©°nceden bahsedilen ve dikkate
Uzay genikliyor. Uzay m¢cadel eyi k
ayérmaya -aléexkxéer ve t¢gm enerji onda
Zzamanda uzay baséncé gittinlnh-e azal
farkl &l akmasénda g°%sterir. Ayneé «Key
fizisyen ve bazé kikiler de tahmin

Uzay baséncén gittik-e azal mase
uzakl aktéjéné kabaca demek ol ur. B L
dizgesidegei k|l emektedir. Ayné «kKekilde g
onl aré séneérl ayan basén- azal makt a
onunl a beraber her gezegen. Dijer
°rnejini hat @&rl amaya -al ékal ém: K¢ -
daha a uzay baséncén et kisinde dur |
geni kl edijinin ne de be¢egzel de] ényg 3
aral ar énda bul unan me k an dur madan
géenexkl oer be¢yék géenekl erden daha h
baséncén bcyachka doeenyeskkl erees i ri vardeéer .

Bir gezegen var ol duju m¢gddet he
yakl & gezegenl er d¢kek yojunlu bey

17¢



gen- gezegenler ise sékée ve k¢-¢k
°nceden belirl emekfi gi bl eroil mazsiénkar
bi-i mde yér ¢t meye devam edel i m:
pé¢skegrtmesinden sonra attéejé maddel
Ku zaman etrafénda d°nenler hari-.
saydé] emez sebepl er de ne bdyteliklay é git
mil yonl arca seneler ge-eré

G¢nek bu arada ne yapar? O yeni
altéenda el ement !l eri yeni den di z mey
d°n¢gkmel eri, Karbon d°n¢kemleri V.
aj ér el ement |l @el ikruraar & Ztaenlamar -at
¢Cember olukturma oyunu yeniden backl

Sonugcta ikinci yeni bir gezegen meydana gelir, ancak bunun
madde karékémé °ncekinden biraz fa
ajér elementlere sahipti

Kkinci gezegen nyegnineweédudauh ai -y ak
y°r¢ngede hareket eder ve ayné zam
uzakl akér . Aradan yine mi |l yonl arca
-ember olukuré B°ylece ard arda yen
gezegene donme momentumundan bir pay ver ve ort aya - éKk
her gezegenle gittik-e kendisi do nr
gé¢nek yaklakék 28 ge¢gnde Dbir def a
Temel d°nme momentumun bg¢gyeéek bir p

Gé¢nek teé¢m maddeni n ytéazkdeer . 9 9vboumeun t kuam

payl aktérél maséndan ve maddenin far

ol ukumu hakkéndaki t¢m hipotezler h
gezegenl eri de bir Key gesterir:

mesaf eyi tut muk ollsaayd@!| Bgnya zlandar
olurl arde, ancak y¢zde 50 ile ye¢gzd
onl arén g¢neke daha yakeéen bir yerde

gelir®

D¢kenegklerimizin dojru oldujuna ¢
gé¢nhek tacédéere Gamek tgeaecegbobende
elementler icgerir.

Bizim itme prensibine g°re tamaml
Kekl. ne olur? En ©°nemli ©°zellikler

1) T¢m gezegenler maddeyi di kkat e
uyar.



2) En dék tgeezkgleandn egezaegenl erden
Buna g°re Merkg¢gr en gencidir (konu
daha bahsedecejizdir.

3) Dizejin dékéndan i-ine dojru a

4) Yakl é& gezegenler gen- gezegenl
yapar( sebebi yuvarl ama tesirin etkisi

ol mal ar édér) .

5) Y°r¢gnge d¢zl eml er i génecx ekyv
zamanda farkleée y°r¢ngeler meydana @
ekvatorun d¢gzleminde (ekliptik) olwu

6)Gezegenl erde genl ekmeye ait -0k

Yakl & gezegenl er daha wuzun s¢re ge
g°re azder .

7) Gezegenl erin araséndaki me s a
verileriyle olaylarén tekrarl andéj e

8) Elips yoériingeled © ner . Hareket yo°nl eri gé
uyar. Dénmeler yuvarlama efektine uygundur.

9) En deéexk yer¢ngede bul unan y
gezegenl erden daha bg¢gyegkteor. ¢¢énkg¢
ufalmasena sebep ol ur. Beménlhapber
dah az madde wuvzaya feéerl ater.

10) G¢nekx sistemi mi zin topl am
tanémadéjémézdan g¢nekin bugeéegne kad
getirdijJini bil meyi z, fakat d° nme

gegenlerin hareketinde tekrar bulunur.
Yukaraydéjssmez noktalar tam ol ar

di zejine uydujunu bize kakértabilir
Géneki mioz her Zaman aral eksez
éEKél damamékteéer. G¢nek az veya -0k
patlama ge-irmikKtir veahhparlakdeef as énc
dah sécak yeniden bakl améktér .
Bu hi potezler kesinlikle ol anak:¢
Astronoml ar uzun s¢redir anl attej

e 2]
gzl er. ¢ok gen- yéldézlarén -ok
Kahit ol ulrdwlrarvee a-uékd ayamazl ar .
Zirafa takémyéldézénda bulunan AF

G)<m (0]l
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Boja takéeémyeéeldéezénda bir bul utsunu
yél déz varder O son derecede -0k

yél dézeéenataay adfiéerndd¢g zyl em i -eri sinde

f enomen hakkeéenda uzmanl ar tart éxi
yél dézl ar én evr i mi hakkénda d¢kenc
zaman ©°nce Kuju takémyeéldéezénda etr
olanMWC 349 adt bir yeéldéz g°zlenmicktir.

benzer bir kekillenme g°steriré

gezegenl e

G¢nekx sistemi mi zin déeck
kadar sakl adel

at mosferi b u Zzamana
sakl amadeée bi

benzer patl
féerténayl a

il i nmez. He r beadgehler i - y ©
amal ara maruz kal méxkter
al éep gotereéel megktgr .

Gezegenlerin olukumu hakkénda Lap
ki mse b°yle bir fikir sretmemi Ktir?“

a-ékl amaysa- alokkélel i kkiler dojar.
Oyle itme enerjileri olur ki, bu ne merkezka¢ kuvvetiyle ne de
ékeénlama basénceéeyla a-éeklanabilir.
Ekl enmesi gereken Dbir a-éklama g°k
olarak @ zegenin °z baséncéder Bu -6
kendinden uzakl akteéereér

ki mdi gezegenlerin g¢neke tuttukl
ol ukumunu tartékkekemeadaml( 8P &g mal
uzay basénceéné azalttéejéend konuck
ig°l gel endirmed demi kti k. Uzay baseé
tepkil ekmesinden dai ma kuant uml u )
yasal ar meydana gelir, bu da ékeéjén
Beyle bir tesirin bg¢gye¢ kndeadnanti| ar € n
bir yer al éer. Bunun i-in kekil 99 b
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G¢nekimiz de bir basén- g°l gesi y
ol ar ak génekin °z basénce ge-er .
géneke et ki ettijini farzealeel i m.
sembolize edel i m. Taral e alan g¢neck
eder . G¢e¢nekin etrfiuamdambastaf é déad
gore¢er ¢z, Daha ©°nce fixxiekd Ho 9Bddleu kg °lrid
basén- izotrop i ken bur albleas ébnicreng? k
dajéel emé hi - de homojen dejildir.
°l - ¢l ¢ kéesémlar olukturur. Ayné seb
ekdejerli potansiyel seviyelerine
astronomi de al an o lraakwnet harchinagland ér ér |
hareket edilebilir. Bi zREbdejaerflar k|
Potansiyel Mekanl ar 0.

Gé¢nekin etraféeéné saran alané exd
ayeérérez. Bu mekanlaré akmak i -in h
yerlerdeginee yakén yerlere nazaran daha

Uzay baseénceée i ki birbirine -0k uz
ol ar ak déekKéenegr sek Ve baséncén Ki d
vekteoerl eri sonsuz wuzakléekta buluna
giziirseo zaman ekdejerli potansiyel me

sénérl aréné dikkate alérsak (kekil
yorungelerin ortalama mesafelerini goririiz. Buna gére gezegenler
genel ol arak hep ekxdejerl iekgtot ansiy
eder.
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AE.
19,19—* Uraniis

9’5#-—h | Satirn
|
3, 20—— Jupiter
2,1 ——y Asteroidler
(Ceres)
S | Mars
B —] Diunya
D’:{ — Venus
L0 I Merkir
Gunes Yizeyi

kekil

Ekxkedejerli potansiyel mekanl ar & &
hep ayné enerjiye ihtiya- varder (
meydana gel ir. Géenek ke-¢l ¢rse, onu
birdenbire uzagn derinl i klerine daha -ok

18¢



Zzaman ol muktur. Bu bize K U sonucu
b¢e¢yekl ¢ é¢neg dejiktirirse o zaman (¢
°]l - ¢s¢nden dijer bir kuant um ol -
ekdejerlipot gete.i yel mekanéna

Beylelikle kurdujumuz modelin son
Gezegenlerin d°nme eksenleri ekl ip
ol maséyla gezegenl er, gének gezege
Zzaman aral éklarénda uzayén a-¢€ékl are

Bu bakéck a-éséyla b¢gyeék bir ol as:
be¢yeék sérl aréne anl akél ér bir yol d
kitapta ele alacajeéz.: kutup kaymal
eren bir dizi d¢nya afiyekohulr i, ma n
dahaé

Ol ayl aré kolayca g%z ©°n¢gnde tuttu
il

tam yansét maz. kekil de ge¢nek abarte
mesafeler bir toplu ijne kadar bg¢y,
(Nepte¢egn und Pl ¢to e eg® «tad rmaldradg i « t-ii
onl aréen mesafeleri de ayné yoldan
alabilirdi yoksa, ayréca il k duraj
katederdi ké

Gezegenl erin arasénda bel li bir
astronoml ar uzeutnmi xd& man d éyra sfaamréekn adeé

de belirttijTimiizusgiradsaf®BRodkur al |l ar
Gezegenl erin oluxkxumu hakkénda d°nme
sonra gelen ve ¢ozilmesi gereken en blylk meseleydi. Teorilerin hig

biri g e z e g e nrhesafelenm nexdenabs kadad kolay bir

formegl |l e hesaplanabil dijini anl at
yardémeyl a asteroitler vV e Nept ¢n
kekfedil miktir. Yalnézca Pl ¢{to Kema

Ancak itme prensibi gezdegjennérin
a-ékl ar. G¢nek etrafeéendaki gezegen
basén- ilikkisi itme prensibinin do
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M
kekil 101 baseén- gl gel erini vV e
mekanl aréné g°st er i minBamebserisile Hi dr o
karkéel akt ér eéer Benzer mesafe ilikKki
gerekir. Bu mi kro kozmosun ve makr
evrensel itme prensibin alténda ol u

18t



18Haber |l ek me

GOk cisimler birbirinin ha e k et i ni nasé|l et kil
maddel erin alané ve atomlareé da ker
bir nevi bildirikim sajlar. Tepkile
atomdan atoma sajlanér. Bunun vyoll
beliyol | ardan yapeéel ér .

y
e

At oml ar arasé -mhdbdenl akmearedi J i 1
gorantusadur- b i z atomlardan olukan al g
olarak sahip oldujumuz beyin ve duy
venlendiriliriz. Al geérdkaevapneritvé r or g a
bu gel en habere tepkinin neol acaj a
-ekKitleri asl énda sayél éeder . Gel en
Bir kanat havanén var ol ukunun bi
yanétedeér, bir O rkgéaginéinz mg d a € tfeodtéors, e
-evrenin yanétédeéreé

Teéem bu yaneétl ar e sajlayan T.
ormasyonl ar moment uml ar | a a
z gibi a

© >
(o]l
>

f
|l ¢ml erde anl atte
rdeéer . O y¢zdeh
ydana gel ir. S
Il anacaj éna baj
nlard ama ayneé
)

c DO

g
. 0O, bilg
da kendi s
t«maydeldak emema z,
ni cretiré

"*maz?\_3<6m

f

k

At oml arén birbirine bu kKkekil de me
s él -evr e, mekan ve polarizasyon
Vraneéexe da karar, i st ekranm@ Kk enec b
dece -0k —exkitlilik, renk ve K ek
lin- ve zeka da yer al ér.

D¢nyaméezda haberl ekmenin t emel K
A. O. matri ksin basit bir dal gal a
kan i-inde biyranmorment utarh oanl aoH@ Kk ur
Il bir enerji ve hareket «kKekli o}
aktar ma zorunl uju varder. At omdar
momentumdan momentuma ge-ikKin bir s
alanén keklini k4 °1m2n d e ktelktl ar saaykr
tam ol arak d¢gkegnemeyi z. Mutl aka eks

18¢



kekil

Temel bir momentum atomda al anén
at mal ar cretir (1) . Temel mo me n-
bulunabilmesi gelldr. Cunki atomun ici birft e ki r de k o yapeé
dejil dir, 0 yé¢zden i - yésksek ener
Kopfermann ve Sch¢ler i simli i ki fi
i karet eden deneyl er yapméxkter Bul
koydu | ar . Neden ister istemez b°yl e |
atomun déktan i-e dojru ince yapéy
di key (radyal) bil ekeni (4) kast e
dajéel eme farkledeér. Hi per ighice yapeé
daha séktér ve -ok késa dalgal édér .
goruntusu olur.

Kuantum fi zif7ji bu tesirlerin elek
anl atmaya -al éxkeéer, ancak ike ters
sebep olan ydpédatarél ekeramresirin
Bununla birlikte hi- bir maddi par -

¥nceden anl atte] eméz gi bi i nce
pol ari zasyon ol ukuml ar @&éndan meyda
manyetizma ve elektri k mmangtkna gel.i
moment uml ar a da et ki eder , -éonkg¢
yarélarl ar . O y¢zden manyeti k al and
sayéda tayf =-izgileri ol ukturur . Fi
efekti koydu. Ayneé «kKe&kinmideanHiapgeerl aib

ancak bunun boyut | aréee édnaeh av ewyfaa kg aorad
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bundan etkilenir.
El ektrostati k alanda da benzer te

efekti al mékt ér . Her i ki ef ekt asl e
vegerkelol dukl aréné da anl areéez.

El ektron dalgal aréndan il eri gel e
uzakl akér (3) bu dur umd a éEKéktan
ol uktuju bel ¢ml ere gere tekrarl ani
farklédér €kenpkarwsl agragmai X K le & £ méant doan
gel mesi antéja aykeéereéeder. Buna ka
késménda 0IUKur ve bununla birlikte

Sal énémlarén °rtg¢gkmesi yeni dal ga
Fourier sal énémlaréna bezeederve Yeni
onun ki myasal dejerl ijini il e b a
unut mamal éy éz: Tém bunl ar tek bir
sebeple bu ne k¢-¢k bir makinedir n
nesnedir bundan ziyade ndeginegétetkmayan b
bir kKeyden il eri gel ir T.A. O.0un v

Bir éxkénén saleéenemlarée (frekans)
atomun sal énéméeyla uyor ise uyduju
algel ama meydana gelir, wmavwX emilir
ekénl ar e eKit mi kt ar da cretilir \
sal enéml ar e ekeéek cretir Ve emer .
moment uml aréna da radyo dal gasé der
kol ay ¢retil di i ni anlmaan® Kyt etke r Ibiudch

)

Té¢ém evrenden sayésézca atmal arén 0
bunl ar én sadece bir k¢-¢k kesirini
momentumlar bizim igin gorundr ve hisedilir olur.

Té¢m bu momentuml ar , sal énéml ar
bul dnwjzu kar kél akma kurall aréna uyar.
har moni , di shar moni , e mme vV e yan:
d¢nyamézeén bulundufj u evreni vV e evl
hi sedemedi kl eri mi zi hepsini ol uktur
bir b¢éttwrnurol ukvr en kendi bakéna var
evren ol maz. Ne bir °tesi var deér r
sakl ayan bir mekan vardér. Sanki b ¢
varl éjéné sonsuza dek devam ettiri
edi ji ve g°rebildifji her key vardeér

At oml ar daki saléeném «kxekill eri bi

18¢



hareketl erini adeta ©°ncede
de yoktur. Ama atom yapetl
t € rsonBuicru tdaekjeim dtiepki | ek mel el
i yapeét, oluxkmaseénén bir ol a
rastl ant é sonfticessadptaj ur
yargél é& bir mant ékt
pém sonucudur . D¢nya
Kum ol arak nitelend

~ o —
[ 1 B ]
633_'(3

'\X T S T m Ao N
o D .

X+~ oSS 3
QDS DY D

Jo o~
-~

—

r maddi d¢nyanén teée¢m geli
u, se-eneksi z ol def dinjui nvie [
r gel i kme ol aylara bir i
beraber bir olaya anl am
diJer yarateéekl ar iczerine
Il me kabiliyetianlanvarmeyen s ahi
ar .

S5 Y o —+ox

Qv = C
vs)

S o<
®

oo —c S o 0o C
D
o
D
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€ atomun bir-ok késémla
irir. Bu yuzden emmeaoy énda atom é&sé v
arée gibi bakka salénmlar é
bir dal ga -exKi ti bakka bir
anslaré dP°n¢ker, ésée dalgal ar é
KT, elreek t(raokné mj a légkaéljaa d°ng¢Ke¢ér .
nN¢egkKemler bulunur .

»*+*3 XTTToTL Tag<K o< T X

_x_|
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~nQ g —™
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addel er bir haberl ekme vazi:
r
r

m
transformasyon (d°n¢gkeéegm) ge
a r

oo o oo
cCY =D D

o O =

Her -eKit transformasyonu deé¢Keéne
kokul I ar alténda frekansl ar birbi.
mekanizmalar istatistikseldir yani bir kuantum oyunudur ve kim bu
oyunu izle se Kkokull aré o an dej i kKtirmik
mekani zmal arén bir ¢reé¢negyézder. Bu
hemen kendimizi oyunda buluruz.

Bir momentumun daj él éménda her k

konumdan tek bir di zi amodalganda um vy ol
konumdan vyola -é&kamaz ya da bir a
birbirine vyol vermezse y°r¢ngeyi k u
ayéklama prensibine uyar ve gayet t
bul uktur.

Bir atom alanémi tidtofewidmlinereit kbhil r



l ektron dalg

uyar él mek bir atomun e
ktron dal gaseé

Ayné zamanda atom el e

azaltabilir de. | s é dal gal ar e da
etkiler. BoOyle bir durumda itek eni n cereyana kar K
arttérdéjéne deri z. Bir el ektrol it
-¢nke¢ iyonl ar éséyla gittik-e hare

sonucu sal é&némlarén eksik ol maséyl a
d ¢ kK e ryle birBdurum maada iletkenlerde (stpra iletken) ve

maddel erde ya dafiymap@é ©l adredree mb zli mn u
maada il etkenlije imkané sajlayan |
atom konfig¢rasyonlarén (kuruluml ar

Bakl eéceal edbiiklgenn her teéerl ¢ etkilekir
de go6zlemsel bir 6rnek de bulunur.

Byl ece fi
ka-énél maz b
Bil hassa dal
gel mi ktir. B
ona Nobel °d

zisyenlerin bir S¢ér ¢ ef
ir durumdur . Ef ektl erin
gal aak mea1r - accrélkdraar | ao k e
u foto efektinin Al ber:
cl ¢én¢g kazandéer mékteéer .
bizim bakék a-éeémézdan
ti f1ifJi ol an met al l evhayé késa
el ektron dalgal aré sa-ar.
K¢m vardeéer . |l Kéj é joi
[ mi kt ar da e
el irli bir @
do°neé¢gkem i i
I

D 1

b

é r

I ve buradan

t ni hemen anl a
ktronunéekédlreketpi 9i°®ng¢
e irirsek, o zaman el
I er durumun byl

i se el
K¢phesiz b
-%z¢m yol ou
ada@met ono Fermi ktir.

< =
Q
= O
o9
o
1
Q
-0
~
=
O_‘
o o ®
c =
—
—c @
- 5 Q
c
T
.-
[P

¥yl ece bilime i ktrlve lbu odar igimlsiri bi ni C
-ékmaz yol oluverdi
Bizim g°r¢kegmgzde i kilik prensibi
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vardeéer . Bizim a-émézdan bir dal ga
yani kuantuml ar ge-er . Bu gor ¢K d

par -acék omasé&na Dijdier wW°r ¢¢kKte ene
harekete sebep ol dujunu d¢gkegnegl ¢r .
o halde bunlar birir eneriji paket:
diyebilirdik ejer bu bize bir madde

Foto efektine bener ol ayl ar bekl endi i gik
mekanénda da ge-er. El bette o késé
fizisyen i ster i st emez Auger ef ek

¢ojunlukla elektron dal gal aré wuyar é
bir karakterst i e sahip X ékénlaréna seb
frekansl arén sayesinde burada foto
anl akel éer .

Atom al anén yapésé do°n¢kemleri ge
bir takem kekillendirme dieBiryapar,
el ektron dalgasé atomun deécxk késmeéen
ancak i - k € s ma do]ru bir sonraki e
Onun i -in €Keéej a don¢kKt gr ¢l mek dal g
dal gal edeéer

X ékeéenl ar e i se atomun Xi - éckleaame
do°n¢gkt ¢gregl mgk dal gal ar mecbur az bi
gel ir ve edirgenden dal gadan dai me
(Compton efekti). A- ékl amar mant ékl
duymaz.

Bir al andan radyal uryetikk tdalpx a n her
mekanén geometrisine d¢ker. Bu dal
gelir (keki/ 103 ve 103a).

kekil 103 kekil 103a

Dal ga boyu «kekil deki gi bi b ¢
beyaz éxkxéktan kérmézéya bir k
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gra t asyonun etkisiyle dej il bunu
hareketinden il eri gel en doppl er
genl ekmesinde bir kKk¢phe kal mazé

Al anl ar én arsaéndaki geometrik
k¢reysel -apta et kil efmesil ) me Eiyms tdea
genl ekme ile anlateéelabilir. Ejril me
elektromanyetik dalgalar da etkilenir. O ylzden ihtiyag duyulan
d¢zel t me hesapl aré genel gerelilik
dol ayé Einstein éxkeéejé&jnénk®i ri |taaan eectirk

yoksa ékéjén gravitasyon etkisinde
Cekim ivmesi bir al aneén geometrik
genl ekmesinden olukan enerj.i kaybeé
etkilenmemesiicin gerekliolanengrjie e ki t t i r .

45 metre i-erisinde ®ikratgaeamaal @xweér
-ekim al anén k¢reysel bir daj el

dal ganén genlijinde ol ukan

i mine orantel sahm dlamhasé

_.,
A q O

e
u ol duj u or
i I

éede
taya -ékar . I
inbén gene ger

I <]
t K é
e elilik kuramé
k dal gal aré alanén kKkekline te
n ejril mesinde a n biractag Id& r . EJ
s al anda ger -ekl exkir %

I er O zaman bir éxkék atm
g kurallaréna wuyar (kekil

kekil

Y°r¢nge hareket kurkadj lae emémdujh@am
°Jrenmi ki zdir. Bu y¢zden éEkKéjén gy
k¢e-¢kter ama yine de ©°1 - ¢I r der ec

K
é
alanénda etkilenip ejril mesi Einst
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té¢m basén dégnyas én aiGael sitldrkndi kbt®ilre.meB
tekrar dejineceji z.

Bir mekanén ejril mesi bizim bakeé
dojrudan bir |l anén k¢tl esinden ol
be¢yekl 67 ¢ °nemlii derecede et ki si vV a
b¢yeéek yeéel dezlakmaz gravdasyors atkisisgesterir. U a r
paradoks duruma -°z¢;m ol arak fizi s
ket e sayar. O zaman da yéldéz i-in
-ékar Astrofizisyenlere g°re Bete
ylzinden o6yle bir g ] u Iu1a sahiptir ki bir
d¢nyada bu k yé¢ksek bir vakum b

Ayneé «kxeki l
gésceéenden iloe

dijer y°nde -ékarel

n
a

bir sonucun d
d a

r giadet dkjhbinu kaeaidsl

u

y

da
ofru ol amayacajéneé bil
e
i

keée-¢cek bir atomun alanéndan kurt
fising¢gl eriteoden (tanémséz nokta)
sebep yoktur. Ancak merkezi bir e k

Uzerine bir teaori kurulabl i r . Einsteinbdén genel
konuda sagma sonuglar getifir.

Kitle cebirsel bir buyuklutar, fakat kesinlikle bir maddenin
mi kt ar éné belirl emez. ¢¢éenkg madde
maddel er hi-bir zaman ékéjye awnéacak
zamanda k¢- ¢k bir boyuta sahip ol al
azéndan ger-ek bokluklarén var ol du
J

uzayda ke¢gtlelerin hi- bulunmadéjeée
dojru yine de maddel er akén eder.
Evrenin T.A.Q matriksinde gecerli olan itme prensibi bize tim

fiziksel postulatl ar ve aksiyomlar
°Jretir. Kozmosun her yerl nde ayn
ol dujuna i nandéracak bir ebep b u
kimyasal sureclerin uaén bakka k°KeIer|nde Ve
altenda farkl e kurall ara g°re Ve
d¢kenebi liriz. O halde éexkék atmal a

|l Kéj én héezé mek ané dol dur an al anl
mikemmel bir vakumgktur. iBok 06 dedi Ji mi z bir me
bulunmaz. Vakumlu bir yer gercekte T.A.O. ile doludur ve onda

momentuml ar her an par -acék ol ukt u
sajl ar. Boku hareketlilikle doldura
nitelendiririz. Vakund a k i titrexkimler °rnejin
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kanétlanabilir (kekil 104a)

CASIMIR

kekil 104a
(virtual photons = sanal fotonlar, certain modes = belirli modus,

free vacuum = a-ék vakum, force = k
Casimir efekti 1997 yél émnmdna bir a
°l -¢mlerl e gesterilmiktir. Casimir
met al |l evhanén bir et keni ol mad:
hesapl amékt ér . A-ékl amaseée da Ievhal
aral ar @énda fkguealnitkuim ge¢pazelacékdé@ar éno |
ol mamaseéedér . Aral arénda ancak | evhea

boyunda ol an par-acékl ar ol ukahbili
daha az sayéeda par-aceéeklar olukur v
bir basén- uygul ar . fgléuw abetalumunme k ani j
ol madéifjpoox® we|l aménda bir kxeyin var
a-éklaneéer. Vakumun Casi mir efektin

alanl arén bulundujunu °ne sg¢rerler

Bu ef ekt i t me prensibin dojru
Moment uml ar égnenT .kKA.yOerbdiahti yacéndan

oradan uzay baséncé meydana gelir
ve | evhal arén arasénda matri kste mo
|l evhal ar én araséndaki i - basén-tail

birbirine itilir. Bu ylUzden kuantum teorisini yurutenlerin bu
fikirlerini anlamak mumkun.

Vakumda s¢r ekl bozmal ar ve kar ke
biliriz. Asl & g°rmek | azém: Ner dey s
vV e momentuml ar T.A. O. 6aanaeadinjail dér
ol ukmaseé - ok nadir bir ol aydér . \
|l evhal arén arasénda bir Proton ol uk
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gitmeyebilirdi)é

Demin bahsetti]jimiz ef ekt fazl
gravitasyonun temel ini ol ulkaruér amaz
yaneénda bakka bir probl em daha
kull anél déjénda bunlar tarak keéeséml
alerl ar Bu l evhal ar én arasénda
pol arizasyonun meydana gel diji deme

Her ne olursa olsuatom fizik¢ilerfimadde doludur ama vakum
bokturo d¢k¢egncesinden gittik-e ved

vakum herkeyi i -erir ve madde bunun
Bu zamanén ge-erli kuramlar én evr
yetersiz kal tdréDadgna fzisyenlep e eastrgnoniar
gzl edikl eri Keylerin onlarém anl at
Sonu-ta yine g°zlemlerimizi -evrede
a-éklamaya bir ejilimiz vardér. D¢
surecler kesinlik e bakka yeldezlarda ayne K
dejil dir. ¥rnejin; Bir bulutsuda 5
saptanméxt ér . Bunl ar én bazél ar e
Ancaksiyanea s i t i | en zincirleri bul unmuk t
yabanceél Miemyamedegn ki-bir yerinde
|l abovatorda suni yapélabilireée
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19 Asimetri

Kar makék atoml ar én ol ukumunu pro

D°teryum par-acéklarén yeni al anl ar
genel ol arak séc,akanycéalkd észdjaukd ay élud €
dée¢kenegl ebi lir. Demir atomuna d°ng¢K,
prensip ge-erlidir: Ne kadar al an
olukturursa, yeni yapét o kadar kar

Bu birbirini i ten protorn ve al
arttéj] éndan vV e de netron al anl ar
artmaséndan il eri gel ir. N°tron al e
(geé¢-1 ¢ -ekirdek kuvveti) zayeflar
har moni k sal éneéema ge- mesi i -in de
ortada n kal dér mas e gerekir. Bozan mo

byl ece elektron dalgal aré meydana
ékeénlaré denir.

Her gi den el ektron dal gaséyl a g €
derecede sarseéeler. Al anamaylaiccki nde ol
kéeésa dalgale enerji atar . O arada
ekKijJin iSsteée¢nden ge-irip atar . Bu
-ekirdefji ol abil ecejini Kakeértmar
hel yum-ekirdejine alfa ags€thandehnéné
anl amak m¢mkye¢n, ne de ol sa ajér ato
Proton ve n°tronlarda atom al anénda
fizijinde deneylerde kullanél eéer. A
s¢re-ine radyoakti foaké&k é&nedlkay) adl
al @ékél mékén déekénda birkeydir, -
durumunda kararl é@ bir atom °zel bir
duruma -abalarken elin sonunda yine

Kararseéez bir atomu par - atiamak i s
ol duk- a be¢yeék vV e az i t me uygul aya
vantil at?©°r mesel esini hat érl ayal ém
kokul l aré yerine getirir. Bir nukl:
par-acéjé °nce yutar ama d&Exkea .sonr
Ayrékmadan en az 2 ila 3 kadar ne°
farklelakan protonlar da ol abil ece]j
bakka yerde bir ayrékmaya sebep ol
gittik-e arttéeklarée i-anarbive zawnei
derecede enerji a-éja -ékareéer. Ener
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gel mez, asl énda kozmi k basén-tan me
Ayrékmadan yine atomlar ol ukur Ve
var deéer ¥nceki enerji i ki yner ayr el e
ol ukturur, ancak bu defa daha by¢y
yé¢zdenkuvvetler -evreyle yani uzay
gerekir Dengel ek me, °nceden anl att
alané kontr°ol ¢ altena ad¢eéen®Baya kad
sarsma g¢c¢ atom bombasénén bu kada
Kuvvetler birbiriyle ujrakérken
ke¢-¢l ¢er Yézeyin farkl él akmaséndan
(hat a) k¢tlenin artt éj ésebepelbEni mi ni
el ement raslanté sonucu daha y¢ksek
-ékkl e olan ayrékma dizisinde araneée
istatistik g6ziiyle bakmak gerekir, ctinkli garantili bir sonu¢ vermez.
Ayr ékmaneén sabi ft dszanlist ighgegln méds
dayaneér “ren eojtiun ,doG ru ol up ol madéj
-¢nk¢ uzayén genlekmesiyle gravitas
birlikte ayrékma ol asél é&jé zamanl a
Al fa ekénlaré nukl i malsebepdlabilis €k - a h
Bu t¢r ol ayl ar atomlarén -ok az -e
gosterir. fiStanda® al anl arl a ayné oyun oyun
farkl el aktéreéelabilir. Bir hel yum at
-ékabilir, e s n a d aSonligtal bir oksijenaatomun &€ k¢ -

meydana gelir.

g ) ______-———-“"" &

AAl fa | kéneé

kekil 104b

Unut mayafip@am- &kdéeko dedi jimiz asl é
momentum al anl aréndan ol ukur ve kes
(kekil 104 b). Moment umvegalbenrmet ar & ci
bir Séve gi [ davraneérl ar . Proton
Protonl a n anl ar birbiriyle °r

b
r al é
getirirle Proton alané bir at oma
n tul
d ¢ K

= M

g) -

at omun a n per rastlaf@a ot o n i
ol asél éjée o skt er . Tek bi



500. 000 alfa taneciiji atmak | azeéem.
d¢nyamézda bulunmayan suni el ement |
olukturmakta bir sénémkusalakkoyarr , anca
(kegtloe sayése). On a gore karar seéz
kesiktiji yerler vardér. Orada kar a

Bir saat gi bi d¢zenl i ol arak rad
etkilidir. Zayef bve kasgamyodemlst
istatistik ayréxkxmaneén ini«kl: -ekeéexl
bir yerinde ayrékma olayé i-in saaf
Zaman bir al fa taneciiji sal acajé be

atom ayrékar)|] éeéaatakml Eaén yarél ama |
yetmeyecek kadar fazla uzun sirebilir. Helyum ve protonlar da
sonsuza dek varl éklaréenée s¢grder eme;
muhtemelen er ya da gec¢ bir anti elektron ile bir sirt nétrinolara
ayrékeér.unBiyarpérloatnman m¢ddePiyéelyakl!l ak
hesapgbagér heyecanl andér amazé

Yanéséra ayrékém olayénda yeni p
yél dézlarén y¢zeyinde s¢rekli yeni
bu suregler evrenin 6mrunid hayal edilemeyeked#tar ileriye atar.

Bir proton sonsuza dek halini koruyamaz, cinki cevresine

momentuml ar éné aktarer vV e ener ji
momentum bakka yerde yeni protonl ar

S¢rekli bir yenil eme s°z konusud
bakel érsa gittik-e daha ©°clerei sah
Kaos olacak médeér sualini getirebi
bizim wvar ol maméza iimkan vermikKtir
d¢nyasénda di kkat -eker. Temwuwmodi nan
fikre i1 zin vermemi«ktir. Nobel °dyg¢ |
dengesel ol mayan ve kayba wujrayan
yapmécxkt eéer O Boltzmanndén d¢zen p
bul muktur

Maddel erin kendi d¢zeniimesi kur mas
entropiden gelir, hal buki entropi
inandér eéer . Enerji kozmosta geliKki
ararken yer savakeé sg¢grderger kar ke
bizim kKimdiki go°r¢ndg mgayésaj bameé wt
geré¢ntegsegder ve goreéenteler zaman zz¢
benzer Durajan yéldézlarén ger-ekt
kekil de kozmosun ghalint ¢ sOon dakami s
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gel miktiro d k bize d¢kmez.

e
dengenin u ktasénda bulunduju
, - ¢énkyg¢ b u yol dan -
amaya ujrakeép durur.

bi
Ancak tam ba rsa maddenin elektr
k

e me
TOm atonh a r izim tecr¢belerimize gor

kel

o}

yapeéetl ar e r

dengenin dew mé n é I
Kyonl ara kristaldi i kKl erken rastl
(kutupl anmeéecx) ol muk momentumlarl a

Ama asl énda d¢gnyamézeén tem atoml ar

onl ar mol ek ¢l brliarrvé bel ylzden ténr bunlakdanr mu K t u
bir Key hissetmeyiz, °rnejin yemek
Kekil de g°rebil mek i -1in i1k etapt
gerekir. Dengeyifi yoni ze edend ékénlarla ya
s¢re-1lerl e, Vverynae] s éc ackelréeky ainl e bozat
g°re t¢em éxkeénl oar, radyoaki flikte C
¢t¢enke éxkénlar atomlara i sabet ettil
bu ili kekilde ger-eklexir:

1) bir at omu g¢,—lendirerhak. Bu
b¢e¢yek enerjiye sahiptir ve dijerle

iyondan bahsederiz.

2) bir at omun géceéeneg zayeéefl atara

atomlara yakl akeér. Bu durumda negat

Bu Kartl ar alténda pro merdeyisef vV e n
enerjiye yakeéckaanz ablidré avnelyaaméa rvtatréd égri |
gel en enerji akéekén el ektron dal
uzakl aktérdéjée anl améndadeéer . Géceng
mer keze doj ru yakl ackhii &y i@rl aiomd é anl a
el ektronl ar én aktarel dej é vV e bakk:
al éndej é izl emi ni yaratabilir. Bu
el ektronlarén dejiktirilmesinden ba
fazla zorl akt éreéer

Cevrelerine gore guclenmi v ey a zayéfl améex at
bulutsul ar é ol ukturur. Ky on bul u
el ektromanyeti k alandan tez et kil e
haliyle itim ya da -ekim meydana g
ol ukturur ¢Cenke ibi dralamaon‘wanKkgac bliern
zararéna ol ur Bekl ndiji gi bi i'yo

(rekombinasyon).



Maddeni n dengesi kol ay bozul abi l
hemen her yerde rastlaneér .%nferin az

iyon taneleri bulunur, & n i bir hayl i kadar i
radyoaktiflijinden olukur. Gaz nor
i-in k°tg¢ bir iletkendir, ancakgaz
artar. Bir elektrolitte olan s¢reci
anl akéiltéirf. vPeoznegatif i yiend amaan o
ol arak adlandeéereéel ér. Pl azma n°tr gi
Birka- bin derece sécakl ékta madde,
plazma halindedir.

Ge-1 ¢ ve zayéf i yonl arplazimasig ber ab
kendine °zg¢ bir tesir ol ukur . De
birbirinden ayrél maséna sebep ol ur
hemen ardéndan biraraya gelirler (
hal de plazma sal éném yimkidusirecBu fi zi
el ektron kuramlareéeyla akla yatken b

Buna benzer sal eénéeml ar ki myasal
Mol ek¢l er biyol ojide bu t er sal éné
°nem takeéer.

Pl az ma hal i bakka laymayld temasta da ge.
bulunan her madde dengesini bozar
yé¢zden plazma nor mal bir kaptasakl a
manyeti k alanlara (stelerat®°r) ihti

Bir pl azmada sal énéml ar mevcut
elektrodinamit esi rl er ol ukur , buna i vyi bir
i -indeki git gel hareketl eri manyet
G¢nekx yézeyi -0k -eKi tli bir gor ¢
dinami kten il eri gel ir G¢nekte ol |
a-éklanabilir, °rnejin g(,neK | ek el
meydana gel mesi Ner ede ep génexio
alanén etkisiyle bir - tI ak verdiys
gé¢nhek zaréndan daha so]ukn@mk Zeme g
Cisimlero b°l¢im¢gnde anl at mékt ék.

D¢nyamézén iyonosferi de pl az ma
megahertz ile saléném yapar ve 3000
O plazma kukajé kendisinden daha y:
dal gaséne gemyngmntikatértteé(erin roeselesi).y er d e
Yalnéz daha hézl é& sal é&némlar o taba
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Proton ve bakka alanlardan ol uka
el ektron ve ékéek dalgalarée gibi da\
Ejer toplu maddi aywhekitkdreei Kinamiéry
davranéxkl|l aré bizi Kakeérterde.

El ektron dal gal ar e da at omun al
geometrisine ge-er ve ayné eéxkeéekta
frekans d¢eker . Her al an (manyetik
dal ganésigPryeg&okul |l aré belirler.
ol an yere¢gngel er meydana gel ir.
(senkrotron) el ektronl ar é ékeéek hez
isteé¢ne ge-il emez. |l kKék hezené axkel .
savunanla taraféendan °czel gerelilik
ger¢kendedirl er. Bunun b°yl e ol madeée

Bir cismin ékék hézéenée akKkamadéj é
T.A.O. matriksin her te¢r HYEreketi
e

Textmarke nicht definiert.. B u moment um v cisimler |
ge-erlidir, -enk¢ ayne kekil de -0
mekanén basén- ilikkisine bajl édeér
belirlenir. Aymre «eakiitlide mgkarnvérn agy
baj FPedgani uzayén vaziyetine g°re f
ékék hézéné mutlak bir dej er ol ar a
dal ganén hézée ékéek héezéndan b¢yek o
dojrudur, nancaktzéweéekokmegeneg kérabilir

T.A. O. 6da déekenebil ecek her mo meé
ol asél é&kla varder Maddi ol ukuml ar
(AN°trinoodo ve benzerl er) bunl ar én h
Bunl aré daha ©°ncekik kibnuémir dtai kayr €
spinin dijer moment uml ar én spinivyl
gorm¢gkt ¢ k. Bajl anmak i-in momentum
bakka spinlere ona bajl anmaséne
hi ssedil ebilen veya °Imogieemtiulmd rar ger
yékéece bir girikim sg¢grecin orénegdyg
s¢rekl i birbirini s%d¢r me m¢cadel
sondirme sireci birneviv akum ener ji si oni temsi |
i -erdifji enerji sayktsuimar wegr seRinid ¢
par-acéklar vardeéer . Madde iile anti
savakteéer, shilonish i lea ma birbirine kar
et mesi gibidir. ¢ok gelikmik bir at
simetri de Kkor unamgla bir aSiinmaddéenmi ni n b
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olukum i mkané kaybolur. Bu vakumun
Ancak sarmal momentumlarda normal momentum ile anti

momentum ayeéert edilebilir. Bu proto
anti hidrojen var olabilir. Bircokit a n e ¢ ank taheeik olarak

gel ebilir veya netrinoda ol duju {
fizisyenlerin teorileri icap ederse). Anti elektron ile pozitron

yékl erinion sadece mekansal zet ku
Sadece anti madde dexiém defméki doj v
ve karmakék atomlarda bu tanéml ama
demir yoktur, -¢nke ajer bir at omu
pol arizasyona sahiptir, hatta her i
olabilir. Birbirine gecip ve yok eden ild e mi r at omu i mkans
Anti madde sadece basit tanecikler ve momentumlar icin gecerlidir.

Kompl e bir anti uzaydan anl at el a
dée¢keéegnece] i miozi biliriz. Esas bir an
madde ol urdu. Boszl e bir key zaten o

Maddenin estetik ol masé bir fizil
arzudur . Ancak madde esas itibareyl
t¢m par-acéklarén bir kemaya g°re Kk
bile Dbir simetr.i ol madéjpéarg@rcé&lker .
figari po par-acék ol arak nitelendiri
hiperonlar.

Bir madde si metr.i kural éna aykére
¢ojJunlukla simetr.i kokul un yaralan
gel ir: Negati f yék Runa&kochdrewen tpoa
be¢yeék k¢tl eye tutunur muck. Bu Ei ns
K¢phelendirmi ktir (sebebini bi z bi
esasénda yoktur).

El ektronlaré spini kekfedildijind
ol asél ékl gmgl grdy] u Odykg zden el ektr

sahip olduklaré tuhaf bul unmuktur .
kommt noch &rgerlicher: Elektron sacan bir madde bir manyetik

alana s¢r el ¢rse, ®Q00,nce arinam cekirdk a | t iz
spinleri alandan duzenlenr ve eletronlarén ayneé
gezlenir. Bu ol ay bir kuantum t ec
anl ayékéna g°re -ekirdejin spini (
(+1/2,-11 2) ; el ektronl ar én moment umu k
dol ayée -éekilrdakne€piy® ne bakmasé ger
ki -ekirdek Spinin aly/n2a0 y @9 r ¢cenlt egkster
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momentumlarén da bir ayna g°r¢nt gye
parite).

El ektronl ar én spinlerin baktej e
beklenen aya goérintiisini meydana getirir. Bu durum ancak hi¢
gozlenmez. Mekanda meydana gelen iki aynasal goruntiiden

herhal de sadece biri ger -ekl ekmekt e
yaralanmaséndan bahsedilir ve burac
bir sol donimins a hi p ol dukl arée -é&karel ér. (
gi zeml i bir key dejildir.

El ektron dal gal afis®nin 0 sm@i°migc mored ers a
ol dukl aréené biliriz: proton al anl a
D¢nyanén te¢e¢m el ekron i ripesshhiptrar i st e
O halde sol ve saj do°n¢gml erin ol a
yanl éxkt ér El ektronl ar én spinin a
getirecek deneyl er bekl enen simetri
maddesi nin sa-tejeé el ekt kilenin.l ar mar
Manyetik al anl ar bakl éca el ektro
gel di kl erinden spinin ince yapéseé e
yenl ¢ bir °czellik taker . l kénl an
getirdijimizde hayal:.i -ekitestek| er s
meydana getirir. Bu tesirin Hal |
Manyeti k alanda elektron dal gal ar e
daha ©°ncel eri bahsettijJimiz Lorentz
bir y°ne dojru yol alér.

Radyasonl u kochreélntd ame tna kayreé d° n¢ K¢
-ékarel an el ktronl ar i stisnaseéz ol
kuvvetinden dol ayeé, sa-é&lan elektro

beklenilen aynasal gorinti meydana gelmez. Beklenilen simetri
yanl ék bir¢t¢s:hé&lkl eerdteikdirron dal gal ar én

kendi si yé¢ke yapélan etkiden sor uml
kar kén d¢z pariteye sahiptir. BO°
deneyinden (kekil 106) paritenin ye
var olmayan bir simetriye er s d¢keceji bekl enmez.

Ayné deney Yang, E. Ambl er , R. W. H
R. P. Hudson wgi bi isim yapméxk fizi s
ayné sonu- al énméexteéer.

Sadece mekansal ayna gorintlsiine sahip bir elektron yani
pozitron zét kCtmenwmumrayrBa rgPrléent
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farkl e davranmaséné bekl enemez.

kekil 1076deki sar mal , kitabé ka
°nl ¢ ol ur. El ektronl aréenEl ektronl a
s ol yenl ¢ spinden ilerirugelir

karmaya wujrakmak bir saat:i kaf a

nmesini bekl emeye benzer. Bir Ss
stergelerin dP°n¢ke deji kmez.

o' o
o om¢C

Sekil 105 Hall Efekti
Lorentz k uweti
elektronlari yonlendirir

Manyetik Alan M akar as

~_Manyetik Alan  Yén

)

“ekil 107 O ~Manyetik Alan ‘

%ehil 106

Manyetik Alan Makaras

Demin anlattéjéméz kekilde fizisy
kar kel aktéekl aré sonuca KakKeér méckter| e
El ektron dalgalarla ilgild@i meydan
tepkil ekme meydana gel dijini °nceki
sebeple t¢m zayef et kil exki mli gel i
Kakeértmaz. d¥nerkhirmadtieetans kir myma gorlntlsu
ol uktur maz. Ant i madde hi-bir Zamal
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dejil dir Bu ancak yékeéen, me k an én
d°n¢kmesiyle ol ur, fakat bu i mkans
ayna gore¢é¢nt ol eri nde imsiglikcekirdekn e n bu
reaksiyonlarén genelde tersine d°ne
bazé kabul edil mik teoriler buna i z
kurulu ol an kuantum mekanijinde %
sadece ters y°nde i €] ey ehbailldeen apsrio
yézeéenden t¢em tepkil ekme prosesl eri
zamanén akéeké tersine d°nmediijini
Tepkinin etkiye sebep ol maseé gar i
durumuna ge-tifiji Zzaman algdmeen ter s
Kuantum fizisyenlerin bir nevi dur g
be¢yeék t ¢nel efektini il eri s¢erdekl
zamanla hi¢ bir ilgisi yoktur ama bir impulsiin bir potansiyele
girmeden -éktéjéné héeén sabietl| el di

postul at yapmékteér ancak bu niteli]j
ol dujunu kesinlexktirmez. Il Kék d¢Keén
zaman bu bir mesele dejildir

¢eénd
surdurebiliriz.

Arté vegekséklgembi yansétmayan nic
onl ar én ayna g°r¢nteéeseyl e hesapl ar
taneciklerin zét y¢k kazanmal ar é da
par-acékla anti par-acéjén bakéndar
Biriy©snlj¢g d°¢yorsa, dijeri sol y°nl
ayne yvenl ¢gdegr . Y°nl erin ayna geor ¢
durumdan ayért edil emez. Bu demekt.
ayna g°r¢nty¢ olarak da saj y°nl ¢ sa
simetriler aramdneén bir anlamé yokt

ki mdi bakka il gin- bir soru Bir
momentum evrenden - &k dhray éarbddaéarr. Biir?

d¢nyaméza girip bbu bBboemujal dapénan
ve b¢y ¢k elkiraysel hir dalgaannha meydana gelir. Bu
gravitasyon dalgaséndan bakka bir
atomun enerjisine denktir.

Tek bir momentum da kaybol maséyl &

mekanéeé dal gal andéreéer . Kt me prensi |
kozmostan hi-bir nesne -ekar el ama:z
mant ékl & ol arak ebediyen sabit k al
i st emez enerjinin (ya da moment u
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rastl améxktéer . Kaybol ur gi bi et |
momentumlypanmlsdamasg@ana n°trino ol arak
cereyan). Moment uml ar én girikimle
momentumun evrenden uzaklaktér él ma:
momentum T. A. O. édun bir noktasénda ©b

yahut en arziegma aml &riak nt®eakr ar ortaya

Enerji, spin ve karkeélakma dur uml
gelecek 6nceden belirlenir. Bu sebeplear k1 &€ model | er e
fizisyenler bir -ar pékma sonucunda
belirleyebilirler. Bilgi birik i mi n be¢yek bir késme 38
meydana gel mi ktir. Teorinin °ne S ¢
Zaman bu er y a da ge - tekrar t ek
kabarcéklardan bulunur. Sonradan po
tanéml amal ar rt ¢vkee nbmernydea nb askdmar a al é«Kk
tanémlarl a bakl arl ar . Bazen yeni
durumdadeér: Tuhaf, cazibe, anti caz
yeki l vV e mav i arte tem kompl i mant
kel i mel er acxkajeléerbyluadk.ar &€ gi bi kel

fisaht eo par-acékébir moment um
sebeplerdemat omo dedi jimiz keydir. Hei s

par -acékl ar én birbirinden fBueydana
durumu ancak el emanter par -acékl ar é
i -erisinde oluktuklaré ile a-€éklana
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20 Galaksiler

Koz mosun buge¢nky halini nasél
a-éklayal ém: Bakl angeée-t a, T. A. O.
enerjiye sahi ékék kuantuml ar é
olmwkkt ur . Ol u n for m, daha sonr
maddeni n pl azma halidir. Bu d
sékékmaseéeyl a € ol uktur muxt
mer kezl er et ékéexkt @ar mal ar éy
Daha sonra vy cmel erinin her b

S
t

a
d
ol u

L _ o

p

-

a
s
m
verdijimiz ukuml ar meydana
aral arénda dejiktirerek

bunl ar kendi ar al aredam Oumlar kg kereldil e r i (
aralarénda gl obal ke¢mel eri, gl obal

_‘
<
(9]
-

Bu s¢re- kozmosun olukumuna kadar
bir kaosa neden ol abilecek sénérl ar

Maddenin ve evrenin y&idaizahl eéxké Dbt
edilebilinir mi ? Bi z b¢téen bunl ar é
bii Ivmi y i udbir zaman °Jren
cejimiz Key i se, evrenin
I nedenl ere sahip ol madéej
viTe evrenin bugeé¢nky Kekline
i mizdir. Fakat evrenin b a k
ak nedenl eri ma k u | i spatl ar
oymal éyéz. Big Bang teori si

egli ayeyri mi zi gereksizce m
i kkatimizi direkt ol ar ak a
kal aréndan ol an gal aksil ere - €
énda yapeéel an tahminl erden Zi
, mesin d en d o | daks#erin dgodyiimesi kdlee K e n g
| eder . Fakat ger-efji de¢kegner €
rsa bile ana manyetik al an
dirilir yani yél déezl ar gal ak:
, gal akmla byenn godkeerkerd imesemruzaly ar é
: taraféndan séekekterelerlar.
skl ¢kl eri k¢-¢l dek-e enerj
r atoml ar da ol duju gi bi
rRr yampegladendgm g°zl emler 0
dujunu ve hemen hemen hi -

S< o~ 3

"o T T OO
®S VW50 M3 O
¢

D T oo YT TS
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-el i kKki i-inde oldujunu g°sterir. E
birbirinden ayré s¢réeklenen gazl ar
hayal Grtith e r i ile birlikte bilim adaml ar
gretepha fazlase, astrofizik-iler
Key yakén kuazarlara seyahat ger - e
icinde tesadift i d d i ol mayan teor kiner | e a
ol acaktér. Bu alanén kara delikler
merak konusudur.

Tabii ki, dojruluju ispatl anamama
kontrol ¢mg¢z altéendadeéer. Birbirini
bununla birlikte, Big Bang hipotezinden dahaléa kozmolojinin
gi zemi hakkeéenda bir-ok mant ekl é z
génhegmegzde astronomi k ger-ekler tama
yé¢zden, °rnek verilecek olunursa, g
olukumu i-in gereklriraldeyakdeéer yefrde
bokl ukl aré b¢gyek yeldezl aréen bural s
b¢yeéek yéldézlardan ayneé Kekil de ma
ol uktdurekm.ar gal aksiye tekil atom f
haline séraséyla geri d°nerl er.

Bunun sonucunda her gal aksi be¢yeék
uzun zamanda fakat sonsuza dek ol m
sahiptir.

Samanyol udnun k¢-¢l mesi memnuniy
sahiptir: Yercekimi sabiti (evr eni n geni Kl emesi e

baséndkegker ¢r) Samanyol unun Kk¢-¢1 mes
sisteminin geniklemesiyle azda ol s
génecx vV e be¢t én gezegenl eri gal aks
g%zl enebil en, Ni kancé takéemyeéel dézeé
bi r g¢n g°zden kaybol acakter.

Galaksinin kuculmesiyle ilgili olarak kozmosta orta katmanlarda

bulunmuk ©°rnekler wvardeéer. Gal aksi f
k¢me kekillerinden bir gezegenin gy
kadar a-éklahméekhérotalyakbar éndaki
yél dézdaki nedenlerle kesinlikle ay
alanén elektrodinamik etkil eri veya
al anl aréedér . Anl akél acajé ¢zere ro
uzay bas é n - alanéna dojru il eti mi déka
gal aksilerin doPn¢gklerini pratik ol a
hezl e hareketleriyle a-éklaneéer. Bu
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z ve spiral k ol | talarak arkadar t ur ur .
ir fakat ikaret ki mdi ve sonr a
ol duju gibi rotasyon y°n¢gneén

¢n bu galaksilerin olajandéxkeée
ud ama&rf azl a -°z¢ mspensibheagormaz| ar .
n bu gizemlerin -o0ju mant éksal
|l de a-éklanabilinir. Mesel a, b
in edilemeyecek derecedeki y¢ks
yavaktér), g ° kigin bki kcozimmc yolu e r bu
bul mukl!l ardér: Kar anl ék madde (Dar k
Newton Dinamikleri (the Modified Newtonian Dynamics
(MOND® Hi -bir a-é&klama anlakeélabilir
ger ekl i dej il dir.

Bundan bakka, spiér aklu gaanl alkisi keki
yer-ekiminden deji rotasyondan ka
l erin basit yapeésé soru kahb

UKmMuKtur . Spiral kol Il ar
r ¢ ¢ neks¢i  geavl raeknsdienni ng esl ¢mmi ¢k
tan i -e dojru iletilmickti

—a -
[¢)
o

kekil 107 a

kekil 107ab6de g°r¢ldejé gibi, ga
pozisyonl ar é&nén hangi Kekil de ol at
sor mal édeéer . K-ten déekaedaojnce @IKEKE
demet i Keklindéevel makur oyamamda&rhi -
tamamlanmék bir t¢m doPngk yapmameéKk!|
gal aksil erin gel i Ki mi i nanél mayac
Gal aksilerin ol ukumunu, gdkaksieént | an méKk
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gel i Ki mi i -inde kabul edi |l meden ‘
edilebilecek teoriler wvardeéer Fakat
ol arak homojen yéldéezlarén daj él & mé
ger-ekleken g°r¢nt gdedrakmasienidain koo
proton alanlaréndaki T.A. O.6nun 06deé

Evrenin geni«kl emesi hal a kexkfedil
devam etmek zorunda kal acakt ék. F ak
geni kKl emeni n ortal ama ih e zéedkérl.l erY
dojrul anéyor ; prensipte, her nasél
kal méyor . Bu, gal aksilerin may a h
birbirlerinden uzakl akt éj é gi bi d
patl amaya bajlanamaz fakatdek. A. O. 6d
baséncén nedeni ol ukur . Bil diJ i mi
6yer-ekimindeki d aldanmal arda yojJun
kavi sl kuvvetlerin kozmosun topl a
geni k|l eme heze deviamd ek ¢ar d Imaek| azroérnu

artmakta ve yiizeyler daha fazla yatay hale gelmektedir. Fakat itici

gé-1lerin daha fiave $oaug dlagak gokbilimdilena s éy | a
taraféndan hayret veri ci kekil de
biyiimeye sahiptit®

6Protond b°l ¢ nmgindemikuaz ar° agmgn ol
daha ©°nce belirtmixktik. Onl ar i -1in
-%z¢m yolu vardér: éekek hezéyla ha
taraféndan durgun alan ol arak g°r ¢r
sérayl a -dverkdlaemendagzake!| acakt ér . B L
Doppler etkisine maruz kalabil ecek
Kekil de uzak gal aksil erin ékéekl ar é
yéekl enior, hezl e hareket eden proton

he zil Bi zim gi bi ol duk-a durgun g°zl ¢
gozukdar.

Bir gal aksi Samanyol u yakénénda
ol dujunda, ve buna o6éhayali ékekod (
neden olmasa da, -Ray 6deki protonl arda ol d
dalgd ar é Keklinde iletilir. Spektru
gal aksiler deji ktijinde, onl aré dal

inanél maz derecede radyo veéX éxkxkeé
yanl ék y°nlendir me kilerinin ne
d

r
t
nde
nesnelerin (daha 6nce tahmin edilenden ¢ok daha uzakta bulunurlar)
aay
et ki
kuazarl ar tahminen bir «kxey dejil
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Doppl er tk|sine sahiptir. Saf reon
konulmaléd . Fakat talik lgier amtl y a
ol dukl ar é vV e géheéegmegzde buna par al
bul amayacajéz i-in m¢gmkendger.

Yél dézIl arén spektrum i-inde séneéf
°czellikleri, yer-ekimleri ve sajl a
onceki teoriler cok faz2l akl a yatkén ve manteéekl e
aksine yakl é yeldezlar gen-, gen- vy
ol uxkl ar é var deér Fakat bu, gel ecel
ol madan dojruluju pekiktirilebilin
atéelabilinir.

Yel déezl ar génekxkion kg,tlesinin m
b¢e¢yekl ¢ ¢nde kararl é bir yapéya sa
1981 yéleéenén haziran ayéwrddas s¢per
nebul asénda daha fazla bir k¢tl eye
astrofizikgilerint e or i | er i uygun g°o°r ¢l memi Kt
y°reé¢ngesi i -ine alabilecek «kekil de
sahipti. G¢nekimizden 100 milyon ke
boyutuyh or ant él & olQ0mal aA@ks ke&kll @jea 69:
136n@&® tahmin edildifji gi bi bir g
b¢yek yéldéz olma i htimali vardér

Ejer kuramcélar teorileriyle yoll

ji

°nce R 136 Adénén bir kara del.
teorisinde okdgujdojgubiujbnubigP sker me
i-in R 136 A °zel bir gizem dejil o
Einstein taraféndan tanémlanan uza
ol ar ak sonsuz muhtekem bir géce (
Yél dézl aréni ariasandykivekadger - ekd

olukturan kg¢reci kIl er gi bidir. Bunul
gaz nebul alarénén ©°nlerinde bulundu

Bu arada, gal aksilerin s¢per é K
seviyeleri habkenodaamaiylagiaj] &ah Bu r
olarak, Olbers paradoksuyla co6zilebilmesi ile miamkin olunan
gecel eri g°kyc¢zefen karanléek olukud

Uz ak gal aksil erin dékénda hal a
ettijimiz gibi bu kaos b¢yéemenin s
hi - bir Zaman son bul mayacakt ér . é
kargakanén i -ine ékék heéezéyla hare
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bizim kendi gal aksimizden daha heéez
uzakl ekl ardan dol ayée y¢ksek dereced
Birisi, bir gal aksinin m¢ mk ¢ n o]
gal aksilerle -arpékteéjéné bulsa, Bi
d¢e¢kencel er sarsél maya baxkl ar. 1980¢
il ki izini berakméktér aecakabdadan
Mesela Virgo takémyél dézénén yaneén
al an, Samanyol udnun etrafénda, 1.6
-ok b¢gyek yéldézlar k¢mesi kekfedil
s¢éper gal aksinin -apéefjikdedmirl.yoNASE
bilim adamlaréndan George Smoot , y €
maddelerinin  monoton olarak veya patlamayla hi¢cbir zaman
geni k|l emedi J i hakkénda varsayémlaré
Bi g Bangb6én i spatl anmaseé, izotr

3°Kelvin? sécadth ejoelnmaseéyl ai dahaédnteanabi | i

gesteriifBapsta@gmbiyola -éeékarak d¢gnya
dal galarla séra dékée y¢ksek bir Doy
bu dal gal ar karasal radyasyonl arda
saj lelel sd°n¢gkl eri gesterirler. Me s
(daha dojrulanmaméxt ér) kunu kesinl
sol el d°n¢kleri hala yapél maméxkteéer
Arka plandaki radyasyonun Doppl «
hakkénda kabaeambméapl amal ar .y ¢¢inkyg
ol ukumu i-in veya bunlarén sonunda
derece kuvvetli gama radyasyonl ar én
Sécaklék sahasé i-ihane®dlcdal ga u

blyukliklerindedir. Son derece biylk sertliklerdelgama
radyasyonl ar é&néthc médyicrk | (49 .. 0 0 0s0e0 01000 0O
Protonl ar k|l ¥k ank dall graak boly0 ar é

e
y a
karkéelaktérabilinirler.
as

Gama rady yonl aréné sécakl ék da
yakl akek P“odlakt &k ¢ylloe genixé&lelt aeé i il
hesaplanarak, #dmesafesid e k i éEkék vebéeekekope) e
tekamiil eder. Bu da bize kaosun®@ Kk ek y &l & sonra c
gOsterir.

Einstein g°re d¢nyanén yaré-apé a
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R=| oqgoexek yele
4pyp
Hubble sabitini kullanarak ufuk dairesine goére bilylime
akaj édaki gibi hesapl anér.

R, :%0 177+10° e k e& y el

Koz mi k bakeéeka g°re bunl ai iyl k
boyutlarla il gildi olan bilgilerde,
zamanda biu-b&r admdarugr. CEalkkawdEK ol
uzakl ejéendaki b°l gel erde gal aksil e
ger¢é¢nebilinir kozmbekak yakBawak éo
ol dujunu s°yleyebiliriz (gé¢negmgzde
yél e ohatak wamafeéendan tespit edil m

Ejer arka plan radyasywireyselkesi nl i
d¢kenidreskad ¢ f 7 olarak bizim evrenin
farz etmel iydik. Bu yézden Kal i fo
antenleriyle radyasyon élcimiy& | ar ak i spatl andeéj é
gibi arka plan radyasyonuna guvenilmedi. Bununla binlerce
derecel ik oranlarda farkIl &l ékl ar én
kexki f, bununl a birlikte, Kzafiyet
al eénél mamaséneé eirspmtylag . bi¢rgnkegy ebl
kurtareélabilinirdi. Bu aradd, gal ak
karar veril mesi vV e dejerlendiril me
radyasyona g°re bakar él de. Bu ¥zel
fazl a m¢mk¢ nFalatl kesnbikle liti@ gl mipotezinde
varsaydéjéemez gibi: éekek ke¢releri
ekek gibi hareket ederl er.

Bununla birlikte, Ki mdi uzaja doj
ge- mi Ki d¢kegnmemi z gerekirakatBu hi -k
evrenin ufuk dairesinn ®é k e k yéel e uzdylkeéj eémda ol
hesapl anméxteéer . Bir bakkal depcel e,
ol uk muck ar k a pl an radyasyonu b u
bulundujumuz mek©nda her projeye ka
bul undujumuz vyerde herhangi bir ka
radyasyon k¢relerinin izotropi si %
evren i -indeki pozisyonl a kar kel
dojrusunu bulunabilinememesidir. S«
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omd edeér ?

Fakat evren zaten ibe k 6k yél & yareé-a'henda ol
yél ©°nce Big Bang teorisi devre deécxk
Kozmosun 1#ék ek yél e sonra sonunun gel e
dej er ger - ek geni Kl eme 108 ylea m&ma g
kozmos geni kKl emeye devam ediyor. Ge
hangi konumdadér ?

Bu ol ayé her zaman yazmak zorund
lir, - nkyg hayal edi |l emez. En [
nsuzl uk hakkéndakeénredva ehi ki rgemeki
at yeni sénérl ar yerine, yeni a
uml aré bulabiliriz ve b¢ten bu a
kyeni anl amlar -ékarmaméza neder
O. dnun i -iékdert armBamluann mam a mé ,

d boyut ve mesafe bilgisine

den evrenin boyutl areéeyl a [
bir anlam ifade et mez. E
én °] - ¢ml erynimiddek yencel er i
da izafidir. Fakat sonsu
i mi zde zaten k°Kkl ekmi Kt

ki mdi di kkatimi zi tekrar evrenin
-evirelim. Bu sefer, agl° g & lnagykét keénmé :
mumkindin Doppler etkisinin bir konusudur: homojen evrende, bir
yél dézén y¢zeyinde sona erecek «keki
-izgisi, sonsuzun i -indedir. Buna
sol ar di skl erdeki gippbair,|l akye¢ enar ¢
ol mal aré gerekirdi

Boltzmann kanununa gore, dinya ylzeyine 4000 Kelvin

sécakl ékta izotropik ©bir yanséma o
yéldezlar hi-bir Zaman Ei nsteindée
yakl akék®exléxks ayhd1de0 ékéj én hézéené ba
bu onIa evrenimizden yavak-a ayr él
Onl ar hakkéenda hi-bir zaman bil g
Her hangi bir hesaba dayanar ak, evr
icsteyl e ol uktujunu k a vaksiderima k zZor
hareketl erinden baj émseéz kal ar ak
uzakl arda iz beérakérl ar ve y¢iksek
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yéldéz s¢per eékék hézénda hareket e

berakeéer. (kekil 108) .
|‘«-—1—-—h‘ P L v A

kekil 108

Bitin unl ar dan sonr a, ékeéek birbirl

kuvvetlerin birlexkxmesinden ol ukur.

hareket ederek yol al masé bile, doj

engel ol amaz. Zamanén y°n¢gne bajl é

dalgaghr bul undujumuz konuma gelir ve |

olarak algél amaméza neden ol ur.

Saniyede 8l maksi mum frekans saanénéml ar
proton, bu saniye icinde 30000 ki | ometreden daha
dal gaseéyl a kat eMenseekl az oérkuenkd ah ekzaél é¢ «
ederdi . Arka plan radyasyonu wuzun |
nedenl e, kozmik sa-akl ar én yaneénd:
hezl aréné tahmin edebiliriz.

El ektron itici kuvvetl eri veya
titraggkoem k al anl ar , dijer al anl ar a
ifade edilir. Evrenin uzak galaksilerinden ve bdlgelerinden bize
dojru gelen «keyler hi-bir uzagydir.
basén- evrenin alanénda yemdaal ér ve
°]l - ¢l en ise sécakl ékteér. Dijer bir
evrensel bir alan ile doldurul maséd

Kuvvetin bu buyuk alan icinde, blyik renksiz bir Kristal
ol arak bulunan k®©inatén gelikimini
olukturdu¢gmmue, rmahaen yeterince anl e
¢- kavram vardeéer: enerji, uzay ve z
KOi nat én bakl angéecéneé teori vV e
sayél amayacak kadar fazla kitap var
varsayeéeml ar en fantastfkl okwrfdgalr&m
beyinlerinin kaldéramayacajé kadar
kesinlikle ¢ok basittir

kekil 109 An d¥noenbeud aa sNeenb2u | BaP4s t e r me |
gal aksi yakl a@ek ewélar ykél 200 apénda
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Samanyol udnuh¢{fkindledti & . b¢y¢k

kekil 1009
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21 Entropi

Eski yunanl él ar d¢gnyamézda ol up
vV e at ex gi bi doert el ement| e ge
Buge¢nl erde bu bsezgigibi gozikmhelidirQuekil ¢  bi r
bu dort konseptd o] anén farklée ©°zelliklerde
neden ol abilecek d°rt hal den ol ukur
gaz vV e pl azmadeéer . (her -Emstemé| s a e
kondensaaghtm mé edememi k|l er . )

Prensipte her e | daleeadapte olabilmasi d ° r t
m¢e mk¢gndeér . Bunun i -in, her el emer
-evresinin her zaman kararl e ol maseée
zaman sécakl é&k oyunu ol arak ortaya
bir o&ésécakl éekoé olemamamrseket irnajfmermk!| é

b
r

ger-ekten konukabiliriz. Ayne z ama
yer -eki mi, atal et Ve i vmeye bajl al
ol masé, o elementin sévé ve gaz hal
ol dujunu ve nseenrttilni jkiatiésleéjoé neél ei f ade

Katé halinde bulunan t¢m el ement |
keklinde ol abilir. Seveé olarak ise
farkl é& s¢per akecéel ék oranlareénda |

Seéveéel armef awrek | kkayemraima noktal aréné ve
enerji iceriklerine uyar. Mesela kimyasal elementlerin periyodik

sisteminde ol duju gibi. Maddel erin
bize anlamséz gelir. Bu, hareketin
veyau z a k birbiri i -inde, ol an at oml
mesafel eri taraféndan iy bir K ek
bununla birlikte kimyasal davraneéecx
uyum i-indedir. D¢nyanén definr ¢ N ¢ K ¢
°zelliklerine, yapél ar éna vV e uy um|
farkl el éeklaréna, bajléeléklaréna vey

Sonunda, bu hall erin hezl andeéer éc
atoml ar én bireysel basén-lumy é il e
basén-teér Bir atomun daha fazla be
kendini tayin etmesini ve daha az -
sajl ar. B¢eyek gaz yéldéezl ar e, g¢é-1 ¢
plazma gibi muhteva ettikleri maddeleriny gun ol masé& nede
baskén olarak kararl é& kalérlar. Ko :
t ek atoml ar én dur gun akeml ar e, hert
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uzakl akarak akarl ar. Bazen, bu ator
taraféndan dg¢ Kk ¢gericekiirer Bunlar dabavsonggae | er i n
mol eke¢l |l erin, g°k nesnelerinin veya
olarak uygundurlar. Patlama kuvvetlerinin her biri, T.A.O. icin yeni

bir sékéenteéeder vV e evrende o1 ¢ gi b
kal masén&er. °n¢gne ge

Enerjinin kesintisiz d°ng¢seéenden
meydana gel mez. Bu nedenle fizikte
ol an entropiyi tekrar el e al mal éyé
sonunda °l ¢ mc ¢ | sessizlije neden
akk i viteler i se, bunl ar én farkéna
Basitlektirmek i stersek, entropi (
sistemin fiziksel parametrelerini
zamanda fiziksel bir Unitenin fiziksel bir parametre icin bir
kulanél an konseptidir. Enerji har eke
hareketsizlik ve d¢zensizlijin entr
sécakl é&k gibi °czelliklerdir. Ej er
halleri ifade edilmek istenirse entropiicinraspe se-i |l mi k dej
olukturul masé ve baklangeéeé- nokt asé
fizik-ilerin d¢e¢kencel erindeki entr c
her naseéel sa, -ift tarafl é ve baxkka
Fakat entrapki kidedekl i aliCleudissa mpa b?°
taraféndan ol ukturul an i kinci k an
edi |l mi ktir. Konvensiyonel di nami kl €
durumdadeéer ; Newt oné6én fikirlerinin
dinamikleriise (@ vr i I ebi l i r metot ol arak) te
dejiktirdi. Newt ondun statik evreni
geveniorliJini kaybetti. Fizik-iler
tersinemezl ifJi hakkéendaki yeni fiki
engell eyici ol arak g°%z¢kt . Fakat s
ener ji uzmanl ar @énén varsayémlar é
varsayémlar é, asél gerekli k &€ s me
taraféndan yarateéel madeée, f a kka t d¢ze
u-urum tarafeéndan ol ukturul du. Bir
enerjinin asla kaybol mayacajé ol du
edi |l mi ktir. Dijer bir bakka deyi Kl €
Kekil de enerjinin en d¢kek , sevi yel
ol duj unu an s &akédiwik bia dugunluka cok az bir
sécakl ekt a, b¢e¢yeéek ©°1 ¢megl bir soj uk
sonu- - ok icstéenk®°r¢g ortaya -ékar el
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esin fiziksel bir fenomdunvei | e ko
|l ayl ar én ayrénteéel e bir genel ge°
enomenl erden her biri, tamamlanméK
er uygun uzay 1i-inde, bir gazén da
azer bulunan i-erifji rel okl iick v ey a
&-lerini yojunlaktéran bir hareket

Q TS5 —fhOo X

Gazl arén artan entropisinin temel
ulunan enerjidendir Bir gazeén ke
ttikleri ve sécakl ek bdeeldiirjtiem zb ahsaér
éndan i fade edilir. Bir gazeée 'y
I a birlikte, ol ukan kinetik
ebilir ve hezl e : arteéecxker
I ir Bir gadeyamakjpa, gahbmuhi
t ekr airveorttekyraar- @kiakr sécakl
bi gazén basén- vV e gen

—~~o D C
QON—Xx x5 =

b
e
t

b
y
d
y
0

af
un
il
s e
ru
den r
uj unu varsayarsak, sadece yarée
gazlar gergekte ilk bulundukar € nokt al ara ger. de
ener ji bakéméndan dejikmez kal érl ar
uygul andéj énda, sécakl ék atomun i -]
ol ar ak kendi raf énda kaybol ur.
i Erer apit mams é& sajl an
S|stemin enerjisi az
€ gibi sonu-I|lara neden
artteéeje i Kl eml er de vV e nerjinin 8
ka-énéel magt ¢smonfui-zi ki i K i
¢¢nk¢egyukaréda anl atél de
ger i d°nmeyen enerji ge

k
a
é

et
gur t
i

n —x

o X - -
N -
o
-
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Fakat bu d¢keéence tek tarafleder.
bakka bir r alkai py ayvoakkslaa, méme sgee nl e Kk me

durul acak bakka faktor yoksa, el d
uygul anabilinir. Bununl a, tek bakeéen
ortaya ateéel masé kurallanderélérdé,
Key s¢mé&kldiioczehai zI i je dojru yo al é
gi bi hi-bir key, varolukun i-|nde b

Bir bakka deyi «kl e, ejer her hangi
madde ol ukumlaréné yavaklatmak i -ir
her hangi bir zamandaj] | gmeé K aP sa¥Ke
dé¢kencel eri miz farkl é ol mak zorund



i Kl eml er enerjinin art maseé vV e ent

ol duju gi bi kendi kendilerine meyda
Basén- altéendaki bir havuzda gazl

oo saydék ve otomati k enerjinin ol ukx

pi stona yapeéel an baskénén vV e geci ki

kull ansaydék, tabii ki bununl a ayné
iszerinde teorik ol ar ak hlebNinirs | e d¢ K
i Kl eml er de, nasél davrandékl ar e, k
gezegenl er il gili hareketl erin pert
dej i kken ol dujundan geri d°ng¢kK¢mde
geni k|l emesi , d¢zenion aybeée,i g°°k c
éczerine koniwlkdkainm,érked mye Xlte&dz|l arén vy

yontemi kapsar.

Fakat, yukaréda bahsi ge-en ot oma
uzaybasén-tan bakkWzaybaséregnamr] éhdku
et kisini bakl ardgg-emeakianas & eol @kakni |
i -inde yer alan bu d¢zenlerden bir

at mosferdeyukar éya -éktéek-a
akajélara dojru indik-e yojunlakér.
ke3|nI|kIe g&nll diemed ¢ayemd i kaej il di
mini mum enerji i -in yapélan - al ékme
bir b°l geye giden gaz atomlar énén
entropi bir dengeyi gel i ktirmiktir.
kalarak etkili olur v e at mosferin ol - ¢l ebilir
yer-ekimine (ajéerl éek) neden ol ur. [
anl aml é bir farkl el ék yaratacak ke
ol an olaylarén hok bir g°r¢negmg ol a
Bu kekilde obukbnrisreirbesakl Bkt ér
ensi taraféndan desteklenir. ¢¢nk

m yer-eki mi i -in bir °l -¢ ol sa;
l emeyebilirdik. At oml arén i-ine
icnmek zc@r.unFdak akalheeerd zaman baseér
rak ger-eklekenatomi k ol ayl ar é&,
r-ojunun ger i deng¢gl ebilir ol masé
kuvvetler, elektrik gibi karakteristik kuvvetler olarak ifade edilen
d¢zenl erdmu odrulkaurnms a k , d¢zenlerin ol
alér ve kendilerinin nedenleriymikck

0
k
r

a

T O0OQ T ®T
- oMM —+ =

¢coml ek-i tekerlijinin ¢zerinde ka
-°mlek-inin ellerini yok saymék ol
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-amur un bir kavwaijoemng rmasyalettdengner
zor unda i itanlgélendi@ylli guclerin ydnlendirmesi gibi.

Gizemleri aydeéenl at mak i -1in bir-ok
bunl ar én hepsi yetersiz kal ér deée. I
-amuru basén-gagitéhdnakukarnf éder sek
muci ze ol ar ak ansézeéen sona ererdi
kavanoza d°n¢kmesinin ne kadar m¢, k

daha fazla mana verilmezdi.

D¢zenl erion ol uk ma ol asél éj e sade
bakl ariérnfaendef i nde, kesinlikle - ok
seféerder. Fakat , Kansl a, tek bakeéen:
bakka bir-ok at om varder, mesel a
edebilmeleri gibi.

Bir atomi k baj i-indeki etkdnzenl eri
opl anma hall erine dayaneér . Beyaz
amamen rekteréel ér, ve tek baxkl ar
[ ukan kumun rengi gr i ol ar
e yl e kar ékstoénrréal abaki -4di ke
e ol acak Kekil de i ki far kIl ¢
én bir d¢zen wtaylkka ud& ma, oud =xa.s
n | duk- a yc',ksektir. Bu d ¢ z
ancak enerji ay é lamragrmak vaml
karKesenda hemen itaat

i veya ake¢egmegl at ©or |
ve d¢zen tarafénd
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i
k
ki evrenin d¢gzene d
rin ve kristallerin
alaksilerin ol ukuml
rgani k fonksiyonu ol a
dururl ar, f ak aitmu mb a] asreg satséElng
i sajlamaseé i-in kullanél mext
kavanozu kullananl ar i -in, 0z
, -amur mol ek¢l |l erinin anl a
i yokmuk gi bi kal ér .

coocax3y<o
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eecek ol ursak, hayat émézeé
gi bi konseptlerin ol ukumunu an
herhang| bir késétl ama barénd
dejerlerin olukumunu kavramal éy
organik ve imr gani k mol ek¢l | er araseén
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i ki si birbirlerine kesinlikle exitt
fenomendir.

D¢nyamézeén kayal ar e, bug:g¢
mi |l yon kere dah fazla or
haz aséndaki kayal ardan 100 kil omet
geni klijinde dikd°rtgen bir Dblok ke
milyon ton arasénda organik mol ekyg¢

i bir sistem i - i fadesidiri denge
€ sistemde, sonunda bu efji
i d°n¢gkegm¢g ol mayan azal ma
ml ardan daha y¢ksek for ml
l e bir si st elRakat beisaglace i safj l
sistemler i -1in ge-erlidir, n
K¢m¢g meydana gelebildijJinde m¢gm

< = =

Ejer bu sorun sadece tek tarafle
termodi nami k ge°r¢negmden, termodin
dizenlerin igineh e r otomati k girik i-in ¢st
engel ol arak g°re¢gnegr . Daha ©°nce bal
bakéna ol masé m¢mken dejil dir. Ger -
daha fazla kapalé sistemlerin bulu

@]

a- méktEear azéndan T. A. .0nun farkl é& I
E k ol ar ak i -erisine dojru ol an he
s°yl emek gerekirse, atoml ar é&n k e
ol mayékéndan vV e a- ék enerji havza
kaynakBluaméran termodinamijin ikinci
et kil eri ve aktivitelerindeki sékl
anlayabiliriz. Bu a-ékl amayl a i hti
engel suya d¢ker . Ej er i ki si de gz
oksije n séve veya nem haline gel me

birl ekmel eri su di ye adl andér éel maz
d¢zendi r . Biz bu d¢gzenin ne kadar h
Tekrar ve tekrar ol asé& ol mayan bun
faa a d¢zen vardér. Ve bu d¢gzenler k
K°yl e s°yl emé&bznekr ebiasga-ta i tici

kuvvetlerin butlin inorganik ve organik maddeler pratik olarak
bunlardan ibarettir.

Yakamén gel i kmesi enté&lolpan aknuar zad é€,n
-éenk¢ organi zmal ar -evrelerine g°
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sahiptirler. Fakat evrendeki yapeéneé
bir kanunun ol masé gerektijini kan
dejikimlerin fark edial-ekillaimaisré n€e Wi
i -inoryggami zasyondaki prensipl eri i -
belirtmiktir. Fakat bu alandaki ar a

kekil 20y hat érl ayal ém, Kekil 3¢
gesteren bir eylape Seé rsgielmd mekt evr e
taraféndan termodinami k dengeye ul
sistemlerin d¢Keék entropinin sabit
uzun bir yola sevk edildijinde, ma k
gOsterirler. Bu prensip bitik o mp |l ek s yapeéelar én ol
sorumludur, hatta yakamén meydana ¢

Daj él ma ejilimindeki yapeél ar én %
tanémlandéejé ¢zere sabit yavakl!|l ama
bir key gelikir, wyienbi bikewxeyelialriak
i -inde kal er . Ter modi nami k denged:¢
taraféndan olukturul ur.
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22K 1 k el Mol ek ¢l | er

Kl kel el ementl er arasénda, ger - el
bajl arl a, gel enekl ere uymmwktalrmay a
Detayl é@ olarak ¢zerinde durduj umuz
var ol ukun i -inde ansézeéen yer al an
Bunl arén bir-o0ju karbon ategmuyla g
karbondioksit (CQ) , veya nitrojenNHs), bonaj kur a
t¢r i -ine giren bildijimiz molekg¢l |l
dej i kKik orta seviyede bul unan t al
halleridir. Her kesin bil diiji szer
oksitlenerek sonunda karbondioksit (G0 | u kK ur .

Kl k «eldlkemment | er d¢zenl erini ol u
mol eke¢l 1 er hemen daha sonr a, bu el
mol ek¢l I eri n  mi maarayss detirenetkénm mzag r € i |
basén- ol aavak diaihlai yomuza bu atoml ar
Osala dé veya bir baj devam etseydi,
Bununla birlikte, Fourier sal énéeml &
meydana getirerek ilbgili d¢zenl er
etmi Kkl erdir.

Koz mos, sonsuz dejikim igkeminin
geliktirmek i-in baxkladeéjeéenda, i1k
i stediJimiz bir araya gel memi k ato
hayat én i1k ademéeneé at mékteéer . Bun|
amonyak, karbondioksiteégibi mo |l ek
molek ¢, 1 | er evrende en sék rastlananbi

Her biyol og, 1953 yél énda St anl
Newyor kot aki Kol o mbiKiynga Ehstitiisinger si t e s i
yayénl adejé deneysel biyosentezini
metan, amonyak, suveoksipnl e dol dur muk, ve bir |
kar @€k @éma el ektrik yéekl emi ktior . B®°
-ajlarénda ol masé m¢ mk ¢ n at mosferi
ol ukturmuxktur . Daha sonr a, ani den
mol eke¢l |l er gel i kmi kaaaml.é Bhu cmeaell eek gle
organi k bilexkiklere benzediiji kaneé
harekete gecirilmeyi ve kontroll, akiimulatdr olarak kabul edersek,
glisin, al enin, aspartik asit vV e
kar ékeémlar én k-ibnde,ki kbar at ommu k t
deneyl erinin devaménda buna ben:z
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geliktirilebildifji ortaya -ékméxkter
°ncel eri sadece canl e mol eke¢l | er
inanél an mol ek¢ldleer 3olldajrema ki hhameé
yakl akéek 100 miligram aminoasit, ca
adeni n, guani n, citozin, uracil, \
bl okl aré bu yolla 7 g¢n i-inde ol
yapeéel an yenimidcdemeyiltdrer bno ayneé zam
karanl ék nebul alaréend& bulunabilece

Fakat bu kxekilde yapélan -al é&kmal
proteinaceous heteqmolyamic asitleri ne derecede suyla temasa
ge-tijJinde yeni rbi i gosteriy gilp &orullaria r ma e]j
karkeéel akmaméza neden ol ur Bu Kekil
membran geliktiriliyor. Mesel a, h ¢ c
tekrar ¢retebilen yapéelar gibi

Tabi ki, bu tip bilgi mol eke¢l L er
uzak § z ¢ kmektedir. Fakat, di kkati mi zi
ge-irgen membr anl ar énén ol ukturuln
Gunku, bu karakteristik tam olarak, daha sonra lipit molekdller
tarafénda destekl enen, hayat i-in g
dwarlar mo | e k ¢ | veya kristalin dijer f
yakénl ékl ar taraféndan nedefd ol duju
daha sonralaré varolukun i-inde ye
yakam i -in, daha fazla °nem arz ede

Fakat Zzamaade el diuviar |l ar hakken:
istiyoruz. Anl aml é& hall eri ortaya -
Keyl er meydana gel mi yordu.

Kl kel mol ek¢l Il erin i |k meydana
okyanusl ardaki I a ve atmosfer (
sonfrai k organi k m Mi fllleedi geldienmiyk tti
ol duj uy akiabml a i | [ ger-ekten daha
fazla teoriysen o zamanlarda hava k

S
(0]

d¢e¢kegnegyorl ar . Fakat bundan Wwakka da
Zaten il kel mol eke¢ll erin oksijensi z
hayal edilemez, ve o zamanlarda yeterli derecede oksijenin ortamda

bulunmasé gerekirdi. Oksijen atmosf

kesinlikle buge¢n ol dujilde, pitkildri ayne
oksijenin ortaya -ékmasénda ne o0 :
sanél déjée kadar hesapta dejildirler
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D¢nyanén g¢e¢neke daha yakén ol maseé
daha fazla kézgén ol masé nedeniyl e,
¢cokdahagicliolms € ger eki r. Bu y¢zden ki my

be¢yeék g°Kk gereltéeglerinden dol ayé e

formunda -ok fazla enerji kapasites
Veya vol kanl ar, birbirini tamaml ay
tekrar yem d e n ol ukturul masé gi bi har e
kéméel damasé i -in, ésénén y¢iksel mesi
enerjisine sahiptir. Cexkitli bil ek
ol duju gibi. Bu vyoll a, hayatén yap
kendi kendileri Uretirler. Bu molekdiller, olduk¢a fazla inorganik

madde i htiva et mel erine raj men, ya
sénéflandéreéeléerl ar. Vebundan dol ay
Kakél acak derecede d¢nya ¢zerinde |
tak € n é n daha °nce kull anél ép vV e bu
getirdijini veya hayatta daha ©°nce

mimkindir. Bu yolla, okyanuslardaki sularda bu molekullerden ¢ok
b¢yéek miktarlarda bulunmasé gerekir

il i kKkil emdaisi it eimekze | dev h¢egcecreler
taraféndan bombardéman edilerek, ayd
taraféndan ésétélarak dejiki klik
okyanusl ar dej i kmi ktir. Enerjiyle
bazl ardan ol ukan kar ékéméyeni mo |
birbirleriyle devaml é& -atékma halin
Mill erdin deney t¢pgsahteen sademi noasi
den¢kl eriyle ol ukturul muktur. Tabi
yans é& mayiaebsua hyi¢pztden her i ki t¢r mol
i -inde gelikmeliydi. Bug¢n sadece
biliyoruz. Dojada sadece bir te¢greéen
Fotosentezin gelikimiyle ayreéelmaz K
Bir bakka odeesyiitklleer, laarionr at uarda ¢
i ki formun kalr éd®mgk ¢ bevle i doisrasgkrli e rsioyl
her Zaman gel i kecektir. Bu i ki t
birbirinden ayrélabilinir Ve bir t
fazl aécwa kgerrtgnmel i di r . Bu se-im °ze
aminoasitler sadece sell do°n¢keyledir, nekl eic
d°n¢kKkeéegne sahiptir. (bu sadece optil
il gilidir; uzaysal ol ar aeksarmah ¢ k| ei d

ej-hél ezondur . ) Fakat b¢tegn bunl ar én
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Mol ek¢l l er uzaysal yapélardér . Et
gesterir veya birbirleriyle uy um
m¢emkeéegn ol an birlekme ve ekl@kmel eri
belirtilmelidir Buge¢n 25 ami noasi
tekhislere karkéléek 20 aminoasit de
Bu aminoasitler yakamé tesis etmikl
fazla ol mal aré gereki-roki .f avzd ae kk ag la
ol mamal aré& nedeniyle sonradan yaka
i-in bakka yapélarén da ol masé gere

B¢t en bu mol ekegl er yapeéel ar, bir
etkilekim i-inde ol muklardée, ve et
tekrar par-alara ayrél méklardér. \%
bul unan be¢tén ol asél ekl ar é sonu-| &
mol eke¢l |l er tarafeéndan tutarl él é]jé
ol mayan durumlarda test elanive mi kKt ir .
¢6zum yoktur.

Mol ek¢l | er, yeni den ol ukturucu €
magneti k momentl erin i-inde bulunan
daha fazla nedir? KIlk ol arak, ener
bajlaré taraféndaerbhpanttéK&liamci bir ve
St eén ol aneé, her Zaman onl ar é Keki
mesafede bul unan materyallerdir. I
-evreye kar ekan, etkileyen veya -e
hakkeéendaki h a rbeuld eutnlaenr ,a ntail ro ga rmeod & k ¢ |
alténa al é&néyor.

Bu hi-bir kKey anl aména gelir, f ak
etkilere dojru ol an, °neml i ol ar ak
aydénl atma i-in, €ésétma i-in ve hat
Neredeyse atomlar gibi, taklit ederek ve tekrar ederek birbirlerinden
haberdar ol ar ak birbirleriyle il e
mol eke¢l |l er et ki ve tepki -er-evesi
Ejilim ve diren- halinde boulunan |
Kekilde y°nlendirir Bu etkil exki ml e
zorundadeéer Tabi ki, bu sadece ki«k
sadece -evresini idrak eden sade bi
bilin-1i niyetine doljirlui joilmnb azsoirtu nd
bizim inandéjéméz gibi -ok b¢gyeéek de

Canl él arda herhangfiar hahémbeéek yok
Farkéendal éején formlaréndan herhangi
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al gé sayesinde bize benzer daneki |l de
at oma, mol ek¢l den mol ek¢gl e zaten u
aynéeder. Ve yapeéelan bajlarl a, beyni
fonksiyonu ol an engel prensi biyl e h
her kKeyin daha fazl a olidbfakamesi her
sadece izin verilebiliréKesinlikle
anl attéjemezé sadece gelecekte anl .
farkéndader, -¢nke¢ etkilexkim i-inde
Fakat biz tabi ki lyan, sada gedtopé@ajik basi t |,
ol ar ak kuvvetli ol dujunu kabul et
tanénamaz, fakat ileride g°recejim
tanénmayé kéesaltacak bir yoldur.

Bir kristaldi su i -inde -°zd¢] ¢ mg
ayr él err.i nb¢ zkeennlde elinde bulundur ma
bajl ar i -in kendilerine °zg¢ ©°zell
ol dukl aréendan dol aye tekrar birbi
hareketi suyun buharl akmaséyl a sén
tekrar kret al | e k-elceeKilte-radi r ¢ nkg¢ ol mak Z
Orijinalinin benzeri yeni bir form

At oml ar é suyun i -inde birbirleri
yerlerini daha hézlé tanémalaréna b
Ayneé t¢emudenkadt@kat oml aré bir i p vas
sarkétéerez veya -%z¢l meyecek Keki
di kkatlice koyar éz. B u Kekil de -
kirletmemik oluruz. Daha sonra ne
sunulan yerled (val ans veya kutupl akmék ha
hareket eder ve hemen buralara vyer.l
gelikir ve atomlar taraféndan kavr a
g°re iplikte veya k¢- ¢k néohwerk iklrd est
iplik, atomlarén kendi czerlerinde
d¢zenl erine sahiptir. Ve bu Kekild
beraber -aléxar ak, hi-bir par-aceéek
yalnéz kal mamék ol ur.

Mol ek¢l |l er rogmaméytlaakép |l ar . Fakat
eksi klijinde, daha fazla yeni emir
karkésénda yapeél acak bir Key yokt
ol saydek, bu tehlike tamamlanmék b
edilirdi.
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Hen ¢ z v aineodelimiyou Bu yolla bircok kristale neden
ol abilirdik, ve atomlarén tipine v
kekil de gere¢negrl erdi . Sécakl ek vV e
duruml ar da, d¢nyamézén hemen hemen
hal i nde Vgelbi®yilredciee kristaller °neml
olurl arde: birbirlerini tamaml arl ar
kekfedil ecek gelikimin ilk formudur

Kristallerin yapél aréndaki kar ék
karéekémdeér Ayneé damlanmlaerkdiirstweé | ke«
kekillendiren ayné -evre i-inde te
k¢tle kanununa g°re hareket eder v
meydana getiril emez veya suda b ak
Kekillendi kten sdana tk&man ayr élaéare
mol eke¢ll er -°z¢1l emeyen tarafta, bas
yer al mak zorunda ol dukl aréneé dg¢kyg
ol urdu. Yakameén ger - ek macer asé
dejiktirilemeyen brnkatalibiekka keki fl e

Kristal i pliklerle, at omi k kat al
t anéemexk ol duk. Kplijin atoml ar é S
czerl erine sarf etmi Kkl erdir; bu y
ol ukmaméxkl!l ardeéer , fakat yagnarh e K mi K | ¢
yeéererl ¢je girmi ktir.,

Bir at omi k bajdaki yabancé bir

programl ar é zar ar séz hal e getirece
Ozonun i¢ine sunulan ¢ok az miktardaki manganez, oksijen icinde
ozonlarén ayr éktér éu . armBlua mamsén ererk

yol u: manganezle ili«kki i-inde ol a
programéné kabul eder . Mesel a mang:
gi bi . Bu yolla dejikerek, birbirler

Ug birimli  molekulleri birbirlering n ayreéelarak progr é
zamanda yayarlar..

Bu nedenle kataliz ayrélabilir, f
Ozellikle molekiler dizilerin icinde, bu etkilere, neden olur. Ve

atoml ar én g¢-1 ¢ programlarl a sonu-
met al byoohariéinde °nderlik yapar.
temsilcileri ol arak hareket ederl er
yverl er e, i -inde bulunmaksézén y &
transistorlerdekine -ok benzer bir



arpékmall &kérmar éonéas &e tasaréeml ar éné¢
rtteéer

r

t meékKt er é

Dejikik aminoasitler ve dijer mol
yapélarda bir araya gel miklerdir.
hal ka «kekl ini oluktururl ar,e ve ras
kalmazlar. Cunki her yeni form gegici olarak elektrik ve uzaysal
kartl ar taraféendan kuvvetlendirilir

Kristal i -indeki i plikte olduju
yapélaré nedeniyle il eri d¢zenl erin

gel mi kl etdtce. bDaharaya gel memi k mol
birbirleriyle temasa ge-memik) kavr

mol eke¢l |l er ayné enerji seviyelerine
kurar ak, -0k daha kar makéKk yeni 1
ol uktur.mumBluaryemni Sy e mol ek¢l I ere
Prensipte, fonksiyonl ar é basi ttir.
bakl aréna birbirlerini asla bul maya
bir araya getirmesi i-in bir olana
enzimng zer i ne yerl exkir. Yerl ekme i -in
yézeyin ol masé yeterlidir; kesinli
dejil dir. Yoksa, enzimlerin ve mol
bir bokluk ol madan ekl ekmel er -0k
salece bir kriterdir, vV e °czellikle
yumulamaz.

Enzimin ¢zerine yerl ekmik iki mo |
ol mayacak «kekilde i ki noktaya baskeé
bajlarén yeni ener ji aalpe blélax]l ar éna
Kki mol ek ¢l Ki mdi bu yerde-izleri.:
-éenke Ttici g¢-1leri ve sal éenémlarér
ve daha fazla enzime uyum sajl anamz
mol ek¢l Il e birl ewtkiejri.n Kealrean z iorh atr eakkr &
el ektriksel nedenl erden dol ayédér .
progr ama, belirsiz bir Kekil de u
kutupl akeér Ve sonunda aral arénda
karmakéek mekani zmabakleaddjuemé& agrd e

Enzim kendi kendi nieneekiarkayépba:
neden olacak kesin sénérl amalar ol m
oyunu tekrar ettirmek i -1in her za
ayrélma i-in gereghklyi olagn akmgdak bhizx

bulup, alabilmelidir.
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Bilekik molekg¢l, her nasél sa, ayr
t ek bakéna enzimlerin kat él emeyl a

dengesinin bir bakka durumudur. Seé
tekrar bir pozisyoa d° ng¢ Kt ¢r ¢r . Bu nedenden
h¢egcreler gibi kKeyler yokken enzi mle
al mékl ardér . Fakat, S u taraféndan
dokunul maz dejildirler. Bu yézden
gelikiar eayr garw&mrnl aré fakat yakamlar
t amamen enerjik zincirlerden mey
ol uktur muxkl!l ar dér Bu mol ek¢l | er - e
farkéna varabil mel eri i -in kesinlik

Hala, molekillerin bk ay nak mas énd a, bu konsep
daha yoktur. Fakat ger-ekten her Ke
her hareket kesin derecede °n kokul
onu zincirlemedeki il k korsanl ékt a,
el emawvedeébrundan bakka ol duk-a si met
zaman yanlék yolda bulunan ve bacxk
atom isehidrojendir.

Kar bon atoml ar é hidrojen i -in g
gesterir; karbon atomu sol tarafa ne
karbon atomu il e kéeésa s¢re sonra |
Ki myagerl er kar bon at omu hidroj e
belirtmixklerdir.

Uzayén kutuplakma prensibini bil d
bu i Kl eml er i hemen kavrayyallbi | iri z.
gel i kmek durumundaydé ve bakka hi-b

Bildijimiz ¢zere, enerji entropiy
bire bu, daha fazla kolay ol maz, -
ener ji kaybéna ujramédlearn chéryerkErxime
i-in taze enerjiyle y¢klenmiklerdiot
enerjilerle doldurmuxkl arder . Daha f
akajé gidil memiktir, fakat tekrar t
férl atma patiikans &nartekwvar enerji pr
engel ol arak koymuktur. Bu keérkayak
ayakl ar éna d¢kmesidior . Ve bi z en
sajlayacajé konusunda hataya d¢kKmenm
kozmik radyasyp ve radyoaktivite gibi mi |
et kisini g®stermeye devam eden éseé
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kekil. 109a: KKki mol ek¢l ¢n uzaysal
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230rganeller

Enzi mlerin hayatl ar éné devam ettt
geci ktirmel erliareeméan&rajrik ékanpneampseéné

mol ek¢l Il erin bulunmasé °nemlidir. Ze¢
-eKitli mol eke¢l 1l er bulunmaktader. B
bulunsunl ar enerjileri enzimler tar
fye ve pediltoBigz bu prensibi mol ek
Bu enerji savakl aréndan dol ayé, il

(

mi kt ar da da ol sa deKer el megkt ¢gr.
I

gereksinmel erini karkélayan enerji
enzimler bir zaman sonriavebugikhr ar - ©
h¢crelerinde bulunduju ¢zere, bir Kk
Bir bakka mol ek¢l er kontrol devr
i barettir. Bu ¢re¢nler eneurgrak sajl ad
v e dijer sretim i Kl eml erini t ekr e
ol ukturulur Bu ol ay, hezl e bir K e
birlekmelerin ger-ek patl amal ar éne
yakl akék 20006den fazla ffakatkl € enz
sayél aréenén mi |l yonl ar a ul akmase ge
mol ek¢ |, asl énda dijer molekg¢ll er i
Ve buna kaséetl e olarak devam ediy
bir arada bulunmaséna ve onunla h
se-enefji yoktur . ¢¢enkeg uzay ve ene
Ejer yapeélaréndan dol ayé bakarél e
mol ek¢l l er ayné zamanda baj kur mak
karékeéek bir Kekil de Dbilde birldrlermmel a t op |
bajlanmak zorunda kal méxl ardeéer. ( El
rekabet , savack, oyun, ul akma ve ga:
gi bi terimlerin yanl éxk anl akél mama
i¢sluba ilikkin nedenl erden dol ayé Kk
Bu ol ayl ar én arkaseéndaki S¢récé
gé-lendirir vezorlar, Kekillendirir
izole edil mik bir yoll a kabul gor
a-ékl amaséneée b i bummnknedeniisadece btarda k t €
dol ayedér . Fakat ne atom ne de mc
sajlayabilen k¢-¢k makineler dejild
kendil eri i-in a-ék olan yollaré t
ol ar ak ger -ekl exken mol ek¢l hérpi il
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ayr él maz bir be¢téen ol ar ak anl amak
acémaséz -ok y°nl ¢ olukan nedenl er
etkilekimlerini, bu reaksiyonlar én

Enzimler herhangi bir kokul da
gimemi Kl erdir. Ve bunun yaneénda, ay
durumunun kesinlikle bir 6énemi yoktur. Bir veya birka¢ molekilu
se-mek i-in uzmanlakmék bazé mol eky
ka-énél maz derecede ol ukan el
rastl ankesaykbaka. Bu durum zamaneén
zorundaydé. Ve acele i-inde dejill
oynayan ve sadece hesabé ol mayan r &
noktasé olarak herhangi bir ol asél €
aslavehibir yerde enzimlerdi ve aminoas
icin herhangi niyet yoktur.

Her Key uzayen, yapéneéen Ve el
etkilekimlerinin sonu-1laréeder . Bu
sadece saléném duruadhsoeEndakiadbhashl
el , burada biraz fazl a, orada bir
enerjiakeme mol ek¢l den mol ek¢l e
dal gal arénén d¢zl emindeki et kinin |
oksidasyora z a |l t ma si st emlédréir . BRunylear @ad | a
derecede azalteéel mase Ve okside ol 1
getiren veya takéyan enzimlerdir. O
tanénér . Her nerede d¢k¢k potansiye
hemen yerl exi roksilenir.i | gi | i maddeyl e

Bu durum k°tg¢ bir Kekil de ger.i t
Oksijen bunun karkéséndab¢teéen ©°nl er
gestermemi ktir. Bu y¢zden mol ekg¢gl | €
oksijenden tekrar kur tswl abok i hleet é
Kekilde ¢retilir, ve serbest beéerakeéeé

uygun hale gelii a s | € nd a i tekrar megdana getir ve uzun
zaman periyotlaré boyunca devam ede

Ej er mol eke¢l |l er su zerreci kl eriy
bul unmasaydeé, bel ki de bug¢ne kadar
Biraz da, Lipit (lipoid) olarak adl
konukal ém. Suyu sevmeyen yani ne ok
hidrojeniyle dostl uk kK ur lerdngea n mol e
Mil |l er baj kurmaya merakl é& bu yajla
asit, begtrik asit gibi tekrar canl



vV e nitrojenden ol uk muck -0k basit
el ementlerl e kompl eks ely agyanlsar é ol
sularénda -ok fazla miktarlarda bul
sonl aréna geri d°nerl er. Ayné zaman
en k¢-¢k y¢gzeyine yerlekmiktirler. L
bir birlik ol ukt urbmaamanda veyh daemhar d é,
suyun y¢gzeyinde s¢egregklenebilirl erdi
zarl ar gel i ktirmiktirler. Bu ke¢rese
kel éf l ukturmukl!l ardeéer .

Bi z bu zarl aré yapaysal ol arak t
Uretebl i r i z . |l sét el méxk aminoasitler b |
gel i ktirerek ( membran duvar), suyl
ejilimgesterir. Me mbr an duvar mad
davraneéer. Fakat i pitler bil e dah
hemangi veya her Keye karké muhaliif
gi bi bazeé maddel er l'ipitlerin k a
ge-ebilirlerdi. Dijer taraftan, zar
vardér ve bu nedenler bu «kaekil deki
ol ar ak i stinaséz gel i kir. ¢cift -ep
kesémdaki suyla déek taraftaki su ar
gel mi ktir. (Ozmoti k Basén-) Déxkareéeda
kabuk sekig@lartdeekedréaeddhkRhabdgepk ol duj
kabuk genikl er.

Ek ol ar ak, bir-ok Iipit kabukl ar e
mol ek¢l l erin ve iyonlarén sadece te
kesinlikle ozmotik basénca bajléedeér
plazmolizolma kadar birikirler. Bir-ok d
biri kmeden ©°nce molek¢ll erin dest ek
i-eride hakim olan basén- i-in zar
Ve Ki mdi atomlarla ayné d¢zende ke
gel mi ktir. At omlar da dejikiklije u
karke direnmixklerdir: dékaredaki b
eder ve basén- yaparak yeni bir den
-evresinde ikiye b°l ¢nenizarigndec mi n da
bu denge ol ukur. Ve bu nedenl e ik
gelikebilirdi

Bu ol ayl a, h¢cre gelikiminin ilKk
h¢cre bol ¢gnmesi bakl angé-ta kontro
kar ékéek basén- diua e e € n Gam e ke y ma
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mi ktarl ar é bakl angé- b°l ¢nmesinin
gerektirirdi. Her hangi bir genetik kod, herhangi bir emir veren
yonetici bir molekil yoktu, ve temel olarak giiniimiize kadar bu yolla

devam etti. Kapetirhd reikmebifri kgémeé] inoy
kekf.i gel ecek devamé a-éséndan °nen
ortam oluktujunda tekrar tekrar y e
maddel er her zaman bulunmuktur. Ve
sonra ortaylkal-é&k malsa&r abkki rsona er mi K-
kendi ni tanéml améexkteéer .

Zar én t eimmeekela thiicre ricii bugine kadar var
ol muktur. ¢¢nke kozmos tarafeéndan -
g¢-1leri ve itici kuvvetl eri maddeni
ayyg®llu etkisiyle ortig9asnéhmeént da
ka-énélmaz «kekilde dojmuk ve ek ol
bug¢ne kadar s¢re gelmi ktir., ¢éenkg
géenlerin il k okyanusl ar éndaiki or ga
czerlerine ve i-1er-ddmag éd ommjérkd éd e v dHm
bu temel prensibi milyarlarca yélda

Her yakayan ey, zarda meydana
dayaneéer . ¢¢éenkg haya ger-ekten bir
bii m bu tip zarlarla kapsg¢l altéendad
plazma damlacéj é gibidir. Bu arada
nerelere gitmek zorunda ol dukIl ar én:
sayél amayacak kadar fahkank&bhklazinz
gi bi -apraz -izgilidir. Yonl eri bel
zamanda kontrol ¢ vV e kontrol fonks
ol duk- a, bize sunduju key i-in, anl
derileri, k a b u k degitlere ve geqirgeniiklermmio | ar é n €
y°nlendirir. Bu nedenl e yakameén il
aygétlardeér. Ejer zar fenomeni -0
bakarél mék sayél maz. Kendi ni t emel
ortaml ar hlkadaégenetik kodsuzteknarairetim yapabilir.
Geneti k anahtar sadece bu duruml ar ¢
sadece bajémséz bir Key gi bi -ok s
kabukl ar éna entegre ol dujunda et ki
meydana g,elfmekmdtctbirr-ok orta seviye
korunmak durumundadeéer . En azéndan
séraséyla °Jreneceji z.
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Biyologlar hucrenin icinde
bul unan zarl ardan ol
endopl azmik redi kul u
ver mi kkekd 110 yan yana
bulunan ¢ pankreas hicresini
gOstermektedir. Bu zar
sisteminin  kusursuz uyumunu
yonetme ve organizasyon

fonksiyonuyla beraber
gerebiliyoruz. Tabi
sadece bir kesittir
kiresel olarak hayal etmeliyiz.

¢ift me mbr anda ol
ylzlerce kiréb i r bi r I er i i -in
ol uUKtur muktur. Bur ad:
keyf. ol ar ak i stedi

hareket etmez. Sistematik ve glcli olarak Ustesinden gelir. Bundan
sonra endoplazmik redi kuluma késaca

Ayné zamanda, bu t iingeri gasr. Bu r -0k
nedenden enzimler 0©zel olarak bazen tepki gosterir ve
uzmanl akabilirdi. Her Keyin burada
fakat sadece membranlar taraféndan
dol ayé sadece -o0ok ©°zel wmmbularg!l | er n
kararséz bir Kekil de késa tekebbyg¢sl
Ve sadece Ki mdi meydana gel mi kKtir v
ve yolunu bularak fonksiyonlareé de
zarén kendi si taraft2eldapr dbeéi nl g a mE
tamamlanmasé i-in bazé ekstra ©°zel
maddel erin ge-ikine izin verilir

Tabi K i - ok farkl e zarl ar var deé
girmesine izin verirdi ve ¢reéenl oeri
olar ak hi-bir Key ¢retil memixktir. T
bilin-siz bir kekilde tepki gsterm
ve dojru programlaré takéyor ol mucx
goesterirlerdi Ve bu ¢ dde tirinterinani den
her hangi bir ama - i -in kull aneél ép
vermeden bakl améexkteéer. Fakat kesinli
yapé maddel er i ol arak dijer kabuk s



Her Key inanél maz b.iBitinadkyanesnde me
héezl e bir Kekil de bu k¢- ¢k prot
dolduruluyordu. Ve muhtemelen mekanizmalar, daha sonraki

bel ¢ml er i-in tekrar kaybol an adeém
tekrar bu nedenden dol ayévebveg¢n keck
déksal gereklilik yakéenda bg¢teéen bu
sonu-lanacakteér. Bunl ardan bir tane
ol abilir. Bu y¢zden ileride daha g
¢¢nkg bir-ok zar i Ker ,yadiajmearzl ek é y |\
maddel erini daha fazla kabul et me mj
dijerleri i-in yararl & ol anlar sg¢re

OYararl éé6 kelimesini yanl ék anl an
bu veya kKunu kesin oahrpkdejiet diek. i
dijer sistemler i-in uygun olan g°r
ortaya -ékan tart ékeéel maz izl eni ml
sonu-1|laneéer . Mesel a, su tartékma g°t
tekerl ejini d ° n-déckramreekl ma-mérkt ert ayak
i -in kull anéel abilir. Ve gel eneksel
okyanusa, bir -exit il kel kar €K &ma,
biz sadece her farkl e yer i -in 0
ol mal eyeéez. Blui ysul ereda yydadkedenadde v
dijer gezegenlerde bile bulunabilir

Yakamén baklangécénda bulunan b¢t
sadece en Onemlilerini secmek isteriz. Zaten ilk zamanlérda
goré¢neégKeén kozmik bir noktmasédmndan m

pastanéinkipmyrasaaslé i Kkl eml erin faaliye
hale gelmiktir; net ol uk muck mol ek ¢
mal zemel er i ol arak kull anméxklar ve
Bu kesinlikle sénérl andéunanak i -1ir
her Key sadece bir deneme i-in ver
olarak devam etmiktir ve bir-oju te
nadiren bir mol ek ¢ | standart hal e
standart molekullerden biri adenindir. Adengelecek bdlimde
°nemli fonksiyonlaréné °jreneceji mi
saf hasénda, adenine bir kKxeker ve bi
ol ukturmuxktur . Bu yapé bir enerji
birimdir. Ve kbaibruik acd ehnaozzlianr émmodnaonf o s
yékl emek i -in uzmanl akmékt ér . Bunl a
fazla kuyrujuna asélmaséyla meydan:
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(ADP) i -ine transfer olan mol ekg¢l e
bakka f ojsd oade&ruoyzriun tri fosfata (ATP
ener ji takeyan bu k¢-¢k kuyrukl ar én
(Herkesin bildifji gi bi bu ol ay baj
yézeyler dejikime ujrar.)

ATP molekidli cok ilging bir molekilddr. Bir Igadir Kkilit
si st emi i-in genel bir anaht ar gi t
sajlar ve evrensel enerji sajl ayécée
da °tesinde her zarén dékénda ATP
nedenl e evrensel egécghnhdaepozuduer
mol ek¢l ¢n t ¢r¢gne g°re dojru Z ama
yakal ayabil miklerdir.

Bu y¢zden ATPOYVYI , ADPb6ye d°ng¢kt ¢
enzim bulunmaktader. Ve ayne Kekil

do°n¢kKtéegren enzi mlrera mewrcaganudg . k P-adle
birbirine ge- mi K kabuk sistemleri
Enerjilerini birbirini izleyen birgok katalizin iginde, getirdikleri

oksijen ve hidrojenden direkt olarak elde ederler. Mesela redoks

sistemelerley u mu K adksiehant ar af éndan. Bi yol oc¢
reaksiyonlaré solunumla il gild@ bir
i fadeden oksijeni enerji kaynajé ol

Kl 'k kabuklu iskelet sistemler AD

girmesine ve bitmiak i ATRO6vier mh kK alr m
kicuk molekiler fabrikalar, enzimler icin mitekondri olarak
bildijJjimiz dolum istasyonlaré halii
hicre icin hala 6nemli bir bireydir, ve hucreler kapsullerini
ol ukturmadan ©°nce ddha komra igesikleriniol u k| a |
okyanus boyunca takémal aré «kK¢phe g°¢

mitekondr.i organel ol arak adl andeér
°zelliklere sahip dijer organeller
h¢cre i -1 nd esistaneilkel bdir okyanustaryHerebiri bzel r
srenl oer i -in, ama-I| ar éna ul ak mak
kaybedilen bir-ok gelikmelerden far
i-in daha fazla yararl & ol amaméxkl al
icindeenegre ol arak kal méxl ar ve ayne
gel mi kl erdir. Bi z bunl ar é késaca
l'ipitlerden yapél mék, bir iretim y
iletilecek Kekil de sinyal et ki si y
depolamak e seci jJi di r . Fakat ayné zamand



veya yapékteérma i-1in
urul muktur. Bu organ
t r
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d
n
k ir Key ¢retmegyam f akat
t keseci kl eri bil e bu duru
e i-i bokl ukl ar é ol ar ak b
r K bal onl ar(cgnbiél éker ek
e . Ayné zamanda, ie-kii tda
n r gi bi var ol mukl ardér . (
K ér vV e birbirlerine d°ng¢ Kt
I l erin ve l'ipitlerindejixki
K er . Kr omozom taraféndan
K , sentrioldge¢r.
z
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| a sentri ol yoktur f akat
r varder. Onl ar ne yaparl a
trikle dolu olan bg¢teéen bu
mol ekg¢l er y a p € neyjisini to@amakave radyasyont r i ke
yoluyl a serbest berakmak amacéyl a
anell er, biyologlarén hala ol duk
rleri haline gel miktir. Bun

[ dir. Bu #généechezydhgpéesantri ol ol
vV e bl ¢nmekt en bakka b

amen el ektriksel esasa dayal é ol

oA xXO0
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Ak ¢mel at°rden bildijimiz gi bi b a
glclu elektrik potansiyelleri sergileyiider. Ve bu nedenle iyonlar
sentriol icinde toplanarak, surekli artan bir elektrik alana neden olur.
Bu k¢-¢k alanl arén uzehlyemadsetk ut upl ak

y°ntemleriyle kapatabilirdi. Fakat
boyut a k hilde.rCungieteék ikwtupludurlar. Temel olarak

bil exkenl eri birbirlerini ger i pé sk
atomlarla g°rebilecejimiz kekil de
bl ¢nme esnasénda kararl el éejéné far
bir keredaha b°l ¢nesiye kadar tekrar g e
t emel bir fakt°r ihtiva eder; yakam
bl ¢nmesi sonradan hg¢gcrenin geli kme
Fakat her key bu kadar dehicré dir . E |
i -indeki i kKl eml ere bir d¢zen getir
kutupl akmal ar ol ur ve ye¢kl ¢ mol ek
Kekilde y°netilir



negmegz deéigkégncesine gor e, ejer pr
a ©°%°nemsemes ey ddayk gore dnerHargin brk s e | d
e ol mazde. Fakat k¢- ¢k he¢ceocr el
yarak uyum sajlarl ar.
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nedenle dojanén end¢striyel b
ukunun bakl angéceénda, i yonl ar
me¢ Kl er ,deweamt ceptInd mayia . Ayneé za
I &j )
I

° o

a, daha sonra bahsedece
da y°nlendirmixktir.
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n
e tanémladéjémez her «kKey,
r. Ve tekrar bu Jsriasmaedma ni - i r
e y él ge-mi Ktir. Bel ki de
I ol madejénén ve yakam |
i rkéna varéyorl ar. Fakaf
r eydana gel mi Kkl eerdi r .
I bu belirsiz etkil exki ml
ol dujumuz yakamén bu i
jildirler. Hal a ne bir
ez ol analbmektemrer j $addck
k prensi bi doj muktur :
Kiminden dol ayé bir -exit
, hal.i hazérda var ol mukt
eksi klijJiyl ikgides oldukca | an mé k-
€z ol arak ger-eklekxen bir ol a
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D¢kencelerimizde -evresel dur uml a
nun bir nedeni vardeér : kesinlikl e
k °neml.i ol mayékéedér . Mil |l erdin
jriikltmi k, maddel er yer dejiktiril
jikik formlarda bulunan enerjiler
zaman vyaklakék olarak ayné kal méxkt
meydana getirmiktir. Deney kne kada
daha fazl a mol ek ¢ | ol ukKk muk Ve dah
ol mukl!l ar dér Bu, bize detayl ar a
yapélandérma da olduk-a b¢yegk ©°zgy
yet ki verir Sadece birka- durum
istenilenpr ensi pl erden biri, kar ékémén a
sonra tabi K i suyun ve il kel mol ek ¢
e g°zIl enmesi kadar °neml

oranl arénén
dajéeleme -ok genik kapsamda ol abili
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Enerjiyle ilgiliolar ak bakl angé-ta sajlanan

bir sorun ol uktur maz. Buna raj men
enerjinin oldu]unu biliyoruz: i mpul
her ge-ici d¢zenden ol ukan herhang
bakka at olmdjaé&yélna a-reakciét | i frekansl ar
nedenl e, ya amé , Ksvi-re saatinin
gi bi bakl adéejéené farz etmek =zorund
sahip ol ar ak -al éxkmal edeéer . Her hang
yakaem@al tej il i mi zaten sebepl eri i -
d¢zenl emel erinde ve °zel davranéxkl e
Bir mol ekg¢l ¢n enerjivyi absorbe et |
vurgul amexkt éek. El ektron dalyikkal ar éyl
ol asél ékl a yaygéndeéer Ayne Zaman
durumlaréné bir dijerine ésé dalga
ener ji formlar énén bir bedel i %
zayéeflatél maséyla ©°denmek zorundad
kazanmak - i n ol asél ék meydana -ékméxkter

Deniz suyunda -ok sék rastlanan
czerinde ol duju gi bi, magnezyumdur
atomlar énén her yerde Dbulunmasé ve
i -inde yer al masé bniorr maé Idii Ird e Bekaé je
i mpul sl ar é&n be edebilen ve e
mol ek¢l ¢n bir d¢égzeni meydana gel mi kK

Enerjisini ékéektan al an mol ek ¢ |
ol arak adlandérél ér . ¢cenke nEBl or of i
absorbe eder ve vyekxkil boyutl ar éne
yapeéelar kendilerine bajlé olan enzi
k¢eg-¢eltel ¢r, ve déegnyanén il kel besin
ve karbondioksit kulel aonarkakn ¢orretainrell
kl oroplast adée verilir

Enerjisini ékéktan alan ve dijer
mol ek ¢ | ol ar ak hi zmet eden glukoz
Daha sonr a uygun besin kaynaj e
Kl oropl astl argandad®n¢sal,dndle!l affr é ma d d
d°nerdi . Bu ol ayl ar taraféndan k 0 K
gel irdi. keyl e s ° y | -elmradkekillgrieim e ki r s e
se-iminde, rasgele bir araya gel mi Kk
kurar ak yer alusmy arldamdésontTam BkEel
hareketl eriniayné d¢zende stand:e
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don¢gkl eri Keklinde vyap:
t¢e¢n protonlarda ol duju
al en émmo lyeakpéalrllearr . & kBeuk ndead
| ewll enarki kKzogallndadér . E

n
é
s
e
ahip ol salardée, karkéel eks
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emel en lell motekifieii bile rzamanazaman

me g°sterifaerrafhkatabluamé yek
-ok az wveya hi- tepki g°ster
l erin bu t¢r bir enerji kayn
kendisinin aynadaki gi bi ©°z
,—elsa(di‘érm@K@m)J,n il et i mi i -inde
di Ve bu y¢zden simetri ayr
dévelSodPn¢gkl eri i -in olaseéel
r
k

[oRN( I o N N el
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Bilim adamlaré bunun ¢zel
akat daha fazla ¢6zimi icin muamma yoktur.

én °zel bir durumu i-in yack
da sakl éyde.

icindeydiler,
Mol ek ¢
doj ase

n sreti mi o] zar
na be¢yeéek bir av
a ar hala wvar ol an
é ekmads eyl a besin
n r hangi ir Key yapabiler
eml erinde herhangi b nesillerinie r e uy g
enmesi onayl anméextér . ¢tenke oky
enmez bir enerji havzasé dejild
rofile sahip eell makdwetkd mlr &2nndaas ébyil la
él ar, bir -ebackbkad | chamyei wall ee,r bseasl i | k
renin metabolizmasénén i-inde ar

oSO Xt T OUT WO
- T XSO T

a
h |
k |
varo | |
taklidi
Ol ayl a
Met abo
sadece f
ol mukl!l ar
ge- mi K
Kl oropl a

@
~—T ocoxXxXx—c—/—a ©

t éméze Kekillendiren -elb¢gt ¢n n
r halinde ge¢negmgze kadar K
r

c

é

éna ayereéeyor . Bir i stisna
a sade bir etkilexkim ol ar ak
veya baskeéséd egidfinmekt ematuinid
n bu molek¢l er aynasal yan
zmayl a yapmak i -iém. hiFakiat
a iyetin kopyalaré ve saf
d Kl eride bilginin dep
0] yl ar é déekegndeg] ¢mgzde bi
S arén faaliyetlIimelekilyl e vyer
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oyuna girmiktir: gli koz. Bir -eKit
m¢emkegn ol madéj é her hangi bir yer de
ener ji sajlayécéeséedeéer . B-fo§fatar orgart
done¢kKt egrér . Bu d°ng¢ K¢ Mmsfaolazhgyane ener |
(fosfat pent oz d°ng¢gKeémg) gi bi bir-o
uzakl akteéerarak ol ukur . Bu ol ay es
kull anél amazl ar , atek gibi, okyanu:
il kel kar @k émén iakkalmadl®m. ger - ekten -°
Okyanusun il kel h¢crelerinde ne
farklée t¢grlerde aminoasitl er, enzi
aminoasitler veya enzim kompleksleri, -&ozim olarak metal
iyonl ar e, i pitler Ve tlyasgmeest, kabul
kl oropl ast, bunl ardan bakka glikoz,
ve daha karmakék yapélarla karkel at
kol ayca geliken adeni n, guani n, sit

ADP ve ATP ve ekr idbd ayajkl drej b «li kn ure.r

Her ne kadar séjlakmék b°l gel er de
yézeylerin czerlerinde yer al masé
okyanus -0k b¢gyé¢k boyutl ardan ol uk:
Kl k bakta denizde b¢pairnl arke nykd keirli nh g
gel mi k kloroplastlarén geli ki mi s el
kabéna benzeyebilirdi. Bi z bu k
soyleyebilirmiyiz?  Evet, gercekten sdyleyebiliriz.  Cunki
kl oroplastl arl a dol u oldameydahak e | der
gel mi ktir: €Kéjén tanénmaseé. Ve kIl o
el ektron dalgal arénén d°n¢kl erine |
ékéja dojrudur, suda tanéndé]é ve
dojrultuda har eketir faaliyetin kesinThérk | i f e
durumuna, -izgiden akajéya dojru vy
hareketin ilk belirtilen etkisini verir.

Hi - K¢phesioz etkil eki min bu k o
organellerin geli ki mi Mill erin den
al ékat Flh¢gt ¢n reaksiyonlar esrarengi
kadar , bu ikl emin s¢resi tahmin edi
nesneler temel ol arak daha wuzaja gi

kekil 111, i ki terl ¢ mitekondriy

k ar ma k é kdan angyglana beden bu organeller hicrelerimiz
icingerekli olan ATP yi Uretirler.
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etl KIm
r bilgenin s°yledijine g°re biy
daha karmakékter. Bi yoki myadaki
ol an oyundculiaazr énokveajaktdan dol
kabul et mez. B¢t en klasi kot
ndedi r . Mol ek¢l exklerinin -o0oju
bu teoriler -ok fazla basit]l
irr hbéazklaér € i -inde birbirini t
r vV e fonksiyonlarl a, yeni
rin «kxifreleri, devamlé bir
ktedir. Bahsedil diij]i iszere
recede ol ukan k ombi
a ve ol ayl
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kel okyanust a e
jininyeniden yapeélandeér
n, b¢ten [dehmixi kzdwgzdlar
cu olan bir-ok molekg¢l ¢
|
I

a-ékl amasénén ol aseéel é
rin -ojunun hal a pek f
a r orazl Rizimkidinabun&myéterlidin, ¢umnkgr

k tanéemlamal aré hayatén ol wu
dejil dir. Okyanustaki mo | ek
erindeki dejikikliklere ko
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I € ol makyoarnu ns egretrr¢inoilk,¢e dod ar ak
kull anél mayan baz mo-élek ¢ 1 | er
,nde d°n¢gyorl ardée ve daha ©°nce
ralarénda y¢zegyorl ardé., rretilen p
genellikle daha bir for&ki yona bil e sahip dejille
i -1in meydana getiril memiklerdi. Sa
ol ukturmuxkl!l ar de.

Bu kitabén il k be°l g
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yvakéenea bddot . (dijer formlardan el en
karakteristik olarak tanéemhanmék b
zamanbirNEgr ubu ve dijer sonda ise bir
grup i-inde zamanén -ojunlujunda bu

Oksijenle hidrojenin birbirleriy
ol dukl aréene biliyoruz. Bundan dol
bulunan okgi e n Ve hidrojen birbirlerini
mol ek¢l | eri Keklinde baj ol uktur mal
birl ekmenin ol ukmaseée i -in gayret ¢
sonl ar énén birbirlerini bul mal ar é
enzimlg , aminoasitleri 2bifrememalyarige( s &
H0 8y i d¢kegnegn) sékée ve kararl eder.
(bu tip ©°zel baja peptit bajl arée a
tripeptit ve bu «kKekil delir@®sdaram eden
fazla olan bajlar polipeptit diye a

Bu bajl ar °zellikle aminoasitler
kal maséna neden ol ur. Bir anl ek d°n

atomlarénén saleéenémlar énd+elx) dol ayé
gel i kmixktir.

Ve Ki mdi bunun sonucu ol arak hele
tam olarak kavrayabiliriz. Tabi ki butlin peptitlerle meydana gelmek
zorundaydeé. Her tarafénda -ékeéenteé
grupl arénén bu d¢ z ekarbktenseklgasteren | e, s é
peptitten peptite farkl él ék g°stere

A
4
kekil 112

Peptitler hel ezoni , hal ka «kekl in
peptitlerin kKekillenmesindea sonr a
sal énamhar ey daha sonra aték ol ar alk



peptitlerin sole | 6 | i sal @éném yapan hidrojen
ve hidrojene yeterince -ok fazla ya
Kiddetl i ol mayan g¢r el t ¢ Ttabikiart er .
i1k bakta birbiri nidbimpepttyboyarncana d a n }
ekl eivmei bu nedenl e helezon keklini s
Géenegmezde ké¢- ¢k, kompakt bazl ar é1
bakéna bul unan bir aminoasit iczer
Bununla birlike el ver i k1l i dert adet baz wvar
I r

I
ve urasil di Hepsi farkl e bir yap:é

bil exkik yapt ékl ar éndan dol ay é bokl
dol dur mukl arder . Bu Kekil de aminoa
bol ¢ mg¢ il e devaml é me kK g ul ol muktur
adenin molek¢l ¢ aminoasite -arptejeé
yeter |l yer kal mékteéer ; i ki ur asi |
sitozin mol ek¢l ¢ i -in uygular yer k
dejikik kKekillerde devam eder.
B¢etéen aminoasitler sola dojru kut
aminoasitlerin, bir bazén yerini al
gel mez. ®d decuet updjakmal & bazlar tam
Cevrede yulzen, cevresiret €1 an veya kendi etrafé
mol ek¢l ¢n sonucu ol arak el ektrostat
se-im, baskée gibi peptitteki amino
yansétél maséeyla ger-ekl exir. Bunl ar

rastl monk&unp.
Gevkek ol ar ak birl ekmik bazl ar L

geni kl et mi Kkl er vV e daha ©°nce bu u
bulunan riboz fosfat mol eke¢l l eriyl e
bu mezarl arda biri rast lrdarmto& daKec L
her Zaman dijer bir baz mol ek ¢l ¢
kuyrujuna yapékmak i-in y°nelmickti:r
oksijenle karkeéelaktéjé i-in bafj k u
dijeriyle hayat ol uktur mak i -1in I
ol ukturdukl aré sorumluluju 6akked g
B¢eten bunl oar ger-eklexktijinde, %
Zzincirleri, bazl ar iszerinde dojru
be¢ten ri boz Z i nc ii relektrigsed pedenldrden az al tr
dol ayeé. Bir Key i -1in, Kurul muk ol a
kabul et mi K vV e - ek me gécCé i t me g
kal mexkt ér . Ve bir dijeri i -in, di

24¢



mol ekg¢l ¢n zayéflamaseéeyl a sonu-1|lanm

kurban dp a | ol ar ak be¢t én kompl eks i-i
hal kasedeéer . Bu hal ka, ribozlar tara
i -in gerekli uzunluja ulaktéktan sc
ol mayan baz, peptit baj éder ¢¢nl
oksi enl erin yardéméeyla ka-énél maz ol
karkélayan (eksisajjmngméi yapgyorl ar

ol arak itelemixktir.
Elektrijin bu oyunu -ok b¢gyéek bir

saj a dojru ol an y O r u kavramabiinind. z | a s e.
Elektrijin i ki et ki si ol an el ektr
mol ek¢l er aktive i-inde bir r ol al
kuvvetine d°n¢kegmeg ve benzeri ol asé
fenomenin s ad e c e ekbostatik aatak bitbienk i mi di r
etkileyen elektriksel travers iletk

elektromanyetik olarak hem ¢cekme kuvveti hem de itme kuvveti
uygul adekl aréné g°rm¢gkt ¢ k.

Gok benzer nedenler icin, sarmal peptit rilftoa z 1 € s ar mal de
aye | méxkt ér ki mdi ener ji ol arak zay
tekrarl ama i mkanée kal maméxkt ér f ake
uygundur . Bakka sar mal, ri boz taraf
ger -eklektirmixktir. El ektrodi nami k
yolculujuna devam etmiktir.

Bi z bu sar mal e, ri bon¢gkleid asit
diye adlandér éréez. Bu RNA sarmall ar
kull anél an il k genetik kod d¢zenl e
Uzerindeki bulunan ilk kompleks ongd z mal ar én geneti k
yalnézca RNA ipliklerinde bul unabi
RNAd&nNnénN genet ik etkinlilijinin t ¢k
il etici ol ar ak g°r mek i steyen biy
inanél masé me mk¢egn uglirddimakargeé., @ e
ademl ar éné, nedenleriyle dojada as
adl andéréyoruz. Ej er RNA geneti k meé
gesteren ger-ek bir bilgi takéyéecés
surdururdd. Bu nedenler sadecealahs onr a gel i kecek ol
bir habercisi dejil, ayné zamanda g
ortaya -ékarandeéer. G¢e¢negmegzde geneti
bilgi iklemi f*-inde bajlamaseédér.
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Hayat én il Kk énot def t eksiyodlar ol mas é
i-in bakka nel er eydana getirmikti
sérasé bazlareéen mutlak bakar ésé il
peptidin neden olduju asl éna uygun

Asl énda bazl ar kendil erini ol d
ekl enmcil er di r . Ger-ekte bu yolla bi
tarafé her zaman bir wurasi/|l bazénér
yoll a guanin, sitozinle wuygunluk g
burada hidrojenle oksijen, fakat n
soll arénda birbirlerine yakl akmécxl
bazl ar, birbirlerini tek baxl areéna
kaskaté tutturul muk park alanlarén
ol duju gibi) ve hemeneitimgikllierdazl ar
dur umda, ol duk-a gevkek ol ukmukl ard
atomlaré dojru bir yolla bir araya
tarafé (nitrojen ve hidrojen) bire
dol aye -ok sékée bilB8dbapi?tnhbemmaktal E

kekil 113

Bu kKekilde vyapélan tan
yaygén ol ar ak, bu moleke¢ll erin kom
dol durdukl aré konusunda °zellikl e d
Karbonun tekrarmdeg¢ -ylagpehalr kaneywdlainia
mumkindur, ¢cok benzer olarak benzen (u¢gma veya yanma kabiliyeti

éml amaya r
I

olan renksiz karbonlu hidrojen), S
i -ermektedir Bunl ar péerion (asit
adl andéreéerl ar gPur ¢mazlsgmgm bhakkealé
-al éktéjéemezda, i ki boyutlu al an
1146deki gibi g°z¢ken bir yapé orta
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kekil 114a

Burada hidrojen ve iokisiinleearninne kn:

tutundukl aréeéné daha ivyi gerebiliriz
uzaysal kokull ar alténda, adenin ve
birlik meydana getirir. Prensipte tim molekdl zincirleri bir cok kere
bajl aner ; Uzeayis akle khiilr Ilelkdiand d a k i gi b
bir Kekilde g°r¢necektir. RNA sarm
birbirinin aynésé ol an sarmall ar da
yukaréeéda bahsedil diiji Kekil de tekra
Tekrar riboz ve fosforik asit molekéllr i bir zincirtr ol
i -in bazl aré bir araya getirmixktir
kal éptan azal méxkteéer. Bu i ki i plik,
-¢nk¢g timin adlé baz adenine wurasi
nerede olursa, iplik 1 bmdenin bazéné, iplik 2

takéméexteéer .
Bu farkl él ék hesapta ol mayan bi

-ékmaméxkt ér . Tabi K i iplik 1 hi- |
neden ol an peptitledir; b¢egteéen ener |
enerjindédmajkieame farkl é ol masé gerek
durum i-in ayné olayén tekrar ol ukm

Yeni bazlar oldukca daha az eneriji kalitesine sahiptir. Daha 6nce
ukaréeda bahsedil di7Ji gi bi, ri boz
uyrujunuée ktt @k é maFakat ri bozun bir (

~<
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nedenl abozmaanak é k s a |
| i-ki blodzd e b akzulraurl éud éa |
ar azal éer. Yeni zZi
timin bazlaré tare
il r. Yeni iplik(2) y
kul |l anéhvmameéekrazliapl i k 20y
bilecek olan entropi iszerinde
leri olaylarén olukmaséna izin veril

i k 1, i plik 206vyi bir di oksi .
i
i

v e b u

Kp
tekr
vV e
n i

r vV e i Kl emin bir tekra
r. Enerji sékeée Ve Uy uckr
K ; eja@rdaheohmagay dé ,r btk
r ak dej i kirdi. Mesel a ber
|l erinde olduk-a -ok farklee so
olabilirdi.

ki mdi i Ke yaramayan i plik 1 ne
kabujunun i -inelagiydlignadaeaevamued:
aman, benzer ol an ipliklerle bera
eneflandéer madaki ajéerleklarée esas
ayali mi zde ¢ sebep alangeptitdek hef ammo asit
-in ¢- ilgak fvazld&r kompakt ve yoj
cksek molek¢l er ajérl éktan ba
ile aynée zamanda ribozlareé v
ScKke¢n ol an u- noktalarénda t a
z
b
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Bu nedenle, sonug olarak, bir cokiipk RNAO&GNnén u
incirleri ol ukturmasé i-in
or masyonl é i pit kabukl aréyla v
l a var ol maktadérl ar. E
ol masdéendiandi bdweka Mere
epl ak RNA i -eren Feline Calici Vi
amanda RNA i-eren, fakat kapse¢l | e
i Pl 3) virg¢gseg vardeéer.
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Virge¢gsler hayatén il kel do°neml erir
Mil yonl akka&ny &li & Zzamandér h¢gecreler
etmi Kkl erdir. ¢¢nkeggizlice zarar ver
sahiptirler. RNA her nerede bir rol alsa, sonradan bir zarar meydana
gel ebilirdi. Heng¢ z bu RNA virg¢gsler
odukl aréndan, herhangi bir metaboli
bakl aréna -ojalamazl ar . Timin bazl é
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bu y¢zden enerji ile doludur, oyuna

Tekrar adenin, timin ivnei gbuvalnmunk tiu-ri.n
tekrar ribozf osf or kuyrukl ar é t amamen bir
Oksijence daha az zengindir, ve bu
gésce¢ i1k bakta meydana gel mez, Vey:
kadar yeterince g glardk iplikldréifbirindehi r . Ve
ayré d¢egkmemi k|l erdir. (olukma zamane

Bununla oyun sona ermiktir. (veya
ermi ktir.) Ger.i kal an key, sarmall a
i -lerinde daha fazl a iurtassiar nbad zé&d éal
-0 ft hel ezon deoksiribon¢gklei k asit
adl andéreéel er .

EJ er kitabén bu noktasénda daha

okuyucul ar én daha fazl a detayl ar |
Kukkusuz yakamémnhi k|l edmas émod ekngd er

tanéml anmasé, a-ék ve net ol mayan
kadar bi zi sabéerla takip eden okuy.:
et me konusunda °d¢llendirilecektir.
bir hal alsa da ve okuyucunualy a | etme g¢c¢ katl ane
meydan okusa bil e, konu garant. ed

al acakt ér .

pnl ¢ DNA daha °nce

tanéeml anan y
te bu yoll a, basi t|

prensiop iJin ama
di jer moil ekigd Il iejrii ni 1l e, varolukun i -
bir iplifi i pit kabujuyla veya 1|
kKekil de, géheéemegze kadar byl ece kal
gibi, kabuksuz DNA icerenBovine Adenovirus (BAV) veya
kaps¢!l | emenrhiropn&imanitis Virus (ERP) virtsleri ve
dijerleri gi bi é

Daha sonr a, a-éklandej e tarzda,
kristallerinde uygun k¢ - ¢k i pit
bacteriophages (bakterileri yok eden kiglcik cisimler)anl é
hicrelerind nyaséndaki k¢-¢k canavarl ar .

Fakat olukma anénda meydana gel en
DNAOGnén dijer bir olaséleéejée aleéexkeéela
bajl amasé vV e -0k be¢yeék uzunl ukl ar
Tekrar DNAG® nén nbbi kombinagyon( matekier i n i
ajérl ekta temel bir yer al er . Kend
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Il i pit deril eri ile -evrelenikler %

daha fazla bir kKey ol mamékteéer. Ol ay
meydana gelen olaykarn tepk'S| ol ar ak, proteir
bir key ol mayan, sayél mayacak kadar
enzimlerin yansémalaré ile basit-e
RNA iplikleri 7 yukar éda b ah sii cokgfazlat i J i ¢
mi kt arl ar da Bk ar-k&l amod lenké;klt évre. or gan «
en aj ér Tiyy§luhhdalkdradaki ne yakl akék o
TRNAG6nén sayélamayacak kadar fazl a
yer deji ktirme ve itmelerle gel i kn
sékékmék pba«ki¢gtreyalp el ar , i pitler Vo
kaps¢l l enmi ktir. (a-é&k-ase hi-Dbir
obsesyonundan ka- mamékteéer.) Ve ge-
hareket kabiliyeti ol mayan organe
organeller bilgilerle dou ol an depol ardan bakka
- onky¢ RNAG6nénN baz -l emleri pept.i

farkl el éjéen b¢gtegn dezenl emel erini i

Bireysel RNA iplikleri i bir butin, her biri ¢cok 6zel protein
molekdli olaraki bi r bi rl er i ylidee &K d almima mée e k

fakat ayr é kal mékl ardér . Bu neden
ayreélabilinirdi. Bir te¢r arxkivl e, p
id¢nyanén il k moleke¢gler hafézasé.
Bir zaman sonr a, okyanustlem, ¢retil
veya l'ipitler, bu K¢ - ¢k hafeéeza V¢
terce¢egme edil mi ktir. Her h¢cre i -ind
ve bunlare ribozom”olarak adlandérm
Bu ar«kivi hatéerl amak i iifakat her ki
buginlerdek mse var ol uk anéndaki ol ayl ar é
Ve ribozomlar okyanusta biriktiriyo
DNAOGNEéN i plikleri bil gileri yojun
kopyasé bulunan RNAOG6dan gelen bil gi
Ve «Kimddenyenapél andér mamézda ©°ne

m
¢

-ékmaktadér: sadece bu kitapta ¢-
her biri baz -iftlerinin uzaysal k u
y ¢k duruml ar @&nén basit séral amasén
Mesd a safj , s ol vV e netr. Bu tip é
olukturulabilinir? Cevap kol aydeéer:
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B°yl ece, 27 farklée kodlanmék hald
-%z¢lme ol aséléeje varder . O zamanl s
asit ivfaarkdaétr kodl ama y¢zenden 276ye
kal énél méexkter. Ek ol ar ak, bazl ar f
benzeyen bir-ok asit DNAdda ayné
zorundadér . (bundan bakka d°rt ol as
bazédn har fini (word) Kkutuplakmanén
Biyol og bu ger -eji bildijini, k
sOylemektedii ve bu garip azal manén nedeni
sahip ol madeéekl ar éné belirtmixktir
anl akéal. mékitr - oj unun 276den fazla o
bir-ok aminoasit oyunu i-inde kal mé

Géenegmezde, bu aminoasitlerin 250i
ger i kalan i kisinin de var ol dujunt
Bel ki de genet i kokktoadllaammaé n i kia-rientdl ee
O6baklange-6 ve O6sonu-6 terimlerd:i ol
okumak i sterse, bakl angée-tan ve sor
gerekmektedir.

Kodl ar én el ektrik dejenarasyonun
-l emesiniarentaphékmealki |l de séral ar
biri ve ayné aminoasit destefji i -in
her bazén kesin bir kutupl-@dkmaséne
adenin ve guanin icin, s@ | ur asi | ve sitozin -
aminoasitalanni rsotsa] anal og ¢-1 ¢ kutupl ack
var sayal ém. Bundan dol ay e, bu SEer
yerl ekmi ktir: AUC, GCU, ve GCC.

RNAG6nén ¢-1emel eri b¢yeéek bir geni
i -1in m¢ mk ¢ n ol an k ombilinmmeldegdion| ar é
El ektri ksel bakeék a-éséndan bakte]j
gel dijJini vV e kombinasyonl arl a ilg
°ozellikle kak®rmamaméz gerekir.

KI'k 20 aminoasi't bul undujunda, ge
farkl e harKulelramél(degréd)kexkfedi | mi kt
d¢nya 1 -in ger-ekten yeterli ol acaj
Bir bakka deyi«kl e, sonu-ta ayné el
ami noasi't (250i ol mak zorundadeéer)

g e r e k tesirlikle nsbyleykbiliriz. Béyle bir harf kodon olarak
adl andeéerel er.

25t



Kodl ar én dejenerasyonunun bilgid
kayéplar taraféendan ayné zamanda ol

Bakl angeée-t a, ol ayl ar okyanust a

s aymalya c a k kadar farkl é aminoasi't

kodonl ara en iyi uyum sajlayan 25
ol ¢sder -¢nk¢ sadece kalan 25 amingc
Kans rol ¢ngn ne kadar zayeéef ol duj u
yazé& i -inde belirtilmicktir. Ami noasi
-l emlere do°ne¢kt ¢grebiliriz, vV e bi
gorebiliriz.

B u nedenl e elektronlarén d°ng¢ke¢
°neml i ol an atomi k f o ttim Kodonlardaa | € n &€ ml
birbirlerine zeéet duran her i ki baz
takeéerl ar ; a-haaf u nedenle-selmg dajer s eypa UAG,
CGA, Ve CCG «keklindedir. Tekrar,
kodonun elektriksel gdérinumduyle ilgilidir. BIRNA veya DNA
sar mal énén her bir gel i ki mi , sal én
iletilir. Bu -0k gevenl i emni yet
birbirlerini uzaysal czelliklerini
geveni lirlijJi begye&kktbdm. ol asél ékl a

kekil 115 DNA -ift sar mal énén bi
Kekfedildi klerinde memnuniyet -ok f
kekfedil mik ve hemen bu mekani zmaneée
yansémaseérgilt®GPrgPdeghe gi bi en y¢éks
ol ar ak, -ok °nemli ve kut sal ol mak

Ve yukaréda bahsedil diiji izer e, C
fonksiyonlaréenée ve karakteristiklIler

i

r nokt ayMeskhadarkodojpt ad é
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h¢cre b°l ¢nmesi prensi bini ve dijer
bul unan mekani zmal aré harekete ge-
ol arak anémsater. Ejer ayreé ayreée i1
asla anl akél amaz.
DN gel i kmesinden sonr a 60sol u
i

n
erinden farkl é ol ar ak (asl éen
i Kkl evinde anahtarl ar veya baské al't

t

geneti k makyaja geciktirmeden gi m
biryoadayanaj é ol mayan ve kesinlikle
DNAOGnén en ilgin- partnerlerinden b
sentrioldg¢r. Doj anén bu ke¢- ¢k al
dej meyecek kadar dejerde ol mayan bi
hicreninen e ml i el emaneéeder

Hayat én saat.i vV e motorudur . Hay
dekeneglen et kisi i -in sorumludur )
yoktur, - éenk¢ yakam sadece t ek b
ol unmuxktur: i tici gé - pr echasli by € ko
olukan basén-ter.

El ektron mikrosokbunda sentriol,
ol ar ak gerénegr . (simetrik ol ar ak d
hal i nde) K-1lerinde su ve iyon ihti
gibi, elektriksel anlamda her iki se r i odl ves sofel
y°nel mel erine sahiptir. Bel | i bir
(hicredeki s af hasénén sonunda veya b°l ¢n
her sentriolelbikrutywprl @axeas éyaja ve d
sole | kutuplakmaséawhgi apéer mketkéd deH®
betkéenl ék riskine kar kel ek, b u i K
etmeliyiz. tenke temel bir anl am t
s ér as eondpal olaraki ger - ekt en birbirinin &
par-aya ayreéelédrkliarparSaryendbai rtbd ri nd
birbirlerinden m¢ mk ¢ n ol duk- a uzak
k¢ - ¢k par-al ar én el ektrik radyas
-ékarélabilinecek kadar -ok g¢-1 ¢dy¢
bahsedilir. Sentriol bdlinmeden @n¢ ve hatta b°l ¢nme
bil e, hemen hemen bg¢téen enerjisini
benzer bir kekilde bir alana d°ng¢kt
bel | bir potansiyele ulaktéktan s

elektriksel direncindn dol ayé y¢ksel me g°sterir
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ki mdi i ki y € bu d¢gzenlii kutupl a
dojru veya s ece sola dojru) bir
gel i kmeye baxkl ar | air buwsder dektlostatkr €KEn
alan ile uyum icindedirler. Benee b i r i K1 emi et ki o]
bulunuyoruz. Sentrioller arasénda
birbirlerini zéet y°nl erde Kkutupl ak:
Ve bu nedenden dol aye, b°l ¢nmeden
kutupl akmeécxk i BFi mken,t ri i, zékvriyé@inl e
ol arak birbirleriyle karké karkéya
sonugtur.

B¢egten DNA ipliklerdi ayné sar mal |
h a detayl é yapeéel an i ncel emel e
rkl él deimbwindrad@man sonra birbirler
at ayne z a mdosfar azinciende ifiadel bulani b o z

inde farkl & kutuplakmal ar I
kesinlikle n°tr olarak
ntréeder . Bir kutuplakma h
ijerinin tam benzeri ol r
| biurziay sall kutupl akmal ar &
a, p areltyonéndd dedteklayerektird a ha s aj

~ 3

[~
1
Q_e'('D

DNA i plikleri her nerede ve nasé
[ yol dan her Zaman farkl
bilgi takédéejéené s°yl ey

@ @

S

S

e kadar anl ateéel an her Key,
a havwuzlarén i-lerinde ve |
dejikim moleke¢ler anl amdan

ganell er, gevdelerine kekil
en %

°ncesi e soertmsa@anarkada

Bu Ilipit deriler, her nasél sa, bu
ol ukturmuxkl!l ardeéer . Tekrar ve tekrar
sonr a bitmik organel sistemlerini
derilerin ¢zeri nde akacg babsedieniER ve b
meydana getiril miktir. Arasénda bir
ve enzimler vardeéer . Sadece birka-
durumda devre dékeé k adkgmius byunad i , k a
devam edebilirdi. Sadece cok az rastan bir Kekil de
raj men, birbirlerini tamamlayan or (
i deal bir yolladeéer. Sonunda her har
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zorundadeér, ve milyarlarca yéll ék K
kere meydana gel mi ktir.

Buyd | a, il k basit te¢rdeki he¢ceor el
daha sonra meydana gelen geli kmel e
basitlerdir, fakat fonksiyonlareée a-
tekrar, ejer bu h¢creler ri bozoml a
-éplak DNAOBIl aren iplikIleri az bir |
k¢recikler i-inde bulunmuk ol saydeé,

Zat en hayat én bu i Ik tekebb¢seéno
tekebbg¢s dejil dir, fakati ksamhkeeeri Mmo
ka-lémaé&z sonucu, hala g¢negmgzde fosi
bakarédér . keki |l 116, i1k basi't h ¢
g°ster mek reler 3.1 ile

kekil 116
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25Bakteriler

Daha onceki bolimde gézimizde canlan b as i t p r
| arak adlandér él mékteée. ¢ok Y k
u K akémamaséna r aj men, bakteril
er [ bir kromozoma sahiptir. Dl
i i plijidibruyunufakia-ti nmiyteetkeornld
Il er gi bi t emel yapéeceéekl ar?®°
zaman protozoon ol uxkur, i s
yoktur. Genel ol arak tek h
rl adrukl e éi bgi ki | ed e ne de
eneflandéeréelabilirler. ¢evr
ma hakim ol muk bazé canl él a

y a a
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Bir i kel bakteriye daha yakéndan
abukl ar tarmeasmndanak@&p széialnaennd ar bi
arafénddrf agbmuibti ur fonksiyon hal i nc
apse¢l Il enmik cisimler taraféndan m
uygunlujun ol masé gerekirdi

Bakterinin i-indeki k¢- ¢ilndi kapse¢l |
nel er mey el mektedir? Bekl endi
meydana g nin aynése ol uKkmukt
derisine bir bolluk i-inde n
i-inde varol muktur. B°ylece il kel b
A ipl
-%zel
ayeéen i-i

x ~+ x

dan
el di
be¢y¢

o -

T
QD
=~
QD
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Ki mdi kaps¢l 1% ikinicim birD N
gel i ktirir. Kristal
kutupl aKmaI ar é
kur mak i
mo | ek
I

T
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S
oag-"®XxXQpyo "0
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i sine -ek r. D° n ¢ K
erioetawyvek!| exasi ér ba
tekrar oyunun i -1in
ir edilen y°ntemle
reyla bir RNA ipli]
r | e adephei olumun ve waha bir
6y a azal an kendi
i si kaybedilir. Ve
j iiyhierdalaérg i bir Kekil de DNAOGNET

oS3 ®O>S o0 T

SCOYQ TTCXODODYD DO

®—~>S - 0SS - SAQAXI>
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kohezyonl a dahiamkanadghef ngpgarpae+rahnar a
daj el er

Kesinlikle biyologl ar Ki mdi pr o
doktrinlerinden bgokonamd, kudsal DNRA - i J ni vy
fakat bu var ol uk Zamaneée i -in bizi
Enerjinin nedenl @lreékgil-lienr,| e DNeA 6kni & ne &
ol masé ol duk-a ol asél ék dékéder. Bu
ol asél é&jée olarak her hangi bir dej
raj men, -0 ft sar mal én bir s¢reliji
yeterince kKkadahaétadEaséBbaldhamemi z

RNA i plijinin yeni gel i kmi K ol m
il gin-tir. Kabuk i-inde gelixkig¢zel
duvarée ve deri si vardér . Mecburi )
anahtarl ama devr édiene viaemdzZear, lvier et
sentriolden yayélan bir el ektrik a
kutupl akan her Keyi, bir hareket y ¢
alan i-inde iyonlarén ve molek¢ller
dej il dir ¢t Bpeemahgé&ral ébul unabilin
bajlé olan |l okomotif mekani zmal ar a
hareketler genellikle elektrikseldir.)

Sonunda RNA, RNAdGnén il gild.i ol duj

et raffhenrdkae si n bi | di ] ilyllgmikiardadlapcr eni n
ri bozomlardan bir tanesine gider.
bunl ar ke¢-¢k bir protein taraféndan

organellerin olduk-a sade yapélar e
birbirleriyle bir ribozomun fonksiydnar é nén f ant asti k t
i-inde rekabet etmiklerdir. Beyeéek b
makineleri, peptitler:i ol uktur an
tanémlaméxkl|l ardér . Daha fazla tuhaftf,
giril mesinden ka-énél méxkt e

Bir ri bozomun en az yé¢zdeli al t mexk
RNA, DNA6nén sebebidir ve bir haf e
son, yeni ol ukturul muk RNARNAaberci s
(mMmRNA) -¢nk¢g DNAOGNnén bir habercisi {
ozgut ¢ k vV e hayal géceyl e bur ada ne
resmedebiliriz; FR N A, bir t ¢r ge-idin i-inde

araséndan ge-erek bir ribozomla kar
ribozomun RNA arkivinin dékéndaki
-ekebilen -ok fazla kutuplakmaya s:
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bakar él amadéj énda, bel ki haf ézada

ol madejéendan veya anénda tepki g°st
ribozomla devam eder. Bu olay oldukca rasgele meydana gelir ve her

han g i bir durumda -1 ft i plik gibi,
kadar devam eder. Al énan ve- ekl ene
RNA(tRNA) ol arak adlandeéreéel ér. ki mdi

icinhemen MRNAOGya y°nel-RMA&méen Kk em ins i
edlesiye kadar tekrar eder ve sonunda birkag ribozomla ve

dijerleriyle k a-RNAK @ragaik otaiak peptitemb i | i r | |
gel i ken bir par-adeéer . Peptitin Ve
asitlerin uzaysal czellikle&einin ne
tekrar kristal sol ¢syonu i -indeki
kristallenmik amino asitler, bazl ar
Kekil de séral anar ak yerlexkirler. )
sonradan azal ér, yenbirbikre ktialndees ii,k ior
é-éncecgl yapélar sarmal anér ve bir e
tRNA ne yapar? Cevap kolayder: b ¢
Key yapmaz, fakat i pliKk 1 bilinmeslk
belirtilen yollarl a vyeolirvethiikag DNAO NN é
ribozoma geri déonePK ki ti p RNAd&dnénda sonunda
yerl exktiklerini ve sonradan yeni r
etti klerini gerdg¢k. Bu nedenl e, roi
devaml & artmak dur uneydrdcandiéhicre Ve ol |
her b°l ¢nd¢gjé¢nde her yarésé yeterli
Bir bakka ger-efji daha net belirt
nedeninde yeni ol ukturul muk peptid
t amaml anméck peptitl erii elgkbiksal Kt i r e me
°©zellikleri niepebpatjiltéel edu rkuammlnaark € k i Kk i
yapeéelar i-inde halka olukturur. DN,
Key peptit segmentleridir, bel ki d e
amino asittir. Ve daha da ileriye gidecekislak, ileriki zamanlarda
daha fazla varol mayacak ol an, enzim
il k RNAO&6nén orijinal siegiitimizde i |l e b
i Kkl em halindeki bir deneyin kopyala
G¢e¢negmegzde canl éA dadecer DNA dizedndek i RN
meydana gelir; saf amino asitler daha fazla RNA sentezlemezler
-¢é¢nke¢ eski zamanl arda var ol muk, i h

bir h¢gcre var ol madan °nce ekl ekmen
daha sonraki zamanlarda tamamen yeni r Key meydana g
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bil gi gel i kiig{d kelded e- ibli mi hettikri vy i al
segment bir araya getirilerek, sadecedie ya tr i pepti tl er
meydana getirilen tekil kodonl ar ki
getirebi kmdetier .haYat én il kel bel ¢m
blyik yeni formasyonlar, ilk olarak ilk basit ilkel bakterinin icindeki

gel i kmi K organi zmal ar da gel i ki min
yeni den yapélandér él mékt ér.

H¢ececre i -inde 0 ki d R n gegla pkeul ti ukl mai Kk ai
mol ek¢l l erinin do°nge¢seder RNA, DN
RNAOGyYE€ meydana getirmiktir Ve t ek
ol muktur , ve bu d°ng¢ bu kekil de de
ve enzimlerin sek | Kutupl akma mmno esklggil | er i
ol ukturur, amino asitler peptitler.i
meydana getirecek «kKekilde d°ng¢ ol

besin haline gelirler.

Kk i d°ng¢ de birbirini bel-irl er.
RNA6séder . avldedemde kyl Il erin d°ng¢sé
ayna hayali gibi belirtilir veya tersini mi séylemeliy?z

Her hangi bir dur umda, negkl eit a
il i kki karkelékle bir kataliz duyar
icin nukleit sitleri Ureten enzim ve proteinlerin Uretimi i¢in ndkleit
asitler bilgi icerir.

Bu etkilekim i-in elde edilen «key
sal énéml ar , yani yakamdaki ritimle
denge¢l er ayné zamandanirve bukumlayonl ar
organi zmal arén ge-ici varol ukl ar éneé
muht ekem denge¢l er birbirleriyle e
ademl aréné atmak =zorunda kal méexl ar
zamanl aréendaki -okucaymedwndarxeddl mil

Bu reaksiyonlardaki daha ©°nce do
t emel el ement , hi - kukkusuz sentr
alanl aredeéer . ¢tenkeg mol ekegl l eri har
taraféndan yoll arénda ron Kkekibdyyalk
mol ekg¢l er d°ng¢ farkle ol ar ak bel.
kutupl akeér . Bu ayreéléek g¢negmgzde ho
nedenle ribozomlaré sadece | ipit k
buluruz; genel de ER yegmpll @kinink Ine rdc€ikr
asla bu yoll ar tarafehdaknutiupd ak mal
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r taraféendan kull aneéel amaz
nin ilk ©°nce DNAO6dan wuzak
rar DNAGyal aydbiul nmelneirzlie ds
t e her reaksiyondan sonr a
ksel bilgiyle destekl enmi kKt
molekdllerin  her yerinde, bir akimulatér icindeki atomik ve
mol ek¢l er hareketl er aynaedery°nt eml
olunduju anl akéliapbhl argmuBépbBnol s
hepsi daha fazla m¢gmkegn dej il dir.
tanéml amal ar biraz karmakéektér, vV €
ar e vV e basit bir y ° n tbie kil e késa
rul uj i -in a
meydana gel en
2]
[
a
u

® =~ 5 ——
o T

Keér é i ddi al ar dan k
dar esi gé¢- ol ayl ar
htiva edilen bir -
ril
de
si
i
m

c

[
Kmal ey éz. K
it-e °nem ve memsat i i kKl Emekt i
y | ol ar ak ejerlendirilmesiyl
pl ak ma, tersine d°nme, -ekmede
bakl aréna bir kitabé doldurur.
gi biri mlaeswi iedli ¢ min i kileml er ve
unan enerji v e nedeni , var ol mi
€ bilmemiz yeterli ol mal édeé
a, i stedi i gi bi ve tamamen
a |l ar éne berakar ak akab
nu ol ar ak, elektrik ta
ha ivyi anl areéez. Ve |

bizim i-in daha f a

M

én
ok
()
€

[

s é

unl arén il k kez meyd
ya il kel h¢creler gel
k a- bakter.i ani den kesinlikl
Kmaseéna neden ol muktur. Daha
unmamé@kaéan Bo vyeni peptitler |
bakl améxkl ar ve i-erikleriyle Dbirli
getirmiklerdir. Peptitler olarak, d
bu etkiyi Uretirler. Yeni organeller, yeni mitekondriler, yeni deriler
hal i ne gelirleré Bu okyanusta meyda
yeni bir baklangé-tan ©°nce yer al mée
daha karmakék ve daha kompauaekt yapé
daha fazlasé koruyucu Idirlgr.i t membr an

€
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Bu zaten sistemati k bir et ki gi b
asitler veya tek dipeptitler burada
prefabrike evin par-alaré gibi bir
yapeéel arder Tamamen i sgke maygeek ard,
Kekiller, ve fonksiyonlar meydana ¢
orijinal Keklinden -ok fazla farklIl
durum tamaml anméxkt ér . Yeni , t amamenr
czellexkxmik °zellikledayae geglmiktbiirr,
sadece iki ol anak vardeéer: bu °zelli
i-in niteliklere sahip ol masé veya

Dojru bir yolla g°rmeliyiz mi |y
arasénda sadece bir ka-@enkBinr baeelair id
bakar él é ol mak durumundadeér | ar . Ve
i stemeyerek ©°zellifJini yitirmeden Kk
yok edil miktir.-RNAkkandbi segyahatkni
tekrar yeni pepti t | e pdlipeptileriydka n get i
zincirleri daha uzun ol ukmuck, Kekil

B¢t éen bunl ar DNAOnén neden ol duju

ve bu séralama sadece genik bir ta
sonu-I|l anmak dur umund adsiir hicretig n k ¢ b °
kendi prensi bi bile ¢zerinde kapsar
daha fazla yok edil emez. Bu neden i
meydana gel esiye kadar tekrarl anabi
bir zamana ve sonsuz bir sabaalsi pti r. Ve tekrar bin
etmi ktiré

Biyolojitizei ne bir-ok kitap, bir hg¢gcecren
kesin oldukl ar éné, her daki ka hara
sahip izl eni mler verir. Fakat bu |
biyol ojik i Kl eml er - ok be¢yeék fazl
topdemé B°ylece kKimdi meydana gel etk
ve DNA il gili ol madékl aré birka- 'y
sahiptir. ¢C¢énkyg asél noktaya °nem
veril meyen sonu-, ol duk-a b¢gyek do
her kesynli kle sebepleriyle -é&kép gi
zaman birbirleriyle nedenleriyle ef
binlerce mol ek ¢l ¢n reaksiyonl ar éné
ol ayl ar én arasénda birka- yanl é«k|
m¢e¢ mk¢gndeér . S°yl enmesi gerekirse; bu
Ana kKkey ol an DNAG6nén bil gisi gereke
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olan bir duzenin, yorulmak bilmez tekrarlama yapan blyik
stoklaréyla uyum i-indedir

Tekrar dojJru g°r ¢ak heatekd peptin ber i ht i y a
tekil amino asit DNA Uzerinde kendi kodonuna sahiptir. Hicre
icindeki molekullerin  milyonlarca sonu igcinde birbirlerini

etkilemiklerdir. Ayneé zamanda -0 ft
kodon varder. Her s € Imaydnabilginib a k t e r i
gerejinden fazla wuygdnBuabhandamiak®a
ol dujundan dol ayé bu fazlal ék t eme
ol maséna raj men, ama-séz olan bilg
uygun ol aséya kadar si | iénmiakt i r .
tasarl anmaméxt éer . B u nedenl e, DNA
bul mal éyéz. N¢gkl eoitlerin déongeé¢seényg
t¢e¢m yapél arée gi bi kararséz bir yape
DNA par-alaréna ayreél ér )venskraraj c € RN

bir araya getirilir (tfransfeRNA t ar af éndan) .
Bununl a, kuvvet i -indeki teorile
i -indeyi z. Kararl é bir DNAd&nNnén vV a

[
ihtimalle kabul edebilirizi asl énda b°ceklerin ve &
turdyle mamkunddr. Belki de bu organizmalar kontrol edildi ve bu

standartl ar taraféndan genel ol ar ¢
kKeyl erin, her nasél sa, daha il eri g
DNAGdEéETr . Bu dinami k DNAOIrn®Dehat ekr ar
°nce uygulanélan fonksiyonl arén ad:¢
kesinlikle sérasé i-indedir. Kur al
yeniden olukturmasé gerekir. Fakat
ederek, atlayarak, unutarak veya kaybededek j i kKt i rebi | ird
hayateén -ok °nemli anl aml é& noktasén
Kkinci tahmini mi z, bir DNAO6Nneén
el ektri ksel ol ar ak farkl el akmasé,
kutupl akmaseéeder . Al é wek,goie DM her bi r yc
zaman bir negatif ve bir pozitif ifj
bu garip exlekme -al é&kmanén orijin:
sar mal bazén par-alara ayrél masé v
fonksiyonunun, haiy-aitren y dtaesrn lti folr md
yat kéndér . Ve ger-ekte, sadece bir
DNA ipliklerinin -0 ft kutupl akmasé
meydana gel en gel i kmelerl e son.

kutuplakmaséndan dol ayléea higjcmeqi ngial
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donerek bitin sed | iplikleri b i-alipliklesi kit aya ve

noktayé ikKaret eder . Buna dayal é& o
kompl eks i -inde gelixkir (gel ecekte
sentrioliin  bolinmesiyle sebep olunatiizenle tamamen uyum
i -indedir. Sentrioller h¢gcecre yar é
yojunl akteéerdeéekl aréenda, DNAG6nén ipli
Bir d¢zen ol ukturmukl ar ve kendil e
yaparak i pli kIl earyiér afbeirlmuralreér .a- ar gi

DNA yaréel ar é, ayreélarak il gild@ s e
arada dijer molek¢ller birbirlerind
duvar meydana getirmixklerdir. Bu du
sote | kutupl akmase§hawlve &kjdti § plra kymearsé
yapélanmaséna neden ol ur. KK i eKit
il gili negkleoitl eri ekl eyerek birbi
me s aRj NcAg -0 ft sar mal iczerine tekrar
devam edecektirée

Batin bunl ar dojru bir y ol i -inde
kaleydoskopun (-i-ek d¢grbeng) i -ine
anl ame ol mayan, devaml é gel i ken y &
Zaman zaman, her nasél sa, °rnekl el
kekfedediaz:- imekl er ve kar taneleri

i inde baktan baka dol
kle anlamséz ve yékeéce
Kl em ertelenmiktir veya

DNA h¢cre
gi bi genel |
ol mak i -in i

I
I
in ge-erl.i dejil dir. Ba

Fakathed ur um i
dahaki bl ¢nmenin Kkurul umuna kada
getiril mesi i -1in yeterli ol acak

tamaml anmék amino asitlerin ve prot
gel mi khii+bi rVekey gel medijinde ve su
faaliyetini durdurmuk ve iyice kur

meydana getirilirken kristall ekmesi
ve besine tekrar geri de°nd¢j ¢nde, i
eder.

G¢e¢negmegzde bir-ok bakteri, hal a
biyol ogl ar bu ol ayé sporl akma ol ar
kristall enmik h¢crel erden bakka bi
soj uk vV e sécaja karke herhangi bi
sirdii erek kalabil mikler ve -evre kokl



canl anméxl ardér . B u mari f et nede
mevcutturlar.

Spor |l ar ayneé zamanda basi l ol ai
gerektijinde, baS|IIer|n Kiddetli o
et mesinde oynadeéekl ar e rol ¢, her ke
Bakter|n|n bulundUJu bel geler tam
glbl hayal edebil eceji her Keydir
var él méxkt eéer . Oksijensiz solunum ye
Balza € bulundukl aré -evreye tamame:l
b¢gten bunl ar metaboli zmanén veya ke
maddel erin °zel i kKl eml er i i -inde ©°

bunlar, uygun olmayan bir kural olarak veya hatta organizmalara
zehirli etkileri olabileni f akat ayné zamanda bazeée
kullanekl & ol abilen atéklaréené boka

kekil 11 6iHastitellaRadian® a
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26 Kromozom

Bakteriler ger-ekten ge

I

canl él aréndhrehkt ol arak bakteriler
Bakterilerin orantel e sadel ikl eri
kal mal aréné sajl améxtér. Fakat onl
etkilekimlerin, anl aml arén ®&ékéndad
kansseéz|l ék olarak kabul eder) onl ar
sréenl eri ol maméxkteéerl ar . Bir bakt
resmettijimizde, mesela ribozomsuz
blylk miktarlarda DNA iplikleriyle ve sadece tek bir sentepl
mesela saf DNA ile -evrelenmick ko
bakka hi-Dbir Key ge°remeyi z. Ol uku
hakkénda herhangi bir soru yoktur.
organell erini kaybet mesi gerekl i dir
icinbir kabuk ol ukt ur niave birkkloreomomnde bi r
doj ar . Tabi ki, DNA daha sonra -ev
sajlayacak d¢zenl erin ol ukmaseéené n
yapélarénén olukmaséna neden ol ur.
i-in daha fazla detaya girmeyeceji z.

Bir Virgegs gi bi, bir kromozom te
becer emez. Bu ger-ekten bilginin b
organel l erin -al Eékmamaseéyl a i Ke
kromozomlar én anl aml éar dbéirr: kkaer nadki 1
sentrioll eri-el degansokdlo| aly&r, aksaf- ek bi
kendi yoll aréné tanéyabilirler. Bu
mi ktarl arda ol duj unu s°yl emek ger
ol mayan bir bil gi dolrmammazsed | & kéns & n doe
etkisinin sadece ol aylardan sonra g

Ger i d°nd¢j] ¢mgzde gel i kmi K pr of
°zellikleriyle kesinlikle kaps¢ll ex
zamanda birka- kr o moedenta biy lzala &U a mé K t €
yapeéel ar é organi zmal ar én -ekirdekl e
Kekil de yékl enmi K DNA, vV e bir kro
gel dijJinde veya ger ekl rganel |l er
beraber k a ps¢IIeKt|Jg|ndeﬁ|etek| DNA& me | ol
i plikleri tarafeéenda neden ol unan
Fakat ayné anda b¢y¢k farkl él ekl ar



GiUnudmizde cok daha fazla bilgi mimkindir ve biyik bir
ol asél ékla ayné zamanda bir -0k kro

k e K17l

kekil 117 binlerce DNA ipliklerin
gOstermektedir. Tamamen bakteriyel DNA iplikleri gibi,
tamaml anmék kromozomlar bir -ekirde
yeni den birlexkir. Bir -ekirdek, g ¢
taranékdkat @€l mék ER i-inde bajémseéez
taraféndan -evrelenmick maddel erin
fazla olan g°zenekl er araséndan yarg
h¢gcrenion bel ¢nmesiyl e yeni back
Kekilillenediir ve geli kmesinin bakl am
bel ¢ml erii arasénda g°°r¢ngr dej il di
kromozom iceren bir hicrenin boélinmesinin  gbdzlenmesi
m¢e¢ mk¢gndeér ve biyologlar bu ikl emi

mitoz ve midré- K tfeanzadllaariéhcel emi kIl er di

Hemen hemen dunyadaki butiin hiicre tirlerinde meydana gelen
h¢cre b°l ¢nmesinin tek fazéna bir g

PROFAZ (tanékt é&r ma): Kromozoml ar
ayréldektan sonra, derece dbmrece te
ol ay baklangé-taki h¢egcrenin ¢r eme a
KI'k °nce d¢zensiz bir kKekil de, dafj
halinde daha sonr a kromozoml ar én |
kKekil de yeniden d¢zenl dmimélydra. dBh ak
son halini al méek dejillerdir -énkg
bel ¢n¢relvwesoledajyarél aré i -inde kromo
getirirler. Bu kKku anlama gelir, bu
katéna -ékar. Bu boy lnakmnsmadmlara® | ¢ n me
kromatid adée verilir.
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ki mdi -ekirdejin dekéenda bul unar
kuvvetli bir éeéxéném yayarak b°l ¢gnger
dojru hareket eder ve zét y°nlerde
°nemli soau-| BERékenddni , -ubuk kekl
-ekirdejin solundan Ve sajéndan S
sentriolun, -ekirdekten 1ipit kabul
Ka-énél maz «kxekil de, kromatidler el e
takip ede.

Daha sonra METAFAZ (toplanma) gelir: elektriksel gug
szerindeki kromozoml ar én sentromer
nedenl e, sonr aki bukekbadnnizataoakba
s¢reklenior. ki mdi b¢ten kromozoml at
o an sentiroller arasénda séral an
yverl ekmi kl erdir. Lif yoll ar e daha
sentriolerden yayeéeleéerlar. Kromozon
-ekil ecek kKekil de gere¢negrloer, f aka
tar afneenyddaanna getiril en g¢- tarafeéend
birbirlerini ¢ekerler ve sonunda lipit liflerini takip etmek zorunda

kal erl ar .

Daha sonr a ANAFAZ (g°-) gelir:
kromozoml ar (veya daha dojrusu Kkro

dojrwedes-ler, | ifler késalér, ve yap
Daha sonr a TELOFAZ (hedef) faze
sentriol ¢n etraféndayeéel dez Keklini

Hedefl erine ul akmékl arder Ve Ki mdi
tamanen uygun kromozomlar haline gelirler.  -m

RNA6nénaktivitelerinden dol ay e, h
par -alanacakl arder, vV e ER onl ar e
varélabilinecek kKekilde g°r¢ngrden
KNTERFAZO6da, yeni -ekird&ks i -inde
oranénda azal éer. Tamamen séfeéera digi
DNA tekrar bir araya gel miktir. DN /
yeni kromavedteaebig&lii eski DNAOGI ar én
ayneéseée dejildirler. D N A 6 nbégn tekr a
par-acéklaréné bir araya getirir, :
sanki kromozoml ar par -al ar a bl ¢n
dejiktirirken net yenlerde dojru o
gel irler Biyologlar pr of amzed a mey C
hakkénda konukur, -¢nk¢ daha ©°nced
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var mékteéerl ar . Fakat géneéegmegze kadar
g¢czel bir a-éR%ama bul amaméxkter.

Par -al anmeécx DNAbBI ar bil gi akekeéerl
beraktéjéenda, i--ekriirjdiekt ekr arDNAr t mé
profaz bakl améxkteéer. Meydana gel en
oyunu tekrarlarl ar e

Yavru -ekirdek arasénda yeni bir
h¢crenin arta kalan i-erifji organel
bl ¢nmgexkiglr . 1186de tanémlanan fazl a
gere¢negklerini g°stermektedir.

keki |l
Mi tozun be¢t én birbirini izl eyen
el ektriksel hem de wuzaysal nedenl e
akaj é y u ik aicimde kasvim&debilirdik. Tabi ki ic¢sel
nedenl i mol ek¢l er séral amal ar -0k da
azeéndan kromozom yar él arénén tam ol
nedeni ni ol duk-a ivyi anl éyoruz. Bi

hala meydanagemeye devam et mektedir. (krom

Bir kur al ol ar ak sistem g¢évenili
kendi ni bl mesi , il k bakta kromozoil
ve daha sonra kendi sentriolleri t
koguk akimulae ®© r I er mi |l yarl arca yéldér bir
ademlar i -inde ivyi bir kekilde bulu
uygun kKekilde koordine edil mixktir,
gel i kmesi iszerinde bir et kuflas i ol mu
arasénda birbirlerini akacak Kekil

meydana gelir.
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Ej er h¢crenin gel i Ki mi engell end
késmen hareket et mesiyl e, b°l ¢nmeni
nedenl e, bu be°l ¢nmen kromoiomlariveyd € 1 a ma m
DNA taraféndan kontrol ¢riigmmbdiyekan
kadar tamamen ©°nemi ni-padeadcbkébmetl a de] €
bir boyuta ulaktéktan sonra b°l ¢ng¢r

nesneler farklé écse,obmase geé¢dekia.
kimdiye kadar d¢kenegl en DNA ve K

benzer Kekil de tekrar tekrar kopya
kur ban ol ar ak ortaya -ékar. Anl ad
birbirinden ayrélmasée wet, takékr bbi
farkl el ejeén i fadesi dir. P -1l ¢l erin
Keyden ©°nce ikKe yaramaz b°l ¢¢mlerin
ol asél éj e varder . Mesel a bazél ar éer
dojasénda bulunan bDNAGNé&r ,daha biilre
s¢re-lerde bir araya gelmelerini ol

Bu ger-ek b¢gyek bir °nem taker -4
°nemli kabiliyetlerinin bir «kxey i-i
Bu yetenek bi - roi kginde Hzeliikke rbir etkiyee t ki | e K
sahiptir. Bu h¢gcreler fonksiyonl aré
i -in m¢ mk ¢ n ol an madde deji Kimini
-evre kokul |l arénén deji Ki mine b
modifikasyonuna izin verir. Fakat net kiré s et | amay | a: bil ¢
silinebilir, yeni bilgiler eklenmez! Bir keresinde bir parca bilgi
teketilmik ve bertaraf edi Il mi k ve
ol ay, biyol oglara okuyuc ulozly araseé
taraféndan var ayamé aya@pédlamé&k | alt s K

T Gelikme y°netilir.

1T Gelikme séneérl andeérél ér .

T Gelikmenin ger.i d°n¢gkegmeg yoktur .

Bu ce¢mleler haklkegadaki- bgrzexneki | d
dej trdaklre ol arak DNA i-inde bul unma
okyanusun icinde, mutlak kit ar da bi | gi topl anél mé
kadar sadece ne kadar énén t ¢ketil
veri I"Biikwt ikrey i-in bu sonu-1lardan,
et ki si, vV e bir bakkasé i-in g°r¢n,

canl éya keaitti | mi lkgie,t bu canl énén gel.
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Yeni yakam alanlaréna wuyum sajl ama
kal mexkt ér .

Tersinemezlik (yeni bilgiler bir araya getirilemez, silinemez ve

bilgi yer dejiktiremez) geldihrkmenin
Mesel a, canl él ar il k ©°nce solunga-
yakamé i-ine tekrar ger i dendg¢kl er
tekrar geri vermeyecektir. Dijer or
me mbr ané gi bi, kayép s e k u nbgaakcééma vy
kal méecx organl ar ger i al @énamaz K ek
t amamen bakka organl ar ayne ama- |
gel ikirler. Bu nedenl e, Dol I o e nil
zorunda kal mékt ér .

Hal a, sayél amayacak kidekldrade fazl a
kromozomlara sahip tek hg¢gcreld yap
ol arak adlandeéereéel érl ar. Ayréca hare
organell ere sahiptir. Ayne zamand e
besl|l enme i kKl emleri ¢F+kn hkyhbahatde
genel de k¢-¢k hayvanl arén i+l erinde
grangl Kekimatdab ogl®irk, nfanksi yonl ar é

(ciliophora).

Kl eride karmakék hg¢cr el si st eml
gel i kimin tpmakhbaseptla ndan sunul
i -inde bir prensiop ol ar ak far kéna

es
fe

isremeden farkl é ol ar ak, he¢gcecre bol ¢
ekeyl i i reme (-1 ftl ekme) e k ol ar al
hakkénda dghaenfexzljagéna&u® k¢- ¢k hay\
bazé kloroplastlar taraféndan daha
hayvanla, bitki h¢gcresi arasénda or

Ejer DNA hareketsiz ol muk ol saydE©
yapésé gimaz dcdanliénanwréldaha fazla v
al mazl ar dé. ¢¢enke kazayiled eorl uhkianbimu
Keki-I-adk kK¢ - ¢k daha fazl a negatif I
sadece daha sonraki zamanlarda. Boéyle kiglicik protozonun

yakamasé, ékkweywettiakveg i -in i tici k
-evresinde y¢zmesi ve b°l ¢nesiye ka
sonu-1|l anér ? Ve bu ol ayl ar én bu k ¢
gel mesinin sérré nasél kekfedil mer
molekiler ve elektrikselloar ak net bir Kekil de me
raj meeden hi-bir kekilde ol ukmamécx.|
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Ej er Ki -ok genik tanémlamal ar y
sadece nasel ol dujunu ve ayné zaman

e

yoruml asaydek, bu n onhenh hidtees tetmed | a ¢ z €
madde bul unurdu: t°kezleyen kerkaya
canl & mol ek¢l e kompl eksl er ger - ekt
enerjiden kurtulaséya kadar. Bu dah

Tépké nehirlerinearngdlil ériirn detl rt aaf
ve bir-ok su oluklaréna b°l ¢ng¢gr vV €
birlikte akar ve sonunda denize ka
bir engel bulamadan bir yol bul amaz
taraféndan nedrein ydpméluar.é DINAk T ayre v e
ge-irerek yeni pati kal arda akeéekeé ki

kaynak ve dereler, yeni enerijileri tekrar tekrar desteklemezse, bir

s¢é¢re °nce ka-ar ve kururé ve boyl
duruka grkemeeni -enerjiler her zamae
DNA her zaman makineyi yeni fikirlerle doldurur. Bu yizden yeni

pati ka arayeéexl ar é her Zaman ger ek
kendilerini tgmameni reinrelrgri ni n akéxk
nedenl e dejmarz@mrkiewar ol uku meydana

gercek bir gayrettit?®

DNAG6nén depol anmék hayal gésceé bu
savack i -indedir. Kesinlikle ama -
-al ékmaséndan haberdar dejoldndir. Ne
enerjinin be¢yeék bir fazl al @] éneén
gel miktir, ve bu neden i-in, ayné z
sahiptir Enerji her nerede DNAOGYa
girer; ve tam ol arak buwr udrngansiéenrd ay «
kull anél acak yeni enerjivyi topl ama
etkileri, éKkéktan enerjinin kar k é|l
tekekke¢gr etmek i-in gelikebilirdi
tekrar Uretebilirdi v e bi r g e zae gheank lyaadkéaéma y

B¢t én anl aml ar kesinliklIle iy Vo
m¢ mKk ¢ n ol dujundan, buge¢n i ki -ekir
Bunl ar é hayvan krall é] é@énén karaci
bil ginin i -inde par-al ar a ayr el mar
fonksiyonuyla dojanén en etkili]i ayg

Hi - kukkusuz kromozom bir diktat?©
depodur ve tamamen bunu cretir vV e\
Sadece m¢ mk ¢ n ol abil ecek pl anl ar e
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geni kl eyecekéleej @nehn; deemmens ii - kéesé
kapsayan, pl azmase, taraféndan kar
kaléetem ¢zerinde etkide buli@inan bir
mitekondri veya kloroplast ihtiva edenlary r é nt él € ol an Kkr o
taranf ébpa@jaé ms ez ol arak yeniden -o0] a
orada bulunmukl ardér . (ve kendil eri
DNA ve RNAO6I aréna sahiptirler.) ¢ ek
yapée maddesi , sretimin birlextiric
enzimatk kontrol i-in desteklenir, mese

DNA ger-ekten sadece kesin enzi ml

(geni bir enzim) Fakat her enzim kendi ¢ok 6zel fonksiyonunu
beraberinde getirir. Bu -ekirdejin

6al etéijéé taankléadména gel i r

.coli bakterisinden g

kekil 118a: E

ki mdi h¢crenin plazmasénda hakim
ve -0k dojru olarak daha herkey b
pl az ma i -inde DNAOGdan kal anl ar (e
Bunlarbx t an sona g¢-1 ¢ bir kekilde ol a
Yakamén en °neml.i mekani zmal ar énda
bitkilerin kl orofil iret me yeten
ge-irilmiklerdiré Bundan dol ayé henm
plazmatiki | et i mi bl akata k tgeedéerekt e bi ze
Kekil de g°r¢nmek zorundadér. Bi yol
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gi bi DNA, yakamé meydana getiren ma
bulunsaydeé, bu ger-ekten sadece Ka
Plazmav e -evresi be¢yeéet el mek bir geni
takerl ar. Yakayan ol ukuml ar, terl el
bul unan, ojullare i-in tam ol arak
ger-eklexktirilir. (ana hayvanén am
yol |l a, birbirine benzeyen yapeéel ar én
kadar ileriye giderse o kadar bu ko
kekil 1196da enerji akékée taraf
gOsterilmektedir: Kaliforniya kérfezinde bulunan Coloroda nehrini
ajzé. ¢ojal mék dall aré gelgite bajl

meydana gel mi ktir




27 Plan

Geli kimin bibupladahgoRnhaoaeden bat

Her Key deneye dayaleéedeéer, ndail i n-si
ol dujumuz ama-séz denemel erdir. ¥z
hareket etmek ©°nemli ol duju ve DNA
neden olidhwjrwe kieti n -i n, mesela ps°doj
dal gal andéj énda, esnedi J ianydaek | vaer ed ¢ K
-sonu-ta bu protozon enerji oyununu
ger—eklere g°re wul akéelamayan ener|j
kal énél mékt ér

Hayaten bize enerjinin bir kazanc
ol ar ak i-faabkaasté tigerr ¢anl¢dkat écédeéer . Ejer
akajéya dojru akacaksa, Zaman zama
yukaréya dojru akacak «kekil de hazeé

deneme ve hayatta hukim siren bilgi icin ¢cabalama olarak gorundr.
Fakat sonunda bitin bu ggb a mal ar én sadece ka-én

vardér: enerjinin akémé i-in yeni vy

Bu yolla basit bir h¢cre il k °nce
y°nettiiji ve daha sonra dinlenmeye
Ki mdi , byl e birmikrdmdmem ybeu | Rygcre
meydana gel en K 0 k kar makék Keyl er
proteinler ol ukturulur, enzimler b
mol ek¢l |l er ékékla berabe sal éném vy
d°ner, ve iHii -abi-ral keayt am rreke/teS|in\

Yeni etkilekimlerin bu bolluju il
edil mek zorundadér. Bunun i -in, y
enerjiler kadar ihtiya- duyulur. Ve
féereél da’ymneér , kevkei | de fl agell a kendi
byl ece kIl oropl awvdabuntakagdimaicoj ru y°ne

Hat érl ama ve hissetme olarak g°r¢
ani den savakerl ar. Kam- &l ar dojru
dojru kkdkkémadevam eder ve denenmik
szerine Dbil gi ol arak ge-er. Ejer vy
sona erer vV e h¢crenin yok ol maséy|
karkél akél acaj éndan bil gi kaybol ur.
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yanl éK -kam-teekrar asla bir kod i-err
otomati k ol arak yerl ekmiklerdir. ¢e
pl anén b°l ¢mlerinin dejikmesi i -1in
dijer b°l ¢imlerde plan dejapélaréekr

deneyerek ve protozon yeterince gevresine uyum goésteresiye kadar.
Binlerce yeél boyunca bu «kekil de kal
-ofjanéel mekder é

Bur adaki ger-ek plan nerededir?
i -inde ne de pl azmadsonukeur, «keelyv elpi
d°nge¢l erin tkil eki mi sonucu meyda
et meyenl er ir sonuca var méexter. I
zamanda bir pl an ve yameynirbieknol oj
reaksiyon, cevreye meydan okuma icin zorunluub cevap ol ukt ul

Kuvvetl er i -eride y°netir ve daha
yakamak i-indir.

Yakaméen dejikik formlaréndaki, k a
farkle teoriler varder. Asl enda gel
olsa bile, oksijene | ement i bu d¢nyaya enerji
gel dijinde, bu fikirle dalga ge-il
formlaré i-in izler varder . Bu il k
i htiya- duymadan yakamlaréné devam
fermants yonl a el de eder !l er . Fakat bu

mevcuttur.

Mumkin olabilen bir prensip tzerine bittn bitkiler ve hayvanlar
gel i kmeye paral el ol arak b¢y¢mekt ed
b°l ¢m¢ sunmal aré gereklizéeddpi bdl ir |
bir sdredir, herhangi bitki bulunmadan ©6nce, suda ve havada

mevcuttur. Daha ©°nce késaca bahset
bitkiler at mosferde bul unan oksije
bul unmamécxkt éer . Asl éndaTywhefttalkdrerude
i se, her il kejretim v-ézimsemeivse °J r ¢
ayrélem(di ssimilation) araséndaki L
teori her hangi bunun ¢zerine bir d
hat érl atmak i -1in, ° 7 rgotalsiikl fbe G ; 6 ka
artée 6 su mMovek@gT% K& -dr i ni n harcan
molekuli (GH120e) ve oksijen (6 © cretilir. Bitkile
ayréléem sérasénda gli koz oksitleni
tamamen kull anélredi, oksui taysedrl b2es tv eb ék

kalori cevreye geri doner.



At mosferimizdeki oksijenin t amam

ol ukturul ur. Ur ey et ki si; su buha
ayrél maséeyla meydana gelir. Ayr éca
tabakasénem oclkviyesinin yakl akeéek (
kal masé ¢zerinde d¢gzenleyici bir et

D¢nyanén en doj al Keyi ol duju gi
hakkeéenda bahsediyoruz, finalde -o0k
kadar gelikmeyeéméakmakini bim gloac a]
neden daha - ok, bu ucu bucajé ol ma
Okyanus tek bakéna yeterl:i ol anakl
ol anl ar i -in sunmuk mudur? Hayat t

yer ve fethedll|l mekgbl mi dgnya@ h
Tekrar kal eydoskoptan bir bakal é

ol asielj@jré kal eydoskobun i-erijine ba
olukan par-alar, baxdeaengéséfnorkd ars.é
birlikte bu tur goruntuler sabittir. Higbiritahmin edilemez ve
hesapl anamaz. Bu nedenl e, bir prot
i -in buge¢n bize g°sterdikleri hi- f
nedenl ebu d<,nyanen bilginleri he¢cor
yarateéel dékl ar é yérelrndhbkkélnzdramasel
déekenmekl erdir . Faka asl énda bu ka
¢tenkeg bir kar krlstalinln tarafénd:
gzl emler yapmak zorunda kal érez.
inanél maz g°r¢nyge, bef&rl bayamadkedr @n
té¢r bir h¢gcreden gelikmek zorunda Kk
Bu akeél probl emi il k °nce -0k yay
dayaneér . Bu yanl ék anl ama, d¢nyada
sadece bir tir ilkel hiicrenin soyundan dgeldi d ¢k ¢ncesi dir .
buna inanmak ger-ekten tamamen sa-
-izel i m: bir izole edil mik yol i-i
-¢é¢nkeé¢ her t ekil varl ek sadece kend
nedenle bir t¢gr hynurelie-ri ntee kg ibrasknheami
fakat bir-ok h¢gcre ayné anda gel i Kk
farklé t¢rde h¢gcre gelikmek zorunda
Bir-ok farklée h¢cre baklangé- poz
ol asél éklaré -ojaltméktreék Arawharr
di zi si yer al méktér. Satran- oyunu,
Kekil de g°sterdiiji gi bi, iy bir ke

oyunun istikameti 6nceden kestirilemez. Fakat oyunun bdlimlerinin
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kabiliyetl eri rkiumoallelkasrléeyrl ay abpeélliarrl et
karar verilen bir enzimin yetenekl
onceden belirlenemézayné «kekil de b¢tegn hareke
m¢ mk ¢ n olmadé]é g e T curkii hepsdbehirinif ar k1 €
bir sonucudur. Oyunurb ak | angéceénda a-¢el ex i-
e
r

ol aséléek vard r, fakat dejikiklikle
bir bi-imde artméktér ve ileride so
Satran- oyunun bel ¢mleri, hayat é
birincinin - oktonfsad aldrak haveket etmlesindek - a a
a-@él éx i -in sadece birka- ol asél el
hareket!l eri Mill erdin deney Ki Kes
tekrarl anabilinirdi. Sadece bir S
y°net meye bakl|l améckétléerk;l ahanékevte ib°i
belirler i fakat kurallardan vazge¢cmez! Cinki onlar bu oyunun
i -indeki kurul muk fakteoerleridir, ad
bir bakka s°yl eml e, tek bir prensi
prensip kozmi k lirbitecisg8igh prangibn kesinglir € 1 a b i
Satran- savakéndaki karkeétlar enerj
Key s°ylenildijinde ve yapéldéjéenda
ifakat oyun bir sg¢relijine bozul may.
Ve hareketlerin bu periyoduve saya bi r bi r i ni takip
Var ol uk, Gel i ki m, veya Hayat per sy
hareket eder . Entropinin kazanma s
bitmemicktir,; bakl angé-tan itibare
baKIayacaktér. S ¢ r e k lurlar fakatrsureklie ki | d e,
ol arak, DNAdGnén etkil exki mi ve prote
sa]lar!

Her hicre, her organel, her kromozom biyik bir satrang
oyununhun yeni bir dej i ki k bi-imidi:

hat érl amade]j é h¢cre mamreml adeEn evmaers i ©

direnememi ktir ve uzun sg¢rede soyu
yakamayé °Jrenmeyi bakaranl ardeér . I
formlarén etrafénda gelikmixktir. S
hayatt kal méktér .i |Bu vnierdsesnlleer, abraal

a
organi zmal ar hala bazé yerl erde mev
adl andérélan rickettsiae veya bartc
yeteneklerine sahiptirler, fakat sadece bakterinin icinde beslenirler.

Gunku kendileriicinint yacé ol dukl ar & aminoasit]
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Tanéml anan i kKl eml er bir maki neni

yoksun dejildir. Hi - ki mse bu konse
et mek zorundayeéez: asl énda he¢cre bi
edemeyece]imizi zbgirdegqerakeakjtéiyra déoj r u
mekanizmaya neden oliry apél ar ve i klemler gib
-ok daha net ger ¢l ebilir. Tek he¢cr
gi bi, maki nenin par-alaré etraféend
kristal halaitede bkale&r Ibars.i tZ ol ukuml ¢
bir dojaya sahiptir: nesnel ere yarg
me mbr aneéné del mek i -in del i ci ar a-

konteynerler.

kekil 120a
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kekil 120, DNA ¢zeri ndywebdnzedl unan b
i

Kekl ni g°stermektedir: bakterizofa
farkl e ol amayan adenovirg¢sy gester
kendilerini i fade etmektedirler. F e
temel olarak dinamik kristaller olarak adhd ér abi | i ri z, t
d¢nyanén geri kal anéndaki kristall e
gotirmez.

Bu, iddiayé k¢-¢k degkegrmek anl am
kristall eri var ol masal arde, -ok fe
kar tanelerini veya birsaat - énén simetriyle kaf a:
arteéekl are g°stermemektedir. Bunl ar
nesnelerinde yakayan veya iskelet]|l
kaplé radyol arandér (éekénl él ardan
d¢zen, aymer zampgamaekain i -inde &St ¢
endopl azmik redi kul umun net ol ar ak
h¢cre

l erine birSilbakialnomt(ak eaki |Id i k2 10)s

Y4

kekil 121 kekil 122

Fakat de¢kegncel erimi zi biraz daha

zamanl ar DNA ©°rnekleri, h¢cre 0 -ing

araya gelirler. Bu nedenl e DNA il er

sonunda dort ker e h¢e¢crenion mer kezi
beraber ayné zamanda i ki sentri ol

parcaya bolinme meydana gélig ¢ n ¢ m¢ze kadar sg¢r e
metodudur.



Bir kabuk i-inde ne kadar fazl a
programl ar é taraféndan y°netil en
durumlarén olukturul maseée lofizasél ékl a
etkin ortalama hareketler kateéel dej é
Oyun i-indeki dejikik durumlar renk
enzimler, peptitler, hormonlardan b

Her olumsuz deneyim il gmnimha b°Il ¢ md
edil mesiyle sonu-Ilanér; oyunun tekr
vV e daha et kin meydana gel meye ba
d¢zeltilebilinir, mesel a akajédaki
d°nd¢) ée¢nde faaliyet g ° sta sahipn@ry e b axk |
h¢gcreyi el e al al ém. Bu he¢cre, DNAO
icin zorunlu olan glikozu temin eder. Daha da ileriye gidecek
olursak, bir par-a bilginin bir-ok
(veya ayné anda bir - onpndanddrebilmek t i f ol
yetenejine sahip olan bir ol ukuma I
meydana gelir, fakat her zaman hg¢c
kam-é€ dojru yerde meydana gel medi ]|
dojru y°nel difji y e r d éhiicrenn |l iginéeo z ol me
-ekirdekl erden dekaréya dojru feéerl a

Ger i d°nRNAy dppehmra tf azl a yeni DNA
yeni bir mMRNAO N én gel i kmesine ol anak S &
sajl ayacaktR&NA. bBu yyemir arki bl ¢m¢gn L
Bundan 0w e yanl éx kam- é tamaml anmékt é
her hangi bir desteje neden ol maz. E

ol ukmaséna neden ol acak saf bir RN
ani den bir kam-énén dojru yer e y e

kl oropl ag® @ame f£ikreij asajl ar. ki mdi y
sretil mesini ol anak sajlayan glikoz

Bir sonraki tRNA, yeni den h¢crenion -0
bl okl aréené bul acaktér. Bu vyapeée bl ¢
sahiptir ve boylece yeni bir DNAibr ar aya getirilir.
sonunda, es ki DNAG6nNnén anl amséz d ¢
d°nmeyecektir. H¢ececr e bel ¢nd¢j ¢nde,
kam-él ar én sretil mesini ot omat i k 0

yanl ék kam-é& bakarél é ol amayacaktér
%

Tab i ki, bu keésa e %z tanéml ama ¢
tekrar kabaca baS|tIeKtiriImiK bir
benzer Keyl ere eden ol acak yézl e
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ol mal edeér . Hal a bu tg¢r adaptasyonl
daha hézl é oluxkur. Doj al ol ar ak, °
Uzerinde gucli bir etkiye sahiptir; ve gercekten, bakteriler, blylinin

szerini sénérl ayan adaptasyonu saj
sadece, ejer -ekirdek aigindersetbestbul unm
ol ar ak dol akan DNAGI ar , kull anémd:

fazl aléeéjéna sahip ol maséeyla m¢gmke¢gnd

Fakat kendi vicudumuzda ol duju
adaptasyonl ar é buluruz. Baj ekéekl é
hakkeénda konuwmuamuuwmz . savVaaund s é do
gel memektedir. Dojumumuzdan késa b
hi-bir Kekil de kendisiyle yabance
yapamaz. Ve hazeérl ékséz ol arak hal a
késa bir °7 r enme i K% enmsafinledire n sont
karakteristiklerinin gelikmesine °z
-ékaranén neye benzediji ©°nemli defj

B u i Kl em wuzun bir s¢re fizik-il
| méxkt ér . Ej er DNA durgun (
ger -ekten gé-teér. Gi zeml i
er e adapte ol an antikorl ar
i-inde meydana gelir. Asl e
h¢egcreleri gi bi ayné aenetik
z edici antijene uyum sajl an
l ave bilgileri ani ol ar ak
kazanerl r! Pl azmabl as
rdir. at kerdd e n or |

jilbdir. Genel

3
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eje ve plazmabl a:
abul edilebilinir
Antijenl el l ekmi k h¢gcreler
hicreninl@ z1 € bir kKeki de bir d°nme et ki
bir ortam oluktururl ar. H¢cre ani de
ortaya -ékmék ve antijenlere yapecxk
hareketsiz hale getirmiktido]r
kam-é& ol ukmaséndaki duruma ol
gel ir. Ve bu sadece -evreye ¢
DNA il e -al éxker B°yl ece veigcudumuz

bul muk oluruz. Véecudumuz yakameén l
for mlaré destekl emiktir.
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Ayneé zamanda kesin fonksiyonl a
h¢crelerindeki adaptasyon i-in daha
uzmanl akmal ar é. Bu durumda geneti Kk
meydana gel mesinde asla a&hakagn¢g!l mem
belirgindir.

Biyol ogl ar, h¢crelerde meydana ¢
genl eri baskée alténda tutarak yapéel
bir-ok m¢ mKk ¢ n i KI emlleerme, bitl¢sinrelvearr €
Bunl ar én varol masé k ukk eralger® t ¢ 1r me z
fonksiyonl ar én modi fi kasyonunda k
yeterli dej il dir Bu kontrol me k a n
anl aml aréna sahip ol malaréndan ayr
ol mayacalJ é g°r¢nteéeseéeneg savuepbui ude f
silinebilirler. Bu nedenl e bir V¢ C
ge-ersiz kél énamaz.

Herhangi bir vicut hicresinden butin vicudu beslemeye
tekebb¢gs et mek, baka -ékélmaz bir €
en azéndan y¢ksek ngaealriekyrhiax cSaandl e
uzmanl akmanén -0k yé¢ksek ol madeéej e
organi z ma kKeklinde k1l on gelikir (r
kurbajalar, i mkan dahilinde b°cekl e
ol ukuml ar (daha -ok bi sakiptil Bu ) st at
bakl angeé-tan itibaren gel i kmel er i

yar gél amaniéwz mged eakimk yarat ékl ar é,
olunursa memeli hayvanlar, bu standart icindedir. Bu nedenle,

glnidmuizde genel olarak yumurta hiicreleri klonlamakgim | | aneéel ér .
Kromozomdaki m¢ mk ¢ n ol an bl ¢nme s
belirlendifJi i-in klonlanmék canl é
beklenir.

Genetik kod kekfedildijinde, be¢t
ayn evrensellije koall deda NKahelpe o
de]ildir. Asl énda bazé temel uygunl
kural a aykére ol anl ar é da varder.
t¢gmevarém ikl emleri bekl enmedi k yo
cevreye adaptasyon, nesiller boyunca meydahange K , ve seéek
hala devam etmekte olanlarla birl.i
et kil eri Kiddetli bir kekilde kull a
Kekilde bir anlamé yoktur, sadece |
bir karakt er-iisnt ibjaijn aonltuék nkausréa ri.
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taraftan bir karakteristik
| ar da, bir tek gen bakar ésé.
lir. kakértéce kar makékl ék
n ve esngkeylddah leer dgreeytiml DNIAr , f a k
e hemen ve dolayl é ol arak ol
madanbil e DNA anlamséz ol ur ¢
dahi li bir pl an takémaz;
i kziaryllear . o rBglaynleelcleerkave f on
' i kmemi ktir, f ak
écé bir zorl ay é.
y i-in -evresi (
i, dijerleri i -in Kk
| e ol ar ak met abol i :
&¢h bu sinyalleri h

O
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=

copao—+ONQATOT
- —WwWOoOO0O~“NODODC
= ——= x0——

meselaat é

e, b¢t ¢n etkig,ciked | er i n
anust a a °nceden gelikmicktir.
r. ¢t¢enke sadece bu et
tta kal mexkteéer . Sadece
e ve var obilgu venmaz.V& | ¢ ml ¢
e bitkisel, il kel okyanust
ir bakka kekfine neden ol

kekil 123: Bir h¢gcrenin gereégnteés



28 Cinsellik

KI'k h¢gcrelerde, d a h bher Bolinmeyle b a hs et
tam ve yeni bir kromozom takémé gel
yeniden -o0ojalma bu nedenl e exeysi z
her tek hg¢gcreliler i -in mgmkegn ol an
-ok hassas ol arak -dgz¢e¢mglesnmiek dlaiya | |
zorunda ol dujunu biliyorduk; he¢gcre
bolinmelerinin meydana gelmesinden énce bdlinmemelidir. Boyle
kusursuz bir b°l ¢nme, her nasél sa,

zaman cizelgesinin  her zaman ve her durmmdievam
ettirlememesine benzer.

Mesel a, ejer wvg¢gcut h¢gcreleri -ok
kromozomlarén ayreél malaré meydana ¢
olurdu? B¢t én hazerl ekl ar sadece
d¢zenl @nvmei kktiimmd i nh ¢vcer ei, s teernkeey er e k S ¢
kromozoml ar grubunu saja ve sola d
kar makék i Kl emlerin y°n¢gnde biraz
edi |l mesi gerektiiji, o | fdkatkharmgi k °t ¢
neticelerde! Kki yiemibihrpelbiemi ay mésé
Kromozomlarén etkil eki mi m¢e mk¢n defj

Kki t amaml anmameéxk, sakat he¢cecre
yézeyorl arde. Bel ki de gelikige¢zel
ener ji biofkaakl atmélkuw &t ey léert ayaf éndan
Kromozomlar ve vg¢gcut h¢e¢cecrel erii d¢ ze
S¢re i -inde, her yar é birbirinden
aygétlarén hi-bir kekilde gelikmesi
hala kesin sinyallere,dnmonlar gibi tepki gostermesidir, fakat hepsi
bu kadardér .

Ayrél mék hy¢cr e pdas-edilhesindé, sadece n h a
bir tane ol asél é&k vardeé: tekrar b i
yar él ardan bir tanesinin aktif ol 1
yarélarén kazaylada ol sa kesinlikle
bunu isteksizce yapmaméxkl ardéer, -én
kutupl akméxk!| ardeéer . Birbirleriyle ke
yoktur, fakat itici g¢- varder é

Birbirlerinige | i Ki g¢ z el yedi kl erinden dol
dijerini yemi ktir ve orjinal progr e
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ol arak tamamlamaya devam et miktir.
tamaml ay adrnjl imixltiol arak plandéjée gi

Gercek Ureme, hatras €1l s a, bu olay tarafeéend
hala d°rt par-aya b°l ¢¢nmek i -in birt
i ki yarénén birbirinin aynéseé ol ar.
dijer i ki si, kromozoml ar & i ki yar é
Sonug, herbir bir il ave gibi ek kromozom ¢
surdklenen iki yeni hicredir. Bu ilave tamamen mimkandir
boyunca s¢réekl enme, Tt amé@ymEad mahméw e

i-inde sona ermikKtir.

Ve sonu- ol arak, t ak
i r Key takémaz. B

ekKil mesi ger ek mek

de kaynaktéreéel maseée. Sonu-
dir, daha °nce guw&kyagiead ah aar
i h¢cocre, her biri daha sonr
tekrar kaynakmak zorundadé
ellijin k°kleridir. Daha ©°nced
protozoonlarda g#8irmgktgdb, , ver bemkhe
-exki di ol an exeyli ve eKeysiz ¢r emé
hdcrelerini tekrar kaybettikten sonra, anne ve baba daha fazla

ger el te, patérté -éeékarmadan nor mal

hi - bi
-0 ft
Keki
he¢cor
eKkey
i -in
cins

Bir keresin
i -inde bul muck
ve bu yeni y O
d¢nyada ul aké
deneyi mler ye
ve tepki gost

e 6baxk areéssiénzido DoNPAIGnrémm
ur . DNA b¢ten bu ikl
devaml & ol arak takir
mékt eéer . Bu b¢yek aval
i pi omgmaamisafémyalakma
ede bir ye¢kselixk i -

Tohum hicre b i r tozoonun i -indeki }
t°r¢ ol ara adl andeéerel ér . Bu - ol
h¢crenin kromozoanyr@d W@l &r éunyégnu |
par-aya b°l ¢nd¢] ¢nde bul unul mi

i (zigotl ar vV e gamet | e
KIerdir. B u prensi bin kekfedi
zmal arén yar adedrekggll mi Wtiirrl .i Kk
e r-ok kromozom gruplarén
a gelletlr. Bu kromozom gr
l erini 6yedi kl erindebd vV e prc
n yeni bir Key @ditgek t ur duk
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i mi zde, kol ayca anl ayabil
n asla y°netil memik bir or

ti]

nda

eya d°rt grup kromozomun gel |

il mesine raj men, i ki grup kro
adlBaunndléarreél ehal a, birka- ol d

bulabllir|z. Bir kabuk i -indeki b ¢

icindeki  hucrelerdir. Bolum igcindeki  boélumlerdir. Sadece

birbirleriyle, kurdukl arée kendi oy

zamanda ev sahiti ¢ cr el eri nin metabolizmal ar

al ér, dijeri verir,; biri kontr ol ed

Kromozomlar bile kendilerinin birer htcreleridir, kendi 6zel
h¢cre yapélaréna sahiptirler, ot oma
icinsadee kendi sorumlulujunu takéyan L
Ana h¢creye benzer «kekilde b°l ¢gnerl
gi bi tekrar d¢zenlenirl er. Ve Ki mc
-ekeceji z: Kimdiye kadar tanéeml ana
kadarolangel i ki min b¢t egn devrel eri Ve ¢
bi

her h¢cre i-inde, her zaman r yen

Bu ku anlama gelir: gel ecek nesi
opya déekéndaki b¢téen duruml ar bu
| muk!| azredrér or jBian a | °n ol ukt ur ma me
iJerleri devaml é, sonu ol mayan bir
ohum hg¢gcresinde, tam varol uk tekra
adece il kel okyanus, hayat én gel |
|l embder zaman sapmasé i-inde tekrar
anize edil mik DNAd&dnén cihazl are
ece var olukun i-inde yer al ac:
i ol bile par-alanér eeprcaplrar

OwW@WO —wW oo x

| muk gibi hareket eder ve dev

u

mozoml ar én ne kadar di nami k
i kl erini daha ©°nce badves)edi |
rmi Kti k. Bu f

r

z

<Q 0

e
enomen i -in, bi
.n Bhinrliarkdraomat i tl erin keérélm
|l anmaseé vV e bu kéreéel mal ar é
amaz. Kromatitler -aprazl a
kopya se-enefji iczerine konukur veDN
segmerdter i ni n dejJ i ki mi nde K¢phel enior,
kromatitten daha fazlasénén naseél C

bizim yapté] émez gi bi, be¢t én DNAGS I

—o oo O
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i pliklerin ge-ikinin daha ©°nceden
farz eders (kromatitlerle siazma olarak goérandrdirler), bu
¢oziimsuzlukler elenebilinir.

G°r ¢K a-eméezén, segment segment (
ki katéna -ékartél maséenée farz ett
sarmall ar éné ayérdéke&meé zadlagn DI
erinin ayrélmasé i-in yakl ak:¢
yapmasé gerekir.
erdi . Bununl a b
a i K1 emi , adém adkE
0 ;
a

>

‘T T g T
O-OZ

par-al anmaseé
sénda tarafseéez bir
|l duk-a gelikige¢zel ve ayreée g
unul muktur. Bu d¢zzoaiununimuhalf azeaa
onemlidir, ¢clnki tekrar tekrar meydana gelen birbirine benzer
duruml ardér . DNA iplikleri uzun ol ¢
i Kl eminde net bir séra herhangi bir
eski ve yeni DEA@mamadkijieupgup amda,
el ektriksel ol arak bu iplikler bir
Yeni DNAOGnNnén okunmasé fakat zar ar
kompl eksinin etkilekiminden sadece
mimkindiar. Daha onceden beleth pol i genl eri n f enc
zamanda destejindeki bir noktader.
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Geneti k makyaj i ki kat éna -ékar

dojruluk ©°nemlidir Mi |l yarl arca baz
yeni eklekmik -iftler bulumimal édér .
° 1 ¢ mc ¢l ol abilir. Bir bakka deyi kl
°stermek i-in k¢-¢k dejikiklikler
yeni bakée noktaméz kesinlikle -o0k
b

«Q

K
B¢t éen u i klemlerin tam olarak ye
kitab & n amacé i -in bgergeekrl-iekd ejni ladyirré
arakteéermaceéel ar i -in geri kal an yap:¢
hayat én ol ajang¢gsteéel ¢J én¢g kavramak
gercekten basit nedenlere sahiptir, fakat molekiler reaksigon & n

-ok b¢gyéek ve nicel ol arak beceril en
Prensipte ayné dejildir ve hakkénda
En azéndan, herhangi bir durumda
-0k uzun zaman zarf éndasiplarakl at él ma
kavradék. Bunun farkénda ol madan
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kesinlikle eksi ksi z bir zor |l ama al
olabilirlik ve zorunluluja &exlik e
i stenil mesini kar ar ver mek, hi - h
organi zmal arén y°ntemler.i onl ar i -
yapar d¢erteéelerin gelikmesinden back

D¢rteéegye daha °nceden kavraméexkt éek:
harekete ge-iren éxkeéek izigibstekkeée$
duyarl & bir organ eya dojru kam-é&
takip edilerek hayata kal énabilini
ol ar ak bu derteéeyeé bakl angeée-tan ber
tekrar birl ekmeyi sagjellamak riddiijmnehek
°nce bu kKkekilde yapmamék dijer h¢c
i kramiye haline gelmiktir. Bir kura
h¢creler dijJerlerini bul mada ava
gel i ktirmede h adkiolarakchormdmal sinyalldrie r d i b
etkilexkimlerdi Ve bu baskén °nem,
sinyalleriyl e daihfankshon olaerakdamanex | e K mi K
EKEJ én tan'mITahnemraesnéyyieaniaylmiér'dédg,r ey
en kusursuz formu kesinliklercis e | derteder . Ve ayne
i -in, herhangi bir yékémdan sakeé&énms
davranécx modl|l aré veya savunma me k a
dert ¢ gel i ktirilir. Bu ol ay ayatt

etkenden Hegkkbaddbrrkey

D¢ert el oer benzer ol ar ak, dert el oer
inorgani k ol arak daha ©°nceden bul un
aliminyum, kendilerini (hlicreler olarak kiigik bir maksatla) mimkin
ol an oksidasyona veyeat aalsiint aktoornol zayroén

gaz i-erijinin ince bir kat mané ke
Benzer Kekil de, dijer maddel er |l e,
meydana gelir. ¢t¢nkeg gPvdeden -evr
Kekil de meydana rgeyumyckadk tgma hed telmem
ve bu ger-ekten etkin bir koruma ol
Bel ki aliminyumla karkélakteéer él dé
d¢rteéeye yanl ék ol abilir, bel ki de [
hareket e d e rz.olar&agdrienenebir haeeken Hir di@tu
ol abilir, fakat bu kendisinin taraf
iéekéklarla -ok net ol arak g°rdg¢jenm
kendi ni g°steren canl é ol ukuml ar &
DNAG6daki déeprknk pdggt gml ar éné i -1in
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hat a yapmeéck oluruz. En iyisi, I

yoruml ayacajéméez hareket i-in bir p
Bu hareketl er, mesela d¢grteler t e
genetik ol ar ak y er | ofegdr iWaliet @i Kt i r .
Rot henbuhl er taraféndan, arélarla
kanétl anméxkt ér . Ve professor Erich
harekette genetik ol ar ak sabitl enn
meydana geldijini g°stermicxktir.
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29 Konsept

Kl kel okyanust aki h¢cresel yakam
d°nel i m. Her t ek h¢gcrenion etraf énoa
bulunmaktadeéer Ve doj al ol ar ak rel

denm¢gkt ¢r .

Fakat sadece or taaske ydoekf i b, maayy & ¢ ¢
k¢mel erine birka- h¢e¢crenin birl ekme
gel mi ktir. Bazée «keyl er sadece fark
daha i yido bgaiktlmainkgtéi-rt a kazarsadecé | i K ki |
surekli olarak bir arada kaknk | ar d ér . Di kt yosoml ar &
kur an mal zemel er i sretmi kK, vV e ay
olukturul muk ol an hg¢gcrelere bekl emi

Onun taraféndan m¢gmkeéegn ol an ortak

devam ettifj]i hayatta kal Readine i - i n
gestermiktir. O bu etkilekim ol mad
gelikim sajlaméxkx ol mayacakteéer. Far k
Ssuyu boyunca onlarén sinyal maddel ¢
yeni uzmanl akt ér méex, wef ayadal akréésnad e
faydal anmékteér, ve yakénda yeni bir

Buge¢n bil e, tek bireyden -o0k h¢c
parl ak- a, bal -ék humusl aré ve acr a:
Bu amibin yakadé] é odawfanizra mains a fkiar
bir d°n¢kegm i -ine giriyor. Onl ar én
ve sonra onbinlerce h¢gcrenin bir kg
k¢tl e hemen, sablt ol arak yer dej i
Ani den sel ¢lmz bawénéegpoir-l err &n bir .
getirilmiktir. Sporlar ortaya -é&kmé

ki mdi den bir bitkiyi hat é&rl at an
eritmenin olajampgstrinbny demeyli i d
gbid ger -ekte direkt diervirlemitkatriarf.e@ n¥me
maddenin varl éjéndan dolayé (ampl:i
artan hareketlilijinden dol ay e y at
girmeyi m¢ mk ¢ n kel an yakameén ger -
do°n¢gKmMgKt & . Onl ar birr- okr addig ek a lhdséc
organizmasé i -in ayné zamanda prat
arada kalmaséné destekleyen ve bir
gel i ktifji zamanda, bu yeni il ke, D
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d vyeniden bilgiyi silerek. Bu yolla, cok kiir el i | er var ol m
bireysel h¢creler meydana gel er ek ¢
her organ komku organ i-in °zel bir

Ayné zamanda, d¢zenl i, daha °©°neml
geliken bir kabukl aayésvayillae ni lkgiolmo
her hangi bir kur al ol madéj édeér . H¢
sahip olduju kKkeklinde olukturul muxkt
daha farkl é& kromozoma sahip olan d
h¢creler sadece,éckat-&rk -vae °dd ke rti anrea faty
t amamen birbirlerine benzer. Ama b
epki gester mesi i -1in farklé i mkanl
akéenda, farkl e kromozom ayelaréyl
di | emez ¢kke kbiilrd emibkétyar é meydana gel r

-

i stel ik, vV e muht emel en daha er ke
kromozomlar , h¢crelere yerleken ve
fazla bir artékéné sajlayan virg¢gsle
en °nemli ol aen- «kbeiyrdi z a nthranhdaa gy a Kk a mé |
a- maseé@ i -in sorumlu ol an b¢tén prc
ol madan hep5|n| (') hazérl anméextér,
kararl akt ér él Kt éer

e

Bu hicreler veya mikro r r -0k -eKkit
bil ewil ml earfiza sé mék herkesi
ge-mi Kte veya b a gel ecekt e
dol aye, sadece di]er formlara | at e
h¢cre yoktu, ama farkIl & orijinal h
binlercesi vardeér!
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sine d° nmg
eKt i rgenki¢lne no,l asho ngreal eg:
€ i-in hazérlék yapéel méx,
n °nce dejiktirilmixktir.
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durdurulmx Ve bunl ar eubacteria il e,
ol dujundan daha az ilixkkilidir. Bu
al andaki genlerin m¢gbadel esi ni kaneé

De]iKtirmek kopyal amak, ve erker
gani z mal &engenilkateregorei cizgingp® r me s i
a dojru g°te¢ereéel megkter . Lak|
inde kendi gel i ki mi varder .
r araseénda orta formlaré baj
ebebidir. Ve gelecekte biriaght t a as |l a, ger-ek ge-i
kKfetmeyecektir, -¢nhk¢ onl ar asl a

n r
ésén
n i-
e

_C\-

Bunun hakkénda sadece esrarengi z
neden tek orijinal ol duju ve doj al
Kekilde olukturdiulj demémalsiyeitn . aKy ie,
yakamén geli ki mini tebktawvardea. e Emi
Haeckel (18341 919) , bu kekil de kekfetmi«kt
yasaseéedeéer, yani b¢etenegyl e bir t er ¢
ontogenindgefPzektitiendi Ve uygun t¢regn
bazé bel ¢mlerinde onayl adéj é ge- mi
j én

zamany anél madan tekrarl andé@ é i fade

e

B¢t éen terloer embriyoni k gel i kmel
Ki mi yeni den ge- iamenhertohBmmda K i mdii
nal d°l Il emeyl e bakladéjé wvurg

j muk oluncaya kadar ve te
y e kadar devam edi |
ir, ama hekmenrirnh e bu
defada ol duju tam ol
Kull arén pratik ol ar a
i ml er. -ok mantékl éd:q
nu-1laré DNA'aberelgeedligr aml anmas

Do —x= 3~
o
o

nw o< n—+-
|O—"_"(1:>

t amamen bu noktaya kadar
r: Yal néz DNA °nemsizdir
l da kendi iszerinde b
Kturduju oBvet,y | ar b«
bakka hi-bir key dejildir
, ayné zamanda yol ve yol g°

ajlamda bokanan bir DNA, mo |
hi-bir Key ol mayacakteéer. ¢¢enkeg o h

formun, kormacak ol up ol madéejéné veya ef]

Ol =R
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onun dejikiklije maruz bérakeél acak
bir -evre ol muktur. DNA' nén 300
dejikiklijeneden ol mak i -1in, -evre
zorundagwda. bAsl &sa¢relijine, mi kr obu
kokull arénée etkil emek i -in kendi ni
ger -eklektirir. Sadece sonra s¢rekl
Tohuml ar én, birka- bel ¢me maruz kal
uzman!| sodmayd akt érél déj é zaman, yar
kesinlikle kararl akteéreéel méxteéer . Bu
hemen ve et kild@ ol arak m¢gmkegn ol duj
yé¢ksek ©°1 -¢de uzmanl akmécxk DNA <canl
bitn bu deji ki klikler yalan s°yler,
bir defa ©°nceden ("gelikme y°netil
meydana gelebilirdi. Bil gi teketili
Bilginin par-alaré i-eyieté @Qérnelat ¢
toplamak i-in imkansézdér ("geli kme
¥zellikle i nsanén embriyonik gel
onun kendi gelikimine ayreé g°sterg
ol ar ak, sol unga- yar élkl ar"eb av &rk,” \bae
def al éj énaydeé, ama insan baleéekl arda
kendisiyle onlarén bug¢ne kadar vyap
ayneée fikri koyar. Her ne olursa, a
m¢ mke¢n ol mayacakt ér .
Knsan, | «&ebahbilbuge¢gn var ol an sg¢r
olmadan "slriingen" dir; ve bu yizden insan maymundan bugiin en
azéndan bu farkle t¢grden al-al mék o
i nsan, hi-bir Kekil de may munun

benzememektedir! ClUnkii maym | ar € n en bakéndan
geliki%i varde.

Knsanlaren h¢gcreleri, 46 kromozonm
bu sayeéeye ahip ol mukl ar dér . Onun
"maymun" olduju zaman bil e. Ne kroc
zihinsel kapasiteleriyle i nsan ki mdi ye kadar bu
keyaslanabilir. Knsan sadece, ayne

Bu canl e konseptl er, -evreye b aj
birbirlerine benzeyen organi k bakail
zamanda tereéinkl b kit gmi mief i el i ki mi nd
Bakl angé-ta var ol an okyanusta ori|j
g°re yakaméxkter, fakat tabidi ayre e
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a-émézén temel ol arak yeni gor ¢
bitin organizmal&@n kr omozoml arénén takeéem
orijinal h¢crelerde, i1k kar kel
Muht emel en her biri azaltel madej é
-%kel mesi her zaman gereksiz ol K
yer al méktér.

Bu, Ku anlaméifade eder: °nceki b
kromozomla bir t¢greg takip et mek
septi izl eyen ve onlaré gerejin
rak. Gel i kimin kapsaméndla, i nsan
den meydana getiril mesi m¢ mk ¢ n
I okyanust a, deni zanaséneé
nsiyel. daha y¢ksek gelik
(K ol mal édeéer . T¢e¢rden K maeé
erilen besleme deneyl erin

< T " OoOX P
° 0 T T 0 O

Ontogeninden sona &ererek, kar ada
i -in yakamén bir formu olan bitkil
ol mal edeéer . Bu her hangido cbnkironlace ki | de
enerjilei n i direkt ol ar ak ékéektan al ar
ol ar ak bir-ok harekette kendil erin
zamanda varl éja gelmik olan ve onl :
ge-im alanl ar énda, hatta balteriler
géevenmi kKl erdir Dijer yakaml ar , he
kromozomlarén gelikimine dikkat etm

Bitkiler, Dbi
davranékeén anl akél an pasi f formla
"konsept"i, o kad r i yiydi ki bug¢ne kadar d
génhegmegzeéen yok ol an ormanl ar é, hatt s
teketiliki gestermi ktir ki -evrese
daha -ok izlenememi«ktir.

ze bir muci ze gibi g°

Palaeontologist Edgar Dacque (1878945), c& i t | i j eol oj
-ajlareéen, yakameén b¢tén m¢ mke¢en for
fark et mesi bir il ktir. Fakat, h
karakteristik formu oldujunu g°ster
Zaman, semenderin zamanéydégéneéelmri as
d¢keéencesini kapsaméxkteéer . Mesozoi k
hayvanl ar od tex gudingenfeknrd@entiydir Bu fikir
-ok daha yakl é& ol maséna ve u-an b°c
rajmen, Jurassik'te u-manén d¢Kegnce
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Archaeopteryx'in bu d¢nyadaki en y
kadar , Colorado'"da ©bir madende, Ja
kadar ul akmék kukl arén eski bir te¢r
yakl & bir ©°rnek bulunmaktémrmayrén¢gnkyi
gel i Ki mini izl emek m¢egmkeéen ol mal édeéer
kal dekt an sonr a, her t ¢r én t emel

taneml a®hdéjéeder

Dacque, phenotypik sahnelerinin nesilde herhangi bir gercek
°neminin ol madéej énée f azerformgatdami kKt i r ,
sadece bir d¢keégnceye canl é Keyl eri

sonucuydu. Bu tam ol ar ak, onu farz
tabi ol maséna uyar . Yi ne de, "d
anl amamal éydeék, hi-bir Keyle Ki mdiy
ol ukturul mamécktér, yal néz birbirle
yakamén her zaman ©°zel formlaré te
programén arasénda etkil eki m, dék k
ayné il kelere g°re ol muxtur.
Genegmegzde, bu vheusawst me rhall ielkd rairni n
°czel ol arak ikaretl:i benzerl ikl eri
canl & -ok f azldave luinedenler gozire icilb gk z e r
fazla zor dejildir. Pr2 2a5 smicl' yi oan bya&
6nced Thecodpopnsiéea@éhe, d¢nyada yakamécxk
yéréyen k¢ - ¢k s¢réengenl er . Al veol |
°nceden modern insanl ardakine benze
bexar makl & el l eri vardeéer . . . Ve o0 z
ol mal édéorn't i Alyec ddenzer ol mal edeéer , f
bir zaman boyunca hen¢gz bitmemik ol
varder . Daha fazl a gel i kmiktir; b
do°n¢gKmMgKt ¢, evet, bel ki, - nhkyg

Thecodonti a'améedalleendibuigzlner i mi z



30Soma

Ekeyl i sremenin nedeni ol an d°rt
ger i d°nel i m. Bununla ¢zerinde veyas
bul unan i kinci bir h¢gceocroe takéeyan
bunl ar én h e Iplsrénin biru sorenudary orjinal hicre
farkléelakmada bir | ¢ks doja -al é@ékma
-ok kullanéeklée bir el emanédeér. ¢¢nk
takénmasénén v besl enmesini gel i Kt

e

Bu luks he¢cre yojun bir program teé

b°l ¢nmenin tekrar meydana gel mesin

et memesi i -in hi-Dbir neden yoktur.

korumakve bu h¢gcrenin -evresi i -ind

daha sonraki el er de gel i kKi min devamée i -i
gel i kir.

Tekrar, kull anélan ifadenin yanl é
°rev yoktur, bunl afakatbinunlaberaber,k ey ku
adece bu tohum h¢gcreleri yeni den
-in, takénéelan vg¢gcutl ar (soma) t al
n uygun ol madéekl!| ar énda, organi z
ol ur . Sadece bir sonradan gel e
recijin bilin-1i vV e temkinli

maasné kKekl inde g°°r ¢l ¢r .

abi K i bu duruml ar basit

ir Kans yer al érsa,
r. Ol aséel ekl ar sade
éknal mbiahéé& o k¢ nperl ogf
i -bir anl aménén ol madEé
-ok fazla derecede etkinin kg¢r

k zorl anan tart ékma konu
j @éndan dol aycél uk aos maansélka &
réen ve filozofl arén etrafé
r atomlaré vyaklakék ol ar a
r? Fakat b u dur umun demir
é konusundar deéakar Ela&k atol ama
rl ekl er, vites kutul ar é b u a
erekmektedirve bunl arén ol asél ék hesapl a
I dir .

Q O N T
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Yakamén gel i kmesinde, h¢gcre V ¢ C
h¢crelerine ayréktéadréebmaséezamamager .-
durumun devamé i-1in, her naseéel sa, S
ve bu séek sék ifade edilen korkun-
anl amé vg¢gcut bir sona gel miktir vV e
kurmayé hizmetakdeol duk- aydejtr od ar.

Kki t emel s¢é¢ré¢ceé¢ ol an hadahat t a kal
°nceden inceledijimiz b aysaiktay mal e k ¢

<
varl ékl arén wv¢icutl arénén fenotipine
sadece vicudun aktiviteleri ve fonksiyo@an & n anl ame ol ¢
gelikebil miklerdir,; hareketl erini

sonunda organizmanén g°r¢négkeéegne kar

Knsan vecudunun ol duk- a -0k kar
h¢crecijin etraféendaki sal dérgan - e
somut bir kanété meydana getirir:
savunmal aré reaksiyonlaré ve davr al

kromozoml ar araséndaki farkl él ak me
Knsanén22 kromozomu -iftler halind
birbi ri nden farkl &l akmék bir kKekil de
Y kromozomu (en kugtklerinden biri). X kromozomu her iki cinsiyet
taraféndan takéneéer. X i kinci ol ar a
vegcecut ol arak gel i kir; feakekaotaraky i ki nc
gel i ki r.

Erkekl erde, sperm h¢gcrelerinin
seminiferous t¢gplerindeki epitelya
kekfedildifji g'b| de°rde b°l ¢nme ol ¢
h¢gcreleri Xoéi , baféhaigetsgeVoégekka
spermasé taraféendan dikide X kromo
verilir.

Bakl angeée- h¢gcreleri daha sonraki
embriyonik d°nemde gelikir, tekrar
é - h¢crenin bagnietn- eh emledh¢ jtée mv epl laz ma
eder . Her di ki yumurta h¢gcresi bir
h¢gcredir. Bir X kromozomunun yanénd
Ve Ki mdi sadece er kek veya di ki l
spermasénén getriormozejmunX weyd éMdeér

Bu i Kl eml er okyanust a az da ol
ol madanmeydana gel mesi akl a yat k é
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okyanusun il kel d¢nyaséné yapay ol a
Bu nedenle kanéemézdaki gemymurerdeni
olukturul masé bir s¢rpriz ol mamal é
Zamanén okyanusunu takémaktayéz.

y
a

Fakat Ki mdi en anlamlésé geliyor
protozon gibi y¢zer ve bu ama- i -in
h¢cresinebiul akigr¢gsvegi bi dekarj ol &
partnerin kromozomlaré bir -ekirdek
bakl ar. Okyanusta her iki h¢crenin

Yumurta h¢gcresi (zigot) daha son
yer |lidkparzitgbitve il k ol arak iyi bilin
yeni gel i kKmesi meydana getirilir.
kordon formundan ol ukmuk, gel i kKen
yézebildili su gi bidir. Beyl ece h ¢
gel i Ki mi biankdliar b ¢ yVeey e K canl e file

embriyonik devrelerini tamamlar.
Amniyotik kesenin formasyonundan sonra gérinumu ilkel deniz

anasé gibi, téknaz ve fakl el akmamé
canl é&nén dojumu sér asémdbaeyd ahigpeldlknr
Sadece bir k a- génh sonra bir su ser
halini al er

Yeni canl énén t emel f or mu vV e da
olukmasénda karar veren embriyonik
eki pmanl ar én héziédkayétembmamalztama
iczerinde, akcijerler beyin i-in her
biri i-in ilgildi program bu organl a
kesin uygul amal aréyl adeér

Bunu kinayeld] bir kKekil devedaha iy
organl aréné bu d¢nyanén k°yleri Ve
enzimler:i ve kendilerini meydana ge
et ki li ol an sadece wustalarder, kas
organlar, bg¢t ¢n s é gidde birbirteriyle karao | ay | ar
verilir veya sénérlandeéerél ér . Or ga
h¢creler gi bi fonksiyonl ar éyl a her
y°netil meden geli«kir. Bunun i -inde
vardeéer . DNA t ar aofrégnadnalna r kéanr avre vseardielc
ol ar ak son décx ger¢é¢negmlerinin,
yeteneklerinin olukturul maséder é
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Ve olukturul muk yapél arén yanseéma

gécé taraféndan karar verildiiji l
vur gul anatelfiel egkiibml i bir i Kl emdir V €
DNA taraféndan y°netilen inat-¢e& bir
dur um i se, DNAO®GnNnEénN kaynaj e Ve f
a-éklanamayacakter.

Knsan ceninin gel i kmesinde bir
gel i kmeski niankl-éo ol mayanbir bel ¢m
tamamen farkIl & bir gelikme sg¢reci |
soha erer. Ayné devreler bal ékl ar
dijer canl élar i-inde ge-erlidir.

Kesinlikle ayné preesi pe¢cyéhseckang
bireyler i-in ge-erlidir: DNA yapée
nedeniyle modifikasyonu, bir sonraki neslin yumurta hcrelerinin
icretilmesinden °nce embriyonik geli
ol abilir. Ej er bu gier - e&¢r glziejrii m
dekegndeg] ¢megzde, rgani zmal ar da bir
gel medi jini baKIangé h¢gcrelerinin
-ékarabiliriz. ¢¢enkg¢ ajerl ekl e ol a
sorundur . Canl énén gel rakbirmiayabak| an ¢
gel mesi ni yeterince uzun bir Zaman
Muht ekem bir gel i kme g°sterilmik v
hayvan ve sadece bu zaman i-inde -
sonr aki nesil de yapél méktér.

Knsan dojerujjiusnidrai nenve programlar ér

Daha sonraki yakaménda sadece embr
beyekl ¢7 ¢ derece der ece bir dur ma
bahsettijimiz bu t ¢r evrim Dar wi né
Ger - ekt e, veeoblUkwkiumli ar &mnujradej é
yok edilmiktir ve yakénda -o0o] al masé
ve varoluk i-in m¢gcadele bu nedenl e
dojru dejildir.

En azéndan memel i |l er taraféendar
insanafj lkuer ei kkaha fazla bir s¢gre (b
i -1in ge-en Zzaman) te¢erl erinin kor
nedenl e, hayatta kalabilme vyeteneji
sretim kapasitesi gevenl ik fakteor

birendustriyelpag s € d é r .
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Hatta bu bakéek a-ésé i-in kesinl:.i

ol duk-a farkl e bilgilendirmeler vV a
kuyruju kesilirse nesiller sonra d
dojacajé d¢gkegnegl emez. Ddarbindar dua s i t ol
ol aydan etkil enmez. Fakat hamil e fe
onun neslinden gel en farel erin da
gel i kmel er i dekeneglebilinir.,

Girik b°l ¢m¢gnde Al p dajlarénda ya
bahsetmi ktika Kg Ihéb ekxka&kmanmad | ar énén
hakkénda tahminde bul unmuktuk. Bu
Ek olarak insanojlunun embriyonik
i-in olaseéeleéeklaré -ok Dbilin-1I ol a
i stiyoruz ANnesin bkRaea@aoeée -degker olom
konul dujunda bebekl erin daha sajl e
zekalée olduklaré kexkfedilmixktir. G
mutasyon ve seleksiyon, ilk olarak ikincil énemlilikte ve ikinci
ol arak t ¢ kéwirnlairlalsé& nlhiar ge-i kKin kur
Bunun yanénda, yararl e mutasyonl ar é

Kendi g°r ¢k a-éméezeée dijerlerinder
kekil de °zetleyebiliriz:

9 Her tur kendi daha 6nceki hicrelerine benzer. Bitlin
tirle r geneti k ol ar ak birbirler

gel i kmi ktir.

T Késa embriyoni k s¢re i -inde
iszerinde -evrenin et ki si vV a
modi fi kasyonl arén ana sebebidi

T En iyisi, mutasyonl ar terl eri
asla yenbir tir meydana getirmez.

1

T Seleksiyonun prensibi sadece
ol muck bir-ok yakam formunun
nedenl e, daha sonraki gelikin
ol an gelikmedeki et kiyi a-eéekle

1 Seleksiyon, dikkat ceken 6zelliklerin bir somualarak
partnerlerin se-im tercihi ol
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bir anlama sahiptir. Tabi ki arada bulunan bir form
meydana getirmeyecektir.

124: Primatlarén hayat aj

T Bu nedenl e, ka-méxk bir

1T DNA w&apé di nami k bir
gerejinden fazl a

bajl ant

progr ame
mi ktaréné zar

Hayvan ve bitki krall ) @énén s°z
ajacé bu nedenle kesinlikle eksikt:i
ol an r esmi i nasjalnafjtl syd rmé o-l @akharbar ak
ortadan kaldérél mék olur (kekil 124

Soru insanojl unun may mundan fil
noktada ayréldéjéydée. Ayrémén bu no
ol I

muktur. Soyu kKeki 12506aktkér .gi bi
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Aminoasit séral amal arénén kéyasl a
il ogeneti k ajacén sonucunhun -ékar ¢
azl aseé, organi k ol mayan kristaller
ategorilere s@aijafalnaredar-alnaltei,l iprr.otk
eya fonksiyonel ol arak ©°neml:. mol e
rganl ar én fonksiyonl arénée dej i Kkt
nl aml édeéer . Ami noasit séralamalaré
l duju gibi haype lmleldblnldlearld benze
akka -izginin altéena dojru ayne du
Organi k d¢nyada ol ayl ar én bu kad
|l ayl ar én séraseéndaki muht ekem he
eol oj ik dej i widml, er me s@q rad ¢ i Imgonl a
eni Kkl emekte ol an i norgani k i K1 eml
akama sahip olurdu ve hg¢gcrelerin

l ur du Kristaller kendi katé kura
elikirlergébartémhaeéyabanl ar ve b:
ahip dejildir (quartz). Yer ke¢re

apélaré kayalarén amorf ve metamor
Magmad a erimikler vV e tekrar y el
at él akar ak yenmukIfa@omrdndrar & ¢ KR allkttiul
uruml ar @éndan etkilenerek meydanze
créekl enmi k daj séralaré olukmuktur

Kl eml erden ge-er ek meydana gel mi K
epeleré olukmuktur.

Basén-, sécaml @kén veprogr amé, res
ararl akteéerer, ve her Key, her zam:
al er . B¢eyek -evrimler geli kir: Sul
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takl ar tortul ardan meydana gelir.

havanéiny |l et ktieskr ar tortulara d°ng¢kKyg.l
billurl akmadan onl arla karkeéel akeéer;
sretilen Key, bu -evrimlerde, bi z
kabujunun kendisidir. Bu s¢re-1erd
bulur, hareke si z1 i e mahkum edil mez. Ama
farkl e ol arak yer al mayan, fakat d
mol ek¢ll erinin -evri mi i -in mal zeme

Bir Key, bakka dbve kerydiesibaijnl,anl
jeolojik sireglerid e bir par-asé ol dujunu yar
engell eyerek g°sterir. B¢t éen bunl ar
ol an bir Key i -1in - ok daha hezl és
bulunabil mesi |, daha az fizik Ve
manzarsalaatriégkn ve dinami k s¢re-lerini
her zaman net bir wutanga-1|eékla bu vy
ol arak Hi mal ayal arén olukmaséndan f
birbirinin aynéseéedeér-mi Egreal bwapEdm
sadece i Kl eme tabi tutul an bil gi
bi-imleri tanéyarak, onl ar muht em
a-ékl amakt a ayne utanga-1¢@&j a sahi
bilekiklerinin mol ek¢l er s¢re-ler
kal mamayde.

Ve," Hayat" ve "hayateén b°l ¢imleri?”
be¢yeék ortalaréeder: kar bon vV e sil i
silisyum, trla birlikler icin hem de simetrik olmayan ve iyi uyum
sajlayabilir. Hatta el masén tetrah
ahabilir (Oksijenle bajlanteéelé ol ar

Suyun -evri mi Ve sécakl éjén et ki
dayanér, ve jeolojik yapeéelar meydan
RNA' nén etkisiyle, protein mol ek ¢ |
canl & yapalgdgin 8utimluy géaimler birbirlerinden
ayr él amaz, asla birbirlerinden izo
ol sa d¢nyanén jeol ojik dej i ki kIl i
"Dirimselcili k", yaxkamén herhangi b
gerektirird cirk ¢ bunl ar be¢gyé¢k resimde et ki

gOstergesidir. Ve sonunda tim oyun sadece bir tek kuvvet
taraf éndda 7.4.0]Jnl namisnn icinde iticilik ilkesi ile,
kozmi k basén-!
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Sadeced hi - bir kokul wnyerl t Eabdaj Wregn

]eO|OjlktaI’Ih nin tesadg¢fi sonu-1lareée, ge
bi z, ojulu se- mek zorundayeéez), "
dayanderelamaz. Laboratuarda ki myag
-evreye sebep ol ur; O sarsam ve sal
a-€j a -ékar, aydénl at mak vV e kar an
kaplarénda ki myasal tepkinin her d
yer al ér, her zaman hem de entrop
sonr a, en d¢kegk enerji d¢zeyine do]
yé¢ksek °1 -¢5de kareéekeéek mol ek¢l | er de
benzer olan karbon zincirleri gel i K

Doj anén ki myagerleri, @ tdaha f é mé z d ¢
geni K augady dragda& n-t ér . Oy un hamur u,
koyul duj unda b diz dzhelaolarak, eitinigle oyumi z | e
hamuru ile kesinlikle en maceraper
-al éexkabiliriz. EJ er biz yapan el l e
hari ka esrarengiz °zelliklere sahi
bakar @&l mék ededdiu] unu bil mey

Hayat i -in gg¢- kozmostan kendine
kristallerin i -inde atoml ar én v e
etraféenda genikl er. Yakamén -exkitli
ve Kekillere ge-erek "yaelamamen oyun
atomlarén ve molek¢ll erinin -exitli

Véicut ol an soma, bir "atek ¢regntd
Sénérsézca devam =eden bir progr ame
°nemdedir. B¢eten programlar Séneér |l e
¢evrenin ¢ok uzun bir sire icin adapte edendezbunun nedeni
organl arén eksik ik g°rmesinden dol
daha gelikme akamaseénda ifade edil
etkisinin olabildifji onun daha ©°1 ¢r
olduj u belirtilmixktir.

Bu nedenle, tek hicreli organizmalar potansiyel olarak
°l ¢msg¢gzder . Aynéseé i nsanda t ohum
organi zma ol ar ak uygul aneéer . A ma o]
dejiktirir ve her kabuk ©°lagak. . . Y at
gel i kme akamasénda bu kadar iy g e
tekrar olukma i-in yeteneji vardeéer.
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Onarémlarén bu t¢greg kKekl i sonu-ta
eden kromozomda vyer al ér géimsehatta i
bil e. inl ¢ hidra dosdojru k¢- ¢k p ¢
hidralara kendini onarér ... Aynen b
benzer bir basitlijin ned&Hbirdokyse bg¢t
bitkiyle hatta. Bir sungerin hucreleri, nemde tamamen
birbirlerinden ayreélabilir; Kzol e
s¢éshger i yeniden olukturmak i-in bir

organl aré sabit ol ar ak ol ukturulur
rahminin mukoza astaré

Doj ada bkikma okojodmul ukl a -evredeki
Sadece kesin sécakl ekl arda yer al
taraféndan bakl ateéel éer. Onl ar -ofun

kertenkel e Kulk®tukl anroékntéans é klea ékg°r el
pl anl anér ; oldak,l Etiniylse gdravierin gerekli bir
se-menidir ve kadeéenl aréen endometriu

°nemli ve uygundur . Bir organén ba
ol ukturan tohum h¢cecresi i -in °nen
onemlidir. Tohumun acil ceve s i tohumla dengede o
rahatséz edilirse tekrar yeniden ta

Yukaréda belirttijimiz gibi her K
Hatta bir kristal ucu hasar go°rd¢g
Ol ukma, yok ejdi keinrmeyi kiefyada eder .
doj umu, bakka kayép bir kabujun o
dejil dir. B°yl ece tohum s¢rekli bir
somayé olukturur.

Bu vyolla g°r¢ldejeée gibi, insan b
organo |l ur . As el canl é Key, il kel h ¢
adl andér el ex yelol airl k°® nycaepémi | yonl ar c
getirdido hal a yakamakt ér , ve 0 zamanda
Zaman sabit i -erde d¢nyayé devaml
dé¢nyanléenr ientikid®ngkt ¢grmek i -in dai ma
kabujun sabit olukmaséné g¢-lendiri

Bu il kenin mantékl & ol duju gibi,
zaman kabuk i-in tamamed clnldider | i C
a-ék-a onun i -in s ona sonuctg wir yer i,
organi zmanén ©°demek zorunda ol duju
oyl e gel i ktir mek i -1in i zin ver me
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tanéyabilirdi, vV e ondan haberdar |
°l ¢mle sabit olukma ve daha fazla b

Bu kekilde g°r¢ldejeé¢ gibi, ° 1 ¢ m,
hakkénda esrarengiz olan hi-bir «kKey
etsekte, biz bu bedelin bizim 6znel yorumumuzun meselesidir. Daha
akajé hayvanl ar, ° ] ¢m¢iVe hmpamkee nda hi
°l ¢m¢gne¢g hakkéenda °jJrendijinde yapteé
kendi Ol ¢m¢mg z hakkeénda hi-bir K
dijerlerinin °l¢im¢gn¢g tanéreéz. ¢ ¢énk ¢
ama °l ¢m¢g tanéyabilen Kemprmizizey.i i b
ve kendi mi zi anl ar éez.

D¢nyanén akajéséna dojru ve bu b
raj men hem de hok bir g°r¢negke ol ab
Geli kimin sonu, herhangi °nceden pr
Ve her hangi bir gzeéeldma mé&swtnédr .s °&ienk ¢
hatt a tohum hg¢cre i -inyeteri kada
programénén hala heng¢gz kull anél may
sadece, yérerl ¢je daha ge- cretimle
dojrudur. Bi zi m bu ny ¢gzed e nk,mebsii zniinm ,t ¢
Zaman boyunca tamaml anmayacak ol d
sebebimiz vardeéer.

DNA'"'nén dinamiiji bilginin bir k a
kur al ol ar ak, bu sebep i -1in o
organi zasyonunda ol nix av@ ontnoigiul mal ar
°ncelikle tekil ol anén sebebi var
s¢rder ¢l emez. ¥l ¢m¢n nedenl erinin -
tedarijiyle bir Kekil de bajl éeder
ol ar ak ayneé iy modder ve argaBikk s ay d é
yetersizlikler il e rahatséz edi | me
sadece beyin h¢gcreleri il e kararl ack

Dijer taraftan °l ¢m¢gn kodl anan n
a-ék-a, m¢e mke¢egn ol an her kKeyin kulla
takip edi |l endi . Bu ol gu, en iyi, bir
sonra yok edilen som baleékl arénén
bir S¢ére- de, m¢erekkepbal ékl ar éyl a
sonu, ger-ekten onlarén prdahgr améneér
-ok onlareén °1 ¢imégngén, tohum boyunca
se-i mse. Bu, daha -ok ayréntéda den
zorunl u maddel er | e, besinlerle vV e\
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neslinden gel enl er i -1in s | anama
zenginlektirmesine go°te¢r mesi m¢ mk ¢
onl ar én yavrusu i -in gédayeée gar ani
bdceklerle bu ilkeyi buluruz.
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Sadece ot gibi yakayan bir tekhg¢gc
bakteri genl erinde gelecek gel ikimler.:i
muazzam bir fazlal é&j édeéer Bu gizli
olan ne hi-birkey, ne de onun mevV
kKekil de neredeyse hi-bir «keyi al gel
"isim"i yoktur. Ama belirsiz bir yolda cevresini hissed®r sadece
bir atomun direncinin algéesé ile ¢
gibi.

tevreyi hi ssetmenin birka- der e
mol eke¢l ¢ sadece go°revi iuaunlan, bug er e k | i
mol ek ¢ | sadece -evreden algeéeyla ta
duyu organénén il kel bir te¢re halin

Duyu organlarénén bu il k olukum s
beyinler gibi her hangi bir key ol ma
Ve bu i |k sahnel erde organl ar ol n
anl amal edér, ama kesin bir yolda or

Takl it etmek (imitate), ayné hali
bir -evre taraféndan sebep ol muk - ¢
Bu ikleke de¢ezenld i mol eke¢l l erde veya
tanémamasé fakat kendilerinin seberg
bir mesaj ol arak ifade edilen sal én

Derin denizl erde yackaylalnaraéarl & kd ma

biz bu t¢r exkéjé kéezartée solucaneénc
biliyoruz. Bu sojuk bir éxkékteér, t
ol unmaméxkt ér , ama ger-ekte nedeni E
hafif ayert et meni n kimyasal tepkilerr s d°n
boyuncadeér

B°yl e kakértma fonksiyonl ar é, t ak
organi zmada d¢zenl i var ol maseé i -
nedenden, bu g°revlierin ve sg¢r ¢kl e
hale gel miktir.siBui oilmmytl alhmém h{lenré¢s
eden davranékeéen bi-imleri tam ol a
Kesinlikle bu il erl eme il e belirt]|
vazge-il mez bir bil ekeni ol muktur .
ékéja dojru d° onmeykizmekyhir yorak gokume n s
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p et mek, rahatsézl ek
neg kararl aktéran bg¢t ¢
destekl eyen organl ar é
K e
t

T =
oo
0

| ermanén odawég ud au zhuw
me ve epkiden gelixktirilmn
n-sizce bir takén akajé d,

°yle bilin-sizce bir motorun -
i tneik ehral reekkl eetrei ge-i rdi J i gi bi
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ni zmanén saf korumaséna hi z
yonl ar buge¢ne kad@awyani bi |l i n-
| i zmaneén h¢cresel gerevleri,
aréemezda kendir on kli aari d ay a painl i
l anén yenilgisi. Bunl ar , bir

—h<3—h
N A e]

Onl arén acil nedeni ve bajlantés
téereéeneg temsiol eden ribozomla bajl an

Daha ©°nceden, - evrjelde] éiir- icnan | -eey v
-ok ©°zel ve séneérlé sekt°rlerine ©°
avantajleée ol dud exekvwreywl asmékatkd ke k
bir s¢re i -in, mol ek¢l er maki nel e
baklangé-tan itikbaferm Hbuzdageeband&w]
ol urken b u sekt°rde yerini bul mal

gelmesitemeldd® mesel a ékéj én d°nerek harek:

Fakat yakénda, bakka farkl e bir y
uzmanl akan organl ar én o l6relileu r ul mas

metabolik s¢re-ler veya sentezler s
kendi ni nasél gesterir? Hangi me s
ol maksézeéen, tam dojru ol masé i -in
°neml. 8 ejkielkdi rs.écaklidlg,i | veyd maseg E
dej il dir Bu doj al ol ar dkcinelkk f azl a
sadece uyar él ar e i -ine -ekebil en
arasénda kesin bir se-eneji yapmak

Bur ada, atomun her tipiéoseragten far
bu ayné zamanda onl arén, saléném ya
yakal anan enerjiyi don¢gktegrebildi]

karakteristik atoml ar é be¢etenl ektior
olur. Klorofilde, bu cok ©nemli roli benimseyen magpum

atomudur . |l Kéjén etkisiyle elektril
kull anélan fotoelektrik h¢gcrelerine
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B¢t én vecutl arda kl orofilin
Kakeér mamal eyeéez. Bitki ve hayvanl arc
olr ak yakéen temasta olarak (sol
yerlerdedir. Klorofilin 6zel gérevi demir, magnezyum veya kobalt

atomunun (porphyrin) bu tendel yapes

demirle birlekxme hemoglobin ol arak
Bitin bu porphyrinsler vicudun pigmentleridid bundan

bakka hi-bir «keyi i fade et mez, a ma

ne yapt ékl aréneén bilinmesidir; bir

bakkaséné yanséter. Renkl eri bunun

haemogl ob iven porkhyropsi®@ mé (gbézun gorsel moru)
olarak g6zukdr.

Ama b¢teéen porphyrinler ayné zaman

uygun uyar écéyl a t ek bakl ar éna ¢
Ki myagerl er mor°tesi ékékla wuyarara
var | élja@yca kkbanéetl ayabilir. Onlar a-

Beyle molek¢llerin varl éjé (DNA v
porphyrin halkalaréné i-erir) kol a\
m¢ mk ¢ n mékteéer. KI k bakl angeée- 1| ar

k el
onceol an bir duyu organénénd ed ukmasé

uzak histe.

Gozun en basit turi muhtemelen sadece (pigmentasyon izinin
formunda) bir yerde hafifiassas kuguk bir sektor icin tekhicreli bir

canl é@énén i-inde g°l geyar ldéesk @k le mb k
i zin icsteéene degkt¢g]j ¢ zaman, tekhg¢ecr
yanl éKk y°nde yézeéeyordu. K¢ - ¢k y a
pigmentasyonun g°lgesinde kal deéj é
dojruydu.

Bi z daha ©°nceden t¢imevat Bhkhsal b a
yanl éxk" y°n tehli kesine k ad Kk € he¢cr
her hangi bir oranda bu yolda tekhg¢gc
olan éxkéjé izleyebilirdi (ve yapmak
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kekil.126 kekil.126a
Dijer d°n¢k yolu ayné zamanda mgt
téer ¢ (kekil 126a) en m¢ ke mmel , me¢
ol ukturdujunu g°stermi kKtir. Ama bas
(Knfusorians) t ek h pilirrveetiriin hagattay a ni z ma
kal masé i-in a-éeék-a yeterl:i ol muktu
Daha ©°nceden ol an «key, d¢zenl i e

yapésé taraféendan olukturul muk ol an
il et mekte uzmanl ak mék ol an organel
zorunlu hale gelmesidir. Bu amac icin elektrik potansiyellerini
akumulatérin ilkesine gore gecirebilen ve depolayabilen dokular

halinde elektrik iletim hatl arénén

Bu yap édloar enin i -indeki h¢creler
bakka bhr K ed birdradtré uzdniukta olabilen 0Ozel
bi-imlerdir. Bunl ar sinirlerdir ve
ol ukuml ar @&nda el ektrik il etim hat
Bunl arén g°revleri genell i kle aydeén
bir rol ¢ oynamaktader ; acetyl chol
dejiktiren, el ektron dalgalaré boy
béerakeéel an bir mol eke¢l der vV e sody
dej i ktirir.

Pol arizasyon ve depol archdiresyona ¢t
hemen, enzim ile cholinesterase y
Sinapslard yeni den zar dgsinb hicrésinderasiniedi | i r
h¢cresine bu uyarélaré iletir; y°n

Mot ori k organl arl a beraber il eti
(tabakakal ar én sonu, sinapslar vb.
meydana getiril mesi ile exklik edil
olarak yapél mék ve bazélaréné i kin
dojru yollara kabul e d ddn édaizelti y ar €1 a
sonu-laré iletimin etkisi ile baxkar
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yer basit bir motoriumdur. Prensip olarak, bir néronun (beyin

h¢cresi)bejendiji h¢cresel bir or g
n°ron, nasél -al éxkeér?

Bir néronun gérevine nl amak i -1i n, b¢teéen ol ay!
en basit Key i-in yeniden bakmaye,
benzer kararl aré& yapan ve hareket/|
sahibi z. Bu kadar basit yapeé, kend
bilgisayarlarda uy gul amay é bul duj u gi bi 0
bulunabilir. Bu y¢zden, bil gi i Kl em
127):

kekil. 127

Resiml eme °Jrenen bir matrisin p
pratiije nasél aktareéeldejeménég®ster
(sol da) , her di key telin bir def a
elektronik bir bilgisayardan bir manyetike ki r dek haf éza ma
ol duju gi bi di k a-€eélarl a kesi kKir.
devrindendir, buna rajmdeji btuigrybme s
devirleri kullanéemdadeéer .) Kesi kmeni
haféza °]esi varder , °rnejin k¢-¢k
gi bi (sajdaki kekil) . Onun kapasi:t
kajedé akéndérarakak&egdmmak aalhmbi Bi «
i-in y¢ksek gerilim alténda tut mak

¢ojunlukl a bu yol |l a baskeée al t ér
kondansat?©°r, akéem boyunca, g¢é¢-1 ¢kl
sonunda ol duk-a daha d¢kegk bir kapa
arséndaki °jJrenen bir matrisin k a|
tecr¢belerin oldujunu yanseéeteéer.

Kesin uyaré séralarée, ©°rnejin gra
ile tanénabilir Biri, °jrenen evre
deseniyle destelemek zorundé r ve °©°zel bir harfe
matris s¢tunun telinde indeksl er .
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tanéml ama devr é@sokuyanmhbletin "gdz"@®kyathyl anél ér

bir telle her -izgiyi bajl amak yete

Fotoelektrik hicrelerinin  6mie A har fi konul dt
akéemyatay teller boyunca A harfi i -
ol ar ak °czel bir t el séraséndan ter
boyunca bulunan b¢teéen kondansat©or | o

yiksek gerilim ile yuklenir. B yolla, A harfi gerilim desen

karakteristiiji kondansat®°rde ol uktu
(veya dijer simgelerle) matrisin ka
Key yapéldéjé zaman, biri sonunda,
daj él éenr katriajkitni kabul edecektir.

B°yl ece, ters prosed¢rde, her har
sonu- ol arak yeniden gerilim altén
fotosel takéménén °n¢gnde yeniden ko
dézgeéen taranmas@&nnyaestéeril i idmr hafMfin
deseninin gerilimler ile neredeyse
s¢re-ten biri, tabii K i harfin, n e
-ajérél maseéeder .

Haydi Kimdi, °Jrenen matrisin b
yapélyagmud amayé deneyel i m. Tell er S i
hi-bir kKey dejil dir, kondansat®°rl e
kapasitesine def it me mif leam ann® defli &t
zorundadér, veya ¥RMA'eydNiasydr &rocut |

Bu s i s teman, matdsterr hatta biraz daha fazla
m¢ kemmel di r : RNA, sonu-ta "saj"'ée Kk
yine de, "Sola dojru"a (elektronik
i -erir. Ve biz bunu daha ajér ve d
uzmanl akKmesséméen " Saj el ini kull anan
°Jrenim matrislerinin daha ge- gel.]
goraraz.

Bizim, kondansatdrin  analojisiyle  kalmak  zorunda
ol dujumuzdan beri, bir tek neuronu
anl aménémé odambaaEé 2. Kzol e, her hangi
sadece bir-ok bakka n°®°ronl a bajl a
RNAOGnéndaj él ém karakteristiiji v e
matrislerinde ifadeyi bulur!

N°ronl ar, bir kenar da alngaé organ
y°netici organlarla (kasl é& hg¢gcreler
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tell erine

vV e uyar . ¥ renen
bajlantée (dendritler) ile ¢retilir.
t el -eken aj . kekil l1vi8batanéasn
"kondansator'i'nti géstermektedir, néron.
kekil 128
N°ronl ar én araséndaki t el tertib
tedari k vV e bokal t ma -izgilerinin
°rnejimizde ol duj u gi tbeyinlebigiii | andéfj €
korteksin olduju insanén tabakal ar é
_ - N i 4
PR T -,
-"_“1. " .\g \ A bes ____ i\/f/{‘
B " .,' oy [\ X
B 1 v
R Jit.
PRI ey
v
A

~ kekil
So

Knsan beyninde beyl e t el d¢zenl o
Bunl ar, 10 000 farkleée n°ronu i-ere
altbel ¢mlere ef modQnlllaerrénayheépsi, s a
°Jrenen matrisin desenine g°re deji
karékék olanlaré vardér ve deji KmiK
her hangi bir ol ayda wuyar. Potansiy
ayrémé yngmapnkondansat°rl erin arasé

31¢



-izgi si il e daha etkil:@ ol ar ak bi

yapmak i -1in m¢ mk ¢ n ol acakt é. Ve (
birbirleri arasénda matrisl eri bafjl
boyle birle&k me | i l'iflerinin muazzam bir m
beynin, neredeyse Uzerinde her potansiyel deseni buluruz. Ve tabii
ki, potansiyelleri al ekoymayan °zel
tertibatlarénda onl ar 0°Kel30)( Pi rami:'t
|l kék arayan (veya ékéktan ka-éna
ékéjén duyusu ve flagellanén hareke
Her yanl éx hareketin enerjik dezay
yakeénda, zorunl ul ukt an (dvoelyaay ée kkéakrt aan
y°nyg tercih eder . Hem fl agell anén
do°n¢kKt ¢j é¢nde bu tercihin bir y°n,
karakteristik bir daj &l gm&kma & ddq de:
kondansat®©°r °rnejinde beliar@ifladiji
vur ar ak (veya a-€&ja vurmadan) cret
hareketinin desenini kendisinin ta\
(veya g°l ge) nokta ¢zerine d¢kt¢] ¢
noktayeé geri alan dijegnlfdramgied | Bi rv
desen sretilir. B u desenl erin birl
uygun organlarén g°revini aktif hal
sadece uygun desenle yer alabildifji
sadece) . Sonr a tekh¢egcy®ehin caqaet iérpbeb
dezavantajlaré beklemeye ihtiya- d
ve karanlek n°ronlarda, desenl er i
olarak dojruyu olukturur.

Bu, tam olarak otomatik kontrol |
Butun orgard r € n hem algé hem de wuygul am
dol aye, her sinir sisteminin i ki
Kakérmamal éyéz; tekrar geri gel di Ji

Tekh¢creli canl é&da temel alécé re
uzak dejildir. Ger -ekte, tekhe¢gcreld
yapabilir. ¥rnejin, parl ak ve kara
birini sevmeyi Ve di jerinden nefr
°Jretebiliriz. Byl ece, daha fazl a
kasl @ bilekimleri sajlayarak kokul I

Bu, parameci umun gel i Kigg¢zel bir

ol duju bir k¢gltegr tabajé boyunca vo
Al anl aré parlak ve karanleéek diye a



voltajén wuzun zamandan beri kapal é
karanl ék al anl arénda kapandéj e s e
°frenmik ve otomati k ol arak parl ak
voltaje hateéerlar veya hi-bier vol t a
g°nderil mez (parameciumda bir yape.!
var ol ur). Ayneé Zzamanda y¢zen bir
tehlikeli alandan onu gétirecek olan desenlere gonderilendir.
Paramecium daha °nceden sinirler
motoriuma salg t i r . Hi -bir kxey °jJrenen bir
°Jrenen bir matris sakl anér Far k
g°steren, sécakl ek, soj uk, basén-,
i-in gel.i e i nir son tabeaekl are u
i

>
53 ®

S
en matri sin S i
b i |

hat érl amaneéeé r Ss¢reci ol arak sin
bulabilir.

Ama, -ojunlukl a nN°ronun t el ter
tecribeler ile sebep olunur ve meydana getirilir. Gercekte,
-ojunlukl a sinir sisteminin veya
kursunda sakin olduju zamanda ve t
DNAO6séna yazélabilirdi, ve sonraki
Bu nedenl e, torunl ar ki mdi daan t el d
ve davranékeén tam ol arak otomatik
tanéma veya kontrol desenl erini al m
haf éza matri si var ol ur .

S¢rekl i haféeza matri si il e sebe
ol ar ak adl andérdéalvéerranékephunlaunkalme n (
kompl eksleridir. Kal ét sal el I ikl e
bitmik t el tertibatl ar éné °rnejin
(kuklarla ©°rnejin bir akbabanén g
zorunlu refleksler (hormonat i nyal | er |, kas vb.inii
beyinlerinin bu desenl erl e be¢yede]
matrisi" bunu sajl adéj e Zzaman, "o
"savunma" ka-énélmaz kekilde takip

Anl akél ér Kekil de, bir Oommp | ek s e
par-asé bunun i-in gereklidir. Bi z
kompl eksl eri biliriz. .. Her Keyden
matrisleridir. Bur ada, b¢e¢teéenegyle or
faaliyet duyumsal sinyallerle koordine edilir butlin néronun denge
desenlerinin, bir dengede tutul o

32



potansiyellerdedir. Bu i - denge, a
onun —ekingenlij‘i i -1in sabit g°nyg
deseninin hangi k e nar dyeti biysdrécir é | déej e
ile baklatéeléer veya sonu- ol arak en
Temel ol ar ak, faaliyet i -in gen
cekingenlik boyunca sadece kesm hareket sureclerini tamamlamak
i-in se-ildijinde galip gelir. Y a K
hang pasif tipinde temel aléndéjéna
hi- ©°nemli dejil dir: hareketler y©°n
hareketin bu kendi sajl amaseé pr a
matrislerinde bil ekimler eldeo mat i k
etmi ktir; bir sal é@&némsal desenin he
farkl ar én bir dengel emesi ni sajl a
bakl atér ki, denge tekrar geri vyg¢kl
Kstisna ol madan, be¢t éen n°ronl ar
karéktérétén. asek bharambPaxkteér maz, -
deké ol mal édér! Beyinler karar vern
arada kuyuyu -aleéexkteéeréeyor olan hare
ve onlar bir sonug olarak ifade eden tim sinirsel sistemin gerekli bi
bil ekenidir. ¥rnejin haberdar ol ma
ol madan bir beyin i-in anlamé yokt
organl arénén kendil eri birer beyind
kKekilde birbirleriyle bajlanérl ar.
Yakam, tecr yleeni nci dali al anée yeni
organi zmal ar é meydana getirir, pr e
canl éyla g°sterdijJimiz temel desene
problemlerin -°z¢;m¢nde genelde - al
yakl & yapiéehatemelni deruml aré ol mukt u
yapeéelar her Zzaman yeni ol anl ar én
Hareketl e b¢yeéemenion i fade edi |l en k
kesin bir al ané kesin duyumsal
yerell exktirielkebzdman bHa!| a zI| ehni ml er |
tut makl a ikgal edilen beynin t¢megdyg
Daha y¢ksek bir organizma gel i kKmi
daha fazla davranéké boyunca kendin
yézden olukma i -id ggemerledélj @maal t é
yar gél anknaérkékée&rk sinir sistemlerinin
mevcut ol mayan y¢ksek bir °l -¢ye s
mer kezi sinir sistemini gel i ktirmik
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yanl ék anl akél mamal édéde wamahluak mé
sinir ve beyin yapélaréené zorlayan

Hayvanl!l ar én -ofJ u, bir kompl eksir
davranékeée d¢gzenledijini glsterir F
s¢re-1leri boyunca matri sl e el °7ren
terti bat’idag@demd uynlaar én gen- ol duk
zaman odkedyildl erinde yeni davranéksa
davranék ayné zamanda sinyallerde
makinegi bi g°z¢ker (ejitim).

Burada twapmbhamak kolaydé , pren
karmakéekl @ éndan dol ayé ayné desen
ol ar ak: insan d¢kegncesinin hareketi
iy vV e daha ge- fark edecek ol duj
sureclerdir.

Bir organizma@ n be¢tén h dcirzeelnd rii niiva g %rim
beyinde denge yukllu desenler olarak ifadesini bulur. Bu denge her

Zaman, her duyumsal uyareécéneén norr
tepkide gerilimin rahatl atmaséneée b
Bugeneldegenin bir rahatsézI|l ééjé acé ol
S¢roe i -in tanéml anamayan vV e °ncel |
huzursuzluju ifade eden histir. Sec
(sert, derin, sol uk, keskitaynaceée) bi
edebilen daha y¢ksek gelikmik duyul
dijer al anl aréndan duyunun kesin b
olur. Ve -oJunlukla bu duyu daha k
(dajl amak, bé-aklamak, ac yé kemirm

Bu y¢zddéainsaeEménin tgr ve derece
d°nemlerine bajledeér. Hatta aniden
acé olarak ifade edildi kten sonraki
eder ) . Buradan bi z, d gul ar én t a

uygu
duyumsat ecr ¢ beden exit ol dujunu =zaman
m¢e mke¢egn ol madéjé zaman, his asl éenda
arzusu ve g°°n¢glsegzl ¢ ¢ i e kull anab
tecriibe olarak kalmaz.

Tekh¢gcreld bir canlz goelyiak mb &n zhei
hayvanén duygusal d¢nyasé bir bit k
mukayeselere dayaneéer. Dudprancles ade al |
hi sset mekten. Daha °nceden sinirs
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potansiyeller, diren-ledrlienmdaydadama veE
serbest bdév ak ®&lumé kdtaéghra °nceden i - t
taraftan gel en bir nedenin t ki sid
ilerl emesinde bir rahatsezl ek t e
Rahatsézl ekl arén el enfakas olanaklst ej i n
otomati k ol arak yapéel ér. Hor monl ar
Yakénda her Key kargaka i-indedir.
diren- ol ar ak, g°n¢l s¢gzl ¢k ol ar ak,

Kar ket gor ¢K taraf éemdamadca sdedil
burada g°sterilir: vicudumuzu hisse
iyi hissederiz (0 b u , hi ssetmeden ve bilin-I1Ii
bir duyudur. Tanémlanan ve yerell etk

desenin rahatsgzl e @mainl emedyedjainkat i g @

ylizden, tamamen gilin¢ tayinler zaman zaman gelir (parlak,

karanl ek, sakin, acénén ¢stesinden

sinir sisteminin sinapsl ar é boyur

acetylcholineyi e n gaaliyeting yeagelkerk sina

yerl ekme ve acé duruklaré yer al ama
n

c
Organi zma ay Zzamanda sadece de
k

é

l da daha -o tekrar el de edemedi]
l'ir (endorphi ns). Bir-ok jiélna- ayn
r al géséne engel |l eyerek (ajeéerl e
sset memek) hi sset me yeteneji i

n
a-laré)-ok benzeyen il a-Ilar, bu vy

Arzu sadece mevcutoldr bi zi m sadece yukar éda
g°ne¢ls¢gzl ¢k eksi kliji. Arzuyu yara
organ yoktur, ama g°n¢gl s¢gzl ¢kl €
al mak ve aceée -ekmek, taden duy
a ait ol ur . Ayneé tertgK i vevyaar dé
dan ferahléja g°t¢ren sebep i
rmel eri de vardeér. kehvet ol ui
I organlardan k¢phel enmek bir

u, haberdar ol manén % n sahne
a nhean adlat derecelerini ge-irdik:
gi i herhangi bir «keyi s°yl eyemey
ol maseé, haberdar ol ma tecr¢bel erin
(daha yiksek memelilerle inkar edilmemeli);sadece arzu ve
gonitlsz | ¢k il e tanémlanabilir, ve kat é
g°ne¢l s¢gzl ¢k ve aceée iledir
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yu organl ar é gel i Kmi K vV e - ok
il 1l eri |l ensl er boyunca pek -ok "
Kekillerin &r alsiénda ediatr kil e Ikaekt @
rinin ajtabakada sonu- ver m
ayeéermexkter ; sécakl ék vV e S
a ayér mexkt éer . Sonunda, hi
e mataki sollemukéwpwaslvaen t ek v
(tepkiler) g°ndererek; 0
hissettili]i uygun veya uyc
nun ger -eji ile dejerl
; T keéemdiysaip éil mén maddel er
rarl e ol duju zaman, "acé
r. Yine de, bazé hayvanl e
ma oldararkklaeyrr evenekeé&i | | er |
durumdur.Bi r arée ger-ekte, bir-ok reng!
"Kér méeze" s®zce¢gjeéeneg tabi ki bil eme
ol dujunu bil mez,k?©°rinker .arkedrameée zkéee ronmg
glze¢gker. Bunun yerine areéelar hatt a
tanéyabilir.
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Knsanl arén g°%z¢ne -o0ok farkleée rentk
gOzleri icin butinlyle beyaz olarak... Bizim, yeniden tekhucreli
anl énén (kekil 126)g°l ge g°z¢nden
l agel |l umun hareketinin édijlédi joma
anl andérar ak, bu kontrol i-in iki
| agel um her Zaman gizlice har eke
anl ék y°n¢d ydrei emigerhdretnasydn i zine
eya flagell umun harieket ibadslaagdteeleér
i n yon i zinde g°l gel er. Bi z
i [
I

I
d
I

Q@
3
™

t
bi ve sinirlerdeki -ekinge
e getiril mez, ama her
kekfettik, vei te]jelkduwbji znthze
- ingenlijin prensi bi
a z Kontrol ama-1| ar é
g l umdan enerjiyi - ek
é az s bareketicinaktithale Di | er
r flagell umun i ki t e me
n
h

e
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de ol ma. k¢phesi oz da
areket edilen flagel!l
n émeéxkjitiertedakiajti rnieklkh:
n °zgerl ¢j ¢ sénéerl anmeéecx
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1
—
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getiril emez,
i i ol anak a-

beynin siniri a

| maz fakat l:;aj“l

devam ed

ekingenliji,
ir. Hatt a
ejiz.

ama sadece
ekter.

yné kKegleda - a
antéyeée kurar
er . Uygun b

canl e bi
bilimdimizin,
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¥nceden tanémlanan bilin-, hayal
i -in ekl enmesi zorunda ol an herkey
ol mal eyde ("d¢nyanén dékénda") . B

vurduj umawnz ZKa p kendi sine ek ol arak
g°re karakteristik olan titrexkimler
desenini i-erir veya bu ol ay

"-eki -
adl anlerel ér.

Haydi Ki mdi ; met al K¢penadam - eki -
titreki msel deseni tam ol arak ayne
sahip ol dujunu varsayal eém. Met al
ol mayacakteér; titreki msel desen, " -
k¢pen i - tecregbe odaseéendaj] du gerzgak
ol masé veya ol mamasé her hangi bir
deseni tayin ederek- meydana gel esi ye kad:
yoruml ayamazdEé. Titreki msel deseni

meydana gel mi k ol mal édeéer .
Kaydedebi |l en v eir Madalh elektlormanyatk geni kK

titreki msel]l deseni -ojaltabil en b
hol ografik Kekil, renkl erde her han
kodl anan formda ©bir nesne éK'J‘énén
Radyografikleme ile filmde deeel er e g°r e daha fazl a
Keklin olduju ©bir t ek meydana get.
hologram, yeniden nesneyi mevcut hale geirirmodel de ol duj u
gibi tam olarak ¢- boyutlu g°zg¢gken
tabak veya fimidmami Kk i se wve bir hol ogr amé
birbirlerini izl eyebilen desenl eri
arda gelen «kekil m¢emkeé¢n ol acakt er

Met al kepl eri hol ografi k ol arak ¢
cunkd tite k i ml er akamal & ol arak yéprane
radyografiklendirilirek ger-ekte s
Bu hususta y¢ksek °1 -¢de geli kmi kK |
daha fazlaséne yapabil me yktene]in
ol arak duyu organlaré kodl akmal ar én
sénéflandérma gibi ve birlexktirerek
korur vV e b u °jJrenen matri sl er.i b ¢

yapmak i-1in, fonografdif i kmaygét taaml aim
icind sadece bir yividone kzlanmmasmd rea bri aj nkee
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esl er ve aletler -ojaltéelab
sékl éf énda b¢etenlexktirildi
e ayar lbainrérh a kSk as t keerk ihled eh a-nagl

2]
n
al yapeée, ayne zamanda des
ildiji kayétta, yive benzer
m

nw = o

i
ti ak zorundadér. Sérasé:
i ki | an kRetilidh 0 rbenkee ki, | | er i
bicimde ribozomlarla i | vecutl aréna. Taze,
bir-ok (birka- milyon!) Nissl wvg¢gcut
Sinir h¢gcresi "d¢zenl enen” RNA mo
boyuncadér . Bu neeld'e nploet ahn¢ésciryeed el  "bsaat]
matrisin kondansat®r¢nde ol duju gib

K

Bu dajél ma yoluyla, fakat ayné za
tertibaté yoluyl a, birbirlerini
sayéseéez deseasrinédrer gagleirkiek. t B
ir. AsvVewdahn?2bbnkay b&BEst
mé biliyoruz. Bu sadece
nu i fade eder, fakat hem
m sefer no karaé naas | i rhreemze. n  ¥ertnkei
uron kendilijinden elektrik nokt
nlenmeye gelinceye kadar birka- Kk

o>+ ' oo

kekil 130D

Bu yol da bir beynin anahtarl an
transistorlerin  bilgisayar presibinkie agmak a p a ma ol ayénde
basit-e biraz fakl édeér. Bil gi sayar
g°r¢é¢ne¢gKeényg (donaném)etkil emez. Oy s
dejikiklik il e beyin haf ézayé ol u
haf é&zanén s adec e men denger birabilgisayay ar €1 ar
meydana gel ir. kekil 130 bir (1) si
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Dendrltler Ni ss | veocutl oar
-in, titreki msel desenl
rdijinivaZalram ealedkdarikze.nd
ne ol ukturur. Ay ca, resi
halici) hat r Kk i !
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okt ada, si ni r lemsnesindeki elektik z de s
ki myasal nedenl erl e vV e sin
mayacaj ézé Bi z biyoloji kitap
bu s¢re-ler tamamen pren pt
a

— o

S i t
cin naseél varl éfjar gl Bi i vhat:
jun araktérmaya rajmen, tabi i
c Z i-in sorumlu ol a&an beyni:

onl ar her hangi bir kKekilde v

ge-ici beyi n bdyin gegic garietad e po | an
da dék gl°r¢negkegneg ezberl er .
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r aj a- kendi k°k sisteminde il
tir ve v¢gcudun her par-aseénda
rliji varder . Fakat vegcocut par
[ de et mez. Beynin bu késm
r, be¢t én girick vV e -ékeéex bi
bi sadece -al éxkeéer . Odam
o] mede meydamdagergekte, i ri | di ]
| r d¢gzenld i olarak bir "
bir key ol dujunu d¢kende]g ¢
r Ger - ek, sadece "d¢J mel e
karékteér él ams wogmu ,be"yd qndg m
in i-g¢desel sonucunun b
k vV e bilince yerl exktirer
e il gili o r-dualn,$ing sisgemi | i der
S9zc¢f oén emMamgaer gek i rhliers.i n
er biyol ogl ar én i kinci be¢ye
di yapeéya done¢gktegrel de] éng d¢ K

nrobi on o]
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Fakat K¢phesi oz, °czellikle bir K
mol ek¢l Il eri " nin oyokdun |Butin heeritehtdrn g i bi
Keyin bakl amaséndan sona gel mes
okuyucul arémézén araséndaki biyol og
flatworm deneyl erini dé¢kenecek, vV e
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beynin i-erijininakledare«jitveéemack
hayvanl ar é besl eyer ek, bir Key ° 7
deneyl er, RNA'"'nén tedarijinin, bekl
arteéermaseée a-éklamaséyla daha iyi y
flatworm dejikim yemeijbiemiims&ifnireni
sadece biraz daha hézlé ©°Jrenmickti
tamaml anmékt eér . Onl arl a, ayné zamal
boyunca °7 renme i stejinde bir art
mant ekl edeér , -¢nk¢ RNAl ddé@rn. beynin

Biz tekrar beynin, RNA' séné yok e
vurgul amal éydeék. Bu desenler "°Jrer
vadel i haf éza sadece bir desenin g:¢
eden bir titreki mdi senlerirosjirekholasak un v ad
dendritler ve sinapslaréen™Brygun byg¢
tecr¢gbe i -in exkitlik bir de&senin ne
tam ol masé {Imanyetik almidb egl actym@ésénda
titremenin deedarfMoeltetki Jlienri si¢fraed-el er i
herkeyl e, haféeza molek¢ll erinin gel
ol acakt é Yi ne de, bizi m, neredeyse
ve ayné zamanda bilincin farkl é d¢z

D¢kKe¢enern ndeasern nokt asée, titreki ms
Kayetta bir yive 1iki m¢ z

k al etini
0

i
daha fazl a o -soadaelcteé | mima,z mono bir k

konukmamézé sajlar. Sadece bdr yiv,
fakat he i ki al et birbirlerinden a-é&k
takéyéecé ger.i kalan frekans ol ar ak
Bir g°r¢nt¢g bandénda, Kekil ve ses
zamanda dé¢kéencenion gel i K mecmi i -in
Kekliydi: Kekil ve ses birlextirilm

Bir-ok hayvan, bakkal ar é@énén kesir
alma ile gosterilenlerianladd bu davranék maymunl ar |
kuvvetle gelikmiktir.@rQnlyarnid &ko zg °v
veya Vy¢é¢z buruxkturur. Bu s¢re- a-eéek-
tanénabilir: Al gél anan bir g°r ¢k, k
bakl at ér , -¢nke¢e onl ar ayné zamanda
Bitin bunlar, sinyallerin kodilnan ol ayl ar é i -erebil c
ve ayné zamanda akustik sinyalleri
davranékeén bi-imleriyle birlexil mey
ol duju kekillerle 6d¢gkener 6. Bi z ha



bu ilkeshi buluruzd ideomotor faaliyetinin bilingsiz sirecininde

ol duju gi bi, s%zde mar angoz et ki si
oyuncusunu izliyor ol dujumuzda, K e
Kekil de, onun hareket desenine b e
oyuncusunun hark et i ni n desenl er (ve onu t
desenler), n°ronlarémézén yapésénda
benzer desenl er var s a, Kiddetl endi
teti kler Bi z, futbol oyuncusunu °
ger¢negkKkéeneg anlar éz, ondan "haberdar
mot or faaliyetinin d°n¢gkte titrexin
bunun tekrar motor faaliyetinde b
oyuncusu t¢gmosinir sistemnapsildaya
dahi |l bizde bdoivethurEek) mbiblaikn alt@&tri r

Knsan organi zmaseé@ bu il keyi m¢,
geré¢negken optik formlaréné °rnek al
nesnenin sebep olduju ses ve bu ne
l'isanél) g°stermeyi i stedifi Zzaman
il gili g°rsel desenl er 6 ue Buk usti k
yolda |isanén olukturul maséndan bacxk

Sesl er, s®zc¢k ol muktur . erBau d¢gnya
¢ok benzeyen ilkel lisanlara déner, ¢cinkl onlar 6rnek alma ile
d¢kencel erden direkt téereti Il mi ktir
s°zc¢klerin orijinal fikirlerinin Kk
denk ol duju d¢gkegncesi neestzakeriptir. |
birlektirmek, bir devri mci yenil ik
muazzam sel. meydana getiril miktir
yazmaneén pi ktografik Ssi st emi be¢t en
kaydeder ek -evrenin °r me&kmenl masénd
ondan gel i kmiktir.

Canl é bir Keyi °Jrenmekten daha
matrislerin beyninde terkedilebildi
eden, resimlerin, sesin vV e sembol
gelmesidir. Sonunda, beyni en biyilk kapasisi ne ul akan bi
yaratél méktér, net ol arak s°yl emek

Denge, sadece b¢gtegnegyle bir titre
birlexktiiji zaman, °jJrenen bir matri
heyecanl|l andéirétdekmael spyapaséa titre
D°n¢kte bu desenl er -abuk- a, ait ol
(geri tepme) getirir. Bil gi sayarda,
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g°r m¢gkt ¢ k; beyinde, bir-ok b°yle Kk
icinde ve folk si yonel ol ar ak birbirlerine
nedenl e, b¢teén titreki msel desenl
zorunludur . Basitliklerin hat ér e [
konukmaya devam edeceji z, bu u-akl e
birbirinege - i ri I di J i ni bil memi ze raj men.
bir s6zcik (mesela "bostur umpet " ) , veya bir ses
desende oldujué ubak keoaddaomekt €r exki
eder6 sadece be¢gten ait ol an akaystik toa
ama sonu- ol rak nemti k otdaymankkael yadri &
duyu organlar énda resmini t-akl it e

retina). Ve oradan resim beyne débea ma ait ol duj u t ab:
aktif hal & vgeetti¢grm | and rkd -i r ytaraftan bi r uy

gelinceye kadar tekrarl aneéer. Son
"duymayeéez", ayné zamanda, o-anda bi
trumpet" sesini tanédéjéméz zaman.

Bi z Ki mdi , sinir sisteminin i ki I
anl ar éz Bu olimadad¢ zheand eerntea r ol may
getiren hi-Dbir S¢re- ol mayacakteéer.
s¢re-lerine hizmet et mez, ayné zama
hayal ettijimiz zaman veya bir Key
ajtabakaseé a knmei, f hoal luurs i f #1ypd o) . A\
s%zce¢kl eri dée¢kenegyor ol duj umuz zam:
koki gercekten aktifolud veya hareketl eri d¢Keényg
zaman kas sistemi...

Organl ar én il gili par al el bir g°
yoktur. Gercek e , biz d¢kegnmeyi z, sessizce
i -imizden Kkonukuruz. Ve bu nedenl e
ger-ekten -al ékeér Kendi ni g%zl eyen
edebilir, °zellikle "y¢ksek sesl e
yan i yojun «kKekil de. Ger - ekt e, ger ¢l
konsantrasyonla a-ék-a dilinin ve
hi ssedebilir (Bu, parmaklarla hatta

Byl ece, kendi ni ekzamanl & bir K
i Kit me crilhakielném ddesenl erinin, ayn
yapar . Ve kul aj énda i pler ger - ekt
Gértlajén sessizce konukuyor ol dufu
l ok ol ar ak gor ¢! Bi z, kul akta se.
grafi kmak yansat konukuyor duk. Ger - e
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ol an séeveéelarder. Sinirler,
Yanséma s¢irecinde, bu sin
zl e manzara g°rmeyiz ve sol
sonr a par mak u-1lar émez
uzda, ge°z bebeklerinin g ¢
emen fark edecejiz ¢¢enky
fakat ger -Oe fakat tabii k,j t ab ak
)
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ol ar ak bulunabilir de
bir desen ol arak, opti
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musaittir.

Bi z, daha ©°nc
ol ukturul duju h
sadece sim¢gl asy
mol ek¢l l erinin
d dé¢nyanén é
; iyor Bu, "
bir yolun
e larak g¢l ¢n-
ey di kkati mi zi - i Ktir: Kl
mant ekl é zar ay & § thet nbel kr e
er Bunu K°yl e deKenegr ¢z
bulutlaré binalaré vb. vV a
bir Kekil de tasvir ederi z

n bu «keklin akeéexk
nbeath seett tmi jkit ik
aml adéejé i-in
ksiyonu ol dt
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det a
destekleriz.
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Knsan beyni , Wwgnydauy g aereamde ok i
bulunanl!l ardan biri ol ar ak, °frene|
mi kt ar éné 0 kve rgenellikle insan beynini hayvansal
beyinlerden en fazla ayéran il gildi
par -alarénda s¢r-ekliil miiknt ingaf ézakgi o
hala gelikmeye devam ettifji zamanl
meydana getirilmiktir.

Bunl ar hayatéméezén ilk
il de bizim gel ecek k
észialymek °yl e kolay de
rinde t el tertibatl a
ujundan dolayé gel ece
Késaca, tercih edil en y
mUmIQ,ndcr. Kendi sinde k és
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bdlgede, bizim hediyelerimiz, bizim yeteneklerimiz, kesin zihinsel
bir kalitede bulunur.

nek °Jrenen matrisler
da b¢tenobani bi faakiyyde
i dir: RNA yoluyla pot |
uy ums al tecr¢gbel eri d e
oyunca akémlareée yoll a;
yeniden wuyandéreéer. Buyeanddol akéi d
gelr-ama bu sefer i- taraftan. Duyu
tam ol arak baklatan desene wuyacak
kopyal anmaséna neden ol ur. Bu vy¢zd
birka- kez °©zet | eyze Ba@ylkce desenleril ar € e
derinlextiririz, ve a-éek bir «kxekild
a-eék bir kekilde basarez. Beyin gel
s € ma il e -ajéreéeler. Bu yans éma
ums al algeyl al & eol arl &8k . d Syown ufcar |k
i d°ner. Desenl er hala bulunuyo
akmadan bulunurl ar, biz onayl ar
dér; g°r¢nen nesne hala bize yab

ar én s¢re-lerini desenl erden
ar éz. Ejer yeni bir basma yor
al mazsa, bilinmeyen izlenimler/|l
s, z¢nden yanl ék djigz . keBul déghyu éb i

en bu yansémal ®&drasbeéedaeramkasan
I
I

Fakat oyun, hatt a, uzakt a yer
yani desenlerle "oynayarak?", biz han
yer al mayan ol ayl ar é yapabildi]imi
izlenimleri taklit edebiliriz. Bmunl a, kendi sinde
ve bizim tecr¢bemizin esasénda mgm
gerebildijimiz hayal géceéenegn bir
Sajduyumuz onda kurulur.

¢ojunlukla beynin korteks al anl a
olarak hareket ederOn | ar kesin probl eml er de

her hangi bir veriyi sék sék s¢der me
g°r mesi hakkéndaki bir-ok yanl ék
G°r¢nebil difJi gi bi gariptir: beyi
ol dujunu bi larear akAzk anj &tttaa t akénél a
bir Keyin bilindifi gi bi sadece. B
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veya organizma taraféndan kendi seb
s¢rdegrmek i -in bir ci hazder ve his|
tutulur. B, t ¢ n titreki msel desenl er de¢n
hol ogramdaki tem degkegncemi zi i -erir
basit bir yivinde saklanabilir). i
birbirine ge-iril difikat her zainan duywo k h é z |
organl aréenén yardéméyla sadece! On
Kekil, tat ve koku boyunca hafézaye
a-ék-a g°sterir.

Haydi tekrar ger -ej i vurgul ayal é
faaliyeti olmadan beynin hicbir faaliyeti yokt®.i | i n - dék dg¢n

i - d¢nyanén arasénda devamlée bir vy
duyu organé beynin arasénda meydan:
organe ol madan hi-biri bilin-
eKi mi, k e n dtiims $inir i sistemibin Wizermaei d i r %
Kl er , asl énda t¢m organizmanén
nl aréndan uzakl aktéreldejenda,
elir. Bir bardak ruhun icindeki bir beyin, genellikle korku

I mlerinde ofdlafjai ghibi , Kkalsil lad éh ed ¢ K
l'incin bir izine sahip ol mazde.

Ne zaman biri bilincin, hislerin
ol ay ol dujunu fark et se, sadece (
tecr¢belerin araséndaki t ichdee ki m, t
nasél deivjaim reakkéadndaki tek mesel edi

RNA'" nén, b u
edi |l digf Nhdeh
azal éer ve t

esnasénda
arénén sayeésé Kk
a rtadan k-aybol ur |
Duyumsal faalf e t bi andan itibaren RNA'
durdurul mak ya ol duk-a azalteéel ma
uy ku ol ar ak biliriz. N°ronl ar RNA
Beyl ece, uzakta fazla iyi ve fazl a
silinir ¥ unuturuzo ve sadece kaba, ayré desen
kayétta yiv ayne zamanda, d¢zenli
d¢zel t meden mal zemeyl e dol dur duj umi
Byl ece, °nemsi z, nahok, ve k°tg¢ bi
beyinden- é k ar él ér ve yeni RNA'"yla dol du
sonr aki géenegn baskeél ar @ veigergekte haz ér |
sadece bu neden ici@d uykumuz vazgecilmezdir. Uykunun geri

-ekil mesi °czel olarak wv¢gcuda zarar

e-l er
| n
d
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bir kekilde bu olayda halusinasyonl
uyanéek dur um esnaseénda zorunlu ol
Kendil eri bu ol ukum s¢rec-ihrde yans
desenin silinmesi ayne zamanda i
getirmesini ifade ederd hatta geceleyin bize rahat vermez: rllya

gorariz! Boyle olurken, zaman zaman cok fantastik olarak

kapatabilen tamamen taklit bir cevrede hareket ediyoruz. Riya bu

yézden esrarengi z bir S¢re- dej i
a-ékl amaiar &m@2ti er . Kayéttaki bir
i -in izl emeye -al ektéejéemez Zzaman,
ol dujunun hazérl anmasé zorundader.

Bizim beynimizin titrekimsel dese
Bir craniocerebralredeaywvanas a mgmean s &
silebilir; h ok ol mayan sonu-1| ar h
(amnesi a) . Fakat ayneé zamanda kan
haemat oma, ve enerji ve besl enme ye
titreki msel al anlarlaysé,l ifnenles)i ng®° t(
zamanda hayat.i organlarén zorunl ul t
(6lum).

k farka raj men bilgisayar,
ol arak kal ér. Ama az mikt a
ankar éfnoénnk svgo bir n°ronun
nlarénén anl akél maséné saj
beyinde yer alér, tam ol ar ak dah
konukmaneén erlendiril mesi ile
gbzlerimizinal@ladé]é °zel bir dalga boyu
esasénda tanémay ayné zamanda
; . e
I

o

I
a
h
n
éz, bi
deriz. Ayné yol da,
endiril mesine baj
endikr noellaerrak °jJrenil mek zorun
daha °nceden hangi duyumsa
jéné veya hangisinin "'mas
iJini tecr¢gbe etmiktik., B©°
éninin tem déenyaseé
eyi, bir Keyi k ap mi
Bizim kendi anl ack
umuzu ve dijer or g

el zb agki lbamé kt ék.
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Hayatl ar é@émézén i1k yéll arénda, (
(nesnesdzciiksesrenkk e famdev b . ) ile bir-ok sabe
izl enimlerin anlameée °Jretildi, ve L
yoll a dep&itiletikdd Kk ¢ i ¢ olier ve ahl aki s
ol ar ak, kendi mi zde kikilik ve ejil
herkesin kendisine yanséteéelan -evr €
se-ici faaliyetine tamamen atfedil-r
Ve bu hisler asla @ ger - ekl i Ji algel amaz. Bi
d¢kKéencesi ol arak takédéjéemez «kKey, S

Dék d¢nyayl a i - d¢nyayé sabit
-evremi zd vearkéemé&z mi zi onun mer kezi
far kéna var érez! Bu tedsubelerini ki ki ni
tanémaséndaky¢- ¢k bir s%zc¢l oén dej
merkezinde kekfettijimizde, -biz eg
bilinci, doj al dej il dir, -¢nke¢g bioz
ge-iririz ve onl a oyéma neagyogy u® jerjerneinrm
kesin, ger-ek bir yeteneje sahip ol
kendilerini tanéyamaz

Haydi czetleyelim: Duyu organl ar e
al ecéya d¢e¢nyanén resmini il eten ile
gerekli bir par as édér Ve beyin bir al écé
sadece, - ¢ nkyg sonr a radyoda dinl er
kal acakt é. Bilin-, sayéseéz titrexkiim
i -inde, uyum g°stermesiyle deéexk dg¢
dayanérveAyhgnséma, duyu organlaré o
Bu nedenle, duyu organlaré ol madan

Bilin-, "akeéel" veya "ego", beyni
daj ét maséneén formunda titrekim m e
kararl akt@mél dreyi Bu oy madan akeéel y 0Kk
"ego", yansémaneén mer kezini t emsi |
°jrenmesi , -evrenin tanémasé ol ar ak
ego, bu y¢zden, somut ve anl akél abi
yoluylay ansét manén ve g°zlerde fil mlei

ger-eje yanlék yoldan giderek y¢kl e

Téem bilincin i -inde bizim dikkat/
kuvvetl e, potansiyel desenl eri tit
titrydridadir . ¢¢enke bilion- basit-e€
dejil dir, ama tanémanén s¢rekli b
al anl arénén her Zzaman, birl ekmek
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uyarél dejédan, bizim |l géméz kar mai
mukayeseve e - i m s¢re-1 eri ol duk-a heézl ar
Bir soruya bir cevabeé se- mek, ° rn
il e anémsateél an uygun ana desen i
"Ktalyadnén bakkent:i neresidir" d
"bakkent" vV e "sktzacl¢ykd "er ig e -Cijrrielnedn | i
itibaren, bakkent ve Ktalya'yeé kul:
"neresi " har fi titrer. "Neresidir
d¢kegnceye tayin edilerédlk;] ekt bliyzgdne
titreki msejlu dgeiskeind'eRorma™, yani || isa
gi bi uygundur . Ve hézlé bir «kxeki
aktif hale getirir: biz sadece cev
"organé d¢keégnmek!” de]ildir, fakat d
iceren lodl anan el ektromanyetik uyar é
bajl amak" teér. Biz her zaman kendil
anda ol abilir, soru "anlakeéelan" ol u

desenl er bulununcaya kadar. eVe her
egemen ol an bakka bir dé svebiz n ol du
yanl ék cevabé veririz, cevabé bilse

Ky i haf ézalé ve k°t¢ bir hafeézaya
kadar iy ol duju tamamen beynin mi
yeteneji b arfjalyéadné r d e sBeansl ée r veya g°r
ol anl ar zayéf-a kéesa vadel.i hafeéeza\
a gece yapélan yeniden ol ukmanée
|l mék desenl eri, yani bir-oJunui
ok nwer olngyagké nmi kt arl aréné ayér é
¢ bir Kekilde bulunur. Sadece |
n detaylaré dendritler ve sinaj
ak kodlanan formda wuygu Kekil
oanhtiya- v¢gcudumuzun dijer
fazl adér .

(SR SR

é
I
é
r

Beyin fonksiyonu, hol ogr afi y ap ma
hol ogramda éxkék dalgal aréyla -al eka
ile VY&pek&ti haf ézal ailed, ®&kolasal r ¢ k| er
beyinle ilLgili korteks yoluyl a b ¢
kendilerini gosterir. Beyinden "diyagramlara tel cekmenin" herhangi

bir anlamé yoktur, -¢nke¢ geleneksel
Hol ogram ayné zamamda |Ilpgeryikéseméda
pl an varder. Bir holografik deneyin



boyutl u dé¢zenl emenion resmettiiji i -

tamamen hemen anl akél amaz. Bir-ok f
olabilirdi ve daha fazla takigdilmeliydi. Fakat zaten kendisi bir
kitapla sonu-Ilanacakter.

Knsan bilincinin gelikmesinin y¢k
yerlexktiril mez, -¢nk¢ sonu-toa, onur
al gel aréz. Fakat bakén i-lervddle ve ¢
kul akl ar , bilincimizin b¢gyek bir b ¢
sistemi mizde s¢gre-lerin ne kadar S ¢
ayné zamanda bajlanan karmakék ego

Tabi.i biraz bizim, a- ekimyasal e c é Dbi
s¢re-1lere her Keyi atfediyor ol an
istedijimiz zaman ka-énél mazdér. Anm
m¢e¢ mk¢gndeér Knsané temel al an, kibir
nicelijin il gilendiji rgiamii zmalderca&n
i nanél maz sayéséna hg¢gcrelerini kar é
-evreyi taneéer vV e egoyu meydana ge
kal maséneé, sadece garanti et mesi i
bdylece orijinal vazifeden ¢ok daha fazlaal yakamén her han
Keyini yapabilen bir yarateéek i-1in
varl éf @&mézeén anl amé bul unur: -evr e
gOstermek icin yapmak, ¢cunki géren g6z olmadan herhangi bir hissi
yapmayacakteéer, ve |lkaenadgiacad&n € rh.ab &roc
sadece yanséma ile kozmos ol ur!

Mut suz i nsanl ar nasél hala bu g ¢
"yakamén i fadesi" i -in arakteérarak
d¢nyaya bakarl ar fakat tanémayaman
kukkugua, mak i -in yardém eden beyn
-é¢hke vecut b¢tenegyle fazla korunnm
algése ayné zamanda zordur ; d¢nyas
kendi i-inde bulunan ger-ekl eri al e
alge ile bulunur. Bu y¢zden, Kimdiy
K¢ephelii hi potezl eri bul muktur. Ve a

Her beyin, bulunduju -evreye bir
0 ve bu y¢gzden hazer cevapl &@&r dan me
sormak m¢gmkegn dejil dir. Bir-ok 1insa
-evresinden ka-énmayé dener. Onl ar

dée¢kenegr vfeakdagnyhmatta sonucun her Z
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ol mak i-in d¢kg¢ng¢l @&rherhangirgergelebhirap ol d

"kanét "ol madan.

Kesinlikle uzun bir zaman boyunca beynin goérevini

d¢e¢kenebilirdi k. Bu yé¢zden, nasél |
anl amak bu noktada bizim i-in yet
karmakék vyapeéelar, sinir sistemini
varl éja gelebilirdi, evet, varl éf a
pl an ne de ama- , t ¢m ol ayda bul t
bakl angeée-I ardan ortaya -ékmexkteéer
g2z¢kmesini sajlayan «xey, sadece o
-ekiteibiJekenlerinin boyutlareéeder.
h¢cresi, yakd, bizingwicuduinuezdaayunuiu oynar,
vV e bir t ek tekhe¢creldi canl é zaten
boll ujunu, kendisinin geniklije g°t
Biz , yal néz bir i nkanén beyl e "t ek
mi l yonl arcaséndan ékek veya g°lge
noktaséneéen al géese i -in sor uml u ol
ajtabakayeée hayal edebilirdik Sade
hicresilh et ki | ek i mi , "g°rme"'in mucize
tabidi ki hepsi muci zedir. At oml ar &,
vV e galaksileri...yle kendisinin b
azéndan daha b¢yek dejildir.

Ve biz sadece, kkiomduis u y ldg Kk gurj a ea"kn
ol dujumuzdan dol ayé, Al bert Einste
iczerinde onun beynini sékéntéya sok



33 Gorelilik

Sadece filozofl ar, bu d¢nyayl a i
al exméeyor, alyenré ke ki dldek &yiari k-Fi zi
ur amsal bil i mi ol arak herhangi bi
eril memesine raj men Ve bu c
eni |l memesineraj men, "bilimlerin
zaman kuvvetlridéf;el-s¢gerfk¢ gfeirziinjeikn
metafizi ksel bir doj adan -
| arén mant ékl e denemel eri ne
- noktaseé ol ar ak fizik, "
, ' pavet'i vb.i dibi aksyomtarevgat i f n
ré almékteéer.Bu te¢gren bir
n akéekkan maddel eri " ©°rne
I ukl aréné kaneéetl améxkl ard
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d°n¢gkegnde, f ikzairke-kiél kel réikn
ngke g°re radyoaktivite,
ve ékéek il k zamanlarda bir o]
bir dalga ol maséndan «k¢phenilon
i nanmay éad-i¢sntkegme mk ddéldde koti ma
r¢belere daha °nceden sahip ol
-eKitli metotl arl a o1 - ¢l mg¢
u kaneéetlanméexkter: yakl akeéek
t ar af e a dakahgertetetng Harekgtiediygrdu?

i k-ilerin g°re¢kleri, kuvvetl.

ndijinden beri, yakénda eéexkeéek
d¢keéencesi gel i kKmi ktir; Newt
tebrulvaen sEo mrsat efint, 0o PBlK €] én
r kKey ol madéjéené belirt
- ol arak ve kesinlikle,
t al et mi kKti k. Tabi i, di |
k .teori havayla ujraxkéeér

da j¢mler karmakal ar , ajl e
A ma onl ar én hi-biri, Ssoruyu hava
"kar makasé" veya "sertlekmesi "ni é
gerektmjddheyiveol ukturmasé i -in ceva

o M

s —ac

un
Kt
[

C

TO TS0 00m<
cC —ooo S — o
-7 cc o

W T OO0
Qoo T

T. A. O. ile biz, yakamén geri sinde
getirdik, ama havaneén yapmadéjé bi
matrisine mutlak bir gérevi éding verdf®" - ¢nk¢ o varder "
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a-ékl amaséyalaa iddenyahnaélni nfde ol duj u
onun i kK g°ren ilkesi, son derece
hala bizim nesnelere bakék a-émézér
gider . FizijJin y¢ksek ekol ¢gyle bizl
teorilerle temasa getirir, ¢linkl bu teoriler zihinsel yeteneklerinin
uf ujunu a kK mak i -in ger¢énegr ... Bi z,
Teorileri hakkénda konukuyoruz (ToR
Uz man

teoril
"yanl &
r

| mayan kimseler ve °zel bi
n bir-okambmatt @mél ad@&meéei - v a)
jéné kanétlama" popg¢él oer
tezl e , sajduyu i-in u- noktada
yayén dehaséndaki bir “batayaayakhe]
suclamak icinveyaann post ul atl aréné sar smak
Einstein'én teorilerinin yanl ékl é]
kanétlanabilinir. ki mdiye kadar y a
rajmemwa da dojruluju kanétl anméxkt ér
rakipleri ve des ek - i | er i taraféndan iddia

teorilerde "hesapl aréndaki hatal ar
nedenl erini aramasé i-in akel yeér ¢t
tegretil mi ktir v e mat e mad ifizikke ai t m:
gelenek el ol duj u gi bi

0]
er i
K| é
i

—_— 5

bi
bi

Bir teorindmamaydunlbiujru kart al t
derecedisadejciel tahminlerinin dojr
Ve b¢ten teoriler i-in ayné soru
dojamézén ger - ekl i kuebeel olagak, ToRg u n
di kkat edilerek dilimizi yakar . E
ger-eklije ait olan matematijJin yas
ol duju gibi, onlar ger-eje ait deji

"Atalet" ve "Cekim Ajérl emne"” bo°l ¢
nel kuraméneéen (General bahle&ory C

erini bize hatérlatan bazé s
GTR ile benzerliklerin fazl al
i i k il kelerimedeaedhi sasin

éncén nas é|l g°l gel edi]j
amal eyéz, d¢nya ve ayeéen ar ac¢
e ettik vV e gel gitler taraf é
asyon, basén- g°l| gaonlavei | e ¢r €
kuvvet" (kekil 15) ile ve bu
trisi ile g°sterilmiktir (sont

o
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1 kil ometre civa
km civaré bir me s

vV e ej en k e

uvveti
deformeeded ve 400 00O

0

Daha ©°nceden Kepler'in yasal ar é
il gili forme¢gl ¢ng inceledijimizde Kk
ol duj u kararl akt ér él méxkter Uzayda
d¢zenl emel erinin esasénda tdanéml adeé
azendan, bu izl eni mi verir. Bok
raj men, maddenin varl é] éndre kiall a me
15'"te g°stdebiirl deegivagliibn kekl ini bo:

3

etrafénda k¢gresel "ketleg rdalldrk@"inagid
bir Keyi dojru kabul edebilirdik.
kuvvetler hakkeénda herhangi bir K ¢
bilmeseydik.

Daha sonralaré ataletin, atoml ar ¢
dej i ki kli]e kar k&e deformasyoijun lzdrinde Vv ¢ C U (
diren-1¢e i - sal @énéml ar énén d¢ezenl

zorunda ol dujunu kexkfettik veya dah
bir kuvvet e don¢kKt egr el mesine e k ol
azami °l - ¢de ékéek!l cdigzibayleca, biger - e k |
vecudun i vmesinin ani etkisinin ek
hareket y°n¢gnde uzud b fefiormasyon z al tt &
ol arak adléabdéeaeabi lgi°nigresi nden dol a
deformasyona benzer. Ve, ne harekewmit d uj unu ne de i
il kesinde aj ér k¢etleler ol dujunu

sadece ataletin oldujunu unut mamal é

¢i zgi sel def ormasyonun al ané, v
Ej en kuvvet taraféndan def ormasyol
kapsaméajl edér ve tabidi birbirlerio:i
daha °nceden fark ettijimiz bir C
def ormasyon, alanlarén geometri sini

Kuvvetin uzaya ait ol arak vy vV
kuvvetler, aslabo ol mayan ve T. A.O. ile dol
°ze||ik|eri °d¢n - verir. T.A. O. " un
hi-bir halklkaexekthar eket boyunca ol a
al anl arénén takéyécé ortaméegeéer. Bu
i-eriJi") kuvvetl er veya uyaré yoj
meydana getir id bindatmltacedera geregenselé r
hareketl erl e iki gekle il gili Vicu
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etkilediji ve nasoéthbiricazsed #endilegin @ g°r m
veuzaybasén-1l a top.

Daha ©°nceden, uzay, enerji ve uy
ayréntéda tartéexkméekt ek Basi't bir
enerjinin birbirlerine kesin bir b
ilikkininlipimimi gea-éek-a g°ster mes
arasénda geliktirilmelidir. Bu evr
Zzamandeéer . Bu ilikkiler de, hezl ar
ol arak olaylarén yojunluju veya uy
Frekansh r titrekimler vey@® bdténlbgal anma
ol gul ar, kesin bir zamanén i -inde
daha dojrusu: ayne Zaman aral ekl a
ayrél méktér . Bel ki, Zaman yerine a
dojoluacakt eéer.

Duyumsal donanémézla zamané al gel
probl emdir, °rnejin uzayeéen geni K1
al gel aon makat Zaman sadece dijer f
gestergelerin hareketi, kKumun koku
karkel aktérmalée ol arak °1 -¢lebilir
ger-ek saatler her kKeyi ©°l-er, yaln
sadece g¢neke olan bir a-éyé g°ster

ivmeleri ©6lcer. Kuvarskristal saatleri, b ivmenin kuvars
kristallerinin Kekl ini bozduju zZa
frekanséneéeé d ehekanik isistamierle, ivhealenmeayar m

neden olan Hamilton operatori enerji seviyesini olcen saat

dej i ki klikIler:i dej i kti r i larlarda ¥rnej
saptérél deéej e Zzaman, manyetiKk al anl
bozar. Hatt a, atomi k saatler uzayél
doj al olarak zamané °I| - mez, ama heé:z
Ve bu durumdand del awnhhmi bl atishal e r
olmadan hepsd al anl arén etkilerine bajléd
yojunl uj u, polarizasyonl ar il e et
geometriler iled y ani bozul mal ar, uzat mal ar
Basén-, g°|ge v e efnezbu sknaryodee bil e ol u
"saat" i-in kolay bir yakam dejil di
kimdi biz, -exkitli «kekillerde efji
i-inde bir saatin varl éjéné daha ya
"@KEéj én saati"ni t asar legagadyenin yani |
bir arték oranéndagest yanaédenhaab
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i -inde; dar bir uzayé ke¢r egerel sal &
titrekemesi iy bir karkeéel akt ér mad ¢
i vmenin bu bokilnuikl lae ef edtenjiiikkttiikr dv ¢
karékeéekl ekl ara adapte &thbreahkda ol mak
m¢ mk ¢ n ol madd ajt@al @t-ii n meydana getir
zamanda, bakka bir Keyi ol ukturur
saatlerin -alékmaséné dejiktirir.
‘\ P Akﬁ
f Ayna
| K&n // SAKE
) s B AN
kekil 131
Kutulanan ékéjén saatine haraket
daha da arttéjéenée go°re¢régz. .. fakat
oranénén wuzadeéejéné (kekil 1r31) . Sa:

Ve bunun botin fiziksel veya atomik sireclere atalet icin ic
nedenl erden dolayé wuygulamak zorunc

dol aye, Kunu s°yleyebiliriz: har ek
ilerler! Ayné zamanda Kuhu" s°yl eye
-¢nk¢ zamanén daha yavak ilerl edifji

Tabi i, hareketin bu kadar ayr é
il erl et mek zorunda dejildir. Har ek
yavak il erletmesinden dol ayé, def or
olarak bir kuvvem etkilerine sebep ol an ye
kuvvet al anénda serbest d¢KeKen i v
yézden, Ku i fade edilir: d¢kmekt e o
saatl erdaha yavak ilerler. Bakka b
dikey ucaktabi r yumurta «kKekline bozulursa

ol duju mesafe d °l - ¢l ebilir Kekil

e!

ger-ekte akajé d¢ker ken dafekatr, sar Kk
bahsedi |l difJi gi bi yavakl!| am@mbif akt?©°r]l
sadece saatl eri dej il , b¢eten fizi ks

Bu faktoerl er daha zayeéef ol duj und:
deformasyon (e]jme kuvveti) ol duju
s¢re-ler) daha hezleée ilerler. Ve bi
Olcimi 1 e dojrul anméxkter: D¢nya yézeyi
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saatl erden daha yavack ilerler -én
def or masyon, iczerinde dajda yerden
dée¢kKegKegn i vmesi uzgyb asgacénasenaaeaq, d .
kums®yleyebilirdik: dajéen t®pesindek
Uzmanlar uzun zamandan beri, dikkatlerimizin bizi nerede
al ekoydukl aréne fark etmicktir. Dahe
b¢ten -atlaklarée ile parl aml@kt éer . A
atl amadan ©°nce, késa bir s¢rel i jiou
Kozmosun hareketlerindeki bu g6zlemlerden, yergekiminin enerjiyi
- ok idarel. kull anabil difJi v e a
t¢ketemedijini biliriz. Bu, asl éend
yer-ekimiyle il gildi al anl aréen i-ind
gorundr: daha uzun sire alsa bile, her bedelde enerjiyi korumak.
Tabi i, bunun arkasénda hi-bir niye
-¢é¢hk¢ deformasyon veya liev mea tkéak nganyéd
girmiktir vV e - onkg enerji t ¢keti mi
etmi kKtir. Byl ece k¢-¢k atalet ol a
korur ve en iyi K e k iolmdyan y&ringeyea n ér , °©

g¢nekin etrafénda bir Ugldsomguzni n ha
devrim.

Yer deki saatimi zo daehaayavak ¢cndel a

hezl é. Fakat dijer taraftan, frek
Uzerinde yerdekine gore daha az enerji tiketir. Biz daha
°ncedentalep etmixktik: m¢ myor, n 0| uj
m¢emkegn ol duju kadar az enerji t ¢ ket
her Key -¢nke¢g atomlarén salénémlar
kol ay adapte olur. .. D¢nyanén ygéze
-al ékmaz. Bur ada def or masykogm en k
ivmesi yuksektir. Ataletin kuvvetleri enerjinin yiksek bir tiketimini
gerektirir. Ger-ekte saat daha yava
bedeliyle Bu dajén tepesinde daha
zayéefteéer ve serbesteddabacs,nzdemesi
saat -ok hééamé Omparl baEa" herkeye reé
yakamé yoktur -¢nke¢g enerjoi t ¢keti mi
kKekil de, daj .St eé¢ne saat. al mak Z (
dej i kKt idbmd ldiuyj iuauwza haai byiavak il erl er.
d°nmeden °nce ne kadar s¢re dajda Kk
zorundayéz
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Bi z, arzu edilir i deal hal i KOyl
arasénda ortal ama bir yeksekl i e C
dol aye deghgetder mé.t Bu y¢zden, saat
zorundayeéez vV e yéksekl ik gi bi teke
m¢ mKk ¢ n teketimiyle m¢ mKk ¢ n ol duju
yakl aneéer . Byl ece, saatin maksi mum
Ej er, saatgenri yseanalyardalh ayarl ayal én
metre bir yikseklikt®, yavakl amadan °nce ge-ici

Bu zihinsel deneyin dengesinde saatin, "azami 6l¢tide", yani en
yavack m¢ mk ¢ n hézda vV e en al - ak m ¢
opti mum s ay ébsué niel abyadkaa rydeéléandéj éneé
dijer bir i fadeyl e, ejer i ki saniy
-al éxt éreéersak vV e ger i al ersak, ef
taraféndan maksi mum yaklanmanén sel
tamamlamak icin zorlanakat é r : 4. 90 metreye y¢kse

geri donecektir.

Ve ayné sebepler i -in, bir geze
y°reé¢ngeyi maksi mum yakl anmanén
yapabil di joi teolojikklarakd y @i er i nce efjJ i
Uzerinde" k ¢t 1l e"nin kavramaséna baxkk
Ustinde direkt yolu segcmeyecek a ma etrafeéenda
Uu- mayad alpttédmum enerji
bir uzlakmédkekel oll8&8da
Tabii, bir gezegen her hangi
her hangi bir Keyin de oldujunu s e
i-in olan kol ay 9wleu i &li mablkasié-ni-n kaiorrv
i ki al anén @agaeserRdaeye@elvdemi n. Ve d
sebepler i -1in optimum bir hez, bu al @
ataletinin arasénda sonu- verecek,
ol duj unooa- ¢ymakv¢gakdaha y¢ksek bir hez
b¢e¢yek bir def ormasyona sebep ol aca

t embel aolidejbindud rdi k ve "ko®%Zmik te
dojru kabul edebilirdi k -¢nk¢g gezeg
sunar...
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gezegenin yerine bir saati dg¢
nmanén yolunu g°steremenktir - ¢
r ve kenarda dadponyaedanvad#iyif a
-ékarabilirdik: ya saat -al
de ke¢tl e r Odkkedmiikle desur lira ma n é ¢
r
K
[

< N C D

Bsaatini yerinekhbir md i b
s nd¢] ¢méegz zaman,
aletten kay!l
-aptan biraz d
n akkgdéd,balgk-aa
n i K1 8til mesi
t Jilbdir. Fakat, e
ve boklujun geni kKl emesini el
n
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birbirlenimdmadépanémg&z= wa
i k. Zaman ve alan her Z a mé
ol ur s&d) gerviakléeemtdeagz aknbhh b el uk
itlektirilen standart dé¢kegnceyi
olda, bir tek temel farzda gezegenlerin hareketini
rabilirdiklkn geni kkamasi nden yan
sadece becerikli ol acakter. ¢
-al ékt éjeéene biliriz ve metr
e anl aklliér . st Bondarheé axrnt ér may
i rmeyi veya saatl erin i vmes
arén hareketlerini, vb. ayar|l
l eri yanénda vam©B eaédnsefbir Ve ol
ad- BWité nfdamkat ke¢tl e al anl aréenda
veya "keévrél mék") bi-imnde s
k kal méktér .
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Asl énda, asl a iticilik il kesini
kaybetmedi k ve hala bakka herhangi
teoreminin senaryosu dékénda taneér

"kozmi k tembellik" ve "maksi mum yai
Ve her hangi bir probl em ol madan
b¢gtenlektirebil di k.

A-ék-a Einstein, GTR il e kbir top
et memi kK gi bi ve alan ile zamaneén e
Kakértan hareketl erini atfetmik gilb
Boylece, alarr a ma n bu ol gul aré basitlexti
daha ileriye gitmedik ktienrk ¢k s al,t éyle
metre kurallaré ve 0sveeatbluenrunnog ! dnuef uunzu
ne de zamanén ©°zellikleriyle yapma:
dej il dir (Bu arada, ej er biri vey
arzet mez, her i ki rdaglan ¢yerecekimininn yal a
ol gularéné a-¢éekl ar. Ayr éca, GTR' de
i ki d¢k¢e¢nceye danékmak i -in uygundu

Bizim i-in top oyununun oyuncul ar
k¢etl el erin geni K uyar é al anl ar &,
a - éralda r Einsteindén, i fade ettifji
esasl é& farzlarda bu teoriyi t emel
bakarénén ol duj u, daha -ok ol dujun
hareket!l eri yakal ayabilir &igcin Ei nst e
zahmete dejerdir: genel gerelilik t
anl amaséné gerektirir. Fizi ksel b ok
veya en azéndan d¢zl ¢kte (SToR' d
(neredeyse) keyfi ol arak, rabok!l ukl
edi |l mi ktir. Yererl ¢ e bu °zel uy gt
°nermel erin bir di zi si n-boyutlt ur mukt t
ayértedilebilir olarak "boru" d°ort
ol ukturmuxktur Ve ¥kl it tzamery € n é ge
enerjinin varléejé taraféndan ejilir
onun i - geometrisinidbudwjhermayi ri |l diJ
i fade ettiji. Her hangi bir ol ayda
ejrilik il e etkilenirteneilnsalki nape
ger-ekte hareketsiz ve ajeér ket el e

Uzden GTR'yi destekleyen o6nemli bir sttundur.
, ivmenin ve yer-ekiminin k
ne kekfetmiktir.

<

Ei nst

i
k
bu ilkesi, bu
e
ol madé

—
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Tvme Gravitazyen Tvme
kekil 131b

Br asans®°rde yukaré dojru ivmel en
etkileri, yer-ekimiyle il gili bir
gel melidir. Yol cu s°zde ejer asans
yakl akérsa veya, e]er nesndan yer - ek
zemine -ekilirse ayeéert edemez. Y u k
ge-en ékeéjén bir ékéneée (c)o, zemi n
ekitlikten dolayé il ke aynen yer-el
(d).

Kl'gin- bir kekil de vy®#etimmamenkadar ,
yanl éxkteér . Asans®°r¢n yol cusu ger - e
yer-ekimiyle ilgil.@i bir al andaysa
yere iKki nesneyi d¢kK¢egrmek zorundadeé

Pt
RIS SR

Gravitasyon

P Tvme

kekil 131c

yer-ekimiyéend |padal ell aa
tir, yal nézner Bdyahe obbaja
er . Kvmel enen asans®°rden
al el akajé sarkmayacakt é.
akala&kr &edé&mn | par gPelokodoledgng
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sadece yeteri kadar k¢-¢k ol maseénda

Kekil de "°z¢:;r"Bidre pezxietriifk | bidliirm i -
sa-ma bir tartékma konusudur.

Kvmel endirilen, el ektrikle®é y¢kl el
ger-ejinde hi-bir ©°z¢r yoktur, yani
oysa bir yer-eki mi al anenén etkisi
Ekitlik il kesi beyl ece, -izgisel i
uygul ar, devirl erl e ntetkA nagamer r ) Ei |
bakaréséz olur, bunl ad vrmrasbtogealneé no l
g°z¢é¢ne vurur -¢nhk¢ orada herhangi
ol dujundan dolayé hareketsiz ve aj
yoktur

Einstein'én Uy g unBs wercekimioim bir | ar &,
teori si ol dujunu, baktan sona ¢rett
sona g°t¢',rd¢,j‘¢n¢', kanétl ar . Onun b
ust fias@ faydaleé bir kurbané yalne
met odu, Einsteinrkarbffhdagebmatéet El
kanétlanmayan varsayémé i-erir.

Bak!| amakzlaama nlemnaymet ri k tans®r ¢, ST
GTR' de kararl aktéereéel maz, yal néz m e
enerjisine bajl&mdoement Bmm faes? k¢ €al
tané ml anér . Metrik tans®©°r sonr a, Ei
kararl akt-eno@mkeat umuEinet phnhs®°r ¢ne¢gn 81
Einsteindén tans®°r¢neg ¢retir, en i\
Sonra temelsiz var sayeéem, jeiodezi k
i Kar et e d e n -zd&man Boyuhca ljeédezik cizgiednge
hareket et mek zorundadeéer .-gbB°yl ece
nesnel er k¢ tgibi¢eodezik gizgitbaen hareket&der. Bir
jeodezi k -izgisi yer el akgéometrik k d ¢ z
ol ar ak anlam ifade eden ejilen b«
genel |l emesi dir. Kendi si nde hi-Dbir
czerinde oynamadéjé hareketin bir
bokluja Newton'un ta&nhemléolddatransf e
hi-bir kuvvet, vecudun ¢zerinde ne
biraz Newton gibi a-ékl amexteéer . Bi :
deformasyonun direncinden sadece sonug verir.

Basit formuna raj men, Ei tein' el
olmayan,baj |l anan farka bajlé denkl eml e
Bu y¢zden, tam -°z¢mleri, kuvvetl e
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az Ozel olayda sadece miumkindir. Genellikle analitik bir ¢bzim

pratik olarak imkansézdér. GTR' den
teorisi, kesin 0zel olaylar icin alan denklemlerinin c¢ézimleri
-ofjunlukla geometrik teoriler il e
uzay Ve Zamaneén yapéséndaki "anl a
azéendan kazanmayé bakar mékt ér . Da
"Schwarzschild tekillikleri"™ olarak |
ol ar ak adl andérél mékt é&r 0 vielg)Kar | S
taraféndan, GTR'"nin ilanéndan birka
Kerr metrijini kar a del i ksteiar e baj
1939'" da, ke¢resel bir k¢mede yeéel dezl
bir sonuca gel miktir: "bu sénaveén
anl amasé Schwarzschild tekillikIleri
ol madejedéer " !

Kara deliklerin fikri, buy, z d e n Einsteindén ken
destekl enmemi ktir. Ne de bir bakk:
bul unmaméckteéer. Lakin, herkes ger-ek
Ama ger-ekten bilmeyi isteyen tabili
onl ar e aomak igity yalcululéykpabilir®?

kekil 131, Hubbl e bokl uk teleskc
goer¢é¢negr ékékt a, Andr omeda gal aksi
gestermektedir. Astronoml ar , bur ayeé
d°nen, yakl ak éKk lesdyle ceumi, Imgricen birdkgan e Kk Kk ¢ t
deliji ayért ettijini iddia eder.

kekil 131d

Herhangi bir olayda, GTR yercekiminin sadece tatmin edici bir
a-éklamasé dejil, ayréca sadece ken
dol aye, matematijebairt kleiki | dgr a o mes d
i mkanséz ol duj u, hesaplamanén kar ét

351



bir kekil de, Einstein'da sakl é kal e
-ekici kuvvetinin GTR yoluyla hesap
cazibeli dejrialkdiorl!d ueu tganbiodlia !

"Atalet"” ve "Yer-eki mi bel ¢ml eri
ve atalette éeéxkéjén hezénén kararl e
sabitinde & i buluruz. K¢gtle i -in bir ©°I -
varder . Bu s abi tanda etcekisngelzkitle neyaa y n ez
yer -eki msel yar é-ap, veya daha
yer-eki msel Schwarzschild yar a
yercekimi sabitig, v akum i - i mdeenkrkezi @kueljné n h
Newton'un kitlesmile bulunur:

D

M
o]
N D a

eml erinin -0 z¢mg i -in vazge-.i
t mamal edeéer .

Bir-ok yazar, GTR'"de bir-ok "hat
erji nlkeor uyneasseél ar énén i hl alinden ¢
emel si z siablblari k°kkdll asé
i KKi sinin i hl al i, saht e
l erindekidenkl|l eml erin eksik
re g°tagréngegaeémvieakar makékt
a kendi déekeéencesini ol uktur
rde inte e yoluyla bg¢teéen
r t
n
r
m

€] én heze EKEéj] én kendi hezéena
I
r

© >

SO/ Q XN TS5
—_

©X O

(o]
-~ ~

t

. Ei ein bir def as

dér mémx+ e "IGITRWBInNi nbajg& yok
"K- taraftan yer-eklmiyl

70 u

ak gerekirse, ° dégmhe&ldan d ibjt

rn
ns
ek

QT nwaomwT ' ®Ona o
L, D DD QD
S’D_'QJ_'('DQ_(DX_""

g
~

Sadece geometrik olarak ger-eji !
teklif edilen b ¢t ¢ n yer - eki mi t e il i
-%zeéemloer i -in kara delik

Friedmann Robertsewa | k e r evreni g
arada, biz ayné zamanda i icili
icin GTR' ni n farka bajl e geometri
kal acakt éek.
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Ne Mer k¢gr 6¢n génberi il erl emesin
yer-ekimiyle il gili al anénda EKeéeKk
dojrul amal arédeéer . Gezegensel yOor ¢éng
glnekin etraféenda d°ner, et ki Mer Kk ¢
ke¢resel ve g¢nexkle il gili sal enéml ¢
géenekin kekline, di Jjer gezegenlerir
Dicke ve H. Mar k Gol denbelrgr édrdée al
kekfetmiktir vV e buge¢ne kadar gel m
hakkeéenda bir tart ékmayé ol ukt ur muck
génberii ilerl emesinin esraréneén, e]j
yapél mazsa, génecx s i st e miofiak ke¢tl e
menzi l dékeéna kaybol dujunu goster
i stel ik, bizim g¢nex sistemi mi zin
ej menin ol gul ar &, GTR' de bir-ok t
Onemsizdid b°yl ec e, Einstein'"én hazérl ad
baxké&sé i-in, sonucunu hazérl adéejeée K
etme yoktur.

kekil 131e

Kticilik ilkesiyle, gée¢nberii il erl
a-éklanér.B°yl ece, bakl ayan bir
geni kKl emesi ni t a h a mtrbig dercek dlanmetrg i z, vy a
kurale atalet il e anl akeéel er. Mer Kk ¢
s¢rdermegkt or . Bu sadece, Mer k¢r ¢n,
al anéna daha wuzun maruz beérakeéel déj €
ol maseé nedeni y | elundaeaurg.iDinga® giingikdiig n ¢ Ny
bir merk¢gr yélée i -inde, Mer k¢r tam
ayné zamanda g¢nekin etrafénda d°ne
ve Merk¢grbden bu 3:2 denégkte y°°reéeng

alténa al éer.
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Me r k ¢ r Oegiilerlegngsn baten, Joseph Leverriers'in (1811

-1877) hesapl aréndaki Kakértécé ba
dijJer gezegenl erl e wvar ol ur, yal né
t amamen yer¢é¢gngenion bu rahatsézl ekl
olur. Einsei n' én kendi hesabéna g°re, V

glnberi ilerlemesi yokturd b un a raj men yanl éxt
karéekekl ekl ar én beyekl 67 ¢ Beng¢z o]
GTR'" nin kesinlikle maksatl é& bir (t e
bir gdstergedir.

Einst ein'a g°re G¢nekin yer-eki mi

ékénlarénén sapmaséneén, yer - eki mi t
uzayén ve zamaneén geni kKl emesi il e
bu et ki ayne zamanda i fadesi z hal
kuvvetleri tarafeéndan olukturulan u:

, yani kavislidir. El ekt
eonehatitde &kl @minlée . Dej e
&1

€j én sapmas éinlglinbir " kaneét
tutul ma sérasénda Arthur Eddington
kanét én bu kokul unu kukatan ol ayl
yazarl arén iddia ettifji, Eddi ngtono
zamanda berbat f ot oj r dhinda rb& n cret
dejerlendirmeye izin ver mez, génexi
basit bir kerél masé ol muk ol abilir.c
génecx ékéjéneén, homoj en ol madeéj énd
ol ukturul ur. Ayr écai,r -éokkenémdeénkttéarnm
yerell ektirmesi, bundan dol ayé i mka

kekil 131f
kekil 131f, bizde i ki farkl e tabz:
gi bi (sofra tuzu ve su) éxkeéejéen ejil
Séneér al anéna yoll dmarkl|l ki rkélr&gzeér i @
kéreBemzer s¢re-ler, ge¢nekle il gildi
mumkunddr.
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Il rwin Shapiro' nun, gezegen Veng¢s
yanséma deneyi yoluyla GTR'nin dofjr
ger¢é¢nmekt gryalBimi madean s'ien ul akmasé
i-in gereken zaman, ctamanampZ2dpne ak®
bir mesafeyed®n¢gkt ereglebilir. Ej er
saptéreéelsayde, ékéejeéen heéezée yer-ekim
Shpiro d¢kKegnmegk ve E€KEejeén hezéenén g
(StoR ile -elikir)gerejince dejikti
hakkénda Eddington'én kitabénda bul

GTR'"ye g°°re, Ven¢s taraféendan g¢n
yolculuk yaparak yamét €l an bir radar sinyali,
daha wuzun yol al mak zorunda kal acak
sonr a, Shapiro yakl akeéek 38 km (2¢
mesafenin ¢zerindel!) mesafedeki a-
sinyalinin birgeci kt i rmesi ni ° | -Meekyain @ kontr
ejril mesedel mek veya SToOR'a g°re &t
°l -ejinde bir azal ma i hti mal dexke
Shapiro' nun deneyi (ve Mars' |l a ber
zamanseéza ail-kiéenk |l mim- bir sebep dejil di
ger -ekte, ney.i kanétl amékt ér? Veng:
ol dujunu ve orada biraz geci ktir me
kanétl amékt eéer Geci ktirme i-in bir
bununbe it i cil ik teori miz kanétl anabi
sebebin neden ol duju Key i -in de°
geci ktirmesini tahmin eden herhangi

Hayal edilebildifji gi bi, dijJer
Shapiro'nun denéye r i ve benzer ol anlareée ©°yl
dej il di. Gezegenl erde (Vengs, Mar s
bir y°n¢ almak zorundaydé ve bunda
ayne zamanda dijer gezegenl er
haretlerderindeki dizensz | i kIl erin g°z ©°n¢gne al ér
Bu ger ekl i kar ékék astronomi k hes
zorundaydé.-mdBdenrum,, baiktémety e n GTR il
ol maséndan K¢pheleni |l mesi - ok be¢ye
ancak, tabiionkia de ngexktll & nNe vdté . .

Bir¢cok yazar, GTR'nin, 6zel gorelilik teoreminden (SToR)daha
fazla bir gelikmdkeilmiuij ulnew -y andli &k t
zaman d¢gkegncesinin benimsenmesinin
hi-bir kekil de STkotRI'rl.a GTrR akké ybaisrl atne
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tamamen pratik kullaném i-in kesin
veren (teknik uygul amal arda en az

Kekil de -aléktérmaktan dolayé uygul
Systemd GPS (Kiiresel PozisyoBistemi)j?, SToR gercekle bir

uyumun her hangi bir Kekil de sistem
sadece gézel akademi k bir al ekt ér
teorisinin t amamen farkl e ol duj ur
gesterecejiz ki, mame mgtriejte | gMmeea , b i
z

SToR' u "yal anl amal ar

i
e

amanda karkeéel ékl é& olarak ©°zel dir.
n e, bu d¢nya
r

yapméckt é Farkl é& bir i nancén r°l a
di nsel savack, -ojunlukla GTR'nin,
karékéek ve fazla anl akél mamék ol duj
sajduyunun SToR'la il gildi ol duk-a |
Bu yé¢zden, SToR' U daha yakeéndan €
Einstein'eén °nermel erinden i ki sin
dojruém@ebul mukt uk: kaynajéndan baj
i-inde ékéjén héezéné akmasé i mkanseé

T.A.O. " nun °zelliklerinden, "a- ék
uyar el ar én ge-ici bir Ssérase ol ar
elektromanyetiksel olarak tutet k , en azéndan birbi
ettiklerinde. Bu wuyarélaréen her bi i
ayne zamanda baj émséz ol maséndan
kaynajén gerekli hareket.i uyar el ar €
kunu i fade yendgré:n uthyaare&kekd eri nden h
Ama kaynajJ én hareketinin, uyarél ar e
veya daha wuzun ol abildijinden dol ay
ait sérasénda etkisi vardeéer Her ha
karakter st i Jinde ayné kokull arén alténd

Einstein'"én zamanénda, bu kadar f
cisimciklerin bir sérasé olarak g°z
kaynaj énén hezéeneé takédea] éhazébekl
fizik-ilerin daha °nceleri, EKEeJ ér
konusunda «k¢pheleri var dé,; Bu durur
ortam boyunca hareket ettiji konu:
ol arak kal mékter.

Denenen ve test edilen bir metoda takibenbasi t - e bu or
varsayméktér ve "hava" olarak adl ail
Keyin bir te¢greg olarak dekegnegl megkt ¢r
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yanl éxl
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éda bul
| en, bununl
zamanda
nun hareket et
duvaréen eéexkeéj a
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Her i ki
orundadeér vV e
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har
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g°zIl emc
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var sayar ak
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akema ka € bir a-eéeyé al mak z
emine g°re hézéenée hesapl aréz
t= L = 200 0 11.54san
/(CZ_VZ) 17.320508
2 yézécg, il k 100 metreyi akéema |
h & z & nréBu aedenle, thiemesafe icin
100:10=10 saniye
gerektirir. Ama nehrin arkaseéndak
Bu ylzden
100:30=333 saniyedir.
Onun topl a3 zamangedidr. O kaybe
Yéezecel er €Kéejeén i ki eEkweweyl a d e
toprakl é nehir kéyeéseé, Mi chel son' én
benzerli k vardér. Zamanénda farke
eden toprajén d¢nyayé dol akteéejé he
zorunda kalacakter. D¢ reysamém @éenecxii
noktasénén kesinlikle farkleée hezl al
s6dir). En azéndan yazén veya keékén
°l -¢lebilen b¢gyéikl ¢fén bir sérasénd
nedenl e tbauslaurnl 8
133).
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kekil 133a

o)
ml
<
o
o))
3

ayna yoluyla (P), bir e
a hareket edecek «kKekilde iki
i e€jigrece onl aré arkada sadece ya
I y ol uzunl ukl ar éndaki i
skopta g°stermek zorund
k b
i u
e

~

y ol uzunl ukl ar @énda
rlerini yok et mek

o= ~—a>35 9 <
Ssoc—o —o =9

én araséenda yexkil é
fark, al et do°nd¢g én
sa-aklaréenén kaydérmaseé ile kaneéetl a
har
Mi

Deneynegati f «kekil de eket et mikt
mesele dejildir veya chel son' én
Zaman hesapl anan dejerin akaj] ésén
sa-aklaréenda kaydéran ve Michelson'
etkisine atfe t i J i bir daki ka wvarder. | K &Kk
ol arak ayné hézla g°r¢nmekt ¢r . H t

S

bakar éséz ol muktur . Ve d¢nyanén
inanél maz hézénda uzay boyunca hare

C

Fizikci Lorent z , hareketin y°n¢gnde kol un
ol duju varsayémda temel al eénan bir
sapmasé ol ar ak adl andéreéel er . Lore
sisteminin tam olarak hareketin y®6ninde soruda miktar ile
kontratlara yikled J i ni gesterebilirdi. Bu y
varsayém tamamen °nem takéyan ger-e
yé¢kl erinden deneyin negatif sonu- |
gelecektir.
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D¢kencelerimizde eyl emsizl ik h
né kk aclmhwkj unu kekfettik ve Lor
-0k ko°t¢sgol madéjeée gor el megkter
sadece v¢gcutd glini i Yymaeell € n
pedegirndderin her zaman [
d oolladyugf .u nHiamst ei néén St oR(
i | memi kK, -izgisel har eket
d¢keéenceyi aramak zorunda
hata olabilir ve deneyl erinin
herhangi bir ard mé ol mayabilir. Matri ks

teorisindeki hareket dojrultusunda
Mi chel son denemel erinin sonu-1|areée i

I N I N e N

0o T C
™D Dd® S D C

i
n
| er
dir
bir

o+ ocooo<
TO <O DO
—1—13—1:‘—)—0

Ger - ekt e, Mi chel son sadece ékeék
ojrul amayé i sareanki K @ kwée] éhze®lzedl i ki
aygél anmaméxkt ér . EJ er bir taneci k
|l arak kabul edil ense, éEkKkék sadece
eydir. O zamanda dojru «kekilde ve
eneyindeki soruda bulunam- an c¢ci sim ol mad
ek héezénén, Galileo'"nun to

é
ékarél abil di i ni bakl angeéc

] é
émséz bir uyaré
a) madtulrakmdal dwvakbk
Einstein

r. i n gereli
zI|l éj éyl a, mutl ak hezl ar e
mi Ktir. ¢énk¢ beyl e am
nokt asdee hbaokelkwek s v e Kakhahd
en hareketsizdir, ejer k a
etmiyorsa bir sorun dejildir. Har el
daha fazla merkezi noktal aré hareke
arada daha fazlakireyimeysha get i rir (kKekil 134)

A= I kK ék
\ kureleri

k e K34l
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Ej er bu sorun dejil idiyse, tam
dej i kKtirmesini karéktéran k¢grelerin
bir Doppler etkisi ol mayacakt ée. Tan
uyagea kendi ke¢resi vV e kendi mer k e
birbirlerini izl eyen birka- uyared
halinde olduju zaman ayné yerde m
uyarénén frekansé hemen deji«kir vV e
dejixkdermesterilir. Bokl ukta bul unas
°l -¢m i -0 n, referans noktal ar é evr
al enabilir v e bununl a a-éek bir K €
dlgebilirdi!™

Hareketl i bir gal aksi g -dloifriukl er
-ektijJjinden dol ayeé, evrenin geni kKl
adl andéréelan hem bu hareket]i hem de

Ej er biz Doppler frekans ©°tel eme:
ka-ék hézéene (kezeél °tel erkendiol ar ak
ékék yoluyla héezéné kur mase, gal ak
kekil (135)6deki duruma bir g°z ata

O e
k e K25l

Bu gal aksideki bir | amba a-ék-a I

gal aksi de bir gzl emci i - nun m¢ mk ¢

hareket etmesi galaksiyle beraber etkiyi yok edecekti. Sonucta,

yékselt mek zo & umidnad i k ailknicak@éae far z
duvarlar (kekil deki kerék ~-izgiler
dojru gel en, dijeri azalteéelan dal g
duvarl arda Doppler °tel emesi ayeéerte

Duvarl arda k¢resel °t el emenin t e
héezénén, gal aksiye g°reli ol arak he
ol duju ger-ejini ima eder. Ve bu fa
- ékar ma&kr -ya&anacut icin mimkindur.

ki mdi yeniden tahmin edel i m: Mey
ke¢resio evrende sabit ol ar ak kal me
hareketeded é k €k " bu y¢zden sol arkadade
kendisininkinbei beikrl ebhenkudng ngianén h
"Geride béerakél manén" bu durumu, Vya
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geni&leoer ensel bir denizin yargéseé,
kekil de déekenegl ded 6 gi bi kot ¢ dej i
uzakta gorinir uzatan meselen al anl ar éna dayaneér
biliriz.

Mi chel son sadece, havanén var ol m
Ama ger-ekte onun girisimel-eri de,
Fizik-i, deneyinin zaaf éndan iyice
yeél |l ar daaz-loak Edianhsat efi n' @én soffu-1 ar éneé

Ve bu deneysel zaaf kesinlikl e Ei
ol mayacakt ée. B u yézden, onun SToF
Mi chel son' én deneyi i-in -ok il gi d
Cunkid, cokfarlkék  f i zi ksel bir problem varde

Bizim daha ©°nceden, "Oyunlar" bol
manyeti k alan her Zaman, bir akeéem
i stisna ol madan veya hareketli bir
Ve bizim, bu kadar yikid ¢ K ¢ nd ¢ ¢ m¢ z ve hareket
Zaman, tam ol ar ak bizi m, dé¢nyanén

civaréenda d¢gnyayl a beraber dendg¢r ¢
etrafénda kokuyor ol dujumuz anda m
gelir,hareketsiz yik kendisinderalxk k a her hangid bir Key
onsel olarak hareketli bir yiktdr ama garip bir «kekil d
manyeti k alané meydana getirmez. C
sadeced goreli olarak neye®d bekl enen manyeti k al
Gergekten tamamen gariptir.

Vehen¢gz de¢zenlii bilinmeyeni al eéyo
El ektrodynami k bewegter Kerper™
el ektrodinamiji")dbédeki makal esinde
el ektrodi nami j 8 rgenel oléwak Imeveud zajnéndag i b i
anl ak@rmaxeket | i vegcutlara uygul ade
ol arak g°z¢kmeyen asimetriye g°o°te¢ér g
iletkenin karkéleéekleée elektrodinamik

Ger¢lebilir ol gu burada, il etken
bajéml éedéngegk oglsaolgaerd &k, ya bu wvg¢cu
dijerinin harekette olduju iKki dur
-eker. Ej er méknat és, hareket ve |
i -in, orada méeknatésén -evresinde |
al anétnadyaa o-rékar , il etkenin par-alar
akem ¢retilir. A ma ejer méknat és
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harekette i se, hi-bir el ektrik al
-ékmaz. Kl et kende, ayné zamanda, b
bulurwz , orada hi-bir -dkndurujnda géwell gun de
hareketin ekitlijinim® dahahémekn edi | r
durumda elektrik kuvvetl eri taraf el
Kiddetin elektrik akeéemlar é&nan. " (W
-evrilen, 1923, Met huen ve kirketi,

Vs

Vel
kekil 136

Einstein, bu séralarén i-inde anl
hareketsiz et memesi nde, il etkenin
(Gozlenen fenomen sadece butada i | et kenin ve mékn
hareketinei bia] Idaad am)d a da ayneé et k
b¢e¢yekl ¢kt eki ve davranéktaki el ekt
StoR6un temellerinde belirtildifi
bulur. Fakat daha oncederkil s ér al ar én i-inde ¢nl
dahilikte yanél mékteér. Etkiler, mé k
sonrasénda farkl el ék gesterir, A
her hangi bir SEér a ol mayabilir.
gosterir: méknatkeesnéns agzer i maree kielte e
ind¢ksiyon meydana gel ir, -¢nk¢e mék
karkeé sargéda hareket eder , daha s
yayeéel eér vV e il etken méknat és é sonr
akéménda bire ggeenliikklneenyeiyisaj | ar . ( He
alténda fark var ise g°relilik pren

Modern rolativistlerin uzun zamandan beri, Michelddarley

deneyinin, SToR i-in emniyete al én
ol dujunu itiramengtmeieyanen rhafare
el ektrodinami kl erin olgularénda her
karketl ar é i -1in biraz daha Pér ¢z
yasalaréyla karkélaktéreldej’é8nda, e
gerelilifjin Gal i lamaz, ornlar k &alileon i t al
do°n¢kemlerine dojru sabit bir Kek.i
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e

Maxwell denklemlerinin (tam ol mas
ik C

ait bir si st eme ait bir °czel

s¢é¢r ekl enme deneyl e nabiliniynesi heklehila. b unun
Ama bu deneylerin hepsinin bakar és:¢
makinecilerin yasal ar éné dej i kti
mekani kl eri ™). Korelasyonu tanéml an
Georelilijin i | kes i sistemlerin bithitlegine ¢ y | e a
d¢zenlice karké hareket eder ken, ay
uygul adejé zaman, sonra ayneé -izgi
i -eren, ayné zamanda, Czge¢r bir pa
arasénda uy gulnabitiniyl ataleteaart sistemlerdee n i
ayne dejere sahip ol an bir hezeéen
ayarl andéejé zaman Galileo d°n¢gkemle
Lorentz d°n¢kemleri al éneéer .

Yal néz biz, daha ©°nce konuxkul duj u
(bu kitaba bajlé olarak iticilijin
durumda hala onun etrafénda bir e
biliriz. Bu elektrik alane, duyu a
devam eder, kut upl(aad éarnlenyeharsgagtk i | e
eder k e ki | 21la) . Bu alan devamlé ol a
Neden olunan yg¢keén, dé¢nyanén har ek
ol duju zaman, ne y¢k yoluyla ne de
titreken €Kéj én k¢rdedreyamaéam thame ke
kurmak i-in imkansézdér, -¢nk¢ Dop
S¢re- boyunca birbirlerini y ok ed e
mer kezi noktal ar &, kesinlikle ayar
dinyaya (Eal an) ayarl anémsay, ersi¢grde&k | d mm
°czellikleri °] - me denendi Ji Zzaman
Meydana gel en el ektrik yéekl erinion
yéksek hezl ardan dol aye, sadece b |
rajmen SToR'la a-~éklanmasé komiktir

Bir manyetk 4 ané el de etmek i-1in, bu vy
alanéna g°reli ol arak ye¢ke hareket
bl ¢m¢gnde tanémlandéj é izer e, k ut
"zorl akteréréez" vV e bunl ar tam ol a
cizgileridir. Ve her mad i ol gunun, el ektromanye
ol dujunu bildijimizden dol ayé, gor e
ol duju bir teori yoluyl a kuvvet t
Newt on il kesine g°re hareket | %
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nl exktirmekK u zor-unmda heorlhdaun gi bi

be¢t ¢
bul unamamécxkter, -¢é¢nk¢ o asla onun d

Ve tabii ki, ekKék k¢erelerinion
denkl emlerinin, el ektrodinamifin
hareketlerinde serbest uygul amasé i
Her i kisi, asl énda elektromanyetiKk
dol ayeée bu evrenin Kkumunun her tan
el ektromanyetik ol gul ar én araseéenda
okyanusla evreni kéyasl| adaéajléamézn zamn
oyunudur ; maddi el ektromanyeti k al e
gecen liks gemininyizeavuzundaki dal gal arén o

Il kéjén héezé, tam olarak farkl é bi
meydana gelebilir. Verilléelni('ﬁxﬁn.a@.é)
takéeyeéeceé matrisine bajl edew ve "va
ger -ekten var ol hasayleae desteksen
kararl akt ér ma. Bi z daha ©°nceden, e
nedenl erini gesterdi k. G°ram| i S¢pE
tamamen c¢evremizdeki siyah gece gokyuzu olarak oldukca mimkin
bir kekilde kaneétl ar.

Her zaman, Einstein'"én °zel ger el
hareketl ere uygul adéjé garip ol mukt
cevresinin, bir defa acelesizcae e f énda d°nd¢j ¢mégz za
birka- kez daha fazla hézeénda, bi zi
i -in kolaydéer.

Hatt a zeki insanl ar én, SToR' | a
zi hinsel handi kabén bir tere taraf
Calder, "Eingi n' é&n Evreni" adl e kitabén
dée¢kegneglen deneyi tanémlar: Ei nstein
tuhaf bir etkiyi ortaya -ékar mécxter
yakl aktéejé zaman, net bir yolda or
hezénén yszarei nget mid knyadan uzaktaf
hareket eden i ki gal aksiyi resmed
birbirlerinden 1 | kere ékék heéezéen
akla getirecektir. Bu durumda, birir
gerektiJini de¢kenebilirdin, -enkeé
asl a yakal ayamazde. A ma prensipte,
g°r mek kol aydér . ¥rnejin, onl ar én
yoll ayabilirdi, ejer i htivya- dé¢ny
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Galaks | er i n hezl ar é d¢nyaya gerel.i
etkilemez.

Dunyadan go6zlenerek A galaksisinden gelen sinyalin

al énabil mesi K°yledir: "Einstein'éen
Letfen gal aksi B'ye ge-". Bundan do
mesaj é yol |l ar éz: "Gal aksi A, sana
selamlaréné yolluyor™". Bi z, onun Vv
-¢nk¢g biz ayné zamanda gal aksi B' y
d¢nya (veya mesajén geldifji Zamand
idiyse bile, sen hala galaksinin bi:
girme ol madan boklukta d¢nyanén kon
sonunda gal aksi B'vye var an me s aj
Bundan dol ayé heéezlaré ekl eme& yanl €
hareket et tifi hezl ar, éEKéjén heéeze
tarlt hicbir béyle mesaj gecemezdi.

Buradaki a-éklama nedir? Biz, ga
A' nén bakéck a-éséndan gere¢nde] oéng
yakamén hézéendkasmyda&ha sobpy ak i k& gal
ortak-a birbiriyle haberl ekmeden ve
relativist kesin bir faktor tarafe
(. ) yavaxkl|l atan zamanén hesabéne
galakS|de6 kotabi t mi kKt i r.

Sadece, r°lativistler i-1in, bu ©°r
i-in Dbir meydan okuma ol abilir. Ge°
yasakl anmaséndan dol ay e, sadece, I
problemi ¢ozebilir. Fakat, Nigel Calder tam olarak Est ei n' én b
raki bi ol mamaséna raj men, zi hinsel
ol duj unu g° rdmgToR'un mevaut yergekidiyle ilgili
etkilerden dolayé evrende uygul anahb
bir sinyalin galaksi yAltanmseadae
yézden herhangi bir problem ol madar
eden galaksi B ile yakalanabilmesi ile her biri uygulanmak zorunda
ol mayacakté! Tabi.i ki uygun Doppler
gal aksi B'ye i kdg?®°rgelliakhkéd mé@m laarasrélna
i mkané sunar Gal aksi B, arka plan
hezéné °| -ebildijinden, gal aksi A6 n
zamanda m¢gmkender . Ve bununl a, Sto
sonunda d¢kenebiliriz



Fakat GTR yoluyla, SToR'u yeterince alay konusu edilmesinden
dol aye, burada bakka ©bir Key K%yl e

daha yakeéen ger¢ndej éenden do!l aye Vv
bulundujunu dojruladéejéeméz i-in (-¢
geometrisien azéndan tamamen dojrudur),
SToRuzaybas én- il e y°netilen d¢nyamézd
a-éklarsa veya &efjer d¢nyaméz, hert
evreni" ile (GTR) wuyuxkabilirse dojr
ait sistemlerin hakkénda ol ajan i nc:¢
ondan wuzaja yer-ekiminin d¢gmdg¢z, h
meydana gel meyecejini tespit edel i
ger -eklikle uyumsuzluk(veya GTR' y |
gelecektirr. A1 énda, akajéda belirtilen seb
Haydi her Keyden °nce, GTR' de C
il kesinden dol ayée yer-eki mi yézeéende
noktanén bir °nemini belirleyelim:
hezl andéerg?mande bi avamsanbir fotonu vy
kérmezée dejikiklik Doppler etkisind
ilkesine gore, yergekiminin etkisinin kiresinde bir referans sistemi,
d¢zenlice hézl andér él an bir refer
ayrélBwmwz .nedenl e, bu kermeze °tel
yercekimiyle ilgili alanlarda meydana gelmelidir. Ozel gorelilik
kur aménda, bununl a beraber, beyl e
gel emez. ki mdi, bu ama- i -in akafjé
(kekil 136):
£

/k((incinaré

/ BirinciUy a |

Verici Al éceé

kekil 136
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GTR sOzde

1.

Bo

zaman ve (Xx) yer kordi
ger¢yoruz. KKk i -izginin
n etkisini glesterir. Kki
e kckad éet meknkzordimmrum st at
ngnde deji kmez. Bununl a
e-ici yer dejikimiyle uy
a ge-ici fark ve bununla &«
aynéBb¢iyekldeht edkiérr.mé z e bi
i mkanséezder . Kér mézé 0
ndéjéndan dol ayé, buna r a
tanéménén, sadece al eceda
n mak zorundhhi ohdmpodenge
minin varl éjénda «k¢pheldi ol
, b okl uj uzna ngaenodnae, t rzi asma nbéonk | °ul k-
oKl ukl arda wuzunl ujun ° 1 - ¢ myg
GTR' ye g°r ecahketréri.kiBo°wdredce fS:
] u, yer-ekimiyle il gili
k g°ster mez. Yer-ekimiyle i
, mut !l ak bir vakumun var |l ¢
izin i-inde hen¢gz degkeéegngel eme

—_ D~

i ki noktada °zel durum ol ar
K bir uzayl a-z@mRn §SBpRsell

onu-lanér (Minkowski bokl uju). Bok
vrenin

2.

Serbest-e d¢ken referyarels s

l ar ak
emi si,
|l kesin
ul amamal éyde. Fakat dounjluamulz B(i zK enk i
31c) a
avada

ir

ne

ar af én

yokl ujunda var ol ur.

i st e

uygul anér . D¢nyanén etrafeénc
°rnejin, serbest-e d¢gken oo
e gor e, astronotl ar yer - eki

yné sebeplerden dol aye. Birb
duran i ki nesne, farkl e y°or
uygul ayacak ol maséndan dol
dan y°nl endiuzialkkmiak agialkit @rbir

Rel ativistlerin, hazér hal de GTR'
i fti S
k¢-¢k atalete ait sistemi, b

[
m

eki
| de
en

ToR'"u korumasé i-in bir-ok
ir
miyl e il gidma nadmdtikémemel Br ve ben

deney ile desteklenen SToR'
-ojunlukl a daha yakeén bir
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deneylerl e g¢d°nEdeeme bgel mixltép . kaneét
taraftan, birinin asla, bir teoriyi ként | ayamadeéj éna di kka
i-in ilk olanlardéer, yalnéz dojrul a

kanéetl ar .

Ykl ¢ tanecik hezlandéeréecél areéeyl
belirtmek pop¢lerdir. Ama éxkék héz:
ayn zamadha&raé lha@&re |l 'at aneci kl er’ i n
sinin "domino takeé il kes , u
ver mez. Ejer biz bu anlayéxklar
mék ol saydek, . A. O. metrisi i
el ektronl aré hézlandérmanén i m

zamanda, dijer sebepl er ol

3
m

' M N
—

nl ar én davranékeée ayne Z ama
onl ar-bajlaét ahet ErRé hdaha °nc
.Kauf mann taraféndan denenmiktir).

O X< SO s>—~ o

ne
tro
ktr

s~o o T
o —

Ve muonl ar én vV e yé¢ksek hézdan
Zamanénén vurgulanan d¢kKeégncesi hakKk
bakéck atal em: Koz mi k radyasyonda,
yézeyine gel en keskolarakbdudwavey onun b
bu, tam olarak onlarén ne ol mamasé@é

Laboratuvar deneyl erinden bilini
el ektronl ar"der ; Onl ar én dojru [
taneci k| grakiarmii@®s aynébryée héezl a bozul ur

e
1941 yeéel énda, B. Rossi ' ni
t

uygul adeéej é Zzaman, bu
inanméxkl arder :

n ve Dr .
n

aneci kl eri

- Muonlar, buytk yiksekliklerde protemr ot on - ar pék mal
uretilir (15-30 km).

-Onl ar - ok kéesa b ir relektromam(seyad a n S 0|
pozitron)bozulur ve bir nétrino ve bir antinétrinoya.

- Kozmik radyasyon il e cretil difji
onl arén hareket y°n¢gneégn an a bil eken
neredeyse ékék hézéena yakeéndeéer.

Bu var sayénlkaraak adjaéydaankéil ahrusus| ar o

Dedektorl erl e bir muonun dar be
bozul maséne g°zIl emek me¢ mk¢gnder . G
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bozul mas
bozul man
yeterinc

vV e hareketsiz hal e gel r
n arasénda g% nden muwamalnd rag
yéksek bir sayéseéeyl a k

@D @D D

muonl ardan, zamanén kesin bir d°ner
yolculuk yaptéjé zaman bozul ma boy
saptamak m¢gmkender . ¢ arjp exatng mueo nv ea
sonr a deni z seviyesinde ol - ¢l d¢] ¢
seviyesinde her hangi bir kekil de

¢cunkd onlar bu kadar uzun mesafe igin yeteri kadar uzun sire var

olmaz.

Deney tamamlanméxt ér v e fagla nu - k e
mu onun var ol dujunun bekl enmesi
Buradan, muonl ar én yé¢ksek hezénda
Zzamanénda yakadeée]

e sonucu -ekareéeln
deneysel kanété ile desteklenmickti:
sbittir veya g%zl enen muonl ar é&n dc
kaybeder.

Muonl ar yakl akeéek ol ar ak eKeéek h ez

onl arén ilKk baKIange-yalazkm dajyersiemd e

dol ayé 450 metre sonra baoazb0 ur . Ge

metreden sonra bakka bir yareé bozul

17 il e 25 mu o n 2000 metrenin ci v
-t

bakl ange a bulunan 568 mubundan S @
deneyde, bu kxekilde g°%°zlenilmiktir
sonra daha -ok muonu bul mayacaj éz.
de, bu mesaf e i nanél maz kKekil de
yékseklijinde bir far k, herhangi
ol uktur mamal éyde. Ama hepsinden z
Gorelilik Te or e mi ile tanémlandeéjé «kekil

artérmak zorunda ol acakt

e ger - ekt e
elektron kitlesinener edeyse bir ng¢k

d

n

eonun kgt
ol an y¢Kk

|’
Bu k¢t e, gelikmek zorunda
ey demir
I

kal énl éjén belirtilen de

-ok ©°zel bir enerji i -eri i nin muo
kull anél méexteéer . Bu, ayné yolda 2000
i ki si titiz bir «kek.i |IYdael nvéez ddoajhrau | °unk
bazé sorular ortaya -ékar, ejer boy
mesafenin ¢zerinde ayné hézé varsa
gi bi devaml & bir ivmeye ayné zamand

371



gérinirdo f akat dafj emudmnrlrafdn tamamen f a
2000 metrede deniz seviyesinde ©°1I -
ol duju zaman bil e i fade weder, den
Yalnéz, SToR herhangi bir kekil de i

Problemin ¢6zumi muhteneel daha basittir. Deneyin

yanl|l ékl éjéné kanétlamak i -in, mu on
farkle y¢ksekliklerde gelebildijini
Muht emel en, burada muona g°tg¢ren
var ol ur . Onl ar én & bupsabilir. Sadeceni k rac
muonlar herhangi bir durumda protproton ittirmeleri boyunca
meydana gel mez, yalnéz pionlar ve K
ayne zamanda muona bozul ur, fakat
("Pozitif") pion, 1.%10°s ani yewakamydeger i vardeér
(d¢gzenl i bir Kekil de muonl a berab

8510°s ani yed wa k a yxi0® saaiyeden sonra pozitif
pion bozulan n°tr bidykukeanedardiedu]
gibi 8 muona bozulabilir. Bahsedilenbiy, N z ama4dylaam@amy ar € m

dejerleridir; Biz, ayné zamanda boz
b¢téen dijer taneci kl er i |l i stel emed
°nemsi zdir. Ger-ekte mesel e, Rossi
basit ol madéjéné gPmak¢d.-i Muagrelra k|
d¢kenegl enden daha -oktur. Ve bu ne
deniz seviyesinde kozmi k radyasyonu

Vurgul anan be¢yek ké@smén engel. i "
KAON ol ar ak adl andér el ér olargkay n & Ze
adl andérel ér) . Muht emel en, gong¢gl | ¢
destekleyen bu kaon iddiaml €ndh hiynéeé
zamanda d¢nyanén y¢igzeyinde: garip |
Gari p, -¢nke¢ ger-ekte leinegoreaen én t an
onun hi-Dbir Kart altéenda muonl ar
yabanceéel éj é korumaneén il kesi "ne g
ol acakteéer. Buna rajmen meydana gel.i
yakam dejeri en g¢venilmeyeBndejer
ol ukumu, her nerede ve her ne zam
n¢gkleonl arl a -arpékeéersa, hakkénda b

Fizik-iler Rossi ve Hall, ger - ekt
°zel ol ayl ar e ni ye al made? ¢ ok b a
deneylerini tamal amé k| ar deér . Kaon (K meson
W. M. Powell taraféendan?®1947' e kadar
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¢ok dolaylée bir yolda, muon kanét

kopyalanabilir. Sonu-1ar buna bajl
Yazarlar Georg Galecki veeker Marquardt, bu hususta bircok
sékéntéya ve SToR i-in dijer kanet/|
Ve gayretlerini boka harcamékl ar dé
zamanda, yercekimiyle ilgili alanda hareket edilen saatler veya
saatlerinleahadiyjavamak kekfettik. Ve
atomi k saléném s¢re-lerinin saat gi
Kekil de. Muonl ar én, yé¢ksek héz y¢z,
szerinde kendi enerjisini daj éeteéer,
"uzatetmégr" bu y¢gzden onl ar én, daha
izl eni mi yarater, otomati kd ol ar ak
basit-e, harekette saatlerin, séca
ol mayan ve bozuk saatler olarak ve:
-al éxkaadhegce g¢venil mez ol dujunu kan
Kekil de bir saatin "dojJru" -al éxkn
bul mal éydék? Onun, Zamanla yapmaseé
ne uzateéelabilen ne uzayabilen ne de
Ejer ukaja iki modern atomi k saat
talimatlara g°re wu-arsa, her i ki S i

blyiklikte,-ger - ekt e tam ol arak Einstein'
J. C. Hafele ve R.E. Keatieyig tar af é
sonucunu g°relilik teorilerdinin doj
ama atomi k saatler i-in ger-ek tek
malzeme veya elektromanyetik alan gibi, sadece bhizim

gzlemlerimizin mutlak ol mayé dg¢kgl

gore  kayalék tepenin posfturutak | ar énd:
matrisine kar ké atalete bajl eyéz

yayél maséna bajlée olarak ToRO&un po:
Yéel dézIl arén hatasé olarak @&tdl andér é
il k olarak 1725"'"te Bradley tarafénd
Bir teleskoptan bir yéldeéez

dojru yerde onu g°rmeyiz -¢n

ge-er (kekil 137): -¢é¢nke¢ har

ol duju hafif -apraz ge-i«kler

| ewsn di T ekt -izgide ol masé i-in
bekleriz ve vyanl ék bir yerd

- ol ayén tel eskopt aki ger - ekl
saatindeki bir éxkén bakka hi
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Gerelilik teori
par adi gma dejikti]
ger -ekler serisinin
asl énda, ermoRBtuean gk an

" Hi bir deney, benim teori mi k an

onun yanl ékl éjéné kanétlayabilir!"

konuyu

M

Elektromanyetik alanlar, her zaman, Ozel Goérelilik Teoremine
gébresonuca k¢ resel (k¢resel dal gal ar)
ayné zamanda el ektromanyetik etkile
bir manyetik alanda. Manyetik alan, hareketli bir yik ile tetiklenir,
bununla birlikte, yék beraouer har el
Ayneé yol da, k sabit ol mal eyde (m
akém yojunl , deji kken ol maya d
kokul da. Gé¢negmegze kadar , bu i kil
bul ama®h@ak@&rve kuyruju olabilen bu
etkisinin var | éj éna dayalé olan ¥zel Gor
a-eéklamasé yer al maktadeéer. (kekil 1

yé
uj u

k e ki38l —
Bizim i-1in, bi 0
frekansta bir éxkéja d°P°n¢gker (mavi |
ederkenb i r gzl emci i -in, é i i
bir Doppl er etkisine se
ecnke¢e ©°1 -me aleti, her
er -ekl ekmez, ejer wuyare
|l arak ayné hézée var i di yse!
yar éya dojru hareket eder) farkl
| -¢l d¢f ¢ne bajl é ol arak meydana ge
uzakta bir hareketle izler. Bir ayna, 6lgcme aletininyerink ul | anél déj
Zzaman, i -eride ger - ek, orijinal

°cc o !
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hareketinden dol aye onu a-acakter
eder ken, bu aynada bir bakékeée aldej
hareket eder ve orijinBékdrreekansa
yoluyla dikey bir eékéné y°nelttifii
birine yardém et mez. Frekansén kom
olayda yer alacakteér.

Ej er ¥zel Gerelilik Teor emi uy gt
herhangi bir Kelkielckek t mey dSeomau - g @l, e rb
gelen éxkxéjén bir kaynajénén frekans
uyarée «kKimdiye kadar uzakta sonraki
ol duju gibi yaratéeldéjé zaman éxkeéejé
bir kKekildrel ikaglnafak ghéeézda bir aza

Mi chel son' un deneyi , tekrar tekr
tekrarl anméxkteéer eBul abzierr- o & k ét]eékyrl aar
dojrul amal ar én, fizik-iler i-in ne
zamanda d &jtiadurumtafa yhdreketin mutlak durumunu
tutmak i-in bakvurul masé gerektifJir
géevensiozIliji, tamamen a-éklayéceéeder

Saatl er birbirlerine gereli ol ar
zamanda ger-eklikte) dahatytayyak i ST
birbirlerine g°reli ol arak hareket
daha -ok yaklanér. Bunun i-%n sorul
veya Lorent z d°n¢gkegmlerinden " zama
yél énda daha °ncedéendangevi b,iriki
yavack, gereli harekette sadece SToR
yaké bu sonda uzanmaséna ve kimde
i karet etmiktir. Byl ece, ikizlerde

"Kki z p’alarakdobdidesbl yalanlama, bu arada, Linz
snhiversitesinde profes®r Thim taraf
-0zl megkt g Bir mikrodalga interfe
bajl e olan "Enine Doppler kaymaseée"r
geni kKl emesi Kilde r"dgoeln Dapplerbatkisi” okamk
bilinen bu ol gunun, kesin farz edil
¥l -me sonu-I|laré yayémlanmék ve Al me

son olarak IEEE Enstrumantasyon ve Olciim Teknoloji
Konferansénda, 2002xukMB8fFeR,t a- eABDI
Kekilde il k zaman i-in (?) deney ta
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Ve, GePrelilijin i ki teorisinin
buradadér SToR, kuvvetler ol madan
il gilenir. Her g°wd emamané@ %amndeér .me
ayré ayré senkronize edilmek zorun
bajl eder Eter a-ék-a dajeteler, € K
yoktur. Mekan her zaman kesinlikle normaldir, yani dizdir. SToR,
her hangi bi ek dywir hanghk!| dmaz kKeyi LI e
varl éjénda wuygulanabilir dejildir.
-izgi si durumu" i-inde meydana gel m

GTR, kuvvetlerle d¢gzenlii ol mayan
Mekan ve zaman, buttingd emci |l er i -in aynéedér v
zaman her hangi bir yerde baxklange--
Zaman sabit kal ér . Eter a-ék-a yeni
yani yer-ekimine bajléedeér. GTR' de,
t ar anf éknadraar | akt ér él an yer-ekiminin
zaman ejilendir. GTR, her hangi bir
iret mez a ma bir evrenin varl éj énd
uygul anabilirdir. SToR"un form¢gll er

iceride meydana gelmez (Dlz mekan, kuvvet olmadan).

Kk i teorinin, birbirleri arasen:
birbirlerinden neredeyse b¢gtengyl e
bu yiizden asla SToR'un bir genellemesi olamaz. Ama geometrik bir
yol da aean, abémdm "Varolukun Temel F
matri si ve iticilik ilkesinin a-=e&k:-
umdujumuz fiziksel bir ger-ekliji t

"Ketloe® bel ¢m¢gnde tahmin edi l di]j
formil E=mc2ye dondurilyoruz ve bunlmm biz, Gorelilik
Teorilerinin d¢nyaséna késaca uzal
formegl ¢n °nemini vV e k°kenini yeter
Kesinlikle, sadece ataletin (harek:

aktar él masénénr amda dé&jné bdger -veic
il mek zorundadeér, - onkyg
S i boyunca "domino t
dadeér , bundan dol ayeé
ej i Kt i r Bheéykeé jasaebbi espd eo lou r
"de g°sterilmiktir. Bi z, Lorent z
sayabilirdik ¢cinki sonda bitunlyle sorun, elektromanyetik alanlara
dayaneér . "Atalet" bl ¢mde kekfetti]
deformasyor® ayné =aam@dmd hakkéenda bizim di
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-arpétma ol ar ak 8 ma&abncedeh birolamalb| ¢ oy
ol ar ak fizik-i Lorent z taraféndan
sonucunu a-€eklamak i-in d¢kegnegl de.
alané i-in,¢grhorkeartar lka ftakrtakt er .
k= 12
V
s
vv¢gcuduncéhké&jéénvehézeder . Biz ayne
bir mesafede dej i kKi min ili kKkisini
fakt°r¢ hesaplayabilirdik. Bu neder
Ki mdi didin.. yeter
EJ er bi z, hareket |l bir vgcudun
uzunl ujunu bil mek istersek, d¢zeltn
vV e hareket si dur uma onun -izgi s
zorundayéz. u, iy bilinen Lorent
viecutl ar én z €6

EKEJ] én hézénén yukar és
ger-ekten sonu- verdijini gorde¢j ém
i -inde wyar&afbadan sénérl anér. Har
geci ktir mesi nikile hashmanadilir. IBo lgeicgktea

"zZaman geni K|l emesido"veo | abriakdigdlmainzd égri éb

kKekil de" tekérdayan bir saatten bacx
Kvme ve kuvvet, ar &snmavegha=F/ml i K ki [
Kkur muktur . Yani i vme a, sanléedil en

t er s oD aabit ki hagelletsiz kitle icin gecerlidir. Viicudun
daha biyik hareketsiz kitlesi, daha zor ivmelendirme demektir.

ki mdi, kendisinde d¢zenli bir kuv
hayal edel i m. .. Hareket s,iawnbir du
miteakip hareketi F=ma i | e tanéemlaneéer . Ama d.
harekette ol dujunda, bir vhézmeendaen d
sahipolura=F/m di r, ve zorla y¢klenen Kkuv\
hareket eder. Ama Newton, ataletin bir nedeni olarak bunlar
hakkénda atomlarén titrekimsel dej
ol ar ak bi | memi kK tax F/m ola®azitamamdrebuk | e mi
nedenle d¢gzeltil emez. Tanecijin uye
daha gerdijini diyebilirdi k}eki Vvoeyi
tepki glsterir ve bu i - geci ktir me
ataletin artéxke), Lorentz fakt®o°org¢ignyg
denkl|l emi ni akaj édaki gi bi d¢zel t mem
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2
a=

AR,

a
-
G

oN‘ <

I K ék hezénda taneci jrit ma dhég zéé n dm,
denklemden gorulebilinir, daha c¢ok kuvvet sarfedilse bile, ¢inki
a= s éf &’ aigel

"Ketl e bel ¢me¢gnde, ayne zamand a,
i -eriji ol a rE’;l:k%nk/"nfcafmulaltle ifade edilif. Bu,
tan@ymé zamanda NewtWi kGén airflad dEen deatnt

kuvveti taraféndan ns mesafésinde | i V¢
uygul anmaseéeyl a Wgksir i e d & nlke &tmadBikat i K. ,

1
yerine Kk o WegHsthm ]olzarakeétm\/2 've uyar. Kivvetin

(Fs) daha b¢yeék harcEk%m%m\éd,emeldiraha b¢y

Fakat, biz yeniden, Lorentz faktdrt yizinden Newton'un denklemini
d¢zelt mek Zomadwmdayémdiveyazar éz

ma
F = —
& V2o-
?ng
Ve i kK akagédaki gibi exitlenir
W:émc’ibl mc
Vg2
x
Newt ondda sadece bo°yl eydi
w=1me
2
Ej er sé¢per ékéek hézénén m¢ mk ¢ n
faktor g, WOy i sonsuz yapacak «kekil

viicuda daha buytik bir atalet verirse, hareketsiz kiitle

E:Emf
2
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sahip enerjiye siati g abdlimkkk ,z druuradadt

kfaktorg¢g ile d¢egzeltilerek akaj édaki
E:émiaé
2 8
Boylece, buifadeE=W+mceki t |l i je benzer.

E] eM=zeroise, meselanbi r kuvvet wuygul anér
yapeéeleéer ise, pi omiildeki énkrjiydsahipdr: ak aj é d ak

E=mc!

Bir vecudun "ketle"si onun enerj
ol maseé i-in b°ylece d¢kegneglangkt ¢r  (
pervanesiyle a-éklanér). Bu hi-Dbir
birbirlerine sadece d°n¢kteéereéel ebild
dékénda, E= mc]| , sadece hayali bir
karakteri vardér .t dneEnkeirg i d° y g ¢ MKt
ve antimaddenin tepkisinde sadece ¢
k¢tlelerin herhangi bir kekil d b

e i
alan ylzeyleri veuzay bas éncén d°ng¢ K¢ mg yolu
d e

tanemladejéméezdglskarekkéi &l amadeée]

1905't e, bu il i kkilerin sunul duj
Vecudun Ataleti Enerji K-erijinin
sahiptir. Bu formdlin, g ay f a i ncel emesinde, k a
raj men, kanétl anmasé i - angi bit al ept e
Kekil deToR6da doj al ol an kanétl abil
°]l - mek™ ol arak tanémlanan d¢gkencel e
k°keninde, Max Pl anck'tan kaynakl a
hareketinin Poincare'nin nicelijine

Yalnéz, bu tamamén farkleée bir hik



kekil 138a: Al bert Einstein g°re¢nt ¢
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