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Önsöz 
Birbirinden farklē metotlarla d¿nyamēzē a­ēklayabiliriz. 

D¿nyamēza, kozmolojik b¿y¿k patlamaya ve buna baĵlē evrime 

mekanik veya bilimsel a­ēlardan baktēĵēmēzda, bulunmuĸ doĵa 

kanunlarē, doĵanēn baĸlangēcēnē, gereĵini ve sonucunu bize 

anlatmakta güçlük çekerler. Getirilen a­ēklamalarla oluĸumlarē izah 

etmek m¿mk¿n, fakat evrendeki oluĸumun temel nedenleri halen 

bulunmuĸ deĵildir. Onun yerine matematiksel modeller ve form¿ller 

kullanēlēr. D¿nyanēn esaslarēnē ºĵrenmek isteyen okuyucu ­aresiz bir 

ĸekilde dogma, premis ve aksiyomlarēn eline d¿ĸ¿yor. Böylece fizik 

veya kimya olsun, ki bunlarēn ayērēmē g¿­ ister, hepsi ñçekim 

kuvvetiò, ñmaddeò, ñzamanò, ñkütleò, ñenerjiò gibi, henüz daha 

anlaĸēlmamēĸ metafiziksel kavramlarla uĵraĸēyorlar. Bu sebeplerden 

dolayē okuyucu d¿nyanēn nasēl ­alēĸtēĵēnē bilir, fakat oluĸumun 

nedenlerini bilemez. Bu durum bir­oĵunun, özellikle de ñnedenò 

sorusunu soranlar, bir kitaba baĸvurmasēna veya bir filozofa 

danēĸmasēna sebep oluyor. Ama bu kiĸiler ­eĸitli kaynaklardan 

araĸtērsalar bile, içlerinde hep birbirine baĵlantēsēz ger­eklere 

rastlamēĸ gibi bir his kalēyorve neticede birbirinden farklē bulunan 

sonuçlar da birbiriyle bütünl¿k saĵlayamēyor. 

Felsefi fikirlerin anlatēmēna, ezoterik ve dini gºr¿ĸler b¿y¿k 

oranda karēĸēr. Bunlarēn bilimsel a­ēklamalarē eksik olur ve deinanēlēr 

tarafē kalmaz. Felsefenin getirdiĵi a­ēklamalar maalesef bilimsel 

araĸtērmalarēn getirdiĵi a­ēklamalara ­oĵunlukla ters d¿ĸer. Zaten 

üretilen felsefi bir fikir aslēnda kiĸisel bir gºr¿ĸten gelmektedir. 

Monod, hayatēn tesad¿fl¿ĵ¿n¿ ve gerekliliĵini anlatērken, 

d¿nyamēzēn, Einsteinôēn genel gºrelilik kuramēyla birlikte nasēl 

oluĸtuĵunu hi­ anlatmēyor. Çünkü Monodôun a­ēklamalarē kesinlikle 

evrensel deĵil. Aynē ĸekilde genel gºrelilik kuramē da tek baĸēna 

yeterli bir a­ēklama getiremez. 

Ge­tiĵimiz onlarca yēl içinde bir yēĵēn bilimsel kitap yazēlmēĸ ve 

ortak yanlarē da birbirinden esinlenmiĸ olmalarēdēr. Bununla birlikte 

ilim aĵēr ilerlemektedir., Ayrēca yeni bir buluĸun kamuoyuna 

a­ēklanmasē on yēl ve okullarda ºĵretilebilir hale gelmesi çeyrek 

y¿zyēl sürer. Dikkattimizi çekerse okullarda halen ĸunlar 

ºĵretilmektedir: D¿nyamēzē atomlar oluĸturuyor ve canlēyē da 

desoksiribonukleyikasit (DNA). Bunlarēn ikisi de yanlēĸtēr. 

Atomlarēn ve DNAônēn kendine has birer bilgi iletiĸimi olduĵunu, 
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madde ve can doĵrultusunda iĸlediklerini uzun süredir bilinir. 

Kendilerine gºre baĸka bir ihtiya­tan doĵmuĸlardēr. Atom, etrafēnda 

dºnen elektronlarēyla minyat¿r bir gezegen sistemine benzetiliyor ve 

artēk bunun eskidiĵini vurgulamak lazēm. Atom nasēl ­alēĸēyorsa da, 

Rutherford, Thompson ve Bohrôun canlandērdēĵē gibi kesin deĵildir; 

bunun bºyle olmadēĵē par­acēklar fiziĵi ve yüksek enerji fiziĵi 

tarafēndan kanētlanmēĸtēr. Ayrēca maddelerin oluĸumu hakkēnda tam 

bir fikrin oluĸmamasēna sebep olmuĸtur. 

Doĵa kanunlarēnē tek bir temel kuvvetin etkinliĵiyle 

a­ēklayabilmek i­in araĸtērmalar yapēlmēĸtēr, ama bu yolda birden 

­ok birbiriyle baĵdaĸtērēlamayan kuvvetlere rastlanmēĸtēr. Saydēĵēmēz 

bu sebeplerden dolayē yer­ekimi ve par­acēklar arasēndaki etkileĸimi 

eksiksiz anlatmak mümkün deĵildir. Einsteinôēn genel görelilik 

kuramē ile yer­ekimine deĵiĸik a­ēdan bakabilmemizi saĵladē. O, 

bunu bir varsayēm kuvveti olarak nitelendirdi ve maddeyi, etrafēnda 

da uzayē, eĵriltici bir ºzelliĵe sahip olan bir cins olarak tanēmladē. 

Baĸta maddenin nasēl yer­ekimi oluĸturduĵunu soruĸtururken, 

sebebini sadece ­ekimin var olduĵunu bilmekle bulunamazken, 

ĸimdi de maddenin uzayē neden eĵrilttiĵini bulabilmenin peĸindeyiz. 

Ne de olsa maddenin bu yeni ºzelliĵi sanki hayali bir ¿r¿n. Einstein 

bu iĸin zorluklarēnē tanēmēyor deĵildi, fakat bunu benimseyenler 

taklidini yapmakla kalmadēlar... Sanki Einsteinôēn form¿lleri eriĸimin 

sonuymuĸ gibi, karadelikler de onlarēn zihninde icat oldu. 

Birçok teori, d¿nyamēzēn oluĸumunu, anlamēnē ve de canlēlarēn 

ge­miĸini anlatmaya ­alēĸēr. Ama birçok teorinin ortak yanlarē da 

mevcut. Uzman olmayan kimselere göre eksiksiz ve ­eliĸkisiz 

görünürler, fakat hi­te ºyle deĵillerdir. Canlēlarēn oluĸumunu anlatan 

evrim teorileri mantēklē görünseler de gözden kaçmayan 

noksanlēklarē oluyor. Genetik program hakkēnda koyulan dogmanēn 

dokunulmazlēĵē ve de ēĸēk hēzē ge­ilemez diye koyulan dogma; 

bunlarēn ikisi de belki geliĸi g¿zel birer sēnēr ­izmektedirler. Iĸēk 

hēzēnēn bir sēnēr olarak kabul edilmesi tasavvufa benzer. Çünkü bu 

postulat izah edilemedi ve ister istemez metafiziksel bir anlamda 

kalmēĸ oldu. Evet, Einstein bunu bize, bu bºyledir diye aĸēladē. Fakat 

biz yine de bunlarēn neden bºyle olduĵunu sorgulamaya gerek 

duyuyoruz. Sorgularken de gºrd¿ĵ¿m¿z her ĸeyin arkasēnda tek bir 

asēl sebebin olduĵunu i­imize doĵuyor. ķu mutlak ēĸēk hēzē, 

yerçekimi veyaDNAônēn gizlediĵi ĸey hep aynē. O zaman tek olan 

asēl sebep nedir? Bunlarēn cevabē bulunabilir mi? Oluĸumlarēn 
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arkasēnda tek bir temel prensip mi gizleniyor? Baĸka bir deyiĸle, tek 

bir temel prensipten oluĸanlarēn hepsini ve kendisini dahil 

yanētlayabilecek bir unsur bulunur mu? 

D¿nyamēzdaki aydēnlarēn bu t¿r beklentileri olmasaydē bilimsel 

araĸtērmalarda bulunmazlardē. Bu kiĸilerin hedefi aslēnda aynēdēr. O 

da t¿m varlēklarēn var oluĸ temelini bulabilmek. ñMadde nedir?ò, 

ñRuh nedir?ò gibi sorularēn cevaplarē yeterince tatmin edici 

olmalēdēr. 

Bu tür sorular ­ēkarmak yararlē mēdēr? Getirilen son cevap 

sorularēn ĸeklini belirleyecek mi? Yoksa ĸimdiden ºnemli sorularē 

­ēkarabilir miyiz? Elbette ­ēkarabiliriz, eĵer menfaatleri için sorularla 

cevaplarē hazērlamēĸ olan ve kendilerini ilmin peygamberleri 

sananlar olmasaydē, olurdu. Çünkü onlar cevap paketinin göz 

yanēltēcē tasarēmēnē hazērlayēp daĵētēyorlar. Ķnsanlar eskiden beri ve 

halen nasēl dinin i­eriklerini eleĸtirmeden inanēyorlarsa, iĸte ĸu anda 

da genel gºrelilik kuramē ile kozmolojik büyük patlamaya aynē 

ĸekilde inanēyorlar. Sanki bunlarēn sebepleri sadece matematik ve 

patlatma tekniĵinden ibaret. Bunlarēn ikisi de olamaz! Oluĸum 

sebeplerini bulmaya ­alēĸērken takip ettiĵimiz yol bizi tüm bilim 

dallarēndan ge­irtmelidir. Gºrd¿ĵ¿m¿z kadarēyla bilim dallarē farklē 

yollardan gidiyor. Sebebi de manevi ilimlerle doĵa ilimlerin yollarē 

ayrēlmēĸ olmasēdēr. Sanki soruĸturduklarē ­ok farklē ĸeyler; evrenin 

oluĸum nedeni iki sebepmiĸ gibi. 

Sorular acaba doĵru ­ēkarēlmēĸ mēdēr? Dünyada bir temel nedene 

gereksinim var mēdēr? Yoksa mantēĵēmēzēn bir beyin fonksiyonundan 

geliĸtiĵini hen¿z anlayamadēk mē? Mantēĵēn geliĸmesi 

gördüklerimizden ibarettir. Öyleyse görülemeyenler hakkēnda fikir 

y¿r¿t¿rsek mantēk bize acaba hatalē rehberlik etmeyecek mi? Yoksa 

zihnimiz bu zorluklarē atlatmaya yeterli geliyor mu? Bilincimizi 

ĸekillendiren ºznellik kararlarēndan kendimizi koparabilecek güçte 

miyiz? 

Bunun imkansēz olmadēĵēnē ĸu elinizdeki kitap gºstermeye 

­alēĸacaktēr. Her bilmecenin en azēndan iki tane yanētē vardēr; biri 

karmaĸēktēr, diĵeri ise kolay anlaĸēlērdēr. Ķki yanētta kiminin 

beĵenisini kazanēr, kimininkini ise kazanmaz. Birinci türü 

beĵenenler basit cevaplarē bir engel olarak d¿ĸ¿n¿rler ve her ĸey 

yorumlandēĵē için daha da karmaĸēk olduĵunu savunurlar. Diĵerleri 

ise, ­oĵunlukla bilim adamlarē, ºrneĵin Heisenberg gibi, getirilen 

çözümlere karĸē daha da basit bir çözümün olduĵunu iddia ederler. 
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Böylece dünyanēn oluĸum nedenine getirilen en kolay çözüm, asēl 

­ºz¿m¿n yanēnda ­ok karmaĸēk kalacaĵē inancēndalar. 

Dünyayē anlamamēzē kolaylaĸtērmak isterlerken araĸtērmalarēn 

sonunda birçok yeni kuvvetler bulunmuĸtur. Bilinenden daha farklē 

yeni par­acēklar bulundu. Örneĵin kuarks denilen taneciĵin 

par­acēklarē keĸfedildi. Cevaplarēn hi­ biri tatmin edici deĵil, çünkü 

cevaplarla birlikte yeni problemler de ortaya ­ēkmēĸtēr. Problemlerin 

çözümleri bir önceki problemin çözümü ile bir noktada ­akēĸēr; hatta 

­eliĸki i­inde bile kalēr... Bu hiç böyle devam edebilir mi? 

Edebiliyorsa da ºyle devam etmek zorunda deĵildir. Bunun kolay bir 

yolu olmalē. Tanrēyē inkar etmek istemeyenler bile d¿nyamēz adeta 

kendiliĵinden ­alēĸabilecek bir m¿kemmellikte olduĵunu kabul 

edecektir. Fevkalade ­ºz¿mlerin sade ve kolay olduklarēnē 

zamanbize gºstermiĸtir! 

Bu kitapta önerilen çözüm ne kadar kolaymēĸ gibi görünse de, 

insana ilk bakēĸta bir o kadar da paradoks gelecektir. Yeni üretilen 

fikirlerin kaderi hep ºyle deĵil miydi? Eski fikirleri savunanlar ölene 

kadar yeni fikirleri eleĸtirilecektir ve bu yüzden yeni fikirler ancak 

sonradan kabul edilecektir. 

Takip edeceĵimiz yolda edindiĵimiz araĸtērma sonu­larēnē yanlēĸ 

yerine koyamayēz, fakat doĵru yorumlanabilmesi elimizde olan bir 

ĸey. Bir cisim bērakēlērsa yere d¿ĸer ve bu durum ĸartsēz kabul edilir. 

Cismin yere d¿ĸmesinin sebebi yer­ekimi olduĵunu iddiasēz 

kalmēĸtēr. Ķspatē da yok ve yer­ekimin nereden geldiĵi hi­ 

bilinilmemektedir. 

Ķnsanēn, d¿nya gºr¿ĸ¿n¿ ikiye bölüp birbirine vurmak gibi bir 

eĵilimi vardēr. Bºyle yºntemlerle nerelere varēldēĵēnē gºr¿yoruz. 

Par­alarē birleĸtirip b¿t¿nleyici bir ilim yaratmak daha doĵru olmaz 

mēydē? Fizik ile kimya; biyoloji ile felsefe vs. b¿t¿nleĸirse bilimler 

arasēndaki sēnērlar da ortadan kalkmēĸ olur. Bundan dolayē bilim 

dallarē arasēndaki sēnērlar ºn¿m¿zdeki bºl¿mlerde bizim i­in önemli 

olmayacaktēr. Herhangi bir bilim dalēndan yeni buluĸlar ve bilgiler 

edinirsek, o zaman bunlarē hi­ ­ekinmeden tek teoriye 

dºn¿ĸt¿receĵiz. 

Gideceĵimiz yolun baĸlangēcēnē fizikte buluyoruz. Gºr¿ld¿ĵ¿ 

kadarēyla fiziĵin nedenlere cevap vermesi pek uygun deĵil. Çünkü 

fizik daha ­ok ºl­¿mlere yer veren ve doĵanēn oluĸumlarēnē 

matematiksel yönden a­ēklayan bir bilim dalēdēr. Genel olarak 
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fenomenler anlatēlmamēĸ kalēr. Fen, metafiziksel ñenerjiò ve ñiĸò gibi 

kelimeler kullanmak kimin veya neyin iĸ yaptēĵēnē cevapsēz 

bēraktērēr. Çünkü onlar sadece ölçüm nicelikleridir. Yerçekimine 

veya baskēn ­ekirdek kuvvetine a­ēklēk getirmezler. Fizik­ilerin 

hayal güçleri eksik deĵildir. Ķĸlerini gºren cismi par­acēklarē 

uyduruyorlar ve uydurduklarē bu par­acēklarēn etkileĸiminde gºr¿len 

etkilerini a­ēklarlar. Bºyle bir ­ºz¿m bulma yºntemiyle kim 

memnun ise o zaman onun bu kitabē okumaya devam etmesine gerek 

kalmēyor.Bu kitap, fizikçilerin teorileri neden bu ĸekilde olmak 

zorunda kaldēĵēnē ve fenomenlerin sērlarē nelerdir gibi konulara 

a­ēklēk getirecektir. 

¥ne s¿rd¿klerimiz, ­aĵrēĸēma ve sēcak bir tartēĸmaya neden 

olabilecek midir? Hemen olmayabilir. Kim geçerli paradigmalara 

karĸē ­ēkarsa, bilim adamlarēn gºz¿nde o kiĸi crackpot, crank, cin 

veya ­abalayēcēdēr. Böyle d¿ĸ¿nen insanlarē gºrmemezlikten gelmek 

bir adet haline gelmiĸtir. Belki de bu kitabē bulunduklarē seviyeden 

dolayē d¿ĸ¿k göreceklerdir ve sērf hatalar bulabilmek için sayfalarēnē 

karēĸtēracaklardēr. Bulunan ñhatalarò aslēnda ºnemsiz hatalardēr. ñEn 

doĵru din benim dinimdir.ò, diyenler gibi. Ortaya atēlan bir teoride 

ēsrar eden kiĸi, teorisine ters d¿ĸecek olan yeni fikirlerimizi geri 

çevirecektir ve fizikte neredeyse kutsal gibi görülen Einsteinôēn genel 

gºrelilik kuramēnē sarsmaya ­alēĸtēĵēmēz ve bu özel görelilik 

kuramēnēn doĵruluĵundan ĸ¿phe ettiĵimiz i­in de hoĸ 

karĸēlanmayacaĵēzdēr. Bazē aydēnlar bundan dolayē kuruntu yapabilir. 

Einstein, Newtonôun ifadelerini eleĸtirdiĵinde pek kulak asan 

olmamēĸtē. Max Planck, Einsteinôēn bulgularēna ilgi duymamēĸ 

olsaydē belki de hazine bugün bile denizin dibinde halen yatēyorò 

olacaktē. 

Einstein teorilerini neden bulabilecekti? Dünya neden genel 

gºrelilik kuramēna göre kurulmuĸ gibi görünüyor? Bu kuramēn neden 

büyük bir adēm olduĵunu, fakat içinde yine de hatalar i­erdiĵini 

önümüzdeki bölümlerde kendiniz keĸfedeceksiniz. Fizik­ilerin ­oĵu 

iddialara baĸtan karĸē ­ēkacaktēr. Gºrelilik kuramē bir ­ok yönden 

ispatlandē ya! Genelde teorilerin ispatlanamadēĵēnē hesaba 

katmazsak, onlarēn iddialarēna ĸºyle karĸēlēk verebiliriz: Ķspat 

dedikleri fenomenin kendisidir ve bulunan fenomenlerin 

a­ēklamasēnē baĸka bir temelden de yapēlabilir. ¥rneĵin, Mēsērdaki 

piramitler; ĸ¿phesiz bir ĸekilde yapēlabildi, ama hangi ĸekilde diye 

sorulmayacak mēdēr! Ķstediĵiniz teori ile piramitlerin varlēĵēnē 
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a­ēklayabilirsiniz; isterseniz Merk¿r gezegenin perihel dºn¿ĸ¿yle 

ilgili sebeplerini de ispatlarsēnēz. Eĵer iyi izah edilirse ēĸēĵēn, g¿neĸin 

­ekim alanēnda istikametini deĵiĸtirmesi hakkēnda a­ēklamalar da 

getirilebilinir! 

Bu kitapta sunulanlar hipotez ve felsefi gºr¿ĸler i­erdiĵini inkar 

edilemez. Bu tür bir bakēĸ a­ēsēna belki de yeni bir deyim bulmalē. 

Espri olsun diye bu bakēĸ a­ēsēna ñFilofizikò diyelim. Birçok 

metotlarēn kaynaĸmasēnē da saĵlamēĸ oluruz. Bºyle d¿ĸ¿nmek 

zamanēmēzda kesinlikle tabu olarak gºr¿l¿r. Ontoloji ile epistemoloji 

birleĸtirilirse; yani ruh ile maddeyi birleĸtirmekte sakēnca 

görülmezse, o zaman ruh nedensel olarak maddenin varlēĵēndan 

aranēp bulunur. Fakat bu esnada maddenin nesnesel bir ºzelliĵe sahip 

olmadēĵēnē, bundan çok daha farklē bir t¿rev olduĵu anlaĸēlacaktēr. 

Türetilen ĸeye isterseniz bir kelime bulun veya kolay olsun diye 

ñruhò bile diyebilirsiniz. Bu durum ister istemez kullandēĵēmēz 

dillerin yetersizliĵini a­ēĵa vurur. Dilin yetersizliĵine raĵmen 

d¿nyamēzē tamamen anlayabileceĵimizi burada size biz 

kanētlayacaĵēz. Bu kitap dar gºr¿ĸ¿n dēĸēnda, serbest d¿ĸ¿ncelerle 

yazēldē ve yazēlmasē için deönceden sabit birsebep, ya da belirli bir 

amaç yoktu Ķĸte kitap nasēl olacakmēĸ: Pozitivist mi?; Nihilist mi?; 

Materyalist mi? Veya herhangi bir maneviyat için kesinlikle gayret 

sarf edilmedi. Filozoflar, aĸērē red¿ksiyonizm yazēlē etiketi kitaba 

hemen yapēĸtērērlardē. Kitap, manevi yönden, sizce nerede yerini alēr; 

isterseniz buna da siz karar verin. 

Bu kitap, konu ve ders kitaplarēndan farklē olarak, d¿nyevi 

sorulara ger­ek anlamda cevaplar getirmeye ­alēĸēr. Filozoflarēn 

fiksiyonlarēna; ruh d¿ĸ¿n¿rlere; belirli kader inan­larēna veya 

tesad¿fl¿k iddialarēna karĸē ciddi bir ĸekilde ket vurmalēyēz. Çünkü 

bºyle ĸeyler ºnemli adēmlar atmamēza engel oluyor. ķimdiye kadar 

okuyucumuz da bunu derinden hissetmiĸtir. Çünkü okuyucumuz, 

eminim ki ñNereden nereye?ò sorusuna cevaplar ararken hep yanlēĸ 

yerlere bakmēĸtēr. 

Bu kitap okuyucusuyla bir bütünlük kurar. Bu y¿zden sēk sēk 

ñbizò kelimesini kullanacaĵēz. Hani olur ya, okuyucu da, kitabē 

okudukça aynē keĸifleri yapar ve ¿zerinde d¿ĸ¿n¿r. Pek eĵlendiren 

bir kitap deĵildir ve okuyucudan da fazlasēyla hayalgücü ister. 

Anlaĸēlamayan kēsēmlarē ºylece ge­menin bir anlamē da olmaz. Ķpin 

ucu da ka­mēĸ olur ve sonraki konulara baĵlantē kurmak g¿­leĸir. 

.Konularē okurken arada bir bºl¿nm¿ĸ olan ilimleri irdelemek i­in 
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zēplama da olacaktēr.Vargücüyle ñzēplamakò, d¿nya anlayēĸēmēzē 

geliĸtirme ­abasēndasembol¿müz olsun. Fizik, zaman zaman 

astrofizik ile yer deĵiĸtirir ve bunlara biyoloji ile astronomi ve 

felsefe de karēĸēr; nasēl rastgelirse. ¥yle olmasē aslēnda iyi bir ĸey, 

çünkü okudukça monoton olmaz. Okunmasē pek kolay olmayan bu 

kitap, umarēm sizin i­in baĸtan sona kadar heyecanlē kalēr  

Çoĵunuz, okula gidip fizik dersinin sayēsēz notlarēnē ezberlemek 

zorunda kaldēĵēnēz günleri hatērlarsēnēz. ¥rneĵin: Aynē olan elektrik 

yükler birbirini iter. Hiç kimse yüklerin neden böyle davrandēĵēnē 

okulda ºĵrenememiĸtir. Maalesef öyleydi; derin d¿ĸ¿n¿lmedi. 

Okuyucumuz ºĵrenmiĸ olunan bilgileri bu defa baĸka bir a­ēdan 

tekrar ele alacak ve birdenbire elektrik yüklerin iĸleyiĸ bi­imini tam 

kavrayacak. Neden yükün tanēmlanmaya gereksinim duyulduĵunu 

bilecek. ķ¿phesiz bazē ĸeyler, bilhassa kitabēn baĸēnda yazēlmēĸ 

olanlar, bize tuhaf gelecek ve anlayēĸ gºstermek zor gelecektir. 

Okulda hep hazēr ve eksik olan bilgilerle bizi beslediler. Bize 

elektronlarēn elektrik y¿k¿ taĸēdēklarēnē söyleyerek yanēlttēlar. 

Okulda ºĵretilen bilgileri unutmaya hazēr olalēm! Bazēlarēnēz, 

televizyonun, elektron yükü taĸēdēĵēna dair bir delil olduĵunu 

d¿ĸ¿necektir. Ķĸte bu noktada biraz önce bahsettiĵimiz piramit 

hikayesini hatērlatarak dikkatinizi çekmek isterim. 

Bu kitaptan yeni fikirler edineceksiniz; d¿ĸ¿nd¿recektir de. 

Fikirlerin ­oĵuna belki yer veremeyeceĵiz. Fakat sizler temel 

prensibi kavradēktan sonra, okul kitaplarēnē karēĸtērēp yazēlanlarē 

tekrar gözden geçirdiĵinizde, neden bºyle yazēldēklarēna dair a­ēklēk 

getirebilirsiniz. Farklē olan cisimleri aynē y¿kseklikten serbest 

bēraktēĵēmēz halde, neden aynē anda yere vardēklarēnē birdenbire 

anlamēĸ olacaksēnēz. Bir cismin ēĸēk hēzēnē neden ge­emeyeceĵini 

anlayabileceksiniz. Daha baĸka; Gallilei veya Newtonôun 

getirdikleri: ñBir cismin hēzē deĵiĸtirilmediĵi s¿rece gittiĵi yönde 

sonsuza dek uçmaya devam eder.ò diye, esrarengiz olan bu aksiyom 

ile baĸ edebileceksiniz. Doĵrusal hareket ne kadar anlaĸēlēr görünse 

de bu hareketin bile bir temel sebebi vardēr. Fakat Gallilei ve Newton 

bu temel prensibin ne olduĵunu bulamadēlar; Einstein da öyle. 

Gizlenmiĸ bir temel prensibini matematiksiz ortaya koymak arzu 

edilebilir. Ancak matematik gerçeklerle ilgili varsayēmlar oluĸturarak 

bunlarē soyutlaĸtērēr. Biz ise gºrebildiĵimiz ger­ekleri matematiĵi 

destek olarak kullanarak, yorumlayacaĵēz. 

Beynimiz rastlantēlara gºre gºr¿nt¿ler oluĸturan bir cihaz 



19   

 

deĵildir; ºyle bir ĸey olsaydē ger­ekler d¿nyasēna esas baĵlantēyē 

kuramazdē (filozoflar yine de bundan ĸ¿phe ediyor). Beyin gerçekler 

d¿nyasēnēn bir ¿r¿n¿d¿r; bunu sonradan da gºreceĵimiz gibi. 

Çevremizde olup bitenlere karĸē gösterilen bir tepkidir. Bu yüzden 

beyin, onu yaratan ­evreyi ve ­evredeki oluĸumlarē kavrayabilecek 

güçtedir. Fiziksel diye algēladēklarēmēz sadece varsayēlan gerçekler 

d¿nyasēndan gelebilir. Olsun, kimse itiraz etmeyecektir ki. Ķnsanoĵlu 

gördüklerinin ötesine de fikirler yürütebiliyor. 

Elbette bu kitap birka­ olaĵan¿st¿ spek¿lasyon getirecektir. 

Neden sorusunu cevaplamak, nasēl sorusu ile cevaplandērmak ­oĵu 

zaman daha kolay oluyor. Kuramsal olarak, yepyeni bir hipotez 

geliĸtireceĵiz ve gezegenlerin oluĸumunu yeniden yorumlayacaĵēz. 

Bu da y¿r¿t¿lebilecek fikirlerin sonuna hen¿z eriĸilmediĵine dair 

belirgin bir kanēt olacaktēr; bir de eski fikirler çürütülecektir. Bu 

temel prensip sayesinde ilk kez gezegenlerin g¿neĸe olan 

mesafelerini doĵru anlatabilmek m¿mk¿n olacaktēr. ķimdiye kadar 

bilimde kurulan teoriler yetersiz kaldēklarēndan kabul edilmemekte. 

Üstelik döndürme momentumdaki paradoksu da artēk anlayabiliriz. 

Çok kopuk olmasēn, ama denilebilir ki: Bulunan bu prensiple 

astrofizik ve par­acēklar fiziĵindeki fenomenlere a­ēklēk getirilebilir. 

Belki gün gelecek o zaman doĵanēn oluĸumu hakkēndaki yazēlar, 

bilhassa yēldēzlar ¿zerine kurulu olan teorilerle yēldēzlarēn yaĸē ve 

karadelikler gibi bilgilerin deĵiĸtirilmesi icap edebilir. Ger­ek ĸudur 

ki, karadelikler ve kozmolojik büyük patlama ne yaĸam ­izgimizi 

belirleyen evrim, ne de bahsedilen missing linkôler olmamēĸtēr. 

Karadeliker, maddenin hammaddesi olan kuarkslar ve de ºrneĵin 

maddelerin oluĸumuna sebep olan Higgs-Bosonôlar neticesiz 

aranēlmaktadēr. 

Baĸka g¿neĸ sistemlerinden gelen uzaylēlarēn zaman zaman bizi 

gizlice ziyaret ettiĵini, insanlarēn kaybolmasēnda u­an dairelerin 

parmaĵē olduĵu buna benzer hikayelere artēk son verilecektir. Ama 

Dªnikenôin eĵlendirici hikayeleri yeni fikirlerden beslenebilir. 

Yaĸam getiren evrim birden fazla alemler meydana getirebildiĵini 

gºrm¿ĸ olacaĵēz. Mars gezegeninde bir zamanlar hayat var mēydē? 

Mars bir zamanlar acaba bizim bug¿nk¿ d¿nyamēza benziyor 

muydu? Okyanuslarē var mēydē? Marsôta bunun belirtileri var ve bu 

kitap bunlara a­ēklēk getirecek... Ayrēca buna benzer baĸka sorulara 

da cevabē olacaktēr. Kitap zor konulardan da ka­mēyor, çünkü bilinç 

ve ºl¿m gibi konularē da ele alēyor. Okuyacaklarēmēz ĸaĸērtēcē 



20   

 

olabilir, ama aslēnda ºyle deĵildir. Gºvdemizi, tenas¿l h¿crelilerin 

dev aleti olarak nitelendirmek kimilerine belki ters d¿ĸebilir. Ölüm 

gerçekmiĸ gibi bunu ñbenim sonumò diye nitelendirmek de ters 

gelebilir. Fakat aynē zamanda büyük bir özgürlük de kazandērēr: 

Hayat uĵruna gºsterdiĵimiz ­abalara karĸēnbelki hayata yeniden bir 

anlam bile kazandērabilir! Var olamayacak bir dünya ötesine bakmak 

­ok anlamsēz deĵil midir? 

D¿nyamēz ezelden beri felaketler yaĸamēĸtēr ve izleri de halen 

bellidir.¥rneĵin: Buz devri; küresel hareketler; kētalarēn kaymasē ve 

muazzam büyüklükte kraterler. Saydēklarēmēzēn oluĸum nedenleri 

halen tam olarak aydēnlatēlamamēĸtēr; ama biz aydēnlatacaĵēz. Öne 

s¿r¿ceĵimiz ­ºz¿mler ne kadar geçerlilik  kazanacaĵēnē okuyucu 

karar versin. 

ñNeden?ò sorusu, bu kitapta bir anlam sorusuna eĸit deĵildir. 

Çünkü bu kitap daha ­ok bir oluĸumun temelini sorgular. Neden 

sorusuna getirilen ­ºz¿mler aynē zamanda ñNe için?ò sorusunun 

yanētē da olur. Kozmosôun yerine getirmesi gereken bir ĸey yoktur. 

Bir plan, planlayēcē ve hedef de yoktur. Evren tek bir prensibin 

hakimiyeti altēndadēr ve bundan t¿reyen tek bir kuvvetin etkisiyle 

dünya ve çevresindekiler s¿rekli ĸekil  deĵiĸtirmektedir. Bunlarēn 

nasēl olup bittiĵini, tek bir prensipten evrenin nasēl ebediyen evren 

yarattēĵēnē ºn¿m¿zdeki bºl¿mlerde anlamēĸ olacaksēnēz. Mümkün 

olduĵunca ºz bir ĸekilde, fazla i­erik olmadan ve baĸka gºr¿ĸler 

dikkate alēnmadan hedefimize ulaĸacaĵēz. Hedefimiz: evrenin elbette 

var olduĵunu anlamak, fakat aynē zamanda nasēl oluĸtuĵunu, 

oluĸumun gerekliliĵini de kavramak!. 

Kitaptaki fikirlerin ­oĵu farklē baĵlantēlardan olsa da en azēndan 

deĵinmiĸ olduk. Doĵanēnbir temel hammaddesinden 

yapēlanmadēĵēnē, sadece basit aksiyonlardan oluĸtuĵunu, 1799ôda 

Schelling tarafēndan ortaya atēlmēĸtēr. Bir atomun tesir dairesi, baĸka 

atomlarēn tesir dairelerineuzandēĵēnda bir etkileĸim meydana 

gelmektedir; Zamanēnda Teilhard de Chardin bile bunu biliyordu. 

Immanuel Kantôēn gºr¿ĸ¿ne gºre (1755): Evrendeki tüm maddeler 

temel hammaddeye çözülürse bütün evreni doldurur. Maddeler 

arasēnda itici g¿­lerin de olduĵunu belki de ilk defa Kant ĸart 

koĸmuĸtu. Alan W. Watts insanē ĸaĸtērtacak bir diyalektik ile mutlak 

hi­ôin var olmamasē imkansēz olduĵunu gºstermiĸtir ve de var 

olmasēnēn mantēksal yönden ge­erli olduĵunu savunmuĸtur. Filozof 

olan Watts 1973ôde ºlm¿ĸt¿r, fakat bu arada onun ­ēkarmēĸ olduĵu 
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eserleri de ºnermiĸ olalēm. Newton ve fizikçilerden Mach1 

yerçekimi ile ataletin bir ĸekilde etraftaki maddelerle baĵlantēlē 

olduĵunu tahmin etmekteydi. Baĸka fizik­iler de öyle, hatta Einstein 

bile bunu tahmin etmekteydi. 

D¿ĸ¿n¿rlerin d¿nya hakkēnda olan yorumlarē bu kitapta da yer 

verilecektir, fakat b¿t¿nleĸtirilmiĸ olarak. Bu ĸekilde konularēn 

kapsamē belki de bugüne kadar daha gör¿lmemiĸ kadar geniĸ 

olacaktēr. 

DNAôyē dinamik bir strüktür olarak nitelendirmek cesaret 

gerektiriyor olabilir; ne de olsa genetik­ilerin bir dogmasēna 

dokunmuĸ oluruz. Evrimin ilerlemesi için mutasyon ve seleksiyon 

kesinlikle yeterli olamaz. Çevredeki deĵiĸimi DNAôya aktarmaya bir 

yolu olmalē. Biraz da bug¿ne kadar söylenenlere bakacak olursak: 

Zenci soyunun olmasē mutasyon sonucuna göre tesadüf müdür? 

Ķnsanlar var olduĵunda çok t¿yl¿ olduklarēnē unutmamak gerekir. 

Ayrēca tüylerinin altēnda iklime uyum saĵlayan özellikler de 

bulunmaktaydē; Daha güçlü pigmentler; ĸimdikinden daha fazla 

sayēda olan büyük ter bezleri; ēsē rezeptorlarē gibi ĸeyler. Bugün ise 

t¿ylerin pek bir anlamē kalmadē. Sürekli ve en çok ihtiyaç duyulan 

ĸeyleri meydana getiren doĵadēr. Demek ki insanlarēn kararmasē, 

tüylerin kaybolmasēyla baĸlamēĸ olmalē. T¿ylerin kaybolmasē cinsel 

­ekiciliĵi arttērmak i­in de olmuĸ olabilir, fakat iklim etkisini de 

gºzden ­ēkarmamak lazēm. Sahiden bu pek inandērēcē deĵil: Ķlkel 

insanlarēn mutasyona uĵramasē, gerekli olan ve belirli amaçlar 

içeren, yeni özelliklere ihtiyaç duyulmasēndan olmuĸtur. Bºylece 

vücudun belirli temel fonksiyonlarē da deĵiĸmiĸtir. Ve zamanla 

­ēplak zenci insan meydana gelir ve ­ekiciliĵiyle kendi soyunun 

devamēnē saĵlar. Yoksa baĸlangē­tainsan ĸekli oluĸuncaya kadar 

tesad¿fen mi deĵiĸim gºstermiĸtir? 

Kelebek kozalarē ēsēya göre etkilenir ve bunlardan ­ēkan 

kelebeklerin kanat rengi de farklē olur. Renkleri de bir sonraki nesile 

aktarēlēr! Sarēnoktalarē olan ateĸ semenderi soĵuk havalarda ve susuz 

kaldēĵēnda kara Alp semenderine dºn¿ĸ¿r ve onun renkleri de bir 

sonraki nesilde görülür. Buna benzer durumlar çoktur ve her 

seferinde yeni bir evre baĸlar. Ama geri dºn¿ĸüm asla olmaz. 

Deĵiĸimler i­in sarf edilen bilgi kaynaklarēn yavaĸ yavaĸ t¿kenip 

yenilenmemesine benzer. Bu durum evrimin geri dºn¿ĸ¿ 

olmadēĵēndan ileri gelir. Bu prensipĸimdiye kadar bilinmezdi. 

Artēk kuĸkumuz kalmadē. Kazanēlan ºzellikler hem fenotipik 
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belirginlikler hem de davranēĸ ĸekilleri bakēmēndan nesilden nesile 

aktarēlabilir. Peki bu nasēl ger­ekleĸir? Buna biyologlar da tam yanēt 

veremiyor. Onlar için DNA sanki sabit ­alēĸan bir makine. Bunun 

böyle olamayacaĵēnē, bu kitapta DNAônēn oluĸumunu okurken 

anlayacaksēnēz. Ķnsanoĵlunun en eski sorusu: Hangisi ºnce vardē? 

Tavuk mu, yoksa yumurta mē? Bildiĵimiz kadarēyla tavuĵun 

özellikleri, yani genetik olarak, o g¿nden bug¿ne deĵiĸmeden 

taĸēnmēĸ olamaz. Sadece sel¿lozda meydana gelen dēĸ etken tepkileri 

bir sonraki nesilin yapēsēnē belirler. Yaĸam tarzē ve beslenme ĸeklinin 

vücudun geliĸmesini ne kadar etkileyebildiĵini v¿cut geliĸtirenler iyi 

bilir . Peki DNAônēn neresinde geliĸmiĸ kas programē yazēlē?. Veya 

bronzlaĸmēĸ bir ten için? Çevre faktörlerinin ne kadar etkili  olduĵu 

apa­ēk ortadadēr. DNAôda esnek tutulan programlar çevreye ayak 

uydurabilme imkanē saĵlar. Genetik enformasyonlar birebir 

aktarēlmaz, deĵiĸken programlarla yenilenir. ¢evrenin etkileri ĸartlarē 

koĸar ve ĸekle sokturur. Bu prensibe uyarak organlar ve canlēlar 

geliĸir. Her t¿rl¿ canlēnēn belirli fonksiyonlarē vardēr ve birbirine 

baĵlē olan duruma göre koĸullandērēlērlar. 

Ķnanēlēr gibi gelmese de her canlē ilkel h¿crelerden geliĸti ve 

bunun bºyle olduĵunu da kabul ettiklerini sonra 

gºreceĵiz.Birbirinden çok farklē ilkel h¿creler olmuĸ olmalē ve 

bunlardan türemiĸ olan polifilye oluĸmuĸtur. Polifilye, farklē ilkel 

h¿crelilerden oluĸan ĸekilli veya ĸekilsiz bir gºvdedir. Bu fikir pek 

de yeni deĵildir. Max Westenhºfer adlē bir hekim bunu ileri 

s¿rm¿ĸt¿. Beynin, ­evreyi algēlayabilmek i­in kendi ĸeklini 

deĵiĸtirmekten ziyade, çevredeki etkenlerden dolayē ĸekil 

deĵiĸtirdiĵini söylemek daha doĵru olmaz mē? Bu durum bizim için 

kendiliĵinden anlaĸēlacak bir ĸey de deĵildir. Ama kēsaca bu duruma, 

aksiyona karĸē tepki veren bir reaksiyondur diyebiliriz 

Maddenin kendi hakkēnda d¿ĸ¿nebilmesi elbette büyük bir 

olaydēr, fakat bir mucize deĵildir. Hatta bütün evren de bir mucize 

deĵildir. Temel prensibin baĸka bir olanaĵē yoktu. Her ĸeyin 

oluĸmasē nasēl olduysa, bu oluĸumlarēn oluĸmasē da mecburiyettendi. 

Bir zamanlar ermiĸ Hindistanlē guruya, rºlative teorisi hakkēnda 

fikri nedir diye sorulmuĸ. Cevabē da ĸu olmuĸtur: ñSen bile bir teori 

ortaya atabilirsin.ò 

Gerçekten de öyle; teoriler için halen ­ok yol a­ēk! Bu kitapta 

ortaya atēlanhipotez hakkēnda d¿ĸ¿n¿p yorum yapmak okuyucunun 

da görevi olsun.. Ayrēca bukitapta yeterince yer yok ki dünyadaki 
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tüm fenomenleri anlatalēm. Üstelik bin sayfalēk bir kitap okuyucuyu 

ürkütürdü. 

Okuyucu bu kitabē okuduktan sonra hangi konuyu incelerse 

incelesin, ardēnda hep var oluĸumun temel prensibini bulacaktēr.  
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1 T.A.O. 
Neden evren vardēr? Neden onun yerine sadece bir hi­ 

olmamēĸtēr? 

Bu soruyu cevaplayabilmek için önce ñHi­ò kelimesini biraz 

daha yakēndan tanēmamēz lazēm. Biz onu tecr¿bemize dayanarak 

yarattēk. Bu tecr¿be ĸuna dayanēr ki, cisimler durmuĸ olduklarē 

mekandan uzaklaĸtērēlabilir. Fakat bir odadan t¿m cisimleri 

uzaklaĸtērērsak geride bir hi­ kalmaz ­¿nk¿ kalan ĸey tanēmladēĵēmēz 

bir deyim: hava! Havayē da uzaklaĸtērērsak ne garip gene de hi­ten 

bahsedilemez ­¿nk¿ havanēn eksik olmasēna tanēmlandēĵē gibi 

vakum denir. ķimdi de b¿t¿n odayē uzaklaĸtēralēm t¿m vakumuyla 

beraber; d¿nyanēn, g¿neĸin, galaksilerin ve kozmosun boyutlarēnda 

bir hi­ d¿ĸ¿nmeye ­alēĸalēm. O zaman boĸ bir mekan gºr¿yor 

olabiliriz ama halen kendimiz daha duruyoruz ve hiç üzerine 

kafamēzē yoruyoruz. Kendimizi de ortadan kaldērsak ne dersiniz? 

Ama o zaman ñhi­ò kelimesini kim tanēmlayacak?. 

O yüzden bir ñhi­ò d¿ĸ¿n¿lebilecek gibi deĵildir hem de hi­i 

sēnērlayan bir ĸey olmadan zaten imkansēzdēr; mesela kenarsēz bir 

delik olamaz. ñHi­ò kelimesiyle belirli ĸeylerin eksik olduklarēnē 

ifade edebiliriz ama bir yerde eksik ise o zaman baĸka bir yerdedir. 

Demek ki tanēyēp kullandēĵēmēz bir kelimeyi d¿ĸ¿ncesizce, 

olamayacak bir durum i­in uyguluyoruz ve onu boĸ yere 

sorguluyoruz. Mutlak bir hiç olamazsa o zaman onun zēttēna 

ge­memiz gerekir: var oluĸuna! Anlaĸēlēr ki ñbir ĸeyò vardēr ama 

kendiliĵinden anlaĸēlacak gibi deĵildir, bu ñbir ĸeyòin ĸekli evrenin 

ĸeklidir. 

Ne de olsa bu ilk ufak bilgi herhangi bir ĸeyin var olmasēnēn 

gerektirdiĵini bize anlatēr ve de ñBir ĸey nereden geldi?ò sorusunu 

gereksiz bērakēr. Kozmosu kolaycasēna yok d¿ĸ¿nemeyiz, nereye 

koyacaĵēz ki? ¥yle olmuĸ olsaydē o zaman hiçbir zaman yerine 

konulmamēĸtēr anlamēna gelirdi ­¿nk¿ ondan evvel nerede olacaktē 

ki? 

Mantēksal olarak bir ĸeyin var olmasē ĸarttēr. Geriye ufak bir 

soru kalēr: O ñBir ĸeyò tanēdēĵēmēz ĸekildeki evren olmayē nasēl 

baĸarēr? 

Bizim basit fikir silsilemiz ister istemez ĸu sonuca getirir: O 
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ñBir ĸeyò tanēmlanamaz, ĸekilsiz bir var oluĸumuna sahiptir ve 

kendisine gºre zamansēzdēr yani s¿rekli vardēr. ¥nceden olmadēĵē 

gibi sonradan da bir ñHi­ò olamaz! 

Bu, bi­im ve gºr¿n¿m ĸekli olmayan var oluĸumu i­in, 

Çinlilerin eĸ deĵerde kullandēklarē ñTaoò kelimesi vardēr. Denilen 

Tao, bir bütünl¿k, algēladēĵēmēz oluĸumlarēn sebepleri anlamēna 

gelir. Budistler Taoôu sakin bir gºl¿n, hi­bir ĸey ifade etmeyen 

yüzeyine benzetirler. Bu benzetme çok uygun ve bizde o kelimeyi 

kullanalēm. Temel yapēyē yani matriksôi ñThe Absolute 

Organizationò ile adlandēralēm, kēsaltēlēĸē da T.A.O. olsun. Bununla 

bir biçimi olmayan ñVarò ifade edeceĵiz. Bi­imi olmamasēnēn 

gºreliliĵi vardēr. T.A.O. sadece bir ĸey deĵil, belli bir yapēya sahiptir. 

Bu yapētē aklēmēzda plastik resim olarak canlandērmalēyēz ki buradan 

doĵanēn ilkelerini bulabilelim. Amacēmēz ­ok y¿ksekte olsa bile 

ger­ekleĸtirilmesi o kadar da zor deĵildir. Ķnandērēcē olabilmek i­in 

bilimin araĸtērdēĵē fenomenleri ve saĵladēĵē sonu­larē hakikat olarak 

kabul etmemiz gerekiyor. Biz tanēmlanamayan T.A.O.ôu tarif etmeye 

­alēĸacaĵēz ve tabii ki kurgu yapēcaĵēz. Kurgunun yararē T.A.O.ôun 

bir enerji taĸēyēcē ve bilgi iletiĸimi olduĵunu daha iyi anlayabilmek 

i­in. Baĸka kurgulara izin verilmeyecektir. Bahsedilen fenomenlerin 

hepsiyle bilim uĵraĸmēĸtēr ama nereden geldiĵini bilmeden ve 

sebeplerini tanēyamadan. 

Belli bir biçimi olmayan ñVarò yani T.A.O. gºr¿nmez ­¿nk¿ 

onu algēlayacak gºz yoktur. Gene de T.A.O.ôun belli bir yapēya sahip 

olmasē lazēm ki ñhi­òten farklē olsun. Yapēsēnē aradēĵēmēzda 

d¿ĸ¿n¿lebilecek en basitinden ileri gitmemiz lazēm. ñhi­òten az bir 

farkē varsa bize yeterlidir. 

Nasēl gºl¿n d¿z y¿zeyinde bir yapē varsa (su molek¿llerin 

yayēlmasē) iĸte T.A.O.ôun yapēsē en azēndan d¿zenlenmiĸ noktalardan 

oluĸmasē lazēm, o d¿zenin baĸka bir altyapēya sahip olmasē veya 

olmamasē, hi­ bir ºnem taĸēmēyor. Diyelim ki bu basit yapē altalta ve 

¿st¿ste dizilmiĸ noktalardan oluĸuyor, sanki mekan sonsuz sayēda 

bilyelerle doludur, benzer bir hal kristallerden biliriz, atomlarē sēkē 

bir d¿zene gºre kuruludur. Kolaycasēna, gºl¿n i­ kēsmēndaki 

molek¿lleri d¿ĸ¿n¿n¿z, benzer bir gºr¿nt¿ elde ederiz. 

Tabii ki o yapēnēn da bir nedeni vardēr ama bu sonradan 

kendiliĵinden anlaĸēlacak. ķimdilik T.A.O.ôun tanēmē, yani hi­ bir 

ifadesi olmayan noktalar d¿zeni, bize yeterli olsun. Ķsteseydik 

T.A.O. yerine baĸka bir deyim de kullanabilirdik, ºrneĵin ñmatriksò 
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veya sadece ñmekanò. 

Mach isimli fizik­i, boĸluĵun zerrelerden oluĸtuĵuna dair fikir 

otaya atmēĸtē. Pakistanlē fizik­i Abdul Salamôēn da yeni zamanēmēzda 

benzer bir d¿ĸ¿ncesi olmuĸtur. Yani fikrimizle, sayēlēr iyi bir ortama 

girdik. Matriksimiz ñeskimiĸò eter (esir) teorilerinden farklēysa da 

temel d¿ĸ¿nceleri birbirine benzer. 

Aklēmēzda o yapēya bir b¿y¿te­ tutarsak o zaman aĸaĵēda 

gºrd¿ĵ¿n¿z ĸekil 1ôe benzeyebilir.  

 

ķekil 1 

Basit ve sakin d¿zenlenmiĸ noktalar veya zerreler, yan yana 

sēkēĸtērēlmēĸ bir bi­imdedirler. ¦­ boyutlu olarak yani her yºne doĵru 

devam etmektedirler (ķekil 3a). ¥l­ek kullanēlmadēĵē s¿rece belli 

b¿y¿kl¿kleri olmaz. Ne baĸlangēcē vardēr ne de sonu, baĸka bir 

deĵiĸle sonsuzdur. Bildiĵimiz ñzamanò iĸlemez ­¿nk¿ olaysēzdēr, 

zamanē da tutan saat yoktur. Dolayēsēyla T.A.O.ôun yapēsē sonsuz, 

zamansēz, olaysēz, b¿y¿kl¿ĵ¿ yoktur, ºl­¿leri yoktur, zerrelerden 

oluĸur ve doĵru ya da yanlēĸ,durgundur. 

Ne olursa olsun saydēklarēmēzdan bir ĸeyler ­ēkarabiliriz: 

Evrenin oluĸtuĵu mekan hi­ bir zaman boĸ idi. 

Demin tarif ettiĵimiz T.A.O.ôun yapēsē kesinlikle bir uydurma 

deĵildir. Bir ĸey mutlaka vardēr ve o bir ĸey en azēndan bir enerjik 

hal olmalē, daha doĵrusu enerjik hallerin bir birikimidir. Diyebiliriz 

ki: Bir ĸeyin yanēnda baĸkavardēr,v.s. ... Doĵanēn bºyle yapēlara olan 

eĵilimi vardēr, Enerjinin adeta aktēĵē yerlerde gºrebilirsiniz, ºrneĵin 

ēsē: Ocaĵēn ¿st¿nde ēsētēlan bir sēvēnēn i­inde konveksiyon h¿creleri 

oluĸur. ķekil 2ôde ēsētēlmēĸ sēvē gºsterilmiĸtir. ķekil 1ôe benzediĵi 

hemen görülür. 
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ķekil 2 

Isē yapētlarēnē Dennis Milner ve Edward Smartôēn geliĸtirdikleri 

elektroimpuls fotoĵrafē ile gºsterilirse daha belirgin bir ĸekilde 

gºr¿l¿r. Ķki metal elektrotlarēn arasēndaki elektriksel cereyan 

akēĸēnēn, fotoĵraf cam levhasēnda ēĸēldayan k¿recikler oluĸturduĵunu 

gºzlenir. Enerjinin sadece akmadēĵēnē veya etrafēna yayēlmadēĵēnē, 

onun yerine belli bir d¿zen kurduĵunu kanētlar. Bu durumda 

dissipativ yapēlardan sºz edilir. ķimdi ºnce bir, ĸekildeki Isē 

k¿reciklerini inceleyelim (ķekil 3): 

 

 

ķekil 3     ķekil 3a 

Burada da dev gibi b¿y¿t¿lm¿ĸ bir T.A.O. gºr¿lmektedir. 

T.A.O.ôa bir ºl­¿ getiremeyiz fakat gºzlenilen olaylarla kēyaslanērsa 

bir fikir yürütebiliriz: Atomik görüntülerin boyutlarē i­in angstrºm 
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birimi kullanēlēr. Bir angstrºm hayal edilemeyecek kadar ufaktēr, bu 

1/10.000.000 mm olur. Bir milimetreyi bir kutuptan ekvatora kadar 

­eksek 10.000 km uzanēr, karĸēlaĸtērēlērsa Bir angstrºm bu esnada bir 

metreyi ancak bulur. Bir glikoz molek¿l¿ beĸ angstrºm civarēndadēr 

ve glikoz atomlarēn aralarēnda birer angstrºm fark vardēr. Molek¿l ve 

atomlarēn yapētē T.A.O.ôun yapētē yanēnda dev kalēr. O nedenlerden 

dolayē sadece akēl ile iĸlem gºrebiliriz, T.A.O.ôu ºl­ebilecek kadar 

küçük bir öl­¿ aleti yapmak imkansēzdēr. 

Doĵru kalmak i­in T.A.O.ôun ne bir var ne de bir hi­ temsil 

ettiĵini itiraf etmek gerekir. O iki deyime, imkan saĵlayan bir zemin 

denilebilir. Algēlanmadēĵē m¿ddet ne vardēr ne de yoktur. ñHi­ò ve 

ñVarò o halde eĸdeĵerdeler. D¿nyamēzēn gºr¿nt¿s¿ bakēĸēn 

s¿recinden kaynaklanēr. Gºzs¿z, yok olur. T.A.O. ne karanlēk ne de 

aydēnlēktēr, ne sēcak ne de soĵuk,... Nasēl bakarsak bakalēm 

ºn¿m¿zde hep yapē ve altyapē bulucaĵēzdēr. Bu t¿m yapētlar derinden 

durgun olsaydē evren oluĸamazdē. Evrenin olmamasē kesinlikle hi­ 

anlamēna gelmez ­¿nk¿ yapēt duruyor. 

Bug¿ne kadar esir ¿zerine kurulu sayēsēz teorilerinden Walter 

Russell ve John Worrell Keelyôden olan teori (ñMekan sakin ve 

esnek bir örgüden ibarettir!ò) bizim d¿ĸ¿ncemize en yakēn olanēdēr. 

Fakat ºrg¿ modeli mantēksal deĵildir ve sadece zoraki olarak 

kurulmuĸtur. ¥rg¿ nereden gelmiĸtir? Evrenin temel yapēsē 

ka­ēnēlmaz bir vaziyettedir ve kendiliĵinden serbest bir bi­imde 

geliĸmiĸ olmalēdēr. Evrenin temel d¿zeni nºtr olmalēdēr ama buna 

raĵmen de mutlak ºzellikler taĸēyor olmalēdēr. Taĸēdēĵē ºzellikleriyle 

tanēyor olduĵumuz y¿k, kuantum, ēĸēk, k¿tle veya atalet 

(eylemsizlik) gibi nicelikli fenomenler kendiliĵinden oluĸmuĸ 

olmalēdēr! T.A.O.ôun bu t¿r ºzelliklere sahip olduĵunu daha sonra 

göstereceĵiz. 

Elbette T.A.O.ôu bir temel hammadde olarak nitelendiremeyiz. 

Nesnel deĵildir, den oluĸmuĸta deĵil bundan ziyade oluĸum 

i­indedir, etkileyicidir aynē zamanda etkilenen kendisidir. Etki 

gºsteren ĸeye, dilde belli bir kelime kullanēlēr: enerji. O yüzden 

buraya kadar kurduĵumuz T.A.O. enerjiyi barēndēran ve onun 

etkisini yaĸattēran yapēlaĸmēĸ bir mekan. Bundan baĸka deĵildir!. Ne 

etkileĸimi saĵlēyorsa iĸte onu tek kelimeyle ifade edeceĵiz. Biz buna 

iĸte T.A.O. deriz! Kolay ve kēsa bir kelimedir ve belli bir güzellik 

i­erir. ¢inliler zaten o sebepten bu kelimeyi beĵendiler. 
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2 Bozmak 
Bir gºl¿n d¿z ve durgun y¿zeyini bozarsak; ºrneĵin, 

parmaĵēnēzē su y¿zeyine dokundurdunuz, y¿zeyde beklenildiĵi gibi 

bir sarsēlma meydana gelir. Merkezin dokunulduĵu noktadan itibaren 

­ember ĸeklinde oluĸan dairesel dalgalar yayēlēr. Gºle fazla bir ĸey 

yapmadēk, sadece parmakla dokunduk, hepsi bu. Gºl¿n gºr¿n¿m¿ 

bir hayli deĵiĸir. T.A.O.ôun yapētē ile bir gºl¿n ¿­ boyutlu yapētē 

birbirine benzetilebilir. ķekil 1ôdeki yapētta, bir sēra k¿recikler 

kaydērēlērsa ºncesine gºre daha ­ok yer aldēklarē gºr¿l¿r.. Zerre 

kadar ufak olan bu kürecikler birbirlerinin yolunu keserler. Bu 

y¿zden bir noktanēn durgunluĵu bozulursa bir sarsēlma da olmuĸ 

olur. Sarsēlma elbette yanēndaki k¿reciklere de etki eder ve sarsēlma 

olduĵu gibi her yºne doĵru da yayēlēr. Gºl¿n ºz¿ deĵiĸmemiĸtir, 

sadece bir iletiĸim meydana gelmiĸtir. Sarsēntēnēn etrafa yayēlmasē ve 

bundan diĵer molek¿llerin uyarēlmasē bir bilgi iletiĸimine 

benzer.Suyun y¿zeyinde etkileĸimden oluĸan dalgasal hareketlerin 

birbirine olan giriĸimleri yeni ĸekiller meydana getirdiĵini 

unutmamak gerek. 

T.A.O.ôun durgun halini bozarsak veya herhangi bir sebepten 

dolayē bozulursa, sudaki gibi, ama ¿­ boyutlu olarak yayēlmalar ve 

giriĸimler meydana gelir. T.A.O.ôun durgunluĵu herhangi bir 

noktasēnda bozulursa T.A.O. farklēlaĸēr. Farklēlaĸma bir bildiriye 

denk ise enformasyonlarēn arttēĵē sºylenebilir, fakat geliĸig¿zel bir 

farklēlaĸma olamaz. Bilgi iletiĸimini saĵlayan zemin yani T.A.O.ôun 

yapētē, yayēlma tarzēnē belirler. Bozulmanēn oluĸabilmesi i­in en basit 

yol, T.A.O.ôdan ge­en bir momentumdur. Yer yer, momentum terimi 

yerine itme veya titretme kelimesini kullanacaĵēz. Momentumun 

tarzē ĸekil 4ôte yakēndan gºsterilmiĸtir. 

  

ķekil 4 
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ķeklin sol tarafēnda gºsterildiĵi gibi sarsēlan nokta, momentum 

yukarēdan aĸaĵē doĵru ilerlemektedir, hem etken, hem de 

etkilenendir. Anlaĸēlan, k¿reciklerin kayma yºn¿nde bir zēt 

hareketlenme de oluĸur ve hareket yºn¿nde sarsēlan noktalarēn 

gerisinde kalanlar tekrar durgunlaĸēr. Bu durumda, matriksten geçen, 

bir hareket deĵildir; daha ­ok ilerleyen bir sarsēntēya benzer bir 

durumdur. Neden T.A.O.ôda asēl bir hareketin olmadēĵēnē ilerde daha 

a­ēk bir ĸekilde anlayacaĵēz. 

Her zerre sarsēntēyē kendisinden sonra gelene aktarēr. Yalnēz 

hemen deĵil, ­¿nk¿ momentumun diĵer zerreye kadar ulaĸmasē kēsa 

bir zaman alēr. Nedensellik deĵiĸmez. Etken ile etkilenen arasēnda 

daima bir zaman yerini alacaktēr. Bu y¿zden zaman, o yapētēn bir 

¿r¿n¿d¿r. Bºylece T.A.O.ôda, kolay bir yoldan zaman keĸfedilir 

vedediklerimiz t¿m alemler i­in de bu ge­erlidir ķºyle diyebiliriz: 

Ge­miĸ ile geleceĵin arasēndaki farkē izleyip yorum yapēlabildiĵi 

sürece ñzamanò tanēmlanabilir ve vardēr. Onun dēĸēnda ñzamanò 

yoktur. Buna raĵmen zaman, T.A.O.ôda etkinliĵini gºsterir... Enerji 

¿zerine tartēĸmēĸtēk. ķimdi ise enerjinin akēmē nasēl zamana 

baĵēmlēysa, ikinci olan baĸka bir faktºr¿nde daha baĵēmlē olduĵunu 

gºreceĵiz. Aceleye getirmeyelim... 

ķekil 4ô¿n saĵ tarafēnda ºnden bize doĵru ilerleyen bir 

momentum vardēr. Aynē zamanda sarsēntē, momentum hareketin 

dikey yºn¿nde de zerrelere etkisini gºsterir. Buna gºre Sarsēntē bir 

ossilasyon ise, o zaman sarsēntē deĵiĸik yºnlere aynē anda devam 

edemez Ancak momentumun hareket istikametinde diĵer yºnlere 

doĵru da bir nevi kendi etrafēnda dºnme gibi olur. Bu t¿r bir 

momentumu daha net bir ĸekilde tanēmlayabiliriz: Bir sarsēntē, bir 

burma gibi T.A.O.ôun i­inde ilerler ve herhangi bir noktadan diĵer 

t¿m noktalara ulaĸēr. Ana sarsēntēsēyla ve onun ardēndan gelen 

sarsēntēlarēn arasēnda zaman ve yer farkē vardēr. O halde bir gidiĸ 

yºn¿ de belirlenebilir. Zerrelerin sadece kendileri etrafēnda salēnēm 

i­inde olduklarēndan T.A.O.ôda ger­ek anlamda bir hareket2 

meydana gelmez. Aktarēlan momentum sadece iletilen bir 

enformasyondur! Enformasyon, sarsēntēnēn ĸekil ve nispetini bildirir. 

Bizim gibi bir dili olan muhtemel bir alēcē buna enerji diyebilir veya 

ĸimdiden ēĸēk kelimesini de kullanabilir... Ama her ĸey sērasēyla! 

Ķĸte T.A.O.ôun gºle olan farkē burada anlaĸēlēyor: Sarsēntēlarēn 

gerisinde kalanlar hemen durgunlaĸēp d¿zg¿nleĸir. ¢¿nk¿ zerreler, o 

sēkēĸēk noktalardan oluĸan yapētta, eski yerlerine kayarlar ve 
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momentum dalgasal hareketlere neden olmaz. 

 

ķekil 5    ķekil 5a 

Parmaĵē gºle batērēr batērmaz bir dizi dalgalar oluĸur ve bunlar 

dairesel ĸekilde her yºne yayēlērlar. Sanal olarak, parmaĵē kēsaca 

T.A.O.ôa batērēp ­ēkarēlērsa bundan bir atma meydana gelir. Yani 

sarsma burma bi­iminde T.A.O.ôdan ge­er ve iki yºnde yayēlēr. Biri 

ilerleme doĵrultusunda, diĵeri ise ona dik olarak yeni titreĸim 

kaynaĵē oluĸturan atmalar olarak. Ķleriye doĵru giden ile dik olan 

atmalar asēl atmanēn bileĸiklerini oluĸtururlar. Gºldeki atma ile 

T.A.O.ôdaki atmalarēn farkēnē tekrarlamak isterim: T.A.O.ôdaki atma 

ilerleme yönünde kendi etrafēnda dºnerek her doĵrultuda yayēlēr 

Gºlde ise atma dºnmeden yayēlēr. Doĵrultu bileĸikleri ĸekil 5ôte 

gºsterilmiĸtir. Momentumun ge­iĸ tarzē T.A.O.ôun yapēsēndan ileri 

gelir. Momentumun ĸekli ºnem taĸēr: Atmalar bir ossilasyondan 

meydana geldilerse, o zaman her doĵrultuda aynē g¿­te yayēlērlar. 

Fakat atmalar sadece yatay veya dikey doĵrultuda yayēlērlarsa, o 

zaman gidiĸ doĵrultusundaki atma dikey yºnlerde yayēlēr ve g¿c¿ 

gittik­e azalēr. Baĸka bir deyiĸle bir polarizasyon meydana gelir. 

Buraya kadar yazēlanlar anlaĸēlamayacak kadar zor olmadēĵē 

umut edilir . T.A.O.ôun fonksiyonu basit gºr¿nse de, bu fonksiyon 

evrenin yollarēnē gºsteren ­ºz¿m anahtarē olacaktēr. 

Momentumun etrafa burma gibi etki etmesi ve sarmal ĸekline 

benzediĵindensarmal ĸekliyle de sembolize edilebilir (ķekil 6)Bu 

ileri ve dikey doĵrultularēnē i­erir. Sarmal3 ĸekli bir sembolik 

karaktere sahip olduĵundan insanoĵlu bunu ­ok yerde 

kullanmēĸtēr.Dikkattimizi ­ekersek doĵu dinlerinde de bu b¿y¿k bir 

ºnem taĸēr. T.A.Oôda yalnēzca sarmal doĵrultularē vardēr; sabit duran 

sarmal bulunmaz! 

T.A.O.ôun durgunluĵu bozulupta (ķekil 6 ve 6a) ardēndan bir 

daha bozulursa, o zaman atmalar birbirine baĵēmsēz olarak art arda 
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ilerlerler. Ardēndan gelen atmalar ºnde giden atmalardan baĵēmsēzdēr 

(ķekil 6a; b).Aynē doĵrultuda ve belli bir zaman i­erisinde art arda 

ilerleyen momentumlara frekans denir ve atmalarēn arasēndaki 

mesafeye de dalga boyu denir. Ayērt edilmesi gereken ĸey ise bunun 

ger­ek anlamda bir dalgaya eĸit olmayēĸēdēr. Kullanēĸlēĵē sebebiyle 

ñdalgaò kelimesini kullanmaya devam edeceĵiz, fakat ºĵrendiĵimiz 

ºnemli farklarē gºzden ­ēkarmadan.  

  

ķekil 6    ķekil 6a 

 

Momentumun gidiĸ doĵrultusundaki eksene ñelektrikò ve ona 

dikey yöndeki ekseni de ñmanyetikò diye adlandērērsak, o zaman art 

arda ilerleyen momentumlara ñelektromanyetik dalgaò demek 

elveriĸli olur. Bu terim zamanēmēzda kullanēlmaktadēr ve 

T.A.O.ôdaki oluĸumlar elbette elektromanyetik dalgalardan baĸka bir 

ĸey deĵildir. ķekil 5aôda sembolik bir ĸekilde gºsterilmiĸtir. Hen¿z 

ñelektrikò ve ñmanyetikò terimlerin bizim i­in ºnemi yoktur. 

T.A.O.ôun modelini yapmaya ­alēĸēlērsa, o zaman, elastik 

kürecikleri üst üste koyarak sürtünmeyi yok etmek gerekir. Çünkü 

T.A.O.ôda s¿rt¿nme yoktur.. Fizik­iler bºyle bir durumda enerji sarf 

etmeyen elastik çarpēĸmalardan bahseder ve fizikte ñMomentumun 

Korunumuò kanunu diye de ge­er. T.A.O.ôun zerreleri sadece kendi 

yerinde sallandēklarēnē d¿ĸ¿nmek gerekir. Sanki sarmal yaylarla 

baĵlanmēĸ gibidirler (ķekil 6b). 

 

ķekil 6b 
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¥zetleyelim: T.A.O.ôun yapētē momentum tarafēndan sarsēlabilir 

ve momentum iki eksende ilerler. Art arda gelen atmalar maddesel 

medyumlardaki (ses veya atalet gibi) dalgalara eĸit deĵildir. ¢¿nk¿ 

momentumlarē birbirlerinden baĵēmsēzdēr. Her t¿rl¿ salēnēm veya 

dalga benzetimleri yanlēĸ olur. Daha sonra anlaĸēlacaĵē gibi, bu 

benzetmelerden dolayē fizik­ilerin ­oĵu ­ºz¿mlerini yanlēĸ 

sonu­landērmēĸlardēr... 

Bahsettiĵimiz atalet belli bir enerji y¿k¿ taĸēdēĵē i­in buna 

ñenerji kuantumuò denilebilir. Enerji kuantumu bir bilgi iletiĸimidir 

ve bu durum kuantum kuramēna uyar. Buradan enerjinin ufak enerji 

porsiyonlardan yani kuantumlardan oluĸtuĵu bilinir. Bunun doĵa 

tarafēndan geliĸi g¿zel ayarlanmadēĵēnē, mecburiyetten bºyle 

oluĸtuĵunu iĸte buradan anlaĸēlmaktadēr. 

Sanal olarak kurduĵumuz modelde tabii ki T.A.O.ôun 

merkezinde bir zerre titreyebilir, atabilir veya burulabilir (bu ĸekilde 

tarif edilmesi belkide daha doĵru olur). Bunun sonucunda bir 

momentum saĵa, bir momentum da sola gider. Oluĸum noktasēndan 

itibaren bir sarmalēn saĵa, diĵer bir sarmalēn ise sola gittiĵi gºr¿l¿r 

(ķekil 7). 

 

 

ķekil 7 

Buna gºre zēt yºnde dºnen iki tane sarmal oluĸur. Ne kadar 

garipgelse de, bu sarmallarla evrende olup biten tüm nesnesel 

oluĸumlar a­ēklanabilir. Doĵa hakkēnda keĸfedilen t¿m nesneler ve 

canlēlar zēt yºnde dºnen momentumlarēn etkileĸiminden meydana 

gelmiĸtir. Mekanē incelerken her ĸeyin oluĸumuna ihtiya­ duyulan 

üçüncü ama çok elemanter olmayan bir faktºre rastlēyoruz; o da 

uzaydēr. Diĵer ikisi ise enerji ve zamandēr ve ¿­¿ de birbirini ĸartlar. 

Zaman ile uzay birbirinden ayrēlamaz. Sebebi de, oluĸturan ile 

oluĸan (etken ile edilgen) arasēnda zamansal deĵiĸim 
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ger­ekleĸemezse o zaman ñuzayòēn da bir anlamē kalmaz. ¢¿nk¿ her 

ĸey sabit olmuĸ olur. Ancak mekandaki geliĸmeler bir uzayē ifade 

eder ve mekanda her ĸey sabit durursa bu durumda uzay da olmaz. 

Buraya kadar getirdiklerimizin ¿zerinde biraz daha duralēm ki, 

enerji, uzay ve zaman hakkēnda sezgisel bir anlayēĸ geliĸebilsin. T¿m 

terimlerin temelinde T.A.O. vardēr, ¢¿nk¿ T.A.O., enerji, uzay ve 

zaman ºzelliĵinin taĸēyēcēsēdēr ve ¿­¿ de birer tesirdir. Ve daha sonra 

gºreceĵimiz gibi bunlar algēlanabilir. Fizik­i yorumuyla: 

ñ¥l­¿lebilirò iseler, o zaman mevcutturlar. 

Evreni oluĸturabilecek unsurlar olan bu ¿­ elemanterin etkisini 

bulmuĸ olduk. 
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3 Rastlantēlar 
Birbirine dik duran ve momentumun üstünde etkisini gösteren 

iki ekseni bir ha­ iĸaretiyle sembolize edebiliriz. D¿nyada kullanēlan 

ha­ sembol¿n¿n o kadar uzaklardan alēnmēĸ olmadēĵēnē gºrm¿ĸ 

oluyoruz. (ķekil 8). 

Momentum etkisini (etken ile edilgen arasēnda) ha­ bi­iminde 

belli eder (elektrik dikine manyetik). Her sarsēntē bir nesneyi veya 

ºzneyi etkilediĵinde, zaman kendisini belli eder. Atmalar her yºne 

yayēldēĵē halde izleyici ancak ona d¿ĸen momentumu algēlayabilir ve 

var sayabilir. Kuantum fizik­ilerin d¿ĸ¿ncelerine gºre bir kuantum 

sadece ºl­¿ld¿ĵ¿ an vardēr, onun dēĸēnda yok sayēlēr. 

Farz edelim ki bir boksºr yumruklarēnē karanlēkta sērayla her 

yºne savurmakta. Savurmalarēnē ­ok yakēndan izlesekte gºremeyiz. 

Fakat karanlēk olduĵu halde yumruĵu bize rastlarsa hissederiz. Ķlk 

vuruĸlar bizi etkileyecektir. Diĵerlerini ise artēk fark edemeyiz, 

­¿nk¿ boĸluĵasavrulmuĸ olacaklardēr. Ķsabet alan kimse, gelen 

yumruĵun doĵrultusunda dik durmalēdēr ki suratēnēn yanēndan 

ge­mesin. Ķĸte o zaman gelen yumruk algēlanēr. Anlattēĵēmēz olay 

T.A.O.ôda da ge­erli. T.A.O.ôun i­inde momentum akēmē enerji taĸēr; 

algēlayēcē da bir ºl­¿m aleti ile, canlēda duyum organē da olabilir, 

durumun sadece bir kēsmēnē algēlar. Algēlanan her enerji, 

momentumun getirdiĵi ger­ek enerjinin k¿­¿k bir kēsmēdēr. 

Fizik­iler, enerjiden bahsederlerse ancak ve ancak asēl enerji 

miktarēnēn bir kēsmēnē, yani gºr¿len veya ºl­¿lebilen kēsmēnē 

kastetmiĸlerdir; b¿t¿n¿n¿ deĵil! Sadece belirlikēsēmlardan sonu­lar 

­ēkarmēĸlardēr. Ancak son zamanlarda, ­ēkardēklarē sonu­larēn hatalar 

i­erdiĵini anlamēĸlardēr. Bunun ¿zerinde daha sonra tartēĸacaĵēz. 

Atmalarēn oluĸturduĵu sarmallarēnzēt yºnde dºnmesini ñsaĵò ve 

ñsolò diye vurgulamēĸtēk. Tanēmē tamamlamak i­in ĸunu da 

vurgulayalēm: Saĵ sarmal, d¿z doĵrultuda ilerleyen ve saatin 

yºn¿nde dºnen bir atmadēr; sol sarmal ise d¿z doĵrultuda olup saatin 

ters yºn¿nde dºnen bir atmadēr. Momentumun dºnme yºn¿ne genel 

olarak ñspinò4 diyelim; zaten bu terim par­acēklar fiziĵinde de 

benzer bir anlamda kullanēlmaktadēr. Aynē anda iki zēt sarmalēn nasēl 

meydana geldiĵini anlatmēĸtēk. ķimdi de T.A.O.ônunda, birden ­ok 

sayēda noktalarēn bozulduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rse, o zaman ona gºre de ­ok 

sayēda sarmal atmalar oluĸur. Sayēlarē ­ok olduĵundan meydana 

gelen sarmal atmalarēn yºnleri de her yana olur. Aynē ĸekilde baĸka 
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t¿rden titreme veya d¿z atmalar d¿ĸ¿n¿lebilir. Fakat bizi burada 

ilgilendirenler bir spine sahip olan enerji akēmlarēdēr. 

Ķki sarmal atma birbirine rastlarsa ne olur? Bu rastlantēdan 

birbirinden çok farklē iki imkan doĵar (ķekil 8a).  

 

 

ķekil 8    ķekil 8a 

Birincisi, zēt dºnen sarmallar birbirine rastlayabilir; onlar 

kesiĸim noktasēnda aynē hareketi saĵlarlar. Ķkincisi, spinleri aynēdēr; 

o zaman kesiĸim noktasēnda birbirlerine tam tersinden ­arpēĸērlar. 

¢arpēĸmalardan doĵan sonu­lar elbette farklēdēr. Oluĸan sonu­larē 

yakēnda inceleyeceĵiz, ama ºnce baĸka farklēlēklar bulmamēz 

gerekecek. Bu kesiĸimlerden ileri gelen farklē sonu­larē daha iyi 

anlayabilirsek yararēmēza olacaktēr. Bu y¿zden izninizle biraz ders 

kitaplarēnda olduĵu gibi ĸēklarla izah edeceĵiz. 

ķimdilik, her sarsēntēnēn, her atmanēn enerjisinin aynē olduĵunu 

ºne s¿receĵiz, yani bu da sarmallarēn etkileĸiminin aynē yarē­apa 

sahip olduklarēna denk gelir. Her bir etkileĸimin, ­evresine sēnērsēzca 

yayēlmasē olarak bilinir ve bu durum gittik­e daha geniĸ bir mekana 

etkisini gºstermiĸ olur. Enerji, yayēldēĵē bºlgede, uzaklēĵēn karesine 

ters orantēda azalēr. Yayēldēĵē bºlgenin i­inden, enerji etkisinin 

yeterince güçlü olan belli bir kēsmēnē se­ebiliriz. 

Ķki momentumun birbirine rastlanmasē ĸu t¿rlerden olabilir: 

1) EķĶT HAREKETLĶLĶK: Birbirine rastlayan sarmallar 

kesiĸtikleri an ya saĵ ya da sol yºnl¿d¿rler. Bu durumda bir saĵ 

sarmalēn ve de bir sol sarmalēn kesiĸmesi lazēm.  

2) HAREKETĶN ZIT Y¥NL¦L¦Ĵ¦: Sarmallar birbirine 

rastladēklarē an ters yºnde dºnerler; bu da sarmallardaki spinlerinin 

eĸit olduĵu anlamēna gelmektedir. 

3) EķĶT ZAMANLILIK: Atma, momentumlarēn kesiĸme 

noktasēnda bulunmaktadēr. 

4) TERS ZAMANLILIK: Atmalar birbirine rastladēklarēnda 
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farklē konumdadērlar; en aĸērē durum tam karĸē karĸēya olmalarēdēr. 

Sonraki ĸekiller, saydēĵēmēz dºrt farklēlēktan ileri gelebilen 

sonu­larē gºstermektedir. Anlatēmēn kolay anlaĸēlabilir olmasē i­in 

resimlerde yºn oklarē ve sarmallarē sembolize eden pipo temizleme 

s¿ngerleri kullanēlmēĸtēr. ķimdi resimlere bakarak ne demek 

istendiĵini anlayalēm. 

 
a) Eĸit yºnde hareketlilik ve zaman eĸitliĵi b) Eĸit yºnde hareketlilik ve ters zamanlēlēk 

 

 

c) Ters yºnde hareketlilik ve zaman eĸitliĵi d) Zēt yºnde hareketlilik ve ters zamanlēlēk 
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e) Ters yºnl¿ hareketlilik ve ters zamanlēlēk f) Eĸit hareketlilik ve ters zamanlēlēk (90Á) 

90Álik zaman (faz farkē) farklēlēĵēna (ķekil e ve f) kolaylēk olsun 

diye zaman aralēĵē diyeceĵiz. Ve ĸimdi ĸekillerin ayrēntēlarēna 

deĵinelim. Kesiĸmelerin nasēl ger­ekleĸtiĵini hayalimizde 

canlandērarak fikir y¿r¿teceĵiz. Birbirinden deĵiĸik sonu­lara 

varacaĵēz ve bunlara hoĸ isimler vereceĵiz. ¢¿nk¿ bu hangi ĸekilden 

sºz edildiĵini hatērlamamēzē saĵlayacaktēr. Tam olarak uymasa da 

biz bu hareketleri anlatabilmek için bir de ñsalēnēmò kelimesini 

kullanacaĵēz. 

 

ķekil a i­in: GE¢Ķķ 

Momentumlarēn her biri salēnēm ve zaman eĸitliĵindedir. 

Dolayēsēyla bir ĸey yokmuĸ gibi engellenmeden ilerlerler. 

 

ķekil b i­in: GĶRĶķĶM 

Birbirineters doĵrultuda ama eĸit yºnde dºnen iki atma, 

fazlarēna gºre birbirlerini sºnd¿r¿r; ya da atmalarēn genlikleri 

biraraya toplandēĵēndan artarlar. Her iki momentum ya iz 

bērakmadan kaybolur, ya da g¿­lenip yola devam eder. Bu duruma 

da destrüktif veya konstr¿ktif giriĸim denir. 

 

ķekil c i­in: DEĴĶķĶM 

Ķki aynē doĵrultuda olan atmalar birbirlerini g¿­lendirirler, fakat 

eski doĵrultuda devam etmezler. Yeni bir atma oluĸur ve dikey 

doĵrultuda ilerlerler. Enerji ve yºn deĵiĸmiĸtir. 
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ķekil d i­in: DĶREN¢LEME 

¢arpēĸmada hi­ bir ºzellik birbirine uymaz. Momentumlar 

birbirini sºnd¿rmeden karĸēlēklē olarak diren­ gºsterirler ve 

birbirlerini geri teperler. Bu duruma yansēma da denir. 

 

ķekil e i­in: DĶSHARMONĶK 

90Álik zaman aralēĵēnēn olmasē ve birbirlerine ters salēnēmda 

olmalarēndan kaynaklanēr. Momentumlar ilerleyemez. Ayrēca 

birbirlerini söndürmezler veüst üste de toplanmazlar. Bu sebeplerden 

dolayē konumlarēnē saklarlar ve bir salēnēm alanē oluĸtururlar. 

Salēnēm alanē ancak kēsa bir s¿re dayanabildiĵinden momentumlarē 

etrafa daĵēlēr. Bu tip alanlara kararsēz alan da denir. Fizik­i, geliĸim 

aynē temelden ileri geliyorsa bundan meydana gelene kararsēz 

par­acēk der! Buradan itibaren, incelediklerimizin bizi nereye 

gºt¿rd¿ĵ¿n¿ gºrebiliriz: Resim eôdeki geliĸim ñmaddeònin 

türemesidir. 

 

ķekil f i­in: HARMONĶK 

90Álik zaman aralēĵē ve birbiriyle eĸit salēnēmdēr. Bu geliĸim bir 

ºncekinin benzeridir. Yalnēz bu durumda momentumlar birbirine 

direkt rastlamazlar ve eski doĵrultularēnda ilerleme imkanēna da 

sahip deĵildirler! Bu durumda adeta üst üste binip o konumda bir 

salēnēm alanē oluĸtururlar. Bu oluĸan salēnēm alanē kararlēdēr, ­¿nk¿ 

momentumlar peĸpeĸedirler. Harmonik hareket saĵlayan salēnēmlar 

k¿resel bir gºvde oluĸturmaktadēr. ķekil 10ôda gºsterildiĵi gibi bu 

küresel gºvde momentumlardan oluĸur. 

  

ķekil 10 
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Bununla kararlē par­acēk bulmuĸ oluruz! Nesnesel tanecik deĵil, 

bir alandēr. Alanē oluĸturan da birbirlerini kovalayan ­ok hēzlē 

momentumlardēr. Bu alana ñProtonò adēnē verelim. ¢¿nk¿ bu atom, 

fizikteki hipotetik kurulmuĸ ve proton ile isimlendirilmiĸ par­acēkla 

ºzdeĸtir.  

Biraz okuldaki ders kitaplarēnda anlatēldēĵē gibi oldu, fakat bu 

maalesefka­ēnēlmaz bir durum. T.A.O.ôdaki momentumlarēn 

karĸēlaĸmalarēndan ileri gelen geliĸimleri tam olarak 

anlayamadēysanēz, ¿z¿lmeyin; bu durumda ĸunu ºzetle bilmeniz 

yeterli olacaktēr: Momentumlarēn deĵiĸik bi­imlerde karĸēlaĸmasē 

farklē geliĸmelere sebep olur ve bu geliĸme konumunu sabitleĸtiren 

ossilasyonlar,yani gºvde oluĸturan alanlardan ileri gelir. Bu 

karĸēlaĸmalardan doĵabilecek geliĸimlerin arasēnda farklē 

kombinasyonlar d¿ĸ¿n¿lebilir. T.A.O. her halde sayēsēz temevv¿­l¿, 

yani iniĸli ­ēkēĸlē birleĸimler ve titreĸimlerle doludur; boksºr¿n 

yumruk savurup vuruĸlarēn boĸa gitmesi gibidir. Bu s¿r¿s¿yle 

gºr¿lm¿ĸ etkisiz atmalar, fizik­iler tarafēndan ñtemevv¿­l¿ vakumò, 

ya da ñkuantum kºp¿ĵ¿ò olarak adlandērērlar. 

Birazcēk beyin jimnastiĵi yapmēĸ olduk; buna karĸēlēk aldēĵēmēz 

ºd¿l de ºzetle ĸu bilgidir: Ger­ek anlamda ñpar­acēkò diye bir ĸey 

yoktur. Çünkü madde, resimlerle de gºsterdiĵimiz gibi 

momentumlardan birleĸmiĸtir ve momentumlar sanal bir k¿rede 

birbirlerine rastladēĵēnda birbirlerini kovalamalarēna sebep olur. 

¥yleyse madde bir temel hammaddeden oluĸamaz. ¢¿nk¿ o, enerji, 

mekan ve zamandan ibarettir! Herhalde buna ilk baĸta inanmak biraz 

g¿­ ister. Ancak bu yeni kanētlarēn pratikte ne kadar ge­erli 

olduĵunu da gºr¿yor olacaĵēz. 
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4 Proton 
ķu ana kadar anlatēlanlarē kēsaca ºzetleyelim: Tek ve asēl gerekli 

olan ĸey, T.A.O.ôun mantēksal a­ēdan varolmasē ve onun 

d¿ĸ¿n¿lebilecek en basit altyapēya sahip olmasēdēr. Daha derin 

tanēmlanamaz, baĸka ºzellikler de taĸēmaz. Nasēl 

tanēmlarsaktanēmlayalēm; sanki her ĸey sadece bir sözden ibarettir. 

Bu belki de Ķncilôde yazēlē olan Johannesôin ilk ayetlerini bize 

hatērlatabilir: Baĸta kelam vardē... 

Bizdeki kelamēn, yani T.A.O.ôun ka­ēnēlmaz bir durum 

olduĵunu ve mantēksal a­ēdan ĸart olduĵunu buraya kadar 

anlamēĸtēk. Bunun yerine baĸka bir kelime de se­ebilirdik; ºrneĵin: 

tanrē, ruh veya g¿­... Bu tarzda yaratēlēĸēmēzē anlatan birçok 

anlatēmlar bir ­eĸit kelimeyle baĸlar. Biz ise T.A.O. ile bir mekansal 

olayē kastettik, ­¿nk¿ uzay ancak T.A.O.ôun var oluĸuyla meydana 

gelir. T.A.Oôun yapēsē da zerrelerden oluĸur ve bu yapē bir hi­ten az 

bir fazlasēnē ifade eder. Ama bu hi­ten biraz fazlasē enerji 

enformasyonlarēnē, momentum vasētasēyla mekandan ge­irmesini 

saĵlar. Benzetimi buna uzak olsa da dalgasal yayēlmaya 

benzetebiliriz, ya da art arda gelen momentumlara bir t¿r ēĸēktēr da 

diyebiliriz.  

Iĸēklarēn en g¿­l¿ olanlarēndan, yani gama ēĸēnlarē (­ok y¿ksek 

frekansa sahip art arda gelen momentumlar), maddelerin 

oluĸumundan ­ok ºnce mevcut olmalarē gerekir. D¿ĸ¿n¿lebilecek 

farklē momentumlar da mevcuttur; ­eĸitli olan enerji kuantumlarēnēn 

farklē adlandērēlmēĸ olmalarē bizler i­in daha kullanēĸlē oluyor. 

Adlarēnē veren bilhassa fizik­ilerdir ve yeni bulunanlara da ad 

vermeye devam ediyorlar; neyi adlandērdēklarēnē tam olarak 

bilmeseler de. 

Mekansal ve zamansal rastlantēlardan doĵan sonu­lar maddesel 

oluĸumlara neden olmuĸtur. Bºylece maddeler sadece bir nevi 

enerjiden ibarettirler; esasen kütleleri yoktur. Etki-tepki aslēnda 

enerjilerin etki-tepkisiôdir. Etki-tepkiôlerin meydana getirdikleri de 

protonlardēr (proton olarak bildiĵimiz, bir t¿r etki-tepki oluĸumudur). 

Uzayēn y¿zde 99ôu protonlardan oluĸur. Protonlara hidrojen de 

denilmektedir. Bugüne kadar karĸēlaĸtēĵēmēz en basit yapēsal 

elementtir. 
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T.A.O.ôda sadece tek bir proton olsaydē, o zaman protonun 

b¿y¿kl¿ĵ¿ T.A.O.ôun b¿y¿kl¿ĵ¿ne veya kozmosun sonsuz boyutuna 

denk gelirdi. Bilinen, momentum alanlarēndan ¿reyen titreĸimler 

sonsuza dek ilerler. Ķlk ve tek proton, T.A.O.ôun merkezini oluĸturur; 

proton merkezden itibaren momentumlarēnē ēĸēnlar gibi etrafa yayar. 

Az ºnce bahsettiĵimiz bºyle bir proton varolduysa, o zaman bu, 

uzaydaki geliĸmelerin temelini belirlemiĸtir; mekanēn i­inde oluĸan 

bir uzayēn k¿resel geometrisini de belirlemiĸ olur. 

Protonlar kendiliĵinden, aynē anda veya farklē zamanlarda 

birdenbire mi oluĸtular? Bunun gibi sorular sormak ºnemli deĵil. 

ķunu sormak gerekir: Anlamsēz vekocaman bir hiç olarak T.A.O. 

neden dev bir kristal gibi sabit olarak kalēvermedi!? 

Bir hi­ôin olmasē imkansēz olduĵu gibi T.A.O.ôun sabit durmasē 

da imkansēzdēr. Sabitôin zēttē olmadan, sabitin kendisini d¿ĸ¿nmek 

olmuyor. O y¿zden sabit bir T.A.O. d¿ĸ¿n¿lemez. Sabitlik artē 

durgunluk neye mahsus olacak ki, eĵer T.A.O.ôda hi­ bir zaman bir 

ĸeyler olmadēysa. ¦stelik hi­ bir zaman bir ĸeyler olamadēysa bir 

defa olsun bir hiç meydana gelebilir mi? 

Bu basit, ama aynē zamanda ­ok anlamlē bir sorudur; ­¿nk¿ bu, 

kozmosun ger­ek bir baĸlangēcē olamayacaĵē kanaatini getirir! ñUzay 

yerine neden bir hi­ olmamēĸtēr?ò sorusu ile ñT.A.O. neden sabit 

durmuyor?ò sorusunu gereksiz kēlar. Aslēnda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, uzay 

ka­ēnēlmaz bir durum olan ve ileri gelen sebeplerden dolayē zaten 

varolmuĸ! 

ñhi­ò ve ñdurgunò gibi kelimeler T.A.O.ôdaki geliĸimlerden 

dolayē ileri gelmiĸlerdir; bunu anlamak lazēm! Kozmosta gºr¿lenler 

momentumlarēn birbirine rastlamalarēndan, yani protonlarēn 

oluĸumlarēndan meydana gelmiĸtir. Ama baĸlangē­ta ­arpēĸan 

momentumlardan ºnce bir kaos olmuĸtu. 

Ķki tane proton, T.A.O.ôu bir bakēma aralarēnda paylaĸmak 

zorunda kalēr. Ķkisi de salēnēm halinde alanlar oluĸtururlar, ­¿nk¿ 

sabit deĵillerdir. Daha ºnce gºsterdiĵimiz ĸekil 1ôdeki gibi zerreler 

kayar ve her yºne doĵru momentumlarēnē iletirken bir yandan 

kesiĸirler. Ve ne kadar ­ok proton oluĸursa o kadar da ­ok yer 

kaplamēĸ olur. Titreĸerek, salēnēm i­inde adeta yer kavgasē yapmēĸ 

olmalarē ve birbirlerini itiĸtirerek sēnērlar oluĸturmuĸ olmalarē 

gerekiyor. Bu ĸekilde T.A.O.ôda enerji merkezleri oluĸmuĸtur, yani 

birbirlerini engelleyen k¿resel alanlar oluĸmuĸtur. Ve enerjileri 
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(atmalarē) ne kadar ­ok ise, o kadar ­ok birbirlerinin alanēna 

girebilirler. Protonlar ancak bu olaylardan sonra, günümüzde 

bildiĵimiz, atomik halini alabilmiĸlerdir. Ķlaveten: sayēsēz protonlarēn 

birbirlerini etkileyerek ve iterek yer kapma m¿cadelesinden dolayē 

onlarēn ufak k¿recik kalēbēna benzemelerine sebep olmuĸtur... 

Kendilerini oluĸturan T.A.O.ôun yapēsēna benzemesi buradan 

ilerigelir.  

ķimdi de bir protonun alanēnē basit­e ĸekillendirelim (ķekil 11). 

¢ember sanal bir sēnērdēr ve sēnērē belirleyen sadece kendi alanē 

deĵildir; sēnērē komĸu alanlarla belirler. Sarmal ĸeklindeki 

momentumlarēn burma hareketleri ­izdiklerini eklersek ( bir önceki 

ķekil; 10), birdenbire fizik­i De Brogli ve fizik­i Schrºdingerôin ilk 

kez gºr¿nt¿lemeye ­alēĸtēklarē aĸaĵēdaki ĸekil gibi bir atom meydana 

geliyor 

 

ķekil 11 

Resimdeki harmonik hareket bir elektron dalgasēna denk gelir. 

Elektron, maddenin yapē malzemesi olarak tanētēlmēĸtēr; aslēnda ne 

bir yapē malzemesidir ne de u­an bir par­acēktēr. O, tam anlamēyla 

bir dalgadēr ve art arda ilerleyen momentumlardan oluĸur. Buna gºre 

bunlar, alanē dairesel kapsayan dalgasal salēnēmlardēr. Farklē 

ĸekillenmeler de olabilir. Iĸēktan olan farkē ise doĵrusal harekette 

bulunmamasēdēr. Enerjisi de farklēdēr, ­¿nk¿ enerjisi iki baĵēmsēz 

momentumdan oluĸur. Bunlarla beraber spin ve maddesel etkilerin 

de farklē olacaĵē beklenir. Etrafta dolaĸan enerjiye par­acēk demek 

pek doĵru olmaz, ama alemimiz bunu hep nesne olarak 

nitelendirmiĸtir. Ne cinsi nesneseldir, ne de protonun cinsi nesnedir. 

Oluĸan alanēn sanal y¿zeyinde harmonik harekette bulunan 

elektron momentumlarēnē d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde, bu hareketin yeni 

atmalar ve yeni ­arpēĸmalar meydana getirdiĵini anlarēz. Mekansal 

iki farklē doĵrultuda olan bir seri momentumlarēn, etkiledikleri 

zerreleri ossilasyona ge­irdiĵini bize ķekil 10 gºsterir. ķekil 11 ise 
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bir sarmal yºr¿ngenin oluĸumunu (a) gºsteriyor. Salēnēm i­erisinde 

bulunan her proton etrafēnda yeni sarsēntēlar meydana getirir. Iĸēktaki 

durum gibidir, yalnēz enerjisi daha d¿ĸ¿kt¿r; yine de benzer sarmal 

atmalardēr. Mantēksal olarak, akēp giden burmalarēn yºn¿ de aynēdēr; 

yani spinleri aynēdēr. Bu ĸekilde protonun ­evresindeki uzay yeni bir 

d¿zene kavuĸur. Bu geliĸimi ñpolarizeò diye adlandēralēm. Atmalarē 

dēĸa doĵru vuran ve alana girilemez bir kabuk veren g¿ce de elektrik 

alanē diyelim. Bºyle dememizin sebebi de elektron 

dalgalarēnkabuĵun oluĸmasēnē saĵlamasēdēr. 

Ķki proton birbirine rastladēĵēnda birbirlerini pek hoĸ 

karĸēlamazlar. ¢¿nk¿ birbirlerinin yolunu kesmiĸ olurlar. Ve adeta 

birbirlerini itici bulurcasēna itme baĸlar. Yasakmēĸ gibi protonlar 

birbirine ge­mesini engeller. Ama elektrik alanlarēn salēnēm 

hareketleri halen birbirine girmektedir. Ķki ºzdeĸ proton birbirine 

rastlarsa birbirine aynē yºnl¿ sarmallar rastlamēĸ olur; ķekil 12 Aôda 

gºsterildiĵi gibi.  

 

ķekil 12 

Karĸēlaĸma durumu ise d) olur. Buna diren­leme veya yansēma 

denir. Ķki protonun birbirine olan iticiliĵi sayesinde bir dirençleme 

¿ste gelir. Burada karĸēmēza ­ēkan yeni olay ise bir kuvvettir. 

Fizik­ilerin anlattēklarē gibi kolay yoldan gitseydik, derdik ki: ñBu 

kuvvetin sebebi farklē y¿klerdendir; biriāartē y¿kl¿ô proton diĵeri 

iseāeksi y¿kl¿ elektrondur!ò Buraya kadar geliĸtirdiĵimiz fikirler 

bizi, yapēlmēĸ olan postulata kadar getirmiĸtir. 

Pozitif (yani eĸ y¿kl¿) y¿kler birbirini iter. Ama buraya kadar 

ºĵrendiklerimizden biliriz ki protona hi­ de bir ĸey y¿klenmemiĸtir; 

o halde yükten falan söz edilmemesi gerekir. Ayrēca ñpozitifò 

demekle sa­malanmēĸ gibi! Fakat diĵer yºnde salēnēmda olan bir 

protond¿ĸ¿nebiliriz. O zaman bir saĵ yºnl¿, bir de sol yºnl¿ 

sarmallar bir araya gelmiĸ olur (ķekil 12 B ); durum a) olmuĸ olur. 

Bu durumu ñge­iĸò diye adlandērmēĸtēk; momentumlarēn birbirlerine 
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aldērēĸ etmedikleri anlamēna gelir. 

Ķĸin baĸlangēcēnda iki protonun birbirine sēkēĸma eĵilimi olduĵu 

postulat yapēlērsa, o zaman az ºnce anlattēklarēmēzla kēyaslandēĵēnda 

iĸimiz ­ok kolay gºz¿kecekti. Ve ger­ekler tam anlaĸēlmadan denirdi 

ki: Protonlardan biri ñnegatifò y¿kl¿ olmasē gerekiyor. Yani 

okullarda ºĵretilen ĸekilde ezberlemek i­in hazērlanmēĸ c¿mlesi 

ĸºyle olurdu: Zēt y¿kler birbirini ­eker. 

Ama bºyle sºylersek ger­eklerin yanēndan ge­miĸ oluruz 

(özellikle de fizikçiler). Diĵer protona da bir ĸey y¿klenmedi ya! 

Mekanēn polarizasyonu hari­ her ĸey diĵer protonun aynēsēdēr. 

Buradan anlaĸēlan ĸudur: Artē ve eksi aslēnda mekanēn hangi yºnde 

polarize edildiĵini anlatēr. Onun yerine belki de ñsolò ve ñsaĵò 

demek daha uygundur! 

Ķleriki bºl¿mlerde mekanēn ñsolò veya ñsaĵò diye polarize 

edilmesinde, atomlarēn karakteristiksel bir ºzelliĵinden olduĵunu 

gºreceĵiz ve bu ºzelliĵin t¿m maddesel oluĸumlarē belirlediĵini 

anlaĸēlacaktēr. 

Anlaĸēlan uzayda t¿m protonlar aynē yºnde salēnēm içersindeler. 

Ters yºnde salēnēmlē bir proton ortaya ­ēksa, denilebilir ki: Bu 

negatif bir protondur; yani bir antiprotondur. Böyle bir antiproton bir 

protona dokunursa zēt yºnl¿ momentumlar birbirlerini anēnda 

söndürür; içten bir parlama gibi etrafa atmalar daĵēlēr. Bu yoldan 

sahiden antimaddenin var olabileceĵini bulmuĸ oluruz. Gºr¿ld¿ĵ¿ 

gibi bu d¿ĸ¿nce sanēldēĵē kadar b¿y¿k bir sēr gizlememektedir. 

Protonlarēn hepsi aynē t¿rdendir ve antiprotonlar ancak ve ancak 

g¿n¿m¿zde yapēlan par­acēk hēzlandērēcē deneylerle ortaya ­ēktēĵē 

bilinir. Bir zamanlar deĵiĸik t¿rden protonlar ortamē oluĸturduysa, o 

zaman birbirlerini sºnd¿rd¿kleri i­in yanyana duramamēĸlardēr. 

Alemi ve uzayē oluĸturan bug¿n¿n protonlarē, iĸte onlar birbirini 

sºnd¿rme savaĸēndan galip gelenlerdir! Bu tek türün günümüze 

kadar gelmesi doĵanēn bazē sērlarēnē a­ēklar. Mesela doĵada her ĸeyin 

simetrik olmasē beklenir (par­acēklarēn simetriĵi); ºyleyse 

protonlarēn iki t¿r¿n¿n de bulunmasē lazēm ama bulunamamēĸtēr. 

Bunun a­ēklamasēnē da az ºnce getirmiĸtik. ¥rneĵin canlē 

organizmalar sadece sol yºnl¿ molek¿l sarmallarē kullanērlar. Ancak 

bu konuyu sonraki bºl¿mlerde tekrar ele alacaĵēz.  

ķunu da not edelim: Gama ēĸēnlarē ve gama ēĸēnlarēnēn zayēfēolan 

rºntgen ēĸēnlarēnēn adeta kaos i­inde birbirleriyle ­arpēĸmasē 
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sonucunda protonlar oluĸmuĸ ve bununla birlikte uzay oluĸmuĸtur. 

Ama uzayēn oluĸumu tamamlanmēĸtēr diye yazēlē bir ĸey yok. Eĵer 

tamamlanmadēysa o zaman hala s¿r¿yor; gama ve x-ēĸēnlarē bize bir 

yerlerden akēn ediyor demektir. Hareket olayēndan ileri gelen 

Doppler olayē gama ēĸēnlarēnē, ēsē ēĸēnlarē olarak bize gºsteriyor 

olmalēdēr. Bu olay ger­ekten gºzlenmektedir. Kozmik ºtesi denilen, 

3x10-3 ila 30 metre dalga boyunda olan, ēĸēnlar d¿nyamēza her bir 

yandan akēn etmektedir. Bu durum bize tek ĸunu kesin olarak 

a­ēklamaz: Kozmik b¿y¿k patlamayē... 

Oluĸmuĸ olan uzayēn etrafēnda proton ile antiproton birbirleriyle 

halen savaĸēyor olamaz mē? Bug¿nlerde gºzlenebilen ve uzaydan 

gelen gizemli enerjiler, aslēnda madde ile antimaddenin birbirlerini 

sönd¿rmelerinden ileri gelen enerjilerdir. Ayrēca kozmosun en u­ 

noktalarēndan gelen mesajlar da ĸunlardēr: Gama ēĸēnlarēnēn enerji 

yansētmalarē nesnenin b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre, ne kadar b¿y¿k olduĵu 

bilinmemekte, bulutsu nesnelerdir. O bulutsu nesnelere astrofizikte 

kuazar denir. Astronomide gºzlenen o gizemli nesnelere baĸka bir 

a­ēklama daha getireceĵiz. Bunu yapmadan ºnce boĸluktan can almēĸ 

proton, madde diyebilecek kadar k¿tlesel hale nasēl gelebiliyor; 

bunun cevabēnē da araĸtēracaĵēz. 
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5 Kütle  
Kitabēn bu bºl¿m¿ne kadar temel bir madde bulmadēk, sadece 

belli bir enerjiyi aktaran momentumlar bulduk. Bu momentumlarē 

nesnesiz bir ortamda varsaymaktayēz: kuantumlar. Ķĸte kuantumlar 

ancak ve ancak izleyicinin algēlamasēnda veya ºl­¿ aletlerinde var 

edilir. Bunu doĵru anlayalēm: Kuantumlarēn nesnesel olmalarē, diĵer 

kuantumlarla itici bir etkileĸimde bulunmalarēndan ºte gelir. 

D¿nyamēzēn bize koca bir bileĸim olarak nesnesel gºr¿nmesinin 

sebepleri nelerdir ki, fizikçiler ñK¿tleò kelimesini yaratmak etmek 

zorunda kalsēn? Kozmosta elleyip gºrebildiklerimiz asēl hangi 

maddeden oluĸmaktadēr? 

 

ķekil 13 

Bir vantilatºr kullanalēm. ķimdi de bunu ­alēĸtēralēm. Pervane 

harekete ge­erek ivme kazandēĵēndaasēl ĸekli kaybolup dºnen bir 

plak gibi gºz¿k¿r (ķekil 13). Pervane ne kadar ­ok hēzlanērsa o kadar 

da plak gibi bir ĸekil alēr. Pervanenin kanatlarē sanki duruyormuĸ 

kadar hēz kazandēĵēnda ise bir tekerleĵe benzer ve elimizi arasēna 

tutsak karĸēlēĵēnē verecek bir cisim haline gelir.Ama ger­ekte ºyle bir 

tekerlek yok; ve aynē t¿rden bir tekerleklede pek iyi ge­inemez ya! 

Plaĵēn i­inden bir cisim ge­irmek istiyorsak, o zaman bu cisim 

­ok ufak ve de ­ok hēzlē olmalē ki ge­ebilsin. Tekerlek ĸeklinin 

bozulmasēnē istersek, o zamanda b¿y¿k ve yavaĸ olan bir cismi i­ine 

atmamēz gerekirdi. Pervanenin bir ivmeye sahip olmasē, yapraklarēn 

bir tur i­in gereken zamanēn gittik­e kēsalmasē anlamēna gelir. 

Dºnme hareketinden meydana gelen, cisimlere karĸē koyma g¿c¿ne 

ñgºr¿nen k¿tleò dersek, o zaman ĸu anlaĸēlēr: Aslēnda bir cismin 

geçmesini engelleyen pervanenin hareket enerjisidir. Bu enerjiyi 

izlediĵimiz momentuma, yani k¿tleye denk sayarsak,o zaman 
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pervanenin dºnme hēzē deĵiĸtiĵinde, bununla birlikte izlenen k¿tlesi 

de deĵiĸtiĵi anlaĸēlēr. O halde enerji ile k¿tlenin arasēndaki farkē 

kapatan bir hēz ile bir ­arpma iĸlemi olmalē. Kiminin aklēna hemen 

Einsteinôēn ­ok tanēnmēĸ form¿l¿ gelebilir: 

E=mc2 

Bu form¿ldeki ēĸēk hēzē, algēladēĵēmēzēn enerjik ya da k¿tlesel 

olmasēnē belirler.Bu form¿lle ileride daha yakēndan ilgileneceĵiz. 

Pervanenin yapraklarēndan bir tanesini bērakēp gerisini atarsak 

bu kalan par­a neredeyse gºzle anlaĸēlamayan bir dºnme hareketinde 

bulunur. Bu óneredeyseô ifadesini de ĸimdi ñmomentum kuantumuò 

diye adlandērērsak, fizik­ilerin marifetine benzer, o zaman ºnceki 

modele uyan bir ñk¿tleò keĸfedemeyiz. Bu sebepten bir sanal k¿tle 

kavramēyla tartēĸmayē s¿rd¿rmeyelim. ķu ana kadar evrenin 

oluĸmasēna sebep olan ¿­ kavram bulmuĸtuk: mekan, zaman ve 

enerji. 

Ge­miĸten beri evrensel form¿l¿ bulmak b¿y¿k aydēnlarēn en 

büyük gayesi olmuĸtur. Elbette evren, bir form¿lle icat edilmemiĸtir 

ve bºyle bir arayēĸta bulunmak bir sonu­ da getirmez. Bu, bir 

pastacēnēn pastalarē tek bir tarife gºre yapmasēyla aynē olur! Yine de 

bºyle bir form¿l var olsaydē, o zaman ancak ve ancak keĸfettiĵimiz o 

¿­ kavrama dayanmalē ve de ger­ek d¿nya olarak algēladēĵēmēz 

d¿nyanēn t¿m sayēsal problemlerine deva olmalē. Bu ¿­ kavramla 

evrensel form¿l¿ bulalēm mē? Ayrēca ¿­ soyut 

kavramēnmatematiksel baĵlantēlarēnē kurmak m¿mk¿n m¿ ? 

Pervane ºrneĵinde bu ¿­ kavramēn hangi yolla birbirlerine baĵlē 

olduklarēnē dikkat edersek, o zaman ĸu ilgin­ denklem ºn¿m¿ze 

­ēkar:  

2Zaman

Mekan
Enerji=

 

Hepsi bu mu? Peki bu biraz tuhaf form¿l ile neler yapēlabilir? 

Hemen biraz matematik ile denemesini yapalēm: 

Pervanedeki yapraĵēn uzunluĵu 32 santim olduĵunu varsayalēm. 

Pervanedeki yapraĵēn ucu bir dºn¿ĸte yaklaĸēk 2 metre kadar yol 

katediyor. ķimdi pervaneyi ­alēĸtērēp ona hēz kazandēralēm. Hēzē, 

saniyede bir tur, yani 2 m/sôdir. ñesasò bir k¿tle olmadēĵēndan ñzahiri 

k¿tleò5 diye bir kavram türetiyoruz. Bu kavramla pervanenin ivmeli 

yapraĵēna ñk¿tlesel bir momentumò ifadesi getirilebilir (fizik­iler 
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ĸimdi ºfkelerinden vantilatºr gibi dºn¿p dursalar da!). Aynē 

zamanda postulatē getiriyoruz: Hareketsiz pervanenin yapraĵē 

momentum kuantumu bir yapraktēr. ñYaprakò birim olarak 

se­ilebilir; ne de olsa tanēdēĵēmēz t¿m birimler geliĸig¿zel 

se­ilmiĸtir. Planckôēn momentum kuantumu ile fizik­iler bu kurala 

hareket ediyor. ¥yleyse bir yaprak da, bizlerin ampirik elde ettiĵimiz 

momentum, kuantumudur. 

Daha fazla kendimize dert etmeden hesaba devam ediyoruz: 

2
1

2
kütle zahiri ===

t

v  

Ķki ne? Ķki metre? Ama momentum kuantumu ­iftleĸtiĵi 

görülüyor, yani iki yaprak var. Zaten hareketsiz pervanede fazla 

ñyaprakò olmalē; yoksa olmamalē mē? Ama bu durum bizi henüz pek 

etkilemiyor. Aslēna bakēlērsa pervanenin hēzēndan katettiĵi yolu 

hesapladēk sayēlēr. Newton buna benzerini gezegenlerin hēzlarēyla 

(vĮ) ilgili yaptē. Yºr¿ngelerin yarē­aplarēnē r ile hesapladēĵē gezegen 

hareketlerinin temel sebebi, onun kurgusundan meydana gelen 

merkezi ñk¿tleò olmuĸtur. K¿tlenin birimi de ñkilogramò se­ilmiĸtir! 

Bunaorantēlē olarak k¿tle ­ekim sabitini tahmin etti. K¿tle ­ekim 

sabitinin tam deĵerini Cavendish y¿z yēl sonra bulmuĸtur. 

Kendimizi eleĸtirilere boĵmadan hesabēmēza devam ediyoruz: 

Yapraĵēn zamanēnē azaltēp hēzlandērēyoruz; bir dºn¿ĸ i­in saniyenin 

onaltēda biri kadar. Hēza orantēlē olarak elbette onaltē kat da artmēĸ 

oluyor (ĸimdi matematik­ilerin sabrē da pervaneye benziyor olabilir). 

512
0625,0

32
kütle zahiri ===

t

v  

Sonucu: 512 ñyaprakò. Acaba bu sayēsal sonu­ ger­ekten 

i­inden ge­en momentumun deĵerini mi a­ēklēyor? Belki de k¿tlesel 

momentumunu a­ēklēyordur (quantity of matter)6. Bu dönen cisim, 

yani yaprak 512 momentum kat deĵerindeymiĸ gibi mi hareket 

ediyor?; ve bunun momentumu kinetik enerjinin momentumu ile 

aynēsē mē? ¥yleyse, k¿tle verisini i­eren enerji form¿l¿n¿ kullanarak 

(kin.E=l/2ÅmÅv2) bizim kabul ettiĵimiz momentum kuantumunu, bir 

ñyaprakòē, bu hesaptan ­ēkarabilmemiz gerekir. Form¿l¿ ­eviriyoruz; 

2

enerjikinetik 

2

1

v
m=  
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ve hiç çekinmeden hareket (kinetik) enerjinin yerine zahiri 

kütleyi koyuyoruz: 

15,02)
1024

512
(2)

32

512
(2

2
=Ö=Ö=Ö=m  

Sahiden, baĸlangē­ta ĸart koĸtuĵumuz momentum eĸittir bir 

sonucu yine ­ēkēyor. Bºylece zahiri k¿tlenin hareket enerjisine denk 

olduĵunu buradan doĵrulanēyor. Buradan, algēlanan k¿tlenin hareket 

enerjisinden farksēz olduĵu anlaĸēlēr. 

Hēz eĸittir katledilen yol bºl¿ zaman; mekan kavramēnē form¿le 

etmek istiyorsak, o zaman ĸu ­ēkēyor: 

 

2

)()(
kütle zahiri

t

mekanyol

t

tmekanyol

t

v
===  

Mekanē zamanēn karesine bºl¿nce doĵrudan bize k¿tlenin 

momentumunu ifade eden enerjiyi elde ederiz. Kolay yoldan 

denemesini yapabiliriz; 512 deĵerini getiren saniyenin onaltēda birini 

zaman olarak yerleĸtirirsek: 

512
00390625,0

2)(
kütle zahiri

2
===

m

t

mekanyol  

Elbette bu yoldan da 512 elde ediyoruz. Bize hareketten kütleye 

geçen ñolay miktarēònēn b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ ifade eder. Ve pervanenin 

yapraĵē sahiden ona gºre de bir diren­ gºsterir. Soyut kavramlarla 

hesap yapēp momentum i­in bir birim tanēmlamaktan baĸka bir ĸey 

yapmadēk. Bu hesaba gºre herhalde d¿nyamēz tam anlamēyla bir 

hi­ten ibaret olmalē! Pervanedeki yapraĵēn k¿tlesi deĵil de sadece 

yoĵunluĵunun arttēĵēnē iddia edenler haksēz deĵildir. ¥n¿m¿zdeki iki 

bölümde ñ­ekim aĵērlēĵēònēn ve ñataletò k¿tlelerin yer ­ekiminde 

etkisi olmadēĵēnē gºreceĵiz; yer­ekimine sebep olan aslēnda 

yoĵunluktur. 

Bunun gibi akēl oyunlarē yaparak ve denemeler yaparak bir t¿r 

evrensel form¿l m¿ bulduk? Elbette hayēr; ama enerji ve k¿tle her 

yºnden birbiriyle alakalēdēr. D¿nyamēzēn oluĸum sebeplerini 

a­ēklayabilen evrensel bir form¿l de benzer ĸekilde olmalē ki, bu 

evrenin kolay yapēsēna uysun. Mekan, zaman ve enerji arasēndaki 

iliĸki t¿m doĵa kanunlarēnēn temelindedir. ¥rneĵin serbest atēĸ, 

enerji ve momentumun korunumu gibi yapēlmēĸ postulatlar. Bu ¿­ 
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kavram birbirinden ayrēlamaz. Bu, genel gºrelilik kuramēndaki 

mekan-zamanēnē aklēmēza getirebilir, ºzel gºrelilik kuramēn eylemsiz 

referans sistemini kastetmiyoruz; ve bulduklarēmēz b¿t¿n kozmos 

i­in ge­erlidir ki, genleĸme, entropi ve birbirlerine baĵlē olan ñdoĵa 

sabitleriò (Sommerfeldôin ince yapē sabiti, k¿tle ­ekimi ve ēĸēk hēzē), 

bunu bize göstermektedir. 

Evrenin tek ve ger­ek yapētaĸlarē, yorumsuz enerji, mekan ve 

zamandēr. Form¿llerimizde saniye ve metre ºl­¿leri kullanēlmēyor; 

evrende mutlak deĵerleri olmadēĵēndan. Fakat en azēndan bunlarla 

bazē baĵlantēlar gºsterebiliyoruz. Bunlarla ger­ek anlamda bir ĸey 

hesaplanamēyor! 

Bir ñyaprakò sabitin etkisi bizim algēlamamēza baĵlē. Bir­ok 

filozofun tahmin ettiĵi gibi d¿nyamēzē oluĸturan nesnel varlēk deĵil, 

bunun yerine, daha çok bir tür zihinsel oluĸmadēr diyebiliriz. Diren­ 

ve uyuĸma arasēndaki hareketlilik bin bir t¿rde nesnel bir evren 

meydana getirmiĸtir ve bunun i­inde k¿tleler s¿rekli birbirlerine etki 

ederler. 

Bu ¿­ kavramēn soyut ve sabit olupta ger­ekleri oluĸturduĵunu 

d¿ĸ¿nmemek gerekir; biliriz ki tek ger­ek T.A.O.ôdur. Ve enerjiyi, 

mekanē ve zamanē da oluĸturan T.A.O.ôdaki etkinliktir. 

Algēladēĵēmēz ger­ekler sadece bir bilgi iletiĸimidir. Bir t¿r holografi 

gibi hep ēĸēklardan ibaret, ne var ne yok olan, her ĸeyi 

ĸekillendirmektedir! T.A.O.ôdaki etkiliĸimlerden ortaya ­ēkanlar, 

yani mekan, zaman ve enerjinin getirdikleri eserleri yorumlayēp 

tanēmlayabiliriz, ancak T.A.O. tanēmlanamayacaké 

Harmonik harekette bulunan her proton bizim pervane 

yapraĵēndan baĸka bir ĸey deĵildir. Soyut olmayan bir d¿nyayē yine 

de bütünü kapsayan bir kuram istiyorsak, o zaman bunun tek çaresi 

bir genel alanlar kuramēdēr. Bunu Einsteinô da bilmekteydi ve ºm¿r 

boyunca bunun ¿zerine ­alēĸmalarē oldu. O, ancak k¿tle ­ekimiyle 

elektriksel ­ekimleri kuramēnē biraraya getiremedi. Einsteinôēn da 

katkēsē olduĵu kuantum teorisi bazen ister istemez onun genel 

gºrelilik kuramēna karēĸēyordu. Buna dayanaraktan bu konuyu daha 

sonra tekrar ayrēntēlē olarak ele alacaĵēz. 

Fizikte bir­ok ­alēĸmalar alanlarla ilgilidir. Alan dediĵimiz, 

kuvvetlerle, momentumlarla veya enerjiyle dolu olan mekandēr. 

Proton da bir alan oluĸturmaktadēr ve bunun alanē bizim 

algēlamamēza gºre bir tanecik veya bir atomdur. Atom ile ilgili 
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d¿ĸ¿nceler, ºrneĵin bºl¿nmezliĵi veya ñher ĸeyin temel sebebi olan 

par­acēkò gibi ifadeler epey ºnce deĵiĸtirilmek zorunda kalēndē. Yeri 

geldiĵinde ñproton alanēò kelimesinin yerine ñk¿resel alanò 

kelimesini kullanacaĵēz ki bizim doĵurduĵumuz ­ocuĵun da bir ismi 

olsun. Evreni sonsuz b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki alan olarak gºreceĵiz; ne varsa 

ne de yoksa, her ĸey bu alanda olup bitmektedir. Bu evrensel b¿y¿k 

alan böylece her ĸeyi içermekte ve mekan, zaman ve de enerji 

istediĵi kadar geliĸmektedir. Bunlarla birlikte ñk¿tleò de enerjinin 

deĵiĸik t¿rde algēlanmasēnē saĵlayacaktēr. 
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6 Kuvvet 
Fizik­iler, araĸtērma yaparken bir­ok yeni esas kuvvet buldu. 

Birbirinden farklē olan bu esas kuvvetlerin sayēsēnē d¿ĸ¿rmeye 

­alēĸērken alēnan sonu­ tam tersi olmuĸtur: Modern par­acēklar fiziĵi 

yeni momentumlar keĸfetti ve bunlarēn arkasēnda sanki daha 

tanēnmamēĸ kuvvetler varmēĸ gibi gºz¿k¿yordu. Fiziĵin genel 

gayesi, kuvvetleri bir tek kuvvetin altēnda birleĸtirmeyi, b¿t¿n 

etkilerin tek esasēnē bulmaktēr. Bu gaye ile bug¿ne kadar sayēsē 

gittik­e artarak par­acēklar bulunmuĸtur. Maddenin temel taĸlarēyla 

yetinmeyip yeni par­acēklar arasēndaki alēĸ veriĸ i­in de yeni 

kuvvetler d¿ĸ¿n¿ld¿. Bulunan par­acēklar daha ºnceden bulunan 

enerjinin korunumuyla ­atēĸmamasē i­in bir­ok par­acēklara tasarlē 

par­acēk denmiĸtir ve devamēnda da bu Heisenbergôin belirsizlik 

kuramēna dayandērēlēyor. Bu kurama gºre, par­acēklarēn yer, niteliĵi 

ve momentumu bir anda belirlenemez, çünkü izleyici ne nedir diye 

baktēĵēnda sisteme karēĸmēĸ ve etkilemiĸ olur.7 O yüzden ñödünçò 

enerjilerle iĸlemler yapēp denetlenemeyen kuramlar geliĸtirildi, ama 

maalesef çok ĸey ifade etmiyorlar. ¢¿nk¿, ºrneĵin ñbosonòlarēn 

par­acēklar arasēndaki deĵiĸimlerden meydana gelmesi, kuvvetlerin 

varlēĵēnē az biraz bile a­ēklayamēyoré 

Kuvvet par­acēklarēn alēĸ-veriĸi, Feynman diyagram (ĸekil 14) 

ile karakterize etmiĸtir; bunun i­in yapēlan tanēmlamalar bir 

anlaĸmaya dayanēr. O y¿zden de ger­eklerden uzak olduĵu i­in, ĸu 

soru karanlēkta bērakmēĸtēr: Alēĸ veriĸ etmiĸ bir par­acēk baĸka 

par­acēklarē ­ekip ve itmeye nasēl teĸvik edebilir? 

 

 

 
 

ķekil 14 
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Tasarlē enerji Heisenbergôin iyi fikirlerindendi. Bu fikre gºre, 

mikro uzayēn aktif olmasē i­in hesap olarak bilindiĵinden daha fazla 

bir enerji potansiyeli mevcuttur. Bizim de kanaatimiz zaten öyle 

deĵil miydi? Buna gºre ºl­ülen bir enerjinin momentumu bütün 

enerjinin sadece bir kēsmēnē oluĸturmaktadēr. Sadece ºl­¿len 

momentumu hesaba katēnca, bizim eski benzetmeye gºre, boksºr¿n 

boĸa giden savurmalarē hesapta eksiktir. O savurmalar, yani 

ölçülmeyen momentumlar gerçek anlamda boĸa gitmiyor ya; onlar 

sadece bizim aygētlarēmēza gizli kalēyor. 

Altē farklē kozmik kuvvet tanēnmaktadēr ve bunlarēn hi­biri de 

merkezka­a benzeyen asēlsēz bir kuvvet (etkili ama etkisi 

gºz¿kmeyen ivmeli hareket) deĵildir. ¥rneĵin merkezka­ kuvveti, 

atalet kuvveti ve de Coriolis kuvveti asēlsēz kuvvetlerden sayēlēr. 

Sēraylaaltē kuvvete deĵinelim: 

 

1) ¢EKĶM KUVVETĶ (GRAVĶTASYON)  

Gezegenleri yºr¿ngede tutar ve de aĵērlēĵēn oluĸmasēna sebep 

olur. Onun taneciksel etkisine ñgravitonò denir. 

 

2) ELEKTRĶK (elektromanyetiksel karĸēlēklē etkileĸim) 

Artē veya eksi y¿klenmiĸ maddelere etki eder. Ayrēca manyetik 

alan oluĸturur ve atomlarē da molek¿l ĸeklinde baĵlar. Onun 

taneciksel etkisine ñfotonò denir. 

 

3) HAFĶF KUVVET tip I (artē ya da eksi y¿klerin akēmēyla 

gerçekleĸen hafif karĸēlēklē etkileĸim). Bu elemanter taneciklerini 

deĵiĸtirebilir. Mesela protonlara bir sihir yapēlmēĸgibi nºtrona 

­evirir. Buradaki karĸēlēklē etkileĸimi saĵlayan tanecikler ñW+ò ve 

ñWòdiye kullanēlēr. 

 

4) HAFĶF KUVVET tip II (nºtr akēmlē hafif karĸēlēklē etkileĸim) 

Hen¿z doĵada bulunamamēĸtēr. Ancak y¿ksek enerji fiziĵinde 

beklenmedik ĸeyler gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunu da ñWÁ par­acēĵēò diye ifade 

edilir. 
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5) G¦¢L¦ ¢EKĶRDEK KUVVETĶ (g¿­l¿ karĸēlēklē etkileĸim) 

Atom ­ekirdeĵini bir arada tutar. Bu etkileĸimi saĵlayan 

par­acēklara da ñmesonòdenmiĸtir. 

 

6) RENK KUVVETĶ (kromodinamik karĸēlēklē etkileĸim)  

Spek¿lasyon yapēlarak fikir edinmiĸ bir kuvvet. Bu kuvvet, 

kuarkslardan oluĸan protonlarēn daĵēlmasēnē ºnlediĵi sºylenir. 

Karĸēlēklē etkileĸimden dolayē, kuarkslarēn tespit edilebilmesini 

ºnleyen, o zahmetli yapēĸtērēcēya ñgluonòdenmiĸtir. 

Saydēĵēmēz son kuvvette herhalde hafiften bir 

g¿l¿msemiĸinizdir, ­¿nk¿ itirazsēz tuhaftēr. ķimdiye kadar neler 

oldu? Fizik­iler bir anda nereye vardē ve neden? Y¿ksek enerji 

fiziĵinin hēzlandērēcēlarēnda sayēsē gittik­e artan par­acēklar bularak 

bunlarē, atomu oluĸturan par­acēklardēr diye bir d¿zene koymaya 

­alēĸēlmasē, demin saydēĵēmēz par­acēklara sebep olmuĸtur. ¥nce 

teoride bulunan par­acēklar kēsa bir zaman sonra sis tüpünde izleri 

gºzlemlenerek tespit edilebilmiĸtir. Gºr¿n¿ĸe bakēlērsa fizik­iler 

bug¿ne kadar aranan par­acēklarē atomdan ­ēkarmadēklarēnē, bunlarē 

sadece hēzlandērēcēda yarattēklarēnē farkēnda deĵiller.  

Kendimiz, momentumlarla ilgisi olan, kararsēz alan oluĸturan bir 

momentum karĸēlaĸmasē (karĸēlaĸma e!) bulmuĸtuk. D¿ĸ¿n¿lebilecek 

her t¿rl¿ karĸēlaĸmanēn m¿mk¿n olduĵunu anlamēĸtēk. Atomun k¿tle 

aĵērlēĵēnē kat kat ge­ebilecek par­acēklar yaratēlmēĸtēr. Ancak 

bununla beraber karēĸēklēk da ortaya ­ēkmēĸtēr, ama haksēz yere. 

¢¿nk¿ bunlarēn atomlarla ilgisi ve aslē yok. 

Fizikçilerin yürüttükleri garip bir oyundur bu ve bu bize, 

insanlarēn d¿ĸ¿nceleri tēkandēĵē yerde ne kadar oyalandēklarēnē 

a­ēk­a gºsterir. Ķnsanlar, bilimsel ge­miĸi incelerse, yeni buluĸlarē ve 

­ºz¿mleri eskilerle karĸēlaĸtērdēklarē zaman, bunlarēn ºyle kolay 

­¿r¿t¿lemediklerini gºr¿r. Herhalde insanoĵlunun tavērlarēndan biri 

olmalē. 

Ķĸte kuarkslarēn bulunuĸu, demin anlattēĵēmēz gibi, insanoĵlunun 

tavrēna uyar. Doĵal olarak bir g¿n gelir de hēzlandērēcēda kuarkslarēn 

ºzelliklerine uyan tanecikleri bulurlaré 

Bize, gezegenlerin yºr¿ngesiyle ilgili problemler yaĸayan 

astronomlarē hatērlatabilir. Bazē sabit fikirlere tutunduklarē i­in, 
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ºrneĵin Aristoônun yºr¿ngeler i­in merkezcil hareketi ĸart koĸmasē 

gibi, Ptolemeus da, d¿nyanēn etrafēnda yºr¿nge ­izen gºk cisimler 

tasarlamēĸtēr ve bu da astronominin nesillerce aynē yerde saymasēna 

sebep olmuĸtur. Kopernikus, gezegenlerin d¿ĸ¿n¿len yºr¿ngelerde 

d¿zensiz hareket ettiklerini fark etmesine raĵmen, eski fikirlere 

katēlmak zorunda kalēyordu. Ptolemeusôun kuramē 

sayesindegezegenlerin dairesel hareketleri hesaplanabiliyordu; 

ger­ekte ise bu kuram yanlēĸ idi. Kepler, seneler s¿ren bir ­abanēn 

ardēndan, yanlēĸ kuramē ortadan kaldērdē. Ķsteyenler yine de bu eski 

ve yanlēĸ kurama kolay bir ĸekilde tekrar ulaĸabilir, ­¿nk¿ d¿nyadan 

bakēldēĵēnda gºk cisimlerin dºn¿ĸ¿ s¿rekli tekrarlanmaktadēr. O 

halde yanēlmamak elde olmayan bir ĸey. Benzer bir olay da yüksek 

enerji fiziĵinde yaĸanmaktadēr. Burada dabulunan ­eĸitli 

par­acēklarēn ºnemi kalmēyor ve bu y¿zden de o par­acēklarē daha 

ayrēntēlē tartēĸmayacaĵēz. D¿nyamēz, fizik­ilerin tasarladēklarē kadar 

karmaĸēk deĵildir. 

B¿t¿n kuvvetler bulunan par­acēklarla anlatēlamēyor. Ayrēca 

kütle çekimi bu metotlarla da ama hi­ tasarlanamēyor ve gravitonlar 

da hi­ bir iĸe yaramēyor. Aslēnda en kolayēndan yer ­ekimi 

a­ēklanabilmeli! Belki de sadece yanlēĸ yargēya dayanarak b¿y¿k bir 

gizem olarak kaldē... 

Sērē ­ºzmek i­in sizinle tramvayda gidiyoruz. Baĸlangē­ta 

tramvay boĸ, ama gittik­e yolcu sayēsē artar ve sonunda b¿y¿k bir 

kalabalēk oluĸur. Hoĸumuza gitmeyebilir, ama gittik­e daha fazla 

insan bize yapēĸacak ve bunun g¿c¿ de artacak. Durumu tanēmēyor 

olsaydēk, o zaman insanlarē ¿st¿m¿ze ­eken bir kuvvet ĸart koĸardēk! 

Ķĸte bu ĸekilde insan kolaylēkla yanēlabilir. Ķnsanlarē kendimize doĵru 

iten, tramvayda kalabalēktan meydana gelen itiĸmedir... 

Perpignanôlē fizik­i Dr. Pagesôin d¿ĸ¿ncesine gºre de k¿tle 

­ekimi aslēnda cisimlere uygulanan bir t¿r basēn­tan meydana 

gelmektedir. Newtonôun denkleminde: ñ¥n iĸareti de deĵiĸtirdikten 

sonra her ĸey ºnceki gibi kalēr.ò gibi demesiyle, meslektaĸlarē 

kahkaha atarak onunla alay etmiĸlerdi. Fakat Newton bile benzer 

fikirler y¿r¿tmesine karĸēn problemin ­ºz¿m¿ ona fazla karmaĸēk 

geldi. En eski basēn­-k¿tle ­ekim kuramē Georges Louis de Sageôya 

(1747/1756) kadar dayanēyor ve o bayēn yaptēĵē hata da bug¿ne 

kadar bulunamamēĸ olan gravitonlarla a­ēklama getirmeye ­alēĸmēĸ 

olmasēdēr. Ren® Descartesô (1644) ve Lord Kelvinôin (1867) esir 

çevrim teorisi bir basēn­ teorisidir. Ancak o kadar karmaĸēktē ki, 
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kimse teoriyi anlayamadē. Quirino Majorana (1871-1957) 

anlatēlanlara gºre k¿tle ­ekiminin basēn­ teorisini ispatlamēĸ, ama 

onun ĸaĸērtēcē deneye kimse dikkatini vermemiĸtir. 

Fizik­i Machôēn da buna benzer fikirleri olmuĸtur. O, etrafa 

yayēlmēĸ k¿tlelerin birbirine etki veya diren­ uyguladēklarēnē 

inanmaktaydē ve Einstein da bunu ciddi bir ĸekilde tartēĸmēĸtēr. Ama 

Einstein bu tür fikirleri kabul etmeyip yer çekimini atalet 

kuvvetlerini bir asēlsēz bir kuvvet olarak ortaya koydu. Fazla bir 

a­ēklēk getirememiĸti; kullandēĵē artē ve eksi iĸaretiyle hesap 

yapabilme avantajēnē getirmiĸti. Einstein ger­ekten de ñk¿tle, mekanē 

eĵriltirò varsayēmē ile bir bakēma ger­eĵin ayna gºr¿nt¿s¿ne rast 

gelir, fakat aslēna rastlayamadan. O da diĵer fizik­iler gibi, k¿tle 

merkezini hesaplarēnda kullandē (bu arada k¿tleyi deĵiĸtirenin enerji 

ve momentum olduĵunu aldērēĸ etmiyor). Gravitasyonun istisnasēz 

etrafta duran k¿tlelerden (alanlardan) oluĸtuĵunu sonra a­ēk bir 

ĸekilde anlayacaĵēz. 

Bir protona ait momentumun mekana yayēlmasē, proton salēnēmē 

ĸeklindeki bir dirence ­arpēncaya kadar s¿rd¿ĵ¿n¿ biliyoruz. Bunu 

d¿ĸ¿ncemizde ĸekillendirmek herhalde zor deĵildir. T¿m alanlarēn 

birbirine giriĸtiĵini ve evrende bir ­eĸit ºrg¿ oluĸturduklarēnē bilmek, 

bir diĵer yararlē d¿ĸ¿ncedir. Bu prensip t¿m k¿resel alanlar i­in 

ge­erlidir. Gºk cisimleri de elbette k¿resel alanlardēr. ¢¿nk¿ bunlar 

protonlardan ibarettir ve elektromanyetik salēnēmlarēn bileĸkesi 

devasa alanlar oluĸturmaktadēr. Daha ºnce de form¿le ettiĵimiz gibi, 

madde kendisini engellediĵi i­in basēn­ altēndadēr. Duyularēmēz bunu 

fark edemez, ama gerçekte bu halen devam eder. Her alan evrenin 

ufuklarēna kadar gider ve baĸka alanlarla da temastadēr. Tramvaydaki 

gibi, kuvvet meydana gelir. ķu c¿mleyle toplayabiliriz:  

HER MADDE BAķKA MADDEYĶ ĶTER! 

Bu, yery¿z¿nde ĸimdiye kadar yapēlan varsayēmlarēn tam 

tersidir. Ve ilk etapta ­ēlgēnca gelebilir, ama bu bºyle ise iyi bir 

iĸarettir. Wolfgang Pauliônin anlattēĵē dersin ardēndan Bohrôun ayaĵa 

kalkarak sºylediĵi ĸu sºzleri anēmsayalēm: ñ Olduk­a ­ēlgēn bir teori 

olduĵu konusunda hemfikiriz. Fakat bizi bundan ayēran tek bir soru 

kaldē: Yeterince ­ēlgēn mē?ò 

Bu ­ēlgēn fikrin ĸaĸērtēcē sonu­lar getireceĵini gºreceĵiz. K¿tle 

­ekimine karĸēn maddenin ek bir niteliĵi de, maddenin 

varolmasēndan itici bir kuvvetin oluĸmasēdēr. Bu sebeple bu kuram 
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daha mantēklē geliyor ve filozoflarē da tatmin edebilecek ĸeklindedir. 

Hi­ bir ĸey uydurup eklememize gerek yoktu; her ĸeye karĸēn mekan, 

zaman ve enerji evrenin ­alēĸmasē i­in yeterlidir. 

Bu, kendisini a­ēklayan prensibe itme prensibi deriz. Varoluĸ 

temel prensibin ta kendisidir. ¢¿nk¿ tek ve asēl kuvvet bu itici 

kuvvettir. Diĵer kuvvetler bu itici kuvvetten ibarettir. Ve itme 

kuvvetin arkasēnda da, her ĸeyin arkasēnda olduĵu gibi, T.A.O. 

vardēr! 

Kozmosu k¿resel alanlarla dolu d¿ĸ¿n¿rsek ve bunlardan birini 

gºzlemek i­in ayērērsak, o zaman ĸu soru ile karĸēlaĸērēz: ñBunlardan 

hangisi diĵerine daha b¿y¿k kuvvet uygulamaktadēr; ayērdēĵēmēz 

alan mē, yoksa onun etrafēndaki alanlar mē?ò Sorunun cevabē 

kendiliĵinden ­ºz¿l¿yor: Elbette bir alan etrafēndaki alanlardan 

g¿zelce sēkēĸtērēlēyor! Bu basēn­ t¿m etraftan, yani uzaydan 

kaynaklandēĵē i­in buna āuzay basēncēô deriz. Uzay basēncēna karĸēlēk 

veren maddenin oluĸturduĵu basēnca da āºz basēn­ô deriz. Buradan 

gºk cisimlerin neden k¿resel olduĵu anlaĸēlēr: Basēn­ maddeyi her 

yºnden sēkēĸtērēyor. Maddenin oluĸturduĵu belirli miktardaki basēn­, 

uzay basēncē ile birleĸir. Belirli miktar alanēn yoĵunluĵuna baĵlēdēr 

ve bileĸkeden sonra ortaya ­ēkan gravitasyondur. Burada hep 

basēn­tan bahsettik. Aslēnda fizikte bu tanēmlama doĵru deĵildir, 

­¿nk¿ basēn­tan ziyade bir itmeyi kastediyoruz. Biz bu ĸekilde bir 

gravitasyon-basēn­-teorisi deĵil de, bir gravitasyon-itme-teorisi 

geliĸtiriyoruz! Uzay basēncē demek uzay itmesi demekten sºzc¿k 

vebiraz daha yakēndan bakacaĵēz. 

Uzay basēncēnēn b¿t¿n protonlarē olabildiĵince birbirine 

sēkēĸtērma gibi bir eĵilimi vardēr. K¿resel alanlar birbirlerine karĸē 

öyle bir kuvvet uygularlar ki, bu kuvvet uzay basēncēndan daha 

güçlüdür. 

Bu kuvvet bildiĵimiz ĸeydir: elektrik. Protonlar hep aynē ĸekilde 

titriyor. Sonu­ta her bir protonun etrafēnda mekan polarize olmuĸtur 

ve bu da itici etkiyi arttērēr. Uzay basēncē doĵrudan ve kolayca 

protonlarē sēkēĸtēramēyor. Elektrik ile alanlarēn itiĸmesinden dolayē, 

protonlarēn daha fazla sēkēĸmasēna izin verilmiyor. Bu, serimizdeki 

ikinci kuvvettir ve alanlar arasēnda en baskēn olanēdēr. baskēnēdēr. 

Artē ve eksi y¿klerin ge­tiĵi yerde gravitasyonun ºnemi kalmadēĵēnē 

fizik­iler uzun zamandēr anlamēĸtēr. 

Hidrojen bulutsularē, gravitasyonun etkisiyle yoĵun bir k¿me 
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oluĸturup gºk cisimleri oluĸturduklarēnē, bir­ok benzer model ile 

aynēsē anlatēlmaktadēr. Bu olduk­a inanēlmaz bir ĸey! Gaz halindeki 

hidrojen, yani protonlar, her yºne doĵru daĵēlmak ister. Alanlarē, 

kozmosun alanēna karĸēn ufacēk kalēr. Pervaneyi hatērlayalēm; 

pervanenin i­inden ufak alanlarēn (cisimlerin) ge­ebilme ĸansē daha 

y¿ksek idi. Genel olarak bu alanlar i­in ge­erlidir, ­¿nk¿ karĸēlaĸan 

iki büyükl¿ĵ¿n ­arpēmē direncin miktarēnē belirler.  

Sonra daha ayrēntēlē bir ĸekilde gravitasyonu ve uzay basēncēyla 

ilgili gravitasyonun unsurlarēnē inceleyeceksek de, 

ĸimdidengravitasyonun nereden geldiĵini bir ka­ c¿mle ile 

aydēnlatabildik. Bundan ºnce elektriĵi keĸfetmiĸtik. ķimdi de 

küçümsenmemesi gereken bir kuvvet daha var; neredeyse 

kendiliĵinden a­ēklanan bir kuvvet. Aklēmēzda bir t¿r cetvel 

canlandēralēm. Bu cetvel, uzay basēncē ile ºz basēncēn arasēnda etki 

gºr¿yor (ķekil 15). 

  

ķekil 15 

Fazla d¿ĸ¿nmeden biliriz ki bu cetvel basēncēn altēnda 

eĵrilecektir. Uzay cetveli alanēn etrafēna b¿kmektedir. Uzayēn 

geometrik ­aplarēnē tanēmēyor olsaydēk, o zaman burada yeni bir 

kuvvet ile karĸē karĸēya olduĵumuzu d¿ĸ¿n¿rd¿k. Buna gºre de 

ismini ñEĵriltme Kuvvetiò dememiz doĵru olur. Cetvel kendisini 

salarak eĵriltme kuvvetin etkisine gºre ĸekil alsaydē, o zaman o alanē 

­evreleyecek ĸekilde b¿k¿l¿rd¿. Eziyet ­ektirdiĵimiz cetvel elastik 

ise, dolayēsēyla d¿z kalmaya eĵilimi var ise, o zaman cetvelin 

ucundaki basēn­ ile uzay basēncē, k¿resel alandaki ve cetvelin 

ortasēndaki ºz basēncē aĸardē ve cetvel k¿resel alana doĵru hareket 

etmeye baĸlardē. Sēkēĸtērēlmēĸ cetvel i­in en ideal konum alan 

merkezi olur. Ancak alan engellemeseydi cetvel sakin durabileceĵi 

bir yere geçerdi. K¿resel alana ne kadar yaklaĸērsa, o kadar da 
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eĵriltme kuvvetinin artacaĵēnē hepimiz kolayca kabul edebiliriz 

herhalde. Bu da ĸu anlama gelir: Eĵriltme kuvvetin boyutlarē alanēn 

eĵriltiĸine orantēlēdēr. 

Aslēnda ne bulmuĸ oluyoruz? Cevap: Titreĸen alanlar, küresel 

bir ĸekilde yer aldēklarē i­in sahiden mekan eĵriltilmektedir! Alanlar, 

mekanēn etrafēna doĵru b¿k¿lmektedir. Acaba Einstein buna ne 

derdi? 

Ķki proton karĸēlaĸērsa ne olur? Birbirlerini iterler. Ya onlarē 

sēkēĸtērērsak, o zaman ne olur? O zaman eĵriltme kuvveti etkisini 

gºstermeye baĸlar. Bu da ĸu anlama gelir: Her bir proton diĵerini 

kendi etrafēna b¿kmeye ­alēĸēr. ķunu ger­ekten doĵru anlamamēz 

gerekir: Protonlar elbette hi­ bir ĸey i­in ­alēĸmēyor, sadece uzay 

basēncē protonlarē birbirinin etrafēna eĵriltiyor... Ne demek 

istendiĵini ve i­eriklerini de artēk gayet iyi bildiĵimiz i­in, anlatērken 

farklē deyimlerle kendimizi fazla yormamēza artēk gerek kalmēyor. 

Protonlarēn baĸka ­aresi olmadēĵē i­in, bir araya sēkēĸarak yeni bir 

bileĸke alan oluĸtururlar. 

Anlamakta yanlēĸlēk olmasēn diye biraz daha ayrēntēlara ºnem 

verelim: Alanlar, T.A.O.ôdan ºylece ge­mez; alanlar titreĸimlerini 

yayarak ilerler! Alanlarē meydana getiren, elektromanyetik 

momentumlardēr. Momentumlar kuvvet atēĸlarē olduĵundan ya 

birbirlerine direnç gösterirler, ya da birbirlerine yol verirler. Proton 

alanlarēnē bu y¿zden tam olarak gºlde birbirine giriĸen dairesel 

dalgalara benzetemeyiz, çünkü dalgalar asla birbirini itmezler! Böyle 

bir kurgu ile momentumlardan gelen kuvvet uygulamalarēnē 

a­ēklayamayēz. Ama titreĸim alanlarla uĵraĸtēĵēmēz i­in, bu 

kuramēmēz ­eliĸkisizdir. ¢¿nk¿ momentumlar birbirlerine 

giriĸmeden itiĸir. Ķĸte burada o ufak ama ºnemli farkē anlatmēĸ olduk. 

Ossilasyon ve titreĸim halindeki k¿resel alanlar sērf T.A.O. da 

yayēlmalarēna raĵmen, sanki baĸka bir kuvvet varmēĸ gibi gºr¿n¿r! 

Eĵriltme kuvveti diye adlandērdēĵēmēz bu birleĸtirme g¿c¿ 

sadece proton alanlarēn bir ºzelliĵidir. Par­acēk fiziĵi tarafēndan 

postulat edilmiĸ ñgüçlü kuvvetòe eĸittir, yani bizim kuvvetler 

dizisindeki beĸinci ĸēk. Bunlar, itme prensibi ile mekanēn 

geometrisinden doĵan mantēksal sonu­lardēr. Sahiden g¿­l¿karĸēlēklē 

deĵiĸim etrafēndaki ñkütledenò kaynaklanēr; uzay basēncē olmadan da 

­alēĸmaz. G¿­l¿ karĸēlēklē deĵiĸim, protonun k¿tle ­ekimiyle 

kesinlikle a­ēklanamaz, ­¿nk¿ protonun ­ekim g¿c¿ zayēf kalērdē! 
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ķekil 16 

Bilinen teoriye gºre protonlar artē y¿kl¿d¿r, ama o zaman 

birbirlerinden uzaklaĸmalarē gerekirdi... Ger­ekte protonlarē ayērmak 

g¿­t¿r, ­¿nk¿ onlarēn alanlarē yeni bir bileĸik alan oluĸturmaktadēr. 

Alanlarē ayērmak gerekir, ancak uygulamada bu imkansēz bir olaydēr. 

O halde bir atom ­ekirdeĵindeki protonlar yan yana dizili deĵiller. 

Bunun yerine protonlar birbirine giriĸerek birleĸmiĸ alanlarla 

kenetlenmiĸ olurlar (ayrēntēlarē daha sonra). Bu y¿zden eĵriltme 

kuvveti (g¿­l¿ karĸēlēklē deĵiĸim) ile elektrik kuvvetin (uzay basēncē 

eksi eĵriltme etkisi) arasēndaki baĵlantē, karmaĸēk cebir iĸlemi 

yapmadan geometrik olarak gºsterilmiĸtir (ĸekil 16). 

Ortak bir merkezden eĵriltmenin en etkin yerine kadar birbirine 

dokunan iki b¿y¿k ­ember alan ­izilirse, o zaman izd¿ĸ¿m 

d¿zlemindeki (1) doĵrularēn kesiĸme a­ēsēna orantēlē olarak kuvvet 

de deĵiĸir. Alanlarēn merkezinde eĵriltme kuvveti uzay basēncēyla 

birebirdir ve orada ikisini ve de elektrik kuvvetini 1 sayēsēyla 

denkleĸtirirsek, ºrneĵin a­ē 130 derece ise, o zaman etki eden kuvvet 

130 kat fazla olur. Sahiden g¿­l¿ karĸēlēklē etkileĸim, elektrikten 130 

kere daha fazladēr. Buna karĸē merkezcil gravitasyonun ĸiddeti 10-42 

civarēndadēr. Hafif karĸēlēklē etkileĸim, elektriĵi on kat 

deĵiĸtirmektedir. 

Bu karĸēlēklē etkileĸimi hemen anlayabiliriz: Bir proton ile bir 

nºtronun birleĸebilmesi i­in daha az bir kuvvete ihtiya­ duyulur, 

­¿nk¿ elektriksel itme yanēnda hafif kalēyor. O zaman aralarēndaki 

fark i­in yeni kēsa etkili bir kuvvet sorumlu olmalēdēr. Bu sanal 

kuvvet, hafif karĸēlēklē etkileĸim Tip I ile ºzdeĸtir. Bu durumda 

nºtron nºtr kalamaz. ¢¿nk¿ proton titreĸimlerinin bir kēsmē protonun 

kendisine geri geçer, sanki bir W+ (veya W-) karĸē tarafa ge­miĸtir. 

Aynē ĸekilde iki nºtron ile yaparsak, o zaman yine bir kuvvet farkē 

oluĸur ve buna gºre de bir kuvvet daha bulmamēz ĸart olur; o da hafif 
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karĸēlēklē etkileĸim olan Tip IIôdir. Hafif karĸēlēklē etkileĸim Tip II ise 

nºtr WÁ ile deĵiĸir, ­¿nk¿ nºtronda bir farklēlaĸma olmamēĸtēr. 

Buradan gºr¿yoruz ki, farklē alanlar farklē kuvvetler meydana getirir! 

Ķki alan birleĸirse, o zaman polarize edilmiĸ alanlar mē, yoksa 

nºtronlar mē sorusu ºnemli olur. Proton alanē ile nºtron alanē aslēnda 

birbirine çok benzer, yalnēz onlarēn mekan polarizasyonu farklēdēr.8 

Duruma gºre farklē ve karĸēlēklē deĵiĸimler hareket eder. Fakat b¿t¿n 

oyun tek bir idarenin altēndadēr; o da itme prensibidir! 

Renk kuvveti (kromodinamik karĸēlēklē deĵiĸim) diye 

adlandērēlan altēncē kuvvet bir hipotezdir ve doĵada gºr¿lmemiĸtir. 

Protonun i­inde ne kuarks vardēr ne de gluon; ama d¿ĸ¿n¿lebilecek 

her t¿rde sayēsēz titreĸimlerden oluĸan salēnēm alanlarē 

vardēr...Taneciklerle dolu bir deniz gibi, ­¿nk¿ her t¿rde par­acēk 

üretilebilir. Parçacēĵēn bize hangi b¿y¿kl¿kte, aĵērlēkta, elektrik 

y¿k¿nde ve hangi spin ile veya ne kadar zaman gºz¿keceĵini, etrafēn 

karĸēlaĸma koĸullarēna ve de enerji b¿y¿kl¿klerine baĵlēdēr. 

Ve bºylece yery¿z¿ndeki fizik­iler madde fērlatēp kērmaya ve 

bundan doĵan momentum alanlarēnē ºzdeĸleĸtirmeye devam 

edeceklerdir. Kuarks hen¿z bulunamadē; bu da renk kuvveti 

kuramēna engel olmaktadēr! Fakat bir g¿n, hēzlandērēcēdan ­ēkan ¿r¿n 

fizik­ilerin tasarladēklarēna uyacaktēr ve iĸte o zaman: ñYaĸasēn! 

Kuarksē bulduk!ò diye baĵēracaklar. 

Renk kuvveti üzerine kurulu hipotez, o zaman da mecbur 

salēverilecektir...9 
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7 Elektron 
Uzay basēn­, ºz basēn­ ve elektrik belli oranlarda birbirine etki 

eder; aralarēndaki geliĸmeyi belirleyen bir dengeye varēr. Ķyi bir 

denge sadece anorganik s¿re­lerde bulunur. Dengeye varamamasē 

organik yapēnēn meydana gelip geliĸmesine sebep olduĵunu sonraki 

bºl¿mlerde izah edeceĵiz.  

Yakēn mesafelerde eĵriltme kuvveti daha baskēndēr ve sonu­ta 

bu s¿recin geleceĵi i­in ge­erlidir. Eĵriltme kuvvetin b¿y¿kl¿ĵ¿ 

alanlarēn birbirine olan boy farkēna baĵlēdēr (kim kimi b¿ker?). 

Elektriksel itme yani mekanēn polarizasyonu, eĵriltmenin en b¿y¿k 

rakibidir. Ķki protonun bir atom oluĸturacak kadar birbirine 

yaklaĸmasē ender bir olaydēr, o y¿zden bºyle bir durum ile 

karĸēlaĸēnca ĸaĸērmamak lazēm. Nºtron, protonlarēn salēnēmlarēna 

katēlabildiĵi i­in her defasēnda bu iĸte tesirini gºsterir. Buna karĸēn 

iki protonun tam olarak birbirine benzemesi lazēm ki aralarēndaki 

harmoni devam edebilsin. Bir de protonlar aralarē gevĸek baĵlē bir 

bileĸim olarak bulunur; su molek¿l¿ buna bir ºrnektir. Bir ¿­l¿ 

kombinasyonu da (H3) olabilir. 

Protonlar ve nötronlar sadece dirençlere ne kadar izin verirse o 

kadar yaklaĸabilirler, yani direncin eĵriltme kuvvetiyle dengeleĸmesi 

anlamēna gelir. Bu olayēn ger­ekleĸmesinden ºnce eĵriltme kuvvetin, 

etki alanēnēn dēĸēndaki itme aĸēlmasē gerekir. Buna ihtiya­ duyulan 

enerji, alanlarēn hareketinden veya etrafēndaki basēn­ gelir. Eĵriltme 

kuvveti etkisini gºstermeye baĸladēĵē noktaya ñeĸikò diyeceĵiz. Bu, 

fizikçilerin Coulomb-Wallôē terimi ile ºzdeĸtir ve t¿m alanlarēn 

arasēnda vardēr. ¥rneĵin gºk cisimlerin arasēnda da bulunur ve buna 

ait eĸiĵe de ñRocheò sēnērē denir. Eĸik, alanēn her bir momentumu 

i­in fazla bir ºnem taĸēmamaktadēr; elektron alanlarē eĸiĵin ¿st¿nden 

zēplayēp ge­mektedir. ¢¿nk¿ protonun alanē spontane bir ĸekilde 

kurulmuyor, bunun yerine bir bakēma zaman farkē vardēr ve fērsatēnē 

bulup elektron alanēnē atlatabilir. Bu etkiyi gºzleyen fizik­iler 

ĸaĸērmēĸlardēr ve bu olaya ñTunneleffekt (T¿nel tesiri)ò demiĸlerdir. 

T¿nel tesiri, kuantum mekaniĵin karmaĸēk form¿llerle 

gºsterilmektedir; aslēnda onun var oluĸunun temel sebebini anlamak 

kolaydēr. T¿nel tesiri, elektronlarēn bir salēnēm olayē olduĵunu ve 

atomun dēĸ kēsmēnda tanecik gibi gºz¿kt¿klerini en belirgin ispatē 

olduĵu ifade edilmektedir. Iĸēkta da benzer ĸekilde etkiler vardēr; 

anlatacak olursak: Iĸēk tanecikleri, yani fotonlar, ger­ekten tanecik 
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olarak yorumlanērsa, o zaman bu taneciklerin yapmamasē gereken 

ĸeyleri durmadan yapmaktadērlar. 

Eĸik, maddenin oluĸunda ve bitiĸinde orkestradaki ilk kemanē 

­alar. K¿resel alanlarēn s¿re­lerinde ºnce eĸik aĸēlmasē gerekir. Bu 

hangi enerjilerin ortaya ­ēkabileceĵini belirler ve bu enerjiler de 

ātaneciklerinô arasēndaki eĸiĵin boyutlarēnē ve b¿y¿klüklerini belirler. 

Maddeyi oluĸturan her bir tanecik veya da her bir par­acēk 

aslēnda nesnel olmayan bir ĸeydir; madde olarak yorumladēĵēmēz, 

k¿resel alanlarēn hareketinden ve aralarēndaki etkileĸiminden 

kaynaklanēr. Bir protonun etrafēnda polarize edilmiĸ mekan veya 

baĸka āy¿kl¿ bir tanecikô bºyle bir mekanē āelektrik alanēô diye 

tanēmlamēĸtēk (saĵ ya da sol). Spin ise belli mekansal yºnler 

alabildiĵinden buna mono pol (tek kutuplu) da deriz. Madde ve anti 

madde asla birbirini b¿t¿nleĸtirmez, bunun yerine aralarēnda bir eĸik 

bulunmadēĵēndan birbirini sºnd¿r¿rler. Birbiriyle karĸēlaĸan karĸēt 

kutuplu veya polarize edilmiĸ taneciklerin her s¿recinde eĸik 

bulunmasē ĸart deĵildir. 

¥yleyse bulduklarēmēzla bir atomu nasēl tanēmlayabiliriz? 

Bugüne kadar atom üzerine yapēlmēĸ olan tasarēmlara karĸēn ĸimdi 

atom ne bir ­ekirdeĵe sahip ne de bir kabuĵa. Sadece titreĸen k¿resel 

bir alan mevcut; ideal durumda k¿resel halde yayēlēr. Her t¿r 

­ekirdeĵin belirlenmesi i­in kullanēlacak olan metotlara gºre ortaya 

­ēkar. Bu hepdirencin ve ºl­¿len alanēn bir sonucudur. Bir alfa 

taneciĵi (daha sonra tanēyacaĵēz) belli baĸlē konumlarda dirence 

maruz kaldēĵēnda konumunu kendisi belirler. Ķĸte bu noktada 

yºr¿ngeden saptērēlabilinir. Rutherford bunun sayesinde atom 

­ekirdeĵinin boyutlarēnē bulmuĸtur; aslēnda sadece yoĵun miktarda 

enerjinin bulunduĵu konumu tespit etmiĸ oldu10. Atom kabuĵu bir 

ºl­¿ alanē tarafēndan diren­ gºr¿rse algēlanabilir vetanēmlanmēĸ olur. 

Madde, enerji seviyesine gºre atom b¿y¿kl¿ĵ¿ kazanēr. Karĸēlēklē 

olarak birbirine giriĸip b¿y¿kl¿klerini belirlerler; denge oluĸtuktan 

sonra da b¿y¿kl¿kleri belirlenmiĸ olur. Momentumlarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ 

de alanlarēn arasēndaki mesafeyi belirler. Harmonik momentumlar 

kendine has kaldēklarēndan hep belli baĸlē mesafeler bulunabilir 

(dalga boyu, frekans). Birbirini kovalayan momentumlar,ilk baĸlarda 

en az iki momentumun gerektiĵini tarif etmiĸtik, fizik­ilerin 

āelektronô ya da āelektron dalgalarēô dedikleri tanecikten baĸka bir 

ĸey deĵildir. Ger­ek dalga olmamalarēna raĵmen momentumlar, bir 

kērbacēn āatmaôsē gibi hēzla ilerlediĵinden elektron dalgalarē veya 
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elektron kelimesini kullanmaya devam edeceĵiz. 

Elektron dalgasē ilk etapta kendi k¿resel alanē oluĸturur ve diĵer 

elveriĸli yapēlar da buna devam eder. ¢ok g¿­l¿ bir enerji kuantumu 

olduĵundan bunun i­in, ¿stelik de ­ok hafif, tanecik diye 

d¿ĸ¿nmekherhalde ­ok ­ekici gelmiĸtir. Kēsa bir s¿re sonra bu 

taneciĵin nerdeyse bir boyuta sahip olmadēĵēnē ve yapēlan deneylerle 

elektronun bir ancak dalgasal bir hareketten ibaret olabileceĵini 

göstermiĸtir. Iĸēktada olduĵu gibi, elektronun da ikilem gºsterdiĵi 

kanaatine varēlmēĸtēr. Fakat ikisi de yanlēĸtēr! Ne esas bir dalgadēr, ne 

de bir taneciktir. Elektronun belli bir y¿k taĸēyēcēsē olmadēĵē da 

kendiliĵinden anlaĸēlēr11. Ancak mekanēn polarize olabilmesiyle 

gereksiz tahminlere götürebilecek özellikler de getirmektedir ve 

getirmiĸtir de. 

Elektronun atoma sabit bir yapē ĸeklinde baĵlē olduĵunu, 

postulat yapēlmasēna raĵmen, ardēndan deĵiĸikliĵe uĵratarak 

elektronun atomdan kolayca ayrēlabildiĵi belirlenmiĸtir. Bunu kor 

metalleri dumanlaĸtērarak, ēĸēkla yerinden oynatarak ve enerji 

seviyelerini t¿nelleme aĸamalarēyla yaparlaré Ayrēlan her elektron 

­arptēĵē yerden baĸkalarēnē ­ēkarēr (ikincil elektronlar). 

Anlattēĵēmēzbu durum raks eden momentumlar gibi izah edilebilir. 

Polarizasyon ve elektron dalgasē bir arada olduĵundan elektron 

dalgalarē belli polarizasyona uyar (manyetik alan). Manyetik alanlarē 

daha yakēndan incelediĵimizde anlatēlanlarē daha iyi pekiĸtireceĵiz. 

Her bir elektron dalgasē teorik olarak ya sol ya da saĵ spine 

sahiptir. Fakat t¿m protonlar aynē tarzē yakaladēklarē gibi, elektron 

momentumlarē da aynē yºnde salēnēm yapar. Zēt yºnde salēnēm yapan 

bir elektron ise bir anti elektrondur, yani bir pozitrondur. Küresel 

alana baĵlē kalmayan ve elektron dalgalarē ¿reten ­eĸitli momentum 

geliĸimleri, prensipte bu da olur, istisnasēz aynē anda bir pozitron 

¿retir. ¢¿nk¿ bildiĵimiz gibi, sol ve saĵ sarmallar ancak eĸ zamanlē 

meydana gelebilir. Bu t¿r geliĸimler doĵada nadirdir, en baskēn ĸekli 

kozmik ēĸēnlarda bulunur, ama hēzlandērēcēlarda sēk gºr¿l¿r. Elektron 

dalgalarē i­in de bilinen karĸēlaĸma koĸullarē aynen ge­erlidir. Bir 

elektron bir pozitrona rastlarsa, bu durumda momentumlarēn 

zamansal farkēna baĵlē ya e) ya da c) se­eneĵi ge­erlidir. Ķlk 

se­enekte kararsēz bir tanecik oluĸur ve bu tanecik istenilen her t¿r 

ºzelliĵe sahip olur; ne kadar enerji sarf edileceĵine baĵlēdēr. Bu 

t¿rden olan ve atoma benzeyen taneciĵe pozitronyum denir. Suni 

üretilen disharmonik (uyumsuz) küresel alanlar, protonlardan daha 
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masif gºr¿n¿r; ancak bir saniyenin kesiri kadar varlēĵēnē gºsterir. 

¢oĵunlukla c) tipindeki karĸēlaĸma olur; deĵiĸme anlamēndadēr. 

Momentumlar birbirini söndürür, ama enerjileri birdenbire 

kaybolmaz. Karĸēlaĸma yerinden itibaren az veya ­ok itmelerle (spin 

olmadan) d¿z bir ĸekilde ēĸēnlama yapar. Bu t¿r enerji atmalar i­in 

bir isim bile vardēr: Nºtrino12. Enerji dolanēm yollarēnda kaybolmak 

¿zere ise bu t¿r atmalarēn yolunu izler. Teorik olarak baĸka 

momentumlarē bozabilirsiniz veya alanlarē dolaylē yollardan, 

etkileyerek, salēnēm haline getirebilirsiniz, ama ufacēk boyutlara 

sahip olmalē (yarē­apē 10-44 cm civarēnda). Bºylelikle bir diren­ 

kendisini göstermektedir. Bu yüzden nötrinolar yer küremizin 

i­inden sanki bir hi­miĸ gibi ge­mektedir. 109 nötrinodan tek bir 

tanesi baĸka bir taneciĵin alanēna ­arpar sonra onunla tepkileĸir ya da 

tahrip eder. 

Her bir momentumun geliĸimi ister istemez doĵrusal 

momentumlar meydana getirdiĵinden uzay ĸeklen nºtrinolarla 

doludur. Zarar vermeden gövdemizin içinden akar ge­erler. Aynē 

ĸekilde ºl­¿ aygētlarēmēzē da etkilemeden ge­erler ve en iyi ihtimalde 

dolaylē yoldan tespit edilebilirler. Baĸlēca ama bu t¿r ya da benzer 

t¿rden momentumlar maddeyi ­evreleyen alanē yapēlaĸtērēr ve 

bununla beraber kütle çekim etkisini geliĸtirir. 

Diĵer momentum ĸekilleri gibi nºtrinolar da elektron dalgalarē 

meydana getirebilir, ­¿nk¿ karĸēlaĸma diĵer yºnde de etkisini 

gºsterebilir. Bu t¿r elektron dalgalarē normal elektrondan daha 

enerjiktir, o zaman bunlar aĵēr elektronlardandēr (miyonlar) ve öyle 

elektronlardan da bir atom oluĸabilir. Bu da diĵer atomlara karĸēndev 

bir enerji birikintisidir. Bu tür alana da ñmiyonik atomò denir. 

Elektronlarla meydana gelebilecek t¿m imkanlarē saymak 

ger­ekten g¿­ ister. T¿m tanecikler dºn¿ĸebilme imkanēna sahiptir 

ve bu koĸul fizik­ileri yormaktadēr. Aslēnda bu koĸullar kolay 

anlaĸēlabilinir. Sadece tanecik karakterini ile dalga karakterini 

ge­ersiz kēlmak gerekir ve tasarladēĵēmēz ĸekildeki momentum 

alanlarēnē gºz ºn¿nde bulundurmak gerekir. 

Nötrino momentumlarē her zaman d¿md¿z gitmez, bazen spin 

de atarlar. Bu ĸekilde nºtrino ufak bir elektron gibidir ve bu bºyle 

isebir anti nºtrino da var d¿ĸ¿n¿lebilir. O zaman ¿­ t¿r nºtrino vardēr 

ve bunlardan biri tamamen nºtr olmalēdēr (Kitap yazēldēĵē sērada bu 

durum bilim d¿nyasē tarafēndan hen¿z bilinmemekteydi. Nºtrino 
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­eĸitlerin bulunmasē fizik­i Frederick Reinesôe 1995 yēlēnda Nobel 

ºd¿l¿n¿ kazandērmēĸtēr).T¿m taneciklerin simetrik ºzdeĸlerini 

aramak da iĸkence gibidir... 

Nºtrinolar, ayrēmlaĸma veya f¿zyon geliĸmelerinde spontane 

oluĸtururlar. Atomda ise nºtrinolar, diĵer bir­ok tanecikler gibi ñyapē 

taĸēò olarak bulunmazlar; atomda sadece elektron ablalarē bulunur. 

Bunlardan bilhassa hidrojen ­ekirdeĵi bºyledir, ­¿nk¿ atomun 

­ekirdeĵi ile kabuĵu ayrēlmaz bir bütün olarak kabul etmek 

gerekiyor. Burada bunu vurgulamak gerekir. Proton ve elektron 

birbirini b¿t¿nleyen bir yapētlardēr. Bu yapētlarēn ñ­ēplakò olmasē 

veya bir elektron i­ermesi farklē mekansal polarizasyona baĵlēdēr; 

koĸullar uygun ise bir ñiyonò ürer.  

De Broglie (Ķlk olarak mē?) tanecikleri madde dalgalarē olarak 

tanēmlamēĸtēr ve atomu da bir t¿r b¿kme avlusuna benzetmiĸtir. 

Taneciklerin parametrelerini dalga üzerine uygulamakta zorluk 

­ekmekteydi. Ger­ek bir dalgada faz hēzē dalga hēzēna sabit bir 

orantēdadēr. Elektron dalgalarēnda ise faz hēzē ēĸēk hēzēndan y¿ksek 

gºr¿n¿yordu. Yalnēz rºlatif bir bakēĸ taneciĵe uygun bir hēz 

gºstermekteydi. Bu t¿r problemler bizim bakēĸ a­ēmēzla 

kendiliĵinden ortadan kalkar. ¢¿nk¿ zamansal farkla art arda gelen 

bir dizi momentumda faz hēzē diye bir ĸey yoktur. Bizim de ilk 

bakēĸta ancak birbirini bozmayan frekanslar vardēr; aksi durumda 

birbirini sºnd¿r¿rler ve giriĸimleri sēfēr ile sonu­landērēr. O halde 

harmonik bir dizi kendisini ayakta tutabilmeli. Ķĸte bu sebeple 

elektron dalgalarē belli baĸlē kapalē yºr¿ngelerde yer alērlar; bu da 

Bohrôun saydēĵē kuantum ĸartlarēndan biridir. Demin anlatēlanlar 

tamamēyla tanecik kuramēna zēt d¿ĸer, ama yanēltēcē terimlerin 

tanecik tasarēmēnda kullanēlmamasē daha uzun zaman isteyebilir 

(Modern fizik­iler ātanecikô kelimesini hi­bir zaman ger­ek manada 

kullanmadēklarēnē belirtselerde). 

ķimdi nºtron hakkēnda bir ka­ ĸey daha vurgulayalēm. 

Nºtronlar, nabēz gibi atan bir evrende adeta sakin adalarmēĸ gibi 

davranērlar. Bunlar āhi­ô ve āvarôēn belirtileridir, hem de ciddi bir 

anlamda! Bir yandan protonlara ayakta durabilmeleri i­in aracēlēk 

yaparlar, diĵer yandan da en g¿zel proton birliĵini hafiften 

­arptēklarēnda disharmonik hale getirirler. Nºtron az salēnēm halinde 

olduĵu i­in fevkalade bir giriĸim ve ge­iĸim imkanēna sahiptir. Fakat 

d¿ĸ¿k yapēsē onu ayakta tuttuĵu i­in biraz daha az kararlēdēr. Sadece 

atomlarēn i­erisinde nºtron sayēsē sēnērlēdēr, ­¿nk¿ atom, protonlar 
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tarafēndan bir arada tutuluyor. Bir nötron izole edilirse, o zaman 

salēnēma ge­er. Fizik­iler bu olayda nºtronun, proton ve elektrona 

ayrēĸtēĵēnē sºyler; diĵer yandan ama anti nºtron yoktur. O halde 

fizikçilerin ümit ettikleri ñher maddenin bir simetrisi vardērò 

sözlerini unutmak gerekir...  

 Mikro kozmosun nasēl olduĵunu bize ĸekil 17 gºstermeye 

­alēĸēr. Atomlar salēnēm halinde olan mekanlar olarak gºsterilmiĸtir; 

elektron dalgalarē da bunlarēn i­inden ge­er. Nerdeyse denilebilinir 

ki: Burada elektronlar görünmüyor, ama onun yerine yapraklar, 

huniler ve trompetler var gibié Bu ĸekiller farklē uyarēlmalardan 

meydana gelir. ¥n¿m¿zdeki bºl¿mlerde farklē salēnēmlarēn 

maddenin tarzēnē nasēl belirleyip yºnlendirdiklerini gºreceĵiz. 

 

 

  

ķekil 17 
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8 Oyunlar  
Artēk evrenin ºn¿m¿ze serdiĵi momentumlarēn oyunlarēnē 

anlayabilecek kadar bilgiye sahibiz. Ķnsanoĵlunun geliĸerekbug¿nk¿ 

teknolojiye ulaĸabilmesi en ­ok gºze ­arpan unsurlardan elektrik ile 

manyetik alanlara borçludur. Gºr¿n¿ĸe gºre iki fenomenin var 

olmasēna karĸēn b¿t¿n olaylarda takip edilmesi gereken tek bir oyun 

vardēr ve bu oyun maddenin ta kendisidir, çünkü elektromanyetiksel 

bir üründür. 

Yüklü bir küre yüzeyinde protonlar gibi, elektronlar da 

harmonik ĸekilde dengeli salēnēmlarēn ger­ekleĸtiĵi ¿­ boyutlu bir 

alan oluĸturur. Bunun sonucunda polarize edilmiĸ bir mekan ortaya 

­ēkar ve doĵru ifade etmek gerekirse buna óelektrostatikô alan demek 

gerekir. ¢¿nk¿ konumunu deĵiĸtirmeden yerinde kalmaktadēr. Bºyle 

bir alana bir de yakēndan bakalēm (ĸekil 18). 

 

 

ķekil 18 

Mekana, ºzel ve polarize edilir bir d¿zen getiren tanēdēĵēmēz 

ósarmallarô karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu sarmallar iki doĵrultuda 

bileĸirler. Biri d¿z ok iĸaretleriyle simgelediĵimiz her yana doĵru 

akan óradyalô bileĸenler gºr¿l¿r, diĵeri ise y¿zeysel yanlara doĵru 

óteĵet ĸekildeô akan bileĸenlerdir. Teĵet akanlar ­ember dairelerle 

sembolize edilmiĸtir. Her iki bileĸen birbirine dik durur. 

Elektromanyetik dalgalar kavramēnē ve bileĸenlerini daha ºnce izah 

etmiĸtik. Buna gºre d¿z yayēlanlara elektrik alan, sarmal ĸekilde 

yayēlanlara da manyetik alan olarak ayēralēm. 

Alanlar adeta i­ i­edir, fakat hi­ bir zaman aynē anda 

etkinliklerini gºstermezler. Yine de bir elektromanyetik alanla karĸē 

karĸēyayēz diyebiliriz. Bu alanla birka­ deney yapalēm: Doĵal yoldan 

alanē rotasyona (kendi ekseni etrafēnda dºnme) sokalēm. Elektrik 
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alanē simgeleyen oklar birdenbire silinmeye baĸlar ve daha ºnceki 

­emberler karēĸēmē oklarla beraber yayēlarak yeni ĸekil almaya baĸlar 

(ĸekil 19) . 

 

ķekil 19 

Bu resim manyetik alandagºrmeye alēĸēk olduĵumuz gºr¿nt¿y¿ 

vermektedir ve ĸekildeki dolanēmlar manyetik alan için tipiktir. 

Manyetik alanēn etkisini biliyoruz ve hepimiz bunun varlēĵēnē k¿­¿k 

molek¿l gibi mēknatēslarôla ºĵrenmiĸtik. Belki manyetik alanēn 

elektron spinlerden meydana geldiĵini okulda ºĵrenmiĸsinizdir, 

fakat bu konuda tam aydēnlanmēĸ olduĵunuzu sanmēyoruz. Bundan 

sonra bu deĵiĸecek. Deneyimizi biraz daha ilerletelim ve y¿kl¿ 

k¿renin dºnmesini saĵlayalēm, yani bir ­ember ĸeklindeki 

yºr¿ngesinde hareketini saĵlamēĸ olalēm. Bu hareketi yorumlarsak, o 

zaman aĸaĵēdaki resme benzer bir durum oluĸacaĵēnē gºr¿r¿z (ĸekil 

20). 

 

 

ķekil 20   ķekil 21 
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ķekil 21a 

Oklar yine birbirlerine karēĸērlar ve birbirlerini tamamen 

söndürdükleri görülür. Küreyi simgeleyen çemberlerin içinde 

sºnd¿rme olayē ger­ekleĸir. ¢emberin dēĸēnda ise ºnceki yapē durur. 

Ortaya yine bir mēknatēs ­ēkar; hepimizin bildiĵi demir mēknatēs gibi. 

ķimdi de bir k¿re yerine telden yapēlē bir ­ember kullanabiliriz ve 

elektromanyetik dalganēnā bununla birlikte mekanēn polarizasyonu 

da, ­ember boyu yayēldēĵēnē gºr¿r¿z. Anlattēĵēmēz bu ºrnek ilk defa 

1820 de fizik­i Oersted tarafēndan bulunmuĸtur. Fizik­i, bir teli 

dºrtgen ĸekline sokarak i­inden doĵru akēm ge­irir ve pusulayē 

kullanarak bir manyetik alan tespit eder; elektrik akēmē telin 

etrafēnda dolanarak ge­mesi sonucunda manyetik bir alanēn meydana 

geldiĵini anlar(ĸekil 21). 

Buraya kadar elektrik y¿k¿n saĵ veya sol 

tanēmlē polarize edilmiĸ mekandan baĸka bir 

ĸey olmadēĵēnē ºĵrenmiĸ olduk. Bu 

polarizasyon, elektron momentumlarē iletken 

boyunca d¿z bir ĸekilde ilerlerse, y¿k ile eĸ de 

ilerler ve yeni bir polarizasyon meydana gelir; 

iletken boyu da geliĸir. Elbette meydana gelen 

polarizasyon bir spine de sahiptir. Buna göre 

iki ­eĸit polarizasyon bulunabilir: Birincisi 

doĵrudan iletkenden uzaklaĸmaya ­alēĸēr, 

ikincisi ise iletkenin yolunu takip eder. Ķlki 

elektrik alan, ikincisi ise manyetik alandēr ve 

iletkene dikey duran polarizasyon, yüklerin 

hareket etmediĵi iki telin arasēnda, 

karĸēlaĸtērma modelimizdeki gibi diren­ 

oluĸturur. Y¿klerin hareket ettiĵi iki telin 

arasēnda, ĸekil 21aôda gºsterildiĵi gibi, yeni bir yapē ortaya ­ēkar. Bu 

yeni yapē da aynē spine sahiptir ve aĸaĵēdaki ikinci ĸekil gibi 

dolanēmlē bileĸik hareketi oluĸturur.  

 

ķekil 22 
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Bu duruma gºre aynē yºnde akēm ge­iren iki iletken tel aynē 

yºnde salēnēm halindedirler (ĸekil 22). ķekildeki spinlerin salēnēmlarē 

birbirlerinin yolundan ­ekildiklerini ve eĸ salēnēm gºsterdiklerini 

gºr¿r¿z. Fakat bu ódiren­ô anlamēna gelmez. Ķletkenler óuzay 

basēncēôndan dolayē birbirine doĵru bastērēlērlar; bizim algēlamamēza 

göre teller birbirini çeker. Uzay basēncē eĸ salēnēmlē iki iletken 

teliolduĵu gibi kaplayabildiĵinden tellerin etrafēnda dolanēmlē ortak 

bir manyetik alan oluĸur. 

 

ķekil 23 

Diĵer ĸekilde olsaydē zēt yºnde akēm meydana gelirdi (ĸekil 23). 

Arada bulunan spinler birbirinin yolunu keserler ve direnç meydana 

getirirler. Sonuç: Tespitimize göre teller birbirini iter, çünkü mevcut 

olan itme g¿c¿ uzay basēncēnē aĸabilecek kadar g¿­lenir. ķekil 23a 

durumu bu kez farklē bir perspektiften gºstermektedir. 

Yan yana duran iletken makaralar birbirini çeker ve bu ortak bir 

manyetik alan oluĸturur. Bu sebeple alan makaranēn bir ucundan 

girer diĵer ucundan da ­ēkar (ĸekil 24). 

  

ķekil 23a 

 

ķekil 24 ķekil 25 
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Sonu­ta yine demir mēknatēsa benzer bir manyetik alan oluĸmuĸ 

olur ve tam bu sebepten demir mēknatēsēn manyetik alanēna hareketli 

óy¿klerinô sebep olduĵunu ileri s¿rmek gerekir. Demir mēknatēsta 

y¿zeysel elektron momentumlarē etkindir. Bunlar akēmlarēyla 

mēknatēs ­ubuĵunu sēra halinde d¿zenlerler ve mekanē polarize 

ederler (ĸekil 25). 

 

ķekil 26 

ķekil 26 mēknatēs ­ubuĵundaki kuvvet ­izgilerin bir u­tan girip 

diĵer u­tan nasēl ­ēktēklarēnē gºsterir. ķekil 27ôdeki gibi kutuba dikey 

bakēlērsa, o zaman polarizasyonun bir kutuptan diĵer kutuba nasēl 

aktēĵēnē, ĸekil 21aôyē hatērlayēn, gºzlerimizin önüne gelir13. 

 

ķekil 27 

Polarizasyon kapalē bir dolaĸēm oluĸturur. ķimdi iki kutbun 

davranēĸ ĸeklini de anlayabilecek durumdayēz. Bunlar kuzey veya 

g¿ney kutuplarē deĵil, sol ve saĵ salēnēmlē mekanlardēr vekarĸēlaĸma 

ĸēklarēmēzdan biri yine uygulanēr: Sol ve saĵ yºnl¿ spinlerin 

meydana getirdikleri eĸ salēnēm ­ekime, karĸēlaĸma durumu 

giriĸmedir, sebep olur ki sºz gelimi ĸºyledir: Zēt kutuplar birbirini 

­eker. Zēt yºnl¿ salēnēmlar, eĸit polarizasyonlarēn karĸēlaĸmasē, 
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dirence sebep olurlar.  

ñEĸ kutuplar birbirini iterò gibi ifadeleri okulda ezberlerken 

arkasēnda hangi ger­ek sebeplerin bulunduĵunu hen¿z bilmiyorduk. 

 

 

ķekil 28 

Ķki zēt yºnl¿ kutuplardaki dolaĸēmēn nasēl ger­ekleĸtiĵini ĸekil 

28 bize gºstermektedir. Oluĸan zahiri ­ekim kuvveti doĵrudan 

āuzaydanô gelir. Bir mēknatēsē ­evirirsek bir anda zēt yºnl¿ salēnēmlar 

birbirine rastlar ve kutuplarēn birbirini itmesi uzayēn etki kuvvetin 

atlatēlmasēna sebep olur. Demin bahsettiĵimiz olayē aklēmēzda 

ĸekillendirebiliriz ve isterseniz iki mēknatēs elinize alēp 

deneyebilirsiniz de. Deneyinizde olup bitenler ºnceden gºrmediĵiniz 

bi­imi anlaĸēlēr hale getirecektir. Bundan sonra oyunun bizleri 

nerelere kadar gºt¿receĵini herhalde tahmin edebilirsiniz: Manyetik 

alanlarla gravitasyon ya artar ya da azalēr. Manyetik alanla ilgili 

gravitasyonun özelliklerini sonra ñAtaletò ve ñÇekimò bölümünde 

inceleyeceĵiz. 

Ķ­inden elektriĵin akmadēĵē bir iletkeni manyetik polarize 

edilmiĸ bir mekana getirirsek acaba ne olur? Ķletkenin i­inde elektron 

dalgalarē normalde karma karēĸēk ĸekilde yayēlēr. Elektriksel spin ve 

manyetik spin resimdeki diĸli ­ark gibi birbirine baĵlantēlēdēr. Ķletken 

ºnceden nºtr m¿yd¿? Elektron dalgalarē belli bir yºn se­mediĵi i­in 

manyetik spinin d¿zenine uyduralēm. Elektron dalgalarē 

polarizasyona ister istemez ayak uydurmak zorunda kalarak belli bir 

yºn alērlar. Bºyle bir duruma da ñy¿kò denir. ķimdi y¿k ger­ek 

anlamda nedir bilmiĸ olduk. Bir iletken telini manyetik alanēn i­inde 

hareket ettirme sonucunda ne olur sorusunu cevaplandērmak i­in 

fazla hayal g¿c¿ne ihtiya­ yok (ĸekil 29). 

  

ķekil 29: Spinlerin birbirine olan baĵlantēlarē 
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Ķletken teli manyetik alanlē sarmallarēn i­inden ge­irirsek 

elektron dalgalarēn sarmallarē iletken boyu hareket kazanēr. Y¿k 

hareket ediyor demektir ve yükün hareketi ñelektrikò olarak 

nitelendirilir. Bu oluĸan elektriĵin iletkenden ge­mesine de 

ñind¿ksiyonò denir. 

Ķletken teli hareket etmezse, o zaman manyetik alanēn sarmallarē 

iletkeni akēp ge­er ve elektron dalgalarēnē yºnlendirir. Yine 

polarizasyonun diĸli ­arkē m¿dahale eder ve elektronlarē ileri iter. 

Bunlar ókendiô atomlarēnē beraberinde s¿r¿kleyerek tel boyunca 

hareket kazanēr. Bu hareketi saĵlayan etken kuvvete ñLorentz 

kuvvetiò denir. Ķletken telin hareketini arttērabiliriz. Bunu saĵlamak 

i­in manyetik alanēn spinleriyle direnç gösterebilecek kadar telden 

ge­en bir akēm ĸiddeti gerekir. Bu olay ind¿ksiyonun tam tersidir: 

Hareket akēmē meydana getirir, akēmē da hareket meydana getiriré 

 

ķekil 30   ķekil 31 

Elektrikli motor daha bulunmamēĸ olunsaydē, o zaman ĸimdi biz 

bulmuĸ olurduk. Akēmēn yºn¿ hareketin yºn¿n¿ belirlemesi mekan 

spinin ve elektron spinin birbirine baĵlantēlē olduĵunun bir 

gºstergesidir. ķekil 30 bu baĵlantēlarē gºsterir. 

Buna gºre manyetik alana zēt yºnl¿ elektrik i­eren dikdºrtgen 

tel deĵdirirsek, o zaman telden bir mekanik momentum ge­er (ĸekil 

31). ¢¿nk¿ zēt yºnde hareketi saĵlayan kuvvetler meydana gelir. 

Dikdºrtgen teli de mēknatēsēn kutuplarēnē itip ­eken bir manyetik 

alan oluĸturur. 

Spinlerin oluĸturduĵu mekan polarizasyonlarē ve aralarēndaki 

baĵlantēlarla maddenin yapēsēnē belirleyen elektrik ile manyetik 

alanlar hakkēnda daha derin ve ger­ek bilgilere varēldēĵēnē umarēz. 

Elektron dalgalarē her ĸeye sebep oluyor. Bütün itme ve çekme 

g¿­lerin kaynaĵē doĵrudan itme prensibidir. Birbirini ­eken iki 

mēknatēs aslēnda bize kozmosun g¿c¿n¿ gºsterir ve daha belirgin bir 

ĸekilde ĸunu ortaya koyar: T¿m maddeler birbirini iter! 
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ķimdiden bu varsayēm bir basēncēn, daha doĵrusu bir itmenin, 

k¿tle ­ekimine uĵrayanlarē eski haliyle bērakmadēĵēnē gºsterir. 

Dahasē, ºnceleri yeni kuvvetlerin varsayēmē ile a­ēklanan 

problemlere çözüm getirir ve o fazladan bulunan kuvvetleri çürütür. 

Uydurulmuĸ kuvvetlere daha gerek duyulmaz. Pozitif-negatif ve de 

kuzey kutbu ve g¿ney kutbu gibi kavramlarla da uĵraĸmamēza gerek 

kalmaz. Tarif edilen polarizasyon etkileri kendiliĵinden ve mantēksal 

olarak hep tek bir prensipten ortaya ­ēkēyor. 

Her t¿r madde az ­ok mēknatēs haline getirilebilir. Bazē 

elementler, prensipte hepsi, manyetik etki altēnda kalēnca bir 

manyetik alan oluĸturur. Tek ĸart elektron dalgalarēn atomik 

boyutlarda az diren­le karĸēlaĸmasēdēr. Kendi manyetik alanēn spini 

daima ind¿ksiyonla meydana gelen manyetik alanēn spini ile zēt 

yºnl¿d¿r. Bu sebeple her defasēnda itme meydana gelmektedir, ama 

bu olay topyekun bir olaymēĸ gibi belirgin olmaz. Buna iyi bir ºrnek 

diamēknatēsm denen durumdur ve ºrnek olarak óbizmut elementiniô 

sayabiliriz. En etkili olan, ­ekme ve itme ĸekilde, paramēknatēsmdēr 

ve etkisini belirleyen elektriksel olan manyetik spinlerin tam 

baĵlantēlarēdēr. 

Demir, nikel, kobalt ve de ender topraklardan gadolinyum, 

dysprosyum ve erbiyum gibi elementler, belli alaĸēm t¿rleri olarak 

geniĸ ­apta ve s¿rekli manyetik alana uyarlar. Onlar 

ferromanyetiklerdir (y¿ksek mēknatēs g¿c¿ne sahip). Ne kadar az 

veya güçlü bir ĸekilde elektron dalgalarēn alanla aynē yºn¿ 

alacaklarēnē elementlerin atom yapēsēna baĵlēdēr. Her doĵrulanma 

daĵēnēk salēnēmlarēn etkisindedir. ¥rneĵin ēsē veya mekanik 

sarsēntēda bozulur. T¿m ferromanyetik maddeler kristal yapēdadēr, 

yani baĸtan d¿zen i­erirler. Okul derslerinde ºĵrendiĵimiz molek¿ler 

mēknatēslar tamamen uydurulmuĸtur ve aslēnda doĵada bulunmayan 

ĸeylerdir. 

Elektron dalgalarēn aynē yºne akmalarēna, elementte sabit bir 

ĸekilde kalabilirse, remanens veya remanensli mēknatēsm denir.  

Mēknatēsmēn baĸka oyunlarē vardēr. Her biri aynē temel sebebe 

tabidir: Polarize olmuĸ mekan, bununla beraber polarize T.A.O., 

elektrostatikte bulunan fenomenlerle kolayca a­ēklanabilir. Bu 

y¿zden bunlarla biraz daha ilgileneceĵiz.  

Toparlayalēm: Y¿k dediĵimiz polarize edilmiĸ mekandēr ve eĸit 

y¿kler birbirini iter. Zēt karĸēlēklē polarizasyon ise ­ekime sebep olur. 
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Her ­eĸit enerji akēmē, ºrneĵin kapalē elektrik akēm sisteminde, 

birbirine uyan salēnēmlar bir araya gelirse, o zaman bu m¿mk¿n olur. 

Bu adeta salēnēmlarēn bir araya gelme olayēdēr ve salēnēmlarēn suni 

yoldan eklenmesiyle de baĸarmak m¿mk¿nd¿r. Ama ºnce ĸekil 23 

ve ĸekil 33ôe bir bakalēm. 

 

 

ķekil 32  ķekil 33 

Polarize (y¿kl¿) olmuĸ bir k¿renin ¿zerine iki ince g¿m¿ĸ levha 

baĵlanērsa, o zaman bunlar da aynē polarizasyona ge­er. Sonuç: 

levhalar birbirini iter. ķekil 32ônin gºsterdiĵi gibi, sebebini de artēk 

biliyoruz.  

Bir pil karĸēlēklē zēt salēnēmlar ¿retir: artē = saĵ ve eksi = sol. 

Bºl¿nen bir elektrik akēmēnda levhalar son polarizasyonu tutar ve zēt 

y¿kl¿ kalērlar (ĸekil 33). Sonu­: Gºr¿n¿ĸe gºre levhalar birbirini 

­ekmek ister. Aslēnda ­evre, uzay basēncē ve/veya farklē alanlar 

onlarē birbirine iter. Devam edersek pilin kendisinde de saĵ ve sol 

yºnl¿ salēnēmlar meydana geldiĵini gºr¿r¿z ve levhalar birbirine 

temas ettiĵinde elektrik akēmēnda s¿reklilik oluĸur.  

ķimdi ºyle elementler vardēr ki, ­ok ºzel atom yapēlēdērlar. 

Onlar ancak belli polarizasyonla muhatap olurlar. Ya āsaĵô ya da 

āsolô ile. Bu t¿rdeki iki element birleĸtirilirse bir salēnēm yºnü tercih 

edilir ve bundan dolayē da elektrik tek bir yºnde akar.  

 

Buna gºre spin mevcut salēnēma uymasē gerekir yoksa diren­ 

oluĸur (ĸekil 34).  
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ķekil 34 

Bu kendiliĵinden anlaĸēlēr belki, ama yine de bir diyotun ­alēĸma 

prensibini demin tarif ettiĵimiz ĸekilde bahsetmiĸ olalēm.  

Saĵ ve sol, sol ve saĵ ĸeklinde ¿­ farklē kat halinde sēra 

d¿zenlenip ĸekil 35ôin gºsterdiĵi yºntemde iki ayrē elektrik akēmē 

ge­irilirse, o zaman 2 numaralē akēm L-sektöründen geçemez. 

Ge­ebilmesi i­in 1 numaralē akēm L-sektöründeki elementin sol 

yºnl¿ salēnēmēnē kēsmen bozmasē veya daha baskēn bir saĵ salēnēmla 

örtmesi gerekir.  

 

ķekil 35 

Bu t¿r bozmalar mod¿lleĸtirilmiĸ olabilir, yani g¿­leri 

deĵiĸtirilmiĸ olabilir. L-elementli köprünün sayesinde, köprü öyle bir 

incelikte yapēlmēĸtēr ki R1ôden gelen salēnēmlar sēnērēnē aĸabilir, 

R2ôden ge­en akēm mod¿lasyon ile ayakta tutulur. Elektrik ataletsiz 

yºnlendirilir ve istenirse daha ĸiddetli bir akēm devreye verilerek 1 

numaralē elektrik dolaĸēmēndan g¿­l¿ olmasē saĵlanabilir. Daha önce 

bulunmasaydē, bu yoldan bir y¿kselte­ (amplifikatºr) bulmuĸ 

olurduk. Tek yºne izin veren elementlerin karēĸēmēna óyarē iletken 

maddeô denir. Metallere karĸēn, bunlarēn elektron dalgalarē rastgele 

bir salēnēm halinde olabilir. Yarē iletken maddelerde elektron 

dalgalarē sadece belirli mekanlarda yer alabilirler (Fizik­iler bu t¿r 

mekana ā­ukurô der). Buradan da salēnēm yºn¿ belirlenir. 

Fakat biz statik bir elektrikten bahsetmek istiyoruz. Kürenin 

mekansal polarizasyonu gºz ºn¿nde bulundurursak (ĸekil 36), o 

zaman polarizasyonun spinleri birbirini engellediklerini görürüz. 

Salēnēm i­in ne kadar mekan mevcut ise o kadar da engelleme olayē 
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azalēr. Saĵ resimdeki ufak k¿rede olduĵu gibi.  

 

ķekil 36   ķekil 37 

ķekil 36ôdaki iki k¿re eĸit y¿kl¿ ise bu durumda ufak olanēn 

elektrostatik tesiri daha b¿y¿kt¿r, yani alanē daha g¿­l¿d¿r. Armut 

ĸeklindeki gºvdesi (ĸekil 37) belirli eĵrilti noktasēnda en y¿ksek alan 

kuvvetini oluĸturur. Bundan dolayē ufak ve sivri u­larda y¿ksek 

gerilim meydana gelebilir. Moleküllerde ve atomlarda ufacēk 

oluĸmalar i­in elektrostatik tesirlerin ºnemli olduĵunu anladēĵēmēz 

vakit, neden o ufacēk k¿relerde beklenildiĵinden daha b¿y¿k bir 

etkinlik kendisini gºsterdiĵini hemen anlayabiliriz.  

Ters durumda ise elektrostatik yükü atmosferden çekmek 

isteyince aynē sebeplerden dolayē tercih bu defa sivri bir uca d¿ĸer. 

¥rneĵin bir yēldērēmsavar. 

Yüksüz bir küre elektrostatik alana sürülürse, o zaman küre 

polarizasyona ayak uydurur (ĸekil 38). Bu ĸu demek olur: Eĵer alan 

saĵ salēnēmlē ise, o zaman alana yºnelik taraf sol salēnēma ge­er. Bu, 

saĵ sarmala k¿reden bakēldēĵēnda elbette sol sarmal olarak yer almēĸ 

olduĵundan kaynaklanēr. K¿renin arka y¿zeyindeki sarmallar saĵ 

yönlü sarmal olarak devam eder. 

  

ķekil 38 

Bu da ĸu demek: K¿re āpozitifô ve ānegatifô y¿klere ayrēlēr. 

Elveriĸli bir potansiyel zaten k¿renin ¿st¿nde vardēr ve bunu" 

influensò (ayērēcē tesir) diye belirtiriz. Olayē sezmek kolay, ­¿nk¿ bu 

durumda baĸka bir ĸeyin olmasē m¿mk¿n deĵil. Gºz¿m¿zde iki 

k¿reyi canlandēralēm ve bunlarē influens haline getirdikten sonra 

alandan ­ēkaralēm. Fark ettiĵimiz gibi ger­ekten de zēt y¿kl¿d¿rler.  

Hayatē oluĸturan molek¿llerin spin programlarē kullandēklarēnē 

keĸfedebilirsek, iĸte o zaman t¿m bu geliĸmeler bizim i­in daha da 



81   

 

b¿y¿k bir ºnem taĸēyacak...  

Mekanēn elektriksel salēnēmē muhafaza edilebilir (Elektrik 

salēnēmēn korunak depolanabilinmesi). Ķki zēt yºnde salēnēmlē levha 

elektrik kaynaĵēndan uzaklaĸtērēldēktan sonra da salēnēmēnē korur, 

­¿nk¿ akēp kaybolamaz; bir nevi depolar (ĸekil 39).  

 

ķekil 39 

Konserve edilmiĸ potansiyel devrenin kapatēlmasēyla serbest 

kalēr. Kondansatºr bu kadar basit bir ĸekilde ­alēĸēr ve kondansatºr 

levhalarēn salēnēmlarē arasēna bir nevi yalētkan madde s¿rersek bunu 

tutabiliriz. Yalētkan salēnēmlarēn akmasēnē saĵlamaz, fakat 

polarizasyonu kondansatºrden uzaklaĸamayacak bi­imde kendi 

yapēsēna uygular. Yalētkanē uzaklaĸtērdēĵēmēzda yalētkan salēnēmlarēnē 

geri bērakēr ve kondansatºr y¿k¿n¿ deĵiĸtirmeden tutar. Oyunu iyi 

beceren yalētkanlara da ñdielektrikaò denir. Dielektrikalarēn 

y¿zeyinde salēnēmlar devam eder, fakat kondansatºr¿n levhalarē 

olmadan salēnēmlarēnē koruyamazlar. Kondansatºr levhalarēndaki eĸit 

spinlerin karĸēlaĸma durumu ódirenciô oluĸturup (ĸekil 29ôdaki gibi) 

bir y¿k¿n y¿klenemeyeceĵini herhalde vurgulamaya gerek yoktur.  

T¿m elektron dalgalar elementten elemente gºre farklē 

miktarlarda bir yºn doĵrultusunda manyetikleĸtirilebilir. Daha ºnce 

vurguladēĵēmēz gibi burada da madde ile ilgili olan tabiatēn 

elektromanyetikliliĵidir. Elektromanyetik kelimesi t¿retildiĵinde 

bunun bilimde nerelere kadar uzanacaĵēnē daha ºnceden kim 

bilebilirdi ki. Iĸēk ve ēsē elektron dalgalarēn d¿zenini etkileyebilir. Bu 

sebeple, ºrneĵin selen ēĸēkta iletkene dºn¿ĸ¿r ya da ēsēl ºĵede ēsē 

elektrik akēmēna dºn¿ĸ¿r.  

Isēl ºĵe basit bir cihazdēr: Ķki metal, biri sol diĵeri ise saĵ yºn 

salēnēmlē, birbirine kaynak edilir. Ķkisinden biri ēsētēlarak salēnēm 

dengesinden, denge saĵlayan diĵer metali, ­ēkarmak yeterlidir. 

Birdenbire devrede elektriĵin akēmē ºl­¿l¿r. Bu yoldan ­ēkan denge 

yine saĵlanmēĸ olunur veya en azēndan aranēlēr. Ķĸte burada da 
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mekanēn polarize olma oyunlarēnē gºrebilmekteyiz. ¢¿nk¿ bunlar, 

atomlarēn tesir alanlarēndan diĵer nesne ve alanlarla olan karĸēlaĸma 

durumlarēna kadar uzanērlar... 

Bir­ok kristalin yapētē saĵ ve sol salēnēmlē atomlardan 

(iyonlardan) oluĸmaktadēr. Bunlar evvelden polarize olmuĸ ĸekilde 

salēnēm yaparlar. Kristalin i­inde bulunan y¿kleri a­ēĵa ­ēkarmak 

i­in kristali sadece sēkēĸtērmak veya yamultmak gerekir. Ķ­teki 

polarizasyon dēĸ y¿zeye ­ēkabilir ve elektrik akēmē i­in kullanēlabilir 

olur. Bu fenomene ñpiezoelektrik etkiò denir. Kristal, ēsē ile 

yamultulursa, boyutlarē farklē genleĸir, buna da ñp¿roelektrikò denir.  

Elektronlar, maddenin sabit yapē taĸlarē olduklarēnē d¿ĸ¿nmek 

doĵru olur mu? Gºrd¿ĵ¿m¿z kadarēyla elektronlarla istediĵimiz her 

ĸeyi ger­ekleĸtirebiliyoruz. ¥rneĵin bir metal par­asēndaki 

elektronlarē ­ok hēzlē ­evirerek ­ēkarabiliriz (ĸekil 40). 

  

ķekil 40 

Elektron par­acēklarē ēĸēk dalgasēna benzer bir ºzellik taĸēr. Ama 

buna daha sonraki rºlativite teorisi ¿zerine yazēlē bºl¿mde 

deĵineceĵiz. 

Buraya kadar elektrik ¿zerine bir­ok ĸey ºĵrenebildik. T¿m 

elektromanyetik kuvvetlerin oluĸmasēnēn temel sebebi polarize 

olmuĸ mekanlarda bulunduĵundandēr. Mekanēn temel sebepleri de 

atomun yapēt taĸēnē oluĸturan elektron dalgalarēnda bulunduĵunu 

anlamēĸ olduk. Maddesel geliĸimlerdeki elektrostatik kuvvetlerdeki 

tesirin ºnemini de anlamēĸ, manyetik alanlardaki oluĸumlarēn 

faaliyetlerini de incelemiĸ olduk.  

Her rotasyon yapan veya harekette bulunan yük bir manyetik 

momentum üretir. Böylelikle rotasyon yapan her proton kendisine 

has bir manyetik alana sahiptir. Nötronlar proton birliklerinden, çok 

miktarda bulunur ve dēĸlanērlar. Her defasēnda beraberinde salēnēm 

da getirirler. Tamamēyla nºtr olan bir nötron sadece teoride bulunur. 

Deneylerde nºtronlar rotasyon halindeyseler neredeyse her defasēnda 

manyetik bir ódipolaô sahip olduklarē gºzlenir. Bu arada, rotasyon 

halinde olan k¿resel bir alanē (tanecik) spin kelimesi ile tanēmlarēz. 

Kitabēn ñHidrojenò bºl¿m¿nde maddelerin oyunlarē hakkēnda 
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daha fazlasēnē ºĵrenmek i­in devam etmeden ºnce, buraya kadar 

anlatēlanlar hakkēnda biraz daha d¿ĸ¿n¿p yorum yapalēm ve bunun 

i­in ĸekil 41ôdeki resmi inceleyelim: 1.200.000 kat b¿y¿t¿lm¿ĸ 

atomik alanlar gösterilmektedir (Maddelerin, göldeki dalga 

oyunlarē).  

Resimdeki her bir ēĸēk noktasē bir atoma eĸittir. Desen, platinden 

yapēlē bir iĵne ucundaki alt mikroskobik kadar ufak kristal kºĸesinin 

buharlaĸmasēndan meydana gelmiĸtir. 

 

 

ķekil 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84   

 

9 Hidrojen  
Ķlk ºnce atomun yapēsēnē anlatarak ºzelliklerini en basit 

yºntemle ºĵrenmiĸ olduk. Buna gºre atom protondan ibarettir, yani 

k¿resel bir alandēr ve etrafēndaki mekana bir str¿kt¿r (ĸekil, yapē) 

kazandērēr. Ayrēca polarize edici ºzelliĵe sahip olduĵundan fizik 

dünyasēnda óy¿kô diye tanēmlanēr. Polarizasyonun cinsine gºre ya 

ónegatifô (sol) ya da ópozitifô (saĵ) y¿kl¿ olur ve sºz konusu olan 

aslen negatif veya pozitif iyonlardēr. Atom karēĸēk (d¿zensiz) 

polarize olabildiĵinden kendisini sanki ónºtrôm¿ĸ gibi de gºsterir. 

Hidrojen ise daha ºzel bir duruma sahiptir. Bu atom, aĵērlēklē olarak 

elementlerin oyununda iyon olarak karĸēmēza ­ēkar.  

Hidrojenin atomlarē gaz ĸeklinde olmasēnēn sebebi birbirini 

sert­e itmelerinden kaynaklanēr. Bu gaz ancak y¿ksek basēn­ ve aynē 

zamanda enerjinin ­ekilmesiyle (soĵutma iĸlemi) katēlaĸabilir. Bu 

m¿mk¿nd¿r, ­¿nk¿ atomun elektromanyetik salēnēm hali ēĸēnlama 

veya óēsēônēn soĵurmasēyla etkilenebilir.  

Hidrojen atomun evrensel anlamē hakkēnda kimya ve fizik 

kitaplarēndan bir­ok bilgi edinebilirizé Diĵer atomlarda olduĵu gibi 

hidrojen de karĸēlaĸtēĵē elektromanyetiksel enformasyonlarē veya 

baĸka enerji halleri ēĸēĵēn soĵurulmasēyla veya ēĸēnlamayla 

farklēlaĸtērēlēr, deĵiĸir. Hidrojen atomu sade bir yapēya sahip 

olduĵundan araĸtērmalarda ºnem kazanmēĸtēr. Elektrik arkēndan 

gelen emisyonlarē incelerken spektrumda (tayfta) alēĸēlmēĸēn dēĸēnda 

ilgin­ bir yasa bulunmuĸtur. Bu yasaya uygun olarak Niels Bohr bir 

atom modeli geliĸtirmiĸtir. Bu model hesaplamalarda ¿st¿n baĸarē 

saĵlēyordu, ama sonradan atomun tamamen kuantum kabuĵuna ya da 

orbital teorisine uymadēĵē anlaĸēlmēĸtēr.  

Bohr, kuantum teorisini hidrojen atomundaki ēĸēk oluĸumuyla 

a­ēklamēĸtē. Iĸēk oluĸum fenomeni acaba tek bir hidrojen atomundan 

gelen elektron dalgalarē ile yorumlanabilir mi? Hidrojen atomu 

(proton) elbette d¿nyanēn hi­ bir yerinde tek baĸēna bulunamaz ve de 

d¿ĸ¿n¿lemez. Varlēĵē her zaman baĸka atomlara baĵlēdēr ve onlarēn 

sayesinde ayakta kalēr; daha ­ok baĸka hidrojen atomlarēn 

sayesinde... 

Hidrojen atomuna bu defa daha yakēndan bakalēm (ĸekil 10). 

Tam olarak tanēmlanacak olursa, o zaman tam bir k¿re olduĵu 

sºylenemez. Halbuki buraya kadar hep k¿relerden bahsetmiĸtik. 
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Hidrojen atomun alanēndan anlēk bir kesit ­izelim. Fark ettiĵiniz gibi 

iki momentumun alanē asimetrik dolandēklarēnē gºr¿r¿z. Taraflardan 

birinde iseler, o zaman diĵer tarafta matriksten (T.A.O.) baĸka bir 

ĸey bulunamaz. Tekrar vantilatºrdeki ­arkē d¿ĸ¿nelim. Ķkinci bir 

­arkē ilk ­arkla ºrt¿ĸecek ĸekilde ­alēĸtērmak istersek, o zaman 

yapraklarēn birbirine dokunmamasēnē saĵlamamēz gerekir. 

¢arklareĸit hēzda dºnmeli ki birbirini engellemeden iĸlevini gºrs¿n 

(ĸekil 42). 

 

ķekil 42 

Ķki ­arkēn paylaĸtēklarē alana ñºrt¿ĸme integraliò denir. Ķki 

hidrojen atomu bir arada durarak bileĸik bir salēnēm gºr¿nt¿leyebilir. 

Oluĸan elektron dalgalarēn harmonisi bu olaydan etkilenmez. Bazē 

durumlarda aĸērē soĵutma ºrt¿ĸme integralini o kadar ­ok arttērēr ki 

bir­ok alanlar tek alana (dev atom) dºn¿ĸebilir (Bose-Einstein-

Kondensat).  

Bileĸik salēnēm alanē iki atom arasēnda basit bir baĵ 

oluĸturmasēna ñkovalent baĵēò denir. Kovalent baĵē, elektron 

dalgalarēn yeni bileĸik yapēnēn etrafēna dolanmalarēna sebep 

olmaktadēr. Ancak kovalent baĵē pek g¿­l¿ deĵildir; uzay basēncē 

tarafēndan (­evrenin basēncē) bir arada tutulur. Bu durumda iki 

protonun tam bir birlik oluĸturmalarē sºz konusu olamaz. ¢¿nk¿ 

eĵriltme kuvveti zayēf kalēr ve i­inde bulunan iki atom sanki yan 

yana durabilen iki dostmuĸ gibi davranērlar. Hidrojen genellikle bu 

sebepten hep çift olarak bulunur. Böyle bir çift atoma ñhidrojen 

molek¿l¿ò denir (H2). Baĵē tutan kuvvete, merkezcil k¿tle 

­ekiminden fazla ve eĵriltme kuvvetinden az olmasē, ñVan-der-

Waals kuvvetiò denmiĸtir. Van-der-Waals kuvveti bugüne kadar 

ge­erli kēlēnmēĸ teoriler y¿z¿nden gravitasyon ile a­ēklanamamēĸtēr 

(birbirine benzemelerine raĵmen). Ancak o da uzay basēncēn 

getirdiĵi bir neticesidir. Doĵrusu, iki alandan bir óbaĵô oluĸmaz. 

Bundan ziyade iki alan yeni bir ortak alan oluĸturur; baĵlama kuvveti 

diye bir ĸey sºz konusu olmamasē gerekirdi.  

Ortak bir momentum alanēn tasarēmē ĸekil 43 bize 

gºstermektedir. Hidrojen molek¿l¿ yaklaĸēk olarak ĸekildeki gibidir 
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(iki boyutlu izd¿ĸ¿m¿). Birbirine ne kadar miktarda giriĸeceklerini 

salēnēm g¿c¿ (enerji) belirler. Sisteme ne kadar ­ok enerji katēlērsa, 

atomlar o kadar çok birbirinden uzaklaĸēr. 

 

ķekil 43 

D¿ĸ¿n¿lebilecek baĸka bir yol da birden ­ok hidrojen atomlarēn 

bir araya gelmesidir. Hidrojen atomlarē bu durumda, suda olduĵu 

gibi, zincirleme (clusters) oluĸtururlar. Fakat bºyle bir ĸeyin 

olamayacaĵēnē, sonradan gºreceĵimiz gibi, mekanē nasēl 

kullandēklarēna baĵlē sebebi bulunur. Bunun i­in ºnce hidrojen 

molek¿l¿n tasarēmēnda ufak bir d¿zeltme yapacaĵēz. Karĸē karĸēya 

duran iki alan daima birbirini itme prensibini uygular. Alanlarēn 

ºrt¿ĸt¿ĵ¿ konum hari­ geriye kalan ne kadar alan varsa itilir ve 

itilmekten eĵrilir. Ayrēca her iki alan birbirini biraz gºlgeler. Gºlge 

niteliĵi dediĵimiz uzay basēncēn doĵru yoldan ulaĸamadēĵē yerdir. 

Alanlar gºlgeye doĵru yayēlmasē hidrojen molek¿l¿n en son 

gºr¿n¿m ĸekli yaklaĸēk olarak ĸekil 44ôdeki gibi olmalēdēr.  

 

ķekil 44 

Karĸēlēklē basēn­ uygulamasē molek¿l¿ bir topuz ya da bir halter 

ĸekline getirir Aynē sebepten yalnēz duran bir hidrojen atomu da aynē 

ĸekli alabilir; bu onun ­evresine baĵlēdēr). ¢evre ºnemli derecede 

hidrojen molek¿l¿n ĸeklini belirler, ­¿nk¿ ­oĵunlukla yalnēz 

deĵillerdir. Ve mekan m¿mk¿n olduĵu kadar doldurulmaya ­alēĸēlēr. 
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¥z basēn­ ve uzay basēncē (­evre basēncē) arasēnda dengeleĸemeden 

ĸekil 45ôe benzer bir gºr¿nt¿ meydana gelir. 

 

ķekil 45 

D¿nya ve ay gibi diĵer gºk cisimler de analojik (aynē ama farklē 

verilerle) bir s¿re­te bulunur. Ay basbayaĵē armut ĸeklindeymiĸ gibi 

eĵridir ve adeta d¿nyanēn gºlgesi gibidir. Buna karĸēn d¿nya 

yumurta (eliptik) ĸeklindedir ve ayēn etkisi yery¿z¿ndeki deniz 

yüzeyinin dalgalanmasēna ve in-­ēk oluĸmasēna sebep olur 

diyebiliriz. Fakat aslē ĸudur: Ayēn ók¿tle ­ekim kuvvetiô deĵil, 

d¿nyanēn uzay basēncēna karĸēlēk vermesi ve ayēn gºlge 

d¿ĸ¿rmesinden dolayē deniz y¿zeyi inip ­ēkar (ĸekil 46). 

 

ķekil 46 

Yalnēz duran bir hidrojen atomunun ēĸēk ¿retebilmesi i­in b¿y¿k 

boyutlara sahip olmasē gerekir14. ¢¿nk¿ ēĸēĵēn dalga boyu bir atomun 

boyutlarēnē bir hayli ge­er ve atoma sēĵmaz. Bir hidrojen molek¿l¿n 

gºnderdiĵi dalga boyutlarē yaklaĸēk bir hidrojen atomu 
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boyutlarēndadēr. Her bir enerji aktarēmē elektron momentumlarēn 

kuantumlaĸmasēndan ileri gelirse, bu durumda kuantum ºl­ektir, o 

zaman bu iki alan arasēnda kuantumlu mesafelerin olmasē ĸarttēr. 

Bºylece molek¿l¿n boyut oranlarē gºlgenin tesiriyle belirli yasalara 

gºre deĵiĸtiĵini tespit ederiz. Halter ĸeklindeki ­ift alanēn y¿zey 

boyutlarē, yani oranlarē da kuantum mesafesi dahilinde deĵiĸir. 

Karĸēlaĸabileceĵimiz durum ve ĸekillerin izd¿ĸ¿mleri ĸekil 

47ôde gºr¿lmektedir. ¢izimler kuantumlu mesafeleri d¿ĸ¿n¿lerekten 

hazērlanmēĸtēr ve gºsterilen alan uzay basēncēn gºlgesinin 

tesirindedir. ķimdi de ĸaĸērtēcē olay ĸudur: Ortaya ­ēkan ­izgilerin 

birbirine olan oranē Balmerôin óhidrojenin spektrumuô i­in ileri 

s¿rd¿ĵ¿ Balmer serisi ile eĸdeĵerdedir! Kendi tasarēmēzdaki oranlarē 

daha iyi gösterebilmek için büyütüp ünlü Balmer serisi ile 

karĸēlaĸtēralēm: Aralēklar aynē oranda! Bu hidrojenin dalga boylarē 

hidrojen molek¿l¿ ile ilgili olmalēdēr. Sanabilirsiniz ki hidrojen 

molek¿l¿ elektrik arkēn etkisinde ayrēlabilir. Fakat hidrojen 

atomlarēn birbirine d¿ĸ¿rd¿kleri gºlgeler belirli dalga boylarēn 

meydana gelmesinin devamēnē saĵlamaktadēr. Atomun etrafēndaki 

elektron momentumun zaman aralēklē yeni momentumlar 

oluĸturduĵunu gºr¿lmektedir. Bu yeni momentumlarēn periyodik 

geliĸ gidiĸleri molek¿ldeki y¿zeyi mekansal farklēlaĸmadaki 

frekansla eĸ deĵerdedir (ĸekil 1 ve 2). Demin anlattēĵēmēz bu olayē 

geometrik metotlar kullanarak kolaylēkla gºsterebiliriz. Iĸēĵēn ger­ek 

bir dalga olmadēĵēnē, ama bunun yerine periyodik momentumlardan 

oluĸtuĵunu gºzden ­ēkarmamak lazēm. 
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Iĸēk Dalgasē 

Balmer 
Serisi 

B¿y¿t¿lm¿ĸ 
izd¿ĸ¿m 

Molek¿l¿n 

alēn tarafē 

ēĸēĵēn dalga 

boyunu 
belirler 

Oluĸmuĸ 

kuantumlu 

mesafelerdeki 

gºlgenin 
izd¿ĸ¿m¿! 

ķekil 47 

H2 

 

Molek¿l¿n boyutlarēnē aĸan bir ēĸēk ódalga boyunuô (3) meydana 

getirir. Demin getirdiĵimiz a­ēklama Bohrôun ileri s¿rd¿ĵ¿ 

óelektronlarēn orbitaldan orbitala zēplamaô fikrinden daha tatmin 

edicidir. Orbitaldan orbitala atlama fikrinde zaten bir estetik hatasē 

bulunur; o da elektrodinamiĵe aykērē olmasēdēr. ¦stelik gezegenlerde 

olduĵu gibi, atomlarda yºr¿nge iĸi iĸlemez. ¢¿nk¿ yºr¿ngedeki bir 

elektron fazla zaman kaybetmeden birkaç nanosaniye içinde atom 

­ekirdeĵine ­ekilerek karēĸērdē ve bilim d¿nyasē bunun bºyle 

olmadēĵēnē artēk biliyor. Elektronun ­ekirdeĵe d¿ĸmesinin sebebi bir 

taneciĵin s¿rekli ēĸēnlama yaparak enerji kaybetmesinden ileri gelir. 

Atomlar arasēndaki mesafe birdenbire ºl­ekli olarak deĵiĸmesi 

engellenemeyen ºrt¿ĸme integrallerin dengeleĸmesinden ileri gelir. 

Sadece belli miktarda gºnderilen veya alēnan enerjiler tarafēndan 

uyarēlērlar. Anlaĸēlan, kuantum fiziĵi kesinlikle bir ill¿zyon 

(yanēlsama) deĵildir!  
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Kimyasal ºzellikleri ve yapēsē hidrojene benzer olan 

elementlerin benzer spektrumlarē olacaĵēnē ĸimdiden kestirilebiliriz. 

O halde Lityum, sodyum, potasyum, rubidyum, lantan ve fransyum 

elementlerinde de Balmer serisi bulunur. Saydēĵēmēz elementlerin 

atom kabuĵunda teorik olarak tek bir elektron d¿ĸünülür.  

Buraya kadar ĸunlarē kaydettik: Ķki (veya daha fazla) alan 

arasēndaki mesafenin belirli oranlarda deĵiĸmesi, itme prensibine 

uygun olarak, alanlarēn boyutlarē da kuantumlu olarak deĵiĸmesine 

sebep olur. Bununla birlikte atom boyutlarēndaki farklēlaĸma 

(gºnderilen momentumlar) frekans ve dalga boyunda da olmasēna 

sebep olur. Baĵlantēlar apa­ēk ortada ve kolay anlaĸēlēr: Atom 

alanlarē enerji yoĵunluĵuna gºre uzay basēncēnē (­evre basēncē, 

basēn­ ya da baĸka alanlarēn baskēn olmasē) kēsmen gºlgelendirirler 

(uzay basēncēna engel olurlar) ve ºz basēn­ ile (itme) tekrar 

dengeleĸtirilirler.  

Hidrojenin yardēmēyla bulduĵumuz uzay basēncēndaki gºlgelerin 

d¿ĸebilme olayē ve tesirleri, ileride makro kozmos ile ilgili ĸaĸērtēcē 

buluĸlara da yol a­acaktēr. Ve astronomide bugüne kadar henüz 

­ºz¿lememiĸ bir probleme de ­ºz¿m getirecektir.  

 

 

Eski atom modeli 
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10 Iĸēk 
Altēn sarēsē rengindeki bir buĵday tarlasēnēn r¿zgardan eĵildiĵini 

hayal edelimé Bu bºl¿mde buĵday tarlasēnēn iĸi ne diyebilirsiniz. 

óGenel Alan Kuramēô kavramē i­in abartmēĸ olmaz mēyēz? Hi­te 

deĵil! ¢¿nk¿ bir buĵday tarlasēnē aklēmēzda canlandērēp d¿ĸ¿nmek 

bize, alanlarēn ve momentumlarēn T.A.O.ôdaki yayēlmalarē hakkēnda 

ºnemli tanēmlarēn yapēlmasēnē ve bunlarē daha iyi kavramamēzē 

saĵlayacaktēr. Domino taĸlarē prensibini biliyor olmalēsēnēz; 

T.A.O.ôdaki momentumun iletilmesi domino taĸlarē ĸemasēna gºre 

­alēĸēr. Bunun dēĸēnda da biliriz ki ódomino taĸlarēô (zerrecikler), 

T.A.O.ôda Aôdan Bôye doĵru hareket etmezler. Bunun yerine sadece 

enerji enformasyonu iletilir. Sºz konusu olan domino taĸlarēn hēzē 

deĵildir. Halbuki enformasyonun dalgasal ĸekilde yayēlabilmesi i­in 

belli bir hēza ihtiya­ duyar. Buna gºre hareket eden bir óĸeyô deĵildir 

ve nesnesel bir ĸey uzayda óger­ekteô harekette bulunmaz. Esas 

hareket, mantēksal a­ēklanamaz ve felsefi yºnden de bºylesi daha 

uygundur. 

 
ķekil 47a 

Domino taĸlarē prensibini saman ­ºplerini kullanarak 

uygulayabiliriz. Saman ­ºpleri birbirine ­arpēp yerlerini terk 

etmeden enformasyon aktarabilirler. Buĵday tarlasē yapē ĸekliyle 

T.A.O.ôun matriksine denktir. Yani tarlayē bir kēsmēndan tutup 

­ekebilsek havanēn direnci bir r¿zgar gibi samanē yatērabilir. 

Yassēlaĸan yerler bir yol a­ēlmēĸ gibi gºr¿n¿r. Buna benzer durumu 

bir girdap da oluĸturur. Girdap tarlanēn içinde dönerek yer yer eser, 

ama iki farklē durumda da hava yerinden oynamaz. Ger­ekte hareket 

eden tarladēr. Diĵer bir durum ise girdabēn hareket etmesidir; 

ilerleyebilir ya da hava akēmēyla tarlanēn i­inde uzayarak veya 

kēsalarak yol alabilir. Bu iki duruma karĸēn tarla yine de yerinde 
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durur! Bizim için daha önemli olan ikinci durumdur. Çünkü T.A.O. 

,ne derseniz deyin, hareket etmez, o sadece içerisinde 

enformasyonlarēn yayēlmasēnē (bilgilerin iletilmesi) ya da enerjinin 

aktarēlmasēnē saĵlar. Momentum alanlarē (saman tarlasēndaki girdap 

gibi), T.A.O.ôda tamamen yer deĵiĸtirebilirler ve bu momentum 

alanlarēn i­inde olan alanlar da titreĸim halinde olabilirler. Bu alanlar 

sadece kendi etki doĵrultularēnda, diĸli ­ark ve kurma ­arkē ile 

sembolize etmiĸtik, birbirine baĵlēdēr. T.A.O.ôda hareket ederek, 

birbirine ge­ebilirler veya ósavaĸabilirlerô de. Hatta giriĸerek birbirini 

g¿­lendirilebilirler veya birbirini sºnd¿r¿lebilirleré T.A.O., saman 

tarlasēnēn fērtēnada yerinden kēpērdamadēĵē gibi hep sabit durur.  

Artēk ºĵrendiĵimiz gibi protonun momentumu bir nesne gibi 

T.A.O.ôun i­inden ge­mez. Daha ­ok girdabēn buĵday tarlasēnēn 

i­inden ge­mesi gibi hareket eder! Bu ĸaĸērtēcē ve ­ok inanēlmaz bir 

saptama. Bu ĸu anlamēna gelir: Fērlatēlan bir taĸ bilindiĵi gibi 

ilerlemez. Bunun yerine matriksin i­inden bir nabzēn atmasē gibi 

­arparak ilerler! Proton olsun veya taĸ olsun; alan, mekanēn 

ózerreciklerindenô titreĸerek ge­er. Taĸ bir yēĵēn atom d¿zenin 

salēnēm gºr¿nt¿s¿d¿r ve bu salēnēm zerreciklerin i­inden durmadan 

endüksiyon (tesir) gºstererek yeni oluĸan salēnēmlarla ilerler; 

elektromanyetik dalganēn yeni dalgalar yaratmasē gibidir... Taĸ adeta 

evrenin alanēndan ēĸēnlanarak (beam) ge­er. Bu her alan i­in 

geçerlidir!15 Benzer bir ºrnekte Ferrari arabasēnē kullanan bir 

hovardanēn alanda ēĸēnlanarak ilerlemesidir. 220 kilometre hēz yapsa 

da aslēnda hareket eden bir ĸey yoktur. Sadece bir enformasyon 

(bilgi) alanē Ferrari artē s¿r¿c¿ gºr¿nt¿s¿yle ilerler. Kēsacasē evrende 

bütün nesneler hareket eder; atomdan tutun dev galaksiye kadar her 

ĸey. Hareket eden sadece alanēn gºr¿len veya algēlanan bºl¿m¿ 

deĵil, daha ­ok alanē oluĸturan t¿m¿d¿r. Titreĸim veya salēnēma 

ge­en her ĸey beraber hareket eder! Ger­ekten geliĸen olayē 

kavramak çok önemlidir. Kitapta bulunan ñAtaletò, ñKütle ¢ekimiò 

ve ñGºrelilikò bºl¿mlerinde bu konuyu tekrar ele alacaĵēz.  

ķu an okuduĵunuz bºl¿mde konu olarak sadece óēĸēkô hakkēnda 

bilgi alacaĵēz. Alēĸkēn olduĵumuz elektromanyetiĵin ­izgisel 

gºsterimi, elektrik ve manyetik alanlarēn birbirine dik olarak 

baĵlantēlē olduklarēnē gºsterir, ama yanēltabilir de; ­¿nk¿ bunun bir 

t¿r dalgasal salēnēm olduĵu izlemini uyandērabilir. Her bir alan ardē 

ardēna d¿ĸen baĵēmsēz momentumlardan oluĸtuĵunu, 
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momentumlarēn birbirine baĵēmsēz olmasēndan dolayē hem dalga 

hem de tanecik karakteri kazandērdēĵēnē artēk tanēyor ve biliyoruz.  

Iĸēk, hem haber hem de kuryedir (haberi ileten). Adeta t¿m 

alanlarda meydana gelebilir ve de emilebilir. Burada tek ĸart 

frekanslarēn uyuĸmasēdēr. Bu sebeple her atom sadece belli ēĸēklar 

yakalayēp enerjisini emebilir. Genel olarak yakalanan ēĸēklarēn dalga 

boylarē atomlarēn ¿rettikleri dalga boylarēn aynēsēdēr. Iĸēk en 

çokelektronlarla etkide ve tepkide bulunur. Herhalde elektron 

¿zerine olan teoriler ēĸēk ¿zerine olan teorilere yol a­mēĸtēr. Ancak 

foton bir kuruntudur. Bizim bakēĸ a­ēmēzla fotoelektrik olayēnē daha 

farklē anlayabileceĵiz (Bu buluĸ Einsteinôa Nobel ºd¿l¿n¿ 

kazandērmēĸtēr) Dalga boyu ve frekans gibi kavramlarē usule uygun 

kullanacaĵēz, ­¿nk¿ ger­ek dalgaya olan fark ­oĵu fenomenlerde 

ºnemsenmeyecek kadar azdēr. Sadece fazlar birbirine baĵlantēlē 

olduĵu halde, anlamsēz sonu­lar ­ēksa da, fark ºnemli olur. ¥rneĵin 

uzun dalga kēsa dalgadan hēzlē ilerliyor olsaydē, o zaman ēĸēk hēzē 

rengine gºre deĵiĸirdi, ama bunun bºyle olmadēĵēnē biliriz.  

Bir sēra ēĸēk momentumu (sarmalēn yerine) bir sēra yuvarlak 

karton levhalarēndan ge­irilmiĸ iplik ĸeklinde d¿ĸ¿nebiliriz (ĸekil 

48).  

 

ķekil 48 

Karton levhanēn yoĵunluĵu ēĸēĵēn karakterini belirler. Bu ĸu 

demek: Rengini x-ēĸēnlarē, gama ēĸēnlarē yoksa radyo dalgalarē mē 

belirler? Bunu hep birlikte gºreceĵiz. Basit karton levha modelini 

kullanarak deneyimizi ger­ekleĸtirelim. Burma hareketi ĸeklinde 

levhayē ­evirdiĵimizde bir sēra alan dilimleri (dalgada atmalar) 

oluĸtuĵunu gºr¿r¿z. Burma ĸeklindeki atmalar birdenbire 

momentumun hareket yºn¿ndeki eksen etrafēnda dºner. Ķlerleme ēĸēk 

hēzēyla olduĵu i­in burma hareketi, diĵeribir zahiri harekettir, ēĸēk 

hēzēnē aĸmasē gerekir ki yetiĸebilsin, ­¿nk¿ burma hareketi dolanēmlē 

yoldan gider.  

Iĸēĵēn momentumlarē, ilk baĸta olduĵu gibi, istisnasēz karĸēlaĸma 
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kuralēna uymalarē gerekir. G¿­l¿ ēĸēk momentumlarēndan (gama 

ēĸēnlarē), T.A.O. bºl¿m¿ndeki gibi, ótaneciklerô oluĸabilir. Karton 

levha modelimizle incelemek istediĵimiz kērēnma ve kērēlma 

fenomenleridir (Iĸēk dalgalarēn karĸēlaĸtēĵē bazē engelleri dolanarak 

ge­mesi kērēnmadēr ve ēĸēĵēn bir ortamdan diĵer bir ortama ge­erken 

yºn deĵiĸtirmesi ise kērēlmadēr). 

Iĸēk hēzēnēn evrensel kaideleri yoktur; momentumun yayēldēĵē 

ortama baĵlēdēr.16 T.A.O.ôun adeta sakin olduĵu mekanlarda yani 

vakumda hēz, matriksin verilerine baĵlēdēr. Madde ortamēnda 

momentum, atomlarēn titreĸimlerinden dolayē diren­ gºr¿r ve 

yavaĸlamasēna sebep olur. Momentum tek yºnden diren­ ile 

karĸēlaĸērsa, o zaman sadece o taraftan yavaĸlatēlēr. Aslēnda ortamēn 

dēĸēnda bir momentum frenlenemediĵinden hēzē sabit kalēr. Sonu­ta 

momentum yºn deĵiĸtirir; ĸekil 49 gibi  

 

ķekil 49 

O halde ēĸēk kºĸelere veya ufak cisimlere rastlarsa kērēnēm 

ge­irir. Karton levhalar ne kadar sēk ise, momentumlar art arda 

gelerek dalga boyu bu sebeple çok küçük olursa, o kadar da çok 

kērēnēm olur. Aynē zamanda faz farkē da oluĸur; momentumlar 

ºrt¿ĸ¿r ve giriĸim yapar. Kērēnēm ge­irmiĸ ēĸēĵēn giriĸim ĸekilleri bir 

ekranda gºr¿nt¿lenebilir. Gºr¿nt¿de izlenebilen kērēnēm ­emberleri 

(ĸekil 50) her bir rengin ne kadar farklē miktarda kērēnēm ge­irdiĵini 

gayet net bir ĸekilde gºsterir.  

 

ķekil 50 
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Iĸēĵēn kērēlmasē da kolay anlaĸēlēr: Bir dizi momentum frenleyen 

bir ortama d¿ĸerse, o zaman karton levhalarēn sadece bir kēsmē 

frenlenir. Bu arada ge­ebilen kēsēm da aynē hēzla devam eder ve 

diĵer kēsmē ge­er. Iĸēk, anlaĸēlan yine yºn deĵiĸtirir (ĸekil 51). 

Yºn¿n deĵiĸmesi karton levhanēn ne kadar zamanda frenleneceĵine 

baĵlēdēr. Karton levhasēndan ne kadar ­ok kullanērsak ēĸēk o kadar 

kērēlma ge­irir (a­ēsē deĵiĸir). Kērmēzē ēĸēĵēn momentumlarē mor 

ēĸēĵēn momentumlarēna karĸēn birbirine daha az olarak art arda 

gelirler. Bu sebeple kērmēzē ēĸēk, mor ēĸēktan daha az kērēlēr. Kērēlēm 

miktarē ortama has bir ºl­¿d¿r ve ēĸēk ortama girerken kērēlma 

ge­irir, ­ēkarken ise eĵrilme gºsterir.  

 

ķekil 51 

 Iĸēk diĵer ortama ge­erken neden yavaĸladēĵēnē anlatmak kolay: 

Atomlarēn alanlarē ­oĵunlukla ēĸēk momentumlara karĸē salēnēm 

yapar. Iĸēk hēzēna sahip olmasēna raĵmen az bir miktar geriye itilir. 

Kēsa dalgalē ēĸēk daha sēk geriye atēlēr. Farklē dalga boylarēnda 

olanlar ise farklē yºnde prizmadan ayrēlēr (ayrēlma olayē). Elde edilen 

gºr¿nt¿ spektrum (tayf) olarak bilinir (ĸekil 52). 

 

ķekil 52 

Elbette farklē yºnde de bir s¿re­ d¿ĸ¿n¿lebilir: Iĸēk ile aynē 

yºnde salēnēm yapan bir atom alanē yetiĸebildiĵi yere kadar ēĸēk 

momentumunu da ileriye doĵru taĸēr. Bu s¿rece anormal ayrēlma 

denir. Kēsa dalgalē ēĸēĵēn kērēlma indisi uzun dalgalē ēĸēktan daha 

azdēr. Bazē maddeler ºyle bir ºzelliĵe sahip ki, salēnēm yaptēklarēnda 

ēĸēĵēn emilmesine sebep olur ve enerji kēsmen atom alanēna ge­er. 
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Buna tipik bir ºrnek ókatē fuchsinôdir (kēzēl sentetik boya). Iĸēĵēn 

fuchsin ortamēnda hēzlanmasē Einsteinôēn ºzel gºrelilik kuramēna 

aykērē gºz¿k¿r; fizik branĸēndaki ºĵrencilere özellikle sorulan ve pek 

sevilen bir imtihan sorusudur. Asēl mesele ēĸēk ger­ek bir dalga 

olarak yorumlanērsa ortaya ­ēkar, ­¿nk¿ faz hēzē frekansa orantēlē 

olarak baĵlēdēr. Bizim gºr¿ĸ¿m¿ze gºre bºyle bir baĵlantē her zaman 

ĸart deĵildir. Fakat bilmece bununla yeterince cevaplanmēĸ deĵil, 

­¿nk¿ ēĸēk parēltēsē ēĸēk hēzēnē aĸēyor gºz¿k¿r. Bu durumda bir 

yanēlma vardēr: Iĸēk hēzē aĸēlamaz yasasē saklē kalēr. Ķletilen 

momentum bir ikincil momentumudur ve ikincil momentum atom 

alanēnē meydana getirir.  

Bir momentum bir atom alanēna rastlarsa ilerlediĵi yºnde 

ótaĸēnēlabilirô ve adeta bir ókestirmeôden ge­er gibi olur. Demek ki 

burma ĸeklinde ilerleyen ēĸēk parēltēsē o anda biraz ºne doĵru ­ekilir. 

¢ekilme ufak olabilir, ama bir yēĵēn atomdan ge­erse etkisi ºl­¿lür 

derecede büyür. Fizikte bu tür fenomene ñfaz atlamasēò denir. Alanēn 

dēĸēna ­ēkan momentumlar alana girenlerle farklēlaĸtēĵēndan ¿zerine 

mod¿lasyon yapēlmēĸ bilgi kēsmen kaybedilir, ama temel hali belli 

kalēr.  

Fuchsinôin i­inde iletilen momentumlar, giren ve ­ēkan 

momentumlarēn kēsmen farklēlaĸmasēndan dolayē, sadece kēsmen 

temel bilgi aktarērlar. Demek ki renk bilgileri aktarēlēr. Iĸēktan daha 

hēzlē bir ĸey olmalē. T.A.O.ôdaki momentum atmalarēn burma 

hareketini bir yana bērakērsak, o zaman bu óenformasyondurô. 

 Iĸēk, madde aktarēmē olmadan bir enerji aktarēmē anlamēnda ise, 

o zaman enerji aktarēmē olmadan bir enformasyonun aktērēlmasē 

d¿ĸ¿nmek m¿mk¿nd¿r ve bu d¿ĸ¿nce veya imkan ºzel gºrelilik 

kuramēna etkisi olmaz. 

Kºlnôden Profesºr G¿nter Nimtzôin ve Berkeleyôden Raymond 

Chiaoôun da gºsterdiĵi gibi, t¿nel efektinde (tesir, olay) ēĸēĵēn hēzē 

bilinen tanēmlanmēĸ olan ēĸēk hēzēnē aĸar. T¿nel efektini keĸfeden 

bilimciler: ñBu t¿r iddialar bug¿nk¿ fizik d¿nyasēna uymaz ve ºyle 

sa­malēklar ¿zerinde tartēĸmaya da gelinmez!ò gibi sert eleĸtiriler 

dinlemek zorunda kalmēĸlardē. Bu sēralar ēĸēk hēzēnēn limiti epey 

tartēĸēlmaktadēr. Iĸēk hēzē ºtesi diye bir kavram nasēl olsa 

anlamsēzdēr! Daha ºnce de sºylendiĵi gibi, ēĸēĵēn hēzē ge­tiĵi ortama 

baĵlēdēr ve teorik olarak vakumda (boĸluk) postulat edilmiĸ en 

y¿ksek deĵere sahiptir. Fakat mutlak bir vakum hi­ bir yerde yoktur! 

Bunun ºtesinde de rºlatif bir ēĸēk hēzē ºtesi d¿ĸ¿n¿lebilir; bunu 
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yakēnda gºreceĵizé  

Iĸēk ortamdan ­ēkarken kērēlma o kadar ­oktur ki ortama geri 

d¿ĸer. Buna tam yansēma denir (ĸekil 53).  

 

ķekil 53   ķekil 54 

Tam yansēma olayēnda momentumun bir kēsmē ortamēn dēĸēna 

­ēkar ve tek taraflē hēzlanēp frenleyici ortama (geriye doĵru) yºn alēr. 

Yansēma d¿zeyi aĸmasē elektronun t¿nel efektine benzer. ¥rneĵin bu 

t¿r bir prizma ­ifte d¿rb¿nde bulunur. Prizmalar ēĸēĵē adeta kenarē 

eĵer; bir benzer de ēĸēk telleridir. 

Modelimizdeki o g¿zelim yuvarlak karton levhalarē ­atlayabilir 

de; ĸekil 54 gºstermektedir. Yansētan d¿zleme vuran ēĸēk ºnce karton 

levhanēn tek tarafēnē kopararak belli bir a­ēda b¿k¿l¿r ve birdenbire 

burma hareketin ikinci tarafēnē da kaybeder. Sonu­: Momentum artēk 

tek bir düzlemde gelir-gider. Bºyle bir momentumu ópolarizeô diye 

tanēmlamēĸtēk. Momentum ºrneĵin sēk dokulu bir kristali ge­erken 

de iki tarafēnē da harcayabilir.  

Maddeye polarize edilmiĸ ēĸēk polarize edilmemiĸ ēĸēktan biraz 

farklē tesir edebilir; soĵurma ve yansētma koĸullarē deĵiĸir. Normal 

ēĸēk, metallerden biraz daha fazla soĵurur. Bu y¿zden ince metallerde 

düzeni bozar gibi bir tesiri vardēr. Bir ­ift­i tērpanēnē hi­ bir zaman 

ay ēĸēĵēnda bērakmaz, ­¿nk¿ kºrelir (Ay ēĸēĵē yansētēlmēĸ ēĸēktēr ve bu 

sebeple de polarize olmuĸtur). Ay ēĸēĵē tēraĸ bē­aklarēnē da kºreltir ve 

genel olarak ta kimyasal tepkileri deĵiĸikliĵe uĵratēr. Orta ­aĵēn 

alĸimistleri (simyacē, kimya ile uĵraĸan) deneylerini ay ēĸēĵēnda 

yapmadēysalar, o zaman bu sadece mistik (gizemli) sebeplerden 

kaynaklanmamaktaydē.  

Kºr tēraĸ bē­aĵē bir piramidin i­inde bērakēldēĵēnda tekrar keskin 

hale dºn¿ĸt¿kleri masal veya hayal deĵildir. Biliriz ki, her madde 

mekanēn i­inde, polarize mekanda da, uzanēr ve baĸka alanlara tesiri 
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vardēr. Mekanēn piramit ĸeklinde ēĸēnlamasē sivri metal yapēlarē 

deĵiĸtirir ve daha ­ok sivrileĸtirir. Bºylece her geometrik ĸekilli bir 

cisim belli bir i­ mekana sahiptir ve olaĵandēĸē fonksiyonlar kazanēr 

(ºrneĵin bira; kºĸeli bir fē­ēda bozulur).  

Ķtme prensibi ile bir­ok bilimciler tarafēndan olumsuz kēlēnan 

parapsikolojideki fenomenler a­ēklanabilir, fakat bu ayrē bir kitap 

yazacak kadar konu içerir. Burada anlatēlmak istenen ĸudur: Iĸēk 

mistik ºzelliklere sahip deĵildir ve ēĸēĵēn yaptēĵē oyunlar iyi 

anlaĸēlabilir.  

Gama ēĸēnlarē ve radyo dalgalarē aynē kurallara uyar. Kērēnēm ve 

kērēlma ancak farklē koĸullar altēnda oluĸur. Elbette elektron dalgalarē 

ēĸēk dalgalarē gibi a­ēklanabilir. Kērēlma, yansēma ve kērēnēm olaylarē 

bu durumda ­oĵunlukla elektrik veya manyetik alanlarda ger­ekleĸir. 

¢¿nk¿ elektron dalgalarē genel olarak ēĸēk dalgalarēndan daha 

yavaĸtēr. Elektronlar pratik olarak óyoĵunlaĸtērēlmēĸ ēĸēklardērô, ­¿nk¿ 

momentumlardan bileĸiktirler (ĸekil 10 ve ĸekil 11ôi tekrar bir 

d¿ĸ¿nelim). Elektron dalgalarēnē ileriki bºl¿mlerde tekrar ele 

alacaĵēz, ama o zamana kadar fotoelektrik olayēnē yakēndan 

inceleyeceĵiz ve rºlativite teorisini konu eden bºl¿mde de ēĸēk hēzēnē 

sorgulayacaĵēz. ķekil 55ôde gºsterilmiĸ olan kērēnēm ­emberleri bir 

demet elektronlarēn kristalden ge­mesiyle oluĸmuĸtur. ķekil 50 ile 

olan benzerliĵe dikkat edin.  

Maddenin zengin ­eĸitlere sahip olmasēnēn sebeplerini 

ºĵrenmenin zamanē geldi artēk. Maddenin zengin ­eĸitleri 

oluĸabilmesi i­in bir yaratēcēnēn irrasyonel (akēl dēĸē) yerden 

m¿dahalesi gerekmediĵini anlatacaĵēzé 

 

ķekil 55 
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11 Helyum 
Uzay basēncē ve eĵriltme kuvveti ­evre alanlarēndan meydana 

geldiĵinden garip bir husus i­erir: Etrafēmēzdaki kozmos silinse t¿m 

zahiri çekim kuvvetler yok olurdu ve bizler bu durumda bir kaosa 

geri dºnerdik veya vakuma karēĸērdēk. Dolayēsēyla yeniden bir uzay 

meydana gelebilir. Uzay etrafēmēzdan hi­ bir zaman yok olmayarak 

itme basēncēndan dolayē genleĸir, mantēksal olarak, itmeden meydana 

gelen basēn­ gittik­e azalēr. Madde bu sebepten dolayē genel olarak 

ayrēĸēr ve ¿mit edelim ki, uzayēn gºr¿n¿ĸ ĸekli ayakta durabilmesi 

i­in yeterince dengeyi meydana getiren yeni bir madde oluĸur (Fred 

Hoyle bunu aynē ĸekilde evren ¿zerine kurduĵu ñSteady-Stateò 

teorisinde postulat yapmēĸtēr).  

Hēzlandērēcēlarda gama ēĸēnlarēndan madde oluĸturma ­alēĸmalarē 

sonucunda ómezonô par­acēklarē oluĸmuĸtur; en azēndan buna 

inanmaktadērlar. Herhangi bir ēĸēnlama ayarēndan tesadüfen bir 

protonun ­ēkmasē i­in y¿z bin sene beklemek m¿mk¿n 

olmadēĵēndan, saĵlanabilen en y¿ksek enerjilerle madde oluĸturmaya 

­alēĸēlmaktadēr. Ķlerleyen zamanlarda masraf etmeye ve uĵraĸmaya 

devam ederlerse, o zaman mutlaka bir gün bir proton oluĸturmaya 

baĸarērlar. Fakat hēzlandērēcēlar ­ok masraflēdēr ve belki de anlamsēz 

kalmaktadēr. Bu y¿zden birka­ hēzlandērēcē kapatēlmēĸtēr ve birka­ē 

da bitirilememektedir. 

D¿nyanēn oluĸumu i­in b¿y¿k bir patlama hipotezine ihtiya­ 

duymadēĵēmēzdan, proton oluĸumuna sebep olan ve bilimde ĸart 

koĸulan y¿ksek ēsēlara da gerek kalmaz. Isē genel olarak zaten pek 

ºnemli deĵildir. Bundan ĸºyle bir sonu­ ­ēkarabiliriz: G¿neĸte 

sadece protonlar f¿zyon (birleĸtirme, kaynaĸma) edilemiyor. Bunun 

dēĸēnda da proton oluĸmaktadēr ve bu oluĸum ­ok ender bir olaydēr. 

Aĸaĵē yukarē her bin yēlda bir bir proton oluĸursa genleĸen uzayēn 

proton ihtiyacē karĸēlanmēĸ olur. Evet, tek bir proton yeterlidir! 

Uzayēn t¿m maddeleri bir araya gelinceye kadar ­ok uzun bir s¿re­ 

ge­miĸ olmalē... Uzay, tanrēsal yeni yēl roketinin k¿l¿ olmadēĵēna 

gºre, uzay sonsuzluĵun bir ¿r¿n¿d¿r! Protonlarēn bir araya gelip yeni 

elementler oluĸturmasē buna gºre daha ­ok ender bir olaydēr. Ama 

bºyle bir proses (s¿re­) ancak bir­ok proton belli koĸullar altēnda 

mevcut ise baĸlar. Ender f¿zyon ­eĸitleri zamanla az bulunan ¿st 

düzeyden elementler meydana getirir.  

Daha ºnceden anlattēĵēmēz gibi, uzay basēncē ºnce belli bir eĸik 
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enerjisi aĸēlmalēdēr ki iki alan sēkēca bir araya gelerek eĵriltme 

kuvveti tarafēndan kaynaĸtērēlabilsin. Ķtme g¿c¿n¿ aĸtēktan sonra 

birdenbire iki alan bir yay kuvvetinin etkisi altēndaymēĸ gibi birbirine 

giriĸirler ve yeni birleĸik bir alan oluĸtururlar; bu yeni alan k¿resel 

bir ĸekil almaya ­alēĸēr. Fakat bunu sadece belirli enerji daĵēlēm 

koĸullarē altēnda baĸarabilir. Bu sebeple atomlar veya óatom 

­ekirdekleriô sadece ideal durumlarda tam bir k¿redirler ve 

­oĵunlukla armut, yumurta ya da halter ĸeklindedirler. Yer fēstēĵē 

ĸeklinde olan alanlar da meydana gelebilir.17 Direncin (itme) 

eĵriltme kuvvetine (zahiri ­ekim) olan oranē atomun boyutlarēnē 

belirler; her yeni oluĸan alanda yeni kuvvetler iliĸkisi kurulur. Bºyle 

ºnemli bir tepkime hakkēnda h¿k¿m verebilmek i­in alan y¿zeyini 

bir kriter olarak gºrmek lazēm (kēstas, ºl­¿t), ­¿nk¿ alanēn yüzeyi bir 

nevi diren­ kēlēfēdēr.  

Tek baĸēna iki proton, y¿zeylerin altēnda belli bir enerji 

yoĵunluĵu saklar. Bu saklē enerji kaynaĸma durumunda ­ift hacimli 

yeni bir alan oluĸturur. Bu geliĸmede y¿zey, ºnceki duruma gºre, 

eski y¿zeylerin toplamēna gºre daha k¿­¿kt¿r. Kēyaslanērsa, uzay 

basēncē daha ufak y¿zeyin ¿st¿ne daha az etki edebilir. Buna karĸēn 

y¿zeyin i­ kēsmēnda ­ift kat enerjili bir hacim etkinliĵini gºstermeye 

­alēĸēr ve sistemin dengelenmesi i­in bu hacim ya da bir baĸka 

deyiĸle ók¿resel alanô birdenbire ĸiĸer. ķiĸme o kadar kuvvetlidir ki, 

ĸiĸtiĵinde her bir yana g¿­l¿ elektromanyetik ēĸēnlar daĵēlmaya 

baĸlar ve enerji atēmē ­evresinde gizli kalmaz. Bu olayēn geliĸmesine 

üst düzeyde ñf¿zyon enerjisiò olarak nitelendirilir! Bu s¿re­te hem 

iki proton ortaklaĸarak enerji dēĸa vurur, hem de uzay basēncē tesirini 

gºstermiĸ olur.  

Bu yeni toplu alanēn diren­ kēlēfēnē kēyaslayacak olursak, o 

zamanufaktēr diyebiliriz; k¿renin geometrisine baĵlē. Kēsacasē: Yeni 

oluĸan alanēn k¿tlesi kaynaĸmadan ºnce iki k¿tlenin toplamēndan 

daha ufaktēr. Ama bu durum neredeyse kendiliĵinden anlaĸēlēr. Bu 

s¿recin a­ēklanmasēyla k¿tle noksanlēĵēna bir a­ēklama getirmiĸ 

olduk. 

Konuya baĵēntēlē olarak k¿tlelerin nasēl ºl­¿ld¿ĵ¿n¿ de bilelim. 

K¿tleyi ºl­mek i­in geliĸtirilmiĸ olan cihaza ñkütle spektrum 

metresiò denmiĸtir. ¥l­¿lecek atomlar ºnce elektriksel bir alandan 

ardēndan da bir manyetik alandan ge­irilir. Akēllēca tasarlanmēĸ bir 

saptērma metoduyla atomlar arasēndaki hēz farkē (kanal ēĸēnlarē) 

sēfērlanēr, ­¿nk¿ sadece belli bir hēza sahip olan atomlar elektrik 
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alanēnē aĸabilir. Manyetik alanda uygulanan saptērma k¿tleyi 

belirlemek i­in kullanēlēr. Ataleti ne kadar b¿y¿kse o kadar az sapar. 

Buradan anlaĸēlan ĸudur: Kaynaĸmadan oluĸan y¿zeyin yeni 

boyutlarē tamamen y¿k¿n b¿y¿kl¿ĵ¿ne tesiri vardēr. O halde yeni 

bileĸik manyetik alanda biraz fazla sapar. Buradan k¿tlesinin daha az 

­ēktēĵē anlaĸēlēr. K¿tle dediĵimiz ĸeyin aslēnda nesnesel deĵil, 

ger­ekte soyut bir ĸey olduĵunu unutmamak gerekir. Az y¿kl¿ 

nötronlar manyetik alanēn i­inde pek tepki gºstermedikleri i­in, 

protonlardan biraz daha aĵēr gelirler. Ama aslēnda nºtronlar ile 

protonlar eĸit aĵērlēktadēr! 

Alan enerjisinin dºrtte biri iki alanēn kaynaĸmasēndan a­ēĵa 

­ēkar. ¢¿nk¿ kaynaĸmadan sonra alanlarēn y¿zey toplamē yaklaĸēk 

aynē oranda k¿­¿lm¿ĸt¿r. K¿tlenin noksanlaĸmasē a­ēĵa ­ēkan 

enerjiye denktir. Bu fenomenin teknik kullanēmē i­in bir engel vardēr. 

Bu engel ĸudur: Enerji alanēnēn ­oĵu itme eĸiĵini atlatmak i­in 

kullanēlēr ve sonucunda daha az enerji kalēr. Ama bu zorluĵu 

atlatmak i­in bu iĸin bir p¿f noktasē vardēr. Bu p¿f nokta g¿neĸte 

gºr¿lebilir. Buna gºre proton alanēnēn zaman ve mekanēn bir ¿r¿n¿ 

olduĵunu biliriz. O halde alanēn her noktasēnda bir an bulunur ki o an 

o noktada alan mevcut deĵildir. Olasēlēklarēn çerçevesinde o an alana 

baĸka bir alan yaklaĸmēĸsa ve bu durumda kendisi o an mevcut 

deĵilse, o zaman bir t¿r t¿nel efekti ortaya ­ēkabilir. Yani bºyle bir 

hidrojen ­ifti birbirine tam olarak ge­erse, o zaman ger­ekten bileĸik 

bir alan meydana gelir. Doĵada bu tür bileĸik bir alan bulunur, ismi 

de ñdºteryumdurò. Hidrojendeki gibi bir ­ift oluĸturur ve bu ĸekilde 

adēnē dºteryum (D2) olarak almēĸtēr. Dºteryum buna gºre iki 

protondan oluĸur. Fakat yan yana deĵil, i­ i­edirler ve bºylece y¿zde 

y¿z bir ºrt¿ĸme integrali oluĸtururlar (Vantilatºr ­arkē birdenbire iki 

kanatlē hale gelir!). 

Dºteryumu baĸka bir alana y¿kleterek t¿nel efekti ile 

yutturabilirsek, yine enerji kazancē ve k¿tle noksanlēĵē ve ñtrityumò 

diye yeni bir birleĸik alan elde ederiz. Bu yeni alanēn simetrik bir 

salēnēm yapmadēĵē d¿ĸ¿n¿lebilir. Ayrēca bir harmoniyi ayakta tutmak 

­ok zordur. Sonu­ta salēnēm yapmadēĵēndan kēsa bir s¿re sonra 

daĵēlēr. ¦­¿nc¿ vantilatºr yapraĵē d¿zeni bozar. ¢ēkarēldēĵē anda 

salēnēmēnē kaybeder; geriye bir nºtron kalēr. Trityum (bir helyum 

izotopu) bunlardan dolayē radyoaktiftir (ēĸēn etkin) ve 

zamanladºteryuma ayrēĸēr. Dºteryum da uzun s¿re dayanmaz ve yine 

hidrojene dºn¿ĸebilir. T¿m s¿re­lerde uzay basēncē ile ºz basēn­ 
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s¿rekli dengelenir. Birbirinden ayrēlan alanlar yeniden büyür ama 

uzay basēncē tarafēndan belli boyutlara sēkēĸtērēlēr (alanēn y¿zeyinde 

basēlacak daha fazla noktalar vardēr) ve bir anda tekrardan enerji 

sa­ēlēr. 

Sayēlan f¿zyon s¿re­lerini aynē ĸekilde devam ettirebiliriz. Ķki 

döteryum, dört hidrojen atomu veya iki trityum alanē ­arpēĸtērēlērsa 

dºrt proton i­eren yeni bir bileĸik alanē oluĸabilir. Buna m¿mk¿nd¿r, 

­¿nk¿ momentumlar aynē mekanda bulunmazlar. Diyelim ki ikisi 

ºnde ve diĵer ikisi de arkada. Birbirini bozmadan alanē 

doldurabilirler. Dört yapraklē vantilatºr ­arkēnēn cinsi óhelyumdurô 

ve bu d¿nyamēzēn ana yapē taĸēndan baĸka bir ĸey deĵildir. 

 

    ķekil 56          ķekil 57             ķekil 58 

ķekil 56 iki protonun bir dºteryumla b¿t¿nleĸmesini sembolize 

eder. Salēnēm alanēnēn ­iftleĸmesi (Helyum) ĸekil 57ôde 

gºsterilmiĸtir. Geliĸebilen olaylar kaĵēdēn d¿zleminde 

ĸekillendirilmiĸlerdir, fakat geliĸen olaylar ¿­ boyutlu olarak 

d¿ĸ¿n¿l¿rse ­ok daha iyi bir sonu­ alēnabilir. Bunun i­in 

momentumlarēn yºr¿ngeleri ¿­ boyutlu olarak d¿ĸ¿n¿n¿z; ĸekil 58 

bunu gºstermeye ­alēĸēr. ķekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi momentumlarēn 

hareket yºn¿ hep aynēdēr.  

Alan sēkēca momentumlarla doludur ve maksimum enerji 

yoĵunluĵu i­erir. Diĵer bir momentumun daha fazla t¿nelleĸmesi 

m¿mk¿n deĵildir. Bunlarēn ºtesinde de momentumlar alanēn bir ya 

da daha fazla yerinde yuvarlak dairesel salēnēmlar yaptēklarēnē 

görürüz (1). Böyle karakteristik duruma alanlarda en az bir kez veya 

daha ­ok rastlanēr. Bu salēnēmdan bir atomun baĵlama g¿c¿ belirlenir 

ve oluĸan baĵlama g¿c¿ne de ñvalensò denir. Salēnēmlar mekanēn ve 

zamanēn ¿r¿n¿ olduĵu i­in, atomun b¿t¿n polarizasyonundan 

baĵēmsēz olarak, ya bir sol ya da bir saĵ polarizasyon meydana 

getirebilir. Ķlerde bu konuya tekrar deĵineceĵiz.  

Alanēn enerji yoĵunluĵu alanēn y¿zey b¿y¿kl¿ĵ¿ ile her zaman 
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ters orantēlēdēr. Ona gºre de boyutlarē ve birbirine olan mesafeleri 

deĵiĸir. Bir gram hidrojen atomu 10 cm3lük bir hacme sahipse, o 

zaman bir gram helyum o hacmin dºrt katēnē deĵil, yaklaĸēk 27 cm3 

ister. Buradan bir temel kural doĵar: Bir atom ne kadar enerji 

kazanērsa o kadar da ufalēr. Eĵer iki eĸit kuvvetin karĸēlaĸtēĵē yerde 

iki atomun sēnērēnē belirlediĵini d¿ĸ¿n¿rsek durum hemen anlaĸēlēr. 

Bu uzay basēncē i­in de ge­erlidir; uzay basēncē her alanēn mekanēnē 

belirler. Bir helyum atomunun baĸka helyum atomlarēnēn i­inde ya 

da demir atomlarēnēn i­inde olmasē, farklē boyutlara sahip olmasēna 

sebep olur... 

D¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ gibi helyum bir yēĵēn doĵa olaylarē i­erir. 

Fizik­iler bu kadar yoĵun bir alana ñalfa taneciĵiò der. Tanecikler 

teorisine göre helyum iki proton, iki nºtron ve iki elektrondan oluĸur. 

Anlaĸēlacaĵē gibi helyum atomunu oluĸturan par­acēklarē ­ēkarmak 

imkansēzdēr. ¢¿nk¿ ger­ekte helyumun i­inde o par­acēklar yoktur. 

Bu sebepten dolayē bir helyum atomunu par­alamak imkansēzdēr. 

Baĸka t¿r taneciklerle helyum atomunu ­akēĸtērma, sonucunda bir 

dizi ­arpēĸmalar meydana gelir. Fakat bir alfa taneciĵi bir alfa 

taneciĵi olarak kalēr. Hatta y¿ksek enerjili gama ēĸēnlarē bile adeta 

alfa taneciĵinden geri yansēr... Helyum bu sebeplerden dolayē bir dizi 

gururlu atomlar dizisinin ilkidir: Soy gazlarē. Aynē t¿r¿n diĵer 

ºĵeleri ­ok nadir ve istemsiz baĸka atomlarla ve molek¿llerle bir 

araya gelirler. Birleĸmenin ger­ekleĸmesi hidrojen atomundaki gibi 

kolay olmaz. Helyum atomunun sērf dºteryum ve trityum ¿zerinden 

meydana gelir diye bir kesinlik yoktur. Dört protonun 

karĸēlaĸmasēndan helyum meydana gelebilir. Dºrt óbozanēnô bir araya 

gelerek bir harmonik salēnēm oluĸturmalarē mutlaka ­ok ender bir 

olaydēr, fakat imkansēz da deĵildir.  

D¿nyayē meydana getiren ana yapē taĸēnēn oluĸumu i­in 

birbirinden farklē yol vardēr ve helyumun kozmostaki en sēk bulunan 

ikinci element olmasē hi­ ĸaĸērtēcē deĵildir. Aslēnda helyum en sēk 

bulunandēr. ¢¿nk¿ atomlar helyum, hidrojen, dºteryum, nºtrondan 

ve farklē kombinasyonlarla oluĸur ve t¿m atomlarēn kaderi er yada 

ge­ yine bu temel elementlere ayrēĸmaktēr. Bu temel elementlere 

ñprimer elementò (birincil element) diyelim. Primer elementlerin 

yeni elementlere kaynaĸmasē kolay bir bilmece oyunuduré  

Ķki helyum alanē eĵriltme kuvvetlerinin etkinliklerini 

gºstermeye baĸladēklarē noktaya kadar eĸiklerini aĸarsa, o zaman 

bileĸik bir alan oluĸturmak i­in biraz birbirine giriĸebilirler. 
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Saniyenin yarēsē kadar zaman i­erisinde yine ayrēlērlar. Bu 

kuvvetlerin iliĸkisi iyi deĵildir. ¦­ helyum alanē bir araya gelirse 

durum hemen deĵiĸir. Oluĸan ¿­l¿, uzay basēncē tarafēndan ­ok farklē 

dizilebilir. Her bir alan diĵerlerinin óLangrangeô (cismin kuvvetler 

tarafēndan zorla tutulduĵu konum) noktasēndadēr ve bu y¿zden de 

bºyle derin bir baĵa sēk­a rastlanēr. Karbon canlē alemleri meydana 

getiren en önemli atomdur.  

Karbon atomunun yapē ĸeklini ĸºyle canlandērabiliriz: ¦­ 

helyum alanē, ¿­ alfa taneciĵi limonlarē bir araya sēkēĸtērēldēĵēnda 

yarēklarēn oluĸmasēna benzer bir ĸekilde birbiri ile sēkēĸērlar (ķekil 

59). Kēlēflar geliĸi g¿zel bir enerji bºlgesini iĸaretler. ¢¿nk¿ atomun 

alan bºlgesi aslēnda gºr¿nmez. O halde bir karbon atomunun yapēsē 

basittir. Elementlerin i­inden en asimetrik olanēdēr. Fakat bu 

sebepten dolayē bir­ok ĸekle girebilir ve farklē ĸekiller de 

oluĸturabilir.  

 

ķekil 59   ķekil 59a 

Dolayēsēyla helyum alanēnēn deĵiĸik kombinasyonlarēndan baĸka 

elementler de elde edilir. Dºrt alfa taneciĵinin bileĸimi oksijendir 

(16O). Beĸli alfa tanecik yine asimetrik alandēr ve neonu (20Ne) 

oluĸturur. Bu sebepten neon da soy gazlarēndandēr. Altēlē alfa tanecik 

ise magnezyumu (24Mg) meydana getirir. Yedilisi silisyumu (28Si); 

sekizlisi kükürtü (32S); onlusu kalsiyumu (40Ca); onüçlüsü kromu 

(52Cr) ve ondörtlüsü de demiri (56Fe) meydana getirir. 

Az ºnce saydēĵēmēz elementlerin evrende en sēk bulunan 

maddeler olmasē bizi ĸaĸērtēr mē? Gºr¿n¿ĸe bakēlērsa yaratēlēĸlarē bir 

mesele deĵil... Onbir bileĸik helyum alanē bir óskandyum izotopuô 

olabilir. Onikilisi ótitanôē meydana getirir; o da ­ok bulunan 

elementlerdendir. 

Helyum alanlarēnē nasēl iĸlediysek aynē ĸekilde dºteryum 

alanlarēnē da iĸleyebiliriz. Ama dºteryum alanlarē o kadar kararlē 

deĵildir ve farklē maddelerin oluĸumunda b¿y¿k bir olasēlēkla rol¿ 
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yoktur. ¢oĵunlukla atom t¿rleri proton ve helyum gibi primer 

alanlardan meydana gelir ve nºtronlarda bileĸimleri kolaylaĸēr. Bu 

ĸemaya gºre her bir elementin bir kristalografisini ­ēkartabiliriz, 

fakat bunlarē burada gºstermek gereksizdir. Kēsacasē 1500ôe yakēn 

kombinasyonu vardēr ve bunlarēn y¿zde 75ôi kararsēzdēr. Ayrēca er ya 

da ge­ kararlē n¿kleonlara dºn¿ĸ¿rler.  

¢ift numaralē atom tartēsē olan atomlar ( 20Ne veya 32S ) özellikle 

kararlēdēr ve bizim a­ēmēzdan ­ok sēk bulunmasē gerekir; ger­ekten 

de bu bºyledir. Bu t¿r atomlar ­ok dayanēklēdēr ve en az on kat daha 

fazla tek numaralē atom tartēsē olan n¿kleonlardan sēk bulunurlar. 

Buatomlarēn primer alanlardan oluĸtuĵunu gºsteren bir delildir. O 

halde t¿m elementler helyum ve hidrojenden ibarettir. ¢ift numaralē 

atom tartēsē aĵērlēklē olarak alfa tanecikleri tarafēndan belirlenir ( 4 

proton= 2 proton ve 2 nötron). Sonradan proton ve nötron da eklenir. 

Bunlar atomun kararlēlēĵēnē biraz zayēflatēr. Bu sebeple tek numaralē 

atom tartēsē olan elementler aĵērlēklē olarak kararsēz olup pek uzun 

dayanmazlar. Bir tek hafif elementler bir istisna oluĸturur. Bunlar: (2 

x 3=) 6Li; (2 x 5=) 10B ve (2 x 7=) 14N gibi elementlerdir. Hidrojen 

molekülü de 2H tek numaralē bir atom tartēsēna (2 x 1)sahiptir ve 

birbirinden ayrēlabilir.  

162 atom türü kesin olarak helyum ve hidrojen çiftlerinden 

meydana gelmiĸtir; dºteryumdan deĵil. ¢ok fazla primer alanlarēn ve 

nºtronlarēn olmasē bileĸimi bozar. Bozulma ºyle bir derecede olur ki, 

ºzellikle aĵēr olan atomlar, radyoaktif olma eĵilimi gºsterir. Ķlerde 

bu eĵilimi yakēndan inceleyeceĵiz. Hidrojen atomlarēnēn molek¿l 

oluĸturmasē sēk sēk asimetrik atomlarla baĵ oluĸturur ve bir yere 

eklenme imkanē y¿ksektir. ¥zellikle kendi aralarēnda ­ok iyi 

baĵlanabilirler. Simetrik olup olmadēklarēnē anlamak kolaydēr. 

Çünkü ne kadar çok primer alanē bir araya gelirse, yapē o kadar ­ok 

simetrik gºr¿nmeye ­alēĸēr. Simetrik olmayanlar ve molek¿l baĵlarē 

aĵērlēklē olan azot (14N) gibi tek numaralē ve ­ok hafif elementlere de 

rastlanēr. Karbon da asimetrikliĵi y¿z¿nden kendi t¿r¿yle 

baĵlanmayē sever. Aynē ĸekilde oksijen de bu ¿­ atom molek¿l¿ 

ozonu (O3) oluĸturur. Genellersek: Her elementten egzotik ­eĸit 

oluĸabilir, ­¿nk¿ doĵanēn evrensel bir ónormuô (kaidesi) yoktur.18 

Atomlarēn tercih ettiĵi durum baĵ kurmaktēr ve bu 

engellenemez. Bildiĵimiz gibi sebebi mekanēn yapēsēdēr ve salēnēm 

(elektrik) ºzelliĵine sahip olmasēdēr. óAtomuô oluĸturan nitelikler 

primer alanlarēn d¿zenlenmesinde aranēr.  
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12 Birleĸme 
Maddenin oluĸumu hakkēnda kolay yoldan olumlu fikirler 

edindik. Edindiĵimiz bilgileri bir toparlayalēm: Gama ve Röntgen 

ēĸēnlarēndan (T.A.O.ôdaki bozma momentumlarē) oluĸan bir kaos ile 

ilk momentum alanlarē meydana gelmiĸtir. Bu ēĸēnlarēn 

momentumlarē sayesinde adeta yer ve konum deĵiĸtirmeden bir ­ok 

k¿resel ve primer alanlar meydana getirmiĸlerdir. K¿resel alanlar 

birbirlerini iterek yer (mekan) kazanmaya ­alēĸmēĸtēr. Hatta 

birbirlerini imha etmeye ­alēĸmēĸlardēr ve bu ĸekilde adeta 

standartlaĸmēĸ primer alanlar oluĸmaya baĸlamēĸtēr. Enerji 

harcamaksēzēn sadece t¿nel efekti ile bug¿nk¿ helyum meydana 

gelmiĸtir. Hareket enerjisi ve rastlantēlar helyum alanlarēnda daha 

y¿ksek elementlere yol a­mēĸtēr; farklē birleĸmeler meydana 

gelmiĸtir. Bunlarēn dēĸēnda daha ºnemli bir s¿recin olmasē gerekirdi:  

Karĸēlēklē itmeler sonucu oluĸan basēn­ ile ­ok miktarda dev 

bölgelere ve yēldēz olarak tanēdēĵēmēz enerji merkezlere yol a­mēĸtēr. 

Bu t¿r oluĸumlar ancak daha ºnce aĵēr elementler meydana gelmiĸ 

ise m¿mk¿n olabilir; aĵēr elementler uzay basēncēnē hidrojenden daha 

fazla hisseder. Galaksiler oluĸmadan ºnce yēldēzlarēn var olmasē 

gerekir. Bu da ĸu demektir: Yēldēzlar birbirlerini itmeye baĸladēktan 

sonra galaksiler oluĸmaya baĸlamēĸtēr.106  

Daha y¿ksek elementlerin geliĸmesi yēldēzlarēn i­inde devamēnē 

bulmuĸtur. S¿re­ i­ersinde ilk baĸta helyum ile hidrojenden ibaret 

­eĸitli kombinezonlar meydana gelmiĸtir. Bu kozmik birleĸtirme 

oyunu periyodik cetvelin ilk 26 elementini meydana getirmiĸtir: 

hidrojen, helyum, lityum, berilyum, bor, karbon, azot, oksijen, fluor, 

neon, sodyum, magnezyum, alüminyum, silisyum, fosfor, kükürt, 

klor, argon, potasyum, kalsiyum, skandiyum, titan, vanadyum, krom, 

mangan ve demir; belkikobalt ve nikel deé 

Saydēĵēmēz elementlerden yaklaĸēk yarēsē uzayēn maddesel 

varlēĵēnēn toplamēnē oluĸturur. Daha sonra, artēk iyi anlaĸēlmēĸ 

süreçlerden yararlanarak, yēldēzlarēn i­inde en aĵēr elementler 

oluĸmuĸtur. Bunlar uzayda serpilmiĸ baharat gibidirler, ­¿nk¿ sayēsē 

yok denilecek kadar azdēr. 

Bilimciler tüm elementleri benzerlik yöntemiyle periyodik 

cetvele yerleĸtirmiĸtir. Periyodik cetvel toplam 109 elementi kapsar. 

Periyodik cetveli yanlēĸ anlamayalēm, ­¿nk¿ harmoni hakkēnda hi­ 
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bir ĸey ifade vermez. Aslēnda periyodik cetvel karēĸēklēk i­inde 

kurulmuĸtur ve sērf yapē taĸlarē ºnceden sēnēflandērēldēĵē i­in ĸimdiki 

halini almēĸtēr. Buna gºre dºrt yapē taĸē nasēl ve nerede oluĸursa 

oluĸsun, hep toplam olarak bir oksijen atomu oluĸturur.  

Periyodik cetvelin d¿zeni insanlar oluĸturmuĸtur. Ķzotop, izomer 

ve izobarlar (hava raporundaki eĸit basēn­larē simgeleyen ­izgilerle 

karēĸtērmadan) periyodik cetvelindeki d¿zene sēĵmayacak kadar 

­oktur. Her atomun ara ĸekilleri bulunur ve kimyasal tepkimelerin 

yardēmēyla bunlar periyodik cetvelde belirtilir.  

 Araĸtērmacēlar atomlarēn farklē kimyasal ºzelliklerini 

a­ēklayabilmek i­in bir dizi teoriler geliĸtirmiĸtir. Bºylelikle 

elektronu ufak bir óbaĵ kurma aracēô olarak gºstermiĸtir ve 

elektronun diziliĸi i­in belli mekanlarē ºn gºrm¿ĸt¿r. Protonun bir 

elektron dalgasēna, temelde iki T.A.O. momentumundan ibaret, 

helyumun da iki elektron dalgasēna sahip olduĵunu dikkate alērsak 

(ĸekil 58) , o zaman y¿r¿tt¿ĵ¿m¿z fikirlerin tam ¿st¿ne bastēk 

demektir. Ayrēca kuantum mekanik baĵlantēlarē cebir iĸlemiyle iyi 

­ºz¿lmektedir. Kuantum mekanik sadece tesirleri incelediĵini 

gºzden ka­ērmamak gerekir ve temel nedenleri aydēnlatamaz. 

Gerçekleri tam yansētmadēĵēnē ĸu, ºrnekle a­ēklayabiliriz: Bir futbol 

ma­ēnē izlerken sadece topun hareketi izlenirse, o zaman ne 

oyuncular gºr¿l¿r ne de oyunun kurallarē anlaĸēlēr. Topun hareket 

izlenimi tamdēr ve doĵrudur, ancak topu hareket ettiren temel 

nedenlerini a­ēklamak zorduré Bunun ºtesinde kuantum mekanik 

kuantum sistemlerini, kuantum sistemleri ile ölçmektedir. Bu da göz 

yanēlmasē ve ger­ekler arasēnda objektif bir ayērēm yapmakta zorlar.  

Günümüzde geçerli atom modelleri (dalga veya tanecik 

modelleri) sadece ampirik ºl­¿len tesirlerden ¿retilmiĸtir ve bu 

y¿zden asēl ger­ekleri yansētamaz. Bizim tasarēmēmēza gºre olan 

primer alanlarēn bileĸimi ger­ekte iĸleyen, dayanaklē veya tutunacak 

bir ĸey deĵildir. Daha ­ok bir toplam alanē betimler. Momentumlarēn 

akēmēnē i­eren bºyle bir toplu alan ger­ek sēnērlarē belli etmez ve 

prensipte evrenin toplu alanēndaakar gider... 

Atomun i­ yapēsēnē oluĸturan unsurlarē rºntgen ēĸēnlarēyla 

gºstermeye ­alēĸmak baĸarēsēz olmuĸtur. Atomlar kesiksiz bir 

röntgen spektrumuna sahip iken, hacme veya erime ēsēsēna karĸēn 

daha iyonizedir, potansiyel farkēna ve optik spektruma (tayf) karĸēn 

hi­ periyodik durum gºstermemektedir. Elektronlarēn i­ yapēsē 

hakkēnda y¿r¿t¿len fikirlerin hepsi fiktif olur (itibari). Elektron 
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dalgalarēna sebep olan temel momentumlarēn aslēnda alanēn 

ortasēndan her yana doĵru radyal ĸekilde yayēldēĵēnē da biliriz. 

Aslēnda y¿ksek elementlerin ­ekirdeĵi salēnēmlarla ºr¿l¿d¿r. Hatta 

uygun ĸartlarda y¿ksek enerji veya ­ok hareketlilik i­eren k¿resel 

mekanēn kēsmēdēr.  

Elektron dalgalarē proton kavramēnē da gizler ve bu y¿zden sanal 

protonlarēn sayēsē ile teorik elektronlarēn sayēsē arasēnda bir baĵlantē 

vardēr. Fakat protonun pozitif ve elektronun negatif olmasē tamamen 

uydurmadēr. Maddenin bundan dolayē bize nºtr geldiĵini daha ºnce 

de vurgulamēĸtēk. Aslēnda atomlar birbirini hep dengelemeye ­alēĸēr 

ve enerji yoĵunluklarē birbirine kafa tuttuklarē i­in bir noktaya kadar 

giriĸir. Bu dengeyi herhangi bir yºntemle bozarsak derhal nºtr 

olmaktan ­ēkar. Atomlar sisteminde birkaç atomu bozmak yeterlidir; 

ister sistemden ­ēkararak veya sarsarak. Bozma eĵelemek, s¿rtmek, 

vurmak, asit dºkmek, ēĸēk etkisi, veya ēsē ve basēn­ uygulama ile, 

aklēmēza gelen baĸka nice manip¿lasyonlarla ger­ekleĸtirilebilir. 

Sonu­ta dengeleĸme ºnlendiĵi zaman bundan enerji elde edilir. Bu 

enerji ēĸēn ĸeklinde olabilir ya da elektrik akēmē olarak. Elektriksel 

nºtr atom teorik bir yapēttēr ve maddesel geliĸmelerin oyuncularē da 

iyonlardēr.  

Bir­ok elementin enerji miktarlarē birbirinden farklēdēr. Ayrēca 

mekansal yapētlarēn elektriksel ve manyetik momentumlarē da 

farklēdēr. O halde her t¿r atom ºnceden bir programa sahiptir. Bu 

program diĵer atomlara karĸē nasēl davranēlacaĵēnē belirler. 

Kimyagerler bu programlar i­in bazē teoriler geliĸtirmiĸtir. ķimdi 

bunlarē biraz inceleyelim. 

Atomlar arasēndaki baĵ ­eĸidini ºĵrendik: Hidrojen atomun baĵē 

kovalent baĵēdēr. Ancak óbaĵô kavramē yanēltabilir. Atomlarē 

baĵlayan kuvvetlerin olduĵunu ve bu kuvvetlerin atoma mahsus bir 

ĸey olduĵu d¿ĸ¿ncesine kapēlmak m¿mk¿n. Buna mahsus olduĵu 

d¿ĸ¿ncesi teorilerde ­eliĸkilere yol a­ar. Kuantum mekanik bu 

konuda pek ilerleyemedi. Kuantum mekaniĵe gºre óhibrit baĵlarēô ya 

da ó­ift baĵô oluĸabilir. Hibrit baĵ aslēnda sabit duramaz ve ­ift 

baĵlar birbirini dēĸlar. Karmaĸēk molek¿llerde atomlarēn ger­ek 

halleri hakkēnda hen¿z tam bir fikir yoktur ve onlarē bir arada tutanēn 

ne olduĵu hakkēnda da hi­bir bilgi yoktur... 

Burada tekrar vurgulamak gerek: Baĵlarēn kuvvetleri uzay 

basēncēndan t¿rer ve bu da kuvvetlerin doĵrudan kozmostan geldiĵini 

gºsterir. Bu sebeple baĵ atomlar tarafēndan oluĸturulmuyor; tersine 
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atomlar bºyle bir duruma az veya ­ok baĸarēyla engel olur! Baĸka bir 

deyiĸle: Bir baĵ mekana gereksinim duyduĵundan oluĸur ve 

­evredeki atomlar veya alanlar, kozmos da bir alandēr, mekanē 

doldurmak ister. Bu ĸekilde alana basēn­ yani uzay basēncē uygular. 

Baĵ s¿rekli mi, ge­ici mi veya hi­ baĵ oluĸacak mē gibi sorulara 

cevap vermek zordur. Bu alanlarēn hallerine baĵlē olan bir ĸeydir. 

Hidrojendeki momentumlar birbirine yol verdikleri i­in baĵlanmayē 

sever; ºrt¿ĸme integralleri en sēk gºr¿lendir.  

Uzay basēncē ile eĵriltme kuvveti arasēndaki oyun, daha ºnce de 

belirttiĵimiz gibi, Van der Waals kuvvetinde geri yansēr. Van der 

Waals kuvveti bug¿ne kadar ancak hipotezlerle a­ēklamak 

mümk¿nd¿. Hipotezlerle her kovalent (veya elektrostatik) baĵ ­ok 

gizemli bir ĸey olmasē gerekiyordu. Ķki elektronun beraber salēnēm 

yapmasē, hi­te fena bir d¿ĸ¿nce deĵil, elbette elektronlara ait 

atomlarēn neden bir arada kaldēklarēnē ya da neden gerekli olduĵu 

fikrini hi­ bir ĸekilde a­ēklamaz. Ķyonik baĵ her zaman kolay 

anlaĸēlmēĸtēr, ­¿nk¿ bu baĵda elektriksel ­ekim sorumluydu; 

evvelden bu ­ekim bir sēr idiyse de.  

Bit atomda salēnēmlar aynē yºnl¿yse, o zaman yeni salēnēmla 

ºrt¿ĸebilirler. Fizik­i Jean Baptiste Fourier ilk olarak salēnēmlarēn 

ºrt¿ĸt¿ĵ¿ne dair bir prensip keĸfetmiĸti. ķekil 60ôa bir bakalēm: 

 

 
 

ķekil 60 

Bir cisim aynē anda iki harmonik salēnēm ge­iriyorsa ve ikisi de 

aynē frekansta ve aynē yºndeyse, o zaman bundan oluĸan yine aynē 

frekanslē ve tek baĸēna bir harmonik salēnēmdēr. Fakat genliĵi ve fazē 

ºncekilerin genliĵi ilefaz farkēna baĵlēdēr. Aynē frekansta olup fakat 

farklē yºnde olan iki salēnēmēn ºrt¿ĸmesi, yuvarlak ve doĵrusal 

dolanma yapan elips ĸeklinde bir salēnēm meydana getirir.  

Aĸaĵēdaki saĵ ĸekil bizim i­in ºnemli olan bir s¿re­ 

gºstermiĸtir. Fourier salēnēmē kuantum mekanikte de ºnemli bir rol 

¿stlenir. ¥zetle ĸunu diyebiliriz: Bir atomun ¿st y¿zeyinde yepyeni 

salēnēmlar meydana gelir. Bunlar burma ĸeklinde saĵ veya sol yºnl¿ 
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salēnēmlardēr ve bunlarē oluĸturan momentumlarēn yºn¿ne ve faz 

farkēna gºre deĵiĸirler. Bu yeni salēnēmlar atomdan ileriye doĵru 

akēn eder; i­erdiĵi mekansal polarizasyon gibi. Ķsterseniz demin 

bahsettiĵimiz geliĸimi ve ĸekillenmeleri aĸaĵēda gºsterilen 

Chladniônin Ses Fig¿rlerine benzetebiliriz. Chladni Ses Fig¿rleri ses 

titreĸimin etkisi altēnda olan bir demir levhanēn ¿st¿ndeki kumda 

oluĸur.  

 

ķekil 60a: Chladni Ses Fig¿rleri 

¥yle gºr¿n¿yor ki, atomun etrafēnda oluĸan ve dolanēm yapan 

salēnēmlar giriĸimleriyle yeni ve ­ok ­eĸitli olabilen yapēlar oluĸur. 

Yeni yapēlarēn ĸekilleri her bir atom t¿r¿ i­in ­ok karakteristiktir. Bu 

sebeple de saĵ yºnl¿ salēnēmlarda sol yºnl¿ polarizasyon bulunabilir 

ve bu tür atomlar anti madde olarak sayēlmaz. Burada óesasô 

salēnēmlarla uĵraĸmadēĵēmēzē tekrar belirtmemiz gerekir. Yapēlar 

sadece elektron momentumlarēn oluĸturduĵu giriĸimlerin bir 

¿r¿n¿d¿r ve bir atom sisteminin bºlgesinde meydana gelir. ¥rneĵin 

iyonize olmuĸ gazlarda veya katē maddelerde. Anlatēmēzēn 

devamēnda bunun daha doĵru anlaĸēlmasē i­in hep ñFourier Salēnēmēò 

diyeceĵiz. 

Fourier salēnēmlarēn oluĸabildiĵi yerler belirli ve sēnērlēdēr; 

sayēsēnē kimyasal deĵerler belirler. Tecr¿bemize gºre bir oksijen 

atomun y¿zeyinde Fourier salēnēmlarēn oluĸmasē i­in tam iki yer 

bulunmasē gerek. Bunlardan birini ĸekil 61 betimler ve ĸekil 61aôdaki 

salēnēm gºr¿nt¿s¿ de óatom kabuĵundakiô ­embersel polarizasyonu 

betimler.  
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ķekil 61  ķekil 61a 

Ķlk bºl¿mlerde geliĸtirdiĵimiz baĵlanma bºlgelerin salēnēm 

polarizasyonu i­in karĸēlaĸma kaideleri sēnērlama olmaksēzēn 

ge­erlidir. Hidrojenin sol ve oksijenin saĵ salēnēm ge­irdiĵini 

belirlersek, o zaman bunlarēn arasēnda itme olmaz; en azēndan 

Fourier salēnēmlarēn oluĸtuĵu yerlerde itme olmaz. Neticede oksijen 

ve hidrojen atomlarē nerede karĸēlaĸērlarsa karĸēlaĸsēnlar iki mēknatēs 

kutbun birbirini çekmesi gibi birbirlerini çeker görünürler.. Buna 

ñAtomlarēn birbirine afinite olmasēdēr!ò deriz 

Bu ĸekilde birleĸmiĸ iki atom yeni bir molek¿l oluĸturur ve 

atomlar birbirinin ĸeklini deĵiĸtirirler. Molek¿l ºz basēn­ ve uzay 

basēncēn etkisi altēnda kalarak k¿resel ĸekil alēr ve y¿zeyi 

atomlardaki y¿zeylerin toplamēndan ufak olur; daha ºnce ºĵrenmiĸ 

olduĵumuz etki ile. Bu durumda enerjilerin ortaya ­ēkmasē daha az 

bir miktardadēr. T¿nel efektinde ise daha fazlaydē (n¿kleer enerji). 

Fakat bu birleĸme enerjisini k¿­¿msememek lazēm. ¢¿nk¿ kuvvetin 

kaynaĵē uzay basēncēdēr, yani kozmosun ta kendisinden!  

Hidrojen ile oksijen birbirine zēt yºnde salēnēm yapar. Birbirine 

rastladēklarēnda patlama gibi olur. Oksijenle hidrojenin birbirine olan 

baĵlanma sevgisinden evrendeki en ºnemli molek¿l meydana gelir: 

su! 

Su, evrenin en önemli temel maddesidir. Galaksilerin 

oluĸumundan ­ok ºnce su olmuĸ olmalē. Buz halinde evrende gezer 

ve bir­ok gºk cisimleri (kuyruklu yēldēzlar) bu maddeden ibarettir. 

Hidrojen ile oksijenin birbirine olan aĸkē birleĸtikten sonra da 

tam bitmez. Clusters denilen bir sēra su molek¿l¿ baĵlanmaya devam 

eder ve bu baĵlanma neticesinde bildiĵimiz sēvēnēn (su) oluĸmasēna 

ve akar hale gelmesine sebep olmuĸtur  

Oksijen baĸka atomlarē da ­ok beĵenir ve gittiĵi yerlerde 

baĵlanmayē da sever; su hoĸlandēĵē y¿zeylere daĵēlarak tutunur. Yine 
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molek¿llerden oluĸan ve sudan hoĸlanmayan y¿zeyler de vardēr. Ķĸte 

bu t¿rdeki geliĸimler her zaman elektrik ve Fourier salēnēmlarē 

arasēndaki oyundan kaynaklanēr. Her ĸeyden ºnce ­ok ºnemli bir 

oyundur, ­¿nk¿ su olmasaydē veya su se­ici olmasaydē, o zaman 

hayat ta olmazdēé 

Oksijenin vedºteryumun birleĸmesi de mümkündür. Bu molekül 

óaĵēr suô diye belirtilir. Islak da olsa, sēvē da olsa,nºtronlara karĸē 

mutlaka g¿­l¿ bir diren­ gºsterir. Bundan dolayē atom reaktºr¿nde 

nºtron direnci olarak kullanēlēr. 

Daha ºnce de ºĵrendiĵimiz gibi, hidrojen gibi hafif ve zayēf 

enerjili alanlar epey b¿y¿kt¿r; bir tarafē ópozitifô polarizedir, diĵer 

tarafē ise ónegatifô polarizedir (ĸekil 62).  

 
 

 

ķekil 62   ķekil 63 

Suyun enerjisini ­ekersek (ēsē d¿ĸ¿r¿l¿rse hareketliliĵi de 

azalēr), o zaman cluster oluĸumu artar ve hidrojen baĵlarē arasēndaki 

itme g¿­lenir. Su titizce saĵēna ve soluna baĵlanmaya dikkat eder; 

neticesini ĸekil 63 gºsterir. Sonu­ta hidrojen atomlarēn itiĸmesinden 

ºnemli bir d¿zen oluĸur; su bir kristal t¿r¿ne dºn¿ĸerek bildiĵimiz 

buz haline gelir. 

Buzun molek¿l¿ baĸkalaĸēm gºstermediĵi halde genleĸir. 

Molek¿lleri ēsē dalgalarēyla hareketlendirirsek hidrojen atomlarē 

salēnēm haline ge­er ve yerlerini birbiriyle paylaĸērlar; sanki biri 

gece, diĵeri ise g¿nd¿z vardiyalē iki iĸ­inin bir yataĵē paylaĸmalarē 

gibidir.. Hidrojen baĵlarē zayēfladēĵēnda su tekrar sēvēlaĸarak hacmi 

k¿­¿l¿r. Dºrt derece sēcaklēkta en az yeri kaplayarak en sēk halde 

durur.  

Uzay basēncēnēn etkisini serbest d¿ĸ¿ĸ yapan bir su damlasēnda 

gözleyebiliriz; etki sonucunda madde k¿re haline gelir(ķekil 64)19  

Oluĸan k¿renin y¿zey gerilimi20 ºz basēn­ ile uzay basēncēn 

etkisinden meydana gelir. Ķtme prensibi ile ­ok kolay anlaĸēlēr ve bu 
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yoldan giderek soyut kavramlarla uĵraĸmamēza da gerek yoktur. 

¥rneĵin óiĸô kavramē (bir su molek¿l¿ y¿zeyinden ­ēkarmak i­in sarf 

edilen iĸ) soyut kalēr. ¢¿nk¿ bu ne durumu izah eder, ne de k¿resel 

ĸeklin oluĸumunu a­ēklar.  

Sēvēlarēn ºn¿m¿ze serdiĵi kuvvetleri ve birbirine olan oranlarē 

her tür maddede söz konusudur. Kozmik basēn­tan kuvvetler 

oluĸarak etki ve tepkiler meydana gelir ve kozmik basēn­ da ister 

istemez evrenin var olmasēndan kaynaklanēr...  

Demin bahsettiĵimiz buz, maddenin ºnemli bir yapē ºzelliĵini 

daha a­ēklamak i­in yeni bir konum getiriré 
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13 Kri staller 
Baĵlar hakkēndaki sorulara en kolay ve en g¿zel yanētlar 

kristallerden alēnabilir. Kristaller mekansal geometrik bir d¿zene 

gºre kurulu atomlardan oluĸur. Tipik bir dipol baĵa sahip olan buz 

kristali ile daha ºnce karĸēlaĸmēĸtēk. Hidrojen ve oksijenin dēĸēnda 

fluorla da ­ok benzer bir ĸekilde bir araya dizilir (HF).  

Birbirine sadece elektrostatik baĵlanmēĸ atomlardaki durum 

daha basittir. Elektrostatik baĵlanmēĸ atomlar eĸ y¿kl¿ olmayan 

iyonlarla d¿zenli bir ºrg¿ oluĸturur. Buna iyi bir ºrnek olarak da tuzu 

(NaCl) gºsterebiliriz. Sodyum, hidrojen gibi sol salēnēmlēdēr, klor ise 

saĵ salēnēmlēdēr. Bu sebeple hidrojende ve oksijende olduĵu gibi, 

sodyum ile klor baĵdaĸabilir. Bunu seve seve yaparlar (ĸekil 65).  

 

ķekil 65 

Beklendiĵi gibi, sodyum (Atom No. 11) atomu d¿ĸ¿k enerjili 

olduĵundan boyut bakēmēndan klor (Atom No. 17) atomundan daha 

büyüktür. Birçok NaCl molekülleri otomatikman birbirine yönlenir. 

Bºylece her bir Na atomu, onu ­eken Cl atomlarēyla ve de her bir Cl 

atomu da Na atomlarēyla ­evrelenir. Baĵlayacē kuvvet ise elbet 

­evrenin uyguladēĵē basēn­tan ve polarizasyondan meydana gelir. 

Her bir NaCl molek¿l¿ bºyle davranmak zorundadēr, baĸka bir ­aresi 

yoktur. Diyebiliriz ki, sodyum ile klor tuz oluĸturmaya 

programlanmēĸtēr! 
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Sodyumun ile klor birbirine d¿ĸk¿nd¿r, aralarēndaki baĵ 

sayesinde tuz dev bir molek¿ld¿r. Aynē benzerlikleri her t¿r tuzda 

bulunur; ºrneĵin lityum, fluor gibié 

Kovalent baĵlarē da dikkatten ­ēkarēlmamasē gereken kristaller 

oluĸturur. Hep aynē t¿rden atomlar birbirine baĵlanarak düzenli bir 

ºrg¿ yapēsē oluĸturabilirlerse, o zaman g¿zel bir kristal par­asēyla, 

yani m¿cevher ile karĸē karĸēyayēz demektir . Germanyum ve 

silisyum gibi maddeler fazla hayal g¿c¿ne sahip olduĵundan 

m¿kemmel inĸaat ustalarēdēr. Fakat karbon yapēya katēlērsa ­ok daha 

ilgin­ bir yapē meydana gelir. Karbon birden ­ok atoma (en ­ok dºrt) 

baĵlanabiliyor. Baĵlanma ĸekilleri farklē olabilir, fakat baĵlardan 

sadece bir tanesi en az yeri kaplar (ĸekil 66). 

 

ķekil 66 

Karbon sayesinde üç yüzeyli geometrik bir piramit (tetraeder) 

meydana gelebilir (saĵ ĸekil) ve bu y¿zden olduk­a sert ve sabit bir 

yapēya sahiptir; yapēyē elmas olarak da tanērēz. Bu m¿cevherin bu 

kadar sert olmasēna raĵmen baĵlanma enerjisi tuzunkisinden azdēr, 

­¿nk¿ hidrojen atomunda olduĵu gibi, bu da ne de olsa bir kovalent 

baĵēdēr. Atomlar oluĸturduklarē ó­ukurlardaô birbirini tutar ve kristal 

atomlarēn az hareketli olmasē ve sēra halinde kayabilmesi de 

bundandēr. Karbon atomlarēn d¿zeyli veya sēralē kayma ºzelliĵi 

yumuĸak olarak nitelendirilir ve bu ºzellik ºrneĵin grafit taĸēnda 

bulunur. Karbonlar d¿nyasēndaki tetraeder prensibi hem kolay 

anlaĸēlēr hem de hatalē model tasarēmlara yol a­mēĸtēr (ĸekil 67).  

  

ķekil 67 



116   

 

Bu model bir yandan baĸarē saĵlamēĸtēr diĵer bir yandan da 

oldukça yeni zorluklar getirmiĸtir. Periyodik sisteme ve kuantum 

mekaniĵe gºre karbon atomu sadece iki ­eĸit bileĸim yoluna sahiptir. 

Fakat karbonun ¿­ hatta dºrt bileĸke kurmaktan ­ekinmediĵi bilinir. 

Karbonun kimyasal deĵerliĵi dºrt ise, o zaman karbonlar benzol 

halkasēnē oluĸturamamasē gerekir. ¢¿nk¿ bu altē karbondan oluĸan 

halka ĸeklinde bir bileĸiktir. En az bir ¿­l¿ baĵdan oluĸan bir 

karbonik yapē ĸekil 67ôdeki modele gºre kararsēz olmalē, ­¿nk¿ 

birbirini tutmamalarē gerekir. Ancak bizim getirdiĵimiz modele gºre 

­eliĸkisiz bir benzol halkasē oluĸabilir (ĸekil 68).  

 

 

ķekil 68 

Bºyle bir benzol halkasē baĸka atomlarēn veya hidrojen 

molek¿llerin kendisine baĵlanmasē i­in elveriĸlidir. Bu elveriĸli 

koĸullarē sonraki konularda tekrar ele alacaĵēz, çünkü o zaman 

organik molek¿llerden de bahsedeceĵiz. 

Modelimizin ger­ekleri ne kadar doĵru yansēttēĵēnē ĸekil 69ôdaki 

benzol halkasē ¿zerine yapēlmēĸ gama ēĸēnlarē diyagramē 

göstermektedir.  
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ķekil 69 

¢ember ĸeklindeki ­izgiler elektron dalgalarēn daĵēlēmēnē ­ok 

net gºstermektedir. Alanlarēn t¿m¿ tek bir alan altēnda toplandēĵē 

gºr¿l¿r. Bu tasarēmē Kekul® diye bir ilimci de y¿z yēllar ºncesi 

keĸfetmiĸti, fakat bu ­izgilerin nasēl meydana geldiĵini o zamanlar 

anlaĸēlamamēĸtē. Bu sērrēn ­ºz¿m¿ gºrd¿ĵ¿n¿z gibi bugüne kadar 

baĵ ¿zerine yapēlē teorilerden ­ok daha basit.  

ķimdi kristalleri tekrar ele alalēm. Kristal ­eĸitleri 7 sisteme ve 

32 sēnēfa ayrēlēr. Bu da doĵamēzēn cebir ºzelliklerinden tamamen 

faydalanēyor demektir. Aklēmēza gelebilecek her t¿rden kristal 

d¿nyanēn her bir yanēnda bulunabilir. Kristallerin saĵlam bir yapēya 

sahip olduklarēndan etken olmaya ­alēĸan momentumlardan pek 

etkilenmemektedirler. Bu y¿zden ēĸēĵē az emerek az ­ok saydam 

olurlar. Bazē kristaller ise ancak kēzēl ºtesi veya mor ºtesi 

elektromanyetik dalgalarda saydam görünür. Benzer sebeplerden 

dolayē d¿ĸ¿k sēcaklēklarda ve ­ok saf kristallerde elektromanyetik 

dalga iletilemez. Kristalin i­inde istenilmeyen atomlar bulunduĵunda 

yarē iletkenler diye tabir ettiĵimiz etkiler kendisini gºsterir.  

ķimdi de baĸka bir kristal hakkēnda tartēĸalēm. Anlatacaĵēmēz 

kristalin ºzelliĵi diĵer kristaller kadar dayanēklē olmayēĸēdēr. Bu 

t¿rdeki kristallerin atom dizimi ºrg¿ ĸeklindedir. Ancak bunun 

d¿zenli oluĸmasē i­in zorlayan bir etken yoktur. Atomlar sadece üst 

¿ste dizilerek bir d¿zene girer ve uzay basēncē ile eĵriltme kuvveti 

tarafēndan bir arada tutulduklarē gibi kolayca da ayrēlabilirler. Bu 
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t¿rdeki kristal bildiĵimiz metaldir.  

Her ­eĸit element bºyle bir metalik baĵ oluĸturabilir. Gazlar da 

yüksek basēn­ altēnda metal halini alēr. Hafif bir baĵēn i­inde 

elektron dalgalarē birbirinin mekanē belirlemediĵi i­in birbirine baĵlē 

kalmayabilirler ve bu y¿zden de metaller elektriĵi iyi iletir. 

Fizik­iler, metaller i­in bir ­eĸit elektron gazē ile dolu olduĵunu 

sºyler, ama diĵer bir yandan bu farz edilen elektron gazēn atom 

modellerine zēt d¿ĸmesi garip bulunur. Anlaĸēlmayan nokta, 

elektronlarēn sabit deĵil de serbest olmasēdēr ... Bu o kadar karmaĸēk 

bir bilmeceye dºn¿ĸm¿ĸt¿r ki, bu defa da atomlarēn kimyasal 

ºzelliĵini elektronlarēn belirlediĵini ileri s¿r¿lm¿ĸlerdir... ¢ēkmazda 

olan bu duruma karĸēn ancak bizim yeni bakēĸ a­ēmēzla saĵlēklē bir 

yorum getirilebilir. Buna gºre elektron baĵlanmaz ve enerjinin 

aktarēlmasēnē atomun (alanlarēn) ta kendisi saĵlar (Enerji aktarēmē 

saĵlayan atomlarēn (alanlarēn) salēnēmēna elektron dalgasē deriz). 

Metalle birlikte var olabilen t¿m baĵ ­eĸitlerini gºrm¿ĸ olduk. 

Gºrd¿ĵ¿m¿z en basit baĵ Van der Waals baĵēdēr ve bunu saĵlayan 

kuvvetler ­evrenin uyguladēĵē uzay basēncēndan t¿rer. Van der Waals 

baĵē maddenin daĵēlmasēnē ºnler, yani maddeyi (alanlarē) bir arada 

tutar. Yakēn ­evrede eĵriltme kuvveti de etken olur. Eĵriltme kuvveti 

sayesinde organik molek¿ller birbiriyle temas eder, fakat bu sērada 

baĸka baĵlar da meydana gelir; ºrneĵin iyonik baĵ (tuz gibi), 

kovalent baĵ (elmas) ya da dipol baĵ (buz)é  

Fizik­iler metal baĵē baĵ elektronlarla a­ēklamaya ­alēĸērsa, bazē 

teorilerde görülebilir, o zaman biraz grotesk (tuhaf, gülünç) olurlar. 

Çünkü bir teoriyi yeniden gözden ge­irip saĵlam yanētlar aramadan 

bu teoriyi ne olursa olsun uygulamaya ­alēĸērlar. Baĵ elektronlarēn 

ortaklaĸa bir orbital zaptetmesi bir yere kadar anlaĸēlabilir. Asēl 

ger­ek bundan uzakta deĵil. Baĵ elektronlarēnē tersleyen bir fikrin 

olamayacaĵēnē ancak birlikte fikir y¿r¿tmeyen biri d¿ĸ¿nebilir. 

Aslēnda Van der Waals kuvveti metallerde daha ­ok etkindir ve hafif 

elementler arasēnda ise daha az olduĵu kolay anlaĸēlēr bir ĸeydir. 

Uzay basēncēn tesir g¿c¿ karĸēlaĸtēĵē enerji yoĵunluĵuna baĵlēdēr. 

Uzay basēncē enerjiyi yoĵun taĸēyan metal atomlarēna ­ok etki eder, 

fakat hafif atomlara etkisi azdēr (Bu y¿zden bu atomlar daha aĵēr 

kalēr; tam sebebi daha sonra anlatēlacak). Kuvvetlerin dengeleĸmesi 

(veya farklē olmasē) metalin kēvamēnē, akēĸkanlēĵēnē ve kararlēĵēnē 

belirler. Dengeyi uzay basēncēn lehine bozarsak, atomlar birbirini 

daha sēkē bir arada tutmuĸ olur; ºrneĵin ēsēnēn d¿ĸ¿r¿lmesiyle.  
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ñAtaletò bºl¿m¿nde T.A.O.ôun matriksi atomlarē 

sabitleĸtirebildiĵini, dolayēsēyla atomlar her t¿r deĵiĸimlere karĸē 

gelebildiĵini gºreceĵiz. Bu iĸin ilgin­ yanē da bu olayēn ēĸēk hēzēna 

baĵlē olarak ataleti meydana getirmesidir. ¥z basēn­ ile uzay basēncē 

arasēndaki etkileĸim atom birliklerinde basit bir ĸekilde kalmaz. 

Atomlara enerji y¿klediĵimizde bunlar ­evrenin uyguladēĵē basēnca 

galip gelir. O halde metal yumuĸar ve uzay basēncē galip gelmiĸtir 

demektir (Bu durumda ­ok uzaktan ileri gelen uzay basēncē vardēr 

anlamēnē kazanēr). ¢¿nk¿ metal y¿ksek ēsēnēn etkisiyle korlaĸmēĸ 

(genleĸmiĸ) olur ve y¿zeyine basēn­ uygulayabilecek daha çok alan 

bulunur. Uzayēn da galip gelmesi uzun s¿rmez, ­¿nk¿ metal 

sēvēlaĸtēĵē zaman tekrar hafifler. O halde metal gaz durumuna ge­er, 

alan sayēsēz bireysel alanlara dºn¿ĸ¿r ve atomlar kendi yolunu ­izip 

daĵēlmaya baĸlar. Diyebiliriz ki metalin atomlarē kozmosun 

óvantilatºr¿n¿ô kolayca aĸar. Atomlar bu ºzg¿rl¿ĵ¿ hareket 

etmelerinden bulur. Bu olayē ñAtaletò bºl¿m¿nde daha iyi 

kavrayarak T.A.O. ile ilgi halini ºĵreneceĵiz. Normalde bir metalin 

atomlarē salēnēm halinde olsalar bile art arda dizilmiĸ gºr¿r¿z (ĸekil 

70 ve 70a).  

 

ķekil 70  ķekil 70a: Silisyum atomlarē 

Aynē ĸekilde metaller, kristaller ve molek¿ller uzay basēncēnēn 

etkisiyle bir arada tutulurlar, dahasē t¿m maddesel birikimler bºyle 

bir arada tutulur. Buna gºre nesneler atomlarēn birikimiyle meydana 

gelmiĸ olan birer doĵa yapētlarēdēr, ama bu bireysel birikim toplu bir 

b¿t¿nsellik kazanēr. Bir nesnenin atomlarē bir anda ayrēĸmasē 

gerekirdi, eĵer baĸka atomlar sēnēr i­inde yer almasaydē.  

Polarizasyonlarēn oyunundan gºrebileceĵimiz nedensellikler 

doĵar ve bunlardan da "doĵa kanunlarēò t¿rer. Doĵa kanunlarē 

kavramēnē yanlēĸ anlamayalēm, aslēnda bºyle bir ĸey yoktur. Doĵa 

kanunlarē bilhassa insanoĵlunun bir buluĸudur ve gºzlemin bir 

sonucudur. Gºzlemlerde d¿nya gºr¿ĸlerinden ve farklē 

d¿ĸ¿ncelerden baĵēmsēz yorumlar getirebilmek i­in yapēlmēĸtēr. 
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T.A.O.ôun prensibi de en alt zeminde bºyle bir kanun meydana 

getirmektir. Tēpkē potansiyeller, elektronlar, par­acēklar ve kuarkslar 

gibi gºz¿m¿zle gºremediĵimiz bir ĸey oluĸturmasēdēr ve bunun 

içinde t¿m ger­eklerin en asēl olanē bulunur. T.A.O.ôda zahiri kalan 

doĵa kanunlarē, nesnelerin mekansal veya elektriksel yaĸamēnē 

sēnērlar ve nesneler aslēnda kendi halindedir, ­¿nk¿ onlarē oluĸturan 

her bir atom kendi hareketini uygular. Bir küre yuvarlanmayē 

ger­ekleĸtirir ve bir k¿p sabit durur. O halde her t¿r atom kendi 

halindedir.  

Bu t¿r programlarēn bazē sonu­larēnē iyi tanērēz: Tuz ve su. 

Programlarēn atom kēlēfēnda neye yol a­tēĵēnē molek¿llerle biraz 

deneyler yaparak izah edelim. Suya biraz tuz katalēm. Sonu­ta ne 

olur? Sodyum sol salēnēmlēdēr ve daha ºnceki konularda belirttiĵimiz 

gibi klor saĵ salēnēmlēdēr. Fizik­iler bunlarē ñanyonò ve ñkatyonò 

diye nitelendirir. Programlarēna (deĵerliklerine) gºre harekete 

ge­erler ve atomlar tepkileĸir: Sodyum atomlarē sudaki oksijen 

atomlarēndan hēzlēca ­evrelenir. Klor atomlarē ise hidrojen 

atomlarēyla ­evrelenir. Su molek¿lleri adeta birbirine karĸē g¿­ 

durumda kalēr, ­¿nk¿ hidrojeni pek sevmezler. Birbirlerini iterlerken 

klor ile sodyumu ayērērlar (ĸekil 71). 

 

 

ķekil 71 

ñTuz ­ºz¿n¿r!ò denir. Klor atomlarē hidrojen ile ­evrelenmiĸtir 

ve sodyum atomlarē da oksijen ile ­evrelenmiĸtir...  

T¿m tuz ­eĸitleri bizim yemek tuzu ºrneĵindeki gibi anyon ve 

katyonlara ayrēĸēp benzer bir program uygular. Atom kabuklarēnda 

yazēlē olan programlarla otomatik olarak uygulamaya ge­er. Buradan 

atomlarēn birbirine olan ­ekiciliĵi veya iticiliĵi anlaĸēlēr. 

Her bir su molek¿l¿ kendi alanēnē sabit tutabilme ­abasēndadēr 
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(su molekülü iki oksijen ve bir hidrojenden oluĸur) ve dēĸa doĵru 

nºtrd¿r, yani elektrik iletecek durumda deĵildir. ¢ºz¿lm¿ĸ iyonlarda 

ise farklē bir geliĸme gºr¿l¿r. Eski ­iftlik hayatē sona ermiĸ gibi saĵ 

ya da sol salēnēma baĵlanmaya ºzenirler. 

ķimdi ­ºzeltiye elektrik verelim; bunun i­in sol salēnēmlē ve bir 

saĵ salēnēmlē metal ­ubuĵunu suyun i­ine koyalēm. Bizim ĸemamēza 

gºre derhal ­ekim ve de itim oyunlarē baĸlar. Klor atomlarē diĵer 

­ubuĵa ve sodyum atomlarē ºteki ­ubuĵa ge­meye ­alēĸēr. Onlarē 

birbirinden ayērmēĸ olan su molek¿llerinden º­ alēr gibidirler. Klor, 

hidrojeni yanēnda gºt¿r¿r, sodyum ise oksijeni zēt yºnde gºt¿r¿r. 

Buradan suyun par­alarēna ayrēldēĵē saptanēr. Sodyum bir ­ubukta 

hidrojen atomlarē bērakēr, klor ise oksijen atomlarēnē diĵer ­ubuĵa 

bērakēr. Aynē zamanda kendi polarizasyonlarēnē yanlarēnda getirmiĸ 

olurlar. Bu da ĸu demektir: Metal ­ubuklar sanki kendi 

polarizasyonunu sudan ge­irerek bir enerji dolaĸēmē saĵlamēĸlardēr. 

Bºylece sēvē elektrik i­in ge­irgen olmuĸtur. Ge­irgen sēvēlara 

ñelektrolitò denir. Taĸēyēcē y¿k olarak bakēr tuzlarē (ya da baĸka 

tuzlardan) kullanēlērsa bakēr atomlarē katotta birikir. Bu yoldan da 

y¿zey bakēr ile kaplanabilir. Kostik potas (KOH) elektrolit olarak 

kullandēĵēmēzda potasyum taĸēyēcē olarak etrafta dolanēp durur, fakat 

kimseyle bileĸmez. Fakat bu arada her ziyaret ettiĵi bir elektrolitin 

programēnē deĵiĸtirir, ne de olsa katot ile anot arasēnda zēplayēp 

durur.  

Elektrolizdeki prosed¿rler atomlarēn veya molek¿llerin belirli 

yºn ve hareketlere uyduklarēnē belirgin bir ĸekilde gºsterir. Canlē 

organizmalardaki prosedürler de elektrolitlerdeki prosedüre çok 

benzer. Organizmalarda molek¿ller aldēklarē bir yol ve yºn i­in 

kararēn kendi isteĵimiĸ gibi gºr¿n¿r, fakat ger­ekte bunlarēn bir 

se­me hakkē yoktur. Ķster istemez nasēl hareket edecekleri önceden 

bellidir.  

Elektriksel prosedürlerdeki moleküllerin, yolunu ve o yolun 

sonunu (hedefin) belirlenmesine elektroforez denir.21 Demin 

anlattēĵēmēz yºntem laboratuvarlarda karēĸēmlarēn ayrēlmasēnda 

kullanēlēr, fakat canlēlarda sēk gºr¿len bir prosed¿r olduĵunu 

gºreceĵiz. Elektroliz b¿y¿k bir sahnenin yºnetmenliĵini yapar. 

Sahneyi oluĸturanlar canlē ve cansēz maddesel oluĸumlardēr ve 

bunlarēn hepsi adeta ¿zerlerine y¿klenen programlarē 

uygulamaktadēr. Enterferans (giriĸim) resimlerinde de bu program 

gör¿lebilir. Bu program deĵiĸmez ve mutlaka ­evrenin salēnēmēna ve 
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mekanēn polarizasyonuna uyaré 

Kolay yoldan bir elektriksel akēm oluĸturabiliriz. Bunun i­in bir 

sol salēnēmlē bir de saĵ salēnēmlē bir nesneyi ­ºzeltinin i­ine koyarēz. 

Baĸtan itibaren t¿m elementleri, ºzellikle metalleri saĵ veya sol 

salēnēmlē olarak derleyebiliriz, ­¿nk¿ bunlar ger­ekten de ºyledir.  

 

ķekil 72 

ķekil 72ôdeki sol resmi bir inceleyelim. Sert bir ­ºz¿c¿ sēvēnēn 

(asit) i­indeki metal ­ubuĵun aynē enformasyonlarē taĸēyan metal 

atomlarē sºk¿l¿r ve metal ­ubuĵun i­indeki denge deĵiĸir (¢ubuĵun 

ucu kaplanmamēĸ olduĵundan oradan atomlar sºk¿lmez). Ķki u­ 

arasēnda hemen bir potansiyel farkē oluĸur. ¢ºzeltici sēvēnēn ve 

metalin bunu baĸarabilmesi ñ­ºzelti basēncēò ºzelliĵine baĵlē 

olmasēndan kaynaklanēr. Bu konuda her ­eĸit metal kendi ºzelliĵine 

sahiptir (karakteristik) ve ya sol ya da saĵ salēnēm meydana getirir. 

¢ºzelti basēncēnēn yardēmēyla metallerin polarizasyon eĵilimini tespit 

edebiliriz.  

Fizikçiler bu tür özellikleri (karakteristikleri) bir potansiyel 

sēralamasē ĸeklinde not eder. Notlarda saĵ ve sol yerine pek mantēklē 

olmayan pozitif (artē) ve negatif (eksi) terimlerini kullanēr.  

Uyguladēĵēmēz deneyde ­ubuktan sºk¿lm¿ĸ metal atomlarē 

hemen zēt yºnde salēnēm yapan metal ­ubuĵuna yol alēr. Bºylece 

diĵer ­ubuĵun salēnēmē enformasyon olarak diĵer ­ubuĵa aktarēlēr ve 

bu da kullanēlēr bir potansiyel farkē olarak izlenebilir. ¥rneĵin bir el 

lambasē yanar! Potansiyel farkē yaratabilmek i­in kullanēlan 

elementlere ñgalvanik elementlerò denir. Her bir galvanik element 

bºyle bir prosed¿rde belli bir g¿­te elektrik¿retir; bazēlarē ­ok, 

bazēlarē ise az. Elementler arasēnda bir potansiyel fark vardēr ve bu 

bir enerji akēmēna sebep olur. Bunun tek ĸartē dengeleĸme prosed¿r¿ 

için gerekli zemini saĵlamamēzdēr; bunun yollarē da ­ok!  
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ķu da olabilirdi: Ķki element aynē salēnēmē yaparak birbirine 

uymayabilirler. O zaman ¿­¿nc¿ ama zēt salēnēmlē bir element 

aralarēna getirilerek problem ortadan kalkar. Aralarēnda salēnēmē 

ileten bir kºpr¿ oluĸmuĸ olur ve dengeleĸmenin s¿recinde elektrik 

akēmē meydana gelir. Bu galvanizde kullanēlan bir p¿f noktadēr; 

nikel-kadmiyum i­eren pillerde de kullanēlēr. Ķki eĸ salēnēmlē 

elemente kºpr¿ hizmeti veren asit (­ºz¿c¿ sēvē) de olabilir. O halde 

asit zēt salēnēmlē olmasē gerekir. P¿f nokta baĸka alanlarda da 

yaygēndēr: Gºvdemizdeki enzimler de bu p¿f noktadan faydalanēyor. 

Enzimler kutup deĵiĸiminde aktiftir ve bu s¿re­ i­in koenzimler 

kullanērlar. Koenzimler sayesinde her t¿r baĵa karĸē ­ēkan 

moleküllerle beraber olabiliyorlar. Koenzimler sitoplazmanēn i­inde 

y¿zer; b¿nyemiz tarafēndan ¿retilmez. Dolayēsēyla mecburen 

besinlerden ediniriz ve bu aslēnda vitaminden baĸka bir ĸey deĵildir. 

Her vitamin koenzim fonksiyonu gºstermez, fakat bir­oĵu bunu 

saĵlar.  

Her tür atom, gºstermeye ­alēĸtēĵēmēz gibi, bir ºnceden 

belirlenmiĸlik ve zorunluluk tanēr. Atomlar arasēnda enerji yolu 

ºnceden belirlenmiĸtir ve bu yolda ya a­ēĵa ­ēkar ya da saklanēr. Bu 

kadar hareketli olan ve ­eĸitlilik yaratan par­acēklar d¿nyasēnda bir 

tür ñönceden belirlenmiĸò ile karĸēlaĸmak elbette bizim i­in ĸaĸērtēcē 

olabilir. Ne varsa hareketlilik i­indedir, fakat geliĸi g¿zel deĵil. Belli 

programlara gºre kuruludur ve aksiyonlar nasēl oluĸuyorsa ºyle de 

oluĸturuluyor.  

Maddenin enerjiyi nasēl kullandēĵēnē ve enerji alēĸ veriĸini nasēl 

yaptēĵēnē daha iyi anlayabilmek i­in bir arabanēn ak¿m¿latºr¿n¿ 

inceleyelim (ĸekil 73; aôdan dôye kadar):  

 

ķekil 73a 
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ķekil 73b 

 

ķekil 73 c 

 

ķekil 73d 

Elektrik enerjisini saklayabilmek için sülfürik aside 

dayanabilecek bir metal se­elim. Bunun i­in kurĸun elveriĸli olur, 

fakat onun yerine baĸka bir metal de se­ebilirdik. Ķki kurĸun 

levhasēnē bir kabēn i­ine dik yerleĸtirelim ve aralarēnē sulandērēlmēĸ 

s¿lf¿rik asitle dolduralēm. Ak¿m¿latºr hazēr! Asit, kurĸun levhayē 

kemirmeye baĸlar ve kemirilen yerde kurĸun s¿lfat (PbSO4) oluĸur. 

ķimdi levhalara bir potansiyel fark getirelim. Bºylece zēt yºnl¿ 

salēnēmlar oluĸur. ¢ºz¿lm¿ĸ kurĸun atomlarē bu programē 

uygulamaya baĸlar (ĸekil 73, b) ve zēt yºnde salēnēmda olan diĵer 

levhaya yol alērlar. Sol salēnēmlē atomlar, saĵ salēnēmlē oksijen 

atomlarēnē kendilerine doĵru ­ekip saĵ salēnēmlē levhaya taĸēr ve 

orada kurĸun dioksit (PbO2) birikir. Yalnēz kalan su molek¿lleri 

kurĸun tarafēndan terk edilmiĸ SO4 gruplarēna toplanēr. Yeni 

topluluktan ortaya ­ēkan da saf s¿lf¿rik asittir H2SO4. 

Birdenbire bir ºncekinden daha fazla s¿lf¿rik asit vardēr; buna 

karĸē su azalmēĸtēr. Levhalarēn biri oksijen atomlarē taĸēyor diĵeri ise 

taĸēmēyor. Oksijen atomlarē kurĸunu ósaĵ yºneô doĵru programlēyor 

ve saf kurĸunu da sol yºnl¿ polarize ediyor (ĸekil c). S¿lf¿rik asidin 

y¿ksek konsantrasyonu ne kadar enerjinin depolanabildiĵinin bir 

gºstergesidir. O halde ak¿m¿latºr dolmuĸ olur demektiré  
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Levhalar arasēnda bir potansiyel fark oluĸtu ve levhalar zēt 

yönde salēnēm halindedir (oksijen saĵ yºnl¿, kurĸun sol yºnl¿). 

Levhalarē iletkenle birbirine baĵlarsak, o zaman uyumlu salēnēmdan 

dolayē bir elektrik akēmē meydana gelir. Bu elektrik akēmēn meydana 

gelmesiyle s¿lf¿rik asit kopar ve derhal kurĸunla bir araya gelir. Bu 

arada yalnēz kalmēĸ olan su molek¿lleri oksijen atomlarē tarafēndan 

yakalanēr. Oksijen saĵ salēnēmlē elektrottan ayrēlmēĸtēr, ­¿nk¿ 

levhalar arasēndaki gerilim azalmēĸtēr (ĸekil d).  

Ak¿m¿latºr elektrik saĵladēĵēnda yeniden su ve kurĸun s¿lfat 

oluĸur. Kurĸun dioksit t¿ketildiĵinde ak¿m¿latºr boĸalmēĸ demektir 

ve baĸlangē­taki gºr¿nt¿y¿ oluĸturur (ĸekil a). Anlattēĵēmēz 

ak¿m¿latºr ºrneĵinde en ºnemli husus ĸudur: Meydana gelen 

reaksiyonlar daha evvelden belirlenmiĸtir, ­¿nk¿ reaksiyonlara 

katēlan atomlarēn salēnēmē s¿reci ºnceden belirler. Atomlarēn ve 

molek¿llerin yºn¿n¿ ve gidiĸatēnē belirleyen ancak polarizasyon ile 

karĸēlaĸma durumlarēdēr.  

Ak¿m¿latºr ºrneĵi bize ­ok basit bir ĸekilde atomlarēn 

alacaklarē yollarē ve hedeflerini tanēdēklarēnē gºsterir. Bunun ötesinde 

atomlarēn zorunlu olarak yaptēklarēyla enerjiyi nasēl aktardēklarēnē ve 

depoladēklarēnē da gºsterir.  

Demin saydēĵēmēz sebeplerden dolayē ak¿m¿latºrle ilgilendik. 

Buradan edindiĵimiz bilgilerle canlē h¿crelerdeki geliĸimleri daha 

rahat anlayabiliriz. Canlē h¿crelerde de reaksiyonlar ve enerji 

deĵiĸimleri bulunur. Ak¿m¿latºrle kēyaslayacak olursak canlē 

h¿crelerdeki geliĸimler bir bakēma ­ok daha komplekstir, fakat temel 

sebepleri aynēdēr: Atom programlarē ve elektrik akēmēnēn getirdiĵi art 

arda gelen momentumlar.  

Akēllēca davranērsak, ak¿m¿latºr¿m¿z¿ y¿klenmiĸ vaziyette 

oluĸtururuz. Levhalarēn yarēsēnē kurĸun dioksitle kaplanmēĸ halde 

hazēr alērēz. Y¿klenmiĸ vaziyette bulunan bir ak¿m¿latºr elde etmiĸ 

oluruz ve süreçten geçirmeden hemen elektrik ¿retmiĸ olur. S¿lf¿rik 

asidin suya olan oranēndan sistemde ne kadar enerji kaldēĵē anlaĸēlēr.  

Oksijen, nikel-kadmiyum pilinde de bir polarizasyon kalabalēĵē 

ve zēt yºnl¿ bir polarizasyona sebep olur. Kullanēlan elektrolit kostik 

potastēr (KOH) ve daha ºnce bahsettiĵimiz gibi bu elektrolit 

deĵiĸime uĵramaz. Y¿klenmiĸ vaziyette elektrolitler nikel(III)-oksit 

ve kadmiyumdan ibarettir. Elektrik akēmē saĵlandēĵēnda kadmiyum 

kadmiyum oksitôe ve nikel(III)-oksit de nikel(II)-oksitôe dºn¿ĸ¿r. Pil 
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y¿klendiĵinde reaksiyonlar zēt yºnde ger­ekleĸir. Elektrolitin 

i­indeki kostik potasēn OH molek¿lleri salēnēmē belirler. Bu 

salēnēmlar anottan baĸlar ve katottan (H2O) olarak geri döner. Tüm 

salēnēmlar mekanēn i­inde birbirine uyumludur ve bunlar ­ekim- 

itim, birleĸtirme-ayrēĸma oluĸturur. Biz bu basit prensibi her 

kimyasal süreçte tekrar tekrar görebiliriz. Buraya kadar 

anlattēklarēmēz cansēzdan canlēlarēn oluĸumunda ve geliĸmesinde en 

baĸta yer aldēĵēnē gºsterir... Canlē hayatēn baĸlangēcē! 

Bu konunun ayrēntēlarēna inmeden önce, gök cisim gibi dev 

alanlarēn davranēĸlarē nasēldēr, bir d¿ĸ¿nelim ve bilimin bu konuda 

neler getirdiĵini bir gºrelim.  

 

Yanlēĸ yargēlara varēlmasēnē saĵlayan.bir gºr¿nt¿: Merkezka­ kuvveti! 
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14 Atalet 
Bu bºl¿m¿n i­eriĵini anlayabilmek için bir önceki bölümleri 

kavramak çok önemli idi. ñT.A.O.ôun matriksi mutlak ve 

hareketsizdirò ve yapēsēnē oluĸturan en basit ĸey varolan 

zerreciklerdir ve bunlar titreĸir, salēnēm yapar, fakat asla aralarēnda 

yer deĵiĸtirmezler. Matriksin sabit ve mutlak oluĸu buradan 

kaynaklanēr. Zerreciklerin titreĸimi veya salēnēmē yºnlere doĵru 

momentum aktarēr. Matriks mutlak olduĵundan momentumlar 

daĵēlēp kaybolamaz (!) ve momentumlarla bir bilgi iletiĸimi (enerji, 

ēĸēk, kuvvet gibi) kurar. Elektromanyetik dalga bilgi iletiĸimlerinden 

biridir. Bilgi iletiĸimin diĵer bir t¿r¿ de mekanēn polarizasyonudur. 

Bu oluĸum momentumun nasēl aktēĵēna baĵlēdēr ve bu y¿zden 

oluĸumu ikincildir. Mekanēn polarizasyonu ya bir elektrik ya da bir 

manyetik alan oluĸturur; polarizasyonun yºn¿ne baĵlēdēr. 

Elektromanyetik fenomenlerin arkasēnda hep polarizasyon olaylarē 

vardēr. Momentumlarēn bir rotasyon hali yaratmalarē atom alanlarēna 

sebep olur. Atom alanlarē, elektrik ve manyetik alanlarēn yerinde 

oynamasēndan meydana gelir. Atom alanē aslēnda sēnēr tanēmaz, ama 

baĸka atom alanlarla yer kavgasē yaptēĵēndan atomlar hissedilir 

duruma gelir; bir nevi dēĸa doĵru diren­ gºsterir. Maddeler polarize 

olmamēĸ (d¿z, nºtr) momentumlar da i­erir ve bunlar itme alanēnē 

(noytrino, graviton) oluĸturur. Bu d¿z gidiĸli momentumlar evrende 

ne var ne yok gibidir. Bu yüzden her ĸeye ulaĸabilir, hatta ­ok uzak 

mesafelere kadar iletiĸim kurarlar.  

T.A.O.ôun i­inde hareket eden bir atom aslēnda gºr¿nd¿ĵ¿ gibi 

hareket etmez, aslēnda atomu oluĸturan momentumlar matriksten 

ge­er. Aynē ĸekilde de bir elektromanyetik dalga matriksin i­inde 

ilerler. Baĸka bir deĵiĸle, atom ¿zerinde bulunan enformasyonlarē 

matriksten ge­irerek baĸka yerlere taĸēr. Ama asla ilerleyen dolu bir 

gºvde olarak d¿ĸ¿n¿lemez, ­¿nk¿ ºyle olsaydē, o zaman serbest 

salēnēm i­inde bulunan momentumlar nasēl bir arada kalabilirdi ki? 

Buna göre gerçek bir maddesel hareket yoktur. Ne atomlar ne de dev 

atom birleĸimleri matriksin (evren) i­inden ge­mez, ancak bir bilgi 

akēĸē vardēr. Bir taneciĵin enformasyonlarēnē matriksin i­indeki 

akēĸēnē izleyebiliriz.  

Bu bakēĸ a­ēsē bizi mutlaka ĸaĸkēnlēĵa uĵratabilir ve bu bakēĸ 

a­ēsē bize daha neler sergileyecek, izleyiniz! Cisimlerin 

hareketleriyle ilgili d¿nyamēz hakkēnda edindiĵimiz tecr¿belerle bu 
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yeni bakēĸ a­ēsē hayal g¿c¿m¿z¿ epey zorlayabilir. ñHi­ò hakkēnda 

da yeterince bilgi edinmiĸtik ve bunun enerji, mekan ve zamandan 

ibaret olduĵunu anladēk. ñMaddeò diye tanēmladēĵēmēz ki 

g¿n¿m¿z¿n teorisine gºre i­inde ne kadar boĸ aralēklar olduĵunu 

biliriz, öyleyse titreĸimli bir maddenin burada bile m¿mk¿n 

olabileceĵini anlamak lazēm. Fakat atomlar salēnēmēnē matriksin 

i­inden aktarmadan farklē bir mekana ge­iremez. Bu makul ve 

mantēklē olan bir d¿ĸ¿ncedir. Algēmēz baĸka boyutlara ermediĵi i­in 

bir atomdaki salēnēmlarē hissedemeyiz; bu konuya ilerde tekrar 

deĵineceĵiz. 

Ķtme alanēnē aklēmēzda bir canlandērmaya ­alēĸalēm: Bir cismin 

etrafēndaki alan aynē momentumlardan ibaret olup aynē zamanda 

bunlar manyetik alanē da oluĸturur, fakat bunlar bir polarizasyona 

sahip deĵildir. Bir par­acēklar fizik­isinin aklē hemen noytrinoya 

gider. Ona gºre noytrinolar bir cisimden her yºne doĵru yol alēr. 

Fena deĵil, ger­eĵe yaklaĸmēĸ olur. Graviton da postulat yapabilir, 

tek farkē ­ekici deĵil, itici bir kuvvet olmasē. Alanē oluĸturan 

titreĸimler T.A.O.ôda her zaman iticidir. Bizim gezegenler odaĵēndan 

yol alan tanecikleri ve g¿neĸ r¿zgarlarēnē d¿ĸ¿nebiliriz ve bu akēnē 

­ok daha ĸeffaf hayal edersek, benzetmeyle olayē ­ok daha net 

görerek anlayabiliriz.  

Atomlardaki momentum alanlarēn devamēndan alan oluĸur. 

Momentum alanlarēn enerjisi ve boyutlarē ºl­¿lemeyecek kadar 

ufaktēr, ama bu sayede baĸka alanlarēn i­inden rahatlēkla ge­erler. Bu 

y¿zden gravitasyon, manyetik alanda olduĵu gibi, pek sēnērlanamaz. 

Manyetik alan gravitasyonun bir neticesidir. Evren ise t¿m alanlarēn 

itmesinden meydana gelmiĸ bir neticedir. Evrendeki t¿m 

ómaddelerinô alanlarē bir itmeyse, ºyleyse hepsinin toplamē da 

uzayda belli bir gerilim yaratēr (buna basēn­ demek doĵru olmaz). Bu 

gerilim cisimleri birbirinden uzaklaĸtērmaya bakar (uzayēn 

genleĸmesi!). Bu gerilime giren bir cismin etrafēna ister istemez 

gravitasyon alanē sarēlēr. Uzaydan gelen itme basēncē cismi kēsmen 

ge­er. Ge­tiĵinde ise cismin ºz basēncēyla toplanēr ve cisimden yol 

alan basēn­ artar. Anlattēklarēmēzē bir ­izimle gºsterelim:  

 



129   

 

 
ķekil 73a     ķekil 73b 

Mesele ne kadar basit olsa da, resimlerle anlatmak hayli güç... 

ķekil 73 a ve b: Uzaydan akēn eden vektºrler (oklar) cisimden 

ge­erken zayēflayarak ­ēkar. Vektºrlerle iĸaret edilen uzay basēncē 

aynē zamanda ºz basēncē da sembolize eder, ama bu, yanēnda ­ok 

hafif kalēr. Uzay basēncēnēn etkisinde kalan cismin i­inden ge­erek 

akēn eden uzay basēncēnē zayēflatēr. Bu olaya ñcisim gºlge yaptēò 

deriz. Bu y¿zden gravitasyon etkisi cismin k¿tlesine baĵlē deĵildir, 

bundan ziyade cismin maddesel yoĵunluĵuna baĵlēdēr! Bu fikir 

ger­ekte onayēnē buluyor. Bu konuyla ilgili aklēmēzda bir deney 

canlandēralēm: 

Yaĸadēĵēmēz d¿nyanēn ortasēndan boydan boya bir delik a­ēlsa 

ve bu deliĵin i­ine bir taĸ bērakēlsa 42 dakika sonra diĵer taraftan 

­ēkar, ardēndan geri dºner. Bu tur s¿rekli tekrarlanēr ve sonu­ta bir 

salēnēm hareketi ger­ekleĸtirmiĸ olur. Taĸēn gidiĸi ve dºn¿ĸ¿ d¿nya 

k¿remizin etrafēnda turlamasē ile aynē s¿rer; yaklaĸēk 84 dakika 

kadar. Aynē deneyi asteroit ­emberinde yumruk kadar b¿y¿kl¿ĵ¿nde 

olan bir asteroit taĸēyla ve bir kum tanesiyle yapsak, o zaman aynē 

sonucu elde ederiz. Tek ĸart asteroitin yoĵunluĵu d¿nyanēn 

yoĵunluĵuna (!) eĸit olmasēdēr (5.5 g/cmį) Bu da bir cismin 

uyguladēĵē gravitasyonu ve d¿ĸme ivmesinin k¿tle miktarē ile 

alakasēz olduĵunu gºsterir.  

Buraya kadar hazērladēĵēmēz esaslara dayanarak meseleye biraz 

daha yaklaĸalēm: Galilei, bir cismin doĵrusal ve deĵiĸmeyen 

harekette bulunmasē i­in hi­ bir g¿ce ihtiya­ olmadēĵēnē ileri 

s¿rm¿ĸt¿. Galileiôa gºre bir cisim ókendi kuvvetiyleô doĵrusal ve 

deĵiĸmeyen bir harekette bulunur. Ardēndan ĸu postulatē yapmēĸtēr: 

Kendi halinde bērakēlan bir cisim doĵrusal ve hēzēnē deĵiĸtirmeden 
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hareket eder. Buna ñGalileiôin atalet prensibiò denir. Fizik kitaplarēnē 

bºyle yazarak modern saĵēn bilimleri baĸlamēĸtēr. Bu ama tuhaf bir 

iddia, ­¿nk¿ cisimlerin Galileiônin anlattēĵē ĸekilde hareket etmesi 

aslēnda hi­ bir ĸeyi ifade etmez, sadece herkesin izleyebileceĵi bir 

ĸeyi ortaya koyar.  

Doĵrusal hareket gºreli bir kelime olduĵunu (mekanēn yapēsē 

b¿kme yapabildiĵi i­in) gºzden ­ēkardēĵēmēz vakit, o zaman 

Galileiôin bakēĸ a­ēsē doĵru olmuĸ olur. Ama bu atalet prensibinin 

arkasēnda ne var? 

Her nesne bir ivmeye karĸē koyma g¿c¿ne sahiptir, yani belli bir 

direnç gösterebilir. Bu karĸē koyma veya diren­ gºsterme g¿c¿n¿ 

Newton k¿tlenin ataleti diye belirtmiĸti. Newtonôun bu kurgusu hem 

harika hem de aynē zamanda teleolojik22 idi, çünkü bu kurgu da hiç 

bir ĸeyi ifade etmiyordu. 

Fizikçilerden Mach, Hoyle ve Einstein, ataletin temel sebebi 

nesnenin dēĸēnda aranmasē gerektiĵini d¿ĸ¿n¿yorlardē. Ne de olsa 

hareket eden cisme sanki bir diren­ konmuĸ gibi gºz¿k¿yordu. 

Cismin diren­ saĵlayan ortamda hareket ettiĵi gºr¿ĸ¿ aĵēr basēyordu. 

Bu fikir bir bakēma doĵrudur, ­¿nk¿ T.A.O. matriksi çevredeki 

maddelerin alanlarēndan oluĸur ve i­inden de momentumlar ge­er. 

Fakat ataletin temel sebepleri sadece cismin ­evresiyle ilgili deĵildir. 

ķekil 15ôde a­ēk­a gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, bir cismin alanē bir ºz basēn­ 

¿retir ve bu ºz basēn­ ­evrenin uyguladēĵē basēnca (uzay basēncē) 

karĸē koyar. Protonlarēn veya atomlarēn alanlarē dev bir alan 

oluĸtururlar. Sonu­ta dev alan t¿m alanlarēn toplamēdēr ve sonsuza 

uzanēr (ĸekil 74a). 

 

ķekil 74a  ķekil 74b    ķekil 74c 

T¿m alanlarēn birbirine nasēl giriĸtiĵini ĸekil 74b göstermeye 

­alēĸēr. Giriĸimleri hareket durumlarēna baĵlē olarak ger­ekleĸir. 

Sanki lastik toplar birbirine sēkēĸēyormuĸ gibi, alanlarda da bir itim 

meydana gelir. Bu itim her yºne doĵrudur ve yabancē alanlara karĸē 
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gelir. Bilinen basēn­-gravitasyon kuramlarēna olan farkē burada iĸte! 

Bu fark çok önemlidir, çünkü bugüne kadar ortaya konulan teoriler 

kurguya dayanan gravitonlarla (cisimlerin arasēnda gezinen 

tanecikler) bir a­ēklama getirilir (ĸekil 74c). Gravitonlar teorisine 

gºre, basēn­ her yerde aynē olmasē icap eder. Ķki cismin arasēndaki 

gravitonlar da birbirine sēkēĸtērēlabilmesi i­in aradan ka­malarē 

gerekir; bunlar birer problem oluĸturur! Bu problemler i­in garip 

a­ēklamalar getirilmiĸtir. ¥rneĵin tanecikler akēmē veya emme 

teorileri gibi. Ama bu teorilerle daha fazla ilgilenmemize gerek yok, 

­¿nk¿ o teoriler mantēksēzdēr ve neden bir óaĵērlēk merkeziô diye bir 

ĸey vardēr sorusuna da cevap getiremezler. 

Biz ise burada ósafô olan alanlar kuramēyla ilgileniyoruz. 

Maddenin sēnērlarē bizim algēlayabildiĵimiz yerlere kadar uzanmaz, 

bunun ºtesinde devam eder. Dokunduĵumuz her nesne biz daha 

dokunmadan óbizim alanēmēzlaô temas i­indedir. Gºk cisimleri dahil 

b¿t¿n maddeler alanlarēyla giriĸim yapar. Nesne ve boĸ mekanēn 

arasēnda farkē oluĸturan ­ok spesifik olan enerji birimleridir. 

Parmakla diĵer bir nesnenin alanlarē birbirine yeterli diren­ 

saĵladēklarē noktadan itibaren birbirine dokunuyor olurlar. Ancak bu 

noktada bir parmak parmak olmuĸ olur ve diĵer nesne de nesne 

olmuĸ olur. Duyularēmēz belli bir direnci hissetmeye ayarlēdēr. Buna 

raĵmen alanlar sēnērlarē da aĸabilir ve dolaylē yollardan bir ­eĸit 

y¿ksek frekanslē fotoĵraf makinesiyle gºsterilebilir hale getirilir. 

Bºyle bir fenomeni parapisikoloji kitaplarēndan ºĵrenmiĸizdir. 

Aslēnda ­ok normal olan bir durumla karĸē karĸēyayēzdēr. Bir 

yarasanēn iĸitmemizin sēnēr ºtesinde olan ­aĵrēsēnē baĸka ses ¿st¿ 

akustikle ºrt¿ĸt¿r¿l¿p duyulur hale getirilir. Akustik mod¿lasyondan 

ortaya ­ēkan duyulur ses, baĸka bir ses ¿st¿ akustiĵin olduĵunu bize 

bildirir (bu yºntem yunus balēĵēnda baĸarēyla uygulanēyor). ķimdi 

y¿ksek frekanslē bir elektrik alanēyla demin bahsettiĵimiz 

mod¿lasyon yºntemiyle bir taneciĵin alanēnē kēsmen de olsa 

gºrebiliriz. Bu yºntemin adē Kirlian-Fotografi23. Enerji seviyesi çok 

yüksek olan gºvdeler, ºrneĵin organizmalar veya bir pilin kutuplarē 

belirgin bir alan gºsterir. O cisimlerin enerji seviyesi deĵiĸirse 

Kirlian yöntemiyle hemen görülür hale gelir. Bu yöntemle 

gºr¿nt¿lenmiĸ bir kaĵēt, alanēn ­evreye sonsuza dek yayēldēĵēnē 

gºsterir (ĸekil 75). 

 



132   

 

 

ķekil 75 

 

 

 

ķekil 75 

Bir pusula ibresi, gºr¿len sēnērlara varmadan yapraĵēn alnēnē 

algēlar (ĸekil 76). T¿m tek alanlar, b¿t¿n bir alana toplanēr, ºrneĵin 

ĸekil 77ôdeki ¿­ yaprak gibi.  
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ķekil 77 

Resimde bir óU mēknatēsēnô etrafēnē saran polarizasyonlu mekanē 

­ok net gºr¿l¿yor. (ĸekil 78). 

 

ķekil 78 

Yukarēdaki resimde gºrd¿ĵ¿n¿z alan organik yapēlarēn 

alanlarēndan daha belirgin olduĵundan daha kolay ayērt edilebilir; 

daha güçlü ve daha düzenlidir.  

Genel olarak her atomun, her nesnenin, her cismin ve her 

yēldēzēn etrafē bºyle alanlarla sarēlēr, ­¿nk¿ bu kendi varlēĵēn 
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mekansal devamēdēr. Fizyolojik gºr¿l¿r¿n ºtesindedir ve nur ya da 

saçak gibi gizemli kelimelerle ilgisi yoktur. Bunu fark eden 

parapisikologlar, bilimin bu olaylarē araĸtērmasē i­in teĸvik 

edememiĸtir. Bilim buna karĸē duyarsēz kalmēĸtēr, ĸaĸērēlacak gibi de 

deĵil, ­¿nk¿ bilim kurduĵu teorileriyle zaten bir a­ēklama getirecek 

durumda deĵildi. 

Vantilatºr¿ hatērladēĵēmēz vakit, maddenin bir alan i­erdiĵini ve 

bir enerjiye (hareket hali) denk olduĵunu hemen anlarēz. Newtonôa 

gºre madde ataletin bir ¿r¿n¿d¿r. ķu d¿ĸ¿nce aklēmēza gelir: Atalet, 

uzay basēncēn ve ºz basēncēn (bununla beraber cisimden akēp ge­en 

ve zayēflayan uzay basēncē) birbiriyle olan m¿cadelesinden dolayē 

meydana gelen bir dirençtir. 

Hareketsiz halde iken her cisim uzay basēncēyla dengededir. 

Fakat cismin rahatēnē bozduĵumuz an ne olur ? ķekil 79ôa bir bakēn.  

 

ķekil 79 

Hareket yºn¿nde direncin arttēĵēnē iddia ederiz. O halde cismin 

dengesini bozmak i­in ona kuvvet uygulamak gerekir. Hareket zēt 

yºn¿nde, yani cismin óarkasēndaô diren­ azalēr, ­¿nk¿ uzay basēncēn 

i­ine bir nevi óboĸlukô girer. Aklēmēzda canlandēracak olursak: 

Cismin ºn¿nde bir birikme, cismin arkasēnda ise bir azalma meydana 

gelir. Biriken ve azalan ne olabilir acaba? Matriks T.A.O. mu? 

Matriks sabittir, ne sēkēĸtērēlabilir ne de ­ekilebilir! O halde 

a­ēklamamēz hatalē olmuĸ olur. Buradan Mach, Hoyle ve Einstein, 

­evrenin gravitasyon etkisini neden derinleĸtirmediklerini analarēz. 

Aslēnda ka­ērēlmēĸ bir fērsattē, fakat onlarēn zamanēnda yoĵun 

tartēĸēlmēĸ olan ñesirò bu fikri desteklemiyordu. 

Bir cisme kuvvet uygulanērsa, ºrneĵin elle bir cismin itilmesi, el 

bir yere kadar uzandēktan sonra belli bir noktadan itibaren elin alanē 

cismin alanēna rastlar demektir. Alanlarēn karĸēlaĸmasēndan doĵan 

diren­ ºnce nesnelerin dēĸ y¿zeyinde bulunan atomlarē etkiler ve 

bunlar geriye ka­arlar. Cismin atomlarē sabit bir b¿t¿n olarak hareket 
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etmediĵini biliriz. Bunun yerine her bir atom matriksle ilerler... 

Atomlar momentum deĵiĸimlerini matriksin i­inden aktarērlar, yani 

cisim bir nevi ótaksit taksitò yer deĵiĸtirir... Bu geliĸme ­ok ºnemli 

bir ĸeyi ifade eder. Ķlki; uygulanan kuvvet cismin i­inden ge­er. O 

halde cismi zapteden bir g¿­ deĵildir. Onun yerine Bir atom 

yanēndakini tēklaré Bu da demek olur ki cismin her iki ucu aynē 

anda hareket etmez, ­¿nk¿ aktarēlan hēz sonsuz b¿y¿kl¿kte deĵil. 

Hēz bize yabancē gelmez: Iĸēk hēzē! Ķkincisi; cisme ait t¿m atomlar, 

kabaca olarak, birer topa­tēr ve spin dediĵimiz bir rotasyona (dºnme 

momentumuna) sahiptirler. Atomlar kolay kolay bir dizi yeni 

momentuma ve momentum mekanlarēna ge­emez, ama bunun olmasē 

i­indirenirler. Kuvvet uygulandēĵē s¿rece (ivmelenme) direnirler. 

Buraya kadar ­ºzmeye ­alēĸtēĵēmēz ataletin problem ­ºz¿m¿ iĸte 

budur! ¦­¿nc¿s¿; bir cisim olduĵu gibi aynē anda hareket etmiyorsa 

ve kuvvet bir u­tan diĵer uca doĵru (hareket yºn¿nde) ge­mesi icap 

ediyorsa ve bu arada da sērasēyla momentum alanlar sēkēĸtērēlēyorsa, o 

zaman cismin boyutlarē hareket yºn¿nde k¿­¿l¿r (kēsalēr). Bu 

noktada fizik­i Lorentz sevinirdi, ­¿nk¿ o, bu anlattēklarēmēzēn 

hepsini tahmin etmiĸti. Einstein da sevincinden g¿l¿mserdi, fakat 

g¿l¿msemeyi daha sonra ona kaybettireceĵiz! Kuvvet uygulamasē 

sona erdiĵinde atomlar halinden vazge­mez. Cismin atomlarē aynē 

halde yola devam eder... Mesele atomlarēn birer topa­ olmasē deĵil 

(ger­ekte da deĵillerdir), mesele, her momentumun yºn deĵiĸtirmesi 

enerji gerektirir... Ve bir cismi harekete ge­irdiĵimiz an 

momentumlarēn ilerlemesi matrikste baĸka yºn alēr. Kim ĸu an 

ñOyunlarò bºl¿m¿ndeki Lorentz kuvvetini tanēyorsa, deriz ki o 

doĵru yoldadēr! 

Bir nesnenin i­inde olup bitenleri ºĵrendikten sonra, anlatmaya 

­alēĸtēklarēmēzē biraz daha kolay dile getirebileceĵiz. Ataletin 

meydana getirdiĵi diren­ sanki elastik bir ortammēĸ gibi geri yansēr. 

Belli miktarda kuvveti bir yºne doĵru uyguladēk ve bu yoldan cisme 

belli miktarda enerji saĵlamēĸ olduk. Bu enerji cismin i­inde saklēdēr. 

Buna da biz ñkinetik enerjiò deriz. Gravitasyonla ilgili, daha sonra 

bunu gºreceĵimiz gibi, kuvvet uygulamak simetrik bir geliĸmedir ve 

bu geliĸme i­erisinde bir alan diĵerini deĵil, iki alan birbirine temas 

etmektedir. Bu da uygulanan kuvvetin her iki taraf için de geçerli 

olduĵu anlamēna gelir. Bu simetrik olay Newtonôun bulduĵu ¿­¿nc¿ 

hareket kanunundan baĸka bir ĸey deĵildir: Etki tepki prensibi. 

Cisme uygulanan etki kuvveti zēt yºnde bir tepki kuvveti meydana 

getirir... Etki kuvveti ile tepki kuvvetin toplamē sēfērdēr, ­¿nk¿ 
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kuvvetler zēt yºnl¿d¿r ve birbirini yok eder. Buradan hareket ile 

durgunluk arasēnda ger­ek bir farkēn olmadēĵē anlaĸēlēr.. Durgunluk 

aslēnda birbirini kaldēran zēt yºnl¿ iki harekettir. 

 

 

ķekil 80 

Galilei keĸiflerini yaptēĵēnda, cisimlerin neden bºyle 

davrandēklarēnē a­ēklayamēyordu. ķimdiki bakēĸ a­ēmēzla Newtonôun 

hareket kanunlarēna ­eliĸkisiz bir a­ēklēk getirebiliyoruz. Atalet 

prensibine gºre kuvvetler bileĸkesi sēfēr olan serbest bir cisim aldēĵē 

yºn doĵrultusunda deĵiĸmeden hareket eder. Etki prensibi, kuvvetler 

bileĸkesi sēfēr olmayan bir cisme ivme kazandērēr veT.A.O.ôun 

matriksinde bu olay mantēksal olan basit geliĸmelerdir.  

Etki prensibine gºre ĸunu da eklemek gerekir: Atom alanlarēn 

T.A.O.ôun yapēsēndan ge­iĸ hēzē sēnērlēdēr ve elektromanyetik 

dalgalarēnda da olduĵu gibi bu sēnēr ēĸēk hēzēdēr. Etki eden kuvvet 

alanēn i­inde ēĸēk hēzēyla yayēlēr. Bu y¿zden de hi­ bir zaman bir 

cismi ēĸēk hēzēna kadar ­ēkaramayēz! Bunun dēĸēnda ñ¢ekim Aĵērlēĵēò 

bºl¿m¿nde gravitasyonu ele alērken beklenmedik bir ĸekilde tekrar 

ēĸēk hēzēna rastlayacaĵēz.  

Bakacak olursak Einsteinôēn yaptēĵē postulatlardan biri 

doĵrulanacak. Fakat onun postulatē farklē bir bakēĸ a­ēsēyla ele 

alēnmēĸ. Son aĸamalarēmēzda ise Einsteinôēn postulatē ne kadar 

anlamsēz kaldēĵēnē gºrm¿ĸ olacaĵēz: Bir cisme daha fazla ivme 

kazandērēlamēyorsa, o zaman atalet aĸēlamayan, sonsuz b¿y¿kl¿ktedir 

demektir. Bu ataletle madde tanēmlanēr ve maddeden de ók¿tle 

­ekimiô tanēmlanēr. Madde sonsuz gºz¿kt¿ĵ¿ne gºre, k¿tle ­ekimi de 

sonsuz b¿y¿k olmasē gerekir ve uzayda ne var ne yoksa hepsi sonsuz 

b¿y¿kl¿kteki k¿tle ­ekiminden yutulmasē gerek demektir... Ancak 

ºnceden anladēĵēmēz gibi, bºyle bir sonu­ ­ēkarmak i­in hi­ bir 

sebebimiz yoktur. Cisim kendisini ēĸēk hēzēna kadar hēzlandērtmaz, 
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hepsi bu! Bunun dēĸēnda da olaĵan¿st¿ bir olay meydana gelmez. 

Ayrēca ēĸēk hēzē mutlak bir sēnēr olduĵu anlamēnē da 

kazandērmaz! Ķki cismin alanē zēt yºnde birbirinden uzaklaĸtēĵēnē 

d¿ĸ¿n¿n. Hēzlarē ēĸēk hēzēna yakēn ise baĵēl hēzlarē ēĸēk hēzēnēn 

¿st¿nde olur. Einsteinôa gºre bu durum imkansēzdēr. Ķlerde 

Einsteinôēn neden bºyle bir postulat yaptēĵēnē izah edeceĵiz ve bu 

postulat neden hatalē olduĵunu a­ēklayacaĵēz. 

Tepkileĸmenin dayandēĵē prensip ĸºyle de dºn¿ĸt¿r¿lebilir: 

Cismin baĸka bir cisme belli bir yºnde uyguladēĵē kuvvete tepki 

olarak aynē miktarda fakat ters yºnde bir karĸē kuvvet gºr¿r. 

Bu iĸlerin arkasēnda tek kelimeyle ótepki prensibiô vardēr ve 

sanērēm kendiliĵinden anlaĸēlacak gibidir. Elimizle bir taĸē fērlatacak 

olursak, o zaman buraya kadar anlattēklarēmēzēn hepsi taĸa ve de 

elimize olmuĸ olur. El de, taĸ da hafif bir kēsalma yapar; ĸansēmēza 

bu kēsalmayē hissetmiyoruz... 

En az iki alanēn arasēnda bulunan baĸka bir alanēn hali ne olur 

(ĸekil 81). Bunu ºn¿m¿zdeki bºl¿mde ºĵreneceĵizé 
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15 Kütle Çekimi  
Ķki cisim birbirine k¿tle ­ekimi uygular. Bu birbirlerine doĵru 

ivmeli bir harekette bulunduklarē i­in anlaĸēlēr. Her cismin 

d¿nyamēzēn k¿tle ­ekimi etkisinde aynē y¿kseklikten serbest d¿ĸme 

yaptēklarēnda, aynē anda yere vardēklarēnē ilk anlayan Galilei idi. 

Cisimlerin farklē aĵērlēkta olduklarēnē d¿ĸ¿n¿l¿rse, aynē an yere 

varmalarē yeni sorular ortaya atēyordu. Galileiôin ­ēkardēĵē ­ekim 

kurallarē ile Kepler kanunu, Newtonôu alēĸēlmēĸēn dēĸēnda bir yorum 

getirmesine sebep olmuĸtur. Buna gºre cisimlerin eĸit ĸekilde ivme 

kazanmalarēnēn sebebi cisimlerin birbirine uyguladēklarē k¿tle 

­ekiminde aramak gerekir. Bir elmanēn yere d¿ĸmesi ile ayēn 

d¿nyamēzēn etrafēnda yºr¿ngede tutulmasē aynē esaslara dayanmasē 

gerekir. Newton, d¿ĸen bir k¿tlenin m1 ve d¿nyanēn k¿tlesini m2 

çekim kuvvetine orantēlē olduĵunu anlamēĸtē (F=ma y¿z¿nden 

F/m=a=sabit olmasē gerekiyor) ve k¿tle m2ôye zēt yºnde eĸit 

b¿y¿kl¿kte bir kuvvet uygulamasē gerekiyor. Bu sebeple kuvvet F, 

kütle m2ôye orantēlē olmasē ĸart. ¥yleyse yer ­ekim kuvveti F, 

m1m2ôye baĵlēdēr. Baĸka ĸekilde anlatēlērsa: F=ma, d¿ĸen cismin 

ataletini belirler. ¢ēkarēlan sonu­ ĸu olur: Yere d¿ĸen cismin k¿tlesi, 

d¿nyamēzēn k¿tlesine ­ekim uygular ve d¿nyanēn k¿tlesi cisme 

­ekim uygular ve her iki ­ekim kuvveti eĸ deĵerdedir. 

Bilim d¿nyasēnda bug¿ne kadar yapēlmēĸ olan saptamalardan 

biri bir hedefe yºnelik ise, o zaman bu Newtonôun ­ekim k¿tleleri 

¿zerine yaptēĵē saptama olmaktadēr. Ona kalērsa d¿nya, d¿ĸen 

nesnenin kütlesini önceden biliyor ve çekim kuvvetini nesnenin 

ataletine gºre ayarlēyor. Fakat bºyle bir ĸey olamaz; olay kahin 

olmaya benzer! Kuvvetlerin otomatik olarak ayarlanmasē tuhaftēr, 

­¿nk¿ iki madde arasēnda k¿tle ­ekimi simetrik bir olaydēr ve bºyle 

bir durumda ­ekim kuvvetine k¿tleleri sebep olur: ¢ekim aĵērlēĵē. 

Buna karĸēn tek bir kütle sadece ataleti temsil eder: Atalet kütlesi. 

Aslēnda saydēĵēmēz iki t¿r k¿tle de aynēdēr ve tam olarak aynē 

ºzelliklere sahiptirler. Bir cisme uygulanan kuvvet ile etrafēnda olan 

kütle çekiminin (gravitasyon) ya da bir Galilei koordinat 

sistemindeki (kendisine gºre atalet yasasēnēn ge­erli olduĵu 

hareketin koordinat sistemi) hēzlandērmadan dolayē ortaya ­ēkan bir 

ataletin sonucu mu olur, ayērt etmek m¿mk¿n deĵil. Bu saptamayla 

gravitasyonla ilgili bir gºrelilik kuramēna gºre yola ­ēkēlmēĸtēr: 

Einsteinôēn genel gºrelilik kuramē. 
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Einstein, ­ekim kuvvetine zor g¿nler yaĸatmēĸtēr. ¥z bi­imde 

diyebiliriz ki mekanē óeĵrilttiô ve ­ekim k¿tlesiyle atalet k¿tlesini 

birbirine eĸitledi (Newtonôun eĸdeĵerlik prensibini uygulamēĸ 

olduk). Bu kütleleri mekan boyu eĵri serbest d¿ĸ¿r¿verdi ve bunlarēn 

i­inde ók¿tleô kelimesi bir daha duyulmadē. Einstein óger­eklerin 

ayna gºr¿nt¿s¿n¿ô keĸfettiĵini evvelden belirtmiĸtik (aslēnda bir 

kütle ve çekim kuvveti yoktur). Fakat bu ayna görüntüsüyle 

ilgilenmeden önce (ñGörelilikò bºl¿m¿nde) ger­eklerle meĸgul 

olacaĵēz. 

ķekil 81ôe baktēĵēmēzda hangi basēn­, belki óitmeô demek daha 

doĵru olur, ayēn ¿zerinde (­izim i­in ºl­ek kullanēlmamēĸtēr) daha 

etkindir, dünyadan gelen mi, yoksa uzaydan gelen midir? Dünya 

k¿remizin ve ayēn etrafēnda t¿m (!) uzay bulunduĵuna gºre, sorunun 

tek bir yanētē vardēr: Uzayēn uyguladēĵē basēn­ ĸ¿phesiz en etkin 

olandēr. D¿nyanēn, aya uyguladēĵē basēn­ daha hafif kaldēĵēndan ay 

dengeli bir durumda deĵildir. Dengenin saĵlandēĵē konumu bulmak 

mümkündür. Bunun i­in, ay uzay basēncēn itme yºn¿nde d¿nya 

k¿resine doĵru zorunlu olarak hareket etmesi gerekir. Uzay 

basēncēnēn g¿c¿ ayē yol boyunca takip edeceĵi i­in, ay hēzlanmaya 

baĸlar, yani buradan bir ivme kazanmēĸ olur. Ķvmeyi ñAtaletò 

bºl¿m¿nde tanēmlamēĸtēk. Ķvme, bizim bu ºrneĵimizde, tanēlē olan 

d¿nyamēzēn yer ­ekim ivmesidir ve b¿y¿kl¿ĵ¿ 9,81 m/s2ôdir 

(D¿nyamēzla ­akēĸmamasēnēn nedenini bir sonraki bºl¿mde 

anlayacaĵēz). 

D¿ĸen cisim bu ivmeye sahipse, ancak o zaman ­evredeki 

kuvvet etkisinin alanēnda bir dengeye ulaĸabilir. O halde cisim 

aĵērlēksēz olmuĸ olur. D¿ĸen cismin dengesini bozarsak ya da 

d¿nyanēn y¿zeyi cismin dengesini bozarsa, ºrneĵin cismin ºn¿ne bir 

engel geliyor, o zaman uzay basēncēnēn kuvvet etkisi d¿nya y¿zeyi 

(veya bir yer tartēsē da olabilir) ile alan arasēnda hissedilir bir duruma 

gelir (tartē bir rakam gºsterir). Uygulamaya giren bu basēn­ 

ºl­¿lebilir bir haldedir. Bunun niceliĵine ñaĵērlēkò diyelim. Bu pek 

hoĸ olmayan ifadenin arkasēnda dikkatli kullanēlmasē gereken ve 

ataletle baĵēntēlē olan ĸu kuvvetin etkisi vardēr: D¿ĸen cismin i­inden 

ge­en ve ge­erken i­inde ēĸēk hēzēyla iletilen d¿nya k¿remizin alanē 

bir itme kuvvetidir ve aynē zamanda uzay basēncēn uyguladēĵē itme 

kuvvetidir. Ancak zēt yºnden! Kuvvet etkisinin iletiminde cismin 

yapēsē ºzel bir rol almadēĵēnē, sadece cismin yoĵunluĵu k¿tleye olan 

etkiyi ve de k¿tle ­ekimin etkinliĵini belirlediĵini kabul edebiliriz. O 
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halde yoĵunluk ile gravitasyon etkisi arasēndaki baĵēntēyē kuran sabit 

bir katsayēya ihtiyacēmēz olur (Yoĵunluk, ufak bir taĸta veya dev bir 

yēldēzla aynē olma ihtimali vardēr!). Bu iki ĸeyin arasēnda baĵēntēyē 

kuran sabit oran sayēsē genel ­ekim sabiti (gravitasyon sabiti) 

olmalēdēr. ¢¿nk¿ bºyle bir sabit olmadan genel ­ekim kanunun 

(gravitasyon kanunu) baĸtan sona kadar hi­ bir deĵeri kalmazdē! 

Tuhaf bir durum daha var: Evrende birbirinden ­ok farklē 

maddelerin bulunmasē ve bunlardan t¿reyen ­ok farklē 

b¿y¿kl¿klerdeki gravitasyon etkileri oluĸmasēna raĵmen, baĵēntēyē 

kuran bºyle bir sabitin bulunmasēdēr! ¢¿nk¿ Newtonôun yasalarēna 

gºre d¿nya y¿zeyine ­ok yakēn evrensel bir genel ­ekim sabitin 

bulunmasē imkansēzdēr! Newtonôun genel ­ekim kanunu iki cismin 

birbirine olan etkisini, tanrēnēn verdiĵi bir kuvvetle (­¿nk¿ olayēn 

mantēksal bir geliĸimi a­ēklanmēyor) betimler. Buna gºre tanrē 

tarafēndan bir ­ekim sabiti de iĸin yanēnda verilmiĸ olmasē gerekir ve 

madde ile ­ekim kuvveti gizemli olmalēdēr. Hi­ bºyle bir ĸey 

ölçülebilir mi? 

¥l­¿l¿rm¿ĸ! Uzayēn ºl­¿lebilir bir g¿­le dolu olduĵundan 

ºl­¿lebilmiĸtir. Bu uzay basēncēdēr! Cavendish, uzay basēncēn 

g¿c¿n¿ genel ­ekim sabitini bulduĵunda beraberinde keĸfetti. Fakat 

kurduĵu gravitasyon terazisindeki k¿tlelerin birbirine olan ­ekim 

kuvveti deĵildi. Gravitasyon terazisine yakēndan bir bakalēm. ķekil 

81a ile ĸekil 81b orijinal aletleri göstermektedir: 

 

ķekil 81a 
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ķekil 81b 

Ķki b¿y¿k k¿renin k¿­¿k k¿relere yaklaĸtērēlmasē sonucunda 

bunlar uzay basēncēn etkisiyle birbirine bastērēlērlar. Ufak k¿releri 

iten kuvvet gerili bir ipin burulmasēna yol a­ar. Burulma, yay 

kuvveti ile itim kuvveti birbirine eĸitleninceye kadar devam eder. 

Burulma miktarē bir gºsterge ­izelgesinde izlenebilir. ķimdi iki 

b¿y¿k k¿reyi k¿­¿k k¿relerin diĵer tarafēna ­evrilir ise k¿­¿k k¿reler 

önceki yönün tersine hareket ederler. Gravitasyon kanununa göre 

gravitasyon sabiti hesaplanabilir: 

2

21

r

mm
GF

³
³=  

Bu hesap ­eĸitli yollardan hesaplanabilir ve deneylerde farklē 

d¿zeltmeler de yapēlabilir. Aslēnda bu alette her defasēnda iki deney 

k¿tlelerin birbirine olan ivmesi ºl­¿l¿r. Ķvme, ataletin uzay 

basēncēnēn yardēmēyla atlatēldēĵēnēn bir gºstergesidir. Bunun koĸulu 

da uzay basēn­tēr! Uzay basēn­, T.A.O.ôun matriksinde ēĸēk hēzēyla 

aktarēlan ve ufacēk ­arpēĸmalarēn bir sonucu olan etkidir. Bu etki ya 

da basēn­, bir cismi en ­ok ēĸēk hēzēyla ge­er ve ge­erken de etkisinin 

altēna alēr. ¢¿nk¿ maddesel yoĵunluk en fazla ēĸēk hēzēyla tepki 

gºsterebilir. Bu s¿recin i­inde iki óatalet k¿tlesiô arasēnda bir orantē 

bulmaya ­alēĸēlērsa, o zaman bunlarēn birbirine olan hēzlarēnēn oranē 

bulunur! Iĸēk hēzē c ile etki kuvvet cisme giriĸirse, 1/c bunun tersini, 

bir direndi temsil eder. Böylece bir kütle için ataleti ifade etmeye 

yarayan bir katsayē bulunmuĸ olunur. Buna gºre iki k¿tle arasēndaki 

gravitasyon baĵēntēsē i­in bir ­arpan bulunur: 
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(1/G genel gºrelilik kuramēnda mekan-zaman için bir tür 

ókatēlēkô ºl­¿s¿d¿r). Bir 1 kgôlēk k¿tlenin (yoĵunluĵu 1) ¿st 

yüzeyindeki gravitasyon kuvveti 6.6713x10-9 N; 6.6713x10-9 (m/s)-1 

ēĸēk hēzēnēn ters kesirin ­ift katēdēr. Bu sayēsal benzerlik ­ok ilgin­tir 

ve bazē astronomlarēn dikkatini ­ekmiĸtir, fakat bu sayēsal 

benzerliĵin bir tesad¿f olduĵunu d¿ĸ¿n¿rler. Her halde bir tesad¿f 

deĵil bu! Sayēlarē fazla ciddiyete de almaya gerek yok, ­¿nk¿ G 

sabiti sadece yaklaĸēk bir deĵer olarak bilinmektedir ve her ihtimal 

bir sabit deĵildir. C sabiti olduk­a iyi bilinmektedir, ama sahiden c 

bir sabit midir, bunu hen¿z kimse ispat edememiĸtir (Anladēĵēmēz 

kadarēyla da bir ódoĵa sabitiô yoktur)24. C ile gravitasyon arasēnda bir 

baĵlantēnēn var olduĵunu genel gºrelilik kuramēnda gºr¿l¿r. Ayrēca 

bunun ºnemi giderek artēyor. Fikirlerimizi y¿r¿t¿rken, bu arada 

teoriye inmeden, Newtonôun hareket yasalarēn nereden baĸladēĵēna 

¿st¿nkºr¿ bir bakalēm. 

D¿ĸen her cisim b¿y¿kl¿ĵ¿yle (diren­ yapan alanēn b¿y¿kl¿ĵ¿) 

d¿nya basēncēn ve uzay basēncēn etkilerini ayarlar. Mesela k¿­¿k bir 

cisme uzay basēncēn hafif kalacaĵēnē, d¿nyanēn da daha hafif bir 

karĸē basēn­ uygulayacaĵēnē gºstermiĸ olur. B¿y¿k bir cisme uzay 

basēncē daha ­ok etki eder. Bununla beraber d¿nyanēn basēn­ etkisi 

artar! Bu otomatik dengeleĸmeden dolayē t¿m cisimler aynē hēzla 

d¿ĸer! ¢ekim k¿tle etkisi, hēzlandērēlmēĸ atalet k¿tlesine aynē olduĵu 

izlemini yaratēr. Bºyle olmasē ĸaĸērtmayabilir, ­¿nk¿ ­ekim k¿tlesi 

gravitasyonun (genel ­ekim) temel sebebi deĵildir. Tek t¿r ók¿tleô 

var sayēlēr ve bu da sadece bir etkidir. Maddesel d¿nyamēzē oluĸturan 

bir ótemel maddeô falan deĵildir. Bu y¿zden Newtonôun ñquantity of 

matterò demesi ­ok uygun olabilir, ­¿nk¿ bunu ñoluĸumlarēn 

k¿mesiò diye ­evirebiliriz. Ve sahiden de bºyledir: Nesnelerle deĵil 

oluĸumlarla uĵraĸēyoruz. 

Bir cismin aĵērlēĵē, bize, ­evresiyle ne kadar dengesiz vaziyette 

bulunduĵunu anlatēr. Karĸē koyup dengeyi saĵlayan d¿nya basēncē 

eksik kalērsa, o zaman ºnce aynē hēzla d¿ĸen cisimler bu defa farklē 

aĵērlēklara sahip olurlar. Bu ­ekimi alanēn (ger­ekte olmayan) 

hareketini, yani i­erdiĵi enerji miktarēnē belirler. Bu enerji miktarēna 

biz potansiyel enerji (saklē enerji anlamēnda) deriz. Bu enerji 

doĵrudan kinetik enerjisiyle (hareket enerjisi) ºzdeĸtir ve birbiriyle 
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denkleĸtirilebilinirler; daha ºnceki vantilatºr ºrneĵimizde bunu 

gºrm¿ĸt¿k. 

Hareket eden bir cisim ona uygulanmēĸ kuvveti ¿zerinde taĸēr. 

Fakat d¿zg¿n doĵrusal harekette kuvvet bileĸkesi sēfērdēr, ­¿nk¿ 

hareketin zēt yºn¿nde etki eden uzay basēncē hareketi saĵlamēĸ olan 

ºnceki kuvveti ile dengeleĸir. Hareket bittiĵi yerde dengeleĸme 

tekrar bozulur, o zaman kuvvet cisimden kurtulur ve yeni bir iĸ 

yapar. Taĸēnan enerji miktarē, ataleti incelerken anlamēĸtēk, sahiden 

momentumun deĵiĸimiyle artar. Bununla beraber atalet de kuvvetin 

deĵiĸimine orantēlē olarak artar ve k¿tlenin etkisi de artar. ¥yleyse 

fizik­iler, maddenin taĸēdēĵē enerjiyi k¿tlenin alanēndan ve hēzēndan 

bulur. Bunu yaparken de k¿tlenin yarēsēna uygulamamēz gerekir 

(1/G!), yani 

2

2

1
mvEkinetik= . 

D¿ĸerek yere delik a­abilen bir cisim enerjisini direk kozmostan 

alēr. Bir cisme bir kere kuvvet uygulandē mē, cisimden cisme enerji 

kaybetmeden aktarēlēr. Bu olay ñmomentumun korunumuò diye 

tanēmlanēr. Bu sebeple de kitabēn baĸēndan beri T.A.O.ônun 

matriksinde oluĸan bozulmaya veya atmaya ómomentumô 

demiĸizdir... ķimdi sorumuza soralēm: T¿m cisimler ger­ekten aynē 

hēzla mē d¿nyaya d¿ĸer? Ķlgin­ olan, yanēt hayēr diye olacak! Uzay 

ve d¿nya basēncē arasēndaki oyunda ºnemli bir faktºr¿ 

unutmamalēyēz: Kuvvetlerin birbirine geometrik bir ĸekilde oluĸmuĸ 

olmasē ve bunlarēn bileĸkesi olan eĵriltme kuvvetinin bulunmasēdēr! 

Biliriz ki bu kuvvet, cisim kendi ĸeklini korumaya ­alēĸērsa meydana 

gelir. Buna benzer ĸekilde de atalet ­alēĸēr. Sonu­larēmēzē hatērlarsak, 

bir cisme kuvvet uygulandēĵē zaman ĸekli bozulur! 

Mekanēn geometrik eĵreltisi tanēlanēyorsa, ºrneĵin d¿nyanēn 

etrafē, o zaman eĵriltme kuvvetinin b¿y¿kl¿ĵ¿ iki alanēn birbirine 

olan durumundan bulunabilir. Çekim ivmesinin dünya ile uzay 

basēncēn birbirine olan durumundan (orantēsē) bulunabildiĵini 

ºĵrenmiĸtik. Sabit bir ivme, uzay ile d¿nya basēncē birbirine eĸit 

olduĵu zaman meydana gelir; aslēnda bºyle bir durum yoktur. 

ķekil 15ôde basēn­larēn geometriksel daĵēlēmē gºsterilmiĸti. 

Dünyadan ne kadar uzaklaĸērsa o kadar da uzay basēncē azalēr. Bunu 

görüntüleyecek olursak, o zaman alan çizgileri incecik ve az çizilir 
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(Bu, k¿reye her yºnden basēncēn uygulanmasēndan kaynaklanēr). 

D¿nyaya yaklaĸtēk­a d¿nya basēncē bir hayli artar ve alan ­izgileri 

sēklaĸēr. Uygulayan kuvvetlerin arasēnda d¿ĸen cisim olduĵundan her 

an d¿nyanēn basēncē uzay basēncēn ­izgilerinden biraz daha fazla 

olur. Bu, d¿nya basēncē i­in s¿rekli bir galibiyet demek olurdu, fakat 

eĵriltme kuvveti olaya hep karēĸtēĵēndan aradaki basēn­ farkē 

kaybolur. D¿nyaya d¿ĸmekte olan bir cismin eĵriltme kuvveti kendi 

genleĸme boyutlarēna baĵlēdēr. Genel olarak yoĵun maddeler aslēnda 

hep biraz daha hafiftir, o kadar sēk olmayanlar ise deĵildir 

(Fizik­ilerin bug¿ne kadar a­ēklayamadēklarē olaylardan bir 

tanesidir). Bu sebeple de boyutlarēnda genleĸen cisimler biraz 

aĵērlaĸēr. D¿ĸen b¿y¿k bir alanēn eĵriltme kuvveti o kadar artar ki 

daha yery¿z¿ne varmadan par­alanēr. Bu yoldan gezegenlerin 

etrafēnda ­emberler oluĸur, ama bu konuya daha sonra deĵineceĵiz. 

Yatay ve d¿ĸey k¿tleler arasēnda bug¿ne kadar hen¿z 

tanēmlanamamēĸ bir fark vardēr. 

Ufak bir alan d¿nyanēn eĵriltme kuvvetinden hemen hemen hi­ 

bir ĸey hissetmez. ķimdi d¿nya basēncē oyuna galip: ¢ok ufak alan 

yery¿z¿ne d¿ĸmeyecek. Yery¿z¿nde olursa dünya bunu uzaya 

kaldērēr! 

Bu t¿rdeki bir alan ºylesine k¿­¿k olmasē gerekir ki bu bºyle 

olsun ve bunun dēĸēnda baĸka alanlara baĵlanmamasē da gerekir. 

Yery¿z¿m¿zde sadece kendi baĸēna bir tek alan vardēr: O da 

Helyumdur! Saydēĵēmēz sebeplerden dolayē helyum sürekli 

d¿nyamēzdan iz bērakmadan kaybolur. Aslēnda radyasyonun etkisiyle 

yer altē madenlerde fazlasēyla helyum oluĸur. Aynē sebeplerden de 

yer ­ekimi onu ilgilendirmeden her ­eĸit t¿p camēnda tērmanēr. Bu sēr 

dolu duruma ñsupra sēvēò denir. Gºrd¿ĵümüz gibi, bu durum 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ kadar karmaĸēk bir ĸey deĵildir. Atmosferin ¿st 

kēsēmlarēnda hidrojen de uzaya fērlatēlēr. ķ¿k¿rler olsun ki hidrojen 

óbaĵlanmayēô seviyor da d¿nyada saklē kalabiliyor. ķimdi ka­abilen 

(uzaya fērlatēlan) bir s¿r¿ k¿­¿c¿k par­acēklarē hatērlayalēm. Bunlar 

bir ĸekilde g¿neĸ r¿zgarēnēn etkisiyle ve baĸka yollardan gelirler. 

Sonu­ta bunlar uzayēn her kºĸesinden gelirler, ­¿nk¿ uzayēn eĵriltme 

kuvveti bunlarē engellemeye g¿c¿ yetmiyor... 

Gravitasyon konusunu henüz bitiremedik. Fizikte bugüne kadar 

sēr gibi ge­en bir­ok fenomenler ancak ­ekim kuvvetini 

yorumlayarak ­ºz¿l¿r. ¥rneĵin gºk cisimler bir yerden enerjiyle 

beslenmeden nasēl s¿rekli olarak sonsuza dek birbirine gravitasyon 
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etkisinde bulunurlar. Ne de olsa kuvvet sarf ediyorlar. Einsteinôēn 

k¿tleleri, mekanēn eĵrilmesiyle yakēndan ilgilidir. Enerjinin nereden 

geldiĵini kimse sºyleyemiyor! Bu gravitasyon teorileri gizemli bir 

ĸey i­erir: Ek enerji kazanmadan yer­ekimi mi saĵlarlar, yoksa 

Einsteinôēn mekan zamanē hi­ ek enerji talep etmeden kütlelerin 

maksimum yaĸlanmasē i­in nereden yol alacaklarēnē mē anlatērlar? 

Evet, ileride bunlarē incelemeden ge­emeyeceĵiz. Konuya baĸlarken 

mantēĵa yatkēn bir giriĸ yapēlamēyor.  

Ķtme prensibi a­ēklama eksikliklerine fērsat vermez. Kendisine 

yol a­mak, itmek veya basēn­ uygulamak, bunlarēn hepsi enerjinin 

bir cisimden diĵer cisimlere aktarēlmasēndan meydana gelir. T¿m 

evreni hareketlilik i­inde tutan enerjinin aktarēlmasēyla ilgili 

olduĵunu ileride gºreceĵiz. 

Bugünün fizikçileri için atalet ile ­ekim k¿tleleri sērlarē 

­ºz¿lememiĸ birer fenomenlerdir. Fizik­iler maddenin yapēsēnē 

a­ēklamak i­in hēzlandērēcēlardan ópar­acēklarô bulup bunlarē 

birbirine eklerler, oradan da gºzlenen kuvvetlerin par­acēklarē 

alēĸveriĸ yaptēklarē i­in bºyle olduĵunu anlatērlar. Tanecikler 

teorisinin bu standart modeli bir yēĵēn eksik hipotezin bir araya 

getirilmesinden oluĸmuĸtur. Bu hipotezlerin temelini kuantum 

elektrodinamik, elektro-zayēf s¿re­ler ve kuantum kromodinamikte 

bulurlar. Bu modellerin hiç bir zaman tamamlanamayacaĵēndan emin 

olabilirsiniz. Standart modeli bug¿ne kadar bulunmuĸ sayēsē y¿z¿n 

¿st¿nde olan İ spinôli fermiyonlar ve 1 spin'li bosonlar (fermiyonlar 

arasēnda kuvvet aracēlēĵēnē yaparlar) elemanter tanecikleri 

anlatēlabilir. Ancak model yine de bir­ok konuda yetersiz kalēr ve 

a­ēklama getirmekte nadir baĸarēlar kaydedilir. Bºylece bir­ok soru 

cevapsēz da kalmēĸ olur.  

Taneciĵin k¿tlesel etkisi ¿zerine yapēlan araĸtērma sonu­larē 

b¿y¿k bir kargaĸa yaratmēĸtēr. ¢ok ­eĸitli olan ve atomun alt yapēsēnē 

oluĸturan bu tanecikler deĵiĸken k¿tlelere sahip! Elektromanyetik 

kuvvetin zeminini oluĸturan fotonlar ve g¿­l¿ baĵlarēn zeminini 

oluĸturan gluonlar hi­bir k¿tleye sahip olmadēklarēnē gºr¿l¿rken Z ve 

W tanecikler 80 proton veya bir óatom ­ekirdeĵiô ile eĸ deĵerdedir. 

¦st kuarks ise bir elektronun 350000 kat aĵērlēĵēndadēr. Taneciklerin 

k¿tleleri neden bu kadar farklē olduĵunu bug¿nk¿ standart teorisi 

bunu a­ēklayamēyor. K¿tlenin varlēĵē ¿zerine sorulan sorular standart 

teoriye bakēlērsa yine bir sēr halinde kalēyor. Alēĸēlmēĸ ĸekle gºre her 

yeni fenomen i­in bir tanecik sorumludur. Peter Higgsôin bu adeti 
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uygulamasē sonucunda bosonlar, bir t¿r kurtarēcē taneciĵi olarak 

ortaya ­ēkmēĸtēr. Boson, tanecikler arasēnda alēĸveriĸ etmesiyle bir 

kütle etkisini kazandērmasē m¿mk¿n oluyormuĸ. Alēĸveriĸleri ne 

kadar ­oksa, k¿tlesi de o kadar ­ok olurmuĸ. Buna gºre tanecikler, 

atomun altyapēsēnē oluĸturacak olan elektronlar, gluonlar veya 

kuarkslar i­in bir meydan hazērlar ve bunlar bir meydanē bir alandan 

geçer gibi içinden ge­ebilirler. Higgs bosonlarēn dolaylē yollardan 

ºl­¿lebileceĵini ¿mit ediyordu. Bunun i­in tanecikleri aĸērē hēzlara 

y¿kseltilir ve bir baĸka tanecikle ­arpēĸtērēlēr. Ardēndan etkili olan 

y¿ksek enerji miktarē kararsēz yeni bir tanecik meydana getirir. Bu 

yeni taneciĵin tekrar par­alarēna ayrēĸtērēlmasēyla izlenen par­alarēn 

kombinasyonu bosonlar hakkēnda bir ókanētô getirecekti. Bug¿ne 

kadarki arayēĸlar sonu­suz kalmēĸtēr. 

Ķkna edici baĸka bir taslaĵa sahip olmadēklarēndan Higgsôin 

alanlar kuramē halen y¿r¿rl¿ktedir. Higgsôin bosonu sadece deneysel 

par­acēklar fiziĵin temelini oluĸturmasēyla bitirilmez. ¦stelik bir de 

standart modelin kurulmasēnda eksik olan son yapē taĸlarēn yerine de 

ge­ecek durumda olduĵunu belirtir. Bu yapē taĸē tamamlanamadan 

çökecektir!25 

80ôli yēllarda Hamburgôda bulunan par­acēklar hēzlandērēcēsē 

(DESY) sayesinde bosonlarēn gºr¿ld¿ĵ¿n¿ Higgs tarafēndan iddia 

ediliyordu. 1990 yēlēnda bunun b¿y¿k bir yanēlgē olduĵunu ortaya 

­ēkarmēĸlardēr. Higgs yine on yēl sonra, bu defa CERN 

hēzlandērēcēsēnē kullanarak bosonlarēn artēk ógºr¿ld¿ĵ¿n¿ô tekrar 

ortaya atmēĸtēr. Binlerce óeventôten (taneciklerin yol izleri) ¿­ 

tanesini ­ēkarēp bunlarēn bazē koĸullar altēnda bir ihtimalle aranan ve 

tez kaybolan cinsin bu olduĵunu yorumlardan sonra 

söylenebiliniyordu. Sºze bir de ĸunu eklemek gerek: Bu óbulunduô 

sºylentileri hēzlandērēcēnēn kapatēlma kararē alēndēktan sonra ortaya 

atēldē. Baĸardēlar da! ¢¿nk¿ bunun ¿zerine kapatma kararē geri 

alēnmēĸtē. Yēllarca s¿ren deĵerlendirmeden sonra Higgs 

taneciklerinin varolmadēĵēnē belirlemiĸ oldular. Higgs bosonlarēnē 

takip etmek sonu­ getirmeyen bir uĵraĸēm idi. O halde taneciklerin 

k¿tlesi i­in baĸka bir a­ēklama getirmek gerekiyordu. Araĸtērmacēlar 

Higgs deneylerini incelerken raporlar i­in kullanēlan verileri, 

hēzlandērēcēnēn kapatēlmamasē i­in óaz deĵiĸtirdikleriniô itiraf ettiler.  
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Higgs taneciklerin var olduĵunu iddia 

ediliyor, gösterebilmek için de çok daha 

aĸērē hēzlara ihtiya­ duyulduĵunu 

savunuyor. Bunun i­in enerjiyi saĵlayan 

daha b¿y¿k hēzlandērēcēya ihtiyaç duyulur. 

Bu fikir ñS¿persimetriò denen ve ĸ¿phe 

edilmesi gereken bir teoriden ileri geliyor. 

Bu teoriye göre birçok Higgs tanecikleri 

oluĸur ve bunun i­in ¿topik olan y¿ksek 

(ºl­¿lmesi artēk m¿mk¿n olmayan) 

enerjilere ihtiyaç duyulur.  

Higgsôin alan teorisi aynē ñkuantum 

kºp¿ĵ¿ò ve ñvakum kararsēzlēĵēò gibi esiri 

(atomlar arasēndaki boĸluĵu doldurduĵunu 

dair varsayēlan ortam) arka kapēdan tekrar 

geçirip tekrar sunmaya yarar. Fizikçiler 

óesirô kavramēnē kullanmadan k¿tlenin 

nerden geldiĵini a­ēklamakta güçlük 

çekiyor (esirin sayesinde gerçek bir kütle 

varolmamēĸ oluyor, sadece bir tesir 

varoluyor). Fizikçiler böyle ciddi devam 

ederlerse, o zaman bir ĸekilde d¿ĸ¿ncelerimizi takip edeceklerdir 

demektir: T.A.O.'un mutlak matriksinde olan kendine yer kazanma 

ve itme prensibini, ki varlēklarēn geliĸimlerini devam ettiren ve buna 

sebep olan o tek g¿c¿ hi­ ummadēĵēmēz ógravitasyondaô bulacaĵēz! 

Bu g¿c¿n kendisini gºstermeden nasēl fizik kanunlarēnē 

yºnettiĵini birka­ ºrnek ile gºrebileceĵiz. Uzay basēncē itmekle ve 

­ekmekle s¿rekli amansēz bir m¿cadele i­ersindedir... Uzay basēncēnē 

atlatmak i­in bazē óp¿f noktalarô olmasaydē itmenin g¿c¿ne her ĸey 

yenilecekti. Herhalde bitkiler ilk olarak böyle bir püf noktaya sahip 

olabildié 

Fizik sadece bir anlatēm bilimidir ve gizemli ĸeyler yine ancak 

gizemli ĸeylerle anlatēlēyor. Fizik sērf felsefi anlatēmlardan ibarettir, 

aslēnda hi­bir deĵeri olmuyor. Soymuk borusu ĸeklinde bir deney 

t¿p¿ i­in, ókapilerô etkisini hep baĸka kuvvetlerle a­ēklamēĸlardēr. 

Kohezyon ve adhezyon gibi gizemli kelimelerle gizemli kapiler 

etkisi anlatēlēr. Durum ve bilinen ĸudur ki, sēvēlar o incecik boruda 

yer­ekimine karĸē yukarēya doĵru ­ēkar! 
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Fakat bu tesiri ­ok kolay hi­ zorlanmadan a­ēklayabiliriz. Bunun 

i­in boru ile sēvēnēn geometrik d¿zenine yakēndan bakacaĵēz. ķekil 

82ôde boyutlarē abartēlmēĸ ĸekilde gºsterilmiĸtir. Paralel boru 

duvarlarē kesinlikle uzay basēncēn paralel alanēnē engellemediĵi 

gºr¿l¿r. Bu y¿zden t¿p¿n i­indeki uzay basēncē ile d¿nya basēncē 

arasēndaki fark, t¿p¿n dēĸēndaki basēn­larēn farkēndan ufaktēr. Bu 

fark ile d¿nya basēncē galip gelir ve suyu yukarēya iter. Uzay ile 

d¿nya basēncē dengeleĸinceye kadar 

yukarēya ­ēkmaya devam.eder. 

Pratikte eksik olan eĵriltme kuvveti 

bu olayē destekler, ­¿nk¿ ince 

borunun ­apē ­ok küçüktür. 

Fiziksel oluĸumlardan 

algēlayabildiĵimiz sēnērlē olmadēĵēdēr 

ve bunu artēk anladēk. Nesnelerin 

etrafēndaki alanlar protonlarēn 

alanlarēna baĵlēdēr ve cēvanēn sudan 

daha büyük ve güçlü bir alan 

kuracaĵēnē tahmin edebiliriz artēk. 

Cēva aslēnda sudan daha çok enerji 

taĸēr ve cēvanēn g¿­l¿ alanēnē bu ĸekilde kolayca kanētlayabiliriz. 

Bunu yapabilmek i­in cēva ile elektromanyetik dalgalar ¿reteceĵiz. 

Az bir miktarda cēvayē bir kapta sallarēz. ¥zelliĵinden dolayē 

algēlanan maddesel yoĵunluk sudan azdēr diyebiliriz. Bunu ĸekil 83 

bize gºstermeye ­alēĸēr (sol cēva, saĵ su). Sebebi de cēvanēn daha ­ok 

enerjiye ve yoĵun bir alana sahip olmasēndan kaynaklanēr. 

Dolayēsēyla bu madde ­abucak uzay basēncēn direncini hisseder! 

Kapiler deneyini ĸimdi de cēva ile ger­ekleĸtirelim. ķ¿phesiz,cēva 

normal koĸullar altēnda sēvēdēr (ĸekil 84). ķekilde yine abartmēĸ 

olduk, ama bu defa cēvanēn alanē d¿nya basēncēn gºlge d¿ĸ¿rmesine 

sebep olduĵunu gºrm¿ĸ oluruz, ­¿nk¿ gºr¿lebilen y¿zeyi fazlasēyla 

aĸmaktadēr. Bu uzay basēncēnēn galip gelmesine sebep olur ve kapiler 

etkisi suyun seviyesini d¿ĸ¿r¿r. 

Herhalde bu iki ºrneĵe ait olan ĸekilleri ­ok basit gºstermiĸ 

olduk26. Fakat en azēndan bize uzay basēncē ile ºz basēncēn oyununu 

bir ĸekilde gºstermiĸ oldu. Bir de sēvēlarēn y¿zeyinde olan gerilim 

doĵrudan uzay basēncē ile ºz basēnca baĵlē olduĵunu bu arada 

anlamēĸ olduk. Atomlarēn momentum alanlarēndaki geliĸmeler 

ataletteki ile aynēdēr ve kapiler tesirinin uzay basēncē ile ºz basēncēn 

 

ķekil 84 
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oyunundan meydana geldiĵini anlarēz. Bu s¿re­te gºlge d¿ĸ¿rme ve 

­arpēĸmalarēn yer aldēĵēnē, bunlarēn atom momentumlarēnē bir yºnde 

etkilediklerini kabul etmiĸ oluruz. Bu s¿recin klasik a­ēklamasēnda 

sēvēlarēn y¿zeylerini olduk­a ufak tutmaya gayret ettiĵini postulat 

yapar, yani tesiri sanki sēvēnēn kendi baĸlattēĵē bir gaye olduĵunu 

diye gºsterir. Bir sēvēnēn ni­in bir ógayesiô olsun? Bu gºr¿len gaye 

aslēnda uzay basēncēn bir sonucudur. Uzay basēncē her ĸeyi bir k¿re 

ĸekline sēkēĸtērmaya ­alēĸēr. Ni­in kapiler tesiri her vaziyete gºzlenir, 

vakumda hatta uzayda bile bunu ciddi ciddi bir d¿ĸ¿nmek gerekir! 

Ķtme prensibi sadece gºk ile yery¿z¿ arasēnda bulunmaz, mikro 

kozmosta da bulunur. Prensibi kolay olmasēna raĵmen miktarlarē ­ok 

olan cisimlerde iliĸkiler biraz karmaĸēk olabilir. Cismin materyali 

(malzemesi) bu durumda hiçbir rolü yoktur. Materyal, suyu 

sevmeyen moleküllerden ibaret ise, ya da yüzeyleri kaplamayan bir 

sēvē kullanēlērsa, o zaman itim o kadar artabilir ki kapiler tesir 

etmeyebilir. 

Bu konu elbette ­ok daha geniĸ kapsamlē tartēĸēlabilir, fakat en 

azēndan kuvvetin asēl nereden geldiĵini gºrm¿ĸ olduk. Bu kuvvet 

aĵa­larēn en ¿st dalēna kadar su ­ēkarēr. Ancak burada elektroferez 

ile ozmos olayēnēn ºnemli bir katkēsē olduĵunu da gºzden 

­ēkarmayalēm.... 

Bizim ñNewton-tersi-kuramēò Newtonôun kuramēna olan 

matematiksel farkē (temel prensibin dºn¿ĸ¿m¿ dēĸēnda) eĵriltme 

kuvvetin de dahil etmemizden ileri gelir. Eĵriltme kuvveti yatay ve 

dikey k¿tlelerde farklē sonu­lar doĵurur ve bu etki Einsteinôēn genel 

gºrelilik kuramēndan da ­ēkarēlabilir, ama bu o kadar da kolay 

deĵildir. Bu farkē Newton hen¿z gºrememiĸti. Zaten farklēlaĸtērēlmēĸ 

bir Newton kuramēyla (M.O.N.D.) eĵriltme kuvvetinin dahil 

edilmesi ile astronomik gravitasyon fenomenlerinin cebir 

iĸlemleriyle ­ºz¿lmesi kolaylēk saĵlar.  

Bir daha okuyucumuzdan eski okul kitaplarēnē a­ēp keĸiflere 

­ēkmasēnē isteyeceĵiz. Zamanēnda ezberlemek zorunda kaldēĵēnēz 

tanēmlarē ĸimdi deĵiĸik bir a­ēdan anlayacaĵēnēzē gºreceksinizdir. 

Tam da hep gizemliymiĸ gibi gºr¿nen fenomenlerin, bizim yeni 

bakēĸ a­ēmēzla, ĸimdi ­ok daha rahat a­ēklanabildiĵini gºr¿r¿z. 
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ķekil 85 

Buna bir ºrnek daha ĸekil 85ôdir. ķekil hidrostatik paradoksunu 

(hidrostatik ­eliĸki veya Pascal deneyi olarak bilinir) gºsterir. Kabēn 

tabanē ñFò b¿y¿kl¿ĵ¿nde bir alana sahiptir ve kap sēvēyla doludur. 

Sēvē aĵērlēĵēyla tabanēn ¿zerine basēn­ ñK1ò uygular. Ķĸin garip tarafē 

ise aĵērlēĵēn basēncē sadece kabēn y¿ksekliĵine ve tabanēn alanēna 

baĵlēdēr ve tabanēn her noktasēna aynē basēncē uygular. Buna karĸēn 

K2 ve K3ôe basan yan kuvvetler birbirinden farklēdēr.  

 

ķekil 86   Pascal Deneyi 

ķekil 87 

ķekil 88 

ķekil 89 

Vektºrlerin birbirine olan 
oran deĵiĸmez. 

 

Gºsterilenlerle beraber durum ­eliĸkili gibi gºr¿nebilir, ­¿nk¿ 

sēvē miktarlarē farklēdēr. Bununla beraber kaplardaki y¿kler farklēdēr. 
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Alēĸkēn olduĵumuz genel gºrelilik kuramēyla ­eliĸkiyi ortadan 

kaldērmak kolay deĵildir. Fizikçiler burada yine yeni kuvvetlere 

asēlēr. Bu durumda kaldērma kuvveti olur (Arĸimet kanunu olarak da 

bilinir), fakat kaldērma kuvvetinin nereden kaynaklandēĵēnē 

anlatmaz. Buna karĸēn biz keĸfettiklerimizle hemen bir yanēt 

getirebiliriz: Serbest d¿ĸmede olduĵu gibi sēvēnēn i­inde de bir 

dengeleĸme tesiri izlenebilmelidir. Uzay basēncēn ve d¿nya basēncēn 

etki alanēnē k¿resel bir orana koyarsak ve kaplarē alan ­izgilerin (ya 

da vektºrlerin) i­inde tutarsak, o zaman anlaĸēlēr ki d¿nya basēncē ile 

uzay basēncē arasēnda her an belli bir oran vardēr ve bu oran kabēn 

ĸekliyle de ilgilisi yoktur (ĸekil 86ôdan 89ôa kadar). Bu hakikatlerden 

yola ­ēkarak Arĸimet kanununa uzak kalēnmaz, ama okuyucumuz 

belki de biraz kendisi arayēp bulmak ister...  

Ķtme prensibini ­ok basit nedenlere dayandēĵē halde, d¿nyamēzēn 

geliĸimlerini ne kadar etkilediĵini gºstermeye ­alēĸtēk. Mēknatēs 

kutuplarē, elektrostatik, elektrodinamik, elektroliz, gravitasyon, ve 

kapiler tesir, bunlarēn hepsi gizemli deĵildir. Meydana gelenler, 

fenomenleriyle beraber, kitapta yer verilemeyecek kadar çoktur. 

Bunlarēn hepsi uzay vardēr diye vardēr ve her ĸey óbasēn­ altēndaôdēr. 

Maddesel geliĸimler veya doĵa kanunlarē belli baĸlē kozmosu 

kurmaz ve nedenini de oluĸturmaz. Asēl durum tam tersinedir: Doĵa 

fenomenleri evrensel bir kuvvetin sonucudur ve ancak onu oluĸturan 

basit nedenler (T.A.O.) imkanlarēn neler olabileceĵini ve nelerin 

imkansēz olacaĵēnē belirler. Evrenin var oluĸundan ­ēkagelen tek 

kuvvet (ne var ne yok) her ĸeye o ĸeklini, yapēsēnē, momentumunu, 

orantēlarēnē ve k¿tlelerine sebep olmuĸtur ve bunlar bizim ger­ek 

olarak algēladēĵēmēz kozmosu ĸekillendirir.  

Zaman, mekan ve enerji zihnimizin s¿regelen algēladēĵē 

ĸeylerdir ve anlamaya ­alēĸtēĵēmēz ilk, tek ve son temel kavramlardēr. 

Bu kavramlarla ­ok ĸeyler buluruz, ama bunun dēĸēnda bulunabilecek 

hi­ bir ĸey yoktur! 
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16 Gök Cisimleri 
Ge­miĸ bºl¿mlerde ataletin bir t¿r diren­ olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. 

Bir cismi küresel alanlar meydana getirir. Küresel alanlar, 

momentumlardan oluĸur. T.A.O. matriksinde bir kuvvet, bir cismin 

yºr¿ngesini deĵiĸtirmeye ­alēĸērken, cismin momentumlarē buna 

karĸē koyar. Cisim b¿t¿nce ñhareketò etmez. Etki eden kuvvet 

atomdan atoma ge­er ve momentumlar kuvvetin iĸaret ettiĵi yºne 

doĵru salēnēmēnē doĵrultur. Salēnēmlarēn yeni yönü cismin yeni 

vaziyetini saklar ï iĸte bu Newtonônun 1. aksiyomudur. Kēsaca 

diyebiliriz ki: T.A.O. matriksinde momentumlarēn birbirine gºre her 

yºne doĵru ñtērmanmasēò veya ñsalēnēm yaparak ge­mesiò cisme bir 

hareket gºr¿n¿m¿n¿ kazandērēr.Cisme uygulanan her kuvvet en fazla 

ēĸēk hēzēyla i­inden ge­tiĵi i­in, cismin sabit durma eĵilimi cônin ters 

kesirine (1/c) denktir. Aynē ĸekilde ikinci bir cisme de etki ettiĵinden 

cisimler beraber 2/c kesirine orantēlēdēr. ¢¿nk¿ bunlardan elde edilen 

yerçekim sabiti ñ­ekimò i­in bir ºl­¿ deĵil, aslēnda atalete ºl­¿ 

kazandēran bir deĵerdir. Atalet bir nevi, uzay basēncēn iki cismi 

birbirine iterken ortaya ­ēkan zēt yºnde bir direnmedir.  

 

ķekil 89a   ķekil 89b 

Atalet cismin i­erdiĵi momentum sayēsēna orantēlēdēr. Öyleyse 

ñatom sayēsēò ve ñatom t¿r¿ò cismin direncini belirler. Cismin 

direncini aĸan kuvvetten cismin ñk¿tlesiò bulunur ve diĵer yoldan 

k¿tleden kuvvet bulunur. Aslēnda ikisinden her biri yoktur. ¢¿nk¿ 

sadece momentumlar ger­ektiré T¿m¿nden meydana gelen sonuç 

momentumlarēn bir iĸlemidir. O halde kuvvet denen ĸey ger­ek 

deĵildir sadece momentumlar vardēr. Bu sebeple fizisyen kuvvetin 

korunumundan deĵil momentumun korunumundan bahseder. Bunun 

i­in iyi bir ºrnek momentum aktaran k¿relerdir (ķekil 89a). 

 Bu t¿r momentum k¿releri bize yapancē gelmez; iĸin ĸaĸērtēcē 

yanē, salēnēm yoluyla ilerleyen k¿relerin sayēsē ­arpēĸan k¿relerin 
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sayēsēna eĸit olmasēdēr. Olayēn geliĸini kolay anlamak m¿mk¿n: Bir 

miktar momentum (ñk¿tleò) bir d¿zeneĵin bir ucundan i­erisine 

alēnērsa dēĸarēya ­ēkan aynē momentum miktarē olur. Ge­iĸi yaparkan 

momentum, d¿zeneĵin i­indeki k¿reysel alanlarē aĸēp ge­er. Ķki k¿re 

bir nevi alan ºl­¿s¿ne denktir. Boyut ºl­¿s¿ atomdan atoma aktarēlēr 

ve sonunda yine iki k¿re olarak ­ēkar. Bu kadar dinamik bir sürecin 

T.A.O.ôun mutlak matriksine ihtiycē olmasēhayret verici bir ĸey 

aslēnda, ama matriks olmadan k¿reler de olmaz, ayrēca hareket hi­ 

olmazdē.  

 Bir bilardo topu sadece yuvarlanmaz, bunun yerine, taĸēdēĵē 

salēnēm bir hareket izlemini yaratērFehler! Textmarke nicht definiert.. Salēnēm 

matriksten akēp ge­er ve diĵer bir bilardo topuyla karĸēlaĸtēĵēnda 

buna momentumlarēnē ge­irir. Top sabit bir dºnme hareketine ge­tiĵi 

zaman olay yaptēĵē doĵrusal hareketten farksēzdēr. ¢¿nk¿ taĸēdēĵē 

momentum dºnme momentumun aynēsēdēr, sadce saklanmēĸ bir 

vaziyettedir. O halde top durmadan dºneré Bu durumda ñdönme 

momentumun korunumunòdan sºz edilir. Daha sonra gºreceĵimiz 

gibi dönme momentumu ile ilgilenmek hem zev verecektir hem de 

gºk cisimlerin hareketini kavrayabilmemize yardēmcē olacaktēr. Gºk 

cisim ve gezegenlerle devam edeceĵimize gºre konuya kēsa bir 

gezinti yapacaĵēz. 

Rotasyon (kendi ekseni etrafēnda dºnme hareketi) ancak kuvvet 

uygulamayla deĵiĸtirilebilen bir harekettir. Ķdeyal bir durumda bir 

topa­ēn ekseni yerinden kēpērdamaz, mekana sabit ĸekilde baĵlēdēr. 

Buraya kadar ºĵrendiklerimize gºre bu yeni bir durum deĵil. O 

halde piruetlerini (ayak parmaklarēn ¿st¿nde dºnmek) yapan bir 

balerine bakalēmé 

 

ķekil 89c 

Ķzlenen ĸey bir tuhaftēr: Balerin rotasyon esnasēnda kollarēnē 
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a­arsa dºnme hareketi yavaĸlēyor é kollarēnē eĵer gºvdesini ­ekerse 

dºnme hareketi hēzlanēyor. Etki eden kuvvetleri (s¿rt¿nme gibi) yok 

edersek balerin sonsuza dek durmadan dºner. Dºnme frekansēnē 

balerin isterse kollarēyla ayarlayabilir. Kollarēnē a­ēp kapatmasē 

rotasyon ile doĵrudan baĵlantēlēdēr. Bunu bir fizisyene sorduĵumuz 

da, ñBunun sebebi dºnme hareketin korunumudur!ò diye bir cevap 

alērēz. ñPeki dºnme momentumu neden bu kadar kararlē?ò sorusuna, 

ñBilmem ki, bu bir doĵa kanunudur!ò cevabēnē alērēz. 

 

 

 

ķekil 89d 

Bir alanē, yani bir cismi rotasyona ge­irdiĵimizi farz edelim. 

Ķ­erdiĵi momentum salēnēmlarē deĵiĸime uĵrar. Buna baĵlē olarak 

ivme deĵiĸir. Yeni hareketin ñgºr¿n¿m ĸekliò bir rotasyondur. Bize 

gºre cisim aynē kalsa da cisim kendi halini farklē deĵerlendirir. Ona 

gºre yeni bir hal almēĸtēr ve ñnormal haliòdir. Aldēĵē ĸekli saklar. Biz 

bunu dönen bir ñĸeyò olarak algēlarēz. Algēladĵēmēz aslēnda bir 

alandēr. Bu alan, belli yºr¿ngelerde bulunan momentumlarēn bir 

bileĸimidir. Momentumlar sēnērlē bir hēz ile aktarēlēr (c !). T¿m 

momentumlarēn bileĸimi cisme belli bir dºnme yºn¿ ve dºnme hēzē 

kazandērēr.  

Alan b¿y¿rse (balerinin kollarēnē a­masē) momentumlar 

yºn¿n¿n¿ deĵiĸtirir. Bu en fazla ēĸēk hēzēyla olur. ¢¿nk¿ T.A.O. 

matriksi hēzēnē belirler (ñdomino taĸlarēn birbirine olan mesafeò). Bu 

sebepten enerji balerinin kol kaslarēndan saĵlanēr. ¢¿nk¿ alan 

b¿yd¿ĵ¿ m¿ddet alanēn momentumlarē biraz dēĸa doĵru ilerlemeleri 

lazēm. Yeni dºnme frekansē (a­ēsal hēzē), radyal ve teĵet hareketin 

bileĸmesinden ileri gelir. Bu elbette ºnceki halinden daha yavaĸtēr 

(izlenen bu!). Eĵer. T.A.O. matriksi aktarma hēzēnē (ēĸēk hēzē) 
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sēnērlēyor olmasaydē, gºr¿n¿m ­ok daha farklē olacaktē. Hayret 

i­erisinde gºr¿l¿r ki dºnme momentumun korunumuna ēĸēk hēzē (bir 

daha!) karēĸēyor.  

Balerin kollarēnē ­ektiĵi zaman s¿re­ ters yºnde iĸler. Alanēn 

momentumlarē deĵiĸimde yºnlerini ­evirirler. B¿t¿n alanēn a­ēsal 

hēzē momentumlarēnbileĸkesidir ve hēz artar. Alanēn momentum veya 

enerji miktarē deĵiĸmez. Balerinin ellerinin hēzē da deĵiĸmez. Burada 

yine ēĸēk hēzē (atalet) bundan ñsorumluòdur. Atomlarēn 

momentumlarē aktarma hēzēnē aĸar veya altēna d¿ĸerse, atomlar bu 

deĵiĸime uyar. 

ķekil 89 d olayē aklēmēzda canlandērmamēza yardēmcē olur. 

Momentumlarēn farklē gidiĸ yºnleri parmaklēkla sembolize edilir. 

Alanēn b¿ymesi veya k¿­¿lmesi parmaklēĵēn bileĸenlerini ya i­e ya 

da dēĸa doĵru deĵiĸtirir, bunu k¿­¿k ­apraz ­izgiler gºsterir. 

Momentumlarēn katlettikleri mesafeler deĵiĸir ve sadece ēĸēk hēzēyla 

c geçilebilir. 

Iĸēk hēzē dendiĵi zaman kim aklēna Einsteinôē getirmez ki? 

Momentum, momentumun korunumu, dönme momentumun 

korunumu, atalet ve gravitasyon gibi fenomenlerin ñcòyi temelinde 

taĸēdēklarēnē ve genel gºrelilik kuramēyla ilgili olduĵunu 

ñBilenleròden kim tahmin etmez ki? Doĵru bir tahmin ï fakat henüz 

oraya varmadēk! ¥nce, momentum meselesinin Kepler Kanununu ile 

nasēl ilgili olduĵuna bir bakacaĵēz. 

¥zellikle bazē hakikatlarē aklēmēzdan ­ēkarmayalēm. Rotasyon 

frekansē yarē ­apēn deĵiĸimine orantēlēdēr. O halde Balerin kollarēnē 

a­tēĵē zaman dºnme hareketi yavaĸlar, fakat bir zaman birimi 

i­erisinde kollarēn taradēĵē alan kaldērmadan ºnceki alana eĸittir... 

kollarēnē geri ­ektiĵinde dºnme hēzē artar, fakat kollarēn bir zaman 

birimi i­erisinde taradēĵē alan deĵiĸmez. Kendi ekseni etrafēnda 

dönen bir cismin yüzeyinde bir nokta takip edilirse ve noktaya 

gºsteren yarē­apēn bir saniyede taradēĵē alan ºl­¿l¿rse, cismin 

boyutlarē deĵiĸse bile, alanēn b¿y¿kl¿ĵ¿ hi­ deĵiĸmediĵi gºr¿l¿r. 

Bunun sebebi varsayēlan noktanēn hēzē hi­ deĵiĸmemesidir. ¢¿nk¿ 

yarē­apēn k¿­¿lmesiyle yºr¿ngenin yolu da kēsalēyor. Bir ipe baĵlē 

taĸa savurarak dairesel hareket yaptērēlērsa ip kēsaltēldēĵēnda dºnme 

hēzēnēn arttēĵē izlemini uyandērēr. Halbuki bir zaman biriminde 

yarē­apēn taradēĵē alan deĵiĸmez! Bu beklenen durumdur. ¢¿nk¿ 

taĸēn enerji ve momentum miktarē (ñK¿tleò) deĵiĸtirilmemiĸtir. 

Rotasyon ile yarē­apēn ve yarē­apēn taradēĵē alan ile kurulan 
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baĵlantēya ñAlan hesabēò denir. Bununla Keplerôin 2. yasasēnē 

anlatmēĸ olduĵumuzu bundan sonra ki sayfalarda okuyacaĵēzé 

Ķki k¿re birbirine baĵlanēp bunlar dºnd¿r¿l¿rse gºr¿l¿r ki, 

k¿reler bir aĵērlēk merkezin etrafēnda dºn¿verirler. K¿relerin 

hareketleri aslēnda birbirine ñbaĵlēdērò, fakat bir aĵērlēk merkezi diye 

bir ĸey ger­ekte yoktur. G¿neĸin gezegenleri ile neden buna benzer 

bir davranēĸta bulunduĵunu ĸimdi yakēndan bir bakalēm. 

Newtonônun gravitasyon yasasē ne kadar kolay ve dahice 

görünse de bugüne kadar gravitasyonun unsurlarēnē ortaya 

koyamamēĸtēr. Newton dinamiĵin (ND) zayēf noktalarēndan biri 

g¿neĸ tutulmasēnda (ay g¿neĸ ile d¿nyanēn arasēna ge­er) g¿neĸin 

d¿nyaya olan etkisini deĵiĸmedens¿rd¿rmesini a­ēklayamamasēdēr. 

Genel olarak bu mesele, uzayda birbirine uzaktan etki eden cisimler 

i­in de ge­erlidir. Bir kuvvetin iki cismin aĵērlēk merkezine doĵrusal 

ve her iki yandan etki etmesi ve uzaklēĵēn karesi ile etkisini 

kaybetmesi, nereden bakēlērsa bakēlsēn mantēĵa aykērēdēr. 

Newtonônun ikinci hareket kanunu da kütlenin, atalet için bir ölçü 

oluĸturduĵunu anlatēr. Bir cismin k¿tlesi ne kadar b¿y¿kse o kadar 

ataleti de ­oktur. K¿tleleri birbirinden farklē iki cisim aynē kuvvetten 

harekete ge­irilirse, o zaman aĵēr olan daha yavaĸ ve hafif olan daha 

hēzlē hareket eder. Bu izlenim yer­ekim ivemesinde oluĸmaz. ¢¿nk¿ 

bildindiĵi gibi serbest d¿ĸen cisimler hep aynē hēzē kazanēr. Newton 

yer­ekim konusunda onun teorinin zayēf bir nokta oluĸturduĵunu 

biliyordu. O, gravitasyonun etkisi altēnda etki eden kuvvetin k¿tle 

miktarēyla artmasē gerektiĵini ileri s¿r¿yordu. Bunun doĵru olup 

olmadēĵēnē kendisi acaba biliyormuydu?  

ķekil 46 ile 81 ay ve d¿nyayē ºrnek olarak vererek gºk 

cisimlerin arasēndaki ilĸkiyi gºstermeye ­alēĸmēĸtēr. Bu iliĸkiyi tekrar 

konu ederek biraz daha anlamaya ­alēĸalēm (ķekil 89). 

 

ķekil 89e 
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ķekil 89f 

Baĸlamadan ºnce birka­ tane ka­ēnēlmaz aydēnlatma burada: Bir 

alana bastēran diĵer bir alanēn ºzelliklerini anlatmaya ­alēĸērsak en 

iyisi ēĸēĵē bunun i­in kullanalēm. Iĸēk uzayda yaygēn vaziyette 

bulunmaz. Iĸēk kaynaĵē ile izleyici arasēndaki yēldēzlar, ēĸēn ve yºn 

iliĸkisinden dolayē fark edilirler. Bu ēĸēn ve yºn iliĸkisi fizikte ēĸēnlar 

optiĵi biliminde iyi anlatēlēr. Yēldēzlarēn ēĸēĵē ¿zerimize nasēl akēp 

d¿ĸerse, o zaman uzay basēnca ait alan da ince itmelerle her yönden 

g¿neĸebastērēr. Bu itmeler (daha ºnceki konularda nºtrino ve 

gravitonlarla karĸēlaĸtērmēĸtēk ve bunlar onar katsayēyla azdēr) bir 

spin sahibi deĵildir; eĵer bir spine sahip olurlarsa, o zaman bu bir 

manyetik alanēdēr (!). Iĸēnlar optiĵindeki fenomenler de uzay basēncē 

itmeleri i­in kullanēlabilir bir benzeĸmedir; ºrneĵin yansēma (diren­), 

ge­iĸme ve emme gibi. Spinin yeterince sayēda bulunmamasēndan 

dalgalar optiĵindeki kērēnma, kērēlma ve giriĸim gibi bu tip 

gºr¿nt¿ler alanlarēn itiĸmesinde oluĸmaz. Uzay basēncēn ve gºk 

cisimlerin arasēndaki tepkileĸme ñēĸēkò ve ñgºlgeò oyununa benzer; 

yani bir gºvde ince itmelere kēsmen mani olur. Bºylece gºlge, gºlge 

kenarē, gºlge gºbeĵi gibi oluĸumlar memydana gelir. Iĸēkla ilgili 

g¿neĸ veya ay tutulmasēnda karĸēlēĸtēklarēmēzēn aynēsē uzay basēncēn 

alanēnda da meydana gelir. Bunun dēĸēnda uzay basēncēn ēĸēnlarē 

kēsmen gºvdeyi aĸabildiĵini varsaymamēz gerekir. Iĸēnlarēn diĵer bir 

kēsmē ise gºvdeden emilerek cisme enerji kazandērēr. Yēldēz ve 

g¿neĸlerin milyonlarca yēldēr bir yerden enerji saĵlamadan 

parladēĵēnē fizisyenler bizi buna inandērmaya ­alēĸmayacaktēr. 

Esasēnda uzay basēncēn alanlarēnda s¿reki bir enerji alēĸ veriĸi (enerji 

akēmē) olmaktadēr. 

Newtonôun ortaya koyduĵu gravitasyon yasasēnēn harika ve sade 

olma yanē itme prensibinden kaldērēlēr. ¢¿nk¿ bir ñk¿tleònin 

merkezinde yer almēĸ ve uzak mesafe etkisi gºsteren bir kuvvetle 

karĸē karĸēya kalēnmēyor, bunun yerine baĸka etkenlerde dikkatte 

alēnmasē gerekir. Bu durumda sadece, olaya karēĸan cisimlerin 
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yoĵunluĵu deĵil cismin maddesel bileĸimi de ºnemli rol almaktadēr. 

O halde, g¿zel ĸekilde doĵrusal artan k¿tle tesiri ger­ekte ¿s sayēlē 

bir artēĸēn etkisindedir. Buna ek olarak kuvvetlerden t¿reyen 

geometrik tesirler de vardēr (ñb¿kme kuvvetiòé Anlatēmē yine 

g¿­t¿r fakat olayē basit bir ­izimle anlatmak m¿mk¿n. ¢¿nk¿ aslēnda 

gezegen hatreketleri gibi kolay fenomenler anlatmaya ­alēĸacaĵēz. 

 

ķekil 89g 

ķekil 89e g¿neĸ ile d¿nya arasēnda oluĸan uzay basēn­ 

boĸluĵunu gºstermektedir. Bu boĸluk ya da gºlge, iki cismin 

birbirine doĵru itlmesine sebeptir (!). Bu durumda k¿­¿k cismin 

b¿y¿k cisme yaklaĸtēĵē gºr¿nt¿s¿ oluĸur. ¢¿nk¿ ataleti d¿ĸ¿k olan 

cisim uzay basēncēn etkisi altēnda daha ­ok hēzlanēr. Gezegen 

boyutlarēndan dolayē g¿neĸten bir karĸē basēn­ algēladēĵē i­in 

bunlarēn yaklaĸma hēzē hep aynēdēr! Oluĸan ­ekim ivmenin 

b¿y¿kl¿ĵ¿ daima cismin mezcil basēncē ile uzay basēncēn orantēsēdēr. 

Ķki basēncēn arasēnda cismin merkezine doĵru ñd¿ĸenò bir ĸey i­in 

fark etmez, ama bunu Galilei de zamanēnda fark etmiĸtié 

G¿neĸe ñd¿ĸenò bir ĸey olmasa da sonu­ta onun etrafēnda alan 

oluĸturur. Bu alan, g¿neĸin yaptēĵē gºlge etkinliĵinden ve uzay 

basēnca zēt gelen ºz basēncēndan kaynaklanēr. ñD¿ĸenò cisimler kēsmi 

gºlgeden dolun gºlgeye hareket ederé demek olur ki cisim ne kadar 

g¿neĸin y¿zeyine yaklaĸērsa o kadar yandan etki eden uzay basēncē 

azalēr ve yer­ekim ivemsi ona gºre artar. ķekil 89gôde g¿neĸi 

­evreleyen alan gri rengindeki ­emberlerle gºsterilmiĸtir. G¿neĸin, 

uzaya bir uydunun fērlatēlmasē gibi madde fērlattēĵēnē 
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d¿ĸ¿n¿rsekgºr¿l¿r ki g¿neĸin etrafēndaki mekan ger­ekten 

ñb¿k¿kòt¿r. Cisim ya da uydu bu b¿k¿k mekanē takip ederse bir 

yºr¿nge ­izmiĸ olur. Uydu uzay basēnca karĸē yol alēr ve bu arada 

uzay basēncēndan ñgºlgeòye doĵru bir geri itilme gºr¿r. Uydunun 

hēzēna baĵlē, ya g¿neĸe geri dºner ya da uzayēn sonsuz boĸluĵunda 

kaybolur. Bu ikiimkanēn arasēndaki durum bir ñsēnēr vaziyetiòdir ve 

uyduyu neredeyse sonzuza dek g¿neĸin etrafēnda dºnd¿r¿r... 

Kepler, kurduĵu ilk yasasēnda t¿m gezegenlerin, odak 

noktasēnēn g¿neĸin oluĸturduĵu eliptik yºr¿ngelerde hareket 

ettiklerini iddia etmiĸtir. Sahiden ºyle olsa gezegenlerin izledikleri 

yºr¿ngeler esasēnda tam yuvarlak olabilir. Fakat g¿neĸ uzaya bir 

uydu fērlatsa -bildiĵimiz gibi- uyduya etki eden kuvvet aynē miktarda 

güneĸe de etki eder. O halde g¿neĸ de uydudan itilir. Uydunun 

meydana getirdiĵi yºr¿ngede g¿neĸ yol alēr. G¿neĸin ataleti ­ok 

b¿y¿k olduĵundan aldēĵē yºr¿ngenin deĵiĸimi fark etmeyecek 

derecede azdēr. Farkēn ­ok ufak olmasēna raĵmen getirdiĵi sonu­lar 

gözden ­ēkarēlacak gibi deĵil. Bu dediĵimiz ufak fark mekanda ēĸēk 

hēzēyla aktarēlēr. Aynē ĸekilde Einstein, gravitasyon dalgasēnēn var 

olmasēnēngerektiĵini savunuyordu. Ufak deĵiĸim kendisini uyduya 

da hissettirir. G¿neĸin alanē uydunun hareketinden ­ok daha hēzlē 

olduĵundan yºr¿nge tam dairesel olmaktan ­ēkar. ¢¿nk¿ g¿neĸ 

kendi alanēyla beraber yol alērken uydu ideal dairesel hareketi devam 

ettiremez. Bunun yerine afel (yani g¿neĸe en uzak nokta) g¿neĸe 

doĵru biraz daha ñºnceò geri kayar. Bunun sonucunda elips ĸeklinde 

bir yºr¿nge meydana gelir (­ok hafif elips olsa da). G¿neĸin ve onun 

uydusunun elipsleri ortak bir k¿tle merkezine sahiptir (ķekil 89f). 

Çünkü iki cisim -birbirinin ¿zerine doĵru gidiyor olsa- farklē hēza 

sahip olduklarēndan dolayē ­arpēĸērlar, ama bir çekim gücü buna 

sebep deĵil, uzay basēncēn cisimleri birbirine doĵru itmesinden 

kaynaklanēr. O zaman bu aslēnda bir ñk¿tle merkezi deĵildirò ... ve 

aslēnda bir merkezcil kuvvet ya da k¿tle ­ekimi gibi ĸeyler de yoktur. 

Var sayēlan k¿tle ­ekim kuvvetini g¿neĸ ile d¿nya arasēnda 

gºstermek isteseydik aralarēna 3700 kilometre kalēnlēĵēnda bir 

­elikhalat kurmamēz gerekirdi; J¿piter i­in de 17000 kilometre 

kalēnlēĵēnda bir halat ister ... bakēlērsa bunlar pek inandērēcē deĵildir. 

Durumlar alsēnda bukadar zor deĵilse yine de bunlarē anlatmak ve ya 

hesaplamak ­ok zordur. Newtonôun denklemleri temele dayanarak 

deĵil bundan ­ok izlenimlere dayanarak kurulmuĸtur. Bu y¿zden 

denklemler ­ok iyi ­alēĸēr. Yalnēz dev k¿tlelerin ºrneĵin dºnme 
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hareketlerinde Newtonôun yasalarē ­alēĸmaz, bunun ºtesinde Kepler 

kanunlarē ihmal edilir. Bu konularē ilerde tekrar ele alacaĵēz. 

Evrende k¿tleler deĵil, enerji ve momentumlardan ibaret olan 

alan mekana ne ĸekilde ñeĵrilmeòsi gerektiĵini ñsºylerò. ñEĵriò 

mekan da alana nasēl hareket edeceĵini belirleré Burada bir ĸey 

daha kavramēĸ oluyoruz! Aslēnda bu genel gºrelilik kuramēn genel 

ifadesidir. Newton birden ­ok k¿tlelerin odak noktasēyla ilgili hatalar 

fark etmiĸtir ve Einstein ise yer­ekim kuvvetiyle ilgili hatalar fark 

etmiĸtir. Newtonun teorisi nasēl hem yanlēĸ hem de doĵruyduysa, 

­¿nk¿ tesirleri k¿tle ve yer­ekim kuruntularēna dayanarak 

a­ēklamēĸtēr, buna karĸēn Einsteinônēn teorisi dēĸtan dolanarak 

geometri ve cebirsel yoldan bir alanē a­ēklamēĸtēr, halbuki bir alan ºz 

biçiminde maddelerin birer alan sahibi olmasēyla ve bu alanlarēn 

biribirini itme ºzelliĵi olmasēyla a­ēklanabilir. 

G¿neĸ tutulmasēnda ay, g¿neĸ ile d¿nyanēn arasēna ge­tiĵi vakit 

g¿neĸin ­ekim kuvvetine karĸē koyamaz. ¢¿nk¿ aslēnda bºyle bir 

kuvvet yoktur. Yinede güneĸin uyguladēĵē basēncē basēn­ gºlgesi 

oluĸturarak azaltēr ve bunun yerine kendi basēncē gittik­e yer 

alēr.Ayēn tam gºlgesinde gravitasyon ihmal edebilecek kadar az 

farklēlaĸēr. Bu fark Newtonôa gºre fazla olmasē gerekir. Buna karĸēn 

yarēm gºlgede fark ºl­¿l¿r derecede olur. ¢¿nk¿ ayēn kenar taraflarē 

g¿neĸten gelen alan basēncē azaltēr, fakat aydan gelen alan basēncē 

her yºne doĵru yayēlēr ve bu y¿zden yarēm gºlge basēncē d¿nyamēza 

aynē anda varmaz. Bu sebeple bir g¿neĸ tulmasēnēn baĸlangēcē ile 

sonu arasēnda gravitasyon bakēmēndan bir fark vardēr, ancak tam 

karardēĵē an her ĸey bildiĵimiz teorilerin ­er­evesinde ge­er27 veya 

d¿nyanēn ­ekim g¿c¿ biraz artabilir109. 

Aklēmēzda tumamēz gereken esaslar ĸunlardēr: Alanlarēn 

birbiriyle etkileĸmesi sonucunda (cisimler birbirini ñyakalasalarò da 

aynēsēdēr) dairesel hareketler evrende oluĸmaz. Daima elipsler 

oluĸur. Ķki alan adeta masa tenisi oynar gibi uzay basēncē ve ºz 

basēn­ēn arsēnda hareket ederler. Bunun enerji sarfettiĵi muhakkaktēr. 

Tanrēnēn yer­ekimi diye bir ĸey yaratma iddiasē bºylece ortadan 

kalkmēĸ olur. Bu g¿­ isteyen baĵlantēlara kafa yoracaĵēmēza tekrar 

Keplerôin ortaya koyduĵu kanuna bir bakalēm. Bu kez, ayēn, neden 

D¿nyaôya d¿ĸmediĵini ve g¿neĸin alanēnda da hareket ettiĵi halde 

nereden D¿nyaôya ait olduĵu bildiĵini anlayacaĵēzé 

Bu kitabēn ilk online baskēsēnda ºz bir bi­imde yazardē ki, bir 

gezegenin yºr¿ngesi ne kadar deĵiĸirse o kadar da hēzē deĸiĸmesi 
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gerekir. Bu Keplerôin ikinci yasasēndan ­ēkarēlēr; ­ok sayēda 

eleĸtirilere uĵramēĸtēr... ki bu yasanēn a­ēklamasē hi­ de kolay 

olmadēĵēnē falané Ve eleĸtirenler tabii ki haklēdēr bu hususta. 

Yasanēn genelde doĵru olduĵu halde aslēnda hi­bir ĸey a­ēklamaz. 

Kepler ikinci yasasēnē ortaya koyduĵu zaman kimse bu yasayla ilgili 

bir ĸey bilememiĸtir. Fizisyenler daha sonra ikinci yasanēn dºnme 

momentumun korunumunu i­erdiĵini anlamēĸlardēr. 

Dºnme momentumun korunumu neden var olduĵunu balerini 

ºrnek ederek a­ēklamēĸtēk. Bunun ºtesinde bir taĸē ipin ucuna 

baĵlayarak savurmuĸtuk. Buradan gºr¿l¿rd¿ ki ip kēsaltēlērsa taĸēn 

hēzē artmaz ve dºnme momentumu korunur. Farklē uzunlukta ki ip, 

eĸit zamanda eĸit alan tarar. ¢¿nk¿ taĸēn yolu da deĵiĸmiĸtiré 

Bir gezegeni bir ipin ucuna takmak (ñyer­ekimiò) ya da 

yºr¿ngenin g¿neĸ ile uzayēn eĵrilmiĸ alanlarēndan oluĸmasē, her iki 

ifade sonu­ta aynē anlamē taĸēr. Gezegen ne dºnme momentumunu 

elden verir ne de yenisini alēr. ¢¿nk¿ ona etki eden bir kuvvet 

yoktur. Fakat g¿neĸin ve kendi alanēndan elips bir yºr¿ngeye 

kaydērēldēĵēndan, bir ipin ucuna baĵlē bir taĸ gibi, hēzēn deĸiĸtiĵi 

sanēlēr ama deĵiĸmez. Bir gezegen sadece yeni bir yºr¿nge belirler. 

Yine eĸit zamanda eĸit alan taramaya devam eder. Ķĸte bu Kepler 

yasasēnēn ikinci maddesidir ve ñAlan yasasēò olarak 

isimlendirilmiĸtir. 

 

ķekil 89h 

 

ķekil 89i 
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Bu prensip ters bakēĸta da ­alēĸēr. Bir gezegenin hēzē etkilenirse, 

o zaman g¿neĸe olan mesafē deĵiĸir. ¥rneĵin, ñGelgit direnciniò 

yaĸayan ay merkez cismine mesafesini arttērēr. Buna ek olarak 

cisimler ºtelere uzanan alanlarēn sayesinde temasta bulunurlar ve 

birbirilerine dºnme momentumlarēnē bildirirler. G¿neĸin 

gezegenlerle temas i­inde olmasē bir zamanlar ºnemli bir rol 

oynamēĸtēr. Bunu ileriki konularda daha gºreceĵiz.  

Her gezegenin yºr¿ngesi elips ĸeklinde olduĵunu daha ºnceki 

konularda vurgulamaya ­alēĸtēk. Aslēnda evrendeki t¿m hareketler 

elips ĸekli yºr¿ngedir, baĸka bir deyiĸle elips kesimidir (koni 

kesimleri). Bu kesimler hiperbol ve parabollarē da i­erir (ķekil 89 i). 

Bu her zaman en az iki alanēn birbirine etki etmesinden kaynaklanēr. 

Ancak k¿tle oranlarē birbirinden ­ok farklēysa, ­izilen yºr¿nge bir 

ideal çembere benzer. 

Newtonôun teorisini sarsmaya ­alēĸmēĸtēk. Bunun i­in, ay g¿neĸ 

ile d¿nyanēn arasēna durduĵunda g¿neĸ neden etkilenmediĵi 

sorusunu getirmiĸtik. Teoriyi sarsacak soru belki yetersiz kaldē. 

¢¿nk¿ ay d¿nyamēza sadece ufak bir gºlge d¿ĸ¿r¿ré Ama ay 

d¿nyaya ait olduĵunu nereden bilir? D¿nyayē neden terk etmiyor? 

Nasēl olur da g¿neĸ dev ñ­ekim g¿c¿òyle ayē d¿nyanēn elinden 

almēyor? Ay g¿neĸin etrafēnda d¿nyaya eĸlik eder. D¿nyayē 

­evrelediĵi i­in g¿neĸin etrafēndaki yºr¿ngede d¿nyaya bazen zēt 

yºnde hareket eder. O halde g¿neĸe gºre ayēn hēzē bir artar bir azalēr. 

Denilenlere bakēlērsa som d¿nya, merkezka­ēyla g¿neĸin ­ekimine 

karĸē gelir. Bakēlērsa, ay bir baĸkasēna ihtiya­ duymuyor. G¿neĸ de 

aldērēĸ etmiyor; ay ve d¿nya beraberliĵini kabul edip karēĸmēyor. 

Aslēnda, ay g¿neĸe gºre bir an i­in durduĵunda g¿neĸten ­ekilip 

alēnmasē gerkiré 
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ķekil 89j 

Ay bir an için hi­ durur mu? ķekil 89j2ye bakēlērsa D¿nya, 

Ven¿s ve Ayôēn yºr¿ngeleri gºsterilmiĸtir. Gidiĸ ­izgileri, 

yºr¿ngelerin akar ĸeklinde olmadēĵēnē gºsterir ve d¿nyanēn ayôdan 

s¿rekli ka­maya ­alēĸtēĵēnē ve ayôēn d¿nyaôyē s¿rekli takip ettiĵini 

görülür. Çizilen yörünge bir süs hevengine benzer. Hevenkteki sivri 

u­lar uydunun g¿neĸe bir an i­in g¿neĸe gºre durduĵunu gºsterir. 

Ayrēyetten, d¿nya ile g¿neĸin ­ekim kuvvetleri o sivri u­ 

noktalarēnda bir araya gelir.  

G¿neĸ aslēnda acēmasēz­a her cisimi ­eker. Cismin merkezka­ē 

­ekim ivemsine karĸē gelemediĵi m¿ddet, yutulur. Fakat ay buna 

karĸē gelebiliyor. D¿nya, Ay ve G¿neĸ fiziksel ¿­-kütle-problemini 

yaratēr. Bu sebeple Sir Isaac Newton da bize yardēmcē olamaz. 

Onunla bu sorunu ­ºzmek bihayli zordur ve imkansēz da olabilir. 

Genel gºrelilik kuramēnē katarsak, bir iki-kütle-problemini bile 

­ºzmek pek elveriĸli deĵildir. Genel gºrelilik kuramē nasēl olsa bu 

problemi gºrmemezlikten gelir. ¢¿nk¿ genel gºrelilik kuramē 

ñyer­ekimò diye bir ĸey tanēmaz. 

Aslēnda, t¿m gezegenlerle ve onlarēn aylarēyla, ºzellikle 

asteroidlerle çok-kütle-problemi ile karĸēlaĸērēz. D¿nyaônēn ayē 

sadece ºrnek olarak se­miĸizdir. ¢¿nk¿ g¿neĸin yakēn olmasēyla 

sorun daha iyiy anlaĸēlēr. D¿nyaômēzēn ortaya getirdiĵi b¿y¿k 

matematikçiler yörünge hesaplamalarēnda ¿­-kütle-problemini 

analizis metodlarēyla ­ºzmeye ­alēĸmēĸlardēr. Bunlarēn hepsi 

Newtonôun dinamik prensiplerine gºre bºyle ­alēĸmamasē gerekirdi. 

Bir bakēma tuhaf bir ĸey. ¢¿nk¿ Newton kuramēnē Kepleryasasēndan 
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t¿retmiĸtir. Anlaĸēlan, Danimarka ¿lkesinde bir takēm yanlēĸlēklar 

yapēldē. Buna raĵmen, g¿neĸin Ay-D¿nya ­iftin etrafēnda 365 g¿nde 

dºnd¿ĵ¿n¿ sºyleyebiliriz (hanginin hangisinin etrafēnda dºnd¿ĵ¿ 

ºnemli deĵildir) ve bu y¿zden ayēn yºr¿ngesinde g¿neĸe doĵru bir 

­ekilme oluĸmasē gerekir. Fakat böyle bir çekilme izlenmemektedir.  

 Elbette bu yoldan itme prensibi kolay ve anlaĸēlēr bir sayēsal 

gºr¿n¿me girmez. Fakat ayēn d¿nyaya baĵlē kalmasē buraya kadar 

kurduĵumuz teoriyle a­ēklayabiliriz. G¿neĸ aslēnda ayē ­ekmez, tam 

tersine iter. G¿neĸ ayē uzay basēncēna karĸē iter ve uzay basēncē bunu 

geri teper. Ay bir masa tenis topu haline girer. Bu basēn­ gºlgesinde 

ileri geri­ekilip durur. Bu problem ¿zerinde birĸeyler daha 

anlatmamēz gerekir mi? ñYer­ekimò lafēnē ortadan kaldērērsak 

problem çözülebilir bie hale gelir. Yerçekim, merkezcil kuvvet, 

merkezka­, k¿tle ve dºnme momentumu ile uĵraĸērsa sonunda 

çözümlenemeyen diferansiyel denklemlerine derin derin girer. Bu 

probleme genel gºrelilik kuramēnē kullanmayan bir cesur 

olmuĸmudur bug¿ne kadar? 

Masa tenisi oyunun t¿m gºk cisimlerde ge­erli olduĵunu ilerde 

gºreceĵiz (g¿neĸ de saatte 20 km hēz yaparak ilerliyor ve gezegenler 

onu takip ediyor).  

ķimdi Kepler yasasēnēn ¿­¿nc¿ maddesine gelelim. Bu 

astronom, bir gezegenin yºr¿ngesine olan uzaklēĵē ile ilgili cebirsel 

bir baĵlantē bulmuĸtur. Bu baĵlantē ĸu ĸekildedir:  

ñB¿t¿n gezegenlerde yºr¿ngenin ortalama yarē­apēnēn k¿p¿ (R3) 

iledolanēm s¿resinin karesi (T2) sabit bir oran oluĸturò 

Bu oranla gezegenlerin izafi mesafeleri dºnme periyotlarēndan 

hesaplanabilir. G¿neĸe uzak olan gezegenlerde hesaplamada ufak 

farklēlēklar olabilir, g¿neĸe yakēn olan gezegenlarde hesap tam uyyar. 

Dönme periyotunu dünya-günü biriminde daha kolay ve tam 

heplamak i­in (mesafe i­in milyon kilometre kullanēlērsa) mesafe 

mesafenin kare kºk¿ ile ­arpēlēr 5ôe bºl¿n¿r: Elde edilen sonu­ 

daima dºnme periyotu g¿n olaraktēr. Diĵer yºnde d¿nya-günü 

hesabēndan gezegen g¿neĸe mesafesi tam olarak elde edilir. Bunun 

ilgin­ tarafē 3. Kepler yasasēndan daha iyi deĵerlerin elde 

edilmesidir. 

O halde, gezegen g¿neĸ mesafesinde belirli bir yasa vardēr. Bu 

yasa Titius.Bode kuralēndan da ­ēkarēlēr. Bu kural ile ne de olsa 
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Ceres asteroiti (k¿­¿k gezegen) bulunmuĸtur. Bu kural gezegenlerin 

dºnme ­aplarēna uyan basit bir matematiksel dizi i­erir. Fakat 

bilimselliĵi eksik kaldēĵēndan kuraldan bulunan sonu­ bir rastlantē 

olarak nitlendirildi ve bºylece astronomi bilmi b¿y¿ bir yanēlgēya 

uĵramēĸtē.  

Keplerôin 3. yasasē diĵer iki yasasē kadar sadece bir izlem 

sonucudur ya da izlenimin matematiksel bir anlatēmēdēr. Yasa, 

gezegenlerin hareketi ¿zerine hi­ bir sebep getirmez, oluĸan dºnme 

­aplarē veya etkili olan kuvvetler hakkēnda bir a­ēklamada bulunmaz. 

Kepler i­in gezegenlerin nerede ve nasēl hareket ettiklerini bilmek 

yetiyordu. Keplerin yasalarē fiziksel ger­eklerin bir a­ēklamasē deĵil 

bundan ziyade bir izlenim sonucudur. Yasa yaklaĸēk y¿z sene sonra 

Newtonôun sayesinde matematiksel bir a­ēllamaya kavuĸmuĸtur. Ne 

Newton ne de Einstein gezegenlerimizi yönlendiren temel 

sebeplerini bulabildi. Astronomlar Titius-Bode kuralēnē tabiatēn bir 

esintisi zanederek kenara bērakmēĸlardēr. Bu kuralēn ve gezegenlerin 

hareketi itme prensibiyle gayet rahat a­ēklanabildiĵini gºstereceĵiz. 

Bu yoldan diĵer iki t¿r hareket ĸekllerine de varacaĵēz (elipslerin 

dönmesi vehareket d¿zleminindeki kararsēzlēk). Kepler bunlarē 

bulamamēĸtē ve Newton da hesaplarēna katamamēĸtēré 

T.A.O.ôda var olan alanlar birbirlerini nasēl ittiklerini ve bundan 

nasēl enerjii merkezlerin doĵduĵunu aklēmēzda ĸekillendirebilecek 

durumdayēz. Burdan meydana gelen atomlar ve moleküller 

toplanarak k¿tle ve cisimler oluĸturur. Momentumlarēn rastgele 

ilerlemediĵini anladēk, bunun yerine momentumlar alanlar ve ñbükük 

mekanòlar tarafēndan yºnlendirilir. Buraya kadar bulduklarēmēzla 

yēldēzlarēn nasēl olĸtuĵunu rahat­a anlayabiliriz. 

 
ķekil 90 
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ķekil 91 

ķekil 92 

 

Fotoĵrafēnē ­ektiĵimizĸekil 3ôteki ēsē k¿relerini hatērlayalēm. O 

gºr¿nt¿deki olayēn bir devamē vardēr: Isē k¿relerin birbirini 

itmelerinden bir ĸekil meydana gelir; birbirlerini yeni ĸekillendirirler, 

momentum alanlarē belli noktalara toplanēr. ķekil 90ôdan 92ôye kadar 

olan resimlere bir baktēĵēmēzda dinamik prosesleri adeta ºn¿m¿zde 

gºrm¿ĸ olouruz. 

Enerjiler akmaya baĸlar (ķekil 90), alanlar mekezler 

oluĸturuncaya kadar birbirlerini iterler) ve kabaca bir bakēldēĵēnda 

galaksilerin d¿zenini andēran ĸekiller gºr¿l¿ré 

ķekil 93 ile 94 ºn koĸul ve sonu­larē gºsteren bilgisayar 

sim¿lasyonlarēnē gºr¿nt¿ler: 
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ķekil 93 

 

ķekil 94 

Birbirlerini itmelerin sonucuyla oluĸan basēn­ atomlar gaz 

molek¿lleri oluĸturur ve bunlar da daha b¿y¿k yapētlara sēkēĸtērēlēr. 

Bunlarēn hepsi meydana gelirken soĵuk ve kara par­alardē, her biri 

hen¿z geliĸmemiĸ yēldēz idi. Bu daha doĵmamēĸ yēldēzlar daha 

parlamēyordu. Bu t¿r kara yēldēzlar astronomlar tarafēndan uzayda 

sayēsēzca bulunmuĸtur ve bunlara Globul adē verilmiĸtir. Basēn­, 

maddelerin kºp¿k yēĵēnēna benzer bir ĸekil almasēna sebeptir. 

Kºp¿ĵ¿n y¿zeyini galaksiler oluĸturur, buralar basēn­ uygulamalarēn 

sēnēr bºlgelerini oluĸturur, oralarda bir denge saĵlanmēĸtēr(ķekil 94). 

Kºp¿k ĸeklin i­ kēsēmlarēnda ise yaklaĸēk bir boĸluk vardēr (1975 

yēlēnda bu kitabē ilk yazdēĵēmda uzayē bir kºp¿k yēĵēnēna 

benzetmiĸtim, fakat kendim buna inanamadēĵēmdan bunu geri 

almēĸtēm. Kitabēn ilk baskēsē yapēldēktan sonra astronomlar uzayēn 

bir kºp¿k k¿mesine benzediĵini a­ēklamēĸlardē. Uzayda 

maddelerink¿me ve kabarcēklar oluĸturduklarēnē d¿nya ­apēnda 

yayēnlamēĸlardē. Bu ĸekiller alsa k¿tle ­ekimiyle a­ēklanabilecek 

birĸey deĵildir.)28 



168   

 

T¿m basēn­larēn i­erisinde tabii ki uzayda bir Globulôun hemen 

oluĸmadēĵē kēsēmlar da bulunur. Bu yerlerde yeterince madde bir 

arayagelememiĸtir (ĸekil 93ôteki ­izili ­ember). Bºyle bir bºlge fazla 

boĸ durmaz. ¢¿nk¿ ­evredeki t¿m k¿tleler ister istemez o kēsmēn 

odaĵēna itilecektir. Oraya sanki k¿tle bulunmadan bir gravitasyonun 

oluĸtuĵu anlamēna gelir.  

¢aĵēmēzēn fizisiyenleri Einsteinôēn denklemleriniden Einsteinôēn 

ummadēĵē sonu­larē elde etmiĸlerdir. Denklemlerle kºp¿klere benzer 

teorik ĸekiller kurup bunlara ñkara delikò adēnē vermiĸlerdir. Uzayda 

yer alan bu yapētlar, merkezcil k¿tleler mekanē o kadar 

b¿kt¿klerinden, ēĸēĵē bile salmazlar. Bildiĵimize gºre bºyle bir etki 

ancak çevredeki kütlelerin sayesinde meydana gelebilir. O halde 

genel gºrelelik kuramē baĸkalar tarafēndan olduk­a yanlēĸ 

yorumlanmēĸtēr. Ķtme prensibine gºre merkezi k¿tleye sahip bir kara 

delik diye bir ĸey olamaz ve hen¿z bºyle bir ĸey gºr¿lmemiĸtir de. 

Kara delikler bu zamanlar tartēĸēlmasē sevilen bir konudur ama 

astronomide pek anlaĸēlmamēĸ bir fenomen oluĸturur. Bir konu, 

bilinen teorilerle a­ēklanamazsa, o zaman bu bir kara delik olmasē 

gerekir. ¥n¿m¿zdeki milyonlarca senelerde gidip bakamadēĵēmēzdan 

dolayē bunlarēn ger­ekten var olup olmadēklarēnē hi­ 

ºĵrenemeyecegiz. 

Bir gºk cismin etrafēnda etkili olan gravitasyon o halde uzay 

basēncēn radiyal tesirin bir sonucudur. Bu aĵērlēklē olarak ­ok uzakta 

bulunan k¿tle alanlarēndan meydana gelir, yani b¿t¿n uzaydan. Bu 

sebeple uzaydaki t¿m alanēn etkisi her yerde homojendir. Buna 

izotropik da diyebiliriz. Merkezi basēn­ yerleri -bu durumda ñkara 

delikò dediĵimiz ĸey- g¿neĸ ve yēldēzlardan tercih edilen doĵum 

yerleridir. Gezegenlerimizden nice zaman ºnce bizim g¿neĸimiz de 

bºyle bir yerde oluĸmuĸtur. G¿neĸimiz bir Globul yani kara bir 

yēldēz bebeĵi olarak baĸlamēĸtēr. Olduk­a yavaĸ b¿ym¿ĸ olmalē, 

­¿nk¿ uzay basēncē onun y¿zeyine baĸlēca molek¿ller ve en kºt¿ 

ihtimalde hidrojen molek¿lleri gibi par­acēklar yaĵdērmēĸ olmalē.  

Benzer ĸekilde sayēsēzca baĸka g¿neĸler de meydana gelmiĸtir. 

Yavaĸca ve milyar seneler sonra b¿ym¿ĸt¿rler. Ķ­erdikleri 

momentum alanlarē artarak uzay basēncēna gittik­e karĸēlēk 

vermiĸlerdir. Bunlar da aralarēnda yeni Globullara sebep olmuĸlardēr 

ve bu s¿re­ bug¿ne kadar devam eder. S¿rekli yeni yēldēzlar 

meydana gelir. S¿re­i rahat bir ĸekilde anlayabiliriz. Anlamak için 

ne hipotezlere ne de gravitasyon ¿zerine yapēlan kuruntulara 
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ihtiyacēmēz vardēr. Mantēksēz rotasyon mekanizmalarē ĸart 

koĸulmuĸtur, fakat yeni yēldēzlar, baĵēl hareketlerini bir kenara 

bērakēsak,genel olarak daha dºnmez.  

Daha sonra her ĸey hareket haline ge­mek zorundaydēé Uzay 

basēncē ne kadar izotropik idiyse de sabit bir gºk yapētēna izin 

verecek kadar da y¿zde y¿z deĵildi. Zamanla gºk cisimlerin arasēnda 

adeta bir hareketlenme baĸlamēĸ olmalē. Ķlk baĸta geliĸi g¿zel gibi bir 

hareketlenme olduysa da sonradan milyar seneler içerisinde bir 

d¿zen girmiĸtir. Yolda duran her ĸey er ya da ge­ yutulup gºk 

cisimlerin b¿ymesine sebep olmuĸturé 

ķimdi mantēksal yoldan sonu­lar ­ēkarmaya devam edelim. Bir 

yēldēzēn hangi kēsmēnda en b¿y¿k basēn­ bulunur sorusuna kesinlikle 

spontane bir cevap vermeyelim. Yēldēzēn merkezinde en b¿y¿k 

basēn­ dersek yanlēĸtēr. ¢¿nk¿ yēldēzē oluĸturan madde bir ºz 

basēncēna sahiptir ve bu, uzay basēncē karĸē koymasaydē 

par­alanmasēna sebep olurdu. O halde en b¿y¿k basēn­ ºz basēn­ ile 

uzay basēncēn birbiriyle kesiĸtikleri yerlerdedir. Kesiĸme noktalar bir 

k¿re ĸeklini oluĸturur. Bu ĸekle ister istemez girerler. O y¿zden en 

b¿y¿k basēn­ merkezde deĵil yēldēzēn y¿zeyinde bulunur.  

Belki birden anlaĸēlmasē g¿­t¿r, fakat bu bize paradoks gelebilen 

varsayēm her tartēyla doĵrulanabilir: D¿nya y¿zeyinde (sadece belli 

bir derinliĵe kadar) ºrneĵin bir kilogram tartēya bir basēn­ uygular. 

Y¿kle y¿zeyin altēna ge­tiĵimiz an y¿k ºncekinden hafif kalēr. Y¿kle 

bir gºk delenin ¿st¿ne ­ēktēĵēmēzda da aynē sonuca varērēz.  

Demin izah ettiĵimiz durum bug¿n¿m¿zde ge­erli olan 

teorilerle de a­ēklanabilir. ¢ekim ivmesi y¿zeyin ¿st¿nde 9,81 m/s² 

gibi bir deĵeri vardēr. D¿nya kabuĵunun teorik bir sēnērē vardēr. 

D¿nyanēn merkezine doĵru y¿zeyden sēnēra kadar gidilirse d¿nyanēn 

­ekim ivmesi 10,5 m/sĮ kadar artar, ondan sonra yine azalēr. Aynē 

zamanda d¿nyadan uzaklaĸēlērsa ­ekim ivmesi azalēr. Aynē ĸey 

ñ­ekim kuvvetiò i­in de ge­erlidir. Y¿zeyin altēnda ivme artar, fakat 

sēnērdan sonra gittik­e azalēr ve merkezde sēfēra d¿ĸer. Fikirlerimize 

(safgözükse de) devam edelim: Bir gºk cismin kabuk kēsmēnda bir 

cismin aĵērlēĵē artarsa, o zaman bir yēldēzēn y¿zeyi altēndaki basēn­, 

momentum alanlarēn ñaĵērlēklarēò birleĸecek kadar b¿y¿k olmalēdēr.  

G¿neĸin y¿zeyine baĸka alanlar katēldēk­a b¿t¿n alan farklēlēĵa 

uĵramēĸtēr. Bu s¿re­ten enerji a­ēĵa ­ēkmēĸtēr. Bu enerji bildiĵimiz 

ñF¿zyon Enerjisiòdir. ¥ylece yēldēz parlamaya baĸlamēĸtēré 
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Bºyle bir s¿recin koĸulu yēldēzēn belli bir b¿y¿kl¿ĵe sahip 

olmasēdēr. ¢¿nk¿ gerekli olan basēn­, uzay basēncē ile ºz basēn­ēn bir 

sonucudur ve bu, s¿re­i baĸlatabilmek i­in yeterince b¿y¿k 

olmalēdēr. O halde basēn­larēn en b¿y¿k etkisi yēldēzēn y¿zeyinde ya 

da y¿zeyin hemen altēnda gºr¿l¿r ve bu f¿zyona yol a­ar. 

Aslēnda g¿neĸten bize a­ēk­a iĸaretler vardēr: G¿neĸin y¿zeyin 

neresinde bir ­atlak oluĸursa orada o kadar sēcak olmayan kēsēmlar 

gºsteriverir. Bu sebeple g¿neĸ lekeleri dediĵimiz o kēsēmlar 

­evresine gºre koyu kalēr. Bir belirti de nºtrino araĸtērmasēndan 

gelir: Alanlarēn f¿zyonlaĸmasēndan enerji atmalarē meydana gelir ve 

bu nºtrino oluĸumunda ºnemli bir rol¿ vardēr. Ge­erli teoriler belli 

bir nºtrino miktarēnē ĸart koĸar, fakat astrofizisyenler g¿neĸimizin 

neden d¿ĸ¿nd¿klerinden daha az nºtrino oluĸtuĵuna ĸasērērlar. 

Nºtrinolarē tespit etmek bir hayli zordur, o yüzden her iki yöndeki 

iddialarē savunmak gereksizdir (bu aralarda nºtrinolarēn baĸka 

nesnelere dºn¿ĸt¿klerini sºylerler, ama bu sadece bir nevi ñson ­aĵre 

teorisidirò). Bu durumda herhalde f¿zyon s¿re­leri b¿t¿n g¿neĸte 

deĵil bundan ziyade y¿zeyde ve y¿zeyin az altēnda ger­ekleĸtiĵini 

demek gerçeklere daha çok uyar.  

Yer ­ekim teorisiyle, nasēl y¿ksek bir basēncēn altēnda ­ekirdek 

tepkimelerin meydana geldiĵini a­ēklamak bilim d¿nyasēnda daima 

zorluklara dayanēr. ¢¿nk¿ bir k¿renin merkezinde yer ­ekimi sēfērdēr. 

K¿tle ­ekimi teorisine gºre g¿neĸin orta kēsmē yan kēsēmlarēndan 

­ekilir ve merkezde basēn­ kalmaz. 

Okullarēmēzēn fizik ders kitaplarē demin anlattēĵēmēz mesele 

üzerine susar. Tüm gök cisimler sanki kütle merkezi cisimleri toplar 

gibi davrandēklarēnē biliyoruz. Ķtme prensibine gºre k¿renin i­ 

kēsmēnda gravitasyon radyal ĸekildedir. O y¿zden yere derin bir delik 

a­ēp i­ine ipe baĵlē bir aĵērlēk salēversek, bu d¿z inmeyecektir. 

Newton bu fenomeni a­ēklayamamēĸtēr ve Einstein da buna yardēmcē 

olamamēĸtēr. Gravitasyonun bºyle olduĵunu doĵru d¿r¿st 

anlatmazlar. 

Hangi k¿tle bir k¿renin k¿re kalmasēnē saĵlar? Ortada toplu bir 

k¿tle mi? Etrafēnda toplanan k¿tle ortadakinden dah mē b¿y¿k 

acaba? Eĵer ºyle deĵilse, o zaman ortada toplanan k¿tle etrafēndaki 

k¿tleyi tutabilecek durumda mē? Etrafēnda toplanan k¿tlenin aĵērlēĵē 

i­ kēsmēn ¿st¿nde yatar, ama aĵērlēk dediĵimiz ortada bulunan 

k¿tlenin bir tesiridir ve aslēnda ortadaki k¿tle miktarē bu kadar aĵērlēk 

¿retecek durumda deĵildir. O halde bu nasēl olur?  
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Geçerli yer çekim kanunu ile gök cisimlerin neden küreysel 

olduĵunu mantēksal a­ēklamak ­ok zordur. Yer ­ekimi ile k¿tle 

birbirine baĵlē konular olduĵunu dersek, o zaman iĸimiz ger­ekten 

zordur. Bu, çekim kütlesi etkendir ve atalet kütlesi edilgendir 

anlamēna gelir, ama her ikisi de gºk cismin tek k¿tlesini oluĸturur.19 

Maddenin en k¿­¿k y¿zeyi oluĸturma eĵilimini fizisyenler bir 

aksiyom olarak ileri s¿rd¿ler, fakat bunun esas tarafē itme 

prensibinden ileri gelir. Kütle çekiminden itme prensibini geçilirse 

maddelerin geliĸimleri daha iyi anlaĸēlēr, ­¿nk¿ daima konu 

baĵlantēlē bir ge­iĸ vardēr. Yer ­ekim kanunu, basēncēn gºk cismin 

merkezine doĵru arttēĵēnē i­erirken, itme prensibi basēn­ daĵēlēmēnē 

baĸka t¿rl¿ anlatēr. Alēĸēlmēĸ metotlarla g¿neĸin merkezinde 200 

milyar kat atmosfer basēncē hesaplanēr. Bu, g¿neĸin ­ekirdeĵinde 14 

ila 20 milyon derecelik bir ēsēya sebep olur, fakat bakēlērsa g¿neĸin 

y¿zeyinde sadece 5512 derecelik bir ēsē var.Korona dediĵimiz g¿neĸ 

tacē g¿neĸin en dēĸ ve en ince kēsmēnē oluĸturur ve burada 2 milyon 

derecelik ēsēlarēn bulunduĵu ĸaĸkēnlēk yaratabilir.  

G¿neĸin ēsē daĵēlēmē hakkēndaki ­eliĸkiler i­in bazē fikirler 

y¿r¿lmektedir, ancak bunlarēn hi­ biri pek inandērēcē deĵil. Uzay 

basēncē ile ºz basēncēa­ēklamalarda kullanmak elveriĸlidir. Bunlarēn 

yanēnda madde uzay basēncēnē i­e doĵru azaltēr. Bºylece en y¿ksek 

basēn­ yēldēzēn i­ kēsmēnda deĵil, tam tersine y¿zeyinde ve y¿zeyin 

az altēnda oluĸur. Yēldēzēn y¿zeyinde madde gaz olduĵu i­in 

durumlar rölatiftir ve dikkate alēnmasē gerekir. Yine de kara ve ºl¿ 

bir yēldēzēn y¿zeyi d¿nyamēzēn karalarē gibi bir kabuk oluĸturmuĸtur 

ve bu uzay basēncēn etkinde durmuĸtur. Kabuk ile k¿reysel cismin 

arasē gittik­e de ēsēnmēĸtēré  

Kētalarēn altēnda olan sēvē ve kēzgēn tabakalar da ĸyle 

oluĸmuĸtur. D¿nyanēn i­i hep kēzgēn ve sēvē olduĵunu sºylemek 

yanlēĸ olur, bunun i­in kanētlar vardēr. D¿nyamēz, atom 

­ekirdeklerini kaynaĸtērmaya yeterince b¿y¿k deĵil ve ona gºre de 

basēncē yetersizdir. 

Bir yēldēzdaki basēn­ daĵēlēmē kºp¿k modeline benzetilebilir. 

Maddenin gºr¿n¿m ĸekli i­erdiĵi enerjiye baĵlēdēr; bir kºp¿ĵ¿n 

i­erisinde gaz par­acēklarēn hareketinden basēn­ oluĸur. Buradan bir 

benzeĸim kurulabilir. Aynē ĸartlar altēnda bir ufak kºp¿ĵ¿n i­indeki 

basēn­ b¿y¿k bir kºp¿kteki basēnçtan daha büyüktür. Bu sebeple 

k¿­¿k yēldēzlar (belli bir b¿y¿kl¿kten itibaren) b¿y¿k yēldēzlardan 

genel olarak daha parlak ve daha sēcaktēr. 
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ķekil 95 
 

ķekil 95 bize g¿neĸ y¿zeyin az altēnda bulunan en y¿ksek 

basēn­lē kēsmē gºsterir. Ķ­inde atomlar kaynaĸēr ve aĵēr maddeler 

¿reten s¿re­ler ger­ekleĸir. Buna karĸēn yēldēzēn merkezi olduk­a 

soĵuk kalēr. 

G¿neĸ y¿zeyin altēndaki koĸullar, nadir olsa da, alanlarēn t¿nel 

(ge­iĸme) ve entegrasyon (birleĸme) yoluyla b¿y¿k miktarda aĵēr 

maddelerin ¿retimini saĵlar. Proton ile Helyumôun kaynaĸmasē i­in 

sanēldēĵē gibi milyonlarca derece ēsēya ihtiya­ yoktur. Ancak bir 

hidrojen bombasēnda birka­ milyon derece ēsēya ihtiya­ vardēr. 

¢¿nk¿ bombada az madde bulunur ve bunun kaynaĸmasēnē y¿ksek 

ēsēyla zorlamak gerekir. Normalinde bºyle bir proses g¿neĸte hem 

uzun sürer hem de beceri ister. 

G¿n¿m¿zde g¿neĸ bir orta evrede bulunur. G¿neĸimiz adeta 

­ēplaktēr ve daha ºnceleri y¿zeyin altēnda oluĸmuĸ olan enerjiyi 

sa­ar. F¿zyon s¿re­leri kesin gºr¿nd¿ĵ¿ gibi aralēksēz devam 

etmemiĸtir, bunun yerine bazen soĵma devirleri araya girmiĸtir.  

Geliĸmeleri ĸºyle d¿ĸ¿nebiliriz: G¿neĸ kabuĵun ilk sēcak 

bºl¿mde f¿zyondan ileri gelen basēn­ gittik­e artar. Kabuĵun dēĸ 

kēsmēnda bulunan aralēklarda dev p¿sk¿rtmeler olur. Aĵēr 

maddelerden oluĸan dēĸēklar g¿neĸin y¿zeyinde ince bir zar 

oluĸturur, fakat bu tabaka er ya da ge­ yine bozulur. ¦st ¿ste gelip 

tabaka belli bir kalēnlēĵa erdiyse bu bir zamankarardēktan sonra bu 

tabakayē ¿st¿nden atacaktēr.Muazzam bir kºp¿k gibi inanēlmayacak 

kadar b¿y¿k patlama yapar ve yēldēz olarak parlar.  

Yēldēz kendisini zardan kurtarmēĸ olur, fakat y¿zeyinde 

bildiĵimiz f¿zyon olayē devam eder ve zamanla yeni bir kabuk 

oluĸuré  
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Bu durum g¿neĸi bize yeni bir ēĸēkta gºsterir: D¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ 

kadar sürekli ve sakin ēĸēk sa­maz. Bunun yerine g¿neĸ zaman 

zaman inanēlmayacak kadar madde ¿st¿nden atar ve adeta tazelenir. 

¦st¿nden attēĵē maddeler ne olur? Bunlar g¿neĸe geri mi d¿ĸer? 

Geliĸmeleri daha iyi anlayabilmek i­in yēldēzēn uzay basēncēn 

etkisi altēnda sakin durmadēĵēnē bilmemiz gerekir. Yēldēz bulunduĵu 

mekan etrafēndaki yēldēzlardan polarize edilir. T¿m yēldēzlar hareket 

halindedir ve hep birer elektriksel yüktürler. Bu sebeple uzayda 

yaygēn bir manyetik alan vardēr. Bu alanēn i­erisinde g¿neĸ bir 

kozmik motor gibi dºnmeye baĸlar.  

Kendi alanēna gºre hareket eden her madde elekrik akēmē 

oluĸturduĵunu biliriz. Bu y¿zden g¿neĸ zarēnda elementer s¿re­ler 

inanēlmaz b¿y¿k elektriksel akēm ĸiddetleri meydana getirir. Baĸta 

geliĸi g¿zel akēm yºnleri bulunurken sonradan akēm halka ĸekline 

ge­er. Bu durumda rotasyon manyetik alanē g¿­lendirir. Oluĸan ºz 

indüksiyon güçlü bir dönme momentumuna sebep olur ve tahmin 

edebilidiĵimiz gibi g¿neĸ ilk baĸlarēnda bug¿nk¿den daha hēzlē 

dºnm¿ĸt¿r.  

Zarēnē yeterli bir hēzla uzaya fērlattēĵēnda, rotasyon halinde olan 

manyetik alan, dºnme momentumun bir kesirini g¿neĸ ekvatorunda 

bulunan maddelere aktarmēĸtēr. Geriye kalan maddeler g¿neĸe geri 

d¿ĸm¿ĸt¿r ve maddeler g¿neĸin ¿st¿nde bir manyetik ĸiĸeye (i­ine 

toplayan bir manyetik alanē) yakalanarak bir ­ember 

oluĸturmuĸlardēr.29 
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ķekil 96 

G¿n¿m¿zde d¿nyamēzdan baktēĵēmēzda g¿neĸi ­evreleyen 

­emberin kalēntēlarē gºz¿k¿r ve buna sodiyakal ēĸēk denir. Uzaydan 

gelen yabancē b¿y¿k maddeler g¿neĸe d¿ĸerken mekanēn 

b¿k¿lmesiyle bunlarēn par­alandēklarēnē d¿ĸ¿n¿lebilir ve o zaman 

onlar ĸimdi halkayē oluĸturuyor olur.  

Süreç bu kadar makuldur ki tüm gök cisimlerin bu tür 

­emberlere az veya ­ok sahip olduklarēnē diyebiliriz. Bunu 

Sat¿rnôden biliriz; 1977 yēlēnda ilk defa olarak Uran¿s gezegeninde 

resimli olarak gºr¿lm¿ĸt¿r ve Jupiter ile Nept¿nôn¿n halkalarē vardēr. 

D¿nya da buna benzer bir ĸeye sahiptir: Van-Allen kemeri.(Yeni 

Meksika ¦niversitesiônden Peter Fawcett ve U.S. Department of 

Energy's Sandia National Laboratoriesôteki Mark Boslough dünya, 

geliĸiminde bir ­ok halkalē devirler ge­irmiĸ olabileceĵini sºyledi). 

Bu durumda, d¿nyanēn manyetik ĸiĸesinde yakalnmēĸ par­acēklarē 

kastedildiĵini biliriz. 

T¿m bu halkalar toz par­acēklarēndan oluĸur, bazen b¿y¿k taĸ 

par­alarē da bulunur ve kēsmen bunlar buzdurlar. G¿neĸin etrafēnda 

halka kor halindeyse bundan bir gezegen oluĸabilir. Bu konuyu 

ºn¿m¿zdeki bºl¿mde ele alacaĵēz. 
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17 Gezegenler 
Buraya kadar ­ok gezegenlerden bahsettik, fakat ĸimdiye kadar 

ancak g¿neĸi saran ­emberi anlatabilmiĸizdir. Gezegenlerin 

­emberlerden t¿remeleri yeni bir fikir deĵildir. Ķlk olarak Laplace 

bunu ºne s¿rm¿ĸt¿r, fakat ­eliĸkiler artēnca bundan vazge­ilmiĸtir. 

Bºylece gezegenlerin arsēndaki mesafe sorunu ve dºnme 

momentumun daĵēlēmē sonu­landēramadan kalēvermiĸtir. Ķtme 

prensibi ile bu sorunlar ­ºz¿lebilir hale gelir. Eĵer ­emberlerin 

varlēĵē kabul edilirse geriye kalan sērlarē da ­ºzebiliriz. Laplaceôēn 

teorisi okumuĸ kimselere ñbasitò kalmēĸtēr. Sonraki teoriler (Kant, 

Kuiper, Weizsªcker, vs.) ise daha karmaĸēk olmuĸtur ama yinede 

­eliĸkileri yok edememiĸtir. Bunlardan dolayē hi­ yanēlmadan 

­ember fikrine devam edeceĵizé 

Uzayda zarlarēn ya da ­emberlerin ¿st¿nden atēlmasē 

astronomlar tarafēndan gittik­e daha sēk gºr¿l¿r. B¿y¿k bir olaya 202 

senesinde gºk bilimciler ĸahit olmuĸtur. V838 nesnesi bir patlamayla 

zarēnē ¿st¿nden atmēĸtēr (ķekil 96). Bu olay maddenin gºk cisimden 

nasēl ayrēldēĵēnē ve ­emberlerin nasēl oluĸtuĵunu gºsterir. 

Astronomlar V838 nesnesinde farklē bir ºzellik gºr¿r. ¢¿nk¿ bu 

nesne ne ñNovaò ne de ñSüper Novaòôya yakēĸēr. Ayrēca onun madde 

fērlatmasēnēn ve ­ember oluĸturmasēnēn sebepleri tanēnmaz (haberlere 

gºre ĸimdiden 11 halkaya sahiptir). Halkalarē yaĸlarē biribirinden 

farklēdēr. En eskisi 2500 yaĸēndadēr ve en genci hen¿z yeni olmalēdēr.  

Bu tür olaylarēn uzayda hi­te nadir olmadēĵēnē gºr¿r¿z. Bu 

sebeple g¿neĸin de zaman zaman kabuĵunu ­ºz¿p attēĵēnē ve 

yeniden parlama yaptēĵēnē d¿ĸ¿n¿r¿z. Kabuĵun malzemesinden 

oluĸan ­ember g¿neĸin dºnme momentumunu kēsmen kendisine 

kazandērmēĸtēr. Momentumlar ancak bir cisimden baĸka bir cisme 

aktarēldēĵē i­in, g¿neĸ dºnme hēzēnē azaltmak zorunda kalmēĸtēr. 

Devamēnda ­ember ne olacaktēr? ¢ember soĵuk ve az enerjili 

maddeye sahip olsaydē pek heyecanverici bir olay olmazdē. T¿m 

par­acēklar aynē hēza sahip olacaktē ve par­alarēn bir araya 

toplanmalarēna bir sebep bulamayacaktēk. Fakat ­ember g¿neĸin 

malzemesinden oluĸmuĸtur. Bu yani bir plazmadēr (sēcak artē ve eksi 

y¿kl¿ gaz) ve maddesi olaĵan ¿st¿ elektriksel aktiftir. ¥yle bir 

vaziyette madde manyetik ve elektrik alana ­ok hasas davranēr, 

sebebini de ­ok iyi biliriz: polarize edilmiĸ bir mekanda itim ve 

çekim güçleri.  
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G¿neĸ ekvatorun ve ­emberin hēzē artēk eĸdeĵerde deĵildir. 

Dºnme momentumu aktarēlmēĸ olduĵu i­in hēzlarēn eĸit olmasē 

imkansēzdēr. ¥ylece ­ember, g¿neĸin manyetik alanēndan ge­en bir 

iletken gibi olur. Bildiĵimiz kadarēyla bu o zaman elektrodinamik 

geliĸimlere yol a­ar. Diĵer bir husus da ­emberin g¿neĸ ekvatorunda 

yerini sabit tutamamasēdēr. Lorentz kuvveti bunun kaymasēna sebep 

olur. Astronomlara huzur vermeyen bie meseleyi bºylece ­ºzm¿ĸ 

oluruz: Yºr¿ngenin ekliptik d¿zleminden kaymasēdēr. Bir zamanlar 

­emberin kazanmēĸ olduĵu momentum bug¿n gezegenler taĸēyor 

olmalēdēr. Bu da gezegenelerin neden aynē d¿zlemde kalmadēklarēnē 

a­ēklar. Yºr¿ngenin bulunduĵu d¿zlemin kararsēz olmasēnē ķekil 97 

simgeler. 

 

     ķekil 97 
 

T¿m gezegenler b¿y¿k bir olasēlēkla g¿neĸi saran bir ­emberden 

meydana gelmiĸtir. Baĸka bir deĵiĸle ard arda oluĸan ­emberlerden. 

Gezegenler acaba nasēl ĸekillenmiĸtir?30 

Ķyonize olmuĸ madde ­emberi ister istemez i­inde devir yapan 

cereyanlara sahip olur. Bunun temelinde Lorentz kuvveti olduĵunu 

bahsetmiĸtik. Fizisyenler, Hall efekti (tesiri) dedikleri buna benzer 

bir süreç daha bilir.  

Bu efekt bir manyetik fren gibi iĸler ve ­emberin bir kēsmēnē 

yavaĸlatēr. Bu kēsēm ­evresiyle dengede kalmaz. G¿neĸe doĵru bir 

d¿ĸme ivmesi kazanēr. Bºylece yºr¿ngesi k¿­¿l¿r ve hēzē artar. 

Ayrēlan par­a ­emberin i­ tarafēn yanēndan ge­er. Ge­erken ­embere 

d¿ĸen g¿neĸin ºz basēncēnē azaltēr (aralarēna ge­tiĵi i­in). Uzay 

basēncē diĵer taraftan ­emberi ºb¿r par­aya doĵru iter. Baĸka bir 

deyiĸle: ¢emberin tek bir toz tanesi bile ya hēzlē ya da yavaĸ 

gidiverdiyse diĵerlerinin yanēndan ge­erken bunlarē ¿st¿ne 

toplamēĸtēr.  

Bu tesiri Sat¿rn halkalarēnda izlemek m¿mk¿n. Sat¿rnô¿n 

halkasē bir ­ok ince halkalardan oluĸur ve aralarēnda bir ĸey 

bulunmaz. ¢ok halkalarēn bulunmasēnēn sebebi Sat¿rnô¿n aylarēnda 

bulunur. ¢¿nk¿ bunlar bazē par­acēklarēn hēzēnē kesmiĸtir. Bºylece 
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yavaĸlayan par­acēklar ge­tikleri yºr¿ngede diĵer par­acēklarē 

toplamēĸtēr. Bug¿n dahi halkalarda kaba par­alar bulunur, beklide bir 

­ok tane ĸimdeye kadar Sat¿rnôe d¿ĸm¿ĸt¿r. Geriye kala halkalar 

sabit kalmēĸtēr. ¢¿nk¿ bunlar soĵuk madde, toz ve buzdan ibarettir. 

G¿neĸi saran bir halka uzun s¿re yerinde durmaz. ¢ok yoĵun 

elektromanyetik etkinin altēnda ­ok ­abuk bir k¿me haline gelir ve 

bu arada soĵmaya baĸlar. K¿me, g¿neĸôin ºz basēncē ile uzay 

basēncēn arasēnda adeta yuvarlanēp durur. Bºylece konu olarak diĵer 

bir tesire ge­miĸ oluruz. Bu tesirin adēnē ñYuvarlanma Efektiò 

koyalēm (ķekil 98). 

Yuvarlanma efekti, küme halinden bir gezegene 

yetiĸen gºk cismin kendi ekseni etrafēnda dºnmesini 

saĵlar. G¿neĸ basēncēn ve uzay basēncēn alan 

­izgilerini dikkate alērsak tesiri daha iyi anlarēz. 

G¿neĸin k¿meye baktēĵē tarafta ­izgiler daha sēk 

durur. Bu daha b¿y¿k bir direncin anlamēna gelir. O 

halde oluĸan gezegen ilk baĸlarda hep aynē y¿z¿n¿ 

g¿neĸe ­evirecektir. ¥yle bir rotasyonu Ayôdan 

tanērēz. Dºnme ivmesi sabit kaldēĵē i­in dºnme hēzē 

gitiikçe artar. Buna karĸēn ay, armut ĸekli olduĵu i­in 

hep d¿nyanēn basēn­ gºlgesine geri dºner. Bu y¿zden 

sürekli ileri geri sallanma yapar (irtikas).  

Oluĸan gezegenin rotasyonu gittik­e artar. Rotasyonu 

elektrodinamik sebeplerden tersyºnde olsaydē bu hareket gittik­e 

yavaĸlayēp diĵer yºne doĵru dºnerdi. Bºyle bir durumu Ven¿sôte var 

ve hen¿z tamamlanmēĸ deĵildiré 

Bir gezegenin i­erdiĵi maddeler g¿neĸin ­emberi oluĸurken 

belirlenmiĸtir. Buradan g¿neĸin yaĸēyla ilgili sonu­lar m¿mk¿nd¿r. 

En yaĸlē gezegenin aĵēr elementleri gen­ gezegenlere kēyas daha 

azdir. Halka oluĸurken bir nevi madde se­imi ger­ekleĸir. Ķlk etapta 

aĵērlēklē olarak iyonize olmuĸ gazlar (Hidrojen) bir araya toplanēr ve 

homojen olmayan gevĸek k¿reysel bir k¿me oluĸturur. Bu yuvarlak 

k¿me bir buruĸturulmuĸ pamuk gibi ­emberi takip eder ve zamanla 

aĵēr elementleri ¿st¿ne ­eker. Sert bir ­ekirdeĵin (Demir) oluĸumuna 

bir sebep yoktur. ¢ekirdeĵin gravitasyon etkisi sonradan hafif 

elementlerin ve gazlarēn yapēĸmasēna sebep olur. Gezegenlerin 

bileĸimi farklē olduĵu i­in buradan k¿melerin ­emberden farklē 

madde topladēklarēnē ­ēkarērēz. Bu hēzla olmuĸtur ve yeni bir 

gezegenin doĵumu birka­ y¿zyēldan fazla s¿rmemiĸtir. Astronomlar 

 

Abb.98 
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zamanēmēzda 2400 ēĸēk yēlē uzaklēĵēndaki bir yēldēzē izliyor. KH 15D 

dedikleri yēldēzēn toz ­emberinden bir gezegen meydana gelmektedir, 

bu hadise ya birka­ ay ya da birka­ sene i­erisinde tamamlanēr.31 Son 

bulununlarla jeologlar D¿nya ónēn oluĸumu i­in en fazla 20 milyon 

yēl hesaplamēĸtēr. Kozmik ºl­¿lere kēyas yine ufak bir rakamdēr 

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

Bakēĸ a­ēmēzla ºnemli bir noktaya vardēk. Buradan itibaren 

kendimize ĸunu sormalēyēz: ñBu yeni oluĸmuĸ gezegen daima bu 

yºr¿ngeden mi devam edecek?ò Cevabē: ñHayēr, gezegen g¿neĸten 

uzaklaĸacaktēr.ò  

Bu cevabēn en az iki a­ēklamasē vardēr: Birincisi, D¿nya ile Ay 

arasēnda kalan bir cismin yaĸadēĵē tesirin aynēsēdēr. Ķkincisi, 

birbirinin etrafēnda dºnen iki cisim alanlarēyla temasa ge­tiklerinde 

diren­ oluĸturarak birbirini frenlemeye baĸlarlar. Bu g¿neĸin basēn­ 

etkisinin artmasēna sebep olur. ¢¿nk¿ d¿ĸen cisim az hareket eder. 

Aynē sebeplerden dolayē Ay D¿nyaôdan durmadan uzaklaĸēr. Ķlk 

baĸlarda Ay daha yakēndē.  

Gelgit direnci g¿neĸe yakēn duran bir gezegenin zamanla 

uzaklaĸmasēna sebeptir. Diĵeri de, itme ile ilgili bulduklarēmēzda 

daha ºnceden bahsedilen ve dikkate deĵer olan ĸu durum vardēr: 

Uzay geniĸliyor. Uzay m¿cadeleyi kendisiyle s¿rd¿r¿r. Kendisini 

ayērmaya ­alēĸēr ve t¿m enerji ondan gelir. Geniĸleme yaparken aynē 

zamanda uzay basēncē gittik­e azalēr. Bu kendini gravitasyonun 

farklēlaĸmasēnda gºsterir. Aynē ĸeyi daha ºnceleri Jordan isimli bir 

fizisyen ve bazē kiĸiler de tahmin ediyordu.  

Uzay basēncēn gittik­e azalmasē gºk cisimlerin birbirinden 

uzaklaĸtēĵēnē kabaca demek olur. Bu da demektir ki bizim gezegen 

dizgesi de geniĸlemektedir. Aynē ĸekilde gezegenler genleĸir, ­¿nk¿ 

onlarē sēnērlayan basēn­ azalmaktadēr. G¿neĸ genleĸmektedir ve 

onunla beraber her gezegen. Diĵer tarafta tekrar vantilatºr tekeri 

ºrneĵini hatērlamaya ­alēĸalēm: K¿­¿k cisimler b¿y¿k cisimlerden 

daha az uzay basēncēn etkisinde durur. Bu galaksilerin ne 

geniĸlediĵinin ne de b¿z¿ld¿ĵ¿n¿ anlamēnē taĸēr, ama bu arada 

aralarēnda bulunan mekan durmadan b¿y¿r. Ayrēyetten k¿­¿k 

g¿neĸler b¿y¿k g¿neĸlerden daha hēzla genleĸir. ¢¿nk¿ uzay 

basēncēn b¿y¿k g¿neĸlere daha b¿y¿k tesiri vardēr. 

Bir gezegen var olduĵu m¿ddet hep genleĸir. Bu y¿zden ­ok 

yaĸlē gezegenler d¿ĸ¿k yoĵunlu b¿y¿k gaz k¿relerine geliĸmiĸtir, 
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gen­ gezegenler ise sēkē ve k¿­¿k bir gºvdeye sahiptir. Geliĸmeleri 

ºnceden belirlemek gibi olmasēn, fakat fikirlerimizi kararlē bir 

bi­imde y¿r¿tmeye devam edelim: G¿neĸ ilk b¿y¿k 

p¿sk¿rtmesinden sonra attēĵē maddelerin b¿y¿k kēsmēnē geri almēĸtēr, 

ĸu zaman etrafēnda dºnenler hari­. G¿neĸin ­izdiĵi yºr¿ngeler demin 

saydēĵēmēz sebeplerden dolayē gittik­e b¿y¿r ve böylelikle 

milyonlarca seneler ge­eré 

G¿neĸ bu arada ne yapar? O yeni bir zar oluĸturur ve zarēn 

altēnda elementleri yeniden dizmeye baĸlar (proton ile proton 

dºn¿ĸmeleri, Karbon dºn¿ĸ¿mleri, v.b.). Geri gelen maddeden daha 

aĵēr elementler kurar. Zaman gelir zarē tekrar ­atlamaya baĸlar. 

¢ember oluĸturma oyunu yeniden baĸlar.  

Sonuçta ikinci yeni bir gezegen meydana gelir, ancak bunun 

madde karēĸēmē ºncekinden biraz farklēlaĸēr. ¢¿nk¿ ikinci ­ember 

aĵēr elementlere sahipti.  

Ķkinci gezegen yeni olduĵu i­in g¿neĸe daha yakēn bir 

yºr¿ngede hareket eder ve aynē zamanda t¿m gezegenler g¿neĸten 

uzaklaĸēr. Aradan yine milyonlarca seneler ge­er ve tekrar bir 

­ember oluĸuré Bºylece ard arda yeni gezegenler doĵar. G¿neĸ her 

gezegene dönme momentumundan bir pay verir ve ortaya ­ēkardēĵē 

her gezegenle gittik­e kendisi dºnmekte yavaĸlanēr. Bu zamanlarda 

g¿neĸ yaklaĸēk 28 g¿nde bir defa kendi ekseni etrafēnda dºner. 

Temel dºnme momentumun b¿y¿k bir payē gezegenlere ge­miĸtir. 

G¿neĸ t¿m maddenin y¿zde 99ôunu kendisinde taĸēr. Momentumun 

paylaĸtērēlmasēndan ve maddenin farklēlēĵēndan dolayē gezegenlerin 

oluĸumu hakkēndaki t¿m hipotezler hatalē ­ēkmēĸtēr. Uran¿s ve Net¿n 

gezegenleri de bir ĸey gºsterir: ¥nceleri g¿neĸe bug¿nk¿ aynē 

mesafeyi tutmuĸ olsaydēlar o zaman en fazla 10 D¿nya kadar aĵēr 

olurlardē, ancak y¿zde 50 ile y¿zde 70 kadar daha aĵērdērlar. Bu 

onlarēn g¿neĸe daha yakēn bir yerde emydana geldiklerinin anlamēna 

gelir.32 

D¿ĸ¿n¿klerimizin doĵru olduĵuna dair diĵer ilgin­ bir belirti 

g¿neĸ tacēdēr. G¿neĸ tacē bug¿ne kadar gezegenlerde bulunan aĵēr 

elementler içerir.  

Bizim itme prensibine gºre tamamlanmēĸ bir gezegen dizgenin 

ĸekli ne olur? En ºnemli ºzellikleri bir sēralayalēm: 

1) T¿m gezegenler maddeyi dikkate almaksēzēn Kepler kanuna 

uyar. 



180   

 

2) En dēĸ gezegenler i­te kalan gezegenlerden daha yaĸlēdēr. 

Buna gºre Merk¿r en gencidir (konu baĵēntēlē olarak Volkanôdan 

daha bahsedeceĵizdir. 

3) Dizeĵin dēĸēndan i­ine doĵru aĵēr elementlerin varlēĵē artar. 

4) Yaĸlē gezegenler gen­ gezegenlere kēyas daha hēzlē rotasyon 

yapar (sebebi yuvarlama tesirin etkisi altēnda daha uzun s¿re kalmēĸ 

olmalarēdēr). 

5) Yºr¿nge d¿zlemleri g¿neĸ ekvatorundan kayēp farklē 

zamanda farklē yºr¿ngeler meydana getirmiĸtir. Gezegenlerin g¿neĸ 

ekvatorun d¿zleminde (ekliptik) oluĸtuĵunu gºr¿lebilir. 

6) Gezegenlerde genleĸmeye ait ­ok belirli belirtiler bunlunur. 

Yaĸlē gezegenler daha uzun s¿re genleĸtiĵi i­in yoĵunluklarē ona 

gºre azdēr. 

7) Gezegenlerin arasēndaki mesafeler zaman ve konum 

verileriyle olaylarēn tekrarlandēĵē gºr¿l¿r. 

8) Elips yörüngeler dºner. Hareket yºnleri g¿neĸin rotasyonuna 

uyar. Dönmeler yuvarlama efektine uygundur. 

9) En dēĸ yºr¿ngede bulunan yaĸlē gezegenler gen­ 

gezegenlerden daha b¿y¿kt¿r. ¢¿nk¿ g¿neĸ p¿sk¿rtmeleri g¿neĸin 

ufalmasēna sebep olur. Bununla beraber azalan rotasyon hēzē hep 

daha az madde uzaya fērlatēr. 

10) G¿neĸ sistemimizin toplam dºnme momentumu 

tanēmadēĵēmēzdan g¿neĸin bug¿ne kadar ne kadar gezegen ortaya 

getirdiĵini bilmeyiz, fakat dºnme momentumu aĵērlēklē olarak 

gegenlerin hareketinde tekrar bulunur. 

Yukarēda saydēĵēmēz noktalar tam olarak bizim gezegenler 

dizeĵine uyduĵunu bize ĸaĸērtabilir mi? 

G¿neĸimiz her zaman aralēksēz ve bu kadar sevimli 

ēĸēldamamēĸtēr. G¿neĸ az veya ­ok defa belli zaman aralēklarla bir 

patlama ge­irmiĸtir ve her defasēnda daha ufak ama daha parlak ve 

daha sēcak yeniden baĸlamēĸtēr. 

Bu hipotezler kesinlikle olanaksēz veya tutarsēz deĵildir. 

Astronomlar uzun s¿redir anlattēĵēmēz ĸekilde davranan yēldēzlar 

gºzler. ¢ok gen­ yēldēzlarēn ­ok sert patlamasēna son zamanlarda 

ĸahit olurlar ve bu olaylarē a­ēklayamazlar. V838 nesnesi ya da 

Z¿rafa takēmyēldēzēnda bulunan AFGL 490 nesnesi birer ºrnektir. 
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Boĵa takēmyēldēzēnda bir bulutsunun i­inde bulunan L1551 adlē 

yēldēz vardēr. O son derecede ­ok molek¿ller atar. ¥l­¿mler atēĵēn 

yēldēzēn atrafēnda yatay bir d¿zlem i­erisinde yayēldēĵēnē gºsterir. Bu 

fenomen hakkēnda uzmanlar tartēĸmalarēnē s¿rd¿r¿r, ancak 

yēldēzlarēn evrimi hakkēnda d¿ĸ¿ncelerle baĵdaĸtēramazlar. Yakēn 

zaman ºnce Kuĵu takēmyēldēzēnda etrafē bir d¿zlemde gazla ­evrili 

olan MWC 349 adlē bir yēldēz gºzlenmiĸtir. AFGL 961 nesnesi buna 

benzer bir ĸekillenme gºsteriré  

G¿neĸ sistemimizin dēĸ gezegenleri neden temelden aldēklarē 

atmosferi bu zamana kadar sakladēlar ve i­te duran gezegenler 

saklamadē bilinmez. Herhalde i­ yºr¿ngelerde bulunan gezegenler 

benzer patlamalara maruz kalmēĸtēr ve onlarēn atmosferindeki gaz 

fērtēnayla alēp gºt¿r¿lm¿ĸt¿r. 

Gezegenlerin oluĸumu hakkēnda Laplaceôēn dēĸēnda neden baĸka 

kimse bºyle bir fikir ¿retmemiĸtir? Alēĸēlmēĸ gravitasyon teorisiyle 

a­ēklamaya ­alēĸēlērsa ­ok ­eliĸkiler doĵar. Gºzlenen p¿sk¿rtmelerde 

öyle itme enerjileri olur ki, bu ne merkezkaç kuvvetiyle ne de 

ēĸēnlama basēncēyla a­ēklanabilir. Ķtme prensibi bu eksikleri giderir. 

Eklenmesi gereken bir a­ēklama gºk cismin ve konuyla baĵēntēlē 

olarak gezegenin ºz basēncēdēr. Bu ­¿nk¿ sonu­ta halkasēnē 

kendinden uzaklaĸtērēr. 

ķimdi gezegenlerin g¿neĸe tuttuklarē mesafeyi ele alalēm. Iĸēĵēn 

oluĸumunu tartēĸtēĵēmēzda (Bºl¿m ñIĸēkò) atomlarēn alanē ­evrede 

uzay basēncēnē azalttēĵēnē konuĸmuĸtuk. Bu duruma biz 

ñgºlgelendirmeò demiĸtik. Uzay basēncē ile ºz basēncēn birbiriyle 

tepkileĸmesinden daima kuantumlu yani belli ºl­¿ler ºngºren 

yasalar meydana gelir, bu da ēĸēĵēn dalgaboyunu belli ºl­¿lere koyar. 

Bºyle bir tesirin b¿y¿k alanlarēn birbiriyle tepkileĸmesinde önemli 

bir yer alēr. Bunun i­in ĸekil 99 bir bakalēm:  

 

ķekil 99 
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G¿neĸimiz de bir basēn­ gºlgesi yapar. Gºlge kēsmēnda aĵērlēklē 

olarak g¿neĸin ºz basēncē ge­er. Resimdeki gibi uzay basēncēn 

g¿neĸe etki ettiĵini farzedelim. Bunu etraftan gelen ­izgilerle 

sembolize edelim. Taralē alan g¿neĸin d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ gºlgeyi sembolize 

eder. G¿neĸin etrafēnda basēn­ daĵēlēmē ñkuantumlaĸtēĵēnēò ĸeklen 

gºr¿r¿z. Daha ºnce ĸekil 93ôde gºrd¿ĵ¿m¿z ñsiyahò boĸluk bir nevi 

basēn­ izotrop iken burada bir gºk cismin bulunmasēyla basēncēn 

daĵēlēmē hi­ de homojen deĵildir. Cismin etrafēnda basēn­, belli 

ºl­¿l¿ kēsēmlar oluĸturur. Aynē sebeplerden dolayē elektrostatik alan 

eĸdeĵerli potansiyel seviyelerine sahiptir. Enerji seviyelerini 

astronomide alan olarak adlandērērlar, o alanlarda kuvvet harcamadan 

hareket edilebilir. Biz buna farklē bir isim verelim: ñEĸdeĵerli 

Potansiyel Mekanlarēò. 

G¿neĸin etrafēnē saran alanē eĸdeĵerli potansiyel mekanlarēna 

ayērērēz. Bu mekanlarē aĸmak i­in hep aynē iĸ sarf edilir. G¿neĸe uzak 

yerlerde güneĸe yakēn yerlere nazaran daha fazla enerji kullanēlēr.  

Uzay basēncē iki birbirine ­ok uzak k¿tlenin uyguladēĵē basēn­ 

olarak d¿ĸ¿n¿rsek ve basēncēn ĸiddetini ve yºn¿n¿ simgeleyen 

vektºrleri sonsuz uzaklēkta bulunan bir yuvarlak daireden geldiĵi 

çizilirse o zaman eĸdeĵerli potansiyel mekanlar gºr¿l¿r. Mekanlarēn 

sēnērlarēnē dikkate alērsak (ķekil 100), gezegenlerin takip ettikleri 

yörüngelerin ortalama mesafelerini görürüz. Buna göre gezegenler 

genel olarak hep eĸdeĵerli potansiyel mekanlarēn en dēĸēnda hareket 

eder. 
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Eĸedeĵerli potansiyel mekanlarē aĸmak i­in farklē mesafelere 

hep aynē enerjiye ihtiya­ vardēr. Ge­iĸlerde bir takēm d¿zensizlikler 

meydana gelir. G¿neĸ k¿­¿l¿rse, onun yaptēĵē her bir basēn­ gºlgesi 

birdenbire uzayēn derinliklerine daha ­ok uzanēr. Bu olay zaman 

ķekil 100 
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zaman olmuĸtur. Bu bize ĸu sonucu verir: Ne zaman g¿neĸ 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ deĵiĸtirirse o zaman gezegenler bir nevi bir kuantum 

ºl­¿s¿nden diĵer bir kuantum ºl­¿s¿ne atlayp bir sonraki 

eĸdeĵerlipotansiyel mekanēna geçer.  

Bºylelikle kurduĵumuz modelin son meselesini ­ºzm¿ĸ oluruz: 

Gezegenlerin dºnme eksenleri ekliptike b¿y¿k ve farklē eĵilimli 

olmasēyla gezegenler, g¿neĸ gezegenleri meydana getirken, aynē 

zaman aralēklarēnda uzayēn a­ēklarēna adeta fēraltēlmēĸtēré 

Bu bakēĸ a­ēsēyla b¿y¿k bir olasēlēkla d¿nya oluĸumunun en 

b¿y¿k sērlarēnē anlaĸēlēr bir yoldan ­ºzebiliriz ve ĸu konularē bu 

kitapta ele alacaĵēz.: kutup kaymalarē ile buz ­aĵē, kozmik boyutlara 

eren bir dizi d¿nya afiyetleri, manyetik alēnēn ­ºk¿ĸ¿ ve nice konular 

dahaé 

Olaylarē kolayca gºz ºn¿nde tuttuĵumuz olaylarē ķekil 100 bize 

tam yansētmaz. ķekilde g¿neĸ abartēlēdēr. Gºsterilen gezegenlere ait 

mesafeler bir toplu iĵne kadar b¿y¿k olurdu. T¿m gezegen dizgesi 

(Nept¿n und Pl¿to yer kalmadēĵē i­in ĸekilde gºsterilmemiĸtir, fakat 

onlarēn mesafeleri de aynē yoldan bulunur) bir iĵne kutusunda yer 

alabilirdi yoksa, ayrēca ilk duraĵan yēldēza sadece 8 kmôlik yol 

katederdiké 

Gezegenlerin arasēnda belli bir yasanēn ge­erli olduĵunu 

astronomlar uzun zamandēr fark etmiĸtir. Yasanēn adēnē, daha ºnce 

de belirttiĵimiz gibi, Bode-Titius mesafe kurallarē koyulmuĸtur. 

Gezegenlerin oluĸumu hakkēnda dºnme momentum paradoksundan 

sonra gelen ve çözülmesi gereken en büyük meseleydi. Teorilerin hiç 

biri gezegenlerin arasēndaki mesafelerin neden bu kadar kolay bir 

form¿lle hesaplanabildiĵini anlatamamēĸtēr. ¦stelik form¿l¿n 

yardēmēyla asteroitler ve Nept¿n ile Uran¿s gezegenleri 

keĸfedilmiĸtir. Yalnēzca Pl¿to ĸemaya tam girmez. 

Ancak itme prensibi gezegenlerin baĸka mesafe tutmadēĵēnē 

a­ēklar. G¿neĸ etrafēndaki gezegen yºr¿ngelerin a­ēk­a gºsterdiĵi 

basēn­ iliĸkisi itme prensibinin doĵruluĵunu kanētlayan unsurlardēr. 
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ķekil 101 

ķekil 101 basēn­ gºlgelerini ve ona ait eĸit potansiyel 

mekanlarēnē gºsterir ve bunu Hidrojen spektr¿mün Balmer serisiyle 

karĸēlaĸtērēr. Benzer mesafe iliĸkilerin gºr¿ld¿ĵ¿ bizi ĸaĸērtmamasē 

gerekir. Bu mikro kozmosun ve makro kozmosun maddeleri aynē 

evrensel itme prensibin altēnda oluĸtuĵunu tasdikler. 
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18 Haberleĸme 
Gök cisimler birbirinin hareketini nasēl etkiliyorsa aynē ĸekilde 

maddelerin alanē ve atomlarē da kendi aralarēnda birbirini algēlar ve 

bir nevi bildiriĸim saĵlar. Tepkileĸme sayesinde her t¿r bilgi iletiĸimi 

atomdan atoma saĵlanēr. Bunun yollarē ­ok farklēdēr, fakat ulaĸēm 

belli yollardan yapēlēr. 

Atomlar arasē haberleĸmeden -maddenin verdiĵi toplam 

görüntüsüdür - biz, atomlardan oluĸan algēlayēcē ve can taĸēyēcēsē 

olarak sahip olduĵumuz beyin ve duyu organlarēmēzla etkileniriz ve 

yºnlendiriliriz. Algēlayan bir organizma tepki yaparak cevap verir ve 

bu gelen habere tepkinin neolacaĵa ºnceden belirlidir. Tepkime 

­eĸitleri aslēnda sayēlēdēr. Gelen bir soru yanēnda cevabēnē da getirir. 

Bir kanat havanēn var oluĸunun bir yanēttēr, bir y¿zge­ suyun 

yanētēdēr, bir organizmada fotosentez ēĸēĵēn yanētēdēr, fenotip 

­evrenin yanētēdēré 

T¿m bu yanētlarē saĵlayan T.A.O.ôdur. ¢¿nk¿ o 

enformasyonlarēn momentumlarla aktarēlmasēnē saĵlar. ¥nceki 

bºl¿mlerde anlattēĵēmēz gibi aslēnda az ­eĸit momentum birleĸimleri 

vardēr. O y¿zden farklē bilgiler farklē bir momentum dizisinden 

meydana gelir. Sonu­ta bu algēlayēcēnēn enformasyonlarē nasēl 

kullanacaĵēna baĵlēdēr. O, bilgiye ihtiyacē olduĵundan enformasyonu 

ñanlarò ama aynē zamanda kendisi haberleĸmenin bir par­asē olur. 

Enformasyon esasēnda kaydedilmez, ge­ekten anlaĸēlmaz, ama s¿re­i 

tekrarlar ve taklitini ¿retiré  

Atomlarēn birbirine bu ĸekilde mecbur davranēr, ­¿nk¿ vardērlar. 

Nasēl ­evre, mekan ve polarizasyon bunlardan ibaret ise, nesnelerin 

davranēĸē da karar, istek ve mecburiyetten ileri gelir. Davranēĸē 

sadece ­ok ­eĸitlilik, renk ve ĸekiller oluĸturmaz bunun yanēnda 

bilin­ ve zeka da yer alēr. 

D¿nyamēzda haberleĸmenin temel ĸekillerini tanērēz. Bunlar 

T.A.O. matriksin basit bir dalgalanmasēndan ileri gelir. Zaman ve 

mekan i­inde bir momentum alanē yani bir atom oluĸur ve buna ait 

belli bir enerji ve hareket ĸekli ortaya ­ēkar. Ayrēyetle bir momentum 

aktarma zorunluĵu vardēr. Atomdan atoma aktarma veya 

momentumdan momentuma ge­iĸin bir sonu yoktur. Bir momentum 

alanēn ĸeklini gºz ºn¿nde tutarsak (ķekil 102), ĸekli ayrēntēlarēyla ve 

tam olarak d¿ĸ¿nemeyiz. Mutlaka eksik kalēr ve t¿m ger­eklerini.  
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ķekil 102 
 

Temel bir momentum atomda alanēn merkezini oluĸturur ve 

atmalar ¿retir (1). Temel momentum aslēnda deneylerle 

bulunabilmesi gerekir. Çünkü atomun içi bir ñ­ekirdekò yapētē 

deĵildir, o y¿zden i­i y¿ksek enerjili bir elektromanyetik alandēr. 

Kopfermann ve Sch¿ler isimli iki fizisyen bu t¿r ĸekillerin olduĵuna 

iĸaret eden deneyler yapmēĸtēr. Bulduklarē ĸeyin adēnē hiper ince yapē 

koydular. Neden ister istemez bºyle bir sonuca varēlmēĸtēr? Burada 

atomun dēĸtan i­e doĵru ince yapēya (2) ge­en elektron dalganēn 

dikey (radyal) bileĸeni (4) kastedilir. Her iki yapēnēn mekana 

daĵēlēmē farklēdēr. Hiper ince yapē ince yapēdan d¿ĸ¿n¿lebileceĵi gibi 

daha sēktēr ve ­ok kēsa dalgalēdēr. Her iki yapē ēĸēk tayfēnda ºzel bir 

görüntüsü olur.  

Kuantum fiziĵi bu tesirlerin elektronlarēn bir ºzelliĵi olduĵunu 

anlatmaya ­alēĸēr, ancak iĸe ters taraftan baĸlamēĸ olurlar. Tesire 

sebep olan yapēdēr, elektron dalgalarē ise tesirin bir sonucudur. 

Bununla birlikte hi­ bir maddi par­acēk oluĸmaz. 

¥nceden anlattēĵēmēz gibi ince yapēnēn tesirleri mekanda 

polarizasyon oluĸumlarēndan meydana gelir: Polarizasyonla 

manyetizma ve elektrik meydana gelir, fakat baĸka elektromanyetik 

momentumlara da etki eder, ­¿nk¿ sarmal dºnmesiyle onlarē 

yarēlarlar. O y¿zden manyetik alandan ge­en ēĸēk, ekranda daha ­ok 

sayēda tayf ­izgileri oluĸturur. Fizisyenler bu tesirin adēnē Zeemann 

efekti koydu. Aynē ĸekilde hiper ince yapēnēn geliĸimi anlatēlabilir, 

ancak bunun boyutlarē daha ufak olduĵundan X-ēĸēnē veya gama ēĸēnē 
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bundan etkilenir.  

Elektrostatik alanda da benzer tesirler meydana gelir, adēnē Stark 

efekti almēĸtēr. Her iki efekt aslēnda ince yapēlarēn olduĵunu kanētlar 

ve gerkeli olduklarēnē da anlarēz. 

Elektron dalgalarēndan ileri gelen yeni momentumlar alandan 

uzaklaĸēr (3), bu durumda ēĸēktan bahsederiz. Momentumlarēn 

oluĸtuĵu bºl¿mlere gºre tekrarlanmalarēn zaman aralēklarē da 

farklēdēr (frekanslar). X-ēĸēnē ve gama ēĸēnē atomun i­ kēsmēndan 

gelmesi mantēĵa aykērēdēr. Buna karĸēn ēsē ēĸēnlarē (5) atomun dēĸ 

kēsmēnda oluĸur ve bununla birlikte atom titrer. 

Salēnēmlarēn ºrt¿ĸmesi yeni dalgalar ve ĸekiller oluĸturur (6) ve 

Fourier salēnēmlarēna benzer. Yeni ĸekiller atomu karakterize eder ve 

onun kimyasal deĵerliĵini ile baĵlarēnē belirler. ķunu da 

unutmamalēyēz: T¿m bunlar tek bir tane titreĸen alandan ¿rer. Bu 

sebeple bu ne k¿­¿k bir makinedir ne de par­alarēna ayērabilecek bir 

nesnedir bundan ziyade ayrēlmayan bir b¿t¿nd¿r ve onun tesirleri tek 

bir ĸeyden ileri gelir: T.A.O.ôun varoluĸundan. 

Bir ēĸēnēn salēnēmlarē (frekans) zamansal ve mekansal olarak bir 

atomun salēnēmēyla uyor ise uyduĵu kēsēmlarda bir haber iletiĸimi ve 

algēlama meydana gelir, yani emilir. Hiper ince kēsēmda gama ve X 

ēĸēnlarē eĸit miktarda ¿retilir ve emilir. Dēĸ kēsēmda elektron 

salēnēmlarē ēĸēk ¿retir ve emer. ¢ok d¿ĸ¿k frekanslē olan ēĸēk 

momentumlarēna da radyo dalgasē denir. ¥nceki konularda civanēn 

kolay ¿retildiĵini anlatmēĸtēk, buna bir alanēn farklēlaĸmasē yeterlidir. 

T¿m evrenden sayēsēzca atmalarēn ge­tiĵini d¿ĸ¿nebiliriz, ancak 

bunlarēn sadece bir k¿­¿k kesirini kadar algēlarēz. Algēladēĵēmēz 

momentumlar bizim için görünür ve hisedilir olur.  

T¿m bu momentumlar, salēnēmlar ve frekanslar bizim 

bulduĵumuz karĸēlaĸma kurallarēna uyar. Ge­iĸmek, giriĸim, diren­, 

harmoni, disharmoni, emme ve yansēma ger­ek d¿nyamēzē, 

d¿nyamēzēn bulunduĵu evreni ve evrenin i­erdiĵi ancak gºr¿p 

hisedemediklerimizi hepsini oluĸtururlar. Bu y¿zden evren bºl¿nmez 

bir b¿t¿n oluĸturur. Evren kendi baĸēna vardēr ve yanēnda baĸka bir 

evren olmaz. Ne bir ºtesi vardēr ne de ayrēyetten ruh ve canlarē 

saklayan bir mekan vardēr. Sanki b¿s b¿t¿n kendibaĸēna bir can gibi 

varlēĵēnē sonsuza dek devam ettirir. Onun i­erisinde insan aklēnēn 

erdiĵi ve gºrebildiĵi her ĸey vardēr.  

Atomlardaki salēnēm ĸekilleri bir program gibidir ve atomun 
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fiziksel hareketlerini adeta ºnceden belirlemiĸ olur, ancak ºzel bir 

hedefii de yoktur. Ama atom yapētlarē ve molek¿l birleĸimleri bir 

rastlantē sonucu deĵildir. Bir takēm tepkileĸmelerden meydana gelen 

her yeni yapēt, oluĸmasēnēn bir olasēlēĵē yokken bunu algēlayan kimse 

bunun bir rastlantē sonucu olduĵunu zanneder. Bizim ñtesad¿fò 

anlayēĸēmēz ºn yargēlē bir mantēktan ileri gelir ve zihnimizde bir 

takēm olasēlēklarēn ­arpēm sonucudur. D¿nyanēn geliĸimlerini esasen 

tesad¿f bir oluĸum olarak nitelendirirsek, o zaman ger­eĵin aslēnē 

ka­ērmēĸ oluruz.  

Budistler maddi d¿nyanēn t¿m geliĸmelerini bir program sonucu 

olduĵunu, se­eneksiz olduĵunu ve mecburiyetten ileri geldiĵini 

sºyler. Bir geliĸme olaylara bir anlam katmaz, ancak unsur ile 

algēlayēcē beraber bir olaya anlam katar. D¿nyanēn taĸēdēĵē beyinler 

kendi ve diĵer yaratēklar ¿zerine d¿ĸ¿n¿r. D¿ĸ¿n¿rken de fikir 

y¿r¿tebilme kabiliyetine neden sahip olduklarēna bir anlam vermeye 

­alēĸērlar.  

T¿m maddeler bir haberleĸme vaziyetindedir ve bu arada bir 

­eĸit transformasyon (dºn¿ĸ¿m) ger­ekleĸir. Atoma ge­iĸ yapan ēĸēk 

dalgalarē atomun bir­ok kēsēmlarēnē elektronlarēn yardēmēyla salēnēm 

haline getirir. Bu yüzden emme olayēnda atom ēsē veya elektron 

dalgalarē gibi baĸka salēnmlar ¿retir. Atom ­eĸitine ve vaziyetine 

gºre bir dalga ­eĸiti baĸka bir dalga ­eĸitine dºn¿ĸ¿r. Iĸēĵēn 

frekanslarē dºn¿ĸ¿r, ēsē dalgalarē ēĸēk ve X ile gama ēĸēnlarēna dahil 

dºn¿ĸ¿r, elektron dalgalarē (akēm) ēĸēĵa dºn¿ĸ¿r. Bunun gibi nice 

dºn¿ĸ¿mler bulunur. 

Her ­eĸit transformasyonu d¿ĸ¿nebiliriz. Bunun i­in belli 

koĸullar altēnda frekanslar birbirine uymasē gerekir. T¿m bu 

mekanizmalar istatistikseldir yani bir kuantum oyunudur ve kim bu 

oyunu izlerse koĸullarē o an deĵiĸtirmiĸ olur. Kendimiz kuantum 

mekanizmalarēn bir ¿r¿n¿y¿zd¿r. Bu sebeple asla seyirci kalamayēz, 

hemen kendimizi oyunda buluruz. 

Bir momentumun daĵēlēmēnda her konum baĸlē baĸēnadēr. O 

konumdan tek bir dizi momentum yola ­ēkar. Baĸka bir dalga o 

konumdan yola ­ēkamaz ya da bir atomun himayesinde spinler 

birbirine yol vermezse yºr¿ngeyi kullanamaz. Bu fizisyen Pauliônin 

ayēklama prensibine uyar ve gayet tabii ºd¿le (Nobel ºd¿l¿) layik bir 

buluĸtur. 

Bir atom alanēn titreĸimleri birbirini doĵrudan etkiler. Iĸēkla 
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uyarēlmēĸ bir atomun elektron dalgalarēnē iletmeye imkanē vardēr. 

Aynē zamanda atom elektron dalgasēna tesirini arttērabilir ya da 

azaltabilir de. Isē dalgalarē da elektron dalgalarēn aktarēlmasēnē 

etkiler. Böyle bir durumda iletkenin cereyana karĸē direncini 

arttērdēĵēnē deriz. Bir elektrolit ­ºzeltisinde ise ēsēyla direnci artar, 

­¿nk¿ iyonlar ēsēyla gittik­e hareketlilik kazanēr. Diĵer tarafta ēsē 

sonucu salēnēmlarēn eksik olmasēyla elektriksel diren­ yaklaĸēk sēfēra 

d¿ĸer. Bºyle bir durum maada iletkenlerde (süpra iletken) ve 

maddelerde ya da yapētlarda bulunur. ñYapētò dememizin sebebi 

maada iletkenliĵe imkanē saĵlayan hatta organik bile olabilenfarklē 

atom konfig¿rasyonlarēn (kurulumlarēn) da m¿mk¿n olmasēdēr.  

Baĸlēca d¿ĸ¿n¿lebilen her t¿rl¿ etkileĸim m¿mk¿nd¿r ve t¿r i­in 

de gözlemsel bir örnek de bulunur.  

Bºylece fizisyenlerin bir s¿r¿ efektler ve fenomenler bulmasē 

ka­ēnēlmaz bir durumdur. Efektlerin ­oĵu karēĸēklēĵa sebep olmuĸtur. 

Bilhassa dalgalar par­acēklarla tepkileĸmesi onlara ­ok yabancē 

gelmiĸtir. Bu foto efektinin Albert Einstein tarafēndan a­ēklanmasē 

ona Nobel ºd¿l¿n¿ kazandērmēĸtēr. 

Bu efekti bizim bakēĸ a­ēmēzdan anlatalēm: Bir ­ok elektron 

aktifliĵi olan metal levhayē kēsa dalgayla ēĸēklandērērsak, o zaman 

levhadan elektron dalgalarē sa­ar. O halde ēĸēktan elektron dalgasēna 

bir dºn¿ĸ¿m vardēr. Iĸēĵēn enerjisi frekansa baĵlē olduĵundan (her 

itim belli miktarda enerji aktarēr) elektron dalganēn enerjisi ve 

frekansē belirli bir ºl­¿de olacaĵē muhakkaktēr. Dalga boylarēnēn eĸit 

olmasē bir dºn¿ĸ¿m i­in yeterlidir. Iĸēĵēn dalga sayēsē ēĸēĵēn ĸiddetini 

belirler ve buradan elektron dalga sayēsēnēn da belli bir sayēda olmasē 

gerketiĵini hemen anlarēz. Bizim bakēĸ a­ēmēzda bir ­ekilĸki yoktur.  

Elektronu ēĸēk enerjisini harekete dºn¿ĸt¿ren bie nesne olarak 

nitelendirirsek, o zaman elektronun enerjisi ēĸēĵēn ĸiddetine baĵlēdr. 

Ancak gºzlemler durumun bºyle olmadēĵēnē gºsterir. Enerji her 

zaman ēĸēĵēn frekansēna baĵlē olduĵunu gºr¿lm¿ĸt¿r. Iĸēĵēn ĸiddeti 

ise elektronlarēn sayēsēnē belirlerlediĵini gºr¿lm¿ĸt¿r. Elektronun 

ĸ¿phesiz bir par­acēk olduĵunu d¿ĸ¿nd¿klerinden sorunun sadece bir 

­ºz¿m yolu vardē: Iĸēk da bir par­acēktēr. Einstein bu fikri ºne s¿r¿p 

adēnē ñFotonò vermiĸtir.33 

¥ylece bilime ikilik prensibini getirmiĸtir ve bu onlar için bir 

­ēkmaz yol oluverdi. 

Bizim gºr¿ĸ¿m¿zde ikilik prensibine sebep olan ufak bir neden 



191   

 

vardēr. Bizim a­ēmēzdan bir dalga ard arda gelen atmalardan oluĸur 

yani kuantumlar ge­er. Bu gºr¿ĸ dalganēn hem dalga hem de 

par­acēk omasēna izin verir. Diĵer gºr¿ĸte enerjinin harmonik 

harekete sebep olduĵunu d¿ĸ¿n¿l¿r. Fotonlar aslēnda ēĸēk atmalarēdēr, 

o halde bunlar birir enerji paketi gibidir. Buna enerji par­acēklarē da 

diyebilirdik eĵer bu bize bir madde ­aĵrēĸēmē yapmasaydē. 

Foto efektine benzer olaylar beklendiĵi gibi atomun hiper ince 

mekanēnda da ge­er. Elbette o kēsēmda X ēĸēnlarē tepkileĸir ve bir 

fizisyen ister istemez Auger efekti denilen tesiri bulmuĸtur. 

¢oĵunlukla elektron dalgalarē uyarēlmēĸ atomdan ­ēkmaz, fakat belli 

bir karakteristiĵe sahip X ēĸēnlarēna sebep olurlar. Karakteristik 

frekanslarēn sayesinde burada foto efektine benzer bir s¿re­in olduĵu 

anlaĸēlēr. 

Atom alanēn yapēsē dºn¿ĸ¿mleri ger­ekleĸtirirken kendisine has 

bir takēm ĸekillendirme de yapar, bir nevi damga vurur gibi. Bir 

elektron dalgasē atomun dēĸ kēsmēnda enerji kazanērsa, o zaman 

ancak i­ kēsma doĵru bir sonraki elektron dalgasē enerji verebilir. 

Onun i­in ēĸēĵa dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ dalga emilen dalgadan daha kēsa 

dalgalēdēr. 

X ēĸēnlarē ise atomun i­ kēsmēnda tepkileĸir. X ēĸēna 

dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ dalgalar mecbur az bir dēĸa doĵru kēsēmda meydana 

gelir ve edirgenden dalgadan daima biraz daha uzun dalgalēdēr 

(Compton efekti). A­ēklamar mantēklēdēr ve ­ok kelimelere ihtiya­ 

duymaz. 

Bir alandan radyal uzaklaĸan her bir elektromanyetik dalga 

mekanēn geometrisine d¿ĸer. Bu dalganēn genleĸtiĵinin anlamēna 

gelir (ķekil 103 ve 103a).  

 

ķekil 103   ķekil 103a 

Dalga boyu ĸekildeki gibi b¿y¿r, frekansē k¿­¿l¿r. O halde 

beyaz ēĸēktan kērmēzēya bir kayma olur. Kērmēzēya kayma sadece 
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gravitasyonun etkisiyle deĵil bunun yanēnda galaksilerin 

hareketinden ileri gelen doppler olayēyla a­ēklanēr. Uzayēn 

genleĸmesinde bir ĸ¿phe kalmazé  

Alanlarēn arsaēndaki geometrik iliĸki (itmelerin birbirini 

k¿reysel ­apta etkilemesi) Einsteinôēn sºz ettiĵi eĵrilme ya da 

genleĸme ile anlatēlabilir. Eĵrilme ya da genleĸmeden ēĸēk ve diĵer 

elektromanyetik dalgalar da etkilenir. O yüzden ihtiyaç duyulan 

d¿zeltme hesaplarē genel gºrelilik kuramēna uyar. Bu sebepten 

dolayē Einstein ēĸēĵēn bir tanecik ºzelliĵi taĸēdēĵēnē ilan etmiĸtir 

yoksa ēĸēĵēn gravitasyon etkisinde enerji kaybēna uĵradēĵē zannedilir. 

¢ekim ivmesi bir alanēn geometrik iliĸkisini yansētēr. Dalganēn 

genleĸmesinden oluĸan enerji kaybē, bir ēĸēk kuantumun ivmeden 

etkilenmemesi için gerekli olan enerjiye eĸittir.  

45 metre i­erisinde bir gama ēĸēnēn frekansē 5Ĭ10-15 kat azalēr. 

Bu ­ekim alanēn k¿reysel bir daĵēlēma sahip olmasēndan kaynaklanēr. 

Bir dalganēn genliĵinde oluĸan fark gravitasyonun mesafeyle 

deĵiĸimine orantēlēdēr. O halde ēĸēĵēn bir k¿tleye sahp olmasē bir 

kuruntu olduĵu ortaya ­ēkar. Iĸēk dalganēn kērmēzēya kaymasē 

Einsteinôēn genel gºrelilik kuramēnēna bir kanēt deĵildir. 

Iĸēk dalgalarē alanēn ĸekline teĵet haldedir. En belirgin olarak bu 

ēĸēĵēn eĵrilmesinde anlaĸēlēr. Eĵrilmeye denk olan bir olay da 

k¿reysel alanda ger­ekleĸir ve k¿rein merkezine doĵru gitik­e 

yoĵunlaĸēr. O zaman bir ēĸēk atmasē hareket halinde olan bir alan gibi 

yºr¿nge kurallarēna uyar (ķekil 104).  

  

ķekil 104 

 

Yºr¿nge hareket kurallarēnēn hareket hēzēna baĵlē olduĵunu 

ºĵrenmiĸizdir. Bu y¿zden ēĸēĵēn g¿neĸin alanēnda eĵrilme oranē 

k¿­¿kt¿r ama yine de ºl­¿l¿r derecededir. Iĸēĵēn g¿neĸin ­ekim 

alanēnda etkilenip eĵrilmesi Einsteinôēn teorisinin doĵru olduĵunu 
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t¿m basēn d¿nyasēna gºstermiĸtir. Bu konuya ñGörelilikò bºl¿m¿nde 

tekrar deĵineceĵiz. 

Bir mekanēn eĵrilmesi bizim bakēĸ a­ēmēza gºre kesinlikle 

doĵrudan bir alanēn k¿tlesinden oluĸmaz gelmez. Bunda alanēn 

b¿y¿kl¿ĵ¿ ºnemli derecede etkisi vardēr. Y¿zey eĵrilimi az olan ­ok 

b¿y¿k yēldēzlar istisnasēz olarak az gravitasyon etkisi gösterir. Bu 

paradoks duruma ­ºz¿m olarak fizisyenler o yldēzlara daha az bir 

k¿tle sayar. O zaman da yēldēz i­in sa­ma yoĵunluk deĵerleri ortaya 

­ēkar. Astrofizisyenlere gºre Beteigeuze dev yldēzēn gravitasyonu 

yüzünden öyle bir yoĵunluĵa sahiptir ki bir ºrnek verilecekse, 

d¿nyada bu kadar y¿ksek bir vakum bile gºr¿lmemiĸtir. Bºyle tuhaf 

bir sonucun doĵru olamayacaĵēnē biliriz. 

Aynē ĸekilde diĵer yºnde ­ēkarēlan sonu­ tutarsēzdēr: bir ­ekim 

g¿c¿nden ileri giderek bir kara deliĵin varolduĵunu ileri s¿rmek. Iĸēk 

k¿­¿c¿k bir atomun alanēndan kurtulabildiĵine gºre ēĸēĵēn bir t¿r 

ñsing¿leriteòden (tanēmsēz nokta) yakalandēĵēnē d¿ĸ¿nmek i­in bir 

sebep yoktur. Ancak merkezi bir ­ekim alanē varsayēlērsa kara delik 

üzerine bir teaori kurulabilir. Einsteinôēn genel gºrelilik kuramē bu 

konuda saçma sonuçlar getirir.34 

Kütle cebirsel bir büyüklütür, fakat kesinlikle bir maddenin 

miktarēnē belirlemez. ¢¿nk¿ madde esasēnda yoktur! O y¿zden 

maddeler hi­bir zaman ēĸēĵē tutacak kadar b¿y¿k bir k¿tleye ve aynē 

zamanda k¿­¿k bir boyuta sahip olamaz. Ancak hatērlayalēm ki en 

azēndan ger­ek boĸluklarēn var olduĵunu keĸfetmiĸtik: Ķtme prensibi 

uzayda k¿tlelerin hi­ bulunmadēĵē yerler de oluĸturur ve o yerlere 

doĵru yine de maddeler akēn eder.  

Evrenin T.A.O. matriksinde geçerli olan itme prensibi bize tüm 

fiziksel postulatlar ve aksiyomlardan kuĸkulanmamēz gerektiĵini 

ºĵretir. Kozmosun her yerinde aynē doĵa kanunlarēn ge­erli 

olduĵuna inandēracak bir sebep bulunmamaktadēr. Fiziksel ve 

kimyasal süreçlerin uzayēn baĸka kºĸelerinde ve baĸka basēn­lar 

altēnda farklē kurallara gºre ve farklē s¿ratlarla ger­ekleĸtiĵini 

d¿ĸ¿nebiliriz. O halde ēĸēk atmalarēn hēzē her yerde aynē deĵildir. 

Iĸēĵēn hēzē mekanē dolduran alanlara baĵlēdēr. Hi­bir yerde 

mükemmel bir vakum yoktur. ñBoĸò dediĵimiz bir mekan uzayda 

bulunmaz. Vakumlu bir yer gerçekte T.A.O. ile doludur ve onda 

momentumlar her an par­acēk oluĸturacak kadar bir hareketlilik 

saĵlar. Boĸu hareketlilikle dolduran ĸeyi mantēksal olarak sanal diye 

nitelendiririz. Vakumdaki titreĸimler ºrneĵin Casimir efekti ile 
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kanētlanabilir (ķekil 104a): 

 

ķekil 104a  

(virtual photons = sanal fotonlar, certain modes = belirli modus,  

free vacuum = a­ēk vakum, force = kuvvet) 

Casimir efekti 1997 yēlēnda bir amerikan bilim adamē tarafēndan 

ºl­¿mlerle gºsterilmiĸtir. Casimir 1948 yēlēnda vakumda bulunan iki 

metal levhanēn bir etkeni olmadan birbirine sēkēĸacaĵēnē 

hesaplamēĸtēr. A­ēklamasē da levhalarē birbirine son derece yakēnsa 

aralarēnda geliĸi g¿zel ñkuantum par­acēklarēnò oluĸma imkanē 

olmamasēdēr. Aralarēnda ancak levhalarēn mesafesinden ufak dalga 

boyunda olan par­acēklar oluĸabilir. O halde aralēkta dēĸ taraftan 

daha az sayēda par­acēklar oluĸur ve dēĸ tarafēn yoĵunluĵu i­e doĵru 

bir basēn­ uygular. Kuantum mekaniĵine gºre ñger­ekò bir vakumun 

olmadēĵēnē ve ñboĸò anlamēnda bir ĸeyin var olmadēĵēnē teorik olarak 

a­ēklanēr. Vakumun Casimir efektine sebep olan gizemli kararsēz 

alanlarēn bulunduĵunu ºne s¿rerler.  

Bu efekt itme prensibin doĵru olduĵunu destekler. 

Momentumlarēn T.A.O.ôda geniĸ yer ihtiyacēndan birbiriylr itiĸir, 

oradan uzay basēncē meydana gelir. Vakumda da levhalarēn etrafēnda 

ve levhalarēn arasēnda matrikste momentumlar bulunur. Dēĸ basēncēn 

levhalarēn arasēndaki i­ basēn­tan b¿y¿k olduĵundan levhalar 

birbirine itilir. Bu yüzden kuantum teorisini yürütenlerin bu 

fikirlerini anlamak mümkün.  

Vakumda s¿rekli bozmalar ve karĸēlaĸmalar meydana geldiĵini 

biliriz. Aslē gºrmek lazēm: Nerdeyse t¿m dalgalanmalar, salēnēmlar 

ve momentumlar T.A.O.ôda sanaldēr. Kararlē bir ñtaneciĵinò 

oluĸmasē ­ok nadir bir olaydēr. Yeterince beklenirse Casimir 

levhalarēn arasēnda bir Proton oluĸur (bu belki Heisenbergôin hoĸuna 
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gitmeyebilirdi)é 

Demin bahsettiĵimiz efekt fazla g¿­l¿ olduĵundan 

gravitasyonun temelini oluĸturamaz. Bu fenomenin a­ēklamalarē 

yanēnda baĸka bir problem daha getirir:Taraklē levhalar 

kullanēldēĵēnda bunlar tarak kēsēmlarēn karĸē karĸēya gelec ĸekilde yer 

alērlar. Bu levhalarēn arasēnda bir nevi manyetik alanlē 

polarizasyonun meydana geldiĵi demek olabilir.  

Her ne olursa olsun atom fizikçiler ñmadde doludur ama vakum 

boĸturò d¿ĸ¿ncesinden gittik­e vedalaĸacaktēr. Gittik­e gºr¿l¿r ki 

vakum herĸeyi i­erir ve madde bunun bir ºzel durumdur. 

Bu zamanēn ge­erli kuramlarēn evreni eksiksiz anlatmakta hen¿z 

yetersiz kaldēĵēna ĸ¿phe yoktur. Daima fizisyenler ve astronomlar 

gºzledikleri ĸeylerin onlarēm anlatēm ĸekillerine uymadēĵēnē gºr¿rler. 

Sonu­ta yine gºzlemlerimizi ­evreden edindiĵimiz tecr¿belerimizle 

a­ēklamaya bir eĵilimiz vardēr. D¿nyamēzēn etrafēnda olan maddi 

süreçler kesinlikle baĸka yēldēzlarda aynē ĸekilde geliĸmesi ĸart 

deĵildir. ¥rneĵin; Bir bulutsuda 50 ila 60 kadar molek¿l ­eĸitleri 

saptanmēĸtēr. Bunlarēn bazēlarē d¿nyamēzda da bulunur. 

Ancaksiyano-asitilen zincirleri bulunmuĸtur ve bunlar o kadar 

yabancēl bir t¿rd¿r ki d¿nyamēzēn hi­bir yerinde ne bulunur ne de 

labovatorda suni yapēlabiliré 
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19 Asimetri  
Karmaĸēk atomlarēn oluĸumunu proton, Helyum ve yahut 

Dºteryum par­acēklarēn yeni alanlar oluĸturduklarēnē ile a­ēkladēk.Bu 

genel olarak sēcak yēldēzlarda bulunur, ancak soĵuk yēldēzlarda da 

d¿ĸ¿n¿lebilir. Demir atomuna dºn¿ĸ¿nceye kadar atomlar i­in ĸu 

prensip ge­erlidir: Ne kadar alan ºrt¿ĸ¿p yeni b¿y¿k bir alan 

oluĸturursa, yeni yapēt o kadar kararsēz olur.  

Bu birbirini iten proton ve alfa par­acēklarēn sayēsēnēn 

arttēĵēndan ve de nºtron alanlarēn zayēf salēnēmlē mekanda 

artmasēndan ileri gelir. Nºtron alanlarēnēn artmasēyla eĵriltme g¿c¿ 

(g¿­l¿ ­ekirdek kuvveti) zayēflar. Kararsēz bir n¿klid tekrar 

harmonik salēnēma ge­mesi i­in dengeyi bozan momentumlarē 

ortadan kaldērmasē gerekir. Bozan momentumlar dēĸa itilir ve 

bºylece elektron dalgalarē meydana gelir. Bu t¿r bir ēĸēnlamaya beta 

ēĸēnlarē denir. 

Her giden elektron dalgasēyla geriye bēraktēĵē alan y¿ksek 

derecede sarsēlēr. Alanēn i­inde olan salēnēm gama ēĸēnlamayla çok 

kēsa dalgalē enerji atar. O arada y¿ksek enerji seviyesi ilk alanē da 

eĸiĵin ¿st¿nden ge­irip atar. Bu dēĸa atēlan alanēn bir helyum 

­ekirdeĵi olabileceĵini ĸaĸērtmamasē gerekir. Hēzlē bir 

helyum­ekirdeĵine alfa ēĸēnē denir. Helyum alanēna sēk rastlandēĵēnē 

anlamak m¿mk¿n, ne de olsa aĵēr atomlar en ­ok helyumdan oluĸur. 

Proton ve nºtronlarda atom alanēndan ­ēkarēlēr ve olay y¿ksek enerji 

fiziĵinde deneylerde kullanēlēr. Atomun kararlē bir yapēya ulaĸma 

s¿re­ine radyoaktif (ēĸēnetkin) denir. Radyoaktif olay aslēnda 

alēĸēlmēĸēn dēĸēnda birĸeydir, ­¿nk¿ maddelerin birbirini itme 

durumunda kararlē bir atom ºzel bir durum oluĸturur ve atom kararlē 

duruma ­abalarken elin sonunda yine ayrēĸacaktēré 

Kararsēz bir atomu par­alamak isteseydik daha az hareketli, 

olduk­a b¿y¿k ve az itme uygulayan bir atoma ihtiya­ vardēr 

vantilatºr meselesini hatērlayalēm. Yavaĸ bir nºtron alanē bu 

koĸullarē yerine getirir. Bir nuklide par­acēkla vurulduĵunda, nuklid 

par­acēĵē ºnce yutar ama daha sonra kararsēz olduĵundan ayrēĸēr. 

Ayrēĸmadan en az 2 ila 3 kadar nºtron a­ēĵa ­ēkar. Salēnēmlarē 

farklēlaĸan protonlar da olabileceĵini unutmayalēm. Bu nºtr alanlar 

baĸka yerde bir ayrēĸmaya sebep olabilir. Bunlar s¿re­in i­inde 

gittik­e arttēklarē i­in bir zincirleme reaksiyona yol a­ar ve aĸērē 

derecede enerji a­ēĵa ­ēkarēr. Enerji, doĵru bakēlacak olursa atomdan 
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gelmez, aslēnda kozmik basēn­tan meydana gelir.  

Ayrēĸmadan yine atomlar oluĸur ve elementler tablosunda yeri 

vardēr. ¥nceki enerji ikiye ayrēlēp ve bunlar yenik¿reysel alanlar 

oluĸturur, ancak bu defa daha b¿y¿k bir y¿zeye sahiptirler. O 

y¿zdenkuvvetler ­evreyle yani uzay basēncēyla yeniden dengeleĸmesi 

gerekir. Dengeleĸme, ºnceden anlattēĵēmēz gibi, uzay basēncē yeni 

alanē kontrºl¿ altēna alēncaya kadar ani bir sarsēntēyla geçer. Bu 

sarsma g¿c¿ atom bombasēnēn bu kadar etkili olmasēnēn sebebidir. 

Kuvvetler birbiriyle uĵraĸērken alanlarēn y¿zeyi b¿y¿r ya da 

k¿­¿l¿r. Y¿zeyin farklēlaĸmasēndan meydana gelen k¿tle defekti 

(hata) k¿tlenin arttēĵē izlenimini de uyandērabilir. Bu sebeple bir 

element raslantē sonucu daha y¿ksek bir elemente dºn¿ĸebilir. Ķniĸli 

­ēkĸlē olan ayrēĸma dizisinde aranērsa kurallar ­ēkarēlabilir. Kurallara 

istatistik gözüyle bakmak gerekir, çünkü garantili bir sonuç vermez. 

Ayrēĸmanēn sabit d¿zenli gºr¿nmesi istatistiksel bir daĵlēmēna 

dayanēr. ¥rneĵin, C14 metotu doĵru olup olmadēĵēnē d¿ĸ¿nd¿r¿r, 

­¿nk¿ uzayēn genleĸmesiyle gravitasyon etkisi azalmēĸtēr ve bununla 

birlikte ayrēĸma olasēlēĵē zamanla artmēĸtēr. 

Alfa ēĸēnlarē nuklidlerde sēk­a hidrojen ēĸēnlarēna sebep olabilir. 

Bu t¿r olaylar atomlarēn ­ok az ­eĸit temel alanlardan oluĸuĵunu 

gösterir. ñStandartò alanlarla aynē oyun oyun krar gibi madde 

farklēlaĸtērēlabilir. Bir helyum atomu ile azot vurulursabir hidrojen 

­ēkabilir, esnada helyum alanē k¿­¿l¿r. Sonuçta bir oksijen atomu 

meydana gelir.  
 

ñAlfa Iĸēnēò 

 

ķekil 104b 

Unutmayalēm ki ñpar­acēkò dediĵimiz aslēnda gºr¿lmeyen 

momentum alanlarēndan oluĸur ve kesinlikle k¿reciklerden oluĸmaz 

(ķekil 104 b). Momentum alanlarē civa damlacēklarē gibi veya benzer 

bir sēvē gibi davranērlar. Proton alanlarē birbirine eklenmez. 

Protonlarēn alanlarē birbiriyle ºrt¿ĸ¿r ve helyum alanē meydan 

getirirler. Proton alanē bir atoma ­ok yaklaĸtēysa, ancak o zaman 

atomun alanēndan tutulur. Proton ile atomun birbirine rastlama 

olasēlēĵē olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. Tek bir dºn¿ĸ¿m i­in aĸaĵē yukarē  
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500.000 alfa taneciĵi atmak lazēm. Bu arada y¿ksek enerji fiziĵi 

d¿nyamēzda bulunmayan suni elementler yapabilmektedir. Element 

oluĸturmakta bir sēnēr yoktur, ancak simetri bir takēm kurallar koyar 

(k¿tle sayēsē). Ona gºre kararsēz kēsēmlarla kararlē kēsēmlarēn 

kesiĸtiĵi yerler vardēr. Orada kararlē ile kararsēz durum nºbetleĸir. 

Bir saat gibi d¿zenli olarak radyoaktif ayrēĸma uzun m¿ddet 

etkilidir. Zayēf bir radyasyon m¿stahzarēnda ve kēsa m¿ddetler i­inde 

istatistik ayrēĸmanēn iniĸli ­ēkēĸlē olduĵunu gºsterir. Kozmosun hi­ 

bir yerinde ayrēĸma olayē i­in saat tutulmamaktadēr. Bir atomun ne 

zaman bir alfa taneciĵi salacaĵē belli deĵildir. Aslēnda vakti gelir her 

atom ayrēĸēr, ancak kararlē atomlarēn yarēlama m¿ddeti insan ºmr¿ 

yetmeyecek kadar fazla uzun sürebilir. Helyum ve protonlar da 

sonsuza dek varlēklarēnē s¿rd¿remezler. En basit momentum alanē 

muhtemelen er ya da geç bir anti elektron ile bir sürü nötrinolara 

ayrēĸēr. Bir protonun yarēlama m¿ddeti yaklaĸēk olarak 1030 yēl 

hesaplanēr ï bizi heyecanlandēramazé  

Yanēsēra ayrēĸēm olayēnda yeni par­acēklar oluĸur. O halde 

yēldēzlarēn y¿zeyinde s¿rekli yeni y¿ksek elementler oluĸur. Baĸlēca 

bu süreçler evrenin ömrünü hayal edilemeyecek kadar ileriye atar. 

Bir proton sonsuza dek halini koruyamaz, çünkü çevresine 

momentumlarēnē aktarēr ve enerji kaybeder. Ancak daĵētēlan 

momentum baĸka yerde yeni protonlarēn oluĸumuna sebep oluré 

S¿rekli bir yenileme sºz konusudur, fakat kozmos gºr¿n¿ĸe 

bakēlērsa gittik­e daha ºclerei sahip olduĵu bir vaziyet alēr: kaos. 

Kaos olacak mēdēr sualini getirebiliriz. Evrenin kaosa ­abalamasē 

bizim var olmamēza imkan vermiĸtir. Bu durum gittik­e bilim 

d¿nyasēnda dikkat ­eker. Termodinamiĵin yasalarē ĸimdiye kadar bu 

fikre izin vermemiĸtir. Nobel ºd¿l¿n¿ almēĸ olan Ilya Prigogines 

dengesel olmayan ve kayba uĵrayan yapētlar ¿zerine araĸtērmalar 

yapmēĸtēr. O Boltzmannôēn d¿zen prensibi evrensel olmadēĵēnē 

bulmuĸtur.  

Maddelerin kendi d¿zenini kurmasē ve bir d¿zenin girmesi 

entropiden gelir, halbuki entropi bir d¿zensizlik yaratacaĵēnē ºnce 

inandērēr. Enerji kozmosta geliĸi g¿zel akēp gitmez. Enerji yolunu 

ararken yer savaĸē s¿rd¿r¿r, karĸē koyar ve birlikler kurar. Bu d¿zen 

bizim ĸimdiki gºr¿nt¿m¿z¿ saĵlamēĸtēr. Aslēnda sayēsz bir dizinin 

gºr¿nt¿s¿d¿r ve gºr¿nt¿ler zaman zaman birbirine bir mĵddet i­in 

benzer. Duraĵan yēldēzlarēn ger­ekte nasēl yerini deĵiĸtiriyorsa aynē 

ĸekilde kozmosun gºr¿nt¿s¿ de deĵiĸir. ñHalin son aĸamasēna 



199   

 

gelmiĸtirò demek bize d¿ĸmez.  

Tüm atomlar bizim tecr¿belerimize gºre bir denge saĵlamēĸtēr. 

Ancak tam bakēlērsa maddenin elektrikle oynadēĵēnē anlarēz. Madde 

dengenin u­ noktasēnda bulunduĵu i­in anorganik ve organik 

yapētlarē kurar, ­¿nk¿ bu yoldan ­evreyle bir denge kurabilir ve 

dengenin devamēnē saĵlamaya uĵraĸēp durur.  

Ķyonlara kristali iĸlerken rastlamēĸtēk. Elektrolitlerde polarize 

(kutuplanmēĸ) olmuĸ momentumlarla alakalē olduĵunu gºrm¿ĸt¿k. 

Ama aslēnda d¿nyamēzēn t¿m atomlarē polarize olmuĸtur. Ancak 

onlar molek¿l birleĸimleri kurmuĸturlar ve bu yüzden tüm bunlardan 

bir ĸey hissetmeyiz, ºrneĵin yemek tuzu. Polarizasyon tesirini net bir 

ĸekilde gºrebilmek i­in ilk etapta atomlarēn dengesini bozmak 

gerekir. Dengeyi ñiyonize edenò ēĸēnlarla ya da elektromanyetik 

s¿re­lerle, ºrneĵin cereyan veya sēcaklēk ile bozabiliriz. Dozajēna 

gºre t¿m ēĸēnlar, radyoakiflikte gºrd¿ĵ¿m¿z gibi, iyonize eder. 

¢¿nk¿ ēĸēnlar atomlara isabet ettiklerinde enerjik dengeyi bozar ve 

bu ili ĸekilde ger­ekleĸir: 

1) bir atomu g¿­lendirerek. Bu diĵer atomlara karĸēn daha 

b¿y¿k enerjiye sahiptir ve diĵerleri iter. Bu durumda pozitif bir 

iyondan bahsederiz. 

2) bir atomun g¿c¿n¿ zayēflatarak. Bu g¿c¿n¿ kaybetmemiĸ 

atomlara yaklaĸēr. Bu durumda negatif bir iyondan bahsederiz. 

Bu ĸartlar altēnda pozitif ve negatif kelimelerin nerdeyse 

enerjiye yakēĸan bir anlamē vardēr - azaldē veya arttē gibi. G¿­lenme, 

gelen enerji akēĸēn elektron dalgalarēnē alanēn merkezinden 

uzaklaĸtērdēĵē anlamēndadēr. G¿c¿n¿ zayēflatma, elektron dalgalarēn 

merkeze doĵru yaklaĸtērēldēĵē anlamēndadēr. Tabii ki, bir atoma 

elektronlarēn aktarēldēĵē ve baĸka bir atomundan elektronlarēn 

alēndēĵē izlemini yaratabilir. Bu y¿zden par­acēklar teorisinde 

elektronlarēn deĵiĸtirilmesinden bahsedilir. Bu durumu olduĵundan 

fazla zorlaĸtērēr.  

Çevrelerine göre güçlenmiĸ veya zayēflamēĸ atomlar iyon 

bulutsularē oluĸturur. Ķyon bulutsularē nºtr durmaz ve 

elektromanyetik alandan tez etkilenir. Polarizasyona baĵlē olarak 

haliyle itim ya da ­ekim meydana gelir. Ķyonlar her defasēnda ­ift 

oluĸturur. ¢¿nk¿ bir atomun g¿­lenmesi daima baĸka bir atomun 

zararēna olur. Beklendiĵi gibi iyonlar bir m¿ddet sonra eĸitlenir 

(rekombinasyon). 
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Maddenin dengesi kolay bozulabildiĵinden iyonlara hemen 

hemen her yerde rastlanēr. Yerin az ¿st¿nde havada yaklaĸēk 103/cm3 

iyon taneleri bulunur, yani bir hayli kadar iyon d¿nyanēn 

radyoaktifliĵinden oluĸur. Gaz normalinde elektromanyetik dalga 

i­in kºt¿ bir iletkendir, ancakgaz iyonize edilirse iletkenliĵi kat kat 

artar. Bir elektrolitte olan s¿reci d¿ĸ¿n¿rsek belki olay kendiliĵinden 

anlaĸēlēr. Pozitif ve negatif iyonlardan oluĸan bir gaz ñPlazmaò 

olarak adlandērēlēr. Plazma nºtr gibidir, ­¿nk¿ iyonlar denge saĵlar. 

Birka­ bin derece sēcaklēkta madde, ºrneĵin bir yēldēzēn malzemesi 

plazma halindedir. 

G¿­l¿ ve zayēf iyonlar hep beraber ­ēktēklarē i­in plazmada 

kendine ºzg¿ bir tesir oluĸur. Dengenin eksik olmasē iyonlarēn 

birbirinden ayrēlmasēna sebep olur (1. noktaya gºre g¿­lenme) ve 

hemen ardēndan biraraya gelirler (2. noktaya gºre zayēflama). O 

halde plazma salēnēm yapar. Bu fizisyenleri ĸaĸērtēr, çünkü bu süreç 

elektron kuramlarēyla akla yatkēn bir ĸekilde a­ēklanamaktadēr.  

Buna benzer salēnēmlar kimyasal s¿re­lerde de m¿mk¿nd¿r. 

Molek¿ler biyolojide bu t¿r salēnēmlar (kimyasal saatler) b¿y¿k 

ºnem taĸēr.  

Plazma hali baĸka gazlara da ge­ebilir. Plazmayla temasta 

bulunan her madde dengesini bozar ve salēnēma eĸlik eder. Bu 

y¿zden plazma normal bir kaptasaklanamaz. Plazmayē saklamak i­in 

manyetik alanlara (steleratºr) ihtiya­ vardēr.  

Bir plazmada salēnēmlar mevcut olduĵu i­in aĸērēr 

elektrodinamik tesirler oluĸur, buna iyi bir ºrnek g¿neĸtir. Plasmanēn 

i­indeki git gel hareketleri manyetik alanē hep yeniden kutuplandērēr. 

G¿neĸ y¿zeyi ­ok ­eĸitli bir gºr¿n¿me sahip olmasē taĸēdēĵē 

dinamikten ileri gelir. G¿neĸte olan olaylar plazma fiziĵi ile rahat 

a­ēklanabilir, ºrneĵin g¿neĸ lekelerin hep ­ift ve kutuplanmēĸ 

meydana gelmesi. Nerede hep g¿neĸin plazma atmosferi manyetik 

alanēn etkisiyle bir ­atlak verdiyse, iĸte orada 2000 dereceye kadar 

g¿neĸ zarēndan daha soĵuk malzeme gºr¿r¿z. Bunun sebebini ñGök 

Cisimlerò bºl¿m¿nde anlatmēĸtēk. 

D¿nyamēzēn iyonosferi de plazmadan oluĸur. O birka­ 

megahertz ile salēnēm yapar ve 3000 dreceye kadar bir ēsēya sahiptir. 

O plazma kuĸaĵē kendisinden daha yavaĸ salēnēm yapan teslsizlerin 

dalgasēnē geri yansētēr (bu yerde yine vantilatör tekerin meselesi). 

Yalnēz daha hēzlē salēnēmlar o tabakayē aĸar. 
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Proton ve baĸka alanlardan oluĸan ēĸēnlar, yani iyon ēĸēnlarē, 

elektron ve ēĸēk dalgalarē gibi davranēr: kērēnēm, ayrēlma ve giriĸim. 

Eĵer toplu maddi taneciklere inanēyor olsaydēk taneciklerin dalgasal 

davranēĸlarē bizi ĸaĸērtērdē. 

Elektron dalgalarē da atomun alanēndan ­ēkēnca mekanēn 

geometrisine ge­er ve aynē ēĸēkta olduĵu gibi dalgaboyu b¿y¿r, 

frekans d¿ĸer. Her alan (manyetik ya da elektrostatik) elektron 

dalganēn yºr¿ngesini ve koĸullarē belirler. Bundan eĵriliĵi belirgin 

olan yºr¿ngeler meydana gelir. Par­acēk hēzalndērēcēlarda 

(senkrotron) elektronlarē ēĸēk hēzēna yaklaĸtērēlabilir, fakat bunun 

¿st¿ne ge­ilemez. Iĸēk hēzēnē aĸēlamamasē genel gºrelilik kuramēnē 

savunanlar tarafēndan ºzel gºrelilik kuramēnē kanētladēĵē 

gºr¿ĸ¿ndedirler. Bunun bºyle olmadēĵēnē daha gºreceĵiz. 

Bir cismin ēĸēk hēzēnē aĸamadēĵēnē ºĵrenmiĸtik. Bunun sebebi 

T.A.O. matriksin her t¿r hareketi ºnceden koĸulladēĵē i­indirFehler! 

Textmarke nicht definiert.. Bu momentum ve cisimler i­in aynē miktarda 

ge­erlidir, ­¿nk¿ aynē ĸekilde ­oĵalērlar. Matriksin nitelikleri 

mekanēn basēn­ iliĸkisine baĵlēdēr ve etrafta bulunun maddelerden 

belirlenir. Aynē ĸekilde gravitasyon sabiti mekanēn yºnlenmesine 

baĵlēdēr35, yani uzayēn vaziyetine gºre farklē bir deĵer alēr. O halde 

ēĸēk hēzēnē mutlak bir deĵer olarak d¿ĸ¿nmemeliyiz. Bir elektron 

dalganēn hēzē ēĸēk hēzēndan b¿y¿k olamayacaĵēnē dersek, o zaman bu 

doĵrudur, ancak ēĸēk kendi hēz rekor¿n¿ kērabilir.  

T.A.O.ôda d¿ĸ¿nebilecek her momentum t¿r¿ b¿y¿k bir 

olasēlēkla vardēr. Maddi oluĸumlarēn, az sayēda istisnalar olsada 

(ñNºtrinoò ve benzerler) bunlarēn hepsinin bir spini de vardēr. 

Bunlarē daha ºnceki konularda ayrēntēlē olarak iĸlemiĸtik. Orada 

spinin diĵer momentumlarēn spiniyle bir araya baĵlandēklarēnē 

gºrm¿ĸt¿k. Baĵlanmak i­in momentum ya kendi spinini yaratēr veya 

baĸka spinlere ona baĵlanmasēnē izin verir. Gºr¿lebilen, 

hissedilebilen veya ºl­¿lebilen ger­ek d¿nya aslēnda momentumlarēn 

yēkēcē bir giriĸim s¿recin ¿r¿n¿d¿r. ¢¿nk¿ yaĸadēĵēmēz d¿nya bir 

s¿rekli birbirini sºd¿rme m¿cadelesinin kalēntēsēdēr. Birbirini 

söndürme süreci bir nevi ñvakum enerjisiòni temsil eder. Vakumun 

i­erdiĵi enerji sayesinde s¿rekli birbirini oluĸturan ve sºnd¿ren 

par­acēklar vardēr. Madde ile anti maddeônin s¿rd¿rd¿ĵ¿ bir t¿r 

savaĸtēr, bir bakēma ñsolò ile ñsaĵònēn birbirine karĸē m¿cadele 

etmesi gibidir. ¢ok geliĸmiĸ bir atomun atomun karmaĸēk olmasēyla 

simetri de korunamaz. Simetrinin bozulmasēyla bir anti maddenin 
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oluĸum imkanē kaybolur. Bu vakumun vakum kalmamasēna yol a­ar. 

Ancak sarmal momentumlarda normal momentum ile anti 

momentum ayērt edilebilir. Bu protonlar i­in de d¿ĸ¿n¿lebilir, bir t¿r 

anti hidrojen var olabilir. Birçok ñtanecikòler anti tanecik olarak 

gelebilir veya nºtrinoda olduĵu gibi her ikisidir (kuantum 

fizisyenlerin teorileri icap ederse). Anti elektron ile pozitron 

y¿klerinin sadece mekansal zēt kutuplaĸtēklarē i­in farklēdērlar. 

Sadece anti madde deyip ge­mek doĵru bir yaklaĸēm deĵildir. Aĵēr 

ve karmaĸēk atomlarda bu tanēmlama ºnemini kaybeder. Bir anti 

demir yoktur, ­¿nk¿ aĵēr bir atomun y¿zeyi hem saĵ hem de sol 

polarizasyona sahiptir, hatta her ikisi aynē anda fakat farklē yerlerde 

olabilir. Birbirine geçip ve yok eden iki demir atomu imkansēzdēr. 

Anti madde sadece basit tanecikler ve momentumlar için geçerlidir. 

Komple bir anti uzaydan anlatēlan masallar hakkēnda ne 

d¿ĸ¿neceĵimizi biliriz. Esas bir anti madde negatif y¿kl¿ bir negatif 

madde olurdu. Bºyle bir ĸey zaten olamaz. 

Maddenin estetik olmasē bir fiziksel mecburiyetten ziyade bir 

arzudur. Ancak madde esas itibareyle simetrik deĵildir. Ķlk bakēĸta 

t¿m par­acēklarēn bir ĸemaya gºre kurulduĵu zannedilir, fakat bunda 

bile bir simetri olmadēĵē gºr¿l¿r. ķemaya uymayan bir par­acēk 

ñgaripò par­acēk olarak nitelendirilir, ºrneĵin K mezonlar veya 

hiperonlar. 

Bir madde simetri kuralēna aykērēysa, o zaman zorluklar yaĸanēr. 

¢oĵunlukla simetri koĸulun yaralanmasē yetersiz teorilerden ileri 

gelir: Negatif y¿k az k¿tleye tutunurmuĸ, buna karĸēn pozitif y¿k 

b¿y¿k k¿tleye tutunurmuĸ. Bu Einsteinôē da ĸaĸērtmēĸtēr ve 

ĸ¿phelendirmiĸtir (sebebini biz biliriz: pozitif veya negatif y¿k 

esasēnda yoktur). 

Elektronlarē spini keĸfedildiĵinde sol ve saĵ salēnēmlarēn aynē 

olasēlēklarē olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rd¿. O y¿zden elektronlarēn aynē spine 

sahip olduklarē tuhaf bulunmuĸtur. Ama daha da kºt¿s¿:Aber es 

kommt noch ärgerlicher: Elektron saçan bir madde bir manyetik 

alana s¿r¿l¿rse, ºrneĵin kobalt izotopu 60Co, o zaman çekirdek 

spinleri alandan düzenlenir ve eletronlarēn aynē yºne sa­ēldēklarē 

gºzlenir. Bu olay bir kuantum teoriciyi ĸaĸērtēr, ­¿nk¿ onun 

anlayēĸēna gºre ­ekirdeĵin spini (d¿z parite) iki ­eĸit hal alabilir 

(+1/2, -1/2); elektronlarēn momentumu karĸēlēklē yºnlendirmeden 

dolayē ­ekirdek spiniyle aynē yºne bakmasē gerekir. Bu demek olur 

ki ­ekirdek spinin ayna gºr¿nt¿s¿ (+1/2ôdan -1/2ôye) elektron 
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momentumlarēn da bir ayna gºr¿nt¿ye sahip olmasēnē icap ettirir (tek 

parite).  

Elektronlarēn spinlerin baktēĵē her yºne doĵru sa­ēlmasē 

beklenen ayna görüntüsünü meydana getirir. Bu durum ancak hiç 

gözlenmez. Mekanda meydana gelen iki aynasal görüntüden 

herhalde sadece biri ger­ekleĸmektedir. Bºyle bir durumda paritenin 

yaralanmasēndan bahsedilir ve buradan elektronlarēn saĵdan ziyade 

bir sol dönümüne sahip olduklarē ­ēkarēlēr. ¢ēkarēlan bu doĵru sonu­ 

gizemli bir ĸey deĵildir. 

Elektron dalgalarēn spini neden bir ñsolò dºn¿m¿ne sahip 

olduklarēnē biliriz: proton alanlarēn birbirine benzer olmasēndan. 

D¿nyanēn t¿m elekron impulslar ister istemez aynē dºnüme sahiptir. 

O halde sol ve saĵ dºn¿mlerin olasēlēĵē aynē olduĵu d¿ĸ¿ncesi 

yanlēĸtēr. Elektronlarēn spinin aynasal gºr¿nt¿s¿n¿ meydana 

getirecek deneyler beklenen simetriyi saĵlamamēĸtēr. ¢¿nk¿ kobalt 

maddesinin sa­tēĵē elektronlar manyetik alandan ­ok etkilenir. 

Manyetik alanlar baĸlēca elektron dalgalarēndan meydana 

geldiklerinden spinin ince yapēsē elektron dalgasēnda olduĵu gibi tek 

yºnl¿ bir ºzellik taĸēr. Iĸēnlanmēĸ kobaltē manyetik alana 

getirdiĵimizde hayali ­ekirdekler spini dikkate almazsakta bir tesir 

meydana getirir. Bu tesirin Hall efektine benzer (ķekil 105): 

Manyetik alanda elektron dalgalarē belli bir y¿k taĸēyēcēsē olarak 

daha ºnceleri bahsettiĵimiz Lorentz kuvvetinden etki gºr¿r ve belli 

bir yºne doĵru yol alēr. 

Radyasonlu kobalt beta ayrēĸēmēndan nikele dºn¿ĸ¿r. T¿m dēĸa 

­ēkarēlan elktronlar istisnasēz olarak hep sol yºnl¿d¿r. Lorentz 

kuvvetinden dolayē, sa­ēlan elektronlar belli bir yºn kazanēr. O halde 

beklenilen aynasal görüntü meydana gelmez. Beklenilen simetri 

yanlēĸ bir beklentidir. ¢¿nk¿ elektron dalgalarēn spini (ve bunun 

kendisi y¿ke yapēlan etkiden sorumludur) bir par­acēĵēn impuls¿ne 

karĸēn d¿z pariteye sahiptir. Bºylece Madame C.S.Wuônun 

deneyinden (ķekil 106) paritenin yaralanmasē beklenemez ya da bir 

var olmayan bir simetriye ters d¿ĸeceĵi beklenmez. 

Aynē deney Yang, E.Ambler, R.W.Hayward, D.D.Hoppes ve 

R.P.Hudson wgibi isim yapmēĸ fizisyenlerden tekrarlanmēĸtēr. Hep 

aynē sonu­ alēnmēĸtēr. 

Sadece mekansal ayna görüntüsüne sahip bir elektron yani 

pozitron zēt yºne sa­ar. Bir elektronunun ayna gºr¿nt¿s¿n¿ yapēp 
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farklē davranmasēnē beklenemez.  

ķekil 107ôdeki sarmal, kitabē kafa ¿st¿ne diksekte spini sol 

yºnl¿ olur. ElektronlarēnElektronlarēn emisyonu (sa­ēlma, yayēlma) 

bu sol yºnl¿ spinden ileri gelir. Elektronlarēn diĵer yºne doĵru 

­ēkarmaya uĵraĸmak bir saati kafa ¿st¿ne koyup gºstergelerin ters 

dºnmesini beklemeye benzer. Bir ssati nasēl oturtursak oturtalēm 

gºstergelerin dºn¿ĸ¿ deĵiĸmez. 
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Demin anlattēĵēmēz ĸekilde fizisyenler bºyle bir deney yapēp 

karĸēlaĸtēklarē sonuca ĸaĸērmēĸtērlar. 

Elektron dalgalarla ilgili meydana gelen t¿m proseslerde zayēf 

tepkileĸme meydana geldiĵini ºnceki konularda da anlatmēĸtēk. Bu 

sebeple t¿m zayēf etkileĸimli geliĸimlerde paritenin yaralanmasē 

ĸaĸērtmaz. Y¿k¿n tersine dönen bir madde tam bir ayna görüntüsü 

oluĸturmaz. Anti madde hi­bir zaman maddeye analog (benzeĸme) 
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deĵildir. Bu ancak y¿k¿n, mekanēn ve zamanēn aynē anda 

dºn¿ĸmesiyle olur, fakat bu imkansēz bir olaydēr. Y¿k ve mekan 

ayna gºr¿nt¿lerinde gºzlenen bu deĵiĸimsizlikçekirdek 

reaksiyonlarēn genelde tersine dºnenemiyeceĵine bir kanēttēr. Ancak 

bazē kabul edilmiĸ teoriler buna izin verir (bilhassa klasik mekaniĵe 

kurulu olan kuantum mekaniĵinde vardēr). Kuantum mekaniĵi 

sadece ters yºnde iĸleyebilen prosesi anlattēĵē halde asimetri 

y¿z¿nden t¿m tepkileĸme prosesleri eski haline ge­emez. Buna 

zamanēn akēĸē tersine dºnmediĵini d¿ĸ¿nmek durumu izah eder. 

Tepkinin etkiye sebep olmasē garip olurdu. Bir olayēn ºnceki 

durumuna ge­tiĵi zaman akēĸēn tersine dºnd¿ĵ¿ anlamēna gelmez. 

Kuantum fizisyenlerin bir nevi durgunluĵa ge­tiklerini ēĸēk hēzēndan 

b¿y¿k t¿nel efektini ileri s¿rd¿klerinden anlaĸēlēr. ¢¿nk¿ ēĸēĵēn 

zamanla hiç bir ilgisi yoktur ama bir impulsün bir potansiyele 

girmeden ­ēktēĵēnē ileri s¿rerler. Einstein ēĸēk hēzēn sabit olduĵunu 

postulat yapmēĸtēr ancak bu niteliĵin sabitliĵini anlatēr ama nekadar 

olduĵunu kesinleĸtirmez. Iĸēk d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zden daha hēzlē ­ēkarsa o 

zaman bu bir mesele deĵildir. ¢¿nk¿ yeni deĵerle hesaplarmēzē 

sürdürebiliriz.  

Artē ve eksi gibi ger­ekleri yansētmayan niceliklerin y¿k¿yle ve 

onlarēn ayna gºr¿nt¿s¿yle hesaplar yaparsak, o zaman mezon 

taneciklerin zēt y¿k kazanmalarē da pariteyi yaralar. Ķĸin ilgin­ tarafē 

par­acēkla anti par­acēĵēn baĸēndan birbirine simetri olmamalarēdēr. 

Biri saĵ yºnl¿ dº¿yorsa, diĵeri sol yºnl¿ dºner, ancak her ikisi de 

aynē yºnl¿d¿r. Yºnlerin ayna gºr¿nt¿s¿n¿ oluĸturursak ºnceki 

durumdan ayērt edilemez. Bu demektir ki saĵ yºnl¿ dºnen bir sarmal 

ayna gºr¿nt¿ olarak da saĵ yºnl¿ sarmal kalēr. O halde doĵada but¿r 

simetriler aramanēn bir anlamē yoktur.36  

ķimdi baĸka ilgin­ bir soru: Bir elektron, bir atom veya bir 

momentum evrenden ­ēkarēlabilir mi? Bunun cevabē ñhayēròdēr.Bir el 

d¿nyamēza girip bir atomu aldēĵē an uzay bu boĸluĵa basēn­ uygular 

ve b¿y¿k bir ĸiddetle küreysel bir dalgalanma meydana gelir. Bu 

gravitasyon dalgasēndan baĸka bir ĸey deĵildir ve eksilmiĸ olan 

atomun enerjisine denktir.  

Tek bir momentum da kaybolmasēyla kendi derecesinde kadar 

mekanē dalgalandērēr. Ķtme prensibi basit bir ĸekilde anlatēr: 

kozmostan hi­bir nesne ­ēkarēlamaz. Nesnelerin enerji miktarē 

mantēklē olarak ebediyen sabit kalēr. Bu sebeple fizisyenler ister 

istemez enerjinin (ya da momentumun) korunumu yasasēna 
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rastlamēĸtēr. Kaybolur gibi etrafa giriĸimli daĵēlan 

momentumlaraslēnda yanlamasēna nºtrino olarak akēp giderler (nºtr 

cereyan). Momentumlarēn giriĸimlerden sºnerek daĵēlmasē 

momentumun evrenden uzaklaĸtērēlmasē gibi iĸlenir. O halde her 

momentum T.A.O.ôun bir noktasēnda bir par­acēk veya bir dalga ve 

yahut en azēndan bir nºtrino olarak tekrar ortaya ­ēkar.  

Enerji, spin ve karĸēlaĸma durumlarē bilinirse, o zaman maddesel 

gelecek önceden belirlenir. Bu sebeple ïfarklē modellere raĵmen- 

fizisyenler bir ­arpēĸma sonucunda neler olabileceĵini ºnceden 

belirleyebilirler. Bilgi birikimin b¿y¿k bir kēsmē ampirik olarak 

meydana gelmiĸtir. Teorinin ºne s¿rd¿ĵ¿ bir par­acēk arandēĵē 

zaman bu er ya da ge­ tekrar tekrar izlenen buharda oluĸan 

kabarcēklardan bulunur. Sonradan pozitif, negatif, spin ve k¿tle gibi 

tanēmlamalar t¿kenmeye baĸlar ve bundan sonra alēĸēlmēĸēn dēĸēnda 

tanēmlarla baĸlarlar. Bazen yeni adlandērmalar g¿ld¿recek 

durumdadēr: Tuhaf, cazibe, anti cazibe, g¿zellik, esasékērmēzē renk, 

yeĸil ve mavi artē t¿m komplimanter renkleriéya da mekansal 

kelimeler aĸaĵē yukarē gibi kelimeler bulunur. 

ñsahteò par­acēkébir momentum olayēna geleneksel 

sebeplerden ñatomò dediĵimiz ĸeydir. Heisenberg t¿m elemanter 

par­acēklarēn birbirinden meydana gelebileceĵini yazmēĸtēr: ñBu 

durumu ancak elemanter par­acēklarēn birbirinden belli basamaklar 

i­erisinde oluĸtuklarē ile a­ēklanabiliréò 
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20 Galaksiler 
Kozmosun bug¿nk¿ halini nasēl aldēĵēnē birka­ c¿mleyle 

a­ēklayalēm: Baĸlangē­ta, T.A.O.ôda oluĸan bozmalardan y¿ksek 

enerjiye sahip ēĸēk kuantumlarē oluĸmuĸtur ve bunlardan da protonlar 

oluĸmuĸtur. Oluĸan form, daha sonra dinamik hale ge­ecek olan 

maddenin plazma halidir. Bu da, protonlarēn enerji merkezinde 

sēkēĸmasēyla yēldēzlarē oluĸturmuĸtur. Bu yēldēzlar, birbirlerini yeni 

merkezler etrafēnda sēkēĸtērmalarēyla yēldēz k¿melerini oluĸtururlar. 

Daha sonra yēldēz k¿melerinin her biri yer deĵiĸtirerek galaksi adēnē 

verdiĵimiz s¿per oluĸumlar meydana gelir. Ve bu galaksiler kendi 

aralarēnda tekrar yer deĵiĸtirerek yeni sistemleri, hiper galaksileri ve 

bunlar kendi aralarēnda k¿meleri, grup k¿melerini, bunlar da kendi 

aralarēnda global k¿meleri, global grup k¿melerini meydana getirir. 

Bu s¿re­ kozmosun oluĸumuna kadar devam ederek g¿n¿m¿zde 

bir kaosa neden olabilecek sēnērlara kadar ulaĸabilir. 

Maddenin ve evrenin yaratēlēĸē bu kadar basit bir ĸekilde izah 

edilebilinir mi? Biz b¿t¿n bunlarē nereden biliyoruz? Cevap: Biz 

bunlarē bilmiyoruz ï ve hi­bir zaman ºĵrenemeyeceĵiz. 

Bilebileceĵimiz ĸey ise, evrenin ger­ek olarak baĸlangēcēnēn 

mantēksal nedenlere sahip olmadēĵē, deĵiĸen bir d¿nyada 

yaĸadēĵēmēz ve evrenin bug¿nk¿ ĸekline kadar nasēl geldiĵini 

bilmediĵimizdir. Fakat evrenin baĸlangēcēnē kesinlikle inanmak 

istiyorsak nedenleri makul ispatlarē ile ve a­ēklanabilinir teoriler ile 

ortaya koymalēyēz. Big Bang teorisi bºyle deĵildir. 

Bundan dolayē, beyinlerimizi gereksizce meĸgul etmeyeceĵiz 

fakat dikkatimizi direkt olarak aklēmēza ilk gelen kozmosun 

harikalarēndan olan galaksilere ­evirmeliyiz. Aslēnda galaksiler 

hakkēnda yapēlan tahminlerden ziyade evrenin b¿t¿nsel 

b¿y¿mesinden dolayē ger­ekleĸen galaksilerin büyümesi ele 

alēnmalēdēr. Fakat ger­eĵi d¿ĸ¿nerek, toplamda, bir galaksi bir alan 

oluĸtursa bile ana manyetik alan tarafēndan birleĸtirilir ve 

g¿­lendirilir yani yēldēzlar galaksi i­ine doĵru sēkēĸtērēlēr. Bundan 

dolayē, galaksiler kendi aralarēnda uyum gösterirler, mesela uzay 

basēncē tarafēndan sēkēĸtērēlērlar. Aynē nedenden dolayē, bilindiĵi gibi, 

atom b¿y¿kl¿kleri k¿­¿ld¿k­e enerji a­ēsēndan zenginleĸirler. Ve 

galaksiler atomlarda olduĵu gibi birbirlerinden uzaklaĸērlar. 

Astronotlar tarafēndan yapēlan t¿m gºzlemler ger­eklerle uyum 

i­inde olduĵunu ve hemen hemen hi­ istinasēz Big Bang teorisiyle 
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­eliĸki i­inde olduĵunu gºsterir. Evren atomlarēn hareketinden dolayē 

birbirinden ayrē s¿r¿klenen gazlar gibi geniĸler. Bu gºzlemler bir­ok 

hayal ürünleri ile birlikte bilim adamlarē tarafēndan yorumlanacaĵēnē 

gºreceĵiz ï daha fazlasē, astrofizik­iler tarafēndan ispatlanabilinir her 

ĸey yakēn kuazarlara seyahat ger­ekleĸtirildiĵinde, bir ºzel alan 

içinde tesadüfî-ciddi olmayan teorilerle a­ēklanmasē m¿mkün 

olacaktēr. Bu alanēn kara deliklerleé Vs. dolu olmasē k¿­¿k bir 

merak konusudur. 

Tabii ki, doĵruluĵu ispatlanamamasēndan baĵēmsēz olarak bizim 

kontrol¿m¿z altēndadēr. Birbirini uzaklaĸtērma g¿c¿ prensibi, 

bununla birlikte, Big Bang hipotezinden daha fazla kozmolojinin 

gizemi hakkēnda bir­ok mantēklē a­ēklama verecektir. Hatta 

g¿n¿m¿zde astronomik ger­ekler tamamen farklē gºz¿kmektedir. Bu 

y¿zden, ºrnek verilecek olunursa, galaksinin merkezi yeni yēldēzlarēn 

oluĸumu i­in gerekli deĵildir, fakat genel olarak yaĸlē yēldēzlarēn 

boĸluklarē b¿y¿k yēldēzlarēn buralarda oluĸumunu ger­ekleĸtirir. Bu 

b¿y¿k yēldēzlardan aynē ĸekilde maddeler ayrēlarak yeni yēldēzlarē 

oluĸturur. ðtekrar galaksiye tekil atom formlarēnda gaz ve plazma 

haline sērasēyla geri dºnerler. 

Bunun sonucunda her galaksi b¿y¿k bir yēldēz olma yolunda ­ok 

uzun zamanda fakat sonsuza dek olmayan kendi yaĸam dºng¿s¿ne 

sahiptir. 

Samanyoluônun k¿­¿lmesi memnuniyet verici yan etkilere 

sahiptir: Yerçekimi sabiti37 (evrenin geniĸlemesi evrensel uzay 

basēncē d¿ĸ¿r¿r) Samanyolunun k¿­¿lmesi ile d¿ĸ¿r¿l¿r ve gezegen 

sisteminin geniĸlemesiyle azda olsa geciktirilir. Bununla birlikte, 

g¿neĸ ve b¿t¿n gezegenleri galaksinin merkezinde (d¿nyadan 

gºzlenebilen, Niĸancē takēmyēldēzē (Sagittarius) arkasēnda bulunan ) 

bir g¿n gºzden kaybolacaktēr. 

Galaksinin küçülmesiyle ilgili olarak kozmosta orta katmanlarda 

bulunmuĸ ºrnekler vardēr. Galaksi formlarēnēn ­eĸitliliĵinde k¿resel 

k¿me ĸekillerinden bir gezegenin g¿neĸ etrafēnda eliptik dºnmesine 

kadar a­ēklanmēĸtēr. Galaksilerin rotasyonlarēndaki nedenler her tekil 

yēldēzdaki nedenlerle kesinlikle aynēdēr: her birinin elektromanyetik 

alanēn elektrodinamik etkileri veya evrenin s¿per boyutsal manyetik 

alanlarēdēr. Anlaĸēlacaĵē ¿zere rotasyonel momentlerin her birinin 

uzay basēn­ alanēna doĵru iletimi dēĸarēdan i­eriye doĵrudur. Bu, 

galaksilerin dºn¿ĸlerini pratik olarak geliĸtirdikleri dēĸsal yēldēzlarēn 

hēzlē hareketleriyle a­ēklanēr. Bu teori Keplerôin teorisini ehemmiyet 
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vermez ve spiral kollar oluĸturur. Ķkincisi hari­ tutularak arkadan 

­ekilir fakat iĸaret ĸimdi ve sonra yēldēz girdabēnda NGC 4622 (ĸekil 

107a) olduĵu gibi rotasyon yºn¿n¿n i­ine doĵrudur.  

B¿t¿n bu galaksilerin olaĵandēĸē ºzellikleri sēk sēk gºzlemlerle 

doĵrulanēr- daha fazla ­ºz¿ms¿z kalmazlar. Ķtici g¿­ prensibine göre 

b¿t¿n bu gizemlerin ­oĵu mantēksal bir ­er­evede ĸaĸērtēcē bir 

ĸekilde a­ēklanabilinir. Mesela, bir galaksinin dēĸsal yēldēzlarēnda 

tahmin edilemeyecek derecedeki y¿ksek hēzlarēnda (ve i­sel yēldēzlar 

­ok yavaĸtēr), gºk bilimciler bu durum için iki çözüm yolu 

bulmuĸlardēr: Karanlēk madde (Dark Matter) veyaDeĵiĸtirilmiĸ 

Newton Dinamikleri (the Modified Newtonian Dynamics 

(M.O.N.D.)38 Hi­bir a­ēklama anlaĸēlabilinir ve bunlardan hi­biri 

gerekli deĵildir. 

Bundan baĸka, spiral galaksilerin kollarē ĸu an ki ĸekillerinin 

yer­ekiminden deĵil rotasyondan kaynaklandēĵēnē ispatlar. ¢¿nk¿ 

galaksilerin basit yapēsē soru kabul etmeyecek ince ēĸēk demetleri 

ĸeklinde oluĸmuĸtur. Spiral kollarēn dēĸarē doĵru ­ekilmesi daha 

mantēklēdēr. ¢¿nk¿ galaksinin s¿r¿lmesi evrenden gelmiĸ ve itici 

kuvvet dēĸtan i­e doĵru iletilmiĸtir. 

 

ķekil 107a 

ķekil 107aôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, galaksilerin baĸlangē­ta dºn¿ĸ 

pozisyonlarēnēn hangi ĸekilde olabileceĵini kiĸi kendi kendine 

sormalēdēr. Ķ­ten dēĸa doĵru oluĸan dºn¿ĸ hareketiyle ince ēĸēk 

demeti ĸeklinde olmak zorundadēr ï ve bunun yanēnda hi­bir galaksi 

tamamlanmēĸ bir t¿m dºn¿ĸ yapmamēĸtēr. B¿t¿n bunlar daha ºnce 

galaksilerin geliĸimi inanēlmayacak ĸekilde a­ēklanmēĸtēr. 

Galaksilerin oluĸumunu, kanētlanmēĸ yēldēzlar tarafēndan galaksilerin 
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geliĸimi i­inde kabul edilmeden ºnce ger­ek olarak kabul 

edilebilecek teoriler vardēr. Fakat b¿t¿n bu b¿y¿k girdaplar orijinal 

olarak homojen yēldēzlarēn daĵēlēmē ódēĸa doĵru dºnmeôsi bir anlēk 

ger­ekleĸen gºr¿nt¿d¿r. ( itici kuvvetlerin karĸēlaĸmasēndan dolayē 

proton alanlarēndaki T.A.O.ônun ódēĸa dºn¿ĸô¿ ĸeklindedir.) 

Evrenin geniĸlemesi hala keĸfedilmemiĸ olsaydē, araĸtērmalara 

devam etmek zorunda kalacaktēk. Fakat kesinlikle bilmediĵimiz; bu 

geniĸlemenin ortalama hēzēdēr. Yēldan yēla ilgili ĸekiller 

doĵrulanēyor; prensipte, her nasēlsa, bunu herhangi bir anlamē 

kalmēyor. Bu, galaksilerin maya hamurundaki kuru ¿z¿mlerin 

birbirlerinden uzaklaĸtēĵē gibi d¿zenli bir geniĸlemedir. Bir 

patlamaya baĵlanamaz fakat T.A.O.ôdaki baĸlangē­ hareketlerindeki 

basēncēn nedeni oluĸur. Bildiĵimiz gibi kavisli kuvvetler 

óyer­ekimindekiô aldanmalarda yoĵunlaĸtēĵē i­in ve aynē zamanda bu 

kavisli kuvvetlerin kozmosun toplam alanēyla ilgili olduĵu i­in, 

geniĸleme hēzē devamlē artmak zorundadēr ï ­¿nk¿ alanlarēn ­apē 

artmakta ve yüzeyler daha fazla yatay hale gelmektedir. Fakat itici 

g¿­lerin daha fazla h©kim olmasēyla ï ve sonuç olarak gök bilimciler 

tarafēndan hayret verici ĸekilde keĸfedildiĵi gibi hēzlanmēĸ bir 

büyümeye sahiptir.39  

óProtonô bºl¿m¿nde kuazarlarēn gizeminin ­ºz¿m¿ olduĵunu 

daha ºnce belirtmiĸtik. Onlar i­in ve radyo galaksileri i­in bir baĸka 

­ºz¿m yolu vardēr: ēĸēk hēzēyla hareket eden proton sabit gºzlemci 

tarafēndan durgun alan olarak gºr¿nmeyecektir fakat itici kuvvetler 

sērayla ­evrelenen uzaklēklara daĵētēlacaktēr. Bununla birlikte, proton 

Doppler etkisine maruz kalabilecek ĸekilde dalga haline gelir. Aynē 

ĸekilde uzak galaksilerin ēĸēklarē kēzēlºtesi dalga uzunluklarēnda 

y¿klenir, hēzlē hareket eden protonlar ve atomlar dalga sērasēnda, ­ok 

hēzlē ï bizim gibi olduk­a durgun gºzlemciler i­in ēĸēk halinde 

gözükür.  

Bir galaksi Samanyolu yakēnēnda s¿per ēĸēk hēzēna sahip 

olduĵunda, ve buna óhayali ēĸēkô (image of light) denmesine bir 

neden olmasa da, X-Rayôdeki protonlarda olduĵu gibi radyo 

dalgalarē ĸeklinde iletilir. Spektrumun bu oranlarēnda eksiksiz 

galaksiler deĵiĸtiĵinde, onlarē daha fazla gºrmeyiz.Olduk­a k¿­¿k 

nesnelerin (daha önce tahmin edilenden çok daha uzakta bulunurlar) 

inanēlmaz derecede radyo ve X ēĸēnēmlarēnē yayēmladēĵēndan dolayē 

yanlēĸ yºnlendirme etkilerinin nedeni olarak gºsterilir. Bunun i­in 

kuazarlar tahminen bir ĸey deĵildir fakat galaksiler olduk­a y¿ksek 
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Doppler etkisine sahiptir. Saf rºntgen galaksileri aynē kategoriye 

konulmalēdēr. Fakat tabi ki milyarlarca yēlda oluĸmuĸ gºr¿nt¿ 

olduklarē ve g¿n¿m¿zde buna paralel bir ĸeyden daha fazla 

bulamayacaĵēz i­in m¿mk¿nd¿r. 

Yēldēzlarēn spektrum i­inde sēnēflandērēlmalarēyla yaĸlarē, yapēsal 

ºzellikleri, yer­ekimleri ve saĵlamlēklarē hakkēnda yapēlan daha 

önceki teoriler çok fazla akla yatkēn ve mantēklē deĵildir. Ger­eĵin 

aksine yaĸlē yēldēzlar gen­, gen­ yēldēzlarēn ise milyarlarca yēllēk var 

oluĸlarē vardēr. Fakat bu, gelecekte herhangi bir teoriye sahip 

olmadan doĵruluĵu pekiĸtirilebilinir ve yanlēĸ olarak ortaya 

atēlabilinir. 

Yēldēzlar g¿neĸin k¿tlesinin maksimum 120000 katē 

b¿y¿kl¿ĵ¿nde kararlē bir yapēya sahip olduklarē hesaplandēĵēndan, 

1981 yēlēnēn haziran ayēnda s¿per g¿neĸ R 136 A, 30-Doradus 

nebulasēnda daha fazla bir k¿tleye sahip olduĵu ve bunun i­in 

astrofizikçilerin teorileri uygun gºr¿lmemiĸtir.R 136 A d¿nyayē da 

yºr¿ngesi i­ine alabilecek ĸekilde 150 milyon kilometrekare ­apa 

sahipti. G¿neĸimizden 100 milyon kere daha fazla parlaklēĵa sahip, 

boyutuyla orantēlē olmayacak ĸekilde 60000 ÁC sēcaklēĵa sahiptir. R 

136 Aônēn tahmin edildiĵi gibi bir galaksi merkezinde bulunan 

b¿y¿k yēldēz olma ihtimali vardēr.  

Eĵer kuramcēlar teorileriyle yollarēna devam etselerdi, ­ok yēllar 

ºnce R 136 Aônēn bir kara deliĵi ­ºkertmesi gerekirdi. Kara delik 

teorisinde olduĵu gibi hi­bir ĸey doĵruluĵunu gºstermemiĸtir. Bizim 

i­in R 136 A ºzel bir gizem deĵildir. Biliyoruz ki k¿tle destekli, 

Einstein tarafēndan tanēmlanan uzay kavisli yer­ekimi potansiyel 

olarak sonsuz muhteĸem bir g¿ce (kesin olarak) sahip olamaz. 

Yēldēzlarēn arasēndaki kavisli uzay ve óger­ekô delikler, hayatē 

oluĸturan k¿recikler gibidir. Bununla birlikte, onlar sadece parlak 

gaz nebulalarēnēn ºnlerinde bulunduklarēnda gºr¿n¿r olurlar.  

Bu arada, galaksilerin s¿per ēĸēk hēzlarē gºr¿nebilinecek 

seviyeleri hakkēnda bilgi sahibi olamayacaĵēz. Bu nedene baĵlē 

olarak, Olbers paradoksuyla çözülebilmesi ile mümkün olunan 

geceleri gºky¿z¿n¿n karanlēk oluĸudur. 40 

Uzak galaksilerin dēĸēnda hala kaos s¿rmektedir. Tahmin 

ettiĵimiz gibi bu kaos b¿y¿menin sona ermesiyle bitecektir veya 

hi­bir zaman son bulmayacaktēr. Tabi ki uzak galaksiler bu 

kargaĸanēn i­ine ēĸēk hēzēyla hareket etmeyeceklerdir, ­¿nk¿ onlar 
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bizim kendi galaksimizden daha hēzlē hareket etmiyorlar. B¿y¿k 

uzaklēklardan dolayē y¿ksek derecedeki hēzlara ancak ulaĸēlabilinir.  

Birisi, bir galaksinin m¿mk¿n olmayan yºnlerden baĸka 

galaksilerle ­arpēĸtēĵēnē bulsa, Big Bang teorisi ge­erliliĵi hakkēndaki 

d¿ĸ¿nceler sarsēlmaya baĸlar. 1980ôde olduĵu gibi, bu galaksilerde 

ilki izini bērakmēĸtēr ancak bundan baĸka daha ºnemli deliller vardēr. 

Mesela Virgo takēmyēldēzēnēn yanēnda t¿m g¿neĸ sistemini i­ine 

alan, Samanyoluônun etrafēnda, 1.6 milyon kilometre saat hēzēnda 

­ok b¿y¿k yēldēzlar k¿mesi keĸfedilmiĸtir. NASA bilgilerine gºre bu 

s¿per galaksinin ­apē iki milyon ēĸēk yēlē geniĸliĵindedir. NASA 

bilim adamlarēndan George Smoot, yēldēz k¿meleri y¿z¿nden, uzay 

maddelerinin monoton olarak veya patlamayla hiçbir zaman 

geniĸlemediĵi hakkēnda varsayēmlarē vardēr. 

Big Bangôēn ispatlanmasē, izotropik termal radyasyonun 

3°Kelvin41 sēcaklēĵēnda olmasēyla a­ēklanabilir ï daha önce 

gºsterildiĵi gibi ï kaostan yola ­ēkarak d¿nyaya kadar ulaĸabilen 

dalgalarla sēra dēĸē y¿ksek bir Doppler etkisi gºsterir. Daha fazlasē, 

bu dalgalar karasal radyasyonlarda ayērt edilmelidir. Tabi ki bunlar, 

saĵ el, sol el dºn¿ĸleri gºsterirler. Mesela olaĵandēĸē kutuplaĸmalar. 

(daha doĵrulanmamēĸtēr) ķunu kesinlikle bilmeliyiz ki, saĵ el veya 

sol el dºn¿ĸleri hala yapēlmamēĸtēr. 

  Arka plandaki radyasyonun Doppler etkisi evrenin boyutlarē 

hakkēnda kabaca hesaplamalar yapmamēzē saĵlar. ¢¿nk¿ protonlarēn 

oluĸumu i­in veya bunlarēn sonunda oluĸan bozulmalar i­in son 

derece kuvvetli gama radyasyonlarēna sahiptir. 

Sēcaklēk sahasē i­indeki dalga uzunluklarē 10-2 cm (0.01 cm) 

büyüklüklerindedir. Son derece büyük sertliklerdeki gama 

radyasyonlarēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿ ise 10-11 cmôdir (0.00000000001 cm). 

Protonlar yaklaĸēk olarak 10-12 m dalga boylarēnda 

karĸēlaĸtērabilinirler. 

Gama radyasyonlarēnē sēcaklēk dalgalarēna dºn¿ĸt¿rmek i­in 

yaklaĸēk olarak 1010 faktºr¿yle geniĸletmeliyiz. Iĸēk yēllarē ile 

hesaplanarak, 1010 mesafesindeki ēĸēk yēlē 10,000,000,000 ēĸēk yēlēna 

tekamül eder. Bu da bize kaosun 1010 ēĸēk yēlē sonra olacaĵēnē 

gösterir.  

Einstein gºre d¿nyanēn yarē­apē aĸaĵēdaki gibi hesaplanēr. 
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Kozmik bakēĸa gºre bunlar iyi benzerlik gºsteriyorlar ï 

boyutlarla ilgili olan bilgilerde, en azēndan Hubble sabiti ortalama 

zamanda bir­ok doĵruyu barēndērēr. Yaklaĸēk olarak 1010 ēĸēk yēlē 

uzaklēĵēndaki bºlgelerde galaksiler ēĸēk hēzēnē ge­erler. ķimdi 

gºr¿nebilinir kozmoslar yaklaĸēk olarak 1010 ēĸēk yēlē yarē­apēnda 

olduĵunu sºyleyebiliriz (g¿n¿m¿zde ortalama deĵer 14 milyar ēĸēk 

yēlē olarak uzmanlar tarafēndan tespit edilmiĸtir).42 

Eĵer arka plan radyasyonu kesinlikle izotropik ise ï yüzeysel 

d¿ĸ¿nerek ï tesad¿f´ olarak bizim evrenin merkezinde olduĵumuzu 

farz etmeliydik. Bu y¿zden Kaliforniyaôda U2ônin mikrodalga 

antenleriyle radyasyon ölçümü yapēlarak ispatlandēĵē testte olduĵu 

gibi arka plan radyasyonuna güvenilmedi. Bununla binlerce 

derecelik oranlarda farklēlēklarēn bulunulmasēna umut edildi. Bu 

keĸif, bununla birlikte, Ķzafiyet teorisine ­ok ciddi olarak ele 

alēnēlmamasēnē ispatlar. ¢¿nk¿ eĵer bºyle bir ĸey olsaydē, test 

kurtarēlabilinirdi. Bu arada, galaksimizin kesin hareket bºlgesinin43 

karar verilmesi ve deĵerlendirilmesi yaklaĸēk olarak arka plan 

radyasyona gºre baĸarēldē. Bu ¥zel izafiyet teorisine gºre bu daha 

fazla m¿mk¿n olmamalēdēr. Fakat kesinlikle itici güç hipotezinde 

varsaydēĵēmēz gibi: ēĸēk k¿releri uzay i­inde yayēlērlar ve yaklaĸēk 

ēĸēk gibi hareket ederler.  

Bununla birlikte, ĸimdi uzaĵa doĵru bakmamēz ve aynē zamanda 

ge­miĸi d¿ĸ¿nmemiz gerekir. Bu hi­bir ĸey anlamēna gelmez fakat 

evrenin ufuk dairesinin 1010 ēĸēk yēlē uzaklēĵēnda olduĵu 1010 yēl ºnce 

hesaplanmēĸtēr. Bir baĸka deyiĸle, g¿n¿m¿zden 1010 yēl ºnce 

oluĸmuĸ arka plan radyasyonu bulunmaktadēr. Bununla, 

bulunduĵumuz mek©nda her projeye karar vermek saflēk olur, ­¿nk¿ 

bulunduĵumuz yerde herhangi bir kanēt bulunamamēĸtēr.En iyisi, 

radyasyon k¿relerinin izotropisi ve sēnērsēz yayēlmasēnē ger­ekte 

evren i­indeki pozisyonla karĸēlaĸtērēldēĵēnda izafi yayēlma 

doĵrusunu bulunabilinememesidir. Sonsuz evrenin merkezi neresi 
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olmalēdēr?  

Fakat evren zaten 1010 ēĸēk yēlē yarē­apēnda olduĵuna gºre, 1010 

yēl ºnce Big Bang teorisi devre dēĸē kalēr. Asla meydana gelmemiĸtir. 

Kozmosun 1010 ēĸēk yēlē sonra sonunun geleceĵi gibi gºr¿nse de, bu 

deĵer ger­ek geniĸleme anlamēna gelemez. ¢¿nk¿ 1010 yēldēr 

kozmos geniĸlemeye devam ediyor. Geniĸlemenin bug¿nk¿ sēnērlarē 

hangi konumdadēr?  

Bu olayē her zaman yazmak zorunda deĵiliz. Anlamsēz hale 

gelir, ­¿nk¿ hayal edilemez. En iyisi, sēnērlamak istediĵimiz 

sonsuzluk hakkēnda, evrenin geniĸliĵi hakkēnda fikir vermektir. 

Fakat yeni sēnērlar yerine, yeni anlamlar oluĸturabileceĵimiz, yeni 

durumlarē bulabiliriz ve b¿t¿n bu anlamlar sēnērsēz ve karakterlerden 

uzakyeni anlamlar ­ēkarmamēza neden olur. Sēnērlar ve karakterler 

T.A.O.ônun i­inde tanēmlanmamēĸtēr. Bunun anlamē, standartlarēn 

olmadēĵē boyut ve mesafe bilgisine sahip olmayēĸēmēzdēr.  

Bu y¿zden evrenin boyutlarēyla ilgili sorular anlamsēz ve 

sorulmasē bir anlam ifade etmez. Evren ne k¿­¿k ne de b¿y¿kt¿r. 

¢¿nk¿ b¿t¿n ºl­¿mler d¿ĸ¿ncelerimizde, beynimizde ve 

mantēĵēmēzda izafidir. Fakat sonsuzluk ve sēnērlama kavramlarē 

d¿ĸ¿ncelerimizde zaten kºkleĸmiĸtir ve evrensel bir ge­erliliĵi 

yoktur. 

ķimdi dikkatimizi tekrar evrenin arka plan parazitlerine doĵru 

­evirelim. Bu sefer, gºr¿n¿ĸten saf ómaddeôyi algēlayēĸēmēz 

mümkündür ï Doppler etkisinin bir konusudur: homojen evrende, bir 

yēldēzēn y¿zeyinde sona erecek ĸekilde ­izilecek gºr¿n¿ĸ¿n her d¿z 

­izgisi, sonsuzun i­indedir. Buna gºre, gºky¿z¿n¿n her noktasē, 

solar disklerdeki gibi, aynē derecedeki y¿zey parlaklēĵēna sahip 

olmalarē gerekirdi. 

Boltzmann kanununa göre, dünya yüzeyine 4000 Kelvin 

sēcaklēkta izotropik bir yansēma olarak sonu­lanērdē. ķanslēyēz ki, 

yēldēzlar hi­bir zaman Einsteinôē duymadēlar. Bahsettiĵimiz gibi, 

yaklaĸēk olarak 1010 ēĸēk yēlē sonra, ēĸēĵēn hēzēnē basit­e aĸacaktēr ve 

bu yolla evrenimizden yavaĸ­a ayrēlacaklardēr. 

Onlar hakkēnda hi­bir zaman bilgi sahibi olamayacak mēyēz? 

Herhangi bir hesaba dayanarak, evrenin geniĸlemesinin ēĸēk hēzē 

¿st¿yle oluĸtuĵunu kavramak zorundayēz. Galaksilerin 

hareketlerinden baĵēmsēz kalarak galaksilerin itici kuvvetleri 

uzaklarda iz bērakērlar ve y¿ksek hēzlar tarafēndan geniĸlerler. Bir 
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yēldēz s¿per ēĸēk hēzēnda hareket etse bile, arkasēnda evrenin i­inde iz 

bērakēr. (ĸekil 108). 

 

ķekil 108 

Bütün bunlardan sonra, ēĸēk birbirlerinden baĵēmsēz itici 

kuvvetlerin birleĸmesinden oluĸur. Bu y¿zden evrende ēĸēk hēzēnda 

hareket ederek yol almasē bile, doĵal olarak arkasēnda iz bērakmasēna 

engel olamaz. Zamanēn yºn¿ne baĵlē olarak, arka arkaya dizilen 

dalgalar bulunduĵumuz konuma gelir ve radyo dalgasē veya sēcaklēk 

olarak algēlamamēza neden olur.  

Saniyede 1017 maksimum frekans salēnēmlarēyla salēnēm yapan 

proton, bu saniye içinde 300000 kilometreden daha fazla bir ēĸēk 

dalgasēyla kat etmek zorunda kalērdē. Mesela ēĸēk hēzē ¿st¿ hareket 

ederdi. Arka plan radyasyonu uzun radyo dalgalarēndan oluĸur. Bu 

nedenle, kozmik sa­aklarēn yanēnda hareket eden galaksilerin 

hēzlarēnē tahmin edebiliriz.  

  Elektron itici kuvvetleri veya ēĸēk momentumlarē prensipte 

titreĸen atomik alanlar, diĵer alanlara karĸē duran nesneler olarak 

ifade edilir. Evrenin uzak galaksilerinden ve bölgelerinden bize 

doĵru gelen ĸeyler hi­bir ĸeydir. Fakat birbiri i­inde bulunan uzay 

basēn­ evrenin alanēnda yer alēr ve 3ÁKelvin sēcaklēk radyasyonunda 

ºl­¿len ise sēcaklēktēr. Diĵer bir kanēt ise her gºr¿nen boĸ uzayēn 

evrensel bir alan ile doldurulmasēdēr. 

  Kuvvetin bu büyük alan içinde, büyük renksiz bir Kristal 

olarak bulunan k©inatēn geliĸiminin óhayalleriô, ve beyinlerimizde 

oluĸturduĵumuz, manen ve ruhen yeterince anlamamēzē saĵlayacak 

¿­ kavram vardēr: enerji, uzay ve zamandēr 

K©inatēn baĸlangēcēnē teori ve hipotezlerle a­ēklayan 

sayēlamayacak kadar fazla kitap vardēr. En garip ve anlaĸēlmasē g¿­ 

varsayēmlar en fantastik kurgular ve bilgin ve filozoflarēn 

beyinlerinin kaldēramayacaĵē kadar karēĸēk teorilerdir. Fakat óger­ekô 

kesinlikle çok basittir 

ķekil 109 Andromeda Nebula444 nebulasēnē gºstermektedir. Bu 

galaksi yaklaĸēk olarak 200000 ēĸēk yēlē ­apēnda ve yaklaĸēk 
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Samanyoluônun iki katē b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. 

 

ķekil 109 
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21 Entropi  
Eski yunanlēlar d¿nyamēzda olup biten olaylarēn toprak, su, hava 

ve ateĸ gibi dºrt elementle ger­ekleĸtiĵini belirtmiĸlerdir. 

Bug¿nlerde bu bize olaĵan¿st¿ bir sezgi gibi gözükmelidir. Çünkü 

bu dört konsept, doĵanēn farklē ºzelliklerde ­eĸitlilik gºstermesine 

neden olabilecek dºrt halden oluĸur. Bu dºrt ana nitelik; katē, sēvē, 

gaz ve plazmadēr. (her nasēlsa eski yunanlēlar Bose-Einstein 

kondensatēnē tahmin edememiĸler.) 

Prensipte her elementin bu dºrt farklē hale adapte olabilmesi 

m¿mk¿nd¿r. Bunun i­in, her elementin enerji i­eriĵinin ve 

­evresinin her zaman kararlē olmasē gerekiréve bu hal deĵiĸimi her 

zaman sēcaklēk oyunu olarak ortaya ­ēkarēlēr. Temel olarak herhangi 

bir ósēcaklēkô olmamasēna raĵmen, sadece hareketin farklē hallerini 

ger­ekten konuĸabiliriz. Aynē zamanda, elementin farklē halleri 

yer­ekimi, atalet ve ivmeye baĵlanabilinir. Bir elementin hafif 

olmasē, o elementin sēvē ve gaz haline daha hēzlē dºn¿ĸmesinin kolay 

olduĵunu ve sertliĵi ise o elementin katēlēĵēnē ifade eder. 

Katē halinde bulunan t¿m elementler, saflēklarēnē gºsteren kristal 

ĸeklinde olabilir. Sēvē olarak ise ­ok farklē viskozitelere, helyumun 

farklē s¿per akēcēlēk oranlarēnda bulunabildiĵi gibi, adapte olabilir. 

Sēvēlar farklē erime ve kaynama noktalarēnē ve tam olarak atomlarēn 

enerji içeriklerine uyar. Mesela kimyasal elementlerin periyodik 

sisteminde olduĵu gibi. Maddelerin bu davranēĸlarē i­indeki her ĸey 

bize anlamsēz gelir. Bu, hareketin halleri ve alanlarē i­inde, yakēn 

veya uzak birbiri i­inde, olan atomlarēn birbirlerine olan sonu­ 

mesafeleri tarafēndan iyi bir ĸekilde kanētlanēr. Elektriksel ve 

bununla birlikte kimyasal davranēĸ ºrt¿leĸmenin farklē hallerinde bile 

uyum i­indedir. D¿nyanēn gºr¿n¿ĸ¿ hallere, ve bu farklē hallerin 

ºzelliklerine, yapēlarēna ve uyumluluklarēna, uyumsuzluklarēna, 

farklēlēklarēna, baĵlēlēklarēna veya deformasyonlarēna baĵlēdēr. 

Sonunda, bu hallerin hēzlandērēcē ve yavaĸlatēcē faktºrleri, 

atomlarēn bireysel basēn­larē ile s¿rekli d¿ello i­inde olan uzay 

basēn­tēr. Bir atomun daha fazla baĵēmsēz kalmasē, daha fazla kendi 

kendini tayin etmesini ve daha az ­evrenin baskēsē altēnda kalmasēnē 

saĵlar. B¿y¿k gaz yēldēzlarē, g¿­l¿ bir elektrikle birbirine baĵlē olan 

plazma gibi muhteva ettikleri maddelerin uygun olmasē nedeniyle 

baskēn olarak kararlē kalērlar. Kozmik radyasyon olarak bildiĵimiz 

tek atomlarēn durgun akēmlarē, her yēldēz veya hiper yēldēzdan 
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uzaklaĸarak akarlar. Bazen, bu atomlar impuls yaratarak kuvvetleri 

tarafēndan d¿ĸ¿k enerji seviyelerine geri çekilirler. Bunlar daha sonra 

molek¿llerin, gºk nesnelerinin veya organizmalarēn yeni yapē taĸlarē 

olarak uygundurlar. Patlama kuvvetlerinin her biri, T.A.O. için yeni 

bir sēkēntēdēr ve evrende ºl¿ gibi sessiz ve soĵuk bir ĸekilde 

kalmasēnēn ºn¿ne geçer.  

Enerjinin kesintisiz dºng¿s¿nden dolayē, tam bir hareketsizlik 

meydana gelmez. Bu nedenle fizikte en ­ok terkedilmiĸ postulatē 

olan entropiyi tekrar ele almalēyēz ve eĵer kozmosun ger­ekten 

sonunda ºl¿mc¿l sessizliĵe neden olacak hayati derecedeki 

aktiviteler ise, bunlarēn farkēna varēp gereĵini yapmalēyēz. 

Basitleĸtirmek istersek, entropi enerjinin karĸētēdēr. Enerji bir 

sistemin fiziksel parametrelerini sunabilirken, entropi ise aynē 

zamanda fiziksel bir ünitenin fiziksel bir parametre için bir 

kullanēlan konseptidir. Enerji hareketin hallerini, d¿zen derecesini, 

hareketsizlik ve d¿zensizliĵin entropisini ºzetler. Diĵerleri basēn­ ve 

sēcaklēk gibi ºzelliklerdir. Eĵer bir sistemin net deĵerleri olarak, 

halleri ifade edilmek istenirse entropi için rasgele se­ilmiĸ deĵerlerin 

oluĸturulmasē ve baĸlangē­ noktasēnēn belirlenmesi gerekir. Fakat 

fizik­ilerin d¿ĸ¿ncelerindeki entropi konseptinin oluĸturulmasēyla, 

her nasēlsa, ­ift taraflē ve baĸka bir a­ēklamasē yapēlamaz hale gelir. 

Fakat entropi ĸiddetli bir ĸekilde iki ayrē kampa bºl¿nm¿ĸ ï Claudius 

tarafēndan oluĸturulan ikinci kanunundaki form¿lle provoke 

edilmiĸtir. Konvensiyonel dinamikler tamamen termodinamikle zēt 

durumdadēr; Newtonôēn fikirlerinin yapēsē ilk ayrēlēĵē geliĸtirmiĸtiré 

dinamikleri ise (çevrilebilir metot olarak) tersinmezliĵin keĸfiyle yer 

deĵiĸtirdi. Newtonôun statik evreniyle, kutsal makinenin saygēsēnē ve 

g¿venirliĵini kaybetti. Fizik­ilerin hepsi olmasa da iĸlemlerin 

tersinemezliĵi hakkēndaki yeni fikirleri, yeni bir d¿zen oluĸturmayē 

engelleyici olarak gºz¿kt¿. Fakat her iki kampēn varsayēmlarē, yani 

enerji uzmanlarēnēn varsayēmlarē ile termodinamik­ilerin 

varsayēmlarē, asēl gerekli kēsmē atlamēĸtēr: bu evren zētlēklar 

tarafēndan yaratēlmadē, fakat d¿zensizlik ile kararsēzlēk arasēndaki 

u­urum tarafēndan oluĸturuldu. Bir baĸka deyiĸle, kozmostaki 

enerjinin asla kaybolmayacaĵē olduk­a doĵru bir ĸekilde form¿le 

edilmiĸtir. Diĵer bir baĸka deyiĸle, kozmos s¿rekli ve deĵiĸmez bir 

ĸekilde enerjinin en d¿ĸ¿k seviyelerinde, maksimum entropide, 

olduĵunu ansēzēn kanētladē. ï çok büyük bir durgunluk, çok az bir 

sēcaklēkta, b¿y¿k ºl¿mc¿l bir soĵuktaéFakat, a­ēk­asē, bu tehlikeli 

sonu­ ­ok ¿st¿nkºr¿ ortaya ­ēkarēlmēĸtēr, ­¿nk¿ deneyi yapēlmēĸ 
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kesin fiziksel bir fenomen ile kontrol edilmiĸ bir durumdur ve 

olaylarēn ayrēntēlē bir genel gºr¿n¿ĸ¿ne sahip deĵildir. Bu 

fenomenlerden her biri, tamamlanmēĸ bir d¿zene ulaĸmasēna kadar, 

her uygun uzay i­inde, bir gazēn daĵēlēmēdēr. Bunun nedeni; enerjinin 

hazēr bulunan i­eriĵi olarak veya atomlarēn birbirlerine olan itici 

g¿­lerini yoĵunlaĸtēran bir hareket olarak bilinir. 

Gazlarēn artan entropisinin temelleri bir gazēn kendi doĵasēnda 

bulunan enerjidendir. Bir gazēn kendi i­ enerjisi, birbirlerine sarf 

ettikleri ve sēcaklēk dediĵimiz hareketlerinin hallerini belirten basēn­, 

tarafēndan ifade edilir. Bir gazē yavaĸ­a, yeterince sēkēĸtērdēĵēmēzda, 

bununla birlikte, oluĸan kinetik enerji atomlarēn i­inde geri 

­ekilebilir ve hēzlē basēn­ artēĸēna neden olmayacak ĸekilde sēcaklēk 

y¿kselir. Bir gaz yavaĸ­a genleĸtiĵinde enerji, atomun i­inden dēĸēna 

doĵru tekrar ortaya ­ēkar ï ve tekrar ilk sēcaklēĵēna geri dºner. Bu 

y¿zden bir gazēn basēn­ ve genleĸmesinin tersinemez iĸlemler 

olduĵunu varsayarsak, sadece yarē doĵruyu bulmuĸ oluruz. ¢¿nk¿ 

gazlar gerçekte ilk bulunduklarē noktalara geri dºnemezler, fakat 

enerji bakēmēndan deĵiĸmez kalērlar. Sadece bir gaza aniden basēn­ 

uygulandēĵēnda, sēcaklēk atomun i­ine transfer edilemez ve sonu­ 

olarak kendi etrafēnda kaybolur. Bu iĸlemin ger­ekten geri 

dºn¿ĸ¿m¿ yoktur. Entropinin gittik­e artmasē saĵlanēr ve buna baĵlē 

olarak ilgili sistemin enerjisi azalēr. Gazlarēn daĵēlēmē, sēcaklēĵēn 

hemen artmasē gibi sonu­lara neden olur. Bunlar; sadece entropinin 

arttēĵē iĸlemlerde ve enerjinin azaldēĵē durumlarda olur. Ve 

ka­ēnēlmaz sonu­, b¿t¿n fiziki iĸlemlerin geri dºn¿ĸ¿ olmamalēdēr. 

¢¿nk¿yukarēda anlatēldēĵē ¿zere, gazlarēn yavaĸ genleĸmesi i­in bile, 

geri dºnmeyen enerji genleĸmek zorundadēr. 

Fakat bu d¿ĸ¿nce tek taraflēdēr. Eĵer sadece bu tip iĸlemler i­in 

baĸka bir rakip yoksa, mesela yavaĸlamēĸ genleĸme i­in ¿zerinde 

durulacak baĸka faktºr yoksa, elde ettiĵimiz sonu­ ger­ekten 

uygulanabilinir. Bununla, tek baĸēna var oluĸlarēnēn i­ine, d¿zenlerin 

ortaya atēlmasē kurallandērēlērdē, bºyle ifade edilebilinir, ­¿nk¿ her 

ĸey s¿rekli olarak d¿zensizliĵe doĵru yol alēyoréBu sebepten, evren 

gibi hi­bir ĸey, varoluĸun i­inde bulunmamalēydē.  

Bir baĸka deyiĸle, eĵer herhangi zaman ve mekanda kesin 

madde oluĸumlarēnē yavaĸlatmak i­in m¿mk¿n enerjiyi bulmuĸ ve 

herhangi bir zamanda geri dºn¿ĸ¿m¿ saĵlamēĸ olsaydēk, 

d¿ĸ¿ncelerimiz farklē olmak zorunda kalērdē ve ĸºyle sºylerdik: 
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iĸlemler enerjinin artmasē ve entropinin azalmasēyla gºr¿n¿ĸte 

olduĵu gibi kendi kendilerine meydana gelirdié 

Basēn­ altēndaki bir havuzda gazlarēn davranēĸēnē gºzlemliyor 

olsaydēk ve otomatik enerjinin oluĸan basēncēnyerine konulmasē i­in 

pistona yapēlan baskēnēn ve geciktirmenin etkisini yok etmede 

kullansaydēk, tabii ki bununla aynē gºr¿ĸte olurduk. Ve fizik­ilerin, 

¿zerinde teorik olarak hevesle d¿ĸ¿nd¿kleri tersine ­evrilebilinir 

iĸlemlerde, nasēl davrandēklarē, kesinlikle bu ĸekildedir. ¢¿nk¿ 

gezegenler ilgili hareketlerin periyotlarēnda, mekan ve zaman 

deĵiĸken olduĵundan geri dºn¿ĸ¿mden bahsedilmez. Kozmosun 

geniĸlemesi, d¿zenin kaybē, gºk cisimlerinin b¿t¿n hareketleri 

¿zerine konuĸlandērēlmēĸtērï lakin, bu yēldēzlarēn yºn¿nde kullanēlan 

yöntemi kapsar. 

Fakat, yukarēda bahsi ge­en otomatik enerji ger­ekten vardēr: bu 

uzay basēn­tan baĸka bir ĸey deĵildir. Uzay basēncēnēn en kuvvetli 

etkisini baĸlangē­ noktasē olarak aldēĵēmēzda, yer­ekimi, varoluĸun 

i­inde yer alan bu d¿zenlerden birka­ēnē rahatlēkla keĸfedebiliriz. 

Mesela atmosferdeyukarēya ­ēktēk­a hava gittik­e incelir fakat 

aĸaĵēlara doĵru indik­e yoĵunlaĸēr. Ve gazlardan bildiĵimiz ¿zere 

kesinlikle genleĸme aynē ĸekilde d¿zenli deĵildir. ķ¿phesiz, 

minimum enerji i­in yapēlan ­alēĸmalar ile yer­ekimine dayalē belli 

bir bºlgeye giden gaz atomlarēnēn i­ine d¿zen getiren maksimum 

entropi bir dengeyi geliĸtirmiĸtir. Fakat ek olarak, bu enerji serbest 

kalarak etkili olur ve atmosferin ºl­¿lebilir (ve kullanēlabilir) 

yer­ekimine (aĵērlēk) neden olur. Bu bize, teori ile ger­ek arasēnda 

anlamlē bir farklēlēk yaratacak ĸekilde ĸ¿phe uyandērmasēna neden 

olan olaylarēn hoĸ bir gºr¿n¿m¿ olarak yansēr. 

Bu ĸekilde oluĸan serbestlik birbirini uzaklaĸtērma, itici g¿­, 

prensi tarafēndan desteklenir. ¢¿nk¿, eĵer olduk­a k¿­¿k k¿tleli bir 

atom yer­ekimi i­in bir ºl­¿ olsaydē, tanēmlanan atomik etkiyi 

beklemeyebilirdik. Atomlarēn i­ine giren her d¿zen bir ayna gibi 

gºr¿nmek zorunda kalērdē. Fakat her zaman basēn­ altēnda pratik 

olarak ger­ekleĸenatomik olaylarē, bir baĸka deyiĸle, en azēndan 

bir­oĵunun geri dºn¿lebilir olmasēnē kavrayabilirsek ve kavisli 

kuvvetler, elektrik gibi karakteristik kuvvetler olarak ifade edilen 

d¿zenlerin oluĸumunu anlarsak, d¿zenlerin oluĸumu doĵal bir hal 

alēr ve kendilerinin nedenleriymiĸ gibi gºr¿n¿rler. 

¢ºmlek­i tekerliĵinin ¿zerinde kavanoz yapmaya benzer: eĵer 

­ºmlek­inin ellerini yok saymēĸ olsaydēk, bi­imsiz halde bulunan 
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­amurun bir kavanoza nasēl dºn¿ĸt¿ĵ¿n¿ hayretle merak etmek 

zorunda kalērdēk ï içten gelen büyülü güçlerin yönlendirmesi gibi. 

Gizemleri aydēnlatmak i­in bir­ok teorileri icat ederdik, fakat 

bunlarēn hepsi yetersiz kalērdē. Fakat, eĵer ­ºmlek­inin ellerini 

­amuru basēn­ altēnda tutan bir g¿­ olarak keĸfedersek, kavanoz bir 

mucize olarak ansēzēn sona ererdi. Daha sonra, ­amurun bir 

kavanoza dºn¿ĸmesinin ne kadar m¿kemmel bir ihtimal olmasēna 

daha fazla mana verilmezdi. 

D¿zenlerin oluĸma olasēlēĵē sadece atomlar tarafēndan tek 

baĸlarēna belirlendiĵinde, kesinlikle ­ok k¿­¿k veya ger­ekten 

sēfērdēr. Fakat ,ĸansla, tek baĸēna oluĸacak olasēlēklarē engelleyecek 

baĸka bir­ok atom vardēr, mesela uygun olan yerleri iĸgal 

edebilmeleri gibi. 

Bir atomik baĵ i­indeki d¿zenlerin olasēlēĵē en baĸta maddelerin 

toplanma hallerine dayanēr. Beyaz ve siyah kumlar, ilk ºnce 

tamamen karēĸtērēlēr, ve tek baĸlarēna orijinal d¿zenlerini bulamazlar 

ve yeni oluĸan kumun rengi gri olarak kalēr. Farklē aĵērlēkta iki sēvē, 

birbirleriyle karēĸtērēlarak ­alkalanēr, daha sonra biri diĵerinin 

¿zerinde olacak ĸekilde iki farklē katman oluĸur. Bu durumda, 

sēvēlarēn bir d¿zen oluĸturma olasēlēĵē yer­ekimi, uzay basēn­, vs. 

y¿z¿nden olduk­a y¿ksektir. Bu d¿zenin ­ok y¿ksek olmasēnēn 

ºn¿ne ancak enerji saĵlanarak ºnlenebilinir. Sēvēlarēn var olan 

kuvvetler karĸēsēnda hemen itaat gºstermeleri soru gºt¿rmez. 

Elektrolitlerdeki veya ak¿m¿latºrlerdeki olaylarēn yºntemi bile 

y¿ksek kararlēlēk ve d¿zen tarafēndan yºnetilir. 

Basēn­ altēndaki evrenin d¿zene doĵru eĵiliminin b¿y¿kl¿ĵ¿, ilk 

olarak molek¿llerin ve kristallerin d¿zenlerinde, daha sonra sērasēyla 

yēldēzlarēn ve galaksilerin oluĸumlarēnda ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Bazen 

molek¿llerin organik fonksiyonu olaĵan¿st¿ bir ĸekilde bu d¿zenlere 

karĸē dururlar, fakat olaĵan¿st¿l¿k sadece yorumumuz sērasēnda 

dengeyi saĵlamasē i­in kullanēlmēĸtēr. Yukarēda bahsedilen kavanoz 

bile, kavanozu kullananlar i­in, ºzellikle sēvēlarēn i­inde saklanmasē 

dēĸēnda, ­amur molek¿llerinin anlamsēz bir ĸekilde herhangi bir 

ºzelliĵi yokmuĸ gibi kalēr. 

Tekrar edecek olursak, hayatēmēzē kēsētlayan enerji ve entropi 

gibi konseptlerin oluĸumunu anlamalēyēz. Aynē yolla ger­ekte 

herhangi bir kēsētlama barēndērmayan pozitif ve negatif gibi 

deĵerlerin oluĸumunu kavramalēyēz. Benzer yanlēĸ bir kēsētlama ile 

organik ve inorganik molek¿ller arasēnda ayrēmlaĸma kurulur. Bu 
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ikisi birbirlerine kesinlikle eĸittirler ve organik molek¿l daha nadir 

fenomendir.  

D¿nyamēzēn kayalarē, bug¿n yaĸayan organizmalardan 100 

milyon kere daha fazla organik kalēntē ihtiva eder. Eĵer Paris 

havzasēndaki kayalardan 100 kilometre uzunluĵunda 10 metre 

geniĸliĵinde dikdºrtgen bir blok kesebilseydik, bu blokta iki ile dºrt 

milyon ton arasēnda organik molek¿l ihtiva eden bir yapē ortaya 

­ēkardē. 

Entropi bir sistem i­indeki denge i­in yapēlan ­abanēn ifadesidir. 

Bir kapalē sistemde, sonunda bu eĵilim enerjide daha d¿ĸ¿k formlara 

doĵru geri dºn¿ĸ¿m¿ olmayan azalmalarla sonu­lanacaktēr. Daha 

d¿ĸ¿k formlardan daha y¿ksek formlara dºn¿ĸ¿m ger­ekleĸtirmek 

i­in, bºyle bir sisteme enerji saĵlanmasē gerekirdi. Fakat bu sadece 

a­ēk sistemler i­in ge­erlidir, mesela enerjinin ­evreyle olan 

dºn¿ĸ¿m¿ meydana gelebildiĵinde m¿mk¿nd¿r. 

Eĵer bu sorun sadece tek taraflē olarakd¿ĸ¿n¿l¿rse, mesela, bir 

termodinamik gºr¿n¿mden, termodinamiĵin ikinci kanunu 

düzenlerin içine her otomatik giriĸ i­in ¿stesinden gelinemez bir 

engel olarak gºr¿n¿r. Daha ºnce bahsedildiĵi ¿zere, kozmosun tek 

baĸēna olmasē m¿mk¿n deĵildir. Ger­ek ise, d¿nyamēzēn­atēsē altēnda 

daha fazla kapalē sistemlerin bulunmayēĸēdēr, evet d¿nya kendini 

a­mēĸtēr. En azēndan T.A.O.ônun farklē bir haline a­tēĵē sºylenebilir. 

Ek olarak i­erisine doĵru olan her a­ēk atomik aktivite, ĸºyle 

sºylemek gerekirse, atomlarēn kendileri kapalē sistemler 

olmayēĸēndan ve a­ēk enerji havzalarē olarak d¿ĸ¿n¿lmesinden 

kaynaklanēr. Buradan termodinamiĵin ikinci kanunlarēnēn, doĵanēn 

etkileri ve aktivitelerindeki sēklēk ve sertlikle uygulanamayacaĵēnē 

anlayabiliriz. Bu a­ēklamayla ihtimalsizliklerin ºn¿ndeki bir­ok 

engel suya d¿ĸer. Eĵer ikisi de gaz halinde bulunan hidrojen ve 

oksijen sēvē veya nem haline gelme olasēlēĵē gºstermeselerdi, 

birleĸmeleri su diye adlandērēlmazdē. Ve su zaten geliĸmiĸ bir 

d¿zendir. Biz bu d¿zenin ne kadar hēzlē, aniden oluĸtuĵunu biliyoruz. 

Tekrar ve tekrar olasē olmayan buna benzer sayēlamayacak kadar 

fazla d¿zen vardēr. Ve bu d¿zenler kendi uyumlarē i­ine sē­rarlar, 

ĸºyle sºylemek gerekirse- kozmik basēn­ta itici ve ­ekici 

kuvvetlerin- bütün inorganik ve organik maddeler pratik olarak 

bunlardan ibarettir. 

Yaĸamēn geliĸmesi entropi kuralēna baĵlē olarak a­ēklanamazdē, 

­¿nk¿ organizmalar ­evrelerine gºre daha d¿ĸ¿k entropiye 
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sahiptirler. Fakat evrendeki yapēnēn artēĸē entropinin artēĸēndan baĸka 

bir kanunun olmasē gerektiĵini kanētlar. Ilya Prigogine, doĵadaki 

deĵiĸimlerin fark edilebilinir ­eĸitliliĵinin bir a­ēklamasēnē bulmak 

i­in yarē-organizasyondaki prensipleri i­in araĸtērmalarēnē ºzellikle 

belirtmiĸtir. Fakat bu alandaki araĸtērma hala tamamen sallantēdadēr.  

ķekil 2ôyi hatērlayalēm, ĸekil 3ôde olduĵu gibi daĵēlma eĵilimi 

gºsteren bir yapē sergilemektedir. Sistemler evrenin basēncē 

tarafēndan termodinamik dengeye ulaĸmasē engellendiĵinde, fakat 

sistemlerin d¿ĸ¿k entropinin sabit saĵlayēcēsēna doĵru dengeden 

uzun bir yola sevk edildiĵinde, makroskobik yapēlar aniden geliĸme 

gösterirler. Bu prensip bütün kompleks yapēlarēn oluĸmasēndan 

sorumludur, hatta yaĸamēn meydana gelmesinden bile.  

Daĵēlma eĵilimindeki yapēlarēn varoluĸu entropi kanununda 

tanēmlandēĵē ¿zere sabit yavaĸlama yºntemi i­inde kanētlanēr, yeni 

bir ĸey geliĸir, yeni bir ĸey yaratēlēr ve yeni bir ĸey yenilik duygusu 

i­inde kalēr. Termodinamik dengeden uzak, evrendeki basēn­ 

tarafēndan oluĸturulur. 
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22 Ķlkel Molek¿ller 
Ķlkel elementler arasēnda, ger­ekleĸmesi m¿mk¿n olan bir­ok 

baĵlarla, geleneklere uygun olmayan karbon atomu bulunmuĸtur. 

Detaylē olarak ¿zerinde durduĵumuz ilk molek¿l sudur, fakat su gibi 

varoluĸun i­inde ansēzēn yer alan bir­ok molek¿l mevcuttur. 

Bunlarēn bir­oĵu karbon atomuyla ger­ekleĸmiĸtir. Metan (CH4), 

karbondioksit (CO2), veya nitrojenle baĵ kuran amonyak (NH3), bu 

t¿r i­ine giren bildiĵimiz molek¿llerden birka­ēdēr. Bu molek¿ller, 

deĵiĸik orta seviyede bulunan takēmyēldēzlarēnēn son kararlē 

halleridir. Herkesin bildiĵi ¿zere, karbon monoksit (CO), 

oksitlenerek sonunda karbondioksit (CO2)oluĸur.  

Ķlk geliĸmiĸ elementler d¿zenlerini oluĸturduĵunda, ilk basit 

molek¿ller hemen daha sonra, bu elementlerden geliĸmiĸlerdir. Bu 

molek¿llerin mimarisi, atomlarē ilk bir araya getirenetkenin uzay 

basēn­ olarak biliyoruz - ve daha sonra bu atomlar eĵer engellenmiĸ 

olsalardē veya bir baĵ devam etseydi, var olmaya devam ederlerdi. 

Bununla birlikte, Fourier salēnēmlarēyla, atomlar bu ĸekilde bir baĵ 

meydana getirerek ilgili d¿zenleri oluĸturmak i­in hareket 

etmiĸlerdir. 

Kozmos, sonsuz deĵiĸim iĸleminin i­inde, yeni bir gºr¿n¿ĸ 

geliĸtirmek i­in baĸladēĵēnda, ilkel molek¿ller olarak tanēmlamak 

istediĵimiz bir araya gelmemiĸ atomlardan, k¿melere doĵru olan 

hayatēn ilk adēmēnē atmēĸtēr. Bunlara ºrnek olarak; su, metan, 

amonyak, karbondioksitégibi molek¿ller verilebilinir. Bu 

molek¿ller evrende en sēk rastlananbileĸiklerdir. 

Her biyolog, 1953 yēlēnda Stanley L. Miller tarafēndan 

Newyorkôtaki Kolombiya ¦niversitesinin Bio-Kimya Enstitüsünde 

yayēnladēĵē deneysel biyosentezini bilir. Miller cam deney t¿p¿n¿ 

metan, amonyak, su ve oksijenle doldurmuĸ, ve bir hafta boyunca bu 

karēĸēma elektrik y¿klemiĸtir. Bºyle yaparak d¿nyanēn eski 

­aĵlarēnda olmasē m¿mk¿n atmosferik durumlarēn bir ºrneĵini 

oluĸturmuĸtur. Daha sonra, aniden deney t¿p¿nde yeni bazē 

molek¿ller geliĸmiĸtir. Bu molek¿llerin, canlē h¿crelerde bulunan 

organik bileĸiklere benzediĵi kanētlanmēĸtēr. Elektrik tarafēndan 

harekete geçirilmeyi ve kontrolü, akümülatör olarak kabul edersek, 

glisin, alenin, aspartik asit ve glutamik asit olarak bildiĵimiz 

karēĸēmlarēn i­inde, yeni atomik bileĸikler oluĸmuĸtur. Millerôin 

deneylerinin devamēnda buna benzer yeni molek¿llerin 
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geliĸtirilebildiĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu oluĸan yeni molek¿ller daha 

ºnceleri sadece canlē molek¿ller tarafēndan ¿retilebilindiĵine 

inanēlan molek¿ller olduĵuna inanēlērdē. 3 litrelik bir gaz hacminde, 

yaklaĸēk 100 miligram aminoasit, canlē yapēlardan oluĸan, ek olarak 

adenin, guanin, citozin, uracil, ve timin, n¿kleid asitlerin yapē 

bloklarē bu yolla 7 g¿n i­inde oluĸturulmuĸtur. Son zamanlarda 

yapēlan yeni deneyler bu aminoasitlerin aynē zamanda evrenin 

karanlēk nebulalarēnda bulunabileceĵini gºstermiĸtir.45  

Fakat bu ĸekilde yapēlan ­alēĸmalar, baĸka neler ¿retilebilinir, 

proteinaceous hetero-polyamic asitleri ne derecede suyla temasa 

ge­tiĵinde yeni bir yapē kurma eĵilimi gösterir gibi sorularla 

karĸēlaĸmamēza neden olur Bu ĸekilde olduĵu gibi, ­ift katmanlē 

membran geliĸtiriliyor. Mesela, h¿cre duvarē ve basit yolla kendini 

tekrar ¿retebilen yapēlar gibi. 

Tabi ki, bu tip bilgi molek¿llerininyaĸama uygulanmasē ­ok 

uzak gºz¿kmektedir. Fakat, dikkatimizi ºzellikle bir duvarēn yarē 

ge­irgen membranlarēnēn oluĸturulmasēna, vermek zorundayēz. 

Çünkü, bu karakteristik tam olarak, daha sonra lipit moleküller 

tarafēnda desteklenen, hayat i­in gerekli olan en ºnemli etkendir. Bu 

duvarlar- molek¿l veya kristalin diĵer formlarēna benzer atomik 

yakēnlēklar tarafēndan neden olduĵunun vurgulanmasē gerekebilirdi ï 

daha sonralarē varoluĸun i­inde yer almayacak genetik kodlardan, 

yaĸam i­in, daha fazla ºnem arz ederdi.  

Fakat zamanē geldiĵinde bu duvarlar hakkēnda konuĸmak 

istiyoruz. Anlamlē halleri ortaya ­ēkmadan ºnce, daha fazla anlamlē 

ĸeyler meydana gelmiyordu.  

Ķlkel molek¿llerin ilk meydana geldikleri zamanlarē 

okyanuslardaki sularda ve atmosferde var oluĸlarē ile baĸlar, daha 

sonra ilk organik molek¿ller geliĸmiĸtir- Millerôin deney t¿p¿nde 

olduĵu gibi- yaĸamla ilgili ger­ekten daha hi­bir ĸey yoktu. ¢ok 

fazla teoriysen o zamanlarda hava k¿rede yeterli oksijen olmadēĵēnē 

d¿ĸ¿n¿yorlar. Fakat bundan baĸka daha mantēklē bir neden de yoktur. 

Zaten ilkel molek¿llerin oksijensiz meydana gelip geliĸebilecekleri 

hayal edilemez, ve o zamanlarda yeterli derecede oksijenin ortamda 

bulunmasē gerekirdi. Oksijen atmosferdeki su buharēndan ayrēlmēĸtē- 

kesinlikle bug¿n olduĵu gibi aynē metotla. Bu ĸekilde, bitkiler 

oksijenin ortaya ­ēkmasēnda ne o zamanlarda ne de bug¿nlerde 

sanēldēĵē kadar hesapta deĵildirler. 
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D¿nyanēn g¿neĸe daha yakēn olmasē ve g¿neĸin bug¿nk¿nden 

daha fazla kēzgēn olmasē nedeniyle, o zamanlarda g¿neĸin parlaklēĵē 

çok daha güçlü olmasē gerekir. Bu y¿zden kimyacēlar ódoĵaônēn, ­ok 

b¿y¿k gºk g¿r¿lt¿lerinden dolayē elektrik boĸalmalarēna, ve ēĸēk 

formunda ­ok fazla enerji kapasitesine sahip olduĵunu inanmēĸlardēr. 

Veya volkanlar, birbirini tamamlayan b¿y¿k bulmacalarēn tekrar 

tekrar yeniden oluĸturulmasē gibi harekete ge­irilmesi i­in, 

kēmēldamasē i­in, ēsēnēn y¿kselmesi ve azalmasē i­in, ­ok fazla ēsē 

enerjisine sahiptir. ¢eĸitli bileĸik ve baĵ oluĸturma durumlarēnda 

olduĵu gibi. Bu yolla, hayatēn yapētaĸlarē molek¿llerde olduĵu gibi 

kendi kendileri üretirler. Bu moleküller, oldukça fazla inorganik 

madde ihtiva etmelerine raĵmen,yanlēĸ olarak inorganik diye 

sēnēflandērēlērlar. Vebundan dolayē, bug¿n bile bu yapē taĸlarē 

ĸaĸēlacak derecede d¿nya ¿zerinde bulunmaktadēr. Tabi ki, bu yapē 

taĸēnēn daha ºnce kullanēlēp ve bug¿ne eski yaĸamlardan izler 

getirdiĵini veya hayatta daha ºnce hi­ kullanēlmadēĵēnē sºylemek 

mümkündür. Bu yolla, okyanuslardaki sularda bu moleküllerden çok 

b¿y¿k miktarlarda bulunmasē gerekirdi. Onlarēn oluĸumu h¿crelerle 

iliĸkilendirilemezï basit ilkel dev h¿creler (bu h¿creler g¿neĸ 

tarafēndan bombardēman edilerek,aydēnlēktan etkilenerek ve maĵma 

tarafēndan ēsētēlarak deĵiĸiklik gºstermiĸlerdir.) gibi b¿t¿n 

okyanuslar deĵiĸmiĸtir. Enerjiyle dolu ilkel bir karēĸēm, asit ve 

bazlardan oluĸan karēĸēméyeni molek¿ller oluĸturmak i­in 

birbirleriyle devamlē ­atēĸma halinde bulunmuĸlardēr. 

Millerôin deney t¿p¿nde aminoasitler hem saĵ-el hem sol-el 

dºn¿ĸleriyle oluĸturulmuĸtur. Tabi ki her molek¿l uzaysal bir 

yansēmaya sahiptirï ve bu y¿zden her iki t¿r molek¿l ilkel karēĸēmēn 

i­inde geliĸmeliydi. Bug¿n sadece bir t¿r¿n ºzg¿rce bulunduĵunu 

biliyoruz. Doĵada sadece bir t¿r¿n olmasē nedeniyle belirtilmiĸtir. 

Fotosentezin geliĸimiyle ayrēlmaz ĸekilde baĵēmlēdēr.  

Bir baĸka deyiĸle, aminoasitler laboratuarda ¿retildiĵinde, her 

iki formun karēĸēmē, biri saĵ-el dºn¿ĸ¿ ve diĵeri sol-el dºn¿ĸleriyle 

her zaman geliĸecektir. Bu iki tip sadece b¿y¿k zorluklarla 

birbirinden ayrēlabilinir. Ve bir tipin se­imi ĸ¿phesiz bir ĸekilde daha 

fazla ĸaĸērtēcē gºr¿nmelidir. Bu se­im ºzel bir yolla etkilenmiĸtir: 

aminoasitler sadece sol-el dºn¿ĸ¿yledir, n¿kleid asitler saĵ el 

dºn¿ĸ¿ne sahiptir. (bu sadece optik ve elektriksel polarizasyon ile 

ilgilidir; uzaysal olarak, n¿kleid asitler aynē zamanda sol-el sarmal, 

eĵri-helezondur.)Fakat b¿t¿n bunlarēn ºzel nedenleri vardēr.  
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Molek¿ller uzaysal yapēlardēr. Engeller oluĸturur veya diren­ 

gºsterir veya birbirleriyle uyum i­indedirler. Bu ºzelliĵiyle, 

m¿mk¿n olan birleĸme ve eĸleĸmelerin kesin ve sēnērlē bir ­er­evesi 

belirtilmelidir. Bug¿n 25 aminoasit ­eĸidi bilinmektedir.(pop¿ler 

teĸhislere karĸēlēk 20 aminoasit deĵil, ger­ekte 25 aminoasit vardēr.) 

Bu aminoasitler yaĸamē tesis etmiĸlerdir, bu y¿zden ge­miĸte daha 

fazla olmalarē gerekirdi. Ve ek olarak, yeterince ­ok fazla kararlē 

olmamalarē nedeniyle sonradan yaĸamē daha fazla etkilememeleri 

i­in baĸka yapēlarēn da olmasē gerekirdi. 

B¿t¿n bu molek¿ler yapēlar, bir ĸekil almēĸlardēr, birbirleriyle 

etkileĸim i­inde olmuĸlardēr, ve etkileĸimin sonsuz zincirleri i­inde 

tekrar par­alara ayrēlmēĸlardēr. Ve bu okyanus i­inde bir arada 

bulunan b¿t¿n olasēlēklarē sonu­landērmak zorundayēz. Ķstinasēz 

molek¿ller tarafēndan tutarlēlēĵē daha ºnceden bir amacē sistematik 

olmayan durumlarda test edilmiĸtir. Bundan baĸka net bir plan ve 

çözüm yoktur.  

Molek¿ller, yeniden oluĸturucu etkilere sahip elektrik ve 

magnetik momentlerin i­inde bulunan uzaysal yapē olmalarē dēĸēnda 

daha fazla nedir? Ķlk olarak, enerji yēĵēnlarēdēr. ¢¿nk¿ her zaman 

baĵlarē tarafēndan arttērēlan bir enerji taĸērlar. Ķkincisi ve hepsinden 

¿st¿n olanē, her zaman onlarē ĸekillendiren olaylara eĸit derecede 

mesafede bulunan materyallerdir. Bu hafēzanēn bir ºnerisidir, 

­evreye karēĸan, etkileyen veya ­evreyi yok eden bazē iĸaretler 

hakkēndaki hareketler, bir arada bulunan analog molek¿llerde kayēt 

altēna alēnēyor. 

Bu hi­bir ĸey anlamēna gelir, fakat her molek¿l¿n ­evresel net 

etkilere doĵru olan, ºnemli olarak ger­ekleĸen a­ēk etkileĸmeler, 

aydēnlatma i­in, ēsētma i­in ve hatta diĵer molek¿ller i­in belirtilir. 

Neredeyse atomlar gibi, taklit ederek ve tekrar ederek birbirlerinden 

haberdar olarak birbirleriyle iletiĸim kurarlar. Aynē zamanda 

molek¿ller etki ve tepki ­er­evesi i­inde birbirleriyle anlaĸērlar. 

Eĵilim ve diren­ halinde bulunan her molek¿l, hareketlerini bu 

ĸekilde yºnlendirir. Bu etkileĸimler, ­evrelerinden haberdar olmak 

zorundadēr. Tabi ki, bu sadece kiĸisel bilin­ olan óegoô deĵildir, 

sadece ­evresini idrak eden sade bir tepkidir. Fakat yaĸayan bir ĸeyin 

bilin­li niyetine doĵru olan zorunluluk ve gerekliliĵin basit adēmē, 

bizim inandēĵēmēz gibi ­ok b¿y¿k deĵildir. 

Canlēlarda herhangi baĵēmsēz i­sel yarē-farkēndalēk yoktur. 

Farkēndalēĵēn formlarēndan herhangi biri olan óegoôda olduĵu gibi, 
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algē sayesinde bize benzer ĸekilde yaratēlmēĸtēr. Bu temelde atomdan 

atoma, molek¿lden molek¿le zaten uygulama halinde olan algēyla 

aynēdēr. Ve yapēlan baĵlarla, beynin anlam kabiliyeti i­in ­ok ºnemli 

fonksiyonu olan engel prensibiyle her zaman karĸē karĸēyayēz. ¢¿nk¿ 

her ĸeyin daha fazla olabilmesiher zaman m¿mk¿n deĵildir - fakat 

sadece izin verilebiliréKesinlikle ­ok garip gºr¿n¿r, ve ĸu an 

anlattēĵēmēzē sadece gelecekte anlayacaĵēz: bir molek¿l varoluĸun 

farkēndadēr, ­¿nk¿ etkileĸim i­inde olduĵu baĸka molek¿ller vardēr. 

Fakat biz tabi ki bu algēnēn basit, resmi olmayan, safça ve topolojik 

olarak kuvvetli olduĵunu kabul etmek zorundayēz. Bu hen¿z 

tanēnamaz, fakat ileride gºreceĵimiz ¿zere, umulmayacak ĸekilde 

tanēnmayē kēsaltacak bir yoldur. 

Bir kristali su i­inde ­ºzd¿ĵ¿m¿zde, atomlarē birbirlerinden 

ayrēlēr. D¿zenlerini kendi elinde bulundurmalarēna raĵmen, mesela 

baĵlar i­in kendilerine ºzg¿ ºzellikleri ve olasēlēklarē, hareketli 

olduklarēndan dolayē tekrar birbirlerini bulamayacaklardēr. Bu 

hareketi suyun buharlaĸmasēyla sēnērladēĵēmēzda, mesela, atomlar 

tekrar kristalleĸeceklerdir- basit­e ­¿nk¿ olmak zorundadērlar. 

Orijinalinin benzeri yeni bir form oluĸturacaklardēr. 

Atomlarē suyun i­inde birbirlerine yol gºstermeleri i­in, 

yerlerini daha hēzlē tanēmalarēna bir fērsat verebiliriz. Ne yapabiliriz? 

Aynē t¿rden oluĸmuĸ katē atomlarē bir ip vasētasēyla ­ºzeltinin i­ine 

sarkētērēz veya ­ºz¿lmeyecek ĸekilde k¿­¿k kristallerin i­ine 

dikkatlice koyarēz. Bu ĸekilde ­ºzeltiyi kristal d¿ĸ¿ncesiyle 

kirletmemiĸ oluruz. Daha sonra ne olacak? Atomlar ótanēdēklarēô 

sunulan yerlere (valans veya kutuplaĸmēĸ hareketsiz atomlar) doĵru 

hareket eder ve hemen buralara yerleĸirler. Biraz sonra yeni kristaller 

geliĸir ve atomlar tarafēndan kavranēlan yapēlarēnda bulunan fikirlere 

gºre iplikte veya k¿­¿k tohum kristallerde ĸekil alērlar. Aynē ĸekilde 

iplik, atomlarēn kendi ¿zerlerinde devam edecek ĸekilde bir ­alēĸma 

d¿zenlerine sahiptir. Ve bu ĸekilde, hem iplik hem de atomlar 

beraber ­alēĸarak, hi­bir par­acēk bir kristal oluĸturmayacak ĸekilde 

yalnēz kalmamēĸ olur.  

Molek¿ller tamamēyla program taĸērlar. Fakat fikir (iplik) 

eksikliĵinde, daha fazla yeni emirler geliĸtiremezler. Bu tehlike 

karĸēsēnda yapēlacak bir ĸey yoktur. Eĵer baĵlantēyē bilmiyor 

olsaydēk, bu tehlike tamamlanmēĸ bir kristal oluĸturmasēna umut 

edilirdi. 
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Hen¿z varoluĸun içine geliniyor. Bu yolla birçok kristale neden 

olabilirdik, ve atomlarēn tipine ve d¿zenlerine gºre, hepsi farklē 

ĸekilde gºr¿n¿rlerdi. Sēcaklēk ve basēnca dayalē, uygun net 

durumlarda, d¿nyamēzēn hemen hemen b¿t¿n elementleri kristaller 

halinde geliĸirdi. Ve bºylece kristaller ºnemli bir ºzelliĵe sahip 

olurlardē: birbirlerini tamamlarlar ve tekrar tekrar yenilenirlerdi. Bu, 

keĸfedilecek geliĸimin ilk formudur. 

Kristallerin yapēlarēndaki karēĸēm, molek¿ller i­in olan 

karēĸēmdēr. Aynē zamanda kristalleĸmeye d¿ĸk¿nlerdir ve kendilerini 

ĸekillendiren aynē ­evre i­inde tekrar par­alanabilinirler. Kimyacē 

k¿tle kanununa gºre hareket eder ve bu y¿zden fikirleri,yaĸamda 

meydana getirilemez veya suda baĸlamazdē. ¢¿nk¿ molek¿ller 

ĸekillendikten sonra hemen su tarafēndan tekrar ayrēlērlar. Eĵer 

molek¿ller ­ºz¿lemeyen tarafta, basit dºn¿ĸleriyle, varoluĸun i­inde 

yer almak zorunda olduklarēnē d¿ĸ¿nmeseydik, bu olduk­a doĵru 

olurdu. Yaĸamēn ger­ek macerasē ka­ēnēlmaz derecede 

deĵiĸtirilemeyen bir baĸka keĸifle baĸlamēĸtēr: kataliz ile. 

Kristal ipliklerle, atomik katalizin baĸlangēcēnēn bir t¿r¿n¿ 

tanēmēĸ olduk. Ķpliĵin atomlarē su i­inde g¿­lerini atomlarēn 

¿zerlerine sarf etmiĸlerdir; bu y¿zden daha fazla geliĸig¿zel 

oluĸmamēĸlardēr, fakat yerleĸmiĸlerdir. Bºylece bir program 

y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. 

Bir atomik baĵdaki yabancē bir atomun programē, diĵer 

programlarē zararsēz hale getirecek ĸekilde ­ok g¿­l¿ olabilir. 

Ozonun içine sunulan çok az miktardaki manganez, oksijen içinde 

ozonlarēn ayrēĸtērēr. Bu nasēl ger­ekleĸir? Bunu anlamanēn en kolay 

yolu: manganezle iliĸki i­inde olan oksijen atomlarē manganezin 

programēnē kabul eder. Mesela manganez i­in tipik olan salēnēmlar 

gibi. Bu yolla deĵiĸerek, birbirleriyle daha fazla uyum gºstermezler. 

Üç birimli molekülleri birbirlerinden ayrēlarak programē aynē 

zamanda yayarlar.. 

Bu nedenle kataliz ayrēlabilir, fakat aynē zamanda birleĸebilir, ve 

özellikle moleküler dizilerin içinde, bu etkilere, neden olur. Ve 

atomlarēn g¿­l¿ programlarla sonu­lanmasēnda haklēyēz. Mesela 

metal iyonlarē bunun i­inde ºnderlik yapar. Kutup dºn¿ĸt¿r¿c¿s¿ 

temsilcileri olarak hareket ederler. Ve enerji akēĸēnēn m¿mk¿n olan 

yerlere, i­inde bulunmaksēzēn yaparlar. Bataryalarda ve 

transistorlerdekine ­ok benzer bir durum bulundē ve bu prensip 
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­arpēĸmalarēn olasēlēklarēnē ve tasarēmlarēnē muazzam ĸekilde 

arttērmēĸtēré  

Deĵiĸik aminoasitler ve diĵer molek¿ller okyanuslarda daha ileri 

yapēlarda bir araya gelmiĸlerdir. Geliĸig¿zel ĸekilde b¿k¿l¿rler ve 

halka ĸeklini oluĸtururlar, ve rasgele yalnēz bu ĸekilde uzun s¿re 

kalmazlar. Çünkü her yeni form geçici olarak elektrik ve uzaysal 

ĸartlar tarafēndan kuvvetlendirilir.  

Kristal i­indeki iplikte olduĵu gibi, bu yapēlar ºzel y¿zeysel 

yapēlarē nedeniyle ileri d¿zenlerin formasyonu i­in tetikleyici hale 

gelmiĸlerdir. Daha ºnce bir araya gelmemiĸ molek¿ller (daha ºnce 

birbirleriyle temasa ge­memiĸ) kavrayarak ve bir araya gelerek veya 

molek¿ller aynē enerji seviyelerine gelerek ve salēnēm harmonileri 

kurarak, ­ok daha karmaĸēk yeni form oluĸturan molek¿lleri 

oluĸturmuĸlardēr. Bu yeni ¿ye molek¿llere enzim adē verilir. 

Prensipte, fonksiyonlarē basittir. Birbirlerini tanēmayan ve tek 

baĸlarēna birbirlerini asla bulmayan iki molek¿l i­in enzimin bunlarē 

bir araya getirmesi i­in bir olanak saĵladēĵēnē varsayalēm. Ķkisi de 

enzimin ¿zerine yerleĸir. Yerleĸme i­in p¿r¿zl¿ olacak derecede bir 

y¿zeyin olmasē yeterlidir; kesinlikle m¿kemmel olmak zorunda 

deĵildir. Yoksa, enzimlerin ve molek¿llerin y¿zeylerinde herhangi 

bir boĸluk olmadan eĸleĸmeleri ­ok zor olurdu. ¢¿nk¿ y¿zey yapēsē 

sadece bir kriterdir, ve ºzellikle elektriĵin oynadēĵē role gºz 

yumulamaz. 

Enzimin ¿zerine yerleĸmiĸ iki molek¿l, ĸimdi bir baskēya neden 

olmayacak ĸekilde iki noktaya baskē yapēyor. Bu noktalar enzimatik 

baĵlarēn yeni enerji daĵēlēmlarēna doĵru, birbirlerine adapte olurlar. 

Ķki molek¿l ĸimdi bu yerde izlerini bērakarak baĵlantē kurarlar- 

­¿nk¿ itici g¿­leri ve salēnēmlarēn formu sērasēyla bu baĵla deĵiĸir- 

ve daha fazla enzime uyum saĵlanamamasē ile sonu­lanēr. Yeni bir 

molek¿lle birleĸtiĵinde enzim tekrar d¿ĸer. Kural olarak temel olarak 

elektriksel nedenlerden dolayēdēr. ¢¿nk¿ molek¿ller enzimin 

programa, belirsiz bir ĸekilde uyum saĵladēĵēnda, partnerler 

kutuplaĸēr ve sonunda aralarēnda itici g¿­ oluĸur...ĸimdi, ­ok 

karmaĸēk mekanizmalarēn burada ­alēĸmaya baĸladēĵēnē gºr¿yoruz. 

Enzim kendi kendini tekrar serbest bērakēr- enerji kayēplarēna 

neden olacak kesin sēnērlamalar olmasēna raĵmen, diĵer molek¿llerle 

oyunu tekrar ettirmek i­in her zaman hazēr durumdadēr. Fakat 

ayrēlma i­in gerekli olan k¿­¿k bir enerjiyi saĵlamada bazē yapēlarē 

bulup, alabilmelidir.  
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Bileĸik molek¿l, her nasēlsa, ayrēlmasē ­ok kolay deĵildir. Su, 

tek baĸēna enzimlerin katēlēmēyla bile ayrēlamaz. Bu enerji 

dengesinin bir baĸka durumudur. Sadece baĸka enzimler iĸlemi 

tekrar bir pozisyona dºn¿ĸt¿r¿r. Bu nedenden dolayē, canlēlēk veya 

h¿creler gibi ĸeyler yokken enzimler kesinlikle varoluĸun i­inde yer 

almēĸlardēr. Fakat, su tarafēndan tahrip olmak i­in ger­ekten 

dokunulmaz deĵildirler. Bu y¿zden tekrar ayrēĸērlar, yeniden 

geliĸirler, tekrar ayrēĸērlaré fakat yaĸamlarēndan kēsa bir s¿re sonra 

tamamen enerjik zincirlerden meydana gelen katē yapēlar 

oluĸturmuĸlardēr. Bu molek¿ller ­evrelerindeki g¿­ ve basēncēn 

farkēna varabilmeleri i­in kesinlikle yardēm edememiĸlerdir. 

Hala, moleküllerin bu kaynaĸmasēnda, bu konseptin bir benzeri 

daha yoktur. Fakat ger­ekten her ĸey istenmeyerek olmuĸtur, ­¿nk¿ 

her hareket kesin derecede ºn koĸullara sahiptir. Enerji yakalama ve 

onu zincirlemedeki ilk korsanlēkta, karbon bu zincirin en baĸēndaki 

elemanēdēr. Ve bundan baĸka olduk­a simetrik olmayan ve her 

zaman yanlēĸ yolda bulunan ve baĸ belasē olarak anēlan bir diĵer 

atom isehidrojendir. 

Karbon atomlarē hidrojen i­in g¿­l¿ bir birleĸme eĵilimi 

gºsterir;karbon atomu sol tarafa ne zaman yerleĸse, hidrojen atomu 

karbon atomu ile kēsa s¿re sonra birleĸmek i­in harekete ge­er. 

Kimyagerler karbon atomu hidrojenle doyuma ulaĸtēĵēnē 

belirtmiĸlerdir. 

Uzayēn kutuplaĸma prensibini bildiĵimiz zaman, ardēndan b¿t¿n 

bu iĸlemleri hemen kavrayabiliriz. Her ĸey kesinlikle bu yolla 

geliĸmek durumundaydē ve baĸka hi­bir ĸey meydana gelmeyebilirdi. 

Bildiĵimiz ¿zere, enerji entropiye dºn¿ĸmek ister. Fakat birden 

bire bu, daha fazla kolay olmaz, ­¿nk¿ enzimler ĸiddetli bir ĸekilde 

enerji kaybēna uĵramēĸlardēr. Enzimler yeni molek¿llerin yerleĸmesi 

i­in taze enerjiyle y¿klenmiĸlerdir ve s¿rekli kendilerini ­aldēklarē 

enerjilerle doldurmuĸlardēr. Daha fazla entropide olduĵu gibi yokuĸ 

aĸaĵē gidilmemiĸtir, fakat tekrar tekrar enerji geriye alēnmēĸtēr, yeni 

fērlatma patikasēna tekrar ­ekilmiĸtir.; ve enerji pratik olarak kendini 

engel olarak koymuĸtur. Bu kērkayakta olduĵu gibi sabit olarak kendi 

ayaklarēna d¿ĸmesidir. Ve biz enerjinin sabit olarak tekrar 

saĵlayacaĵē konusunda hataya d¿ĸmemeliyiz: ēĸēk, elektrik akēmē, ve 

kozmik radyasyon ve radyoaktivite gibi milyonlarca yēldan beri 

etkisini gºstermeye devam eden ēsē gibié 
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ķekil. 109a: Ķki molek¿l¿n uzaysal adaptasyonu 
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23 Organeller 
Enzimlerin hayatlarēnē devam ettirebilmeleri, bozulmalarēnē 

geciktirmeleri ve enerji kayēplarēnēn karĸēlanmasēnē saĵlamak i­in 

molek¿llerin bulunmasē ºnemlidir.Zaten baĸlangē­ta, bu ama­ i­in 

­eĸitli molek¿ller bulunmaktadēr. Bu molek¿ller nerede bulunurlarsa 

bulunsunlar enerjileri enzimler tarafēndan gasp edilir. Bu olay sanki 

ñye ve yenilò gibidir.Biz bu prensibi molek¿ler seviyede algēlarēz. 

Bu enerji savaĸlarēndan dolayē, ilkel karēĸēmēn orijinal ­eĸitliliĵi az 

miktarda da olsa d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. ¢ok fazla miktarda enerji 

gereksinmelerini karĸēlayan enerji saĵlayēcēlar ayrēĸtērēldēĵēnda, ilgili 

enzimler bir zaman sonra tekrar ­ºz¿lmeye baĸlamēĸtēr ï ve bugün 

h¿crelerinde bulunduĵu ¿zere, bir kontrol mekanizmasē ĸeklindedir. 

Bir baĸka molek¿ler kontrol devresi, oluĸturulan ¿r¿nlerden 

ibarettir. Bu ¿r¿nler enerji saĵlayēcēlarēnēn hareketlerini durdurarak 

ve diĵer ¿retim iĸlemlerini tekrar m¿mk¿n hale getirilerek 

oluĸturulur. Bu olay, hēzlē bir ĸekilde bir molek¿ler geliĸmeyi ve 

birleĸmelerin ger­ek patlamalarēnē tetikler. Bug¿n d¿nya ¿zerinde 

yaklaĸēk 2000ôden fazla farklē enzim ­eĸidi bilinmektedir, fakat 

sayēlarēnēn milyonlara ulaĸmasē gerekirdi. ¢¿nk¿ her kompleks 

molek¿l, aslēnda diĵer molek¿ller i­in bir enzimi olabilirdi. 

Ve buna kasētlē olarak devam ediyoruz: atomlarēn bir baĸkasēyla 

bir arada bulunmasēna ve onunla hareket etmesinden baĸka bir 

se­eneĵi yoktur. ¢¿nk¿ uzay ve enerji i­in bir yarēĸ halindedirler. 

Eĵer yapēlarēndan dolayē baĸarēlē bir ĸekilde zar oluĸturmasalardē, 

molek¿ller aynē zamanda baĵ kurmak i­inzorlanērlardēr. D¿zensiz ve 

karēĸēk bir ĸekilde bir arada toplanarak, benzer ĸekilde birbirlerine 

baĵlanmak zorunda kalmēĸlardēr. (Erekbilimselde kullanēlan ¿slup, 

rekabet, savaĸ, oyun, ulaĸma ve gasp etme, besleme, kēyas etmeé 

gibi terimlerin yanlēĸ anlaĸēlmamasē gerekir. Bu ifadeler sadece 

¿sluba iliĸkin nedenlerden dolayē kullanēlēr.) 

Bu olaylarēn arkasēndaki s¿r¿c¿ g¿­, dēĸarēdadēr; ­evre 

g¿­lendirir vezorlar, ĸekillendirir ve dizayn ederdi. Eĵer bir molek¿l 

izole edilmiĸ bir yolla kabul gºrse idi, bir k¿­¿k makine gibi, 

a­ēklamasēnē bulmak g¿­ olacaktē ï bunun nedeni sadece atomdan 

dolayēdēr. Fakat ne atom ne de molek¿l kendi kendine uyum 

saĵlayabilen k¿­¿k makineler deĵildir.Bu d¿zenlerin her biri sadece 

kendileri i­in a­ēk olan yollarē takip eder. Ve bu y¿zden homojen 

olarak ger­ekleĸen molek¿llerin ilgili b¿t¿n kimyasal olaylarēnē, 
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ayrēlmaz bir b¿t¿n olarak anlamak zorundayēz. B¿t¿n bunlarē, 

acēmasēz ­ok yºnl¿ oluĸan nedenleriyle ve ­eĸitli ĸekillerde baĵlē 

etkileĸimlerini, bu reaksiyonlarēn prosed¿r¿ i­inde ele almalēyēz.  

Enzimler herhangi bir koĸulda enerji arayēĸē i­ine 

giriĸmemiĸlerdir. Ve bunun yanēnda, ayrēĸmalarē veya ayrēlmamalarē 

durumunun kesinlikle bir önemi yoktur. Bir veya birkaç molekülü 

se­mek i­in uzmanlaĸmēĸ bazē molek¿ller, arabulucu olarak, sadece 

ka­ēnēlmaz derecede oluĸan elveriĸli durumlarēn 

rastlantēsēylakarĸēlaĸērdē. Bu durum zamanēnda meydana gelmek 

zorundaydē. Ve acele i­inde deĵillerdi. Bu nedenle, ºnemli rol¿ 

oynayan ve sadece hesabē olmayan rastlantēdēr. ¢¿nk¿ bir baĸlangē­ 

noktasē olarak herhangi bir olasēlēk hesabē yapmamalēyēz; kesinlikle 

asla ve hi­bir yerde enzimleri ve aminoasit bileĸiklerini oluĸturmak 

için herhangi niyet yoktur. 

Her ĸey uzayēn, yapēnēn ve elektrik potansiyellerinin 

etkileĸimlerinin sonu­larēdēr. Bu potansiyeller, hi­bir ĸeydir fakat 

sadece salēnēm durumlarēndaki farklēlēktēr. Burada sol-el, orada saĵ-

el, burada biraz fazla, orada biraz az, olarak deĵiĸebilirdi. Bir 

enerjiakēmē molek¿lden molek¿le doĵru oluĸur. Elektron 

dalgalarēnēn d¿zlemindeki etkinin deĵiĸebilirliĵini belirten gruplar 

oksidasyon-azaltma sistemleri diye adlandērēlēr.Bunlarēn aynē 

derecede azaltēlmasē ve okside olmasē kolaydēr. Bunlar oksijen 

getiren veya taĸēyan enzimlerdir. Oksijen ­ok agresif bir atom olarak 

tanēnēr. Her nerede d¿ĸ¿k potansiyel veya eĸleĸme i­in salēnēm bulsa, 

hemen yerleĸir ve ilgili maddeyle oksitlenir. 

Bu durum kºt¿ bir ĸekilde geri teper, eĵer rakip hidrojen ise. 

Oksijen bunun karĸēsēndab¿t¿n ºnlemleri alarak herhangi bir tepki 

gºstermemiĸtir. Bu y¿zden molek¿ller hidrojenle karĸēlaĸtēklarēnda, 

oksijenden tekrar kurtulabilirlerdi. Bu ĸekilde, su ­ok hēzlē bir 

ĸekilde ¿retilir, ve serbest bērakēlan enerjioyuna tekrar baĸlamak i­in 

uygun hale gelir ï aslēnda bir savaĸ ï tekrar meydana gelir ve uzun 

zaman periyotlarē boyunca devam eder. 

Eĵer molek¿ller su zerrecikleriyle sēkē bir iliĸki halinde 

bulunmasaydē, belki de bug¿ne kadar aynē yolda kalmēĸ olacaklardē. 

Biraz da, Lipit (lipoid) olarak adlandērēlan yaĵ molek¿lleri hakkēnda 

konuĸalēm. Suyu sevmeyen yani ne oksijenle ne de su molek¿l¿n¿n 

hidrojeniyle dostluk kurmayan molek¿llerdir. Kēsa deneylerinde, 

Miller baĵ kurmaya meraklē bu yaĵlarēn baĸlangē­ safhalarēnē formik 

asit, b¿trik asit gibi tekrar canlandērmēĸtēr. Bunlar karbon, hidrojen 
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ve nitrojenden oluĸmuĸ ­ok basit molek¿llerdir. Diĵer baĸka 

elementlerle kompleks yapēlarē oluĸtururlar. Mesela okyanus 

sularēnda ­ok fazla miktarlarda bulunan fosforla ve sudan hidrofobik 

sonlarēna geri dºnerler. Aynē zamanda, suyun sunulan m¿mk¿n olan 

en k¿­¿k y¿zeyine yerleĸmiĸtirler.Daha ºnce protein molek¿lleriyle 

bir birlik oluĸturmamēĸ olsalardē, herhangi bir zamanda veya daima 

suyun y¿zeyinde s¿r¿klenebilirlerdi. Bu y¿zden batmēĸlar ve k¿resel 

zarlar geliĸtirmiĸtirler. Bu k¿resel zarlarēn aniden i­ine girmesi i­in 

kēlēf oluĸturmuĸlardēr. 

Biz bu zarlarē yapaysal olarak toplu damlacēklar adē altēnda 

üretebiliriz. Isētēlmēĸ aminoasitler bile sistemlerin i­inde, bir zar 

geliĸtirerek (membran duvar), suyla baĵ kurmak i­in, farklē bir 

eĵilimgºsterir. Membran duvar maddelerin transferinde se­ici 

davranēr. Fakat lipitler bile daha iyisini yapabilirlerdi. ¢¿nk¿ 

herhangi veya her ĸeye karĸē muhalif deĵillerdir. Enzim ve proteinler 

gibi bazē maddeler lipitlerin kabuklarēndan zar olmaksēzēn 

ge­ebilirlerdi. Diĵer taraftan, zar duvarēnēn i­inde aynē zamanda su 

vardēr ve bu nedenler bu ĸekildeki kabuklar ­ift ­eper (membran) 

olarak istinasēz geliĸir. ¢ift ­eper her iki taraftan ­ºz¿nmez. Ķ­ 

kēsēmdaki suyla dēĸ taraftaki su arasēnda bir basēn­ iliĸkisi meydana 

gelmiĸtir.(Ozmotik Basēn­) Dēĸarēdaki basēn­ daha fazla olduĵunda 

kabuk sēkēĸtērēlēr ï küçülür - dēĸarēdaki basēn­ daha d¿ĸ¿k olduĵunda 

kabuk geniĸler. 

Ek olarak, bir­ok lipit kabuklarē yarē ge­irgendir. Bunun anlamē 

molek¿llerin ve iyonlarēn sadece tek taraflē ge­mesidir. Ve bu ºzellik 

kesinlikle ozmotik basēnca baĵlēdēr. Bu yolla molek¿ller zarēn i­inde 

plazmoliz olana kadar birikirler. Bir­ok durumda yeterli sayēda lipit 

birikmeden ºnce molek¿llerin destek­ileri ka­mēĸtēr. Sonu­ olarak, 

i­eride hakim olan basēn­ i­in zar ­ok b¿y¿k bir seviyeye gelmiĸtir. 

Ve ĸimdi atomlarla aynē d¿zende keĸfettiĵimiz nesneler meydana 

gelmiĸtir. Atomlar da deĵiĸikliĵe uĵramēĸ y¿zeyleriyle uzay basēnca 

karĸē direnmiĸlerdir: dēĸarēdaki basēn­ atom y¿zeyine karĸē hareket 

eder ve basēn­ yaparak yeni bir denge oluĸtururdu. B¿y¿yen y¿zeyin 

­evresinde ikiye bºl¿nm¿ĸ hacmin daĵētēlmasēyla iki yeni zar içinde 

bu denge oluĸur. Ve bu nedenle iĸlem tekrarlana kadar yeniden 

geliĸebilirdi. 

Bu olayla, h¿cre geliĸiminin ilk basmaklarē gºr¿n¿r hale gelir ve 

h¿cre bºl¿nmesi baĸlangē­ta kontrols¿z bir hal alērdē. Bu durum 

karēĸēk basēn­ durumlarēndan kaynaklanērdē. Sadece maddelerin 
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miktarlarē baĸlangē­ bºl¿nmesinin geliĸiminin devamlēlēĵēnē 

gerektirirdi. Her hangi bir genetik kod, herhangi bir emir veren 

yönetici bir molekül yoktu, ve temel olarak günümüze kadar bu yolla 

devam etti. Kaps¿lleĸme fikrini not etmenin bir gereĵi yoktu, zarēn 

keĸfi gelecek devamē a­ēsēndan ºnemlidir; bu maddeler ve istenilen 

ortam oluĸtuĵunda tekrar tekrar yerine getirilmesi i­in kapsanēlan 

maddeler her zaman bulunmuĸtur. Ve sadece bu gerekli maddelerin 

sonra ortaya ­ēkmasē bir kalēp olarak sona ermiĸtir ve bir kodla 

kendini tanēmlamēĸtēr. 

Zarēn temel fikri ï mesela hücre için ï bugüne kadar var 

olmuĸtur. ¢¿nk¿ kozmos tarafēndan ­evrili durumdayēz. Kozmosun 

g¿­leri ve itici kuvvetleri maddenin kristal veya kayada olduĵu gibi 

aynē yollu etkisiyle ortaya ­ēkmēĸtēr. Ve bu ­evre ñgºr¿nen zardaò 

ka­ēnēlmaz ĸekilde doĵmuĸ ve ek olarak aynē ana ama­ etrafēnda 

bug¿ne kadar s¿re gelmiĸtir. ¢¿nk¿ bu ĸekilde oluĸmuĸtur, ­¿nk¿o 

g¿nlerin ilk okyanuslarēndaki organizmalar sonralarē kendilerini ï 

¿zerlerine ve i­lerine doĵru devam ettirilerek - daĵētmēĸtēr. Hayatēn 

bu temel prensibi milyarlarca yēldan beri devam etmektedir. 

Her yaĸayan ĸey, zarda meydana gelen muhteĸem olaylara 

dayanēr. ¢¿nk¿ hayat ger­ekten bir duvar fenomenidir. Her organik 

birim bu tip zarlarla kaps¿l altēndadēr. Bir h¿cre hesapsēz, ĸekilsiz bir 

plazma damlacēĵē gibidir. Bu arada molek¿ller muhteĸem bir ĸekilde 

nerelere gitmek zorunda olduklarēnē biliyorlar gibi gºr¿n¿r. Fakat 

sayēlamayacak kadar fazla kabuklar ve deriler bir ĸehrin yol aĵlarē 

gibi ­apraz ­izgilidir. Yºnleri belirlenmiĸ b¿t¿n yollar a­ēk ve aynē 

zamanda kontrol¿ ve kontrol fonksiyonlarēnē ger­ekleĸtirir. Bu 

olduk­a, bize sunduĵu ĸey i­in, anlamlēdēr. Her emir, h¿crenin i­inde 

derileri, kabuklarē, su depolarēnē, geçitleri, ve geçirgenliklerini 

yºnlendirir. Bu nedenle yaĸamēn ilk nesneleri kesinlikle genetik 

aygētlardēr. Eĵer zar fenomeni i­inde yer almazsa her hangi bir ĸey 

baĸarēlmēĸ sayēlmaz. Kendini temel olarak g¿­lendirebilir ve uygun 

ortamlar hazēr oluncaya kadar genetik kodsuz tekrar üretim yapabilir. 

Genetik anahtar sadece bu durumlarēn g¿venliĵinde yer alēr. Fakat 

sadece baĵēmsēz bir ĸey gibi ­ok sonradan meydana gelir ve lipit 

kabuklarēna entegre olduĵunda etkin hale gelirdi. Bu kazara 

meydana gelmemiĸtir, fakat bir­ok orta seviyeler hazēr olasēya kadar 

korunmak durumundadēr. En azēndan y¿zeysel olarak bunlarē 

sērasēyla ºĵreneceĵiz. 
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Biyologlar hücrenin içinde 

bulunan zarlardan oluĸmuĸ aĵa 

endoplazmik redikulum adēnē 

vermiĸlerdir. ķekil 110 yan yana 

bulunan üç pankreas hücresini 

göstermektedir. Bu zar 

sisteminin kusursuz uyumunu 

yönetme ve organizasyon 

fonksiyonuyla beraber 

gºrebiliyoruz. Tabi ki, ĸekil 

sadece bir kesittir. bu y¿zden zarē 

küresel olarak hayal etmeliyiz. 

¢ift membranda oluĸmuĸ 

yüzlerce küre birbirleri i­inde aĵ 

oluĸturmuĸtur. Burada, her ĸey 

keyfi olarak istediĵi ĸekilde 

hareket etmez. Sistematik ve güçlü olarak üstesinden gelir. Bundan 

sonra endoplazmik redikuluma kēsaca óERô olarak adlandēracaĵēz. 

Aynē zamanda, bu tip zarlar ­ok ­eĸitli enzimleri sarar. Bu 

nedenden enzimler özel olarak bazen tepki gösterir ve 

uzmanlaĸabilirdi. Her ĸeyin burada geliĸebilmesi m¿mk¿n deĵildir, 

fakat sadece membranlar tarafēndan se­ilmiĸ yapē maddelerinden 

dolayē sadece ­ok ºzel molek¿ller meydana getirilirdi. Bütün bunlar 

kararsēz bir ĸekilde kēsa teĸebb¿sler ve finaller i­inde meydana gelir. 

Ve sadece ĸimdi meydana gelmiĸtir ve daha sonra sistem bºl¿nm¿ĸ 

ve yolunu bularak fonksiyonlarē devam ettirmiĸtir. Bu fonksiyon 

zarēn kendisi tarafēndan belirlenmiĸtir. ¢ok ºzel protein yapēlarēnēn 

tamamlanmasē i­in bazē ekstra ºzellikler bulunur ve sadece ºzel 

maddelerin ge­iĸine izin verilir.  

Tabi ki ­ok farklē zarlar vardē. Yapē maddelerinin i­eri 

girmesine izin verirdi ve ¿r¿nleri dēĸarēda sonlanmēĸtēr. Fakat kasētlē 

olarak hi­bir ĸey ¿retilmemiĸtir. Tamamen her ĸey otomatik ve 

bilin­siz bir ĸekilde tepki gºstermiĸtir. Eĵer molek¿ller uygun olmuĸ 

ve doĵru programlarē taĸēyor olmuĸ olsalardē, zaten birbirlerine tepki 

gºsterirlerdi. Ve bu ¿retim aniden ve sorumsuz bir ĸekilde, ürünlerin 

herhangi bir ama­ i­in kullanēlēp kullanēlmamasēna ehemmiyet 

vermeden baĸlamēĸtēr. Fakat kesinlikle geliĸig¿zel oluĸan bu ¿r¿nler 

yapē maddeleri olarak diĵer kabuk sistemleri tarafēndan karĸēlanēr. 
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Her ĸey inanēlmaz bir d¿zende meydana gelir. Bütün okyanus 

hēzlē bir ĸekilde bu k¿­¿k protein fabrikalarē tarafēndan 

dolduruluyordu. Ve muhtemelen mekanizmalar, daha sonraki 

bºl¿mler i­in tekrar kaybolan adēmlardabaĸarēlē olamamēĸtēr veya 

tekrar bu nedenden dolayē bug¿n keĸfedilememiĸtir. Ķ­sel kuvvet ve 

dēĸsal gereklilik yakēnda b¿t¿n bu zarlarla yoĵun bir etkileĸmeyle 

sonu­lanacaktēr. Bunlardan bir tanesinin atēlmasē diĵeri i­in yararlē 

olabilir. Bu y¿zden ileride daha geliĸmiĸ bir se­me meydana gelir. 

¢¿nk¿ bir­ok zar iĸe yaramaz ĸeyler ¿retmiĸtir, diĵerleri yapē 

maddelerini daha fazla kabul etmemiĸ ve yok olmuĸlardēr. Sadece 

diĵerleri i­in yararlē olanlar s¿rekli olarak devam etmiĸlerdir. 

óYararlēô kelimesini yanlēĸ anlamamalēyēz; bu zarlardan hi­biri 

bu veya ĸunu kesin olarak ¿retmek i­in gºreve sahip deĵildir. Sadece 

diĵer sistemler i­in uygun olan gºrevlerini yaparlar. Rastlantē olarak 

ortaya ­ēkan tartēĸēlmaz izlenimler sadece fonksiyonlarēyla 

sonu­lanēr. Mesela, su tartēĸma gºt¿rmeyen bir ¿r¿nd¿r ve deĵirmen 

tekerleĵini dºnd¿rmek i­in ortaya ­ēkarēlmamēĸtēr, fakat bu ama­ 

i­in kullanēlabilir. Ve geleneksel teorileri takip ettiĵimizde ve 

okyanusa, bir ­eĸit ilkel karēĸēma, transferini ger­ekleĸtirdiĵimizde, 

biz sadece her farklē yer i­in oluĸturulmuĸ olaydan haberdar 

olmalēyēz. Bu yerlerde yeterli su ve uygun madde vardēr ï belki de 

diĵer gezegenlerde bile bulunabiliré 

Yaĸamēn baĸlangēcēnda bulunan b¿t¿n bu duvar sistemlerinden 

sadece en önemlilerini seçmek isteriz. Zaten ilk zamanlarda ï 

gºr¿n¿ĸ¿n kozmik bir noktasēndan milyarlarca yēlda oluĸmuĸ bir 

pastanēn par­asē ï kimyasal iĸlemlerin faaliyetleri sonucu sistematik 

hale gelmiĸtir; net oluĸmuĸ molek¿ller kendilerini standart yapē 

malzemeleri olarak kullanmēĸlar ve meydana getirmiĸlerdiré 

Bu kesinlikle sēnērlandērmak i­in meydana gelmiĸtir. Bulunan 

her ĸey sadece bir deneme i­in verilebilinirdi. Bazē ĸeyler s¿rekli 

olarak devam etmiĸtir ve bir­oĵu tekrar ortadan kaldērēlmēĸtēr, ve ­ok 

nadiren bir molek¿l standart hale gelmiĸ bir ĸeyde geliĸmiĸtir. Bu 

standart moleküllerden biri adenindir. Adenin gelecek bölümde 

ºnemli fonksiyonlarēnē ºĵreneceĵimiz bir molek¿ld¿r. Olaylarēn bu 

safhasēnda, adenine bir ĸeker ve bir fosforik asit molek¿l¿yle bir yapē 

oluĸturmuĸtur. Bu yapē bir enerji taĸēyēcēsē olarak hareket eden bir 

birimdir. Ve kabuk cihazlarēndan biri adenozin monofosfatē enerjiyle 

y¿klemek i­in uzmanlaĸmēĸtēr. Bunlar fosforik asitin molek¿l¿ndaha 

fazla kuyruĵuna asēlmasēyla meydana gelirdi. Adenozin difosfatēn 
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(ADP) i­ine transfer olan molek¿le sadece bir tane eklendiĵinde, bir 

baĸka fosfor kuyruĵu adenozin trifosfata (ATP) tamamlar. Bu olay 

enerji taĸēyan bu k¿­¿k kuyruklarēn baĵ iliĸkisi olarak gºr¿nm¿ĸt¿r. 

(Herkesin bildiĵi gibi bu olay baĵ kurma olayēyla oluĸur ve bununla 

y¿zeyler deĵiĸime uĵrar.) 

ATP molekülü çok ilginç bir moleküldür. Bir silindir kilit 

sistemi i­in genel bir anahtar gibi ­ok deĵiĸik enzimlerle uyum 

saĵlar ve evrensel enerji saĵlayēcēsē olarak kullanēlabilirdi. Bunlarēn 

da ºtesinde her zarēn dēĸēnda ATP meydana getirilebilinirdi, ve bu 

nedenle evrensel enerji deposudur. Baĸlangēcēnda enzimler i­in, 

molek¿l¿n t¿r¿ne gºre doĵru zamanda, kendi enerjilerini 

yakalayabilmiĸlerdir. 

Bu y¿zden ATPôyi, ADPôye dºn¿ĸt¿ren sayēlamayacak kadar 

enzim bulunmaktadēr. Ve aynē ĸekilde ADPôleri tekrar ATPôye 

dºn¿ĸt¿ren enzimler mevcuttur. Daha sonra aynēsēnē k¿­¿k ĸekilde 

birbirine ge­miĸ kabuk sistemleri halinde meydana gelmiĸlerdir. 

Enerjilerini birbirini izleyen birçok katalizin içinde, getirdikleri 

oksijen ve hidrojenden direkt olarak elde ederler. Mesela redoks 

sistemelerle yumuĸatēlan oksijen tarafēndan. Biyologlar bu tip 

reaksiyonlarē solunumla ilgili bir zincir olarak bilirler, ve biz bu 

ifadeden oksijeni enerji kaynaĵē olarak deĵerlendiririz. 

Ķlk kabuklu iskelet sistemler ADP ve fosforik asitin i­eriye 

girmesine ve bitmiĸ ATPônin boĸalmasēna izin vermiĸtir. Bu yolla 

küçük moleküler fabrikalar, enzimler için mitekondri olarak 

bildiĵimiz dolum istasyonlarē haline gelmiĸlerdir. Bug¿n bile, her 

hücre için hala önemli bir bireydir, ve hücreler kapsüllerini 

oluĸturmadan ºnce bile var oluĸlarē ve daha sonra içeriklerini 

okyanus boyunca taĸēmalarē ĸ¿phe gºt¿rmez bir ger­ektir. Bºylece 

mitekondri organel olarak adlandērēlmēĸtēr. Ve aynē yolla, baĸka 

ºzelliklere sahip diĵer organeller geliĸmiĸtir. Bu gibi dev yalnēz bir 

h¿cre i­inde her biri ayrē bir sistem ilkel bir okyanustur. Her biri özel 

¿r¿nler i­in, ama­larēna ulaĸmak i­in, ºzelleĸmiĸlerdir. Tekrar 

kaybedilen bir­ok geliĸmelerden farklē olarak, belki de diĵer ĸeyler 

i­in daha fazla yararlē olamamēĸlardēr, bazē organeller etkileĸimleri 

içinde entegre olarak kalmēĸlar ve aynē zamanda g¿n¿m¿ze kadar 

gelmiĸlerdir. Biz bunlarē kēsaca dictyosomes olarak biliyoruz, 

lipitlerden yapēlmēĸ, bir ¿retim yeridir ve daha sonra hormonlara 

iletilecek ĸekilde sinyal etkisi yapacak her t¿rl¿ madde i­in bir 

depolama keseciĵidir. Fakat aynē zamanda, plazma sēvēlarē, mukus 
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ve salgēlama veya yapēĸtērma i­in bir b¿t¿n dictyosome kompleksi 

i­inde oluĸturulmuĸtur. Bu organel Golgi aygētē olarak 

adlandērēlmēĸtēr. 

Pek fazla bir ĸey ¿retmeyen fakat gereksiz atēk ¿r¿nleri toplayan 

lipit kesecikleri bile bu durumda yararlēdēr. G¿n¿m¿zde bunlarē 

h¿cre i­i boĸluklarē olarak bulmaktayēz. H¿crenin i­erisinde 

ĸiĸirilmiĸ balonlar gibi gerekli kararlēlēĵē (canlēlēk) saĵlar ve 

destekler. Aynē zamanda, i­inde y¿zm¿ĸler ve basit­e diĵer ­eĸitli 

organeller gibi var olmuĸlardēr. ¢ok veya az bir ºneme sahip 

olmuĸlardēr ve birbirlerine dºn¿ĸt¿r¿lebilirler, ve tekrar belki 

demolek¿llerin ve lipitlerindeĵiĸik oyunlarē i­inde bu yolla yer 

almēĸlardēr. Kromozom tarafēndan yenilgiye uĵrayan, ºnemli 

olanĸey, sentriold¿r.  

Daha fazla sentriol yoktur fakat sadece olduk­a baĵēmsēz 

organeller vardēr. Onlar ne yaparlardē? Eĵer bir ­eĸit ak¿m¿latºr var 

ise, Elektrikle dolu olan b¿t¿n bu olaylar ger­ekten ĸaĸērtēcēdēr; bir 

molek¿ler yapē yalnēzca elektrik enerjisini toplamak ve radyasyon 

yoluyla serbest bērakmak amacēyla meydana getirilmiĸtir. Bu 

organeller, biyologlarēn hala olduk­a gizemli bulduklarē, y¿kl¿ iyon 

konteynerleri haline gelmiĸtir. Bunlarē algēlamak gºr¿nd¿ĵ¿ gibi zor 

deĵildir. Bu k¿­¿k yapēlar, g¿n¿m¿zde sentriol olarak bildiĵimiz, 

b¿y¿mekten ve bºl¿nmekten baĸka bir ĸey yapmazlar. Fakat 

tamamen elektriksel esasa dayalē olarak hareket etmiĸlerdir. 

Ak¿m¿latºrden bildiĵimiz gibi bazē molek¿ler d¿zenlemeler 

güçlü elektrik potansiyelleri sergileyebilirler. Ve bu nedenle iyonlar 

sentriol içinde toplanarak, sürekli artan bir elektrik alana neden olur. 

Bu k¿­¿k alanlarēn uzaysal kutuplaĸmasē hem saĵ-el hem de sol-el 

yºntemleriyle kapatabilirdi. Fakat bunlardan baĸka sadece belli bir 

boyuta kadar geliĸebilirler. Çünkü tek kutupludurlar. Temel olarak 

bileĸenleri birbirlerini geri p¿sk¿rt¿rler, ve sadece radyokaktif 

atomlarla gºrebileceĵimiz ĸekilde basit yapēsē, geliĸme ve ikiye 

bºl¿nme esnasēnda kararlēlēĵēnē fark edilebilir ĸekilde kaybeder. Ve 

bir kere daha bºl¿nesiye kadar tekrar geliĸir.Bu iĸlem yaĸam i­in 

temel bir faktºr ihtiva eder; yaĸamēn saatidir. Sentriolun geliĸmesi ve 

bºl¿nmesi sonradan h¿crenin geliĸmesi ve bºl¿nmesi ile son bulur. 

Fakat her ĸey bu kadar deĵildir. Elektrik alanē aynē zamanda hücre 

i­indeki iĸlemlere bir d¿zen getirmiĸtir. H¿cre i­indeki alanlarda 

kutuplaĸmalar olur ve y¿kl¿ molek¿ller ºzel yollarda uygun bir 

ĸekilde yºnetilir. 
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G¿n¿m¿z d¿ĸ¿ncesine gºre, eĵer pratik olarak organelleri pek 

fazla ºnemsemeseydik, geleneksel d¿ĸ¿nceye göre herhangi bir 

h¿cre olmazdē. Fakat k¿­¿k h¿creler kendi genetik kodlarēnē 

taĸēyarak uyum saĵlarlar.  

Bu nedenle doĵanēn end¿striyel bir par­asē olarak sentriolun 

varoluĸunun baĸlangēcēnda, iyonlarē toplamēĸlar, geliĸmiĸ ve 

bºl¿nm¿ĸler, ve toplamaya devam etmiĸtir. Aynē zamanda elektrik 

aracēlēĵēyla, daha sonra bahsedeceĵimiz ºzel bir yolla, kendi amacē 

doĵrultusunda yºnlendirmiĸtir.  

Daha ºnce tanēmladēĵēmēz her ĸey, inanēlmaz bir b¿y¿kl¿kte var 

olmuĸtur. Ve tekrar bu sistem i­inde bir deĵiĸikliĵe uĵramadan 

binlerce yēl ge­miĸtir. Belki de biyologlar kromozomlarēn ve 

ribozomlarēn olmadēĵēnēn ve yaĸam listemizde bulunan diĵer bir­ok 

bileĸenin farkēna varēyorlar. Fakat hala var olmamēĸlardēr, ve ­ok 

sonralarē meydana gelmiĸlerdir. Bunlar oluĸurken sadece 

organellerin bu belirsiz etkileĸimleri vardēr ve bug¿nlerde hakkēnda 

bilgi sahibi olduĵumuz yaĸamēn bu iĸlemleriyle genel olarak hi­bir 

ĸeye sahip deĵildirler. Hala ne bir fikre ne de bir amaca ulaĸēlmēĸtēr. 

Olduk­a ama­sēz olan bir enerji deĵiĸimi yer almēĸtēr. Sadece 

­oĵalmanēn ilk prensibi doĵmuĸtur: bºl¿nme. Bununla birlikte 

madde deĵiĸiminden dolayē bir ­eĸit yaĸam oluĸmuĸtur. Tanēmlama 

ve kuvvet, hali hazērda var olmuĸtur, ve programēn ve stratejinin 

tamamēnēn eksikliĵiyle sonu­lanmēĸtēr. Sonu­ta bilgiden oldukça 

baĵēmsēz olarak ger­ekleĸen bir olaydēr.  

D¿ĸ¿ncelerimizde ­evresel durumlara detaylē olarak giremedik. 

Bunun bir nedeni vardēr: kesinlikle bazē biyologlarēn sandēĵē kadar 

­ok ºnemli olmayēĸēdēr. Millerôin deneyi deĵiĸik yºntemlerle 

deĵiĸtirilmiĸ, maddeler yer deĵiĸtirilmiĸ, sēcaklēk deĵiĸtirilmiĸ, 

deĵiĸik formlarda bulunan enerjilerle desteklenmiĸ, fakat sonu­ her 

zaman yaklaĸēk olarak aynē kalmēĸtēr. Sadece zaman bir farklēlēk 

meydana getirmiĸtir. Deney ne kadar fazla devam ettirilirse, ­ok 

daha fazla molek¿l oluĸmuĸ ve daha ­eĸitli etkileĸimlere sahip 

olmuĸlardēr. Bu, bize detaylara inmeden iĸlemleri tekrar 

yapēlandērma da olduk­a b¿y¿k ºzg¿rl¿kler saĵlamasē a­ēsēndan 

yetki verir. Sadece birka­ durum kaba taslak tamamlanmalēdēr; 

istenilen prensiplerden biri, karēĸēmēn azalan karakteristiĵidir. Daha 

sonra tabi ki suyun ve ilkel molek¿llerin kullanabilirliĵi, net sēcaklēk 

oranlarēnēn gºzlenmesi kadar ºnemlidir. Ek olarak bu sēcaklēk 

daĵēlēmē ­ok geniĸ kapsamda olabilirdi.  
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Enerjiyle ilgili olarak baĸlangē­ta saĵlanan formlar daha fazla 

bir sorun oluĸturmaz. Buna raĵmen prensipte sadece bir ­eĸit 

enerjinin olduĵunu biliyoruz: impuls. Sadece aynē impulslardan ve 

her ge­ici d¿zenden oluĸan herhangi enerjik ortaya ­ēkmalardan 

baĸka atomlarēn aracēlēĵēyla ­eĸitli frekanslara dºn¿ĸt¿r¿lebilirdi. Bu 

nedenle, yaĸamēn, Ķsvi­re saatinin ­alēĸmasēndaki doĵrulukta olduĵu 

gibi baĸladēĵēnē farz etmek zorunda deĵiliz ve ­ok fazla tesad¿fe 

sahip olarak ­alēĸmalēdēr. Herhangi bir hesaba dayalē olmadan 

yaĸamēn temel eĵilimi zaten sebepleri i­inde her zaman deĵiĸik atom 

d¿zenlemelerinde ve ºzel davranēĸlarē i­inde meydana gelmektedir. 

Bir molek¿l¿n enerjiyi absorbe etmesi i­in deĵiĸik olasēlēklarē 

vurgulamēĸtēk. Elektron dalgalarēyla enerjinin iletimi sērasēnda b¿yük 

olasēlēkla yaygēndēr. Aynē zamanda molek¿ller hareketsel 

durumlarēnē bir diĵerine ēsē dalgalarēyla iletirler. Fakat b¿t¿n bu 

enerji formlarēnēn bir bedeli vardēr, her zamansistemin 

zayēflatēlmasēyla ºdenmek zorundadēr. Ansēzēn bir baĸka enerji 

kazanmak i­in olasēlēk meydana ­ēkmēĸtēr. 

Deniz suyunda ­ok sēk rastlanan element, genel olarak d¿nya 

¿zerinde olduĵu gibi, magnezyumdur. Bu nedenle, magnezyum 

atomlarēnēn her yerde bulunmasē ve geliĸen molek¿ler yapēlarēn 

i­inde yer almasē normaldir. Beklenmedik bir ĸekilde ēĸēĵēn zayēf 

impulslarēnē absorbe edebilen ve elektron dalgalarēna dºn¿ĸt¿ren 

molek¿l¿n bir d¿zeni meydana gelmiĸtir. 

Enerjisini ēĸēktan alan molek¿l rengine baĵlē olarak klorofil 

olarak adlandērēlēr. ¢¿nk¿ klorofil ēĸēĵēn kērmēzē dalga boylarēnē 

absorbe eder ve yeĸil boyutlarēnē iptal eder. Daha sonra bu yeni 

yapēlar kendilerine baĵlē olan enzimleriyle birlikte kabuklar i­inde 

k¿­¿lt¿l¿r, ve d¿nyanēn ilkel besinlerinden bir tanesi olan glukozu su 

ve karbondioksit kullanarak ¿retirler. Bu ĸekilde oluĸan organellere 

kloroplast adē verilir. 

Enerjisini ēĸēktan alan ve diĵer molek¿llere enerji iletici bir 

molek¿l olarak hizmet eden glukoz kendisi tarafēndan ¿retilirdi. 

Daha sonra uygun besin kaynaĵē olarak adapte edilirdi. 

Kloroplastlarēn dºn¿ĸ¿mde faydalē olduklarē maddelerle geri 

dºnerdi. Bu olaylar tarafēndan koĸullar, aynē zamanda meydana 

gelirdi. ķºyle sºylemek gerekirse, ºzel sol-el moleküllerinin 

se­iminde, rasgele bir araya gelmiĸ ve hayatēn ilk baĸlangēcēnda baĵ 

kurarak yer alēyorlardē. T¿m bunlardan sonra, ēĸēk dalgalarē 

hareketleriniaynē d¿zende standard ĸekilde elektron 
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dalgalarēnēndºn¿ĸleri ĸeklinde yaparlar. Dºn¿ĸ halindeki elektron 

dalgalarē b¿t¿n protonlarda olduĵu gibi geleceklerini belirlenir ve 

aynē yºnde salēnēm yaparlar. Bu nedenle molek¿ller ēĸēk dalgalarēnēn 

dºn¿ĸleriyle eĸleĸmiĸ sol-el olmak zorundadēr. Eĵer zēt optik 

harekete sahip olsalardē, karĸēlēksēz enerji absorbe edilmeyebilirdi. 

Muhtemelen klorofilin saĵ-el molekülleri bile zaman zaman 

geliĸme gºsterirler fakat bunun pek fazla bir anlamē yoktur. ¢¿nk¿ 

ēĸēĵa ­ok az veya hi­ tepki gºstermezler. Bununla, b¿t¿n birleĸmiĸ 

molek¿llerin bu t¿r bir enerji kaynaĵēnda kutuplaĸmasē belirlenir. Bir 

molek¿l kendisinin aynadaki gibi ºzelliklerine sahip olmasē m¿mk¿n 

olsaydē, sadece sol-el dºn¿ĸ¿n¿n iletimi i­inde birleĸebilmeyi devam 

ettirirdi. Ve bu y¿zden simetri aynē zamanda hayatēn d¿nyasē i­inde 

kērēlērdē. Sol-el ve saĵ-el dºn¿ĸleri i­in olasēlēĵē daha fazla aynē 

deĵildir. Bilim adamlarē bunun ¿zerinde g¿n¿m¿ze kadar ĸaĸkēnlēk 

içindeydiler, fakat daha fazla çözümü için muamma yoktur. 

Molek¿l¿n ºzel bir durumu i­in yaĸamēn kararē, zaten maddenin 

doĵasēnda saklēydē. 

óSol-elô enerjisinin ¿retimi o zamanda var olan b¿t¿n 

organellerin yarēsēna b¿y¿k bir avantaj getirmiĸtir. Bundan baĸka, 

saĵa yºnelmiĸ yapēlar hala var olan molek¿llerin absorbe edilmesine 

baĵēmlēdēr. Belki de sol-el kutuplaĸmasēyla besin salgēlamēĸtēr, fakat 

onunla her hangi bir ĸey yapabilemezdi. ¢¿nk¿ kendi reaksiyon 

iĸlemlerinde herhangi bir yere uygun deĵildir. Bununla nesillerinin 

t¿kenmesi onaylanmēĸtēr. ¢¿nk¿ okyanus bile ēĸēĵē kullanmadan 

t¿kenmez bir enerji havzasē deĵildir. Kendi baĸlarēna her hangi 

klorofile sahip olmadēklarēnda bile, sol-el kutuplaĸmasēyla oluĸan 

yapēlar, bir baĸka deyiĸle, sol-el baĵlarē ile besini alēr ve ilkel dev 

h¿crenin metabolizmasēnēn i­inde arta kalēr. 

Hayatēmēzē ĸekillendiren b¿t¿n molek¿ller sonradan sol-el 

halkalarē halinde g¿n¿m¿ze kadar kalmēĸtēr ve bundan dolayē ēĸēĵē 

kutuplarēna ayērēyor. Bir istisnayla: molek¿ller hali hazērda 

varolanlara sade bir etkileĸim olarak meydana geldiĵinde, solgun bir 

taklidi veya baskēsē gibi, otomatik olarak saĵ-ele dºnmek zorundadēr. 

Olaylarēn bu molek¿ler aynasal yansēmalarē ger­ekten dºnm¿ĸt¿r. 

Metabolizmayla yapmak i­in hi­bir ĸeye sahip olmamēĸlardēr. Fakat 

sadece faaliyetin kopyalarē ve saf bilgilendirme molek¿lleri halinde 

olmuĸlardēr. Ķleride bilginin depolanmasēnda gºreceĵimiz gibi, 

ge­miĸ olaylarē d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde bizim i­in bir utan­tēr. 

Kloroplastlarēn faaliyetleriyle yeni ve olduk­a ºnemli bir molekül 



244   

 

oyuna girmiĸtir: glikoz. Bir ­eĸit ĸeker, ve oksijenin direkt olarak 

m¿mk¿n olmadēĵē herhangi bir yerde , bu glikoz sevindirici bir 

enerji saĵlayēcēsēdēr. Diĵer organeller glikozu riboloz-5-fosfata 

dºn¿ĸt¿r¿r. Bu dºn¿ĸ¿m sadece enerji ¿retimi i­in fosforolazasyon 

(fosfat pentoz dºn¿ĸ¿m¿) gibi bir­ok adēmda ve riboz molek¿llerini 

uzaklaĸtērarak oluĸur. Bu olay esnasēnda herhangi bir ĸey i­in 

kullanēlamazlar, atēk gibi, okyanusta toplanēr. Fakat hi­bir ĸey bu 

ilkel karēĸēmēn i­inde ger­ekten ­ºp olarak kalmazlar. 

Okyanusun ilkel h¿crelerinde ne bulacaĵēmēzē hayal edelim: 

farklē t¿rlerde aminoasitler, enzimler gibi rasgele bir araya gelmiĸ 

aminoasitler veya enzim kompleksleri, ko-enzim olarak metal 

iyonlarē, lipitler ve lipit kabuklarē, mitekondri, dictyosomes, 

kloroplast, bunlardan baĸka glikoz, riboz, basit protein molek¿lleri 

ve daha karmaĸēk yapēlarla karĸēlaĸērēz. Bu karmaĸēk yapēlar i­inde 

kolayca geliĸen adenin, guanin, sitozin, timin, urasil, enerji depolarē 

ADP ve ATP ve ek olarak deĵiĸik t¿rlerde yaĵlar bulunur. 

Her ne kadar sēĵlaĸmēĸ bºlgelerde ve ºnemli geliĸme gºsteren 

y¿zeylerin ¿zerlerinde yer almasē gerektiĵini farz etsekte, bu 

okyanus ­ok b¿y¿k boyutlardan oluĸan kimyasal bir laboratuardēr. 

Ķlk baĸta denizde b¿t¿n renklerin bir oyunu ve parlak yeĸil haline 

gelmiĸ kloroplastlarēn geliĸimi sergilenmeliydi. B¿y¿k bir bezelye 

kabēna benzeyebilirdi. Biz bu karēĸēmēn canlē olduĵunu 

söyleyebilirmiyiz? Evet, gerçekten söyleyebiliriz. Çünkü 

kloroplastlarla dolu olan ilkel deniz birka­ farklē anlamda meydana 

gelmiĸtir: ēĸēĵēn tanēnmasē. Ve klorofil molek¿lleri zaten dºnm¿ĸt¿r, 

elektron dalgalarēnēn dºn¿ĸlerine itaat ederek, en uygun olan yºn 

ēĸēĵa doĵrudur, suda tanēndēĵē ve d¿zenlendiĵi ¿zere lipitlerle aynē 

doĵrultuda hareket eder. Teklif edilen bir faaliyetin kesin bir 

durumuna, ­izgiden aĸaĵēya doĵru yºnlendirilmiĸ ĸekilde, zeki bir 

hareketin ilk belirtilen etkisini verir.  

Hi­ ĸ¿phesiz etkileĸimin bu kompleks, dev prosed¿rle 

organellerin geliĸimi Millerin deneyindekinden daha uzun zaman 

alēr. Fakat b¿t¿n reaksiyonlar esrarengiz bir hēzda meydana gelesiye 

kadar, bu iĸlemin s¿resi tahmin edilenden daha fazla s¿rer, ve b¿t¿n 

nesneler temel olarak daha uzaĵa gitmemiĸlerdir. 

ķekil 111, iki t¿rl¿ mitekondriyi gºstermektedir. Net olarak 

karmaĸēk aygētlardan meydana gelen bu organeller hücrelerimiz 

içingerekli olan ATP yi üretirler. 
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ķekil 111 

1111  

Akēllarda ge­miĸ zamanlarēn hareketsiz sularē deĵil, su altēnda 

volkanlar ve fērtēnalar ge­iren, sēcaklēk deĵiĸiminden dolayē oluĸan 

akēntēlarēndan dolayē, doĵanēn laboratuarēnēn taklit edilemez 

olduĵunu anlayacaĵēz. Karmaĸēklēĵē nedeniyle en modern kimya 

laboratuarlarēnda bir benzerinin yapēlmasē ­ok zordur. Ve kim bu test 

t¿plerinin ºn¿nde birka­ milyon yēl ge­irmek ister?  

 

ķekil 111a:  

ER, çekirdek, mitekondri, ve plazma membranlarēndan oluĸan h¿cre kesiti 

 

ķekil 111b: Kloroplast 
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24 Ķletiĸim 
Bir bilgenin sºylediĵine gºre biyolojide her ĸey gºr¿nd¿ĵ¿nden 

­ok daha karmaĸēktēr. Biyokimyadaki niceliklerinde, idare edilmesi 

zor olan oyuncularēn ve aktºrlerin ­okluĵundan dolayē bu gºr¿ĸ 

itiraz kabul etmez. B¿t¿n klasik teoriler genellikle olaylarēn ºzeti 

ĸeklindedir. Molek¿l eĸlerinin ­oĵu hen¿z daha keĸfedilemediĵinden 

dolayē bu teoriler ­ok fazla basitleĸtirilmiĸtir. ¥zellikle g¿n¿m¿zde, 

keĸifler hēzlē bir baĸarē i­inde birbirini takip etmektedir. Daha ileri 

detaylar ve fonksiyonlarla, yeni enzimlerin hormonlarēn ve 

maddelerin ĸifreleri, devamlē bir ĸekilde bilinmeyen ºzellikleriyle 

­ºz¿lmektedir. Bahsedildiĵi ¿zere problem, sadece olaylarēn niceliĵi 

ve inanēlmaz derecede oluĸan kombinasyonlarēdēr. Daha ileri 

tanēmlamalarēmēzda ve olaylarēn sēralamasēnda en gerekli ĸeyin, 

olaylarēn birbirlerine baĵlē olan karmaĸēklēklardan dolayē 

basitleĸtirilmelerinden sakēnēlmamasē gerektiĵidir. Bu ºnsºz, 

okuyucularēmēz i­inde bulunan biyologlarēmēz tarafēndan tam doĵru 

olmadēĵē ve hatta ­ok basit olarak d¿ĸ¿n¿lebilinir.  

ķimdi ilkel okyanusta nelerin meydana gelmesi 

gerektiĵininyeniden yapēlandērēlmasē i­in bir deneme yapalēm. Bunu 

yaparken, b¿t¿n deĵiĸik fazlarda gºrd¿ĵ¿m¿z uzaysal ve elektriksel 

arabulucu olan bir­ok molek¿l¿ ele alacaĵēz. Bir ĸey i­in daha sonra 

ayrēntēlē a­ēklamasēnēn olasēlēĵē zordur, bir baĸka ĸey i­in ise bu 

molek¿llerin ­oĵunun hala pek fazla tanēmlamamēĸēzdēr. Fakat 

onlarēn var olduklarēnē biliyoruz. Bizim için bunlar yeterlidir, çünkü 

doĵruluk tanēmlamalarē hayatēn oluĸmasēndaki temel anlayēĸ i­in 

gerekli deĵildir. Okyanustaki molek¿ler hayat organellerin ­eĸitleri 

ve ĸekillerindeki deĵiĸikliklere konsantre olmuĸtur. 

Yararlē olmayan sentriol, dekorun gºr¿n¿ĸ¿ olarak vardē. Daha 

fazla kullanēlmayan baz molek¿ller vardē. Bu organeller saĵ-el 

yºn¿nde dºn¿yorlardē ve daha ºnce bahsedildiĵi gibi ribozlarēn 

aralarēnda y¿z¿yorlardē. ¦retilen protein yapēlarē ve aminoasitler bile 

genellikle daha bir fonksiyona bile sahip deĵillerdi ve ºzel bir ama­ 

i­in meydana getirilmemiĸlerdi. Sadece var olmuĸlar, ­evrelerini 

oluĸturmuĸlardē.  

Bu kitabēn ilk bºl¿mlerinde belirtildiĵi gibi kutuplaĸmēĸ uzayēn, 

iki v¿cudun ­arpēĸmasēnēn ne kadar b¿y¿k bir ºneme sahip 

olduĵudur. Eĵer bir ­ekme veya itme g¿c¿ varsa, molek¿llerle 

kararlaĸtērēlēr. B¿t¿nl¿kleri i­inde, okyanustaki aminoasitlerin hepsi 
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yakēnda sol-elôdir.(diĵer formlardan elendikten sonra) Fakat hepsi 

karakteristik olarak tanēmlanmēĸ bir sonlarē vardēr. Bir sonda her 

zaman bir NH2grubu ve diĵer sonda ise bir oksijen atomundan kalan 

grup i­inde zamanēn ­oĵunluĵunda bulunabilinirdi. 

Oksijenle hidrojenin birbirleriyle birleĸme eĵilimi i­inde 

olduklarēnē biliyoruz. Bundan dolayē aminoasitlerin sonlarēnda 

bulunan oksijen ve hidrojen birbirlerini bulmalarē ve zincir 

molek¿lleri ĸeklinde baĵ oluĸturmalarē kesindir. Tabi ki, enzimler bu 

birleĸmenin oluĸmasē i­in gayret sarf ederler, ve bu aminoasit 

sonlarēnēn birbirlerini bulmalarē ve birbirlerine yºnelmeleri i­in 

enzimler, aminoasitleri bir araya getirmiĸtir. OH2 bileĸenleri (sadece 

H20ôyi d¿ĸ¿n¿n) sēkē ve kararlēdēr. Bu yolla iki aminoasit bir dipeptit 

(bu tip ºzel baĵa peptit baĵlarē adē verilir) oluĸturur, ¿­l¿ d¿zene 

tripeptit ve bu ĸekilde devam eden baĵlar meydana gelir. Ondan 

fazla olan baĵlar polipeptit diye adlandērēlēr. 

Bu baĵlar ºzellikle aminoasitlerin farklē par­alarēnēn serbest 

kalmasēna neden olur. Bir anlēk dºn¿ĸ¿ kapsayan oksijen ve hidrojen 

atomlarēnēn salēnēmlarēndan dolayē her zaman helezon (alfa-helix) 

geliĸmiĸtir.  

Ve ĸimdi bunun sonucu olarak helezon ĸeklin neden oluĸtuĵunu 

tam olarak kavrayabiliriz. Tabi ki bütün peptitlerle meydana gelmek 

zorundaydē. Her tarafēnda ­ēkēntē yapan aminoasitlerin arta kalan 

gruplarēnēn bu d¿zenlemeleriyle, sēkē, uzaysal karakteristik gösteren, 

peptitten peptite farklēlēk gºsteren bir peptit elde edilir.(ķekil 112)  

 

ķekil 112 

Peptitler helezoni, halka ĸeklinde protein yapēlēdērlar. Fakat 

peptitlerin ĸekillenmesinden sonra gelen bir reaksiyon vardēr: saĵ-el 

salēnēmlarē yapan ve daha sonra atēk olarak bulunan baz molek¿ller, 
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peptitlerin sol-elôli salēnēm yapan hidrojen gruplarēnēn ¿zerine atēlēr 

ve hidrojene yeterince ­ok fazla yaklaĸamadēĵēndan dolayē ­ok fazla 

ĸiddetli olmayan g¿r¿lt¿ ­ēkartēr. Daha sonra baz molek¿ller ï tabi ki 

ilk baĸta birbirinden ayrēlmadan karēĸmēĸ ï bir peptit boyunca 

eĸleĸmiĸ ï ve bu nedenle helezon ĸeklini almēĸtēr. 

G¿n¿m¿zde k¿­¿k, kompakt bazlarēn ¿­¿ de her zaman tek 

baĸēna bulunan bir aminoasit ¿zerinde yeterli alan bulmuĸtur. 

Bununla birlikte elveriĸli dºrt adet baz vardēr: adenin, guanin, sitozin 

ve urasildir. Hepsi farklē bir yapēya sahip, ve sadece ideal bir yolla 

bileĸik yaptēklarēndan dolayē boĸluklarē m¿kemmel bir ĸekilde 

doldurmuĸlardēr. Bu ĸekilde aminoasitlerin ºzel bir par­asēndaki 

bºl¿m¿ ile devamlē meĸgul olmuĸtur. Mesela, bir guanin ve bir 

adenin molek¿l¿ aminoasite ­arptēĵēnda, sadece urasil molek¿l¿ i­in 

yeterli yer kalmēĸtēr; iki urasil molek¿l¿ bulunduĵunda, sadece bir 

sitozin molek¿l¿ i­in uygun yer kalmēĸtēr. Ve bu varyasyonlar 

deĵiĸik ĸekillerde devam eder. 

B¿t¿n aminoasitler sola doĵru kutuplaĸtēĵēndan dolayē, mesela 

aminoasitlerin, bir bazēn yerini almasē gibi bir durum asla meydana 

gelmez. Sadece saĵ-el kutuplaĸmalē bazlar tamamen ­ekilmiĸlerdir. 

Çevrede yüzen, çevresine atēlan veya kendi etrafēnda dºnen bir­ok 

molek¿l¿n sonucu olarak elektrostatik anlamda bir se­im yapēlēr. Bu 

se­im, baskē gibi peptitteki aminoasit sēralarēnēn ­ok ºzel olarak 

yansētēlmasēyla ger­ekleĸir. Bunlar hala bir anlamē olmayan bir dizi 

rastlantē olmuĸtur. 

Gevĸek olarak birleĸmiĸ bazlar u­larēnē suyun i­ine doĵru 

geniĸletmiĸler, ve daha ºnce bu u­lar, hali hazērda atēk olarak 

bulunan riboz fosfat molek¿lleriyle baĵ kurmuĸtur. Ve ĸimdi tekrar 

bu mezarlarda biri rastlantē sonucu yer alērlar: k¿­¿k bir riboz baĸē 

her zaman diĵer bir baz molek¿l¿nde bulunan k¿­¿k fosfor 

kuyruĵuna yapēĸmak i­in yºnelmiĸtir ve anēnda tekrar hidrojen ve 

oksijenle karĸēlaĸtēĵē i­in baĵ kurmuĸtur. Bu iki t¿r atomun bir 

diĵeriyle hayat oluĸturmak i­in hemen hemen hi­ istinasēz 

oluĸturduklarē sorumluluĵu óaĸkēô gºzden ka­ērmamalēyēz.  

B¿t¿n bunlar ger­ekleĸtiĵinde, ve sonu­ olarak riboz fosfat 

zincirleri, bazlar ¿zerinde doĵru bir ĸekilde dizilmiĸ,bazlarē i­eren 

b¿t¿n riboz zinciri peptidi azaltmēĸtēr ï elektriksel nedenlerden 

dolayē. Bir ĸey i­in, kurulmuĸ olan zincir peptitten kutuplaĸmayē 

kabul etmiĸ ve ­ekme g¿c¿ itme g¿c¿ne dºn¿ĸmek zorunda 

kalmēĸtēr. Ve bir diĵeri i­in, diĵer baĵ ilerisi i­in b¿t¿n bir 
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molek¿l¿n zayēflamasēyla sonu­lanmēĸtēr. Entropi oluĸur ve ilk 

kurban doĵal olarak b¿t¿n kompleks i­indeki en zayēf zincir 

halkasēdēr. Bu halka, ribozlar tarafēndan enerji ihtiyacēnē karĸēlamak 

i­in gerekli uzunluĵa ulaĸtēktan sonra, artēk yeterince kuvvete sahip 

olmayan baz, peptit baĵēdēr. ¢¿nk¿ enerji, aminoasitlerdeki 

oksijenlerin yardēmēyla ka­ēnēlmaz olarak azalmēĸ ve ilk baĸta hoĸ 

karĸēlayan (oksiejn gibi saĵ-el salēnēmē yapēyorlardē) bazlarē tam 

olarak itelemiĸtir. 

Elektriĵin bu oyunu ­ok b¿y¿k bir karmaĸēklēktēr fakat soldan 

saĵa doĵru olan yorumlarēmēzla sezgi yoluyla kavranabilinirdi. 

Elektriĵin iki etkisi olan elektrostatik ve manyetik etkiler, bu 

molek¿ler aktive i­inde bir rol almalēydē. ¢ekme kuvvetinin itme 

kuvvetine dºn¿ĸ¿m¿ ve benzeri olasēlēklarē ger­ekleĸtirebilen bu iki 

fenomenin sadece bir etkileĸimidir. Elektrostatik olarak birbirini 

etkileyen elektriksel travers iletkenlerini hatērladēĵēmēzda birbirlerini 

elektromanyetik olarak hem çekme kuvveti hem de itme kuvveti 

uyguladēklarēnē gºrm¿ĸt¿k. 

Çok benzer nedenler için, sarmal peptit riboz-bazlē sarmaldan 

ayrēlmēĸtēr. ķimdi enerji olarak zayēflamēĸtēr ve oyunu daha fazla 

tekrarlama imkanē kalmamēĸtēr fakat baĸka ama­lar i­in hala 

uygundur. Baĸka sarmal, riboz tarafēndan g¿­lendirilerek bu iĸlemi 

ger­ekleĸtirmiĸtir. Elektrodinamik kuvvet tarafēndan ayrēlmēĸ ve 

yolculuĵuna devam etmiĸtir. 

Biz bu sarmalē, ribon¿kleid asit veya kēsaltēlmēĸ olarak RNA 

diye adlandērērēz. Bu RNA sarmallar (hala tek iplik olarak) doĵada 

kullanēlan ilk genetik kod d¿zenlemesi halinde gelmiĸtir. D¿nya 

üzerindeki bulunan ilk kompleks organizmalarēn genetik bilgileri 

yalnēzca RNA ipliklerinde bulunabilinirdi. Ve g¿n¿m¿ze kadar 

RNAônēn genetik etkinliliĵinin t¿keniĸinin, sadece haberci veya 

iletici olarak gºrmek isteyen biyologlar tarafēndan, olasēlēĵēnēn 

inanēlmasē m¿mk¿n gºr¿lm¿ĸt¿r. Biz bu iddialarē, deĵiĸim 

adēmlarēnē, nedenleriyle doĵada asla tekrar geri alēnamadēĵē i­in 

adlandērēyoruz. Eĵer RNA genetik makyaj ¿zerinde hemen etkisini 

gºsteren ger­ek bir bilgi taĸēyēcēsē olsaydē, g¿n¿m¿zde hala varlēĵēnē 

sürdürürdü. Bu nedenler sadece daha sonra geliĸecek olan DNAônēn 

bir habercisi deĵil, aynē zamanda genetik makyajēn b¿y¿k taĸēyēcēsēnē 

ortaya ­ēkarandēr. G¿n¿m¿zde genetik makyajēn temel iĸlevi, genetik 

bilgi iĸlemi i­inde baĵlamasēdēr.46
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Hayatēn ilk ónot defteriô olmasē dēĸēnda RNAônēn reaksiyonlar 

i­in baĸka neler meydana getirmiĸtir? ¢¿nk¿, eĵer ki aminoasitlern 

sērasē bazlarēn mutlak baĸarēsē ile kodlanmēĸ olsaydē bile, RNA 

peptidin neden olduĵu aslēna uygun bir kopyasē olurdu.  

Aslēnda bazlar kendilerini olduk­a iyi bir ĸekilde 

eĸlendirmiĸlerdir. Ger­ekte bu yolla bir adenin molek¿l¿n¿n baĸ 

tarafē her zaman bir urasil bazēnēn baĸ tarafēyla uyuĸmuĸtur, ve aynē 

yolla guanin, sitozinle uygunluk gºstermiĸtir. Nedenini biliyoruz: 

burada hidrojenle oksijen, fakat molek¿l¿n baĸ tarafēnēn saĵ ve 

sollarēnda birbirlerine yaklaĸmēĸlardēr. Ve bu nedenden dolayē 

bazlar, birbirlerini tek baĸlarēna asla bulamayacaklardēr. Fakat ĸimdi 

kaskatē tutturulmuĸ park alanlarēnēn lifi vardēr. (kristal ºrneĵinde 

olduĵu gibi) ve hemen ilgili bazlar bu alanlarē gasp etmiĸlerdir. Bu 

durumda, olduk­a gevĸek oluĸmuĸlardēr. ¢¿nk¿ oksijen ve hidrojen 

atomlarē doĵru bir yolla bir araya gelmemiĸlerdir. Molek¿l¿n baĸ 

tarafē (nitrojen ve hidrojen) biraz ­ēkēntē oluĸturmuĸ ve bundan 

dolayē ­ok sēkē bir baĵ ºnlenmiĸtir. ķekil 113ôe bir gºz atalēm: 

 

ķekil 113 

Bu ĸekilde yapēlan tanēmlamaya raĵmen, genellikle kimyada 

yaygēn olarak, bu molek¿llerin kompakt ve uzaysal olarak nasēl 

doldurduklarē konusunda ºzellikle destekleyici net bir ifade yoktur. 

Karbonun tekrar g¿­l¿ halka ĸeklinde yapēlar meydana getirmesi 

mümkündür, çok benzer olarak benzen (uçma veya yanma kabiliyeti 

olan renksiz karbonlu hidrojen), sadece bu sefer nitrojen atomlarē 

i­ermektedir. Bunlar p¿rin (asit ¿riĵin esas cevheri) olarak 

adlandērērlar. Bu bazlarēn uzaysal gºr¿nt¿s¿n¿n hakkēnē aramaya 

­alēĸtēĵēmēzda, iki boyutlu alan ¿zerinde hemen hemen ķekil 

114ôdeki gibi gºz¿ken bir yapē ortaya ­ēkar. 
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ķekil 114 

 

 

ķekil 114a 

Burada hidrojen ve oksijenin iki yapēda da birbirlerine nasēl 

tutunduklarēnē daha iyi gºrebiliriz. ¢ok benzer bir yolla fakat farklē 

uzaysal koĸullar altēnda, adenin ve urasil (veya timin) biri diĵeriyle 

birlik meydana getirir. Prensipte tüm molekül zincirleri bir çok kere 

baĵlanēr; uzaysal birleĸimleri ĸekil 114aôdaki gibi olduk­a karmaĸēk 

bir ĸekilde gºr¿necektir. RNA sarmalēnēn ópark alanlarēô boyunca 

birbirinin aynēsē olan sarmallardan meydana geldiĵi i­in, oyun 

yukarēda bahsedildiĵi ĸekilde tekrar etmiĸtir. 

Tekrar riboz ve fosforik asit molekülleri bir zincir oluĸturmak 

i­in bazlarē bir araya getirmiĸtir, ve tekrar bu yeni sarmal ana 

kalēptan azalmēĸtēr. Bu iki iplik, tam olarak birbirinin aynēsē deĵildir, 

­¿nk¿ timin adlē baz adenine urasilden daha iyi uyum saĵlar. Her 

nerede olursa, iplik 1 bir adenin bazēnē, iplik 2 ise timin bazēnē 

taĸēmēĸtēr. 

Bu farklēlēk hesapta olmayan bir tesad¿f sonucu ortaya 

­ēkmamēĸtēr. Tabi ki iplik 1 hi­ hesapsēz fark gºzetmeden buna 

neden olan peptitledir; b¿t¿n enerji i­eriĵi biraz daha azalmēĸtēr ve 

enerji daĵēlēmēnēn biraz farklē olmasē gerekmektedir. Bu nedenle, bu 

durum i­in aynē olayēn tekrar oluĸmasē ĸaĸērtēcē olacaktēr. 

Yeni bazlar oldukça daha az enerji kalitesine sahiptir. Daha önce 

yukarēda bahsedildiĵi gibi, riboz gibi sadece benzer fosfor 

kuyruĵunu taĸēmamēĸtēr. Fakat ribozun bir oksijen eksik kopyasē 
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vardēr, ve bu nedenle mantēksal olarak dioksi-riboz olarak 

adlandērēlēr. Ķplik 1ôde kurulu olan dioksi-riboz bazlarēdēr ve bir 

zincir gibi tekrar azalēr. Yeni zincirin ilkinin bir kopyasē olmasēna 

raĵmen farklē ĸeker ve timin bazlarē tarafēndan diĵerlerinden a­ēkca 

ayērtedilebilinir. Yeni iplik(2) yeni oluĸmuĸtur, b¿t¿n bunlardan 

sonra kullanēlmamēĸ bazlar ï ve tekrar iplik 2ôyi iplik 1ôden 

ayērabilecek olan entropi ¿zerinde bir hile oynanmēĸtēr, fakat daha 

ileri olaylarēn oluĸmasēna izin verilmelidir.  

Ķplik 1, iplik 2ôyi bir dioksi zincirine neden olduktan sonra 

t¿kenmiĸtir ve iĸlemin bir tekrarē i­in ¿zerinde durmaya 

deĵmemiĸtir. Enerji sēkē ve uyuĸmaz bir ĸekilde ekonomik 

kullanēlmēĸ; eĵer herhangi bir miktarda olmasaydē, b¿t¿n ĸartlar 

temel olarak deĵiĸirdi. Mesela benzer ĸekilde oluĸan reaksiyon 

iĸlemlerinde olduk­a ­ok farklē sonu­larēn ortaya ­ēkmasēna neden 

olabilirdi. 

ķimdi iĸe yaramayan iplik 1 ne yapmaktadēr? Bir lipit 

kabuĵunun i­ine girdiĵinde, onunla yoluna devam eder. ¢oĵu 

zaman, benzer olan ipliklerle beraber halka ĸeklinde, aslēnda aynē 

sēnēflandērmadaki aĵērlēklarē esas alarak, kēvrēlmēĸtēr. Bu iplikleri 

hayalimizde canlandērabiliriz ï sebep olan peptitdeki her amino asit 

i­in ¿­ baz vardēr ï çok fazla kompakt ve yoĵundurlar. Biyologlar 

y¿ksek molek¿ler aĵērlēktan bahsederler. Ek olarak bu tekil iplikler 

bile aynē zamanda ribozlarē ve fosfor kuyruklarēnē baĵ kurmaya 

d¿ĸk¿n olan u­ noktalarēnda taĸēmēĸlardēr. 

Bu nedenle, sonuç olarak, bir çok iplik RNAônēn uzun molek¿l 

zincirleri oluĸturmasē i­in bir araya gelmiĸlerdir. Bu uzun RNA 

formasyonlarē lipit kabuklarēyla veya lipit kabuksuz bir ĸekilde 

g¿n¿m¿zde hala var olmaktadērlar. Bunlar bizim bildiĵimiz en basit 

vir¿s ­eĸidi olmasēndan baĸka bir ĸey deĵildirler. Mesela k¿­¿k, 

­ēplak RNA i­eren Feline Calici Virus (FCV) vir¿s¿ gibi. Aynē 

zamanda RNA i­eren, fakat kaps¿llenmiĸ Bovine Parainfluenca 

Virus (PI3) vir¿s¿ vardēr. 

Vir¿sler hayatēn ilkel dºnemlerindeki gibi ºnemli bir ĸeydir. 

Milyonlarca yēlē aĸkēn bir zamandēr h¿crelerin geliĸimini rahatsēz 

etmiĸlerdir. ¢¿nk¿gizlice zarar veren bilgi bombalarē gibi bir etkiye 

sahiptirler. RNA her nerede bir rol alsa, sonradan bir zarar meydana 

gelebilirdi. Hen¿z bu RNA vir¿sleri, g¿­l¿kle kristallenmiĸ RNA 

olduklarēndan, herhangi bir metabolizmaya sahip deĵildirler ve kendi 

baĸlarēna ­oĵalamazlar. Timin bazlē dioksi iplik 2, yeni geliĸmiĸ ve 
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bu y¿zden enerji ile doludur, oyuna biraz daha fazla devam etmiĸtir. 

Tekrar adenin, timin ve guanin i­in gelmiĸ ve sitozini bulmuĸtur. Ve 

tekrar riboz-fosfor kuyruklarē tamamen bir zincire tutunmuĸtur. 

Oksijence daha az zengindir, ve bu nedenle birbirlerini uzaklaĸtērma 

g¿c¿ ilk baĸta meydana gelmez, veya hidrojen ve oksijeni ayēracak 

kadar yeterince g¿­l¿ deĵildir. Ve sonuç olarak iplikler birbirinden 

ayrē d¿ĸmemiĸlerdir. (oluĸma zamanē i­in) 

Bununla oyun sona ermiĸtir. (veya en azēndan ilk raundu sona 

ermiĸtir.) Geri kalan ĸey, sarmallarē orjinal sērasēnda hala taĸēyan ve 

i­lerinde daha fazla urasil bazē olmayan bazlarēn ­ift sarmalēdēr. Bu 

­ift helezon deoksiribon¿kleik asit veya kēsaltēlmēĸ olarak DNA diye 

adlandērēlēr. 

Eĵer kitabēn bu noktasēnda daha fazla okuyucu bulursak, bu 

okuyucularēn daha fazla detaylarla ilgilendiĵini anlayacaĵēz. 

Kuĸkusuz yaĸamēn oluĸmasēna ºnderlik eden molek¿ler iĸlemlerin 

tanēmlanmasē, a­ēk ve net olmayan ĸaĸērtēcē bir konudur. Buraya 

kadar bizi sabērla takip eden okuyucu, en azēndan okumaya devam 

etme konusunda ºd¿llendirilecektir. ķimdiye kadar daha da karmaĸēk 

bir hal alsa da ve okuyucunun hayal etme g¿c¿ katlanēlabilir sēnērlara 

meydan okusa bile, konu garanti edilebileceĵi ¿zere ilgin­ bir hal 

alacaktēr.  

¦nl¿ DNA daha ºnce tanēmlanan yolda veya en azēndan 

prensipte bu yolla, basitliĵin amacē i­in ihmal edilen enzimler ve 

diĵer molek¿llerin iĸbirliĵi ile, varoluĸun i­ine girmelidir. DNAônēn 

bir ipliĵi lipit kabuĵuyla veya lipit kabuksuz olarak baĵēmsēz bir 

ĸekilde, g¿n¿m¿ze kadar bºylece kalēr. DNA i­eren bu t¿r vir¿sler 

gibi, kabuksuz DNA içerenBovine Adenovirus (BAV) veya 

kaps¿llenmiĸ Equine Rhinopneumonitis Virus (ERP) virüsleri ve 

diĵerleri gibié 

Daha sonra, a­ēklandēĵē tarzda, DNAôdaki bilgi seli DNA 

kristallerinde uygun k¿­¿k lipit makineler, aygētlar geliĸtirir: 

bacteriophages (bakterileri yok eden küçücük cisimler)- canlē 

hücrelerin d¿nyasēndaki k¿­¿k canavarlar. 

Fakat oluĸma anēnda meydana gelen vee bize daha ilgin­ gelen 

DNAônēn diĵer bir olasēlēĵē alēĸēlagelmiĸ yolla kendi t¿r¿n¿ etrafēnda 

baĵlamasē ve ­ok b¿y¿k uzunluklarda zincirler oluĸturmasēdēr. 

Tekrar DNAônēn b¿t¿n d¿ĵ¿mlerinin bir kombinasyonu moleküler 

aĵērlēkta temel bir yer alēr. Kendilerini diĵer b¿t¿n organeller gibi 
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lipit derileri ile ­evrelemiĸler ve meydana gelme zamanlarēnda ï 

daha fazla bir ĸey olmamēĸtēr. Olaylarēn molek¿ler bir baskēsē olarak, 

meydana gelen olaylarēn tepkisi olarak, protein v¿cutlarēndan baĸka 

bir ĸey olmayan, sayēlmayacak kadar fazla olan peptitlerin ve tabi ki 

enzimlerin yansēmalarē ile basit­e varolmuĸlardēr.  

RNA iplikleri ï yukarēda bahsi ge­tiĵi ¿zere ï çok fazla 

miktarlarda karĸēlaĸēlmēĸtēr. Bir­ok molek¿l ve organelin etrafēndaki 

en aĵēr yoĵunluklarï yēldēzlardakine yaklaĸēk olarak benzer bi­imde 

ï RNAônēn sayēlamayacak kadar fazla olan merkezlerinde karĸēlēklē 

yer deĵiĸtirme ve itmelerle geliĸmiĸler. RNAônēn bu merkezleri, 

sēkēĸmēĸ, k¿resel, basit yapēlar, lipitler ve peptitler tarafēndan 

kaps¿llenmiĸtir. (a­ēk­asē hi­bir ĸey kēsētlama i­in yaĵlarēn 

obsesyonundan ka­mamēĸtēr.) Ve ge­ici olarak y¿ksek derecede 

hareket kabiliyeti olmayan organeller meydana gelmiĸtir. Bu 

organeller bilgilerle dolu olan depolardan baĸka bir ĸey deĵildir, 

­¿nk¿ RNAônēn baz ¿­lemleri peptitlerin ve molek¿llerdeki 

farklēlēĵēn b¿t¿n d¿zenlemelerini i­ermektedir. 

Bireysel RNA iplikleri ï bir bütün, her biri çok özel protein 

molekülü olarak ï birbirleriyle sēkē bir ĸekilde baĵlanmamēĸlardēr 

fakat ayrē kalmēĸlardēr. Bu nedenle her biri tekrar karēĸēmdan 

ayrēlabilinirdi. Bir t¿r arĸivle, peptitler i­in bir hafēza oluĸturulmuĸtur 

ï d¿nyanēn ilk molek¿ler hafēzasē. 

Bir zaman sonra, okyanusta ¿retilen her ĸey, peptitler enzimler, 

veya lipitler, bu k¿­¿k hafēza v¿cutlarēnda bir ­eĸit kitap gibi 

terc¿me edilmiĸtir. Her h¿cre i­inde bu hafēzalar hala bulunmaktadēr 

ve bunlarē ribozom olarak adlandērmaktayēz.47
 

Bu arĸivi hatērlamak i­in her kim kullanmak isterse ï fakat 

bugünlerde kimse varoluĸ anēndaki olaylarē hatērlamak istememiĸtir. 

Ve ribozomlar okyanusta biriktiriyorlardē ve bekliyorlardēéTabi ki 

DNAônēn iplikleri bilgileri yoĵunlaĸtērmēĸtēr. g¿n¿m¿zde ­ift 

kopyasē bulunan RNAôdan gelen bilgileri benimsemiĸlerdir.  

Ve ĸimdi yeniden yapēlandērmamēzda ºnemli bir nokta ortaya 

­ēkmaktadēr: sadece bu kitapta ¿­ bilgi i­ermektedir, ­¿nk¿ bilginin 

her biri baz ­iftlerinin uzaysal kutuplaĸmasēnda (dºn¿ĸlerinde), farklē 

y¿k durumlarēnēn basit sēralamasēnda, sadece anlam bulabilirdi. 

Mesela saĵ, sol ve nºtr. Bu tip ¿­lemlerde ka­ farklē harf 

oluĸturulabilinir? Cevap kolaydēr: 27 (3ô¿n faktºriyeli) 
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Bºylece, 27 farklē kodlanmēĸ haldeki aminoasitlerin ĸifrelerinin 

­ºz¿lme olasēlēĵē vardēr. O zamanlarda kesinlikle 27ôden daha fazla 

asit vardēr ï fakat kodlama y¿z¿nden 27ôye d¿ĸ¿r¿lmek zorunda 

kalēnēlmēĸtēr. Ek olarak, bazlar farklē olarak kullanēlsa da, birbirine 

benzeyen bir­ok asit DNAôda aynē dºn¿ĸ sērasēna sebep olmak 

zorundadēr.(bundan baĸka dºrt olasēlēk vardēr) Fakat elektrik, dºrt 

bazēn 64 harfini (word) kutuplaĸmanēn 27 varyasyonuna indirmiĸtir. 

Biyolog bu ger­eĵi bildiĵini, kodun dejenere olduĵunu 

söylemektedir ï ve bu garip azalmanēn nedeni hakkēnda bir ip ucuna 

sahip olmadēklarēnē belirtmiĸtir. Bir baĸka deyiĸle, doĵrudan 

anlaĸēlmēĸtēr. Bir­oĵunun 27ôden fazla olmasē m¿mk¿n deĵildir, 

bir­ok aminoasit oyunu i­inde kalmēĸtēr. 

G¿n¿m¿zde, bu aminoasitlerin 25ôine kadar tespit edilmiĸtir. 

geri kalan ikisinin de var olduĵunu sºylemek i­in bir ĸ¿phe yoktur. 

Belki de genetik kodlarēn i­inde ónoktalama iĸaretleriô veya 

óbaĸlangē­ô ve ósonu­ô terimleri olarak kullanēlēr. Her kim yazdēĵēnē 

okumak isterse, baĸlangē­tan ve sonundan bir par­a bilgiyi bilmesi 

gerekmektedir. 

Kodlarēn elektrik dejenarasyonunun sonucu, bir­ok baz 

¿­lemesinin kutuplaĸmalarēn aynē ĸekilde sēralanmasēna neden olan 

biri ve aynē aminoasit desteĵi i­in m¿mk¿nd¿r. Burada ispatē vardēr: 

her bazēn kesin bir kutuplaĸmasēnēn olduĵunu farzedelim, saĵ-el 

adenin ve guanin için, sol-el urasil ve sitozin i­in. Ve ĸimdi de 

aminoasit alaninin saĵ-sol-sol analog ¿­l¿ kutuplaĸmasēnēn olduĵunu 

varsayalēm. Bundan dolayē, bu sēralama i­in bazlar ĸu ĸekilde 

yerleĸmiĸtir: AUC, GCU, ve GCC. 

RNAônēn ¿­lemeleri b¿y¿k bir geniĸlikte okunmuĸtur ve alanin 

i­in m¿mk¿n olan kombinasyonlarē olduk­a iyi bilinmektedir. 

Elektriksel bakēĸ a­ēsēndan baktēĵēmēzda, hepsinin aynē anlama 

geldiĵini ve kombinasyonlarla ilgili olduĵunu anladēĵēmēzda 

ºzellikle ĸaĸērmamamēz gerekir.48
 

Ķlk 20 aminoasit bulunduĵunda, genetik kodlarēn her ­eĸit i­in 

farklē harflerin (word) kullanēldēĵē keĸfedilmiĸtir. Bir harfin tek 

d¿nya i­in ger­ekten yeterli olacaĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nden, ĸaĸērēlmēĸtēr. 

Bir baĸka deyiĸle, sonu­ta aynē elektriksel bilgiye sahip olan her 

aminoasit (25ôi olmak zorundadēr) i­in ¿­ farklē harfin olmasē 

gerektiĵini kesinlikle söyleyebiliriz. Böyle bir harf kodon olarak 

adlandērēlēr. 
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Kodlarēn dejenerasyonunun bilgide meydana gelen b¿y¿k 

kayēplar tarafēndan aynē zamanda oluĸmasē gerektiĵini varsayabiliriz. 

Baĸlangē­ta, olaylar okyanusta iĸaretlerini bēraktēĵēnda, 

sayēlamayacak kadar farklē aminoasit harekete ge­miĸtir, fakat 

kodonlara en iyi uyum saĵlayan 25 aminoasitten farklēdēr. Hepsi 

ºl¿d¿r, ­¿nk¿ sadece kalan 25 aminoasit a­ēk­a ayērtedilebilinir. Ve 

ĸans rol¿n¿n ne kadar zayēf olduĵunun vurgulanmasē gerektiĵi bu 

yazē i­inde belirtilmiĸtir. Aminoasitlerin bilinen harflerini elektriksel 

¿­lemlere dºn¿ĸt¿rebiliriz, ve bizim kalēplarēmēza uyduĵunu 

görebiliriz.  

Bu nedenle elektronlarēn dºn¿ĸ¿ veya hayatēn senaryosu i­in 

ºnemli olan atomik fourier salēnēmlarēmdan daha nettir. Kodonlarda 

birbirlerine zēt duran her iki bazdan biri, her zaman zēt dºn¿ĸler 

taĸērlar; alanin i­in tersine-harf bu nedenle sol-saĵ-saĵ veya UAG, 

CGA, ve CCG ĸeklindedir. Tekrar, bazlarēn bu d¿zenlemeleri 

kodonun elektriksel görünümüyle ilgilidir. Bir RNA veya DNA 

sarmalēnēn her bir geliĸimi, salēnēmlarēn yºnleri ile ilkel olarak 

iletilir. Bu ­ok g¿venli, emniyetli bir metoddur. Eĵer bazlar 

birbirlerini uzaysal ºzelliklerini temel alarak tanērlarsa, bunun 

g¿venilirliĵi b¿y¿k bir olasēlēkla ­ok az olacaktēr.  

 

Abb.115 

 

ķekil 115 

ķekil 115 DNA ­ift sarmalēnēn bir modelini gºstermektedir. 

Keĸfedildiklerinde memnuniyet ­ok fazlaydē. Hayatēn mekanizmasē 

keĸfedilmiĸ ve hemen bu mekanizmanēn fevkalade g¿zel bir resminin 

yansēmasē gibi gºr¿n¿r. Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi en y¿ksek kontrol merkezi 

olarak, ­ok ºnemli ve kutsal olmak zorundadēr.  

Ve yukarēda bahsedildiĵi ¿zere, DNA ­ift sarmalē hayatēn t¿m 

fonksiyonlarēnē ve karakteristiklerini hi­ kuĸkusuz ihtiva etmelidir. 

Fakat bu bir noktaya kadar doĵrudur. Mesela kodonlarēnēn hi­biri, 
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h¿cre bºl¿nmesi prensibini ve diĵer b¿t¿n karakteristiklerini uzakta 

bulunan mekanizmalarē harekete ge­iren bir anahtar gibi dolaylē 

olarak anēmsatēr. Eĵer ayrē ayrē incelenirse, DNAônēn fonksiyonlarē 

asla anlaĸēlamaz. 

DNAônēn geliĸmesinden sonra ósoluylaô olan RNAônēn bu 

ipliklerinden farklē olarak (aslēnda RNAônēn dilimleri), hayatēn 

iĸlevinde anahtarlar veya baskē altēndaki genler ve baĵēmsēz olarak 

genetik makyaja geciktirmeden gitmiĸlerdir.(epigenesis) Herhangi 

bir yola dayanaĵē olmayan ve kesinlikle kendi kendini idare eden 

DNAônēn en ilgin­ partnerlerinden biri, daha ºnce konuĸulduĵu gibi 

sentriold¿r. Doĵanēn bu k¿­¿k ak¿m¿latºr¿ bahsedilmeye 

deĵmeyecek kadar deĵerde olmayan bilgi ihtiva eder. Ve hala her 

hücrenin en önemli elemanēdēr.  

Hayatēn saati ve motorudur. Hayatēn gizemli g¿c¿ olarak 

d¿ĸ¿n¿len etkisi i­in sorumludur. Tabi ki hayatēn gizemli bir g¿c¿ 

yoktur, ­¿nk¿ yaĸam sadece tek bir g¿­ tarafēndan neden 

olunmuĸtur: itici g¿­ prensibi, kozmosun kendi varlēĵēndan dolayē 

oluĸan basēn­tēr.  

Elektron mikrosokbunda sentriol, k¿­¿k ince t¿plerden yapēlmēĸ 

olarak gºr¿n¿r. (simetrik olarak d¿zenlenmiĸ 9 ¿­l¿ mikrot¿pler 

halinde) Ķ­lerinde su ve iyon ihtiva eder. Daha ºnce bahsedildiĵi 

gibi, elektriksel anlamda her iki sentriol saĵ-el ve sol-el 

yºnelmelerine sahiptir. Belli bir geliĸme zamanēndan sonra 

(hücredeki S-safhasēnēn sonunda veya bºl¿nmenin ºn safhasēnda), 

her sentriol bir yarēsēnē saĵ-el kutuplaĸmasēyla ve diĵer bir yarēsēnē 

sol-el kutuplaĸmasēyla ayērmēĸtēr. Her hangi bir ĸekilde okuyucunun 

bētkēnlēk riskine karĸēlēk, bu iĸlemi b¿y¿k bir detayla analiz 

etmeliyiz. ¢¿nk¿ temel bir anlam taĸēmaktadēr: sentriolun oluĸumu 

sērasēnda ï monopol olarak ï ger­ekten birbirinin aynēsē olan iki 

par­aya ayrēlērlar. Sonunda bu iki par­ayē birbirinden ayēran ve 

birbirlerinden m¿mk¿n olduk­a uzaklaĸtēran itici kuvvettir. Bu 

k¿­¿k par­alarēn elektrik radyasyonu deneylerinde ortaya 

­ēkarēlabilinecek kadar ­ok g¿­l¿d¿r. Mitogenetik radyasyon olarak 

bahsedilir. Sentriol bölünmeden önce, ve hatta bºl¿nme esnasēnda 

bile, hemen hemen b¿t¿n enerjisini ­evreye bērakēr ve kutuplaĸmaya 

benzer bir ĸekilde bir alana dºn¿ĸt¿r¿r. Bu esnada bu radyasyon i­in 

belli bir potansiyele ulaĸtēktan sonra ¿stesinden gelebilen ­evrenin 

elektriksel direncinden dolayē y¿kselme gºsterir. 
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ķimdi iki yarē bu d¿zenli kutuplaĸmēĸ alan i­inde (sadece saĵa 

doĵru veya sadece sola doĵru) birbirlerinden uzaklaĸēr. Hemen 

geliĸmeye baĸlarlar ve tekrar ēĸēn sa­arlar ï bu sefer elektrostatik 

alan ile uyum içindedirler. Benzer bir iĸlemi etki olarak bilmiĸ 

bulunuyoruz. Sentrioller arasēnda d¿zenli bir alan bunduĵunda, 

birbirlerini zēt yºnlerde kutuplaĸtērmak durumundadērlar.(ĸekil 38) 

Ve bu nedenden dolayē, bºl¿nmeden kēsa bir s¿re sonra farklē 

kutuplaĸmēĸ iki sentriol, ­evrelerinde, iki zēt yºnlendirilmiĸ yarē 

olarak birbirleriyle karĸē karĸēya gelmiĸlerdir. Bu dikkate deĵer bir 

sonuçtur. 

B¿t¿n DNA iplikleri aynē sarmal yºnde eĵilim gºsterir, fakat 

daha detaylē yapēlan incelemelerde elektriksel olarak 

farklēlaĸmēĸlardēr ï tüm bunlardan sonra birbirleriyle nºtrleĸmeyen 

fakat aynē zamanda sarmal riboz-fosfor zincirinde ifade bulan 

¿­lemlerinde farklē kutuplaĸmalar taĸērlar. Eĵer kutuplaĸmalar her 

tek iplikte kesinlikle nºtr olarak d¿zenli bir ĸekilde daĵēlmēĸ ise bu 

sēra dēĸē bir rastlantēdēr. Bir kutuplaĸma her zaman ¿st¿n olacaktēr ve 

bir iplik diĵerinin tam benzeri olmasē i­in her zaman zorlanacaktēr. 

Ķ­lerinde biri sol-el uzaysal kutuplaĸmalarēndan biraz fazla 

yaydēĵēnda, partneri biraz daha saĵ-el yönünde destekleyecektir. 

DNA iplikleri her nerede ve nasēl varolmuĸsa, en sonunda 

elektriksel yoldan her zaman farklēlaĸēr. Her ipliĵin bir baskēn 

elektriksel bilgi taĸēdēĵēnē sºyleyebiliriz. Ve tabi ki bunun sonucudur. 

ķimdiye kadar anlatēlan her ĸey, ĸimdi ilkel okyanusta yer 

alabilirdi ï veya havuzlarēn i­lerinde ve k¿­¿k yerel kapsamlarda. 

Burada, deĵiĸim molek¿ler anlamdan organeller seviyesine gitmiĸtir 

ve bu organeller, gºvdelerine ĸekil veren molek¿ller tarafēndan zapt 

edildikten ºncesi ve sonrasēna kadar uzun bir s¿re devam etmiĸtir. 

Bu lipit deriler, her nasēlsa, bu tekil organellere sadece bir kēlēf 

oluĸturmuĸlardēr. Tekrar ve tekrar yeni deriler ĸekillenir, ve daha 

sonra bitmiĸ organel sistemlerini kēlēflandērmēĸlardēr. Deriler 

derilerin ¿zerinde kaymēĸtēr, ve bu yolla daha önce bahsedilen ER 

meydana getirilmiĸtir. Arasēnda bir­ok deĵiĸik zaptedilen organeller 

ve enzimler vardēr. Sadece birka­ sayēlamayacak kadar fazla olan 

durumda devre dēĸē kalabilirdi, kaps¿llenmiĸ mini-okyanus oyuna 

devam edebilirdi. Sadece çok az rastlanan bir ĸekilde olmasēna 

raĵmen, birbirlerini tamamlayan organellerin kaps¿llenme durumu 

ideal bir yolladēr. Sonunda her hangi bir zamanda meydana gelmek 
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zorundadēr, ve milyarlarca yēllēk ĸartlar i­inde kuĸkusuz milyonlarca 

kere meydana gelmiĸtir. 

  Bu yolla, ilk basit t¿rdeki h¿creler var olmuĸlardēr. Belki de 

daha sonra meydana gelen geliĸmelerle karĸēlaĸtērēlacak olunursa 

basitlerdir, fakat fonksiyonlarē a­ēsēndan olduk­a karmaĸēklardēr. Ve 

tekrar, eĵer bu h¿creler ribozomlarē kaps¿llememiĸ olsalardē ve 

­ēplak DNAôlarēn iplikleri az bir kēsmē yeni meydana gelmiĸ k¿­¿k 

k¿recikler i­inde bulunmuĸ olsaydē, garip bir hal alērdē. 

Zaten hayatēn bu ilk teĸebb¿s¿nde, ve tabi ki bilin­li bir 

teĸebb¿s deĵildir, fakat sadece molek¿lerin, sonsuz ºn-iĸlemlerin 

ka­ēnēlmaz sonucu, hala g¿n¿m¿zde fosiller olarak varolmalarē bir 

baĸarēdēr.ķekil 116, ilk basit h¿cre yapēlarēnēnbirka­ ºrneĵini 

gºstermektedir. Bu h¿creler 3.1 ile 3.8 milyar yaĸlarēndadērlar. 

 

ķekil 116 
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25 Bakteriler  
Daha önceki bölümde gözümüzde canlanan basit yapēlar bakteri 

olarak adlandērēlmēĸtē. ¢ok b¿y¿k kompleks bir organizma olmasē bir 

kuĸku taĸēmamasēna raĵmen, bakteriler hala ne bir ­ekirdek ne de 

herhangi bir kromozoma sahiptir. DNAônēn y¿zlerce veya binlerce 

sayēdaki ipliĵi bunun i­in yeterlidir; fakat mitekondri ve diĵer 

organeller gibi temel yapēcēklarº ºrneĵin kloroplaslar biraraya 

geldiĵi zaman protozoon oluĸur, ister hayvan ya da bitki olsun 

farklarē yoktur. Genel olarak tek h¿creliler kendi yaĸamēnēn ­evresini 

oluĸtururlar. Ne ilgili olduklarē bitkilere ne de hayvanlara baĵlē 

olarak sēnēflandērēlabilirler. ¢evreye ve gerekliliklere baĵlē olarak her 

iki yaĸama hakim olmuĸ bazē canlēlar da vardēr. 

Bir ilkel bakteriye daha yakēndan bakalēm. Bakterilerin deĵiĸik 

kabuklar tarafēndan kaps¿llenmesi, bazē zamanlar bir­ok rastlantē 

tarafēndan olmuĸtur ï fakat bir fonksiyon halinde olan etkileĸimler, 

kaps¿llenmiĸ cisimler tarafēndan meydana getirilmiĸ olsaydē, bir 

uygunluĵun olmasē gerekirdi. 

Bakterinin i­indeki k¿­¿k kaps¿llenmiĸ ilkel okyanusta ĸimdi 

neler meydana gelmektedir? Beklendiĵi gibi bakterinin dēĸarēsēnda 

meydana geldiĵinin aynēsē oluĸmuĸtur. Bakteri, okyanusta lipit 

derisine b¿y¿k bir bolluk i­inde n¿fuz ettiĵi materyal, ve suyun 

i­inde varolmuĸtur. Bºylece ilkel bakteri geliĸmiĸtir.  

Fakat ĸimdi kaps¿llenmiĸ DNA ipliklerinin49 ilki için bir 

fonksiyon geliĸtirir. Kristal ­ºzeltisi i­indeki sēraya benzer bir etkiye 

sahiptir, kutuplaĸmalarē uzayēn i­inde yayēlēr, ve bu cezbedicilikle 

etkileĸim kurmak i­in, yeterince elektriksel olarak kutuplaĸmēĸ 

sadece bir t¿r molek¿l vardēr: n¿kleoitler. Aslēnda, enerji bakēmēndan 

zengin RNA n¿kleoitleri h¿cre sēvēsē i­inde hareket edebilir ve DNA 

tarafēndan kendisine ­ekilir. Dºn¿ĸlerine gºre DNA ­ift sarmalēnēn 

eĸleĸmiĸ bºl¿mlerine yerleĸirler, ve sonu­ olarak urasil bazē t¿m 

bunlardan sonra tekrar oyunun i­ine girer (timin bir dioksi yapē 

bloĵudur). Tasvir edilen yºntemle ĸimdi geliĸen ĸey daha ºnce 

bildiĵimiz kadarēyla bir RNA ipliĵidir. DNA kesitinin uzunluĵu 

tarafēndan belirlenebilen net bir uzunluĵa adapte olunur ve daha 

sonra tekrar DNAôya azalan kendi akēĸēndan dolayē ­ok fazla 

kutuplaĸma enerjisi kaybedilir. Ve aynē zamanda DNAôdan ­ok fazla 

enerjiyi alēr ï herhangi bir ĸekilde DNAônēn kendisine daha az 
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kohezyonla daha zayēf partnerine ï imkan dahilinde par­alara ayrēlēp 

daĵēlēr.  

Kesinlikle biyologlar ĸimdi protesto edeceklerdir, ­¿nk¿ 

doktrinlerinden bir tanesini ­iĵniyoruz ï çok önemli, kutsal DNA ï 

fakat bu varoluĸ zamanē i­in bizim kafamēzē karēĸtērmamalēdēr. 

Enerjinin nedenleri i­in, DNAônēn molek¿llerle etkileĸim i­inde 

olmasē olduk­a olasēlēk dēĸēdēr. Bu etkileĸim bozulmaz yapēlarēn bir 

olasēlēĵē olarak her hangi bir deĵiĸimden baĵēmsēz oluĸur. Buna 

raĵmen, ­ift sarmalēn bir s¿reliĵine de olsa bir arada kalmasē 

yeterince ĸaĸērtēcēdēr. Bundan daha fazlasē beklememiz gerekir. 

RNA ipliĵinin yeni geliĸmiĸ olmasēyla oluĸanlar olduk­a 

ilgin­tir. Kabuk i­inde geliĸig¿zel y¿zemez, ­¿nk¿ ERônin bir­ok 

duvarē ve derisi vardēr. Mecburi yollar (bir elektronik elemanēn 

anahtarlama devresine benzer bir ĸekilde) vardēr, ve ek olarak 

sentriolden yayēlan bir elektrik alan vardēr. Sentriol kendi baĸēna 

kutuplaĸan her ĸeyi, bir hareket yºn¿nde ĸart koĸar.Bu, tek kutuplu 

alan i­inde iyonlarēn ve molek¿llerin elektroforezinden baĸka bir ĸey 

deĵildir. (Sperm h¿creleriyle a­ēk­a bulunabilinen mikro t¿plere 

baĵlē olan lokomotif mekanizmalara raĵmen, buradaki kontrol ve 

hareketler genellikle elektrikseldir.)  

Sonunda RNA, RNAônēn ilgili olduĵu yere gider: kendi t¿r¿n¿n 

etrafēnda ï herkesin bildiĵi gibi h¿crenin i­inde büyük miktarda olan 

ribozomlardan bir tanesine gider. Daha ºnceden bildiĵimiz gibi, 

bunlar k¿­¿k bir protein tarafēndan katēlan RNAônēn yēĵēnlarēdēr. Bu 

organellerin olduk­a sade yapēlarē teĸhis edilmeden ºnce, yazarlar 

birbirleriyle bir ribozomun fonksiyonlarēnēn fantastik tanēmlamalarē 

i­inde rekabet etmiĸlerdir. B¿y¿k bir par­asē i­in, onlarē k¿­¿k dikiĸ 

makineleri, peptitleri oluĸturan gizemli aygētlar olarak 

tanēmlamēĸlardēr. Daha fazla tuhaf, erekbilimsel tanēmlamalarēn i­ine 

girilmesinden ka­ēnēlmēĸtēr. 

Bir ribozomun en az y¿zde altmēĸē RNAôdan oluĸmaktadēr ï 

RNA, DNAônēn sebebidir ve bir hafēza olarak muhafaza eder. En 

son, yeni oluĸturulmuĸ RNA habercisini ­aĵērmak istiyoruz ï RNA 

(m-RNA) ­¿nk¿ DNAônēn bir habercisi gibi hareket eder. K¿­¿k bir 

özgürl¿k ve hayal g¿c¿yle burada nelerin olduĵunu ­ok iyi 

resmedebiliriz: m-RNA, bir t¿r ge­idin i­inden iki riboz yarēsēnēn 

arasēndan ge­erek bir ribozomla karĸēlaĸēr. Daha hen¿z oluĸturulmuĸ, 

ribozomun RNA arĸivinin dēĸēndaki karĸēlēklē dilimlerini birbirine 

­ekebilen ­ok fazla kutuplaĸmaya sahiptir. Ķlk ribozomla tamamen 
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baĸarēlamadēĵēnda, belki hafēzadaki doĵru par­alar uygun 

olmadēĵēndan veya anēnda tepki gºsteremediĵinden, iĸlem en yakēn 

ribozomla devam eder. Bu olay oldukça rasgele meydana gelir ve her 

hangi bir durumda ­ift iplik gibi, RNA bir DNAôyē tamamlasēya 

kadar devam eder. Alēnan ve eklenen RNAônēn bºl¿mleri transfer-

RNA (t-RNA) olarak adlandērēlēr. ķimdi olduk­a iyi bilinen nedenler 

için hemen m-RNAôya yºnelirler. Ķĸlem m-RNAônēn enerjisi yaĵma 

edilesiye kadar tekrar eder ve sonunda birkaç ribozomla ve 

diĵerleriyle karēĸēp birleĸebilirler. t-RNA pratik olarak peptitten 

geliĸen bir par­adēr. Peptitin ve arka arkaya sēralanmēĸ amino 

asitlerin uzaysal ºzelliklerinin negatif yºnlerini a­ēk­a gºsterir. Ve 

tekrar kristal sol¿syonu i­indeki sēra gibi aynē etkiye sahip olur: 

kristallenmiĸ amino asitler, bazlarē boyunca uyum i­inde orijinal bir 

ĸekilde sēralanarak yerleĸirler. Yeni bir peptit meydana gelir, 

sonradan azalēr, yeni bir tanesi, olduk­a ĸaĸērtēcē bir ĸekilde ikincil ve 

¿­¿nc¿l yapēlar sarmalanēr ve bir etkiye sahip olurlaré 

t-RNA ne yapar? Cevap kolaydēr: b¿t¿n bunlardan sonra hi­bir 

ĸey yapmaz, fakat iplik 1 bilinmektedir. Bu nedenle daha ºnce 

belirtilen yollarla yeni bir DNAônēn oluĸmasēna neden olur ve birkaç 

ribozoma geri döner.50 Ķki tip RNAônēnda sonunda ribozomun i­ine 

yerleĸtiklerini ve sonradan yeni ribozomlarēn oluĸmasēna ºnc¿l¿k 

ettiklerini gºrd¿k. Bu nedenle, ribozomlarēn sayēlarē h¿cre i­inde 

devamlē artmak durumundadēr. Ve olumlu bir ĸeydir, çünkü hücre 

her bºl¿nd¿ĵ¿nde her yarēsē yeterli miktarda kabul edilir. 

Bir baĸka ger­eĵi daha net belirtmek durumundayēz: DNAônēn 

nedeninde yeni oluĸturulmuĸ peptidin hi­bir alakasē yoktur. RNA 

tamamlanmēĸ peptitleri geliĸtirememiĸtir ­¿nk¿ ï elektriksel 

ºzelliklerine baĵlē durumlar ï peptitler karmaĸēk ikincil ve ¿­¿nc¿l 

yapēlar i­inde halka oluĸturur. DNAônēn d¿nyaya getirdiĵi orijinal 

ĸey peptit segmentleridir, belki de sadece birbirlerini bulmuĸ birka­ 

amino asittir. Ve daha da ileriye gidecek olursak, ileriki zamanlarda 

daha fazla varolmayacak olan, enzimler tarafēndan meydana getirilen 

ilk RNAônēn orijinal sentezi ile bitirmek zorundayēz ï günümüzde 

iĸlem halindeki bir deneyin kopyalanamamasē nedeni i­in basittir. 

G¿n¿m¿zde canlē h¿crelerdeki RNA sadece DNA üzerinde 

meydana gelir; saf amino asitler daha fazla RNA sentezlemezler 

­¿nk¿ eski zamanlarda var olmuĸ, ihtiya­ duyulan enzimler herhangi 

bir h¿cre var olmadan ºnce eĸleĸmemiĸtir. Deĵiĸimin baĸlangēcēnda, 

daha sonraki zamanlarda tamamen yeni bir ĸey meydana getirmiĸ 
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bilgi geliĸig¿zel se­ilmiĸtir ï ilk defa bir etkiyi aldēĵēnda ï her bir 

segment bir araya getirilerek, sadece di- veya tripeptitler tarafēndan 

meydana getirilen tekil kodonlar ĸimdi aniden polipeptitleri meydana 

getirebilmiĸtir. Ve sadece hayatēn ilkel bºl¿mlerinde yer alan bu 

büyük yeni formasyonlar, ilk olarak ilk basit ilkel bakterinin içindeki 

geliĸmiĸ organizmalarda geliĸimin baĸlangēcē, ĸiddetli ĸekilde 

yeniden yapēlandērēlmēĸtēr.  

H¿cre i­inde iki dºng¿ geliĸmiĸtir: biri yavaĸ, saĵ-el kutulaĸma 

molek¿llerinin dºng¿s¿d¿r: RNA, DNAôyē oluĸturmuĸtur; DNA, 

RNAôyē meydana getirmiĸtir ve tekrar RNA, DNAôya neden 

olmuĸtur, ve bu dºng¿ bu ĸekilde devam eder. Diĵeri ise peptitlerin 

ve enzimlerin sol-el kutuplaĸma molek¿lleri: besin amino asitleri 

oluĸturur, amino asitler peptitleri, ve bunlar besin olarak aygētlarē 

meydana getirecek ĸekilde dºng¿ oluĸturur veya kendileri direkt 

besin haline gelirler. 

Ķki dºng¿ de birbirini belirler. Baĵlantē noktalarē ribozomlarēn t-

RNAôsēdēr. Nedense yavaĸ molek¿llerin dºng¿s¿ diĵer dºng¿lerin 

ayna hayali gibi belirtilir veya tersini mi söylemeliyiz ?  

Her hangi bir durumda, n¿kleit asitler ve proteinlerarasēndaki 

iliĸki karĸēlēklē bir kataliz duyarlēlēĵē i­inde a­ēĵa ­ēkar: kendi rolleri 

için nükleit asitleri üreten enzim ve proteinlerin üretimi için nükleit 

asitler bilgi içerir. 

Bu etkileĸim i­in elde edilen ĸey kimyasal dalgalanmalar veya 

salēnēmlar, yani yaĸamdaki ritimlerdir. Bu kimyasal salēnēmlar ve 

dºng¿ler aynē zamanda reaksiyonlarēn ge­ici yºn¿nü ve bununla 

organizmalarēn ge­ici varoluĸlarēnē belirtir. Ķki diĸli tekerlek gibi bu 

muhteĸem dºng¿ler birbirleriyle eĸleĸirler. Fakat ilk olarak 

adēmlarēnē atmak zorunda kalmēĸlardēr. Bu kesinlikle hayatēn ilk 

zamanlarēndaki ­ok sayēda teĸebb¿slerin sonucu meydana gelmiĸtir. 

Bu reaksiyonlardaki daha ºnce doĵruluĵu kabul edilmemiĸ 

temel element, hi­ kuĸkusuz sentriol¿n tek kutuplu elektrik 

alanlarēdēr. ¢¿nk¿ molek¿lleri hareket halinde tutarlar ve plazma 

tarafēndan yollarēnda ºn ĸekillenme i­in zorlanērlar. Ķki b¿y¿k 

molek¿ler dºng¿ farklē olarak belirgin bir ayrēmla sonu­lanarak 

kutuplaĸēr. Bu ayrēlēk g¿n¿m¿zde her h¿crede hala ­ok acēktēr: bu 

nedenle ribozomlarē sadece lipit kabuklarēnēn ­ok ºzel yerlerinde 

buluruz; genelde ER t¿plerinin dēĸ kēsēmlarēnda yerleĸmiĸlerdir ve 

asla bu yollar tarafēndan iĸgal edilemez ve sol-el kutuplaĸmalē 
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molek¿ller tarafēndan kullanēlamazlar. Elektrostatik alan, RNA 

ipliklerinin ilk ºnce DNAôdan uzaklaĸarak ilerlediklerini ve daha 

sonta tekrar DNAôya doĵru ilerlediklerini anlayabilmemizi saĵlar. 

Gºr¿n¿ĸte her reaksiyondan sonra ters yºnde egemen olan 

elektriksel bilgiyle desteklenmiĸtir. Bu nedenle h¿cre i­indeki 

moleküllerin her yerinde, bir akümülatör içindeki atomik ve 

molek¿ler hareketler aynē yºntemle elektriksel olarak neden 

olunduĵu anlaĸēlabilinir. Sentriols¿z ï iyonlarēn deposu ï bunlarēn 

hepsi daha fazla m¿mk¿n deĵildir. Bu noktaya kadar yaptēĵēmēz 

tanēmlamalar biraz karmaĸēktēr, ve biyokimyasal iĸlemler aĸaĵē 

yukarē ve basit bir yºntemle kēsaca tarif edilmiĸtir. Tabi ki, 

doĵruluĵu i­in aĸērē iddialardan ka­ēnmak zorundayēz, ­evremizde 

meydana gelen idaresi g¿­ olaylarēn sadece bir kalēbēnē tanēmlamaya 

­alēĸmalēyēz. Ķhtiva edilen bir ­ok yapēlara, organellere ve sistemlere 

basit­e ºnem verilmemiĸtir. Elektrikel ve kimyasal iĸlemlerin daha 

detaylē olarak deĵerlendirilmesiyle bile (dºn¿ĸlerin transferi, etki, 

kutuplaĸma, tersine dºnme, ­ekmeden itmeye doĵru deĵiĸim, vb.) 

tek baĸlarēna bir kitabē doldurur. Bundan dolayē, kontrol, hareket ve 

bilgi birimlerin iĸlemi i­in tasvir edilen iĸlemler ve h¿crelerin i­inde 

bulunan enerji ve nedeni, var olmak zorunda olduklarēnēn daha 

fazlasēnē bilmemiz yeterli olmalēdēr. Bu y¿zden, en azēndan sembolik 

bir yolla, istediĵi gibi ve tamamen vazge­ilmez bir yol i­inde belirli 

yapēlarēn iz ve yollarēnē bērakarak akabilen, devamlē d¿ĸen bir 

enerjinin oyunu olarak, elektrik tarafēndan kurallandērēlan bir oyunun 

iĸlemlerini daha iyi anlarēz. Ve t¿m bunlardan sonra, elektriĵin 

nedeni ve doĵasē bizim i­in daha fazla ºzel bir gizem deĵildir.  

ķimdi b¿t¿n bunlarēn ilk kez meydana geldiĵini varsayalēm. 

K¿­¿k bir DNAôya ilkel h¿creler geliĸmiĸtiré ve bu DNA i­indeki 

bir ka­ bakteri aniden kesinlikle yeni, karmaĸēk peptitlerin 

oluĸmasēna neden olmuĸtur. Daha ºnce bunlarēn benzerleri 

bulunmamēĸtēr. Sonradan bu yeni peptitler deĵiĸime uĵramaya 

baĸlamēĸlar ve i­erikleriyle birlikte kabuklarēnē yeniden meydana 

getirmiĸlerdir. Peptitler olarak, deĵiĸik ºzelliklere sahiptirler, ĸu veya 

bu etkiyi üretirler. Yeni organeller, yeni mitekondriler, yeni deriler 

haline gelirleré Bu okyanusta meydana gelen t¿m iĸlemlerin hepsi 

yeni bir baĸlangē­tan ºnce yer almēĸtēr. Fakat bu sefer ºzellikleriyle 

daha karmaĸēk ve daha kompakt yapē bloklarē ĸeklindedirler ï ve 

daha fazlasē koruyucu lipit membranlarēn kēlēflarē i­indedirler. 
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Bu zaten sistematik bir etki gibiydi. Tek baĸēna olan amino 

asitler veya tek dipeptitler burada iĸ baĸēnda deĵildirlerdir, fakat bir 

prefabrike evin par­alarē gibi birbirilerini tamamlayabilen bitmiĸ 

yapēlardēr. Tamamen istemeyerek denenmiĸler, k¿­¿k aygētlar, 

ĸekiller, ve fonksiyonlar meydana getirmiĸler ve final sonucu olarak 

orijinal ĸeklinden ­ok fazla farklē olmayacak ĸekilde birka­ yeni 

durum tamamlanmēĸtēr. Yeni, tamamen organize olmuĸ ĸekilde ­ok 

ºzelleĸmiĸ ºzellikleriyle yeni bir bakteri meydana gelmiĸtir. Ve 

sadece iki olanak vardēr: bu ºzellikler, yapēlarēn varoluĸunun devamē 

i­in niteliklere sahip olmasē veya olmamasēdēr. 

Doĵru bir yolla gºrmeliyiz: milyarlarca benzer geliĸmelerin 

arasēnda sadece bir ka­ēnēn baĸarēlē veya sadece toleranslē bir ĸekilde 

baĸarēlē olmak durumundadērlar. Ve iĸlem i­inde, belki sadece 

istemeyerek ºzelliĵini yitirmeden korunan DNA iyice incelenmiĸ ve 

yok edilmiĸtir. Tekrar bir sonraki m-RNA kendi seyahatini kurmuĸ, 

tekrar yeni peptitleri meydan getirmiĸ, tabi ki polipeptitleri de, 

zincirleri daha uzun oluĸmuĸ, ĸekilleri daha fazla deĵiĸmiĸtir. 

B¿t¿n bunlar DNAônēn neden olduĵu sērayla meydana gelmiĸtir, 

ve bu sēralama sadece geniĸ bir taslak i­inde kullanēĸlē bir ĸekilde 

sonu­lanmak durumundadēr. ¢¿nk¿ bºl¿nme prensibi, hücrenin 

kendi prensibi bile ¿zerinde kapsamamēĸtēr. Bu prensip, bu nedenle 

daha fazla yok edilemez. Bu neden i­in, b¿t¿n ilk deneyler, bir ĸeyler 

meydana gelesiye kadar tekrarlanabilirdi. Doĵanēn laboratuarē sēnērlē 

bir zamana ve sonsuz bir sabra sahiptir. Ve tekrar binlerce yēl devam 

etmiĸtiré 

Biyoloji üzerine bir­ok kitap, bir h¿crenin i­indeki olaylarēn ­ok 

kesin olduklarēnē, her dakika harap edici sonu­larla biten hatalara 

sahip izlenimler verir. Fakat bu muhakkak varsayēlamaz. B¿t¿n 

biyolojik iĸlemler ­ok b¿y¿k fazlalēklarla, istatiksel olaylarēn 

toplamēdēr. Bºylece ĸimdi meydana gelebilir ve tekrar bir ka­ RNA 

ve DNA ilgili olmadēklarē birka­ yeri bitirir. Bu k¿­¿k bir etkiye 

sahiptir. ¢¿nk¿ asēl noktaya ºnem verilmemiĸ ve hala ºnem 

verilmeyen sonu­, olduk­a b¿y¿k dºng¿lerin gºzlemidir. ķ¿phesiz 

her ĸey kesinlikle sebepleriyle ­ēkēp gider, elbette tek molek¿ller her 

zaman birbirleriyle nedenleriyle etkileĸirler. Fakat sonunda, sonu­ 

binlerce molek¿l¿n reaksiyonlarēnēn etkisiyledir. Bu sonu­la, bu 

olaylarēn arasēnda birka­ yanlēĸlēkla sonu­lanmasē kolayca 

m¿mk¿nd¿r. Sºylenmesi gerekirse; bu yanlēĸlarēn ¿zeri ºrt¿lm¿ĸt¿r. 

Ana ĸey olan DNAônēn bilgisi gerekenden daha fazla geniĸ, m¿mk¿n 



266   

 

olan bir düzenin, yorulmak bilmez tekrarlama yapan büyük 

stoklarēyla uyum i­indedir 

Tekrar doĵru gºr¿ĸ a­ēsēna ihtiyacēmēz var: her tekil peptit, her 

tekil amino asit DNA üzerinde kendi kodonuna sahiptir. Hücre 

içindeki moleküllerin milyonlarca sonu içinde birbirlerini 

etkilemiĸlerdir. Aynē zamanda ­ift sarmal ¿zerinde milyonlarca 

kodon vardēr. Her sēradan bakteri asla etkisi olmayan bilginin 

gereĵinden fazla uygun olan miktarēnē sahiptir.51 Buna dayalē 

olduĵundan dolayē bu fazlalēk temeldir. Sadece ge­miĸte uygun 

olmasēna raĵmen, ama­sēz olan bilgi, kalan bilgi iletme birimleri 

uygun olasēya kadar silinmiĸtir. Hi­bir ĸey baĸlangē­ta 

tasarlanmamēĸtēr. Bu nedenle, DNA i­in yeni bir a­ēklama 

bulmalēyēz. N¿kleoitlerin dºng¿s¿n¿n kapsamē i­inde, yaĸamēn diĵer 

t¿m yapēlarē gibi kararsēz bir yapē olmalēdērlar. H¿cre yaĸadēĵē s¿rece 

DNA par­alarēna ayrēlēr (mesajcē RNA tarafēndan soyulur) ve tekrar 

bir araya getirilir (transfer-RNA tarafēndan). 

Bununla, kuvvet i­indeki teorilerle bilin­li olarak karēĸēklēk 

i­indeyiz. Kararlē bir DNAônēn varlēĵēnēn prensibini b¿y¿k bir 

ihtimalle kabul edebiliriz ï aslēnda bºceklerin ve bitkilerin birka­ 

türüyle mümkündür. Belki de bu organizmalar kontrol edildi ve bu 

standartlar tarafēndan genel olarak deĵerlendirildi. B¿t¿n canlē 

ĸeylerin, her nasēlsa, daha ileri geliĸmiĸ b¿y¿k bir olasēlēkla dinamik 

DNAôdēr. Bu dinamik DNAôlar tekrar tekrar yeniden ¿retilir. Daha 

ºnce uygulanēlan fonksiyonlarēn adēyla, ayrēlmadan ºnce baĸlatēlan 

kesinlikle sērasē i­indedir. Kural olarak, anlamlē bir ĸekilde kendini 

yeniden oluĸturmasē gerekir. Fakat kendini, bilgiyi basit­e ihmal 

ederek, atlayarak, unutarak veya kaybederek deĵiĸtirebilirdi. Ve 

hayatēn ­ok ºnemli anlamlē noktasēnē daha kolay anlaĸēlēr yapacaĵēz. 

Ķkinci tahminimiz, bir DNAônēn iki ipliĵinin birbirinden 

elektriksel olarak farklēlaĸmasē, yani baskēn bir ĸekilde 

kutuplaĸmasēdēr. Alēĸagelmiĸ bir yolla ifade edilerek, bir DNA her 

zaman bir negatif ve bir pozitif iplikten meydana gelmiĸtir. Aslēnda 

bu garip eĸleĸme ­alēĸmanēn orijinal end¿striyel bir par­asēdēr. Bir 

sarmal bazēn par­alara ayrēlmasē ve yeniden oluĸmasēnēn anlamlē 

fonksiyonunun, hayatēn basit formlarē i­in yeterli olmasē akla 

yatkēndēr. Ve ger­ekte, sadece bir DNA ipliĵiyle vir¿sler vardēr. 

DNA ipliklerinin ­ift kutuplaĸmasē bir DNA kompleksi i­inde 

meydana gelen geliĸmelerle sonu­lanmēĸtēr. Ķpliklerin 

kutuplaĸmasēndan dolayē h¿crenin alanē i­inde pusula iĵnesi gibi 
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dönerek bütün sol-el iplikleri bir noktaya ve b¿t¿n saĵ-el iplikleri bir 

noktayē iĸaret eder. Buna dayalē olarak, ­ift kutuplu bir alan bu 

kompleks i­inde geliĸir (gelecekte ­ekirdek olacaktēr). Bu d¿zen 

sentriolün bölünmesiyle sebep olunan düzenle tamamen uyum 

i­indedir. Sentrioller h¿cre yarēlarē i­inde kutuplaĸmalarēnē 

yoĵunlaĸtērdēklarēnda, DNAônēn iplikleri ¿zerinde bir etkiye dºn¿ĸ¿r. 

Bir d¿zen oluĸturmuĸlar ve kendilerine doĵru ­ekmiĸlerdir. Bºyle 

yaparak iplikleri, fermuarē a­ar gibi ayērabilirler. 

DNA yarēlarē, ayrēlarak ilgili sentriole doĵru harekete ge­er. Bu 

arada diĵer molek¿ller birbirlerinden uzaklaĸmēĸlar ve ortalarēnda bir 

duvar meydana getirmiĸlerdir. Bu duvar h¿crenin bir yarēsēnē aniden 

sol-el kutuplaĸmasēyla ve diĵer yarēsēnēn saĵ-el kutuplaĸmasēyla 

yapēlanmasēna neden olur. Ķki eĸit par­aya bºl¿nm¿ĸ DNA iplikleri, 

ilgili n¿kleoitleri ekleyerek birbirlerini tamamlarlar. Ve yakēndaki bir 

mesajcē-RNA, ­ift sarmal ¿zerine tekrar yerleĸecek ve yolculuĵa 

devam edecektiré  

Bütün bunlar doĵru bir yol i­inde kavranēlmalēdēr. Bir 

kaleydoskopun (­i­ek d¿rb¿n¿) i­ine doĵru baktēĵēmēzda, ­ok fazla 

anlamē olmayan, devamlē geliĸen yapēlarē ve ºrnekleri gºr¿r¿z. 

Zaman zaman, her nasēlsa, ºrnekler i­inde anlamlē bir ĸeyleri 

keĸfederiz: mesela ­i­ekler ve kar taneleri veya kristal ĸekiller. 

DNA h¿cre i­inde baĸtan baĸa dolaĸērken, h¿cre kaleydoskop 

gibi genellikle anlamsēz ve yēkēcē bir ĸekilde geliĸmiĸtir. Ve emin 

olmak i­in iĸlem ertelenmiĸtir veya uzun zamandēr durgun haldedir. 

Fakat her durum i­in ge­erli deĵildir. Bazen bu molek¿ler motor, bir 

dahaki bºl¿nmenin kurulumuna kadar bir yapēnēn meydana 

getirilmesi i­in yeterli olacak ĸekilde ­alēĸēyordur. Besin, 

tamamlanmēĸ amino asitlerin ve protein v¿cutlarē formuna dēĸarēdan 

gelmiĸtir. Ve hi­bir ĸey gelmediĵinde ve su kaybolduĵunda, kabuk 

faaliyetini durdurmuĸ ve iyice kurumuĸtur. Bu molek¿ler durumu 

meydana getirilirken kristalleĸmesi anlamēna gelir. Ve bu olay suya 

ve besine tekrar geri dºnd¿ĵ¿nde, iĸlemin durduĵu yere kadar devam 

eder.  

G¿n¿m¿zde bir­ok bakteri, hala bu oyunu oynamaktadēr: 

biyologlar bu olayē sporlaĸma olarak adlandērmēĸtēr. Sporlar, susuz 

kristallenmiĸ h¿crelerden baĸka bir ĸey deĵildir. Binlerce yēldēr 

soĵuk ve sēcaĵa karĸē herhangi bir zarar gºrmeden varlēklarēnē 

sürdürerek kalabilmiĸler ve ­evre koĸullarē uygun olduĵunda hemen 
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canlanmēĸlardēr. Bu marifet nedeniyle, g¿n¿m¿zde hala 

mevcutturlar. 

Sporlar aynē zamanda basil olarak adlandērēlērlar. Eĵer 

gerektiĵinde, basillerin ĸiddetli olarak herhangi bir organizmayē istila 

etmesinde oynadēklarē rol¿, herkes tarafēndan bilinmektedir. 

Bakterinin bulunduĵu bºlgeler tam olarak beynimizin kaleydoskop 

gibi hayal edebileceĵi her ĸeydir, her t¿rl¿ d¿ĸ¿nce farkēna 

varēlmēĸtēr. Oksijensiz solunum yapabilen bakteriler mevcuttur. 

Bazēlarē bulunduklarē ­evreye tamamen adapte olmuĸlardēr. Fakat 

b¿t¿n bunlar metabolizmanēn veya kendileri tarafēndan ¿retilemeyen 

maddelerin ºzel iĸlemleri i­inde ºzellik kazanmēĸlardēr. Ve b¿t¿n 

bunlar, uygun olmayan bir kural olarak veya hatta organizmalara 

zehirli etkileri olabilen ï fakat aynē zamanda bazē organizmalar i­in 

kullanēĸlē olabilen atēklarēnē boĸaltērlar. 

 

ķekil 116b:Protozoa ñHastatella Radiansò 
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26 Kromozom 
Bakteriler ger­ekten geliĸimin ºl¿ bir sonucudur. Diĵer baĸka 

canlēlarēn hi­biri direkt olarak bakterilerin soyundan gelmemiĸtir. 

Bakterilerin orantēlē sadelikleri milyarlarca yēldan beri hayatta 

kalmalarēnē saĵlamēĸtēr. Fakat onlar i­in, hayatlarē belki de ºzel 

etkileĸimlerin, anlamlarēn dēĸēndadēr. Bizim i­in ĸanstēr ki, (bazēlarē 

ĸanssēzlēk olarak kabul eder) onlar sadece ilkel okyanusun sadece bir 

¿r¿nleri olmamēĸtērlar. Bir bakteriyi tamamen organelsiz 

resmettiĵimizde, mesela ribozomsuz veya mitekondrisiz, sadece ­ok 

büyük miktarlarda DNA iplikleriyle ve sadece tek bir sentriolle, 

mesela saf DNA ile ­evrelenmiĸ kompleksler ve kromozomdan 

baĸka hi­bir ĸey gºremeyiz. Oluĸumun nasēl meydana geldiĵi 

hakkēnda herhangi bir soru yoktur. Sadece birka­ t¿r bakteri i­in 

organellerini kaybetmesi gereklidir veya DNAôyē kaps¿lleĸtirmek 

için bir kabuk oluĸturma iĸleminde bir sentriol ï ve bir kromozom 

doĵar. Tabi ki, DNA daha sonra ­evresinde uzaysal stabilizasyonu 

saĵlayacak d¿zenlerin oluĸmasēnē m¿mk¿n kēlan baĸka protein 

yapēlarēnēn oluĸmasēna neden olur. Fakat bu sorunlarē basitleĸtirmek 

i­in daha fazla detaya girmeyeceĵiz.  

Bir vir¿s gibi, bir kromozom tek baĸēna hayatta kalmayē 

beceremez. Bu ger­ekten bilginin bir bombasēdēr fakat kesinlikle 

organellerin ­alēĸmamasēyla iĸe yaramaz haldedir. Fakat 

kromozomlarēn anlamlē bir karakteristiĵi vardēr: kendi 

sentriollerinden dolayē, saĵ-el veya sol-el olarak a­ēk bir ĸekilde 

kendi yollarēnē tanēyabilirler. Bu bilgilerin ­er­evesinde ­ok b¿y¿k 

miktarlarda olduĵunu sºylemek gereksizdir. Gizli, ortalēklarda 

olmayan bir bilgidir, ºzelleĸmiĸ bir amacē olmamasē a­ēsēndan ve 

etkisinin sadece olaylardan sonra gºr¿n¿r bir halde olmasē gerekiré 

Geri dºnd¿ĵ¿m¿zde geliĸmiĸ protein kabuklar b¿t¿n 

ºzellikleriyle kesinlikle kaps¿lleĸmiĸlerdir. Kēsa bir s¿re sonra, aynē 

zamanda birka­ kromozom yakalamēĸtēr ve bu nedenle biz hala bu 

yapēlarē organizmalarēn ­ekirdeklerinde bulabiliyoruz. Yoĵun bir 

ĸekilde y¿klenmiĸ DNA, ve bir kromozom bir bakteri haline 

geldiĵinde veya gerekli organellerle birlikte bir lipit kabuĵuyla 

beraber kaps¿lleĸtiĵinde, temel olarak bakteri içindeki tekil DNA 

iplikleri tarafēndan neden olunan aynē mekanizma meydana gelir. 

Fakat aynē anda b¿y¿k farklēlēklar birbirini izlemiĸtir. 
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Günümüzde çok daha fazla bilgi mümkündür ve büyük bir 

olasēlēkla aynē zamanda bir ­ok kromozomdan gelmiĸtir. 

 

ķekil 117 

ķekil 117 binlerce DNA ipliklerinden oluĸan birka­ kromozomu 

göstermektedir. Tamamen bakteriyel DNA iplikleri gibi, 

tamamlanmēĸ kromozomlar bir ­ekirdek i­inde par­alara ayrēlēr ve 

yeniden birleĸir. Bir ­ekirdek, ger­ekte bir ­ekirdek membranē 

tarafēndan kuĸatēlmēĸ ER i­inde baĵēmsēz, boĸ bir alandēr. Sitoplazma 

tarafēndan ­evrelenmiĸ maddelerin transferi sayēlamayacak kadar 

fazla olan gºzenekler arasēndan yapēlēr. Pratik olarak bu alanda her 

h¿crenin bºl¿nmesiyle yeni baĸlayan kromozomlarēn 

ĸekillendirilmesi ve geliĸmesinin baĸlamasēndan dolayē, h¿cre 

bºl¿mleri arasēnda gºr¿n¿r deĵildirler. Bir mikroskop kullanarak 

kromozom içeren bir hücrenin bölünmesinin gözlenmesi 

m¿mk¿nd¿r, ve biyologlar bu iĸlemi daha alt par­alara ayērarak, 

mitoz ve bir­ok fazlarē adē altēnda incelemiĸlerdir.  

Hemen hemen dünyadaki bütün hücre türlerinde meydana gelen 

h¿cre bºl¿nmesinin tek fazēna bir gºz atalēm. 

PROFAZ (tanēĸtērma): Kromozomlarn DNAôlarē par­alara 

ayrēldēktan sonra, derece derece tekrar bir araya gelirler. Bºylece bu 

olay baĸlangē­taki h¿crenin ¿reme adēmlarēyla tekrar ilgili olacaktēr. 

Ķlk ºnce d¿zensiz bir ĸekilde, daĵēnēk k¿­¿k gran¿ller ve iplikler 

halinde daha sonra kromozomlarēn orijinal resmini oluĸturacak 

ĸekilde yeniden d¿zenlenirler. Bu kromozomlar tam anlamēyla daha 

son halini almēĸ deĵillerdir ­¿nk¿ bir kromozomun her sentromeri 

bºl¿n¿r ve saĵ-el ve sol-el yarēlarē i­inde kromozomlarē meydana 

getirirler. Bu ĸu anlama gelir, bu noktada DNA par­alanēr ve iki 

katēna ­ēkar. Bu boylamsal bºl¿nme sonrasē oluĸan kromozomlara 

kromatid adē verilir.  



271   

 

ķimdi ­ekirdeĵin dēĸēnda bulunan sentriol dēĸarēya doĵru 

kuvvetli bir ēĸēnēm yayarak bºl¿n¿r. Yarēlarē h¿crenin zēt taraflarēna 

doĵru hareket eder ve zēt yºnlerde kutuplaĸērlar. Bu yeni d¿zenlerin 

ºnemli sonu­larē vardēr: ER kendini, ­ubuk ĸeklinde t¿pler halinde 

­ekirdeĵin solundan ve saĵēndan sentriole ulaĸtērēr. Bu yapēlar 

sentriolun, ­ekirdekten lipit kabuklarēnē ­ekmesiyle meydana gelir. 

Ka­ēnēlmaz ĸekilde, kromatidler elektriksel daĵēlēma gºre bu lifleri 

takip eder. 

Daha sonra METAFAZ (toplanma) gelir: elektriksel güç 

¿zerindeki kromozomlarēn sentromerleri etkiyi tercihen alēr. Bu 

nedenle, sonraki bu alan ¿zerine baĵlanēr ve U-ĸeklini alacak ĸekilde 

s¿r¿klenir. ķimdi b¿t¿n kromozomlar kēsalēp yoĵunlaĸacaklarē yer 

olan sentiroller arasēnda sēralanmēĸ ĸekilde bir derecede 

yerleĸmiĸlerdir. Lif yollarē daha farklē hale gelecek ĸekilde 

sentriolerden yayēlērlar. Kromozomlarēn sentromerleri ¿zerinde 

­ekilecek ĸekilde gºr¿n¿rler, fakat tabi ki bu olay, zēt y¿kler 

tarafēndan meydana getirilen g¿­ tarafēndan oluĸur. Bu zēt y¿kler 

birbirlerini çekerler ve sonunda lipit liflerini takip etmek zorunda 

kalērlar.  

Daha sonra ANAFAZ (gº­) gelir: ĸimdi yoĵunlaĸmēĸ 

kromozomlar (veya daha doĵrusu kromatidler) h¿cre kutuplarēna 

doĵru gº­ ederler, lifler kēsalēr, ve yapēlarē derece derece par­alanēr. 

Daha sonra TELOFAZ (hedef) fazē gelir: kromatidler her 

sentriol¿n etrafēndayēldēz ĸeklini oluĸturacak ĸekilde sēralanērlar. 

Hedeflerine ulaĸmēĸlardēr ve ĸimdi yoĵunlaĸērlar, gevĸerler, ve 

tamamen uygun kromozomlar haline gelirler. m-

RNAônēnaktivitelerinden dolayē, her zaman devamlē olarak 

par­alanacaklardēr, ve ER onlarē kaplayacak ve farkēna 

varēlabilinecek ĸekilde gºr¿n¿rden kaybolurlar.  

ĶNTERFAZôda, yeni ­ekirdek i­inde bulunan DNA miktarē %75 

oranēnda azalēr. Tamamen sēfēra d¿ĸmez ­¿nk¿ aynē zamanda yeni 

DNA tekrar bir araya gelmiĸtir. DNAônēn kopyalanmasēndan dolayē 

yeni kromatidler geliĸir- ve tabi ki eski DNAôlarēn kesinlikle bire bir 

aynēsē deĵildirler. DNAônēn tekrar bir araya gelmesi bilgi 

par­acēklarēnē bir araya getirir, zaman zaman yerlerini deĵiĸtirirler, 

sanki kromozomlar par­alara bºl¿nm¿ĸ gibi ve bºl¿mlerini 

deĵiĸtirirken net yºnlerde doĵru olacak ĸekilde tekrar bir araya 

gelirler. Biyologlar profazda meydana gelen bºl¿m deĵiĸtirme 

hakkēnda konuĸur, ­¿nk¿ daha ºnceden bilgi deĵiĸiminin farkēna 
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varmēĸtērlar. Fakat g¿n¿m¿ze kadar hi­ kimse bunun i­in ger­ekten 

g¿zel bir a­ēklama bulamamēĸtēr.105 

Par­alanmēĸ DNAôlar bilgi akēĸēnē h¿cre ¿zerine serbest 

bēraktēĵēnda, ­ekirdekteki DNA i­eriĵi tekrar artmēĸtēr, ve yeni 

profaz baĸlamēĸtēr. Meydana gelen yavru h¿creler daha sonra bu 

oyunu tekrarlarlaré 

Yavru ­ekirdek arasēnda yeni bir duvar oluĸmuĸtur. Bununla 

h¿crenin arta kalan i­eriĵi organeller boyunca az veya ­ok miktarda 

bºl¿nm¿ĸt¿r. ķekil 118ôde tanēmlanan fazlarēn mikroskob altēndaki 

gºr¿n¿ĸlerini gºstermektedir. 

 

ķekil.118  

Mitozun b¿t¿n birbirini izleyen hareketsel sēralamalarē hem 

elektriksel hem de uzaysal nedenlere sahiptir. Bunlarē en azēndan 

aĸaĵē yukarē ĸematik biçimde tasvir edebilirdik. Tabi ki içsel 

nedenlimolek¿ler sēralamalar ­ok daha fazla karmaĸēktēr. Fakat en 

azēndan kromozom yarēlarēnēn tam olarak nereye gº­ edeceklerinin 

nedenini olduk­a iyi anlēyoruz. Bir hata a­ēk­a m¿mk¿nd¿r, fakat 

hala meydana gelmeye devam etmektedir.(kromozomsal uzaklaĸma) 

Bir kural olarak sistem g¿venilir ĸekilde ­alēĸēr. H¿crenin 

kendini bºlmesi, ilk baĸta kromozomlardaki sentromerlertarafēndan 

ve daha sonra kendi sentriolleri tarafēndan karar verilir. A­ēk­a, bu 

küçük akümulatºrler milyarlarca yēldēr birbirleriyle aynē yºnde uzun 

adēmlar i­inde iyi bir ĸekilde bulunmuĸlardēr. H¿crenin geliĸmesi en 

uygun ĸekilde koordine edilmiĸtir, ve bu geliĸme sērasēyla sentriol¿n 

geliĸmesi ¿zerinde bir etkisi olmuĸtur. Bir bºl¿nme, eĵer boyutlar 

arasēnda birbirlerini aĸacak ĸekilde bir iliĸki olduĵu takdirde 

meydana gelir.  
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Eĵer h¿crenin geliĸimi engellendiĵinde, mesela plazmasēnda 

kēsmen hareket etmesiyle, bºl¿nmenin oluĸumu baĸarēsēz olur! Bu 

nedenle, bu bºl¿nmenin baĸlatēlamamasēnēn veya kromozomlar veya 

DNA tarafēndan kontrol¿n¿n bir kanētēdēr.Hatta sentriol ï ĸimdiye 

kadar tamamen ºneminin altēnda deĵer verilmiĸtir- sadece çok özel 

bir boyuta ulaĸtēktan sonra bºl¿n¿r. Bu tamamen akla yatkēndēr ve 

nesneler farklē ise, bunun olduk­a ĸaĸērtēcē olmasē gerekir. 

ķimdiye kadar d¿ĸ¿n¿len DNA ve kromozomlarēn birbirlerini 

benzer ĸekilde tekrar tekrar kopyaladēklarēydē, istekli bir ĸekilde 

kurban olarak ortaya ­ēkar. Anladēĵēmēz kadarēyla, DNAônēn 

birbirinden ayrēlmasē ve tekrar bir araya gelmesi net, a­ēk bir 

farklēlēĵēn ifadesidir. ¦­l¿lerin b¿t¿n sēralamasē deĵiĸebilir, her 

ĸeyden ºnce iĸe yaramaz bºl¿mlerin bir araya gelmesinden ka­ēnma 

olasēlēĵē vardēr. Mesela bazēlarēnē silmek gibi. Ve maddelerin 

doĵasēnda bulunan bilgiler, hi­bir surette bir DNAônēn daha ileriki 

s¿re­lerde bir araya gelmelerini oluĸturacak bir yanlēĸa gºt¿rmez.  

Bu ger­ek b¿y¿k bir ºnem taĸēr ­¿nk¿ b¿t¿n organizmalarēn en 

ºnemli kabiliyetlerinin bir ĸey i­in a­ēklanēr: tecr¿be kazanmak i­in. 

Bu yetenek bir­ok h¿crenin etkileĸimi içinde özellikle bir etkiye 

sahiptir. Bu h¿creler fonksiyonlarēn birbirleriyle olan koordinasyonu 

i­in m¿mk¿n olan madde deĵiĸimini ger­ekleĸtirir. Anē zamanda 

­evre koĸullarēnēn deĵiĸimine baĵlē olarak DNAônēn 

modifikasyonuna izin verir. Fakat net bir kēsētlamayla: bilgi sadece 

silinebilir, yeni bilgiler eklenmez! Bir keresinde bir parça bilgi 

t¿ketilmiĸ ve bertaraf edilmiĸ ve geriye bir dºn¿ĸ olmamēĸtēr. Bu 

olay, biyologlara okuyucular arasēnda Louis Dollo (1857-1931) 

tarafēndan varsayēmē yapēlmēĸ olan kurallarē hatērlatmēĸtēr: 

¶ Geliĸme yºnetilir. 

¶ Geliĸme sēnērlandērēlēr. 

¶ Geliĸmenin geri dºn¿ĸ¿m¿ yoktur. 

Bu c¿mleler hakkēndaki gizem ï veya hi­bir ĸekilde bir sēr 

deĵildir- saklē olarak DNA i­inde bulunmaktadēr. Zaten bu esnada, 

okyanusun içinde, mutlak miktarda bilgi toplanēlmēĸ ve g¿n¿m¿ze 

kadar sadece ne kadarēnēn t¿ketilebilirliĵine kesinlikle karar 

verilmiĸtir.52
 Bir ĸey i­in bu sonu­lardan, geliĸimdeki bir kontrol¿n 

etkisi, ve bir baĸkasē i­in gºr¿n¿r bir kēsētlamadēr, ­¿nk¿ ilgili 

canlēya ait bilgi t¿ketilmiĸse, bu canlēnēn geliĸimi bir sona ulaĸmēĸtēr. 
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Yeni yaĸam alanlarēna uyum saĵlamayarak canlē ºlmek zorunda 

kalmēĸtēr. 

Tersinemezlik (yeni bilgiler bir araya getirilemez, silinemez ve 

bilgi yer deĵiĸtiremez) geliĸmenin temel ºzelliklerinden bir tanesidir. 

Mesela, canlēlar ilk ºnce solunga­larēnē bērakērlar, ve tekrar su 

yaĸamē i­ine tekrar geri dºnd¿klerinde, hi­bir ĸey solunga­larēnē 

tekrar geri vermeyecektir. Diĵer organlarē, mesela farenksin mukos 

membranē gibi, kayēp solungacēn yerine ge­ecektir.Tek baĸēna 

kalmēĸ organlar geri alēnamaz ĸekilde kaybolurlar ve genelde 

tamamen baĸka organlar aynē ama­larē ger­ekleĸtirecek ĸekilde 

geliĸirler. Bu nedenle, Dollo ¿nl¿ c¿mlelerini form¿lleĸtirmek 

zorunda kalmēĸtēr. 

Hala, sayēlamayacak kadar fazla sayēda ­ekirdeklerinde 

kromozomlara sahip tek h¿creli yapēlar vardēr. Bunlar protozoon 

olarak adlandērēlērlar. Ayrēca hareket yetenekleri i­in (flagella, cilia) 

organellere sahiptir. Aynē zamanda bu organeller solunum ve 

beslenme iĸlemleri i­in kullanēlēr. Bunlar k¿­¿k hayvanlardēr ve 

genelde k¿­¿k hayvanlarēn i­lerinde daha k¿­¿k ĸekilde bulunan ï 

gran¿l ĸeklinde gºr¿nen- metabolik fonksiyonlarē kontrol ederler 

(ciliophora). 

Ķleride karmaĸēk h¿cresel sistemlere neden olacak daha sonraki 

geliĸimin t¿m konseptleri, insanlar tarafēndan sunularak protozoonlar 

i­inde bir prensip olarak farkēna varēlmēĸtēr. Bºylece, eĸeysiz 

¿remeden farklē olarak, h¿cre bºl¿nmesi olarak tanēmladēĵēmēz, 

eĸeyli ¿reme (­iftleĸme) ek olarak mevcuttur. Ķleride bu konu 

hakkēnda daha fazlasēnē ºĵreneceĵiz. Bu k¿­¿k hayvanlarēn bazēlarē, 

bazē kloroplastlar tarafēndan daha ºnceden kaps¿llenmiĸtir. Bºylece 

hayvanla, bitki h¿cresi arasēnda ortada bir safhada kalmēĸtēr. 

Eĵer DNA hareketsiz olmuĸ olsaydē, kaskatē duran bir makine 

yapēsē gibi, bu inanēlmaz canlēlar daha fazla varoluĸun i­inde yer 

almazlardē. ¢¿nk¿ kazayla oluĸan mutasyonlar rol alērdē ï eĵer hi­bir 

ĸekilde - ­ok k¿­¿k daha fazla negatif bir geliĸmenin i­inde ve 

sadece daha sonraki zamanlarda. Böyle küçücük protozonun 

yaĸamasē, kuvveti ve ēĸēĵē takip i­in itici kuvveti hissetmesié 

­evresinde y¿zmesi ve bºl¿nesiye kadar hayatēna devam etmesi nasēl 

sonu­lanēr? Ve bu olaylarēn bu kadar uzun s¿rede meydana 

gelmesinin sērrē nasēl keĸfedilmemiĸtir? Yaĸamēn her tek fazē 

moleküler ve elektriksel olarak net bir ĸekilde meydana gelmesine 

raĵmen - neden hi­bir ĸekilde oluĸmamēĸlardēr?  
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Eĵer ki ­ok geniĸ tanēmlamalar yapmēĸ olsaydēk ve bununla 

sadece nasēl olduĵunu ve aynē zamanda neden olduĵunu olduk­a iyi 

yorumlasaydēk, bu noktada hala ¿zerinde sºylenen birkaç temel 

madde bulunurdu: tºkezleyen kērkayakla ilgili hala ima edilirdi: bu 

canlē molek¿ler kompleksler ger­ekten bir ĸeye kadardēr: sunduĵu 

enerjiden kurtulasēya kadar. Bu daha fazla ĸaĸērtēcē deĵildir.  

Tēpkē nehirlerin engellerin etrafēnda gºsteriĸli bir delta oluĸturur 

ve bir­ok su oluklarēna bºl¿n¿r veya hedeflerine bir­ok dereden 

birlikte akar ve sonunda denize kavuĸur, enerjinin akmasē herhangi 

bir engel bulamadan bir yol bulamaz. Engellerin ­oĵunluĵu DNAôlar 

tarafēndan neden olunur. DNA, yeni yapēlarē tekrar ve tekrar harekete 

ge­irerek yeni patikalarda akēĸē kuvvetlendirir. Enerjinin akēĸē eĵer 

kaynak ve dereler, yeni enerjileri tekrar tekrar desteklemezse, bir 

s¿re ºnce ka­ar ve kururé ve bºylece h¿crelerdeki bu akēĸ bir 

duruĸa gelemez, ­¿nk¿ yeni enerjiler her zaman saĵlanmaktadēr ve 

DNA her zaman makineyi yeni fikirlerle doldurur. Bu yüzden yeni 

patika arayēĸlarē her zaman gereklidir, veya bu patikalarkendi 

kendilerini geliĸtirirler ï tamamen enerjinin akēĸ yºn¿nde. Bu 

nedenle doĵanēn ­evremizdeki varoluĸu meydana getiren entropi i­in 

gerçek bir gayrettir.108
 

DNAônēn depolanmēĸ hayal g¿c¿ bu entropi ile s¿rekli sabit bir 

savaĸ i­indedir. Kesinlikle ama­ deĵildir; kendisinin g¿­l¿ 

­alēĸmasēndan haberdar deĵildir. Neyse ki, bu d¿nyada mevcut olan 

enerjinin b¿y¿k bir fazlalēĵēnēn olduĵu bir zamanda varoluĸa 

gelmiĸtir, ve bu neden i­in, aynē zamanda b¿y¿k bir enerji fazlalēĵēna 

sahiptir. Enerji her nerede DNAôya aksa, b¿t¿n ¿r¿nleri bir yola 

girer; ve tam olarak bu ¿r¿nler yeni engellerin oluĸturulmasēnda 

kullanēlacak yeni enerjiyi toplamaktadērlaré DNA ve olaĵan¿st¿ 

etkileri, ēĸēktan enerjinin karĸēlēksēz ¿retilmesiyle ilgili hileye 

teĸekk¿r etmek i­in geliĸebilirdi. Sadece tek bir molek¿l ilk olarak 

tekrar üretebilirdi ï ve bir gezegen yaĸamaya baĸladēé  

B¿t¿n anlamlar kesinlikle iyi ve varoluĸun i­inde olmasē 

m¿mk¿n olduĵundan, bug¿n iki ­ekirdekli h¿creler bile vardēr. 

Bunlarē hayvan krallēĵēnēn karaciĵerlerinde bulabiliriz. Bunlar 

bilginin i­inde par­alara ayrēlmamēĸtēr ve yaklaĸēk 600 farklē 

fonksiyonuyla doĵanēn en etkili aygētlarēdēr.  

Hi­ kuĸkusuz kromozom bir diktatºr¿n verdiĵi komutlar gibi bir 

depodur ve tamamen bunu ¿retir veya baĸlangē­tan yapēlandērēr. 

Sadece m¿mk¿n olabilecek planlarē ihtiva eder. Ne kadar 
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geniĸleyeceklerinin devamlēlēĵēnēn ­evresi - h¿crenin i­ kēsēmlarēnē 

kapsayan, plazmasē, tarafēndan karar verilir. Bºylece ­ekirdek, 

kalētēm ¿zerinde etkide bulunan bir tekel deĵildir. ¢oĵu organeller ï 

mitekondri veya kloroplast ihtiva edenler-ayrēntēlē olan kromozomlar 

tarafēndan baĵēmsēz olarak yeniden ­oĵalērlar. ¢¿nk¿ daha ºnce 

orada bulunmuĸlardēr.(ve kendilerini bertaraf etmelerinde kendi 

DNA ve RNAôlarēna sahiptirler.) ¢ekirdek tarafēndan neden olunan 

yapē maddesi, ¿retimin birleĸtirici unsurlarē ve hatta prensipte 

enzimatik kontrol i­in desteklenir, mesela ­ok dolaylē olarak. 

DNA ger­ekten sadece kesin enzimler i­in kodonlarē taĸēr. 

(gen ï bir enzim) Fakat her enzim kendi çok özel fonksiyonunu 

beraberinde getirir. Bu ­ekirdeĵin aynē zamanda ¿retim i­in gerekli 

óaletiô taĸēdēĵē anlamēna gelir. 

 

ķekil 118a: E.coli bakterisinden gelen DNA 

ķimdi h¿crenin plazmasēnda hakim olarak bu enzimleri i­erir - 

ve ­ok doĵru olarak daha herĸey bahsedilmemiĸtir. Bu nedenle 

plazma i­inde DNAôdan kalanlar (endomerler) bulunmaktadēr. 

Bunlar baĸtan sona g¿­l¿ bir ĸekilde olaylarēn i­inde yer almēĸlardēr. 

Yaĸamēn en ºnemli mekanizmalarēnda bile, bºl¿nmede veya mesela 

bitkilerin klorofil ¿retme yeteneklerinde, plazmaya doĵru 

ge­irilmiĸlerdiré Bundan dolayē hem kromozomsal hem de bilginin 

plazmatik iletimi bulunmaktadēr ïfakat ger­ekte bize yarē a­ēk 

ĸekilde gºr¿nmek zorundadēr. Biyologlar tarafēndan d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ 
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gibi DNA, yaĸamē meydana getiren makineler olarak samimi olarak 

bulunsaydē, bu ger­ekten sadece ĸaĸērtēcē olurdu. Fakat deĵildirler. 

Plazma ve ­evresi b¿y¿t¿lm¿ĸ bir geniĸlikte yaĸamēn fikirlerini 

taĸērlar. Yaĸayan oluĸumlar, t¿rlerinin hayatta kalmasēnda katkēda 

bulunan, oĵullarē i­in tam olarak aynē ­evresel ĸartlarēn saĵlanmasē 

ger­ekleĸtirilir. (ana hayvanēn amniyosunda veya yumurtada). Bu 

yolla, birbirine benzeyen yapēlarēn oluĸumu saĵlanēr. Daha sonra, ne 

kadar ileriye giderse o kadar bu konu hakkēnda tartēĸacaĵēz. 

ķekil 119ôda enerji akēĸē tarafēndan oluĸturulmuĸ bir yapē 

gösterilmektedir: Kaliforniya körfezinde bulunan Coloroda nehrinin 

aĵzē. ¢oĵalmēĸ dallarē gelgite baĵlē giriĸ ve ­ēkēĸ akēntēlarē tarafēndan 

meydana gelmiĸtir. 

 
ķekil 119 
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27 Plan 

 
Geliĸimin bir planē yoktur ï bunu daha ºnceden bahsetmiĸtik. 

Her ĸey deneye dayalēdēr, bilin­siz olarak, vurgulamak zorunda 

olduĵumuz ama­sēz denemelerdir. ¥zel bir ­evrede protozon i­in 

hareket etmek ºnemli olduĵu ve DNA d¿zenli yapēlarēn oluĸmasēna 

neden olduĵu i­in ï hareket i­in, mesela psºdopod, bir h¿cre duvarē 

dalgalandēĵēnda, esnediĵinde ve d¿ĸt¿ĵ¿nde oluĸan gºr¿n¿r ayaklarē 

- sonu­ta bu protozon enerji oyununu kaybetmiĸtir! Halbuki evrensel 

ger­eklere gºre ulaĸēlamayan enerjisi, muhafaza edilmek zorunda 

kalēnēlmēĸtēr.  

Hayatēn bize enerjinin bir kazancē olarak verdiĵi etki, ºncelikli 

olarak ­abasēdēr ï fakat gºr¿n¿ĸler aldatēcēdēr. Eĵer sonradan tekrar 

aĸaĵēya doĵru akacaksa, zaman zaman bir nehir bile az da olsa 

yukarēya doĵru akacak ĸekilde hazērlanēr. Ve bu nedenle, bu bir 

deneme ve hayatta hüküm süren bilgi için çabalama olarak görünür. 

Fakat sonunda bütün bu çabalamalarēn sadece ka­ēnēlmaz bir amacē 

vardēr: enerjinin akēmē i­in yeni y¿zeyler bulmak. 

Bu yolla basit bir h¿cre ilk ºnce sadece bir ka­ kimyasal iĸlemi 

yºnettiĵi ve daha sonra dinlenmeye ayrēldēĵē ĸekilde yaratēlēr. Ve 

ĸimdi, bºyle bir kromozom bu h¿crenin i­ine yerleĸir ve aniden 

meydana gelen ĸok karmaĸēk ĸeyleri yapar. Birdenbire yeni 

proteinler oluĸturulur, enzimler baĵlantēyē kurarlar ve koparērlar, 

molek¿ller ēĸēkla beraber salēnēm yapar, kam­ē kendi ekseni etrafēnda 

dºner, ve silia ­alkalanēr. Ve hi­bir ĸey hareketsizlikten gelmemiĸtir! 

Yeni etkileĸimlerin bu bolluĵu ilk baĸta yºnetilmek ve organize 

edilmek zorundadēr. Bunun i­in, yeni yollar ve iĸlemler, yeni 

enerjiler kadar ihtiya­ duyulur. Ve silia ­alkalanērken, besin i­in fērēl 

fērēl dºner, ve aynē ĸekilde flagella kendi ekseninde dºner, ve 

bºylece kloroplast ēĸēĵa doĵru yºnelir ï ve bunlarla tüm hücre. 

Hatērlama ve hissetme olarak gºr¿nen ēĸēk i­in canlē oluĸumlar 

aniden savaĸērlar. Kam­ēlar doĵru yerlerde bulunduĵunda, fikir 

doĵru karĸēlanēr. Ķĸlem devam eder ve denenmiĸ durumlar yeni DNA 

¿zerine bilgi olarak ge­er. Eĵer yanlēĸ yerlerde bulunursalar, iĸlem 

sona erer ve h¿crenin yok olmasēyla sonu­lanacak bir durumla 

karĸēlaĸēlacaĵēndan bilgi kaybolur. Yeni DNA, bir baĸka deyiĸle, 
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yanlēĸ kam­ē i­in tekrar asla bir kod i­ermez. ķimdiden doĵru yerlere 

otomatik olarak yerleĸmiĸlerdir. ¢evre olduĵu gibi kaldēĵē m¿ddet­e, 

planēn bºl¿mlerinin deĵiĸmesi i­in herhangi bir sebep yoktur. Fakat 

diĵer bºl¿mlerde plan deĵiĸir, tekrar sadece, kazayla oluĸan yapēlarē 

deneyerek ve protozon yeterince çevresine uyum gösteresiye kadar. 

Binlerce yēl boyunca bu ĸekilde kalēnēlmēĸ, bºl¿n¿lm¿ĸ ve yeniden 

­oĵanēlmēĸdēré 

Buradaki ger­ek plan nerededir? Hi­bir yerde! Ne DNAônēn 

i­inde ne de plazmada. Her ĸey bir uygunluk sonucu, elveriĸli 

dºng¿lerin etkileĸimi sonucu meydana gelmiĸtir. Ķĸlevine devam 

etmeyenler bir sonuca varmēĸtēr. Ķĸlevini devam ettirenler aynē 

zamanda bir plan ve yapē, teknoloji ve m¿hendislik ï görünür bir 

reaksiyon, çevreye meydan okuma için zorunlu bir cevap oluĸturulur. 

Kuvvetler i­eride yºnetir ve daha sonra ek olarak dēĸarēda. Slogan 

yaĸamak i­indir.  

Yaĸamēn deĵiĸik formlarēndaki, kaynaĵēn d¿zeni hakkēnda ­ok 

farklē teoriler vardēr. Aslēnda geliĸimin izlediĵi yol olduk­a ºnemsiz 

olsa bile, oksijen elementi bu d¿nyaya enerji saĵlayēcēsē olarak 

geldiĵinde, bu fikirle dalga ge­ilebilinirdi. Tabi ki hayatēn ilkel 

formlarē i­in izler vardēr. Bu ilkel formlar herhangi bir oksijene 

ihtiya­ duymadan yaĸamlarēnē devam ettirebilirler ve enerjilerini 

fermantasyonla elde ederler. Fakat bu oluĸumlar g¿n¿m¿zde hala 

mevcuttur.  

Mümkün olabilen bir prensip üzerine bütün bitkiler ve hayvanlar 

geliĸmeye paralel olarak b¿y¿mektedirler ve bitkilerin bir baĸlangē­ 

bºl¿m¿ sunmalarē gerekli deĵildir. ¢¿nk¿ oksijen hali hazērda belirli 

bir süredir, herhangi bitki bulunmadan önce, suda ve havada 

mevcuttur. Daha ºnce kēsaca bahsettiĵimiz gibi, g¿n¿m¿ze kadar 

bitkiler atmosferde bulunan oksijen i­eriĵine ­ok fazla katkēda 

bulunmamēĸtēr. Aslēnda ¿rettikleri kadarēnē t¿ketirler. Tuhaf olan ĸey 

ise, her ilkºĵretim veya lise ºĵrencisinin sindirim-özümseme ve 

ayrēlēm(dissimilation) arasēndaki uyumu bilmesine raĵmen, bir­ok 

teori herhangi bunun ¿zerine bir dikkat ­ekmemiĸtir. Sadece size 

hatērlatmak i­in, ºz¿msemede; 6 karbondioksit molekülü (6 CO2) 

artē 6 su molek¿l¿ (6 H20)ve 675 kalorinin harcanmasēyla bir glikoz 

molekülü (C6H12O6) ve oksijen (6 O2) ¿retilir. Bitkiler ºld¿ĵ¿nde, 

ayrēlēm sērasēnda glikoz oksitlenir, ve bºylece ¿retilen oksijen 

tamamen kullanēlēr, su ayrēlēr ve karbondioksit serbest bērakēlēr. 657 

kalori çevreye geri döner.  
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Atmosferimizdeki oksijenin tamamē Urey etkisi tarafēndan 

oluĸturulur. Urey etkisi; su buharēndaki ozonun ve oksijenin 

ayrēlmasēyla meydana gelir. Ayrēca bu iĸlemle atmosferdeki ozon 

tabakasēnēn oksijen seviyesinin yaklaĸēk olarak y¿zde 21ôlerde 

kalmasē ¿zerinde d¿zenleyici bir etkisi vardēr. 

D¿nyanēn en doĵal ĸeyi olduĵu gibi, hayvanlar ve bitkiler 

hakkēnda bahsediyoruz, finalde ­ok h¿creli organizmalara gelesiye 

kadar geliĸmeye ulaĸmak i­in alacaĵēmēz uzun bir yol var. Yaĸam 

neden daha ­ok, bu ucu bucaĵē olmayan istikameti takip etmiĸtir? 

Okyanus tek baĸēna yeterli olanaklarē, kendisi ve kendi neslinden 

olanlar i­in sunmuĸ mudur? Hayat tamamen nasēl istila edilmiĸ bir 

yer ve fethedilmiĸ bir d¿nya haline gelmiĸtir? 

Tekrar kaleydoskoptan bir bakalēm. Her anlamlē bir resim 

olasēlēĵē ï eĵer kaleydoskobun i­eriĵine bakēldēĵēnda, boyalē camdan 

oluĸan par­alar, baĸlangē­ noktasē olarak ï sadece sēfērdēr. Bununla 

birlikte bu tür görüntüler sabittir. Hiçbiri tahmin edilemez ve 

hesaplanamaz. Bu nedenle, bir protozonun olasēlēĵēnē geliĸtirmek 

i­in bug¿n bize gºsterdikleri hi­ hesapsēz tahmin edilebilinir, ve bu 

nedenlebu d¿nyanēn bilginleri h¿crelerin yalnēz bir kaza sonucu 

yaratēldēklarē ¿zerindeki karmaĸēk ĸeyler hakkēnda sēk sēk 

d¿ĸ¿nm¿ĸlerdir. Fakat aslēnda bu karmaĸēklēk ºzel bir rol oynamēyor. 

¢¿nk¿ bir kar kristalinin tarafēndan bakēldēĵēnda, benzer, anlamsēz 

gºzlemler yapmak zorunda kalērēz. B¿t¿n sorun aslēnda tamamen 

inanēlmaz gºr¿n¿r, eĵer hayvanlarēn ve bitkilerin deĵiĸik t¿rleri tek 

t¿r bir h¿creden geliĸmek zorunda kalmēĸ olsalardē.  

Bu akēl problemi ilk ºnce ­ok yaygēn olan bir yanlēĸ anlamaya 

dayanēr. Bu yanlēĸ anlama, d¿nyadaki t¿m yaĸayan oluĸumlarēn, 

sadece bir tür ilkel hücrenin soyundan geldiĵi d¿ĸ¿ncesidir. Fakat 

buna inanmak ger­ekten tamamen sa­malēktēr. Buna bir paralel 

­izelim: bir izole edilmiĸ yol i­indeki atoma bakmak imkansēzdēr, 

­¿nk¿ her tekil varlēk sadece kendi ­evresine bor­luduré Ve bu 

nedenle bir t¿r h¿creler tek baĸlarēna oluĸumun i­ine girememiĸtirler, 

fakat bir­ok h¿cre aynē anda geliĸmekzorundadēr, ger­ekte bir­ok 

farklē t¿rde h¿cre geliĸmek zorundadēr ! 

Bir­ok farklē h¿cre baĸlangē­ pozisyonu olarak b¿y¿k bir ĸekilde 

olasēlēklarē ­oĵaltmēĸtēr. Artan rastlantēlar sonucu karēĸēk olaylar 

dizisi yer almēĸtēr. Satran­ oyunu, Richard Feymanôēn a­ēklayēcē bir 

ĸekilde gºsterdiĵi gibi, iyi bir karĸēlaĸtērmayla desteklemiĸtir: satra­ 

oyunun istikameti önceden kestirilemez. Fakat oyunun bölümlerinin 
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kabiliyetleri kurallarēyla belirlenir ï molek¿ler yapēlar tarafēndan 

karar verilen bir enzimin yeteneklerine benzer ĸekilde. Hareketler 

önceden belirlenemez ï aynē ĸekilde b¿t¿n hareketleri yapmanēn asla 

m¿mk¿n olmadēĵē ger­eĵinden farklē olarak ï çünkü hepsi birbirinin 

bir sonucudur. Oyunun baĸlangēcēnda a­ēlēĸ i­in sadece birka­ 

olasēlēk vardēr, fakat deĵiĸiklikler birka­ hareketten sonra ºl­¿lemez 

bir bi­imde artmēĸtēr ve ileride sonsuz olurlar. 

Satran­ oyunun bºl¿mleri, hayatēn protein yapēlarēna eĸittir: 

birincinin ­ok hēzlē ve olduk­a atomsal olarak hareket etmesinde, 

a­ēlēĸ i­in sadece birka­ olasēlēk vardēr. Bu nedenle bu a­ēlēĸ 

hareketleri Millerôin deney ĸiĸesinde ­ok rahat bir ĸekilde 

tekrarlanabilinirdi. Sadece bir s¿re sonra DNA bu yapēlarē 

yºnetmeye baĸlamēĸtēr; hareket i­in olasēlēklarēnē ve bºl¿mleri 

belirler ï fakat kurallardan vazgeçmez! Çünkü onlar bu oyunun 

i­indeki kurulmuĸ faktºrleridir, adeta doĵanēn kurallarēdēr; ve bunlar 

bir baĸka sºylemle, tek bir prensipten baĸka bir ĸey deĵildir. Bu 

prensip kozmik basēn­tan ayrēlabilir: itici güç prensibi kesindir. 

Satran­ savaĸēndaki karĸētlar enerji ve entropi olarak adlandērēlēr. Her 

ĸey sºylenildiĵinde ve yapēldēĵēnda, her zaman entropi kazanacaktēr 

ï fakat oyun bir s¿reliĵine bozulmayacaktēré  

Ve hareketlerin bu periyodu ve saya­ birbirini takip eder.ķimdi 

Varoluĸ, Geliĸim, veya Hayat perspektifi ¿zerine adapte olarak 

hareket eder. Entropinin kazanmasēna raĵmen, oyun hala 

bitmemiĸtir; baĸlangē­tan itibaren oyun tekrar ve tekrar 

baĸlayacaktēr. S¿rekli bir ĸekilde, bºl¿mleri mat olurlar fakat sürekli 

olarak,DNAônēn etkileĸimi ve protein molek¿lleri yeni bºl¿mleri 

saĵlar! 

Her hücre, her organel, her kromozom büyük bir satranç 

oyununun yeni bir deĵiĸik bi­imidir. Muhakkak bug¿n hi­birĸeyin 

hatērlamadēĵē h¿cre formlarē var olmuĸtur. Zamanēn denemesine 

direnememiĸtir ve uzun s¿rede soyu t¿kenmiĸtir. Bunlar birbirleriyle 

yaĸamayē ºĵrenmeyi baĸaranlardēr. Bir­ok deĵiĸken form bu ilkel 

formlarēn etrafēnda geliĸmiĸtir. Sadece bazēlarē g¿n¿m¿ze kadar 

hayatta kalmēĸtēr. Bu nedenle, bakteriler ile vir¿sler arasē bazē 

organizmalar hala bazē yerlerde mevcuttur. Muhteĸem vir¿sler olarak 

adlandērēlan rickettsiae veya bartonellas gibi. Aslēnda, bºl¿nebilme 

yeteneklerine sahiptirler, fakat sadece bakterinin içinde beslenirler. 

Çünkü kendileri için ihtiyacē olduklarē aminoasitleri ¿retemezler.  
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Tanēmlanan iĸlemler bir makinenin ­alēĸmasē gibi etkiden 

yoksun deĵildir. Hi­kimse bu konsepti sevmez fakat bunu kabul 

etmek zorundayēz: aslēnda h¿cre bir ­eĸit makinedir; bu ihmal 

edemeyeceĵimiz bir ger­ektir. ¢izgiden aĸaĵēya doĵru, her DNA 

mekanizmaya neden olur ï yapēlar ve iĸlemler gibi. Bu vir¿sler ile 

­ok daha net gºr¿lebilir. Tek h¿creli organizmalarēn i­inde olduĵu 

gibi, makinenin par­alarē etrafēnda y¿zmezler fakat az veya ­ok 

kristal halinde kalērlar. Zaten bu en basit oluĸumlar a­ēk­a mekanik 

bir doĵaya sahiptir: nesnelere yapēĸmak i­in ayaklar, bir h¿cre 

membranēnē delmek i­in delici ara­lar, kaps¿ller ve DNA i­in 

konteynerler. 

 

ķekil 120 

 

ķekil 120a 
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ķekil 120, DNA ¿zerinde bulunan bir vir¿s¿n makineye benzer 

ĸeklini gºstermektedir: bakterizofaj T4. ķekil 120a ise bir makineden 

farklē olamayan adenovir¿s¿ gºstermektedir. Kesinlikle ĸekiller 

kendilerini ifade etmektedirler. Fakat vir¿sler gibi canlē oluĸumlarē 

temel olarak dinamik kristaller olarak adlandērabiliriz, tabi ki 

d¿nyanēn geri kalanēndaki kristallerden daha ­ekici olduklarē kuĸku 

götürmez. 

Bu, iddiayē k¿­¿k d¿ĸ¿rmek anlamēna gelmez. Eĵer yaĸamēn 

kristalleri var olmasalardē, ­ok fazla ĸaĸērtēcē olurdu. ķekil 122 bize 

kar tanelerini veya bir sanat­ēnēn simetriyle kafasēna takēlan g¿l¿n­ 

artēklarē gºstermemektedir. Bunlar, okyanusun askēda kalmēĸ 

nesnelerinde yaĸayan veya iskeletleri jºle ĸeklindeki plazmalarla 

kaplē radyolarandēr (ēĸēnlēlardan bir hayvan). Bu ­ēlgēnca oluĸan 

d¿zen, aynē zamanda her h¿crenin i­inde ¿st¿n gelir. ķimdi de, 

endoplazmik redikulumun net olarak gºr¿nd¿ĵ¿, sudaki yaprak 

h¿crelerine bir bakalēm (ĸekil 121). Siyah noktalar diktosomlardēr. 

 

ķekil 121   ķekil 122 

Fakat d¿ĸ¿ncelerimizi biraz daha gºzden ge­irmeliyiz: bazē 

zamanlar DNA ºrnekleri, h¿cre i­inde par­alanērlar ve tekrar bir 

araya gelirler. Bu nedenle DNA ileride hemen par­alanmamēĸtēr ve 

sonunda dºrt kere h¿crenin merkezinde var olmuĸtur. Bunlarla 

beraber aynē zamanda iki sentriol var olduĵunda, ºzel olarak dºrt 

parçaya bölünme meydana gelir ï g¿n¿m¿ze kadar s¿re gelmiĸ bir 

metodudur.  
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Bir kabuk i­inde ne kadar fazla kromozom kuĸatēlērsa, DNA 

programlarē tarafēndan yºnetilen ilgili durumlar i­in, benzer 

durumlarēn oluĸturulmasē olasēlēklarē o kadar fazladēr. Ve ­ok fazla 

etkin ortalama hareketler katēldēĵē i­in, oyun daha uzun devam eder. 

Oyun i­indeki deĵiĸik durumlar renkler, ĸekiller, yapēlar, organeller, 

enzimler, peptitler, hormonlardan baĸka birĸey deĵildiré 

Her olumsuz deneyim ilgili bºl¿mdeki DNA programēnēn imha 

edilmesiyle sonu­lanēr; oyunun tekrarlanmasēyla, hareketler daha ani 

ve daha etkin meydana gelmeye baĸlar. Bºylece programlar 

d¿zeltilebilinir, mesela aĸaĵēdaki durumdaki gibi: sadece ēĸēĵa doĵru 

dºnd¿ĵ¿nde faaliyet gºstermeye baĸlayan bir kloroplasta sahip bir 

h¿creyi ele alalēm. Bu h¿cre, DNAônēn riboz olarak d¿zenlenmesi 

için zorunlu olan glikozu temin eder. Daha da ileriye gidecek 

olursak, bir par­a bilginin bir­ok kere DNAônēn iplikleri ¿zerinde 

(veya aynē anda bir­oĵunun aktif olduĵu), bilgi sonunda dönebilme 

yeteneĵine sahip olan bir oluĸuma neden olur. Bu olay bir­ok kere 

meydana gelir, fakat her zaman h¿crenin farklē yerlerinde. Eĵer 

kam­ē doĵru yerde meydana gelmediĵi takdirde, kloroplastēn ēĸēĵa 

doĵru yºneldiĵi yerde, glikoz olmayacaktēr ve hücrenin içinde 

­ekirdeklerden dēĸarēya doĵru fērlayacaklardēr.  

Geri dºn¿ĸ yapan t-RNA daha fazla yeni DNA oluĸturamaz, 

yeni bir m-RNAônēn geliĸmesine olanak saĵlayan par­alanmayē 

saĵlayacaktēr. Bu yeni m-RNA bir sonraki bºl¿m¿n DNAôsēnē ­ºzer. 

Bundan önce yanlēĸ kam­ē tamamlanmēĸtēr fakat glikoz i­inde 

herhangi bir desteĵe neden olmaz. Bu yolla bir seri yanlēĸ kam­ēnēn 

oluĸmasēna neden olacak saf bir RNA dºng¿s¿ oluĸur. Bu olay 

aniden bir kam­ēnēn doĵru yere yerleĸmesiyle devam eder ve 

kloroplastēn ēĸēĵa dºnmesini saĵlar. ķimdi yeni n¿kleotidlerin 

¿retilmesini olanak saĵlayan glikoz tekrar saĵlanmēĸtēr. 

Bir sonraki t-RNA, yeniden h¿crenin i­indeki DNA yapē 

bloklarēnē bulacaktēr. Bu yapē bloklarē doĵru enerji seviyelerine 

sahiptir ve böylece yeni bir DNA bir araya getirilir. DNA ipliĵinin 

sonunda, eski DNAônēn anlamsēz d¿zenleri daha fazla y¿z¿n¿ 

dºnmeyecektir. H¿cre bºl¿nd¿ĵ¿nde, yeni nesil doĵru yerde 

kam­ēlarēn ¿retilmesini otomatik olarak saĵlayacaktēr ve hi­bir 

yanlēĸ kam­ē baĸarēlē olamayacaktēr... 

Tabi ki, bu kēsa ve ºz tanēmlama olduk­a karmaĸēk bir iĸlemin 

tekrar kabaca basitleĸtirilmiĸ bir ĸeklidir. Ger­ekte, bir kam­ēyē veya 

benzer ĸeylere neden olacak y¿zlerce ve binlerce par­a bilgi 
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olmalēdēr. Hala bu t¿r adaptasyonlar daha ºnce tahmin edilenden 

daha hēzlē oluĸur. Doĵal olarak, ºzellikle tek h¿creli organizmalar 

üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir; ve gerçekten, bakteriler, büyünün 

¿zerini sēnērlayan adaptasyonu saĵlayan bir yeteneĵe sahiptir. Bu 

sadece, eĵer ­ekirdek i­inde bulunmayan fakat plazma içinde serbest 

olarak dolaĸan DNAôlar, kullanēmda olan bilginin b¿y¿k bir 

fazlalēĵēna sahip olmasēyla m¿mk¿nd¿r. 

Fakat kendi v¿cudumuzda olduĵu gibi bºyle hazērlēksēz 

adaptasyonlarē buluruz. Baĵēĸēklēk yeteneklerimizin kazancē 

hakkēnda konuĸuyoruz. V¿cudumuzun savunmasē doĵuĸtan 

gelmemektedir. Doĵumumuzdan kēsa bir s¿re sonra, v¿cudumuz 

hi­bir ĸekilde kendisiyle yabancē maddeler arasēnda bir ayērēm 

yapamaz. Ve hazērlēksēz olarak hala antikorlar m¿mk¿nd¿r, olduk­a 

kēsa bir ºĵrenme iĸleminden sonra, davetsiz misafirlerin 

karakteristiklerinin geliĸmesine ºzel olarak adapte olmasē i­in, sorun 

­ēkaranēn neye benzediĵi ºnemli deĵildir. 

Bu iĸlem uzun bir s¿re fizik­iler ve biyologlar tarafēndan 

araĸtērēlmēĸtēr. Eĵer DNA durgun olarak kabul edilirse, iĸlemin 

a­ēklanmasē ger­ekten g¿­t¿r. Gizemli bir ĸekilde gelen davetsiz 

misafirlere adapte olan antikorlar, plazmablast adē verilen ºzel 

h¿creler i­inde meydana gelir. Aslēnda bu plazmablastlarēn, v¿cudun 

diĵer h¿creleri gibi aynē genetik bilgiyi taĸēmasē gerekir. Fakat 

rahatsēz edici antijene uyum saĵlamak i­in, ºzellikleriyle net olarak 

eĸleĸen ilave bilgileri ani olarak nereden elde eder? ¢ok basit: bu 

ºzellikleri kazanērlar! Plazmablastlar bilgi iĸleminde olduk­a 

ºzelleĸmiĸlerdir. Fakat neden ortaya ­ēkan bilgiler kendi 

ambarlarēnda m¿mk¿n deĵildir. Genel RNAônēn miktarēnēn bu ama­ 

i­in yeterli olmadēĵē ve plazmablastlarēn daha fazla RNA i­ermesi 

gerektiĵi sonucu kabul edilebilinir gºr¿n¿r.  

Antijenler bu ºzelleĸmiĸ h¿crelerin y¿zeylerine yapēĸtēklarēnda, 

hücrenin hēzlē bir ĸekilde bir dºnme etkisi yapmasēna etken olan ºzel 

bir ortam oluĸtururlar. H¿cre aniden antikorlarē ¿retir. Bu antikorlar 

ortaya ­ēkmēĸ ve antijenlere yapēĸarak birlikte kºt¿ bir durumda, 

hareketsiz hale getirmiĸtir. Bu iĸlem daha ºnce gºrd¿ĵ¿m¿z doĵru 

kam­ē oluĸmasēndaki duruma olduk­a benzer bir ĸekilde meydana 

gelir. Ve bu sadece ­evreye gºre durumu deĵiĸtirebilen dinamik bir 

DNA ile ­alēĸēr. Bºylece v¿cudumuzda oluĸan ilk DNA iĸlemini 

bulmuĸ oluruz. V¿cudumuz yaĸamēn baĸlangēcēnda ­ok deĵiĸik 

formlarē desteklemiĸtir. 
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Aynē zamanda kesin fonksiyonlar i­in her organēn 

h¿crelerindeki adaptasyon i­in daha az belirgin ºrnek vardēr, mesela 

uzmanlaĸmalarē. Bu durumda genetik modifikasyonun ger­ekten 

meydana gelmesinde asla d¿ĸ¿n¿lmemesinin nedeni i­in daha az 

belirgindir. 

Biyologlar, h¿crelerde meydana gelen uzmanlaĸmayē belirli 

genleri baskē altēnda tutarak yapēldēĵēnē d¿ĸ¿nmektedir ve bunun i­in 

bir­ok m¿mk¿n iĸlemleri bilirler (baskē-ºnleme, t¿mevarēm). 

Bunlarēn varolmasē kuĸku gºt¿rmez, fakat bununla beraber 

fonksiyonlarēn modifikasyonunda kanētlanamamasēndan dolayē 

yeterli deĵildir. Bu kontrol mekanizmalarēnēn aynē zamanda kendi 

anlamlarēna sahip olmalarēndan ayrē olarak, genlerin baskē altēnda 

olmayacaĵē gºr¿nt¿s¿n¿ savunuruz, fakat geri alēnamaz bir ĸekilde 

silinebilirler. Bu nedenle bir v¿cut h¿cresinin uzmanlaĸmasē asla 

ge­ersiz kēlēnamaz. 

Herhangi bir vücut hücresinden bütün vücudu beslemeye 

teĸebb¿s etmek, baĸa ­ēkēlmaz bir engeldir. Bu faaliyet gºstermez ï 

en azēndan y¿ksek geliĸmiĸ canlē oluĸumlarēyla! Sadece 

uzmanlaĸmanēn ­ok y¿ksek olmadēĵē durumlarda, benzer bir 

organizma ĸeklinde klon geliĸir (bitkiler, semenderler, belki de 

kurbaĵalar, imkan dahilinde bºcekler). Kolayca klonlanabilen canlē 

oluĸumlar (daha ­ok bitkiler) statik DNA sistemine sahiptir. Bu 

baĸlangē­tan itibaren geliĸmelerini kēsētlamēĸtēr. ¢ok fazla 

yargēlamamēz gerekir ï uzmanlaĸmēĸ yaratēklarē, ºrnek verilecek 

olunursa memeli hayvanlar, bu standart içindedir. Bu nedenle, 

günümüzde genel olarak yumurta hücreleri klonlama için kullanēlēr. 

Kromozomdaki m¿mk¿n olan bºl¿nme sayēsē telomer tarafēndan 

belirlendiĵi i­in klonlanmēĸ canlē oluĸumlardan daha kēsa bir yaĸam 

beklenir.  

Genetik kod keĸfedildiĵinde, b¿t¿n organizmalar i­in ge­erli 

aynē evrenselliĵe kodlara sahip olduĵuna inanēldē. Mesele bu 

deĵildir. Aslēnda bazē temel uygunluklar vardēr, fakat aynē zamanda 

kurala aykērē olanlarē da vardēr. Bir­ok t¿rlerle, indirgeme ve 

t¿mevarēm iĸlemleri beklenmedik yollarla devam eder. Genelde 

çevreye adaptasyon, nesiller boyunca meydana gelmiĸ, ve sēk sēk 

hala devam etmekte olanlarla birlikte eski iĸlemlerin ¿zerine olan 

etkileri ĸiddetli bir ĸekilde kullanēlmalēdēr. Bir genin tek baĸēna hi­bir 

ĸekilde bir anlamē yoktur, sadece bir­ok gen grubunun etkisi kesin 

bir karakteristiĵin oluĸmasē i­in baĵlantē kurar. 
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Diĵer taraftan bir karakteristik ­ok hēzlē kaybolur. ¢¿nk¿, eĵer 

bu gruplarda, bir tek gen baĸarēsēz olursa, b¿t¿n tetikleme yararsēz 

hale gelir. ķaĸērtēcē karmaĸēklēk hayatēn geri besleme iĸlemini 

deĵiĸken ve esnek hale getirir, fakat çevreyle olan her deneyim DNA 

¿zerinde hemen ve dolaylē olarak oluĸan ifadeyi bulur, ve dēĸarēda bu 

etki olmadanbile DNA anlamsēz olurdu. Bu nedenle hayatēn b¿t¿n 

formlarē dahili bir plan taĸēmaz; hayatēn fonksiyon ve yºn¿nden 

dolayē geliĸirler. Bºylece kazayla organeller ve fonksiyonel yapēlar 

asla doĵru yerde geliĸmemiĸtir, fakat dahili durumlarē hi­ bir ĸekilde 

oluĸumlarēnē saĵlayēcē bir zorlayēcēlēkta bulunmamēĸtēr. Her h¿cre 

diĵerleri ve her ĸey i­in ­evresi olmuĸ, dēĸarē atmēĸ ve boĸaltmēĸtēr, 

mesela atēk ¿r¿nleri, diĵerleri i­in karakteristik bir sinyaldir. Bu 

yolla, karĸēlēklē olarak metabolizmalarēnē etkilemiĸ ve kontrol 

etmiĸlerdir. B¿t¿n bu sinyalleri hala her organizmada hormonlar 

olarak bulabiliriz.  

Aynē ĸekilde, b¿t¿n h¿crelerin yetenekli bir etkisi, ilkel 

okyanusta daha ºnceden geliĸmiĸtir. Bize sadece ge­miĸte kusursuz 

olarak gºr¿n¿r. ¢¿nk¿ sadece bu etkileĸim i­inde entegre olmuĸ 

h¿creler hayatta kalmēĸtēr. Sadece izler, baĸarēsēz denemeler ve 

teĸebb¿sler, ve var oluĸun ºl¿ml¿ sonu hakkēnda bilgi vermez.Ve 

kesinlikle bitkisel, ilkel okyanustaki h¿crelerin bilin­siz varoluĸlarē, 

doĵanēn bir baĸka keĸfine neden olmuĸ bir kaza olarak deĵiĸmeden 

kalērdē.  

 

ķekil 123: Bir h¿crenin gºr¿nt¿s¿ 
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28 Cinsellik 
Ķlk h¿crelerde, daha ºnce bahsettiĵimiz gibi, her bölünmeyle 

tam ve yeni bir kromozom takēmē geliĸmiĸtir. Bºl¿nme anlamēndaki 

yeniden ­oĵalma bu nedenle eĸeysiz ¿reme olarak adlandērēlmēĸtēr ve 

her tek h¿creliler i­in m¿mk¿n olan bir prensiptir.Bu bºl¿nme iĸlemi 

­ok hassas olarak d¿zenlenmiĸ bir zaman ­izelgesine dayalē olmak 

zorunda olduĵunu biliyorduk; h¿crenin gºvdesi, kromozomlarēn 

bölünmelerinin meydana gelmesinden önce bölünmemelidir. Böyle 

kusursuz bir bºl¿nme, her nasēlsa, olduk­a nadirdir. Bu daha ­ok 

zaman çizelgesinin her zaman ve her durumda devam 

ettirilememesine benzer. 

Mesela, eĵer v¿cut h¿creleri ­ok hēzlē bir ĸekilde b¿y¿seydi ve 

kromozomlarēn ayrēlmalarē meydana gelmeden ºnce bºl¿nselerdi, ne 

olurdu? B¿t¿n hazērlēklar sadece yapēlmēĸtēr, ­ubuk yeni 

d¿zenlenmiĸtir ï ve ĸimdi h¿cre, erken ve istemeyerek sēralanmēĸ 

kromozomlar grubunu saĵa ve sola doĵru bºlm¿ĸt¿r. Bu olduk­a 

karmaĸēk iĸlemlerin yºn¿nde biraz zamanēn oluĸmasēnēn umut 

edilmesi gerektiĵi, olduk­a kºt¿ bir aksiliktir ï fakat hangi 

neticelerde! Ķki yeni h¿crenin hi­biri eskisinin birebir aynēsē deĵildir. 

Kromozomlarēn etkileĸimi m¿mk¿n deĵildi; yeni bir nesil asla yoktu. 

Ķki tamamlanmamēĸ, sakat h¿cre par­alarē etrafēnda 

y¿z¿yorlardē. Belki de geliĸig¿zel geliĸmiĸ bazē yeni yapēlar, biraz 

enerji boĸaltmēĸtēr ï fakat bu ĸeyler yarēlarē tarafēndan yapēlmēĸtēr. 

Kromozomlar ve v¿cut h¿creleri d¿zensizce bºl¿nd¿ĵ¿nde, kēsa bir 

s¿re i­inde, her yarē birbirinden ­ok farklē gºr¿n¿r. Metabolik 

aygētlarēn hi­bir ĸekilde geliĸmesi m¿mk¿n deĵildir, en iyisi yarēlarēn 

hala kesin sinyallere, hormonlar gibi tepki göstermesidir, fakat hepsi 

bu kadardēr. 

Ayrēlmēĸ h¿cre par­alarē i­in, hatayē ºrt-bas edilmesinde, sadece 

bir tane olasēlēk vardē: tekrar bir araya gelmek! Bu ama­ i­in, 

yarēlardan bir tanesinin aktif olmasē yeterlidir. Fakat ilk ºnce, 

yarēlarēn kazaylada olsa kesinlikle bir araya gelmesi gerekir. Elbette 

bunu isteksizce yapmamēĸlardēr, ­¿nk¿ bunlardan sonra farklē olarak 

kutuplaĸmēĸlardēr. Birbirleriyle karĸēlaĸtēklarēnda, kesinlikle birĸey 

yoktur, fakat itici g¿­ vardēré 

Birbirlerini geliĸig¿zel yediklerinden dolayē, yarēnēn bir tanesi 

diĵerini yemiĸtir ve orjinal program tekrar y¿klenilmiĸtir ve olaĵan 
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olarak tamamlamaya devam etmiĸtir. Sonu­, bir yeni h¿cre kendini 

tamamlayabilmiĸtir ï orjinal olarak plandēĵē gibi.  

Gerçek üreme, her nasēlsa, bu olay tarafēndan verilmez. Aslēnda 

hala dºrt par­aya bºl¿nmek i­in bir prensip vardēr. Bunun ¿zerine, 

iki yarēnēn birbirinin aynēsē olarak ¿remesi meydana gelebilirdi ve 

diĵer ikisi, kromozomlarē iki yarē kromozom olarak bºlm¿ĸt¿r. 

Sonuç, herbiri bir ilave gibi ek kromozom gruplarēnēn yarēsē boyunca 

sürüklenen iki yeni hücredir. Bu ilave tamamen mümkündür ï 

boyunca s¿r¿klenme, tamamlanmamēĸ h¿cre ï taĸēyēcē h¿crenin 

i­inde sona ermiĸtir.  

Ve sonu­ olarak, taĸēyēcē h¿cre i­inde tohum h¿cresinden baĸka 

hi­bir ĸey taĸēmaz. Bu tohum h¿creleri bir araya getirmek i­in 

­iftleĸilmesi gerekmektedir, mesela tohum h¿crelerinin herhangi bir 

ĸekilde kaynaĸtērēlmasē. Sonu­ tekrar dºrt par­aya bºl¿nm¿ĸ yeni bir 

h¿credir, daha ºnce yukarēda anlatēldēĵē gibi. Ķki eĸeysiz h¿cre ve iki 

eĸeyli h¿cre, her biri daha sonra ele alēnēlmēĸtēr ve oyunu tekrarlama 

i­in tekrar kaynaĸmak zorundadēréVe bu aksilik doĵamēzdaki 

cinselliĵin kºkleridir. Daha ºnceden biz bu basit, ilkel cinselliĵi 

protozoonlarda gºrm¿ĸt¿k, ve beklenildiĵi gibi, ¿remenin her iki 

­eĸidi olan eĸeyli ve eĸeysiz ¿remeyi yºnetmiĸlerdir. ¢¿nk¿ tohum 

hücrelerini tekrar kaybettikten sonra, anne ve baba daha fazla 

g¿r¿lt¿, patērtē ­ēkarmadan normal bºl¿nmeyi tamamlar.  

Bir keresinde óbaĸarēsēzô bºl¿nme kendi ifadesini DNAônēn 

i­inde bulmuĸtur. DNA b¿t¿n bu iĸlemlerden etkilenmeden kalmēĸ 

ve bu yeni yol devamlē olarak takip edilmiĸtir. Ķki cinsiyete ayrēlma 

d¿nyada ulaĸēlmēĸtēr. Bu b¿y¿k avantajlar getirmiĸtir, ­¿nk¿ farklē 

deneyimler yeni programlarēn oluĸmasēna imkan saĵlayacak ĸekilde 

ve tepki gºstermede bir y¿kseliĸ i­im birleĸilebilinirdi.  

Tohum hücre- bir protozoonun i­indeki yapē gibi cinsellik 

faktºr¿ olarak adlandērēlēr. Bu ­ok ºnemli bir óhataônēn zirvesi, her 

bir h¿crenin kromozom gruplarēnēn bir yarēya ayrēldēĵē uygulama 

dºrt par­aya bºl¿nd¿ĵ¿nde bulunulmuĸtur. Bu yolla, kendi tohum 

h¿crelerimiz (zigotlar ve gametler), bºylece varoluĸun i­ine 

gelmiĸlerdir. Bu prensibin keĸfedilmesi, her nasēlsa, ­ok h¿creli 

organizmalarēn yaradēlēĸēyla birlikte daha ºnceden gelmiĸtir. B¿t¿n 

maddeler bir­ok kromozom gruplarēnēn kombinasyonu tarafēndan 

meydana gelmiĸtir. Bu kromozom gruplarēnē, ilgili h¿crelerin 

birbirlerini óyediklerindeô ve programlarēnē bir araya getirerek 

tamamen yeni bir ĸey oluĸturduklarēnē, sadece basitçe 
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farzettiĵimizde, kolayca anlayabiliriz: tek h¿creli organizmalar 

tarafēndan asla yºnetilmemiĸ bir organizma. 

¦­ veya dºrt grup kromozomun geliĸmesi veg¿n¿m¿ze kadar 

s¿rd¿r¿lmesine raĵmen, iki grup kromozomun oluĸturulmasē diploid 

olarak adlandērēlēr. Bunlarē hala, birka­ olduk­a diren­li bitkide 

bulabiliriz. Bir kabuk i­indeki b¿t¿n organeller, aslēnda bir h¿cre 

içindeki hücrelerdir. Bölüm içindeki bölümlerdir. Sadece 

birbirleriyle, kurduklarē kendi oyunlarēnē oynamazlar, fakat aynē 

zamanda ev sahibi h¿crelerinin metabolizmalarēnda yer alērlar. Biri 

alēr, diĵeri verir; biri kontrol eder, diĵeri kontrol ediliré  

Kromozomlar bile kendilerinin birer hücreleridir, kendi özel 

h¿cre yapēlarēna sahiptirler, otomatik kontrol veya kendi sentriolleri 

için sadece kendi sorumluluĵunu taĸēyan DNAônēn segmentleri gibi. 

Ana h¿creye benzer ĸekilde bºl¿n¿rler ve daha ºnceki her bºl¿nme 

gibi tekrar d¿zenlenirler. Ve ĸimdi ­ok ºnemli bir ĸeyi dikkat 

­ekeceĵiz: ĸimdiye kadar tanēmlanan b¿t¿n iĸlemler, kromozoma 

kadar olan geliĸimin b¿t¿n devreleri ve en baĸlangēcēndan itibaren 

her h¿cre i­inde, her zaman bir yenisi tekrar baĸlamēĸtēr. 

Bu ĸu anlama gelir: gelecek nesillere ge­ecek olan fikir veya 

kopya dēĸēndaki b¿t¿n durumlar bu fikirlerin geliĸmesine neden 

olmuĸlardēr. Bazen orjinal ºn oluĸturma meydana gelmez veya 

diĵerleri devamlē, sonu olmayan bir iĸlemdir. Canlē oluĸumlarēn her 

tohum h¿cresinde, tam varoluĸ tekrar baĸlar. Ķlk tohum h¿crelerinde, 

sadece ilkel okyanus, hayatēn geliĸmesine ºnc¿l¿k eden b¿t¿n 

iĸlemler i­inde zaman sapmasē i­inde tekrarlanēr. Bu neden i­in, t¿m 

organize edilmiĸ DNAônēn cihazlarē tekrar ve tekrar par­alanērlar. 

Bºylece var oluĸun i­inde yer alacak bu durumlarē oluĸturur. Evet, 

sentriol bile par­alanēr ve tekrar ĸekillenir. Sanki hayat bir salēncaĵa 

oturtulmuĸ gibi hareket eder ve devrediliré 

Kromozomlarēn ne kadar dinamik bir yol ile organize 

edildiklerini daha ºnce bahsedilen profazdaki ge­iĸle (crossing-over) 

gºstermiĸtik. Bu fenomen i­in, biyolojide en az iki yetersiz teori 

vardēr. Bunlardan biri kromatitlerin kērēlmasē ve yeniden birleĸmenin 

­aprazlanmasē ve bu kērēlmalarēn kesin oluĸamamasēnēn nedenini 

a­ēklamaz. Kromatitler ­aprazlandēklarēnda tekrar eĸleĸirler; biri 

kopya se­eneĵi ¿zerine konuĸur veDNA eĸleĸmesi sērasēnda tek gen 

segmentlerinin deĵiĸiminde ĸ¿phelenir, fakat bu durumda iki 

kromatitten daha fazlasēnēn nasēl oluĸtuĵu a­ēklanamaz. Eĵer birisi, 

bizim yaptēĵēmēz gibi, b¿t¿n DNAônēn tekrar oluĸturulmasē ve 
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ipliklerin ge­iĸinin daha ºnceden bu bºl¿mde meydana gelmesini 

farz ederse (kromatitlerle siazma olarak görünürdürler), bu 

çözümsüzlükler elenebilinir. 

Gºr¿ĸ a­ēmēzēn, segment segment (tamamēnda deĵil) DNAônēn 

iki katēna ­ēkartēlmasēnē farz ettiĵimizde bir baĸka avantajē vardēr. 

DNA sarmallarēnē ayērdēĵēmēzda, DNAônēn ­ok karmaĸēk olan 

ipliklerinin ayrēlmasē i­in yaklaĸēk olarak saniyede 10 000 devirle 

dºn¿ĸ yapmasē gerekir. Bu durumda ­evresel hēzlar ēĸēk hēzēnē 

benimserdi. Bununla baĵlantēlē bu inanēlmaz fig¿r ve hēzlar iki katēna 

­ēkarma iĸlemi, adēm adēm meydana geldiĵinde azalēr. Hi­biri 

DNAônēn par­alanmasē ve birleĸmesi d¿zeninin molek¿ler d¿zeyde 

kurulmasēnda tarafsēz bir rehberlik yapmaz. Bu d¿zen baĸlangē­tan 

beri olduk­a geliĸig¿zel ve ayrē ayrē olasēlēklar tarafēndan neden 

olunulmuĸtur. Bu d¿zenin muhafaza edilmesinin zorunluluĵu sadece 

önemlidir, çünkü tekrar tekrar meydana gelen birbirine benzer 

durumlardēr. DNA iplikleri uzun olduĵunda, zincirlerle baĵlē, bilgi 

iĸleminde net bir sēra herhangi bir ĸekilde verilir. Engeller arttēĵēnda, 

eski ve yeni DNAônēn okunup par­alanamadēĵē durumda, enerjik ve 

elektriksel olarak bu iplikler birbirinden ayrēlmasē d¿ĸ¿n¿lmelidir. 

Yeni DNAônēn okunmasē fakat zarar gºrmemesi ve iki DNA 

kompleksinin etkileĸiminden sadece son bilginin materilize edilmesi 

mümkündür. Daha önceden belirtilen poligenlerin fenomeni aynē 

zamanda desteĵindeki bir noktadēr. 

Genetik makyaj iki katēna ­ēkarēldēĵēnda, olduk­a y¿ksek 

doĵruluk ºnemlidir. Milyarlarca baz ­iftleri ayrēlmak zorundadēr ve 

yeni eĸleĸmiĸ ­iftler bulunmalēdēr. ¢ok fazla hata yavru h¿creler için 

ºl¿mc¿l olabilir. Bir baĸka deyiĸle, yeni ­evresel d¿zenlere tepki 

gºstermek i­in k¿­¿k deĵiĸiklikler gereklidir. Bunu kavramak i­i, 

yeni bakēĸ noktamēz kesinlikle ­ok kullanēĸlēdēr.  

B¿t¿n bu iĸlemlerin tam olarak yeniden kurulmasē ve analizi bu 

kitabēn amacē i­in gerekli deĵildir ï bu ger­ekten ayrē olarak, 

araĸtērmacēlar i­in geri kalan yapēlacak ­ok ĸey vardēr. Bizim i­in, 

hayatēn olaĵan¿st¿l¿ĵ¿n¿ kavramak yeterlidir, cinsellik, ve ¿reme 

gerçekten basit nedenlere sahiptir, fakat moleküler reaksiyonlarēn 

­ok b¿y¿k ve nicel olarak becerilemeyen olasēlēklarē i­inde saklēdēr. 

Prensipte aynē deĵildir ve hakkēnda hi­bir ĸey gizemli deĵildir.  

En azēndan, herhangi bir durumda atomik ve molek¿ler bilginin 

­ok uzun zaman zarfēnda baĸlatēlmasē gerektiĵini prensip olarak 

kavradēk. Bunun farkēnda olmadan meydana gelmemektedir, 
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kesinlikle eksiksiz bir zorlama altēnda, nedensel olaylardēr. Ve 

olabilirlik ve zorunluluĵa eĸlik etmede karar verme ve bir g¿n 

istenilmesini karar vermek, hi­ hesapsēz daha zordur. Mesela 

organizmalarēn yºntemleri onlar i­in kullanēĸlē olan ĸeyleri kesinlikle 

yapar: d¿rt¿lerin geliĸmesinden baĸka birĸey anlamēna gelmez.  

D¿rt¿y¿ daha ºnceden kavramēĸtēk: bir mekanizmayē ve motoru 

harekete ge­iren ēĸēk i­in istek. Sadece bu h¿creler, bir gºz gibi, ēĸēĵa 

duyarlē bir organ veya doĵru kam­ēyē meydana getirerek, bu d¿rt¿ 

takip edilerek hayata kalēnabilinirdi. Ve soyundan olanlar, doĵal 

olarak bu d¿rt¿y¿ baĸlangē­tan beri gºsterirler. Eĸeyli bir h¿cre 

tekrar birleĸmeyi saĵlamak i­in mekanizmalarē geliĸtirdiĵinde, daha 

ºnce bu ĸekilde yapmamēĸ diĵer h¿crelerle kēyaslandēĵēnda, bu bir 

ikramiye haline gelmiĸtir. Bir kural olarak (bir­ok istisnayla), sadece 

h¿creler diĵerlerini bulmada avantajlē olan fonksiyonlarē 

geliĸtirmede hakim olabilirlerdi, ºrnek olarak hormonal sinyallerin 

etkileĸimleri. Ve bu baskēn ºnem, en baĸlangēcēndaki bu t¿r¿n 

sinyalleriyle daha ºnceden eĸleĸmiĸtir ï fonksiyon olarak tamamen 

ēĸēĵēn tanēmlanmasēyla aynēdēr ï hemen yeni bir d¿rt¿ye dºn¿ĸ¿r ï 

en kusursuz formu kesinlikle cinsel d¿rt¿d¿r. Ve aynē ĸekilde besin 

i­in, herhangi bir yēkēmdan sakēnmak i­in, daha fazla rahatsēz edici 

davranēĸ modlarē veya savunma mekanizmalarē geliĸtirilerek, bir 

d¿rt¿ geliĸtirilir. Bu olay hayatta kalmayē saĵlayacak olan bir 

etkenden baĸka birĸey deĵildir.  

D¿rt¿ler benzer olarak, d¿rt¿leri hazērlayēcē devreleri cansēz 

inorganik olarak daha ºnceden bulunabilinirdi. Bazē metaller, mesela 

aliminyum, kendilerini (hücreler olarak küçük bir maksatla) mümkün 

olan oksidasyona veya asit korozyonuna, aynē metalin atomlarēndaki 

gaz i­eriĵinin ince bir katmanē ĸeklinde, karĸē kendilerini korurlar. 

Benzer ĸekilde, diĵer maddelerle, kesinlikle geliĸig¿zel ĸekilde, 

meydana gelir. ¢¿nk¿ gºvdeden ­evreye olan deĵiĸme yavaĸ bir 

ĸekilde meydana gelir; b¿t¿n elementler yumuĸak anahatlara sahiptir, 

ve bu ger­ekten etkin bir koruma olarak istemeyerek oluĸur.   

Belki aliminyumla karĸēlaĸtērēldēĵēnda, hayatta kalmak i­in bir 

d¿rt¿ye yanlēĸ olabilir, belki de basittir ­¿nk¿ bu metal pasif olarak 

hareket eder. Sadece tarafsēz olarak görünen bir hareket bir dürtü 

olabilir, fakat bu kendisinin tarafsēzlēĵē olan bir harekete neden olur 

ï ēĸēklarla ­ok net olarak gºrd¿ĵ¿m¿z gibi. Her d¿rt¿n¿n kºk¿ 

kendini gºsteren canlē oluĸumlarēn dēĸēnda bulunur. Bºylece, 

DNAôdaki deĵiĸik d¿rt¿lerin programlarēnē i­in araĸtērdēĵēmēzda, 
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hata yapmēĸ oluruz. En iyisi, bir d¿rt¿ olarak yanlēĸ 

yorumlayacaĵēmēz hareket i­in bir program bulmak. 

Bu hareketler, mesela d¿rt¿ler tarafēndan baĸlatēlan hareketler, 

genetik olarak yerleĸtirilmiĸtir. Bu olay profesör Walter C. 

Rothenbuhler tarafēndan, arēlarla yaptēĵē deneylerle daha ºnceden 

kanētlanmēĸtēr. Ve professor Erich v. Holst b¿t¿n ana d¿rt¿lerin, 

harekette genetik olarak sabitlenmiĸ, sayēsēz k¿­¿k d¿rt¿lerden 

meydana geldiĵini gºstermiĸtir.  

 

ķekil 123a 
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29 Konsept 
Ķlkel okyanustaki h¿cresel yaĸamēn baĸlangēcēna tekrar geri 

dºnelim. Her tek h¿crenin etrafēnda bazē etkileĸimler kesinlikle 

bulunmaktadēr ve doĵal olarak rekabetin ilk iĸaretleri geri 

dºnm¿ĸt¿r.  

Fakat sadece ortak yok olma yayēlmasē deĵil, ayrēca h¿cre 

k¿melerine birka­ h¿crenin birleĸmesi ile yakēn zamanda pratik hale 

gelmiĸtir. Bazē ĸeyler sadece farklē gºrev h¿creleri olduĵu zaman 

daha iyi gitmiĸtir ð baĸlangē­ta kazara iliĸkilendirilmiĸti ð sadece 

sürekli olarak bir arada kalmēĸlardēr. Diktyosomlarē yapēĸkan ve baĵ 

kuran malzemeleri ¿retmiĸ, ve ayrēca bºl¿nmelerinde yeni 

oluĸturulmuĸ olan h¿crelere beklemiĸtir. 

Onun tarafēndan m¿mk¿n olan ortak yardēm, en ¿ste geliĸmenin 

devam ettiĵi hayatta kalmasē i­in daha fazla prim olarak kendini 

gºstermiĸtir. O bu etkileĸim olmadan asla, herhangi bir ĸekilde 

geliĸim saĵlamēĸ olmayacaktēr. Farklē ĸekilde ilk olarak okyanusun 

suyu boyunca onlarēn sinyal maddelerini deĵiĸtirmiĸ olan h¿creleri 

yeni uzmanlaĸtērmēĸ, ve daha kēsa sinyal yollarēnēn faydalarēndan 

faydalanmēĸtēr, ve yakēnda yeni bir s¿r¿ĸ i­in kendini gºstermiĸtir. 

Bug¿n bile, tek bireyden ­ok h¿creli organizmaya bu ge­iĸ 

parlak­a, bal­ēk humuslarē ve acrasia amibinin yēĵēnē ile gºsterilir. 

Bu amibin yaĸadēĵē ­evrenin misafir sevmez olduĵu zaman, ĸaĸērtēcē 

bir dºn¿ĸ¿m i­ine giriyor. Onlarēn sadece ilk izole h¿creler olduĵu, 

ve sonra onbinlerce h¿crenin bir k¿tleye dayanmasēyla erimiĸtir. Bu 

k¿tle hemen, sabit olarak yer deĵiĸtiren farklē ĸekillere girmiĸtir. 

Aniden sel¿loz ve sporlarēn baĸēnē i­eren bir sap meydana 

getirilmiĸtir. Sporlar ortaya ­ēkmēĸ, ve yayēlmēĸtēr... 

ķimdiden bir bitkiyi hatērlatan ­ok h¿creli organizmayē 

eritmenin olaĵan¿st¿ bir ºrneĵidir ð birinin, deneylerden bildiĵi 

gibi ð ger­ekte direkt ­evre tarafēndan g¿­lendirilmiĸtir. ¥nemli bir 

maddenin varlēĵēndan dolayē (amplifikatºr) yer almēĸtēr, ve onun 

artan hareketliliĵinden dolayē yaĸamēn diĵer alanlarēna izinsiz 

girmeyi m¿mk¿n kēlan yaĸamēn ger­ekte yeni bir formuna 

dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Onlar bir arada kaldēklarē zaman bir­ok diĵer h¿cre 

organizmasē i­in aynē zamanda pratiktir. Ve bir mekanizmanēn bir 

arada kalmasēnē destekleyen ve bir arada b¿y¿mesi i­in h¿crelerin 

geliĸtiĵi zamanda, bu yeni ilke, DNA'ya yerleĸmiĸ ve korunmuĸtur 
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ð yeniden bilgiyi silerek. Bu yolla, çok hücreliler var olmuĸ, ve 

bireysel h¿creler meydana gelerek organlarēn i­inde geliĸmiĸtir, ve 

her organ komĸu organ i­in ºzel bir ­evreyi oluĸturmuĸtur. 

Aynē zamanda, d¿zenli, daha ºnemli bir ĸey meydana gelmiĸtir: 

geliĸen bir kabukla ­evrilen kromozomlarēn sayēsēyla ilgili olarak 

herhangi bir kural olmadēĵēdēr. H¿crelerin hangi iki kromozoma 

sahip olduĵu ĸeklinde oluĸturulmuĸtur, ama muhtemelen yirmi veya 

daha farklē kromozoma sahip olan diĵerleri vardēr. Baĸlangē­ta bu 

h¿creler sadece, a­ēk­a ºzlerine ayrēlmēĸtēr ve dēĸ tarafta olanlar hala 

tamamen birbirlerine benzer. Ama bu yapēlarēn her biri, ­evreye 

tepki gºstermesi i­in farklē imkanlarē olan bir program taĸēmēĸlardēr. 

Yakēnda, farklē kromozom sayēlarēyla h¿cre deĵiĸikliklerinin hayal 

edilemez ĸekilde b¿y¿k bir miktarē meydana gelmiĸ olmalēdēr. 

¦stelik, ve muhtemelen daha erken bir zamanda baĵēmsēz 

kromozomlar, h¿crelere yerleĸen ve zaman zaman bilginin daha 

fazla bir artēĸēnē saĵlayan vir¿sler vardē. Bu olduk­a b¿y¿k olaylarla 

en ºnemli olan ĸeydi: Daha ge­ bir zamanda yaĸamēn bol ­i­ek 

a­masē i­in sorumlu olan b¿t¿n programlar, herhangi bir istisna 

olmadan hepsini (!) hazērlanmēĸtēr, ve o zamanēn ilk baĸlangē­larēnda 

kararlaĸtērēlmēĸtēr. 

Bu hücreler veya mikro-organizmalar ­ok ­eĸitli kromozom 

bileĸimleriyle aĵza sēkēĸtērēlmēĸ herkesin orijinal h¿creleri (!) olan, 

ge­miĸte veya bug¿n veya gelecekte yaĸayan t¿rlerdir. Bundan 

dolayē, sadece diĵer formlara lateronu bºlen evrensel, orijinal bir 

h¿cre yoktu, ama farklē orijinal h¿crelerin binlercesinin ¿zerinde 

binlercesi vardēr! 

Bir bu­uk milyon t¿rl¿k hayvan krallēĵēnēn ve 400 000 t¿rl¿k 

bitki krallēĵēnēn var olduĵu bug¿n, neredeyse bunlarēn hepsi kendi 

orijinal h¿cresine dºnm¿ĸt¿r. Ķlke olarak, b¿t¿n tecr¿beler geri 

dºn¿ĸ¿ ger­ekleĸtirebilen, sonra ¿zerinde m¿mk¿n olan geleceĵin 

programlarē i­in hazērlēk yapēlmēĸ, ve birbirleri arasēnda birbirlerini 

etkilemeden ºnce deĵiĸtirilmiĸtir. 

Bu deĵiĸim canlē bir yaĸamēn t¿m kalētsal mizacēnēn, ĸimdiden 

bazē olaylarda baĸarēlē bir ĸekilde yapēlan ĸifre ­ºz¿lmesiyle a­ēk 

olur. Bºylece Thermotoga Maritima'nēn genomesinin 

karĸēlaĸtērēlmasē ð bir eubacterium ð diĵer organizmalarēn DNA 

sēralarēyla garip bir sonucu gºstermiĸtir: Neredeyse genlerin bir 

­eyreĵi, baĸlangē­ta ­aĵērēlan archaebacteria adlē bakterilerden 
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durdurulmuĸ ve bunlar eubacteria ile, insanlarēn papatyalara 

olduĵundan daha az iliĸkilidir. Bu, ĸimdiye kadar bilinmeyen bir 

alandaki genlerin m¿badelesini kanētlar. 

Deĵiĸtirmek, kopyalamak, ve erken bºl¿mde genleri iletmek, 

b¿t¿n organizmalarēn bir iĸ gºrmesi i­in benzer ilkelere göre çizginin 

aĸaĵēsēna doĵru gºt¿r¿lm¿ĸt¿r. Lakin yaĸamēn her formunun, her 

t¿r¿n i­inde kendi geliĸimi vardēr. Bu hi­bir eksik bilginin, mesela 

t¿rler arasēnda orta formlarē baĵlamak, neden bulunamadēĵēnēn 

sebebidir. Ve gelecekte biri, hatta asla, ger­ek ge­iĸle ilgili formlarē 

keĸfetmeyecektir, ­¿nk¿ onlar asla var olmamēĸtēr. 

Bunun hakkēnda sadece esrarengiz ĸey, birinin ĸimdiye kadar 

neden tek orijinal olduĵu ve doĵanēn ­eĸitliliĵinin herhangi bir 

ĸekilde oluĸturduĵu ciddiyeti atfetmeyi denemesidir. Ķyi, canlē bir 

yaĸamēn geliĸimini tekrar inĸa etmesi i­in iyi bir yol vardēr. Ernst 

Haeckel (1834 - 1919), bu ĸekilde keĸfetmiĸtir. Esas olan biogenetik 

yasasēdēr, yani b¿t¿n¿yle bir t¿r¿n phylogen sahnelerinin, onun 

ontogeninde ºzetlendiĵi ger­ektir. Ve uygun t¿r¿n geliĸiminin a­ēk­a 

bazē bºl¿mlerinde onayladēĵē ge­miĸin b¿t¿n gºstermelerinin, 

zaman-yanēlmadan tekrarlandēĵēnē ifade eder. 

B¿t¿n t¿rler embriyonik geliĸmelerinin aĸamalarēnda tam 

geliĸimi yeniden ge­irir. Biz ĸimdiden, bunun tamamen her tohumda 

orijinal dºllemeyle baĸladēĵē vurgulamēĸtēk. Ama bu ilke, o canlē 

yaĸam, doĵmuĸ oluncaya kadar ve tam d¿zenli bir hal alēncaya 

kadar, ºl¿nceye kadar devam edilir. Bu baĵlantēda, ­ok 

karakteristiktir, ama her t¿rle bu oluĸum aĸamasēnda geliĸmenin, 

kendisinde bir defada olduĵu tam olarak aynē ­evrede yer almēĸtēr. 

Bu ­evresel koĸullarēn pratik olarak ºzel tertipler ile s¿rd¿r¿ld¿ĵ¿ ve 

davranēĸēn bi­imleri ­ok mantēklēdēr. ¢¿nk¿ sadece aynē koĸullar, 

aynē sonu­larē DNA'da programlanmasēyla beraber elde edilir. 

Hen¿z tamamen bu noktaya kadar anlamayanlar, ĸimdi 

anlayacaktēr: Yalnēz DNA ºnemsizdir. Kumandan deĵildir fakat ­ok 

karēĸēk bir yolda kendi ¿zerinde baĸlattēĵē, ve sadece bu ­evrimin 

organizmayē oluĸturduĵu olaylar boyunca tepki gºsterir. Evet, 

organizma baĸka hi­bir ĸey deĵildir, ama bu reaksiyonun ka­ēnēlmaz 

ifadesi, aynē zamanda yol ve yol gºstericisidir. 

Bu baĵlamda boĸanan bir DNA, molek¿ler bir iplikten baĸka 

hi­bir ĸey olmayacaktēr. ¢¿nk¿ o her zaman sadece eĸleĸmiĸ bir 

formun, korunacak olup olmadēĵēnē veya eĵer DNA izin verseydi, 
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onun deĵiĸikliĵe maruz bērakēlacak olup olmayacaĵēnē kararlaĸtēran 

bir ­evre olmuĸtur. DNA'nēn 300'nde karakteristik bir 

deĵiĸikliĵeneden olmak i­in, ­evre ­ok ĸiddetli ĸekilde deĵiĸtirmek 

zorundaydē. Aslēnda bir s¿reliĵine, mikrobun ­evresinin korunan 

koĸullarēnē etkilemek i­in kendini hala m¿mk¿n olduĵu zamanda 

ger­ekleĸtirir. Sadece sonra s¿rekli tekrar yapēlaĸmalar m¿mk¿nd¿r. 

Tohumlarēn, birka­ bºl¿me maruz kalmēĸ olduĵu zaman ve kesin bir 

uzmanlaĸmaya olgunlaĸtērēldēĵē zaman, yaratēĵēn daha ge­ fenotipi, 

kesinlikle kararlaĸtērēlmēĸtēr. Bu y¿zden vardēr, ve sadece kendisinde 

hemen ve etkili olarak m¿mk¿n olduĵu zamanēn kēsa bir boĸluĵunda 

y¿ksek ºl­¿de uzmanlaĸmēĸ DNA canlē oluĸumlarēnē etkiler. Ama 

bütün bu deĵiĸiklikler yalan sºyler, bilginin yapēsēnēn kabaca i­inde 

bir defa ºnceden ("geliĸme yºnetilir") ortaya konur, ve sadece 

meydana gelebilirdi. Bilgi t¿ketilinceye kadar ("geliĸme, sēnērlanēr"). 

Bilginin par­alarē i­eride ger­ekten silinebilirdi, ama yeni olanlarē 

toplamak i­in imkansēzdēr ("geliĸme, ters ­evrilebilir deĵildir")! 

¥zellikle insanēn embriyonik geliĸme aĸamasēnda b¿y¿mesi, 

onun kendi geliĸimine ayrē gºstergeleri saĵlar. Onun bir embriyo 

olarak, solunga­ yarēklarē var, ve insanē ifade eden, "balēk" bir 

defalēĵēnaydē, ama insan balēklardan al­almēĸ olmaz. Bunlar sadece, 

kendisiyle onlarēn bug¿ne kadar yapēĸtērmak zorunda olduĵu pratiĵe 

aynē fikri koyar. Her ne olursa, asla bir balēĵēn bir insana geliĸimi 

m¿mk¿n olmayacaktēr. 

Ķnsan, kesinlikle hala bug¿n var olan s¿r¿ngenlerden al­almēĸ 

olmadan "sürüngen" dir; ve bu yüzden insan maymundan bugün en 

azēndan bu farklē t¿rden al­almēĸ olmadan ne olduĵuydu. Ve tabii ki 

insan, hi­bir ĸekilde maymunun atalarēna kesinlikle 

benzememektedir! Çünkü maymunlarēn en baĸēndan beri kendi 

geliĸimi vardē.53 

Ķnsanlarēn h¿creleri, 46 kromozomu i­erir. Ve onlar her zaman 

bu sayēyē sahip olmuĸlardēr. Onun, "balēk", "s¿r¿ngen", veya 

"maymun" olduĵu zaman bile. Ne kromozomlarēyla ilgili, ne de 

zihinsel kapasiteleriyle, insan ĸimdiye kadar bu t¿rlerle her zaman 

kēyaslanabilir. Ķnsan sadece, aynē "konsept"'e gºre yaĸamēĸtēr. 

Bu canlē konseptler, ­evreye baĵlē olmuĸtur. Bu nedenle, 

birbirlerine benzeyen organik baĸarēlar muazzam bir ĸekilde, aynē 

zamanda t¿r¿n b¿t¿n deĵiĸikliklerinin geliĸiminde gºz¿km¿ĸt¿r. 

Baĸlangē­ta var olan okyanusta orijinal h¿creler bir tek d¿ĸ¿nceye 

gºre yaĸamēĸtēr, fakat tabii ayrē ayrē farklē yollarda. Bu bizim bakēĸ 
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a­ēmēzēn temel olarak yeni gºr¿n¿ĸ¿d¿r: ĸimdiye kadar yaĸayan 

bütün organizmalarēn kromozomlarēnēn takēmlarē asla yeniden, ilk 

orijinal h¿crelerde, ilk karĸēlaĸmasēndan beri sayēca artmadē. 

Muhtemelen her biri azaltēlmadēĵē gibi; DNA'da bilginin kalētsal 

­ºkelmesi her zaman gereksiz olmuĸ olan programlarē silerek sadece 

yer almēĸtēr. 

Bu, ĸu anlamēifade eder: ºnceki b¿t¿n yaĸam formlarē boyunca 

46 kromozomla bir t¿r¿ takip etmek m¿mk¿n olmalēydē, her yaygēn 

konsepti izleyen ve onlarē gereĵince dēĸ tarafta deĵiĸtiren bir t¿r 

olarak. Geliĸimin kapsamēnda, insanēn kromozomlarēnēn takēmē asla 

yeniden meydana getirilmesi m¿mk¿n deĵildi. Ķlk baĸlangē­larda 

ilkel okyanusta, denizanasēnēn bazē t¿rleri 46 kromozomunda, insan 

potansiyeli daha y¿ksek geliĸmeye taĸēmasē m¿mk¿n olacak ĸekilde 

y¿zm¿ĸ olmalēdēr. T¿rden t¿re bir deĵiĸtirme asla m¿mk¿n olmadē, 

gºsterilen besleme deneylerinde olduĵu gibi. 

Ontogeninden sona ererek, karada saĵlam bir yer kazanēlmasē 

i­in yaĸamēn bir formu olan bitkiler i­in, ºzel olarak kolay olmuĸ 

olmalēdēr. Bu herhangi bir ĸekilde ĸaĸērtēcē deĵildir ð çünkü onlar 

enerjilerini direkt olarak ēĸēktan alarak ve bununla s¿r¿ĸe baĵlē 

olarak bir­ok harekette kendilerini kurtarmēĸlardēr. Onlar, aynē 

zamanda varlēĵa gelmiĸ olan ve onlarla beraber yaĸamēĸ olan diĵer 

ge­im alanlarēnda, hatta bakteriler veya bºcekler gibi r¿zgar ve suya 

g¿venmiĸlerdir. Diĵer yaĸamlar, her iki yiyeceĵin bozulmasēyla 

kromozomlarēn geliĸimine dikkat etmiĸlerdir. 

Bitkiler, bize bir mucize gibi gºz¿ken ­eĸitli ve m¿kemmel olan 

davranēĸēn anlaĸēlan pasif formlarēnē geliĸtirmiĸlerdir. Hayatēn 

"konsept"i, o kadar iyiydi ki bug¿ne kadar devam etmiĸtir. Sadece 

g¿n¿m¿z¿n yok olan ormanlarē, hatta bir­ok bitkideki programlarēn 

t¿ketiliĸi gºstermiĸtir ki ­evresel koĸullarēn hēzlē deĵiĸikliklerini 

daha ­ok izlenememiĸtir. 

Palaeontologist Edgar Dacque (1878 - 1945), çeĸitli jeolojik 

­aĵlarēn, yaĸamēn b¿t¿n m¿mk¿n formlarēnē basit­e i­ermediĵini 

fark etmesi bir ilktir. Fakat, her ­aĵ boyunca yaĸamēn ­ok 

karakteristik formu olduĵunu gºstermiĸtir. Bºylece ge­ Palaeozoik 

zaman, semenderin zamanēydē. Triassik, deniz kaplumbaĵasēnēn 

d¿ĸ¿ncesini kapsamēĸtēr. Mesozoik dºnemde, karada yaĸayan 

hayvanlar ortaya ­ēkmēĸtēr ð dev sürüngenlerin dönemiydi.. Bu fikir 

­ok daha yaĸlē olmasēna ve u­an bºceklerde duyuya sebep olmasēna 

raĵmen, Jurassik'te u­manēn d¿ĸ¿ncesi keĸfedilmiĸtir. 
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Archaeopteryx'in bu d¿nyadaki en yaĸlē kuĸ olduĵuna inancēna 

kadar, Colorado'da bir madende, James Jensen 140 milyon yaĸēna 

kadar ulaĸmēĸ kuĸlarēn eski bir t¿r¿n¿ keĸfetmiĸtir. Muhtemelen daha 

yaĸlē bir ºrnek bulunmaktēr, ­¿nk¿ilk baĸlangē­ aralēklarēnda kuĸlarēn 

geliĸimini izlemek m¿mk¿n olmalēdēr ve muhtemelen, yaĸam karada 

kaldēktan sonra, her t¿r¿n temel d¿ĸ¿ncesinin ­ok ­abuk 

tanēmlandēĵēdēr. 54 

Dacque, phenotypik sahnelerinin nesilde herhangi bir gerçek 

ºneminin olmadēĵēnē fark etmiĸtir, ama sahneler, benzer formlardan 

sadece bir d¿ĸ¿nceye canlē ĸeylerin tek yºnl¿ uzmanlaĸmasēnēn 

sonucuydu. Bu tam olarak, onu farz ettiĵimiz gibi bilginin iĸleme 

tabi olmasēna uyar. Yine de, "d¿ĸ¿nce" sºzc¿ĵ¿n¿ yanlēĸ 

anlamamalēydēk, hi­bir ĸey ĸimdiye kadar zihinsel niyet ile 

oluĸturulmamēĸtēr, yalnēz birbirlerine benzemek zorunda olan 

yaĸamēn her zaman ºzel formlarē tek meselesiydi, ­¿nk¿ ­evre ve 

programēn arasēnda etkileĸim, dēĸ koĸullar ve i­ koĸullarēn arasēnda 

aynē ilkelere gºre olmuĸtur. 

G¿n¿m¿zde, bu hususta balēklar ve su memelilerinin arasēnda 

ºzel olarak iĸaretli benzerlikleri buluruz. Birbirinden ­ok farklē iki 

canlē ­ok fazla birbirine benzer ð ve bu nedenle, çözüm için çok 

fazla zor deĵildir. Triassic'in baĸlangēcēndan ºnce ð 225 milyon yēl 

önce ð Thecodontia'nēn sēnēfē, d¿nyada yaĸamēĸtēr, dik bir ĸekilde 

y¿r¿yen k¿­¿k s¿r¿ngenler. Alveoli dentalesteki diĸleri daha 

ºnceden modern insanlardakine benzer ĸekilde raslanēlmēĸtēr. Hatta, 

beĸ-parmaklē elleri vardēr... Ve o zamanda, insanoĵlu var olmuĸ 

olmalēdēr! Thecodontiaye benzer olmalēdēr, fakat programlarē uzun 

bir zaman boyunca hen¿z bitmemiĸ olan h¿crelerinde 46 kromozom 

vardēr. Daha fazla geliĸmiĸtir; belki Thecodontia dinozorlara 

dºn¿ĸm¿ĸt¿r, evet, belki, ­¿nk¿ bizim hala bulduĵumuz 

Thecodontia'nēn izleri bug¿n ayrēca kendi izlerimiz olabilirdi! 
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30 Soma 
Eĸeyli ¿remenin nedeni olan dºrt aĸamalē h¿cre bºl¿nmesine 

geri dºnelim. Bununla ¿zerinde veya i­inde yarē kromozomlu halde 

bulunan ikinci bir h¿cre taĸēyan h¿creleri keĸfederiz. Aslēnda 

bunlarēn hepsi bu eĸeyli hücrenin bir sorunudur; orjinal hücre 

farklēlaĸmada bir l¿ks doĵa ­alēĸmasēnēn end¿striyel bir par­asē fakat 

­ok kullanēĸlē bir elemanēdēr. ¢¿nk¿ bu fonksiyonlar eĸeyli h¿crenin 

taĸēnmasēnēn ve beslenmesini geliĸtirmiĸ ve bºl¿nmesini saĵlamēĸtēr. 

Bu lüks h¿cre yoĵun bir program taĸēdēĵēnda, bir baĸka 

bºl¿nmenin tekrar meydana gelmesine kadar, geliĸmenin devam 

etmemesi i­in hi­bir neden yoktur. Bu yolla asēl tohum h¿cresini 

korumakve bu h¿crenin ­evresi i­inde bozulmasēnē ºnlemek ve hatta 

daha sonraki evrelerde geliĸimin devamē i­in yer alan bir v¿cut 

geliĸir. 

Tekrar, kullanēlan ifadenin yanlēĸ anlaĸēlmamasē gerekir: hi­bir 

gºrev yoktur, bunlarē hi­bir ĸey kurmamēĸtēr ï fakat bununla beraber, 

sadece bu tohum h¿creleri yeniden ¿retim i­in,doĵru fonksiyonlar 

i­in, taĸēnēlan v¿cutlar (soma) tarafēndan d¿ĸ¿n¿l¿r. Bunu yapmak 

i­in uygun olmadēklarēnda, organizma yakēnda sona ermek i­in 

varolur. Sadece bir sonradan gelen, bug¿n¿n bakēĸ a­ēsēyla, 

h¿creciĵin bilin­li ve temkinli bir ĸekilde yetiĸtirilmesinin 

saĵlanmasē ĸeklinde gºr¿l¿r. 

Tabi ki b¿t¿n bu durumlar basit ve cezbedici olacaktēr. Fakat 

d¿ĸ¿ncede kºr bir ĸans yer alērsa, b¿t¿n bu tanēmlanan olaylar pek 

hoĸ olmayacaktēr. Olasēlēklar sadece yeterli bir geniĸlemeye kadar 

artacaktēr eĵer kalabalēk bir programēn i­inde d¿ĸ¿n¿l¿rse. Ķlk 

baĸlangē­ta hi­bir anlamēnēn olmadēĵē d¿ĸ¿n¿lmesine raĵmen, ĸans 

i­in ­ok fazla derecede etkinin k¿reselliĵi hala sēnērlandērēlmaktadēr. 

En ­ok zorlanan tartēĸma konusu, kendisine yarar 

saĵlamadēĵēndan dolayē ĸans asla bir yaĸam oluĸturmamēĸtēr. 

Biyologlarēn ve filozoflarēn etrafēnda sēk­a sorulan óbir ara­ ¿retmek 

i­in demir atomlarē yaklaĸēk olarak ne kadar sēklēkta sallanēlmasē 

zorundadēr? Fakat bu durumun demir atomlarēyla alakalē bir soru 

olmadēĵē konusunda baĸarēlē olamamēĸlardēr. Fakat motorlar, 

tekerlekler, vites kutularē bu arada bir araya getirilmesi 

gerekmektedir, - ve bunlarēn olasēlēk hesaplamalarē daha fazla doĵru 

deĵildir. 
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Yaĸamēn geliĸmesinde, h¿cre v¿cutlarēna ve baĸlangē­ 

h¿crelerine ayrēĸtērēlmasē olayē ­ok ºnemli bir zamandēr. Ķki 

durumun devamē i­in, her nasēlsa, sadece h¿creciĵin i­inde hazērlanēr 

ve bu sēk sēk ifade edilen korkun­ bir d¿ĸ¿nceyi ifade eder. Bunun 

anlamē v¿cut bir sona gelmiĸtir ve sadece kromozomlarla baĵlantē 

kurmayē hizmet eden bir aygēt olarak, olduk­a doĵrudur. 

Ķki temel s¿r¿c¿ olan hayatta kalma ve ¿reme s¿r¿c¿leri ï daha 

ºnceden incelediĵimiz basit molek¿ler baĸlangē­lar ï yaĸayan 

varlēklarēn v¿cutlarēnēn fenotipine neden olur. ¢¿nk¿ bu s¿r¿c¿ler 

sadece vücudun aktiviteleri ve fonksiyonlarēnēn anlamē olarak 

geliĸebilmiĸlerdir; hareketlerini deĵiĸtirmemiĸler, her nasēlsa, 

sonunda organizmanēn gºr¿n¿ĸ¿ne karar verilmiĸtir. 

Ķnsan v¿cudunun olduk­a ­ok karmaĸēk olan aygētē bile 

h¿creciĵin etrafēndaki saldērgan ­evreden korunmak amacēyla sadece 

somut bir kanētē meydana getirir: Bu ­evreyi tanēyarak ve doĵru 

savunmalarē reaksiyonlarē ve davranēĸ modlarēnē vererek. Cinsiyet 

kromozomlar arasēndaki farklēlaĸma tarafēndan karar verilir. 

Ķnsanēn22 kromozomu ­iftler halinde (otozomlar), 2 kromozomu 

birbirinden farklēlaĸmēĸ bir ĸekilde bulunmaktadēr: X kromozomu ve 

Y kromozomu (en küçüklerinden biri). X kromozomu her iki cinsiyet 

tarafēndan taĸēnēr. X ikinci olarak ilk ºnce katēlērsa, program diĸi 

v¿cut olarak geliĸir; fakat Y ikinci olarak Xôe eklenirse, erkek olarak 

geliĸir. 

Erkeklerde, sperm h¿crelerinin ¿retimi devamlē olarak, 

seminiferous t¿plerindeki epitelya h¿creleri tarafēndan daha ºnce 

keĸfedildiĵi gibi dºrde bºl¿nme olarak geliĸir. Bºylece bazē sperm 

h¿creleri Xôi, bazēlarē ise Yôyi kabul eder. Cinsiyet gelecekte erkeĵin 

spermasē tarafēndan diĸide X kromozomunun bulunmasēyla karar 

verilir. 

Baĸlangē­ h¿creleri daha sonraki nesilde diĸi v¿cudu i­inde 

embriyonik dºnemde geliĸir, tekrar dºrde bºl¿n¿r. Bºylece bir h¿cre 

¿­ h¿crenin basit­e ºld¿ĵ¿ ve hemen hemen t¿m plazmayē kabul 

eder. Her diĸi yumurta h¿cresi bir yenisinin geliĸmesi i­in ilkel bir 

h¿credir. Bir X kromozomunun yanēnda 22 diĵer kromozomlarē taĸēr, 

ve ĸimdi sadece erkek veya diĸiliĵi tanēmlamak i­in erkek 

spermasēnēn getireceĵi X veya Y kromozomuna baĵlēdēr.  

Bu iĸlemler okyanusta az da olsa yol alsa bile, v¿cut 

olmadanmeydana gelmesi akla yatkēndēr. Daha sonra, v¿cut 
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okyanusun ilkel d¿nyasēnē yapay olarak oluĸturmak i­in hizmet eder. 

Bu nedenle kanēmēzdaki serumun deniz suyunda farklē gºr¿n¿ĸlerde 

oluĸturulmasē bir s¿rpriz olmamalēdēr. Biz hala v¿cutlarēmēzda o 

zamanēn okyanusunu taĸēmaktayēz. 

Fakat ĸimdi en anlamlēsē geliyor: sperm diĸi v¿cudu i­inde 

protozon gibi y¿zer ve bu ama­ i­in yollar oluĸturur. Sperm yumurta 

h¿cresine ulaĸēr ve bir vir¿s gibi deĸarj olarak ge­er. Her iki 

partnerin kromozomlarē bir ­ekirdekte birleĸir ve program ­alēĸmaya 

baĸlar. Okyanusta her iki h¿crenin aynē ĸekilde karĸēlaĸabilir.  

Yumurta h¿cresi (zigot) daha sonra kēsa s¿reli olarak rahme 

yerleĸir ï bir parazit gibi ï ve ilk olarak iyi bilinen ilkel d¿nyanēn 

yeni geliĸmesi meydana getirilir. Bu okyanus amniyotik kese ve 

kordon formundan oluĸmuĸ, geliĸen embriyonun bir denizde 

y¿zebildiĵi su gibidir. Bºylece hayatēn en eski ve kanētlanmēĸ 

geliĸimi baĸlar. Ve ĸimdi b¿y¿yen canlē filegonezin b¿t¿n 

embriyonik devrelerini tamamlar. 

Amniyotik kesenin formasyonundan sonra görünümü ilkel deniz 

anasē gibi, tēknaz ve faklēlaĸmamēĸtēr. Ve bir ­ift karakteristikleri 

canlēnēn doĵumu sērasēnda sahip olmadēĵē ºzellikleri sērasēyla geliĸir. 

Sadece bir ka­ g¿n sonra bir su semenderi, s¿r¿ngen, balēk, memeli 

halini alēr... 

Yeni canlēnēn temel formu ve daha sonraki gºr¿n¿ĸ¿n¿n 

oluĸmasēnda karar veren embriyonik durumdur. Organlar gibi temel 

ekipmanlarēn hēzlē kalētēmē bu zaman i­inde yer almamaktadēr. DNA 

¿zerinde, akciĵerler beyin i­in herhangi bir eĸitlik yoktur. Fakat her 

biri i­in ilgili program bu organlarēn oluĸmasē i­in tekil basamaklarēn 

kesin uygulamalarēyladēr. 

Bunu kinayeli bir ĸekilde daha iyi anlayacaĵēz: eĵer v¿cudu ve 

organlarēnē bu d¿nyanēn kºyleri ve kasabalarēyla karĸēlaĸtērērsak ve 

enzimleri ve kendilerini meydana getiren ustalarla, kalētēm ¿zerinde 

etkili olan sadece ustalardēr, kasabalarēn deĵil. Bu ĸekilde b¿t¿n 

organlar, b¿t¿n sēnērlar ve olaylarēn baĸarēsē içinde birbirleriyle karar 

verilir veya sēnērlandērēlēr. Organlar tam olarak okyanus i­indeki 

h¿creler gibi fonksiyonlarēyla herhangi bir program tarafēndan 

yºnetilmeden geliĸir. Bunun i­inde ne bir kaza ne de bir se­im 

vardēr. DNA tarafēndan karar verilen organlarēn ve sadece dolaylē 

olarak son dēĸ gºr¿n¿mlerinin, h¿cresel karakterlerinin, 

yeteneklerinin oluĸturulmasēdēré 
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Ve oluĸturulmuĸ yapēlarēn yansēmalarēna baĵlē olarak DNAônēn 

g¿c¿ tarafēndan karar verildiĵi unutulmamalēdēr. Daha ºnce 

vurgulandēĵē gibi etkileĸimli bir iĸlemdir ve hi­ hesapsēz d¿zeni 

DNA tarafēndan yºnetilen inat­ē bir yºnetimdir. Eĵer bu ger­ek bir 

durum ise, DNAônēn kaynaĵē ve fonksiyonlarē kesinlikle 

a­ēklanamayacaktēr.  

Ķnsan ceninin geliĸmesinde bir maymunun ceninin 

geliĸmesinden ­ok farklē olmayanbir bºl¿m vardēr. Fakat bu 

tamamen farklē bir geliĸme s¿reci izler ve daha ºnceki bºl¿mlerde 

sona erer. Aynē devreler balēklar i­inde, su semenderleri i­inde ve 

diĵer canlēlar i­inde ge­erlidir. 

Kesinlikle aynē prensip y¿ksek geliĸim gºsteren b¿t¿n canlē 

bireyler i­in ge­erlidir: DNA yapēsēnēn ­evrenin direkt etkileĸimi 

nedeniyle modifikasyonu, bir sonraki neslin yumurta hücrelerinin 

¿retilmesinden ºnce embriyonik geliĸim sērasēnda kēsa bir s¿reliĵine 

olabilir. Eĵer bu ger­ek ¿zerinde kēsa bir s¿reliĵine 

d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde, organizmalarda bir evrimin asla meydana 

gelmediĵini baĸlangē­ h¿crelerinin yeniden geliĸmesiyle basit­e 

­ēkarabiliriz. ¢¿nk¿ aĵērlēklē olarak baĸlangē­ h¿cresinin geliĸimi 

sorundur. Canlēnēn geliĸimi baĸlangē­ h¿crelerinin tekrar bir araya 

gelmesini yeterince uzun bir zaman ve ­evre i­in yeterli olmalēdēr. 

Muhteĸem bir geliĸme gºsterilmiĸ ve yumurta i­inde veya anne 

hayvan ve sadece bu zaman i­inde ­evrenin hēzlē etkileriyle daha 

sonraki nesilde yapēlmēĸtēr. 

Ķnsan doĵduĵunda enerjisinin ve programlarēnēn %99ônu harcar. 

Daha sonraki yaĸamēnda sadece embriyo olarak aldēĵē bilgilerin 

b¿y¿kl¿ĵ¿ derece derece bir durma noktasēna yaklaĸēr. Bizim 

bahsettiĵimiz bu t¿r evrim Darwinôin bahsettiĵi evrim deĵildir. 

Ger­ekte, varoluĸ i­in canlē oluĸumlarēn uĵradēĵē sºzde m¿cadele 

yok edilmiĸtir ve yakēnda ­oĵalmasē tabi ki m¿mk¿nd¿r. Mutasyon 

ve varoluĸ i­in m¿cadele bu nedenle aslēnda evrimin tartēĸēlmasē i­in 

doĵru deĵildir.  

En azēndan memeliler tarafēndan bakēldēĵēnda, mesela 

insanoĵlu, iki kere daha fazla bir s¿re (bir sonraki nesle taĸēnmasē 

i­in ge­en zaman) t¿rlerinin korunmasē i­in gereklidir. Bu 

nedenle,hayatta kalabilme yeteneĵi seks¿el olgunluk ve yeniden 

¿retim kapasitesi g¿venlik faktºr¿ dēĸēnda tamamen doĵanēn 

birendüstriyel parçasēdēr. 
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Hatta bu bakēĸ a­ēsē i­in kesinlikle karĸē konamaz olarak kalmēĸ 

olduk­a farklē bilgilendirmeler vardēr: eĵer yetiĸkin bir farenin 

kuyruĵu kesilirse nesiller sonra doĵacak olan farelerin kuyruksuz 

doĵacaĵē d¿ĸ¿n¿lemez. Daha basit olarak, embriyonik durumlar bu 

olaydan etkilenmez. Fakat hamile fare soĵuĵun etkisi altēnda kalsa, 

onun neslinden gelen farelerin daha sēcak, kalēn t¿yl¿ olarak 

geliĸmeleri d¿ĸ¿n¿lebilinir. 

Giriĸ bºl¿m¿nde Alp daĵlarēnda yaĸayan semender ºrneĵinden 

bahsetmiĸtik. Aynē zamanda kelebekkanatlarēnēn olaĵan¿st¿l¿ĵ¿ 

hakkēnda tahminde bulunmuĸtuk. Bu durumlar mutasyon deĵildir. 

Ek olarak insanoĵlunun embriyonik durumlarēnē direkt etkilemek 

i­in olasēlēklarē ­ok bilin­li olarak yaptēklarē hakkēnda bahsetmek 

istiyoruz. Annenin karēn ­evresi basēncē d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ kabin i­ine 

konulduĵunda bebeklerin daha saĵlēklē geliĸtiĵi ve daha y¿ksek 

zekalē olduklarē keĸfedilmiĸtir. Geliĸimin diĵer yaygēn faktºrleri, 

mutasyon ve seleksiyon, ilk olarak ikincil önemlilikte ve ikinci 

olarak t¿rler arasēnda kesinlikle bir ge­iĸin kurulmamasē durumudur. 

Bunun yanēnda, yararlē mutasyonlarēn sayēsē ­ok daha az sayēdadēr. 

Kendi gºr¿ĸ a­ēmēzē diĵerlerinden ayēracak olursak aĸaĵēdaki 

ĸekilde ºzetleyebiliriz: 

¶ Her tür kendi daha önceki hücrelerine benzer. Bütün 

türler genetik olarak birbirlerinden baĵēmsēz olarak 

geliĸmiĸtir.  

¶ Kēsa embriyonik s¿re i­inde DNAôdaki programēn 

¿zerinde ­evrenin etkisi vardēr; bu t¿rlerdeki 

modifikasyonlarēn ana sebebidir.  

¶ En iyisi, mutasyonlar t¿rlerin fenotipini deĵiĸtirir ve 

asla yeni bir tür meydana getirmez. 

¶  

¶ Seleksiyonun prensibi sadece kºt¿ bir ĸekilde adapte 

olmuĸ bir­ok yaĸam formunun kayboluĸunu, bu 

nedenle, daha sonraki geliĸimlerde meydana gelecek 

olan geliĸmedeki etkiyi a­ēklar. 

¶ Seleksiyon, dikkat çeken özelliklerin bir sonucu olarak 

partnerlerin se­im tercihi olarak t¿rler arasēnda b¿y¿k 
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bir anlama sahiptir. Tabi ki arada bulunan bir form 

meydana getirmeyecektir. 

 

 

 

ķekil. 124: Primatlarēn hayat aĵacē 

 

¶ Bu nedenle, ka­mēĸ bir baĵlantē yoktur.  

¶ DNA yapēnēn dinamik bir programē gibidir ve bilginin 

gereĵinden fazla miktarēnē zaman i­inde kullanēr. 

Hayvan ve bitki krallēĵēnēn sºz resmi olan filogenetik hayat 

aĵacē bu nedenle kesinlikle eksiktir. Maymunlarēn geliĸimiyle alakalē 

olan resmi insanoĵluyla olan baĵlantēsēnē ­ēkararak yapēlan yanlēĸ 

ortadan kaldērēlmēĸ olur (ĸekil 124). 

Soru insanoĵlunun maymundan filogenetik aĵa­ta hangi 

noktada ayrēldēĵēydē. Ayrēmēn bu noktasē ­ok daha d¿ĸ¿k seviyelerde 

olmuĸtur. Soyu ĸekil 125ôteki gibi gºstermek daha doĵru olacaktēr.  
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ķekil 125 

Aminoasit sēralamalarēnēn kēyaslanmasēndaki analizlerden genel 

filogenetik aĵacēn sonucunun ­ēkarēlmasē sadece yanlēĸ olur. Daha 

fazlasē, organik olmayan kristaller birbirlerinden neslinden olmayan 

kategorilere sēnēflandērēlabilir. Bu baĵlantē i­inde, protein yapēlarēnēn 

veya fonksiyonel olarak ºnemli molek¿llerin geliĸme sērasēnda ilgili 

organlarēn fonksiyonlarēnē deĵiĸtirmeden sēk sēk deĵiĸmesi 

anlamlēdēr. Aminoasit sēralamalarē balina ve kºpek balēklarēnda 

olduĵu gibi aynē nedenden dolayē birbirlerine benzemektedir; bundan 

baĸka ­izginin altēna doĵru aynē durumlar altēnda ­alēĸmaktadērlar. 

Organik d¿nyada olaylarēn bu kadar canlē olmasēnēn nedeni 

olaylarēn sērasēndaki muhteĸem hēzdēr. Eĵer gezegenimizdeki 

jeolojik deĵiĸimleri gºrd¿ĵ¿m¿zde, mesela milyonlarca yēldēr 

geniĸlemekte olan inorganik iĸlemler, d¿nya ­ok fazla canlē bir 

yaĸama sahip olurdu ve h¿crelerin molek¿ler alandaki etkileri gibi 

olurdu. Kristaller kendi katē kurallarē seleksiyon durumlarē i­inde 

geliĸirler; bazēlarē yabancē atomlarē alērlar ve bazēlarē hi­bir deĵere 

sahip deĵildir (quartz). Yer k¿re kabuĵunun mineralleri ve kristal 

yapēlarē kayalarēn amorf ve metamorfik yapēlarē gibidir. 

Magmada erimiĸler ve tekrar yery¿z¿ne ­ēkarak tekrar 

katēlaĸarak yeni formlarē oluĸturmuĸlardēr. ¢ºkeltiler hava 

durumlarēndan etkilenerek meydana gelmiĸlerdir. Kētalar 

s¿r¿klenmiĸ daĵ sēralarē oluĸmuĸtur, maĵralar ­ºz¿lerek ve kimyasal 

iĸlemlerden ge­erek meydana gelmiĸ ve vadiler karstik yapēlar, 

tepeleré oluĸmuĸtur.  

Basēn­, sēcaklēk, ve atomlarēn programē, resmin akēcēlēĵēnē 

kararlaĸtērēr, ve her ĸey, her zaman ve sonsuza dek hareket halinde 

kalēr. B¿y¿k ­evrimler geliĸir: Sulardan ve kayalarēndan. Baĸkalaĸan 
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taĸlar tortulardan meydana gelir. Onlar eriyerek granit haline ve 

havanēn etkisiyle tekrar tortulara dºn¿ĸ¿r. Magmatik ­evrimleri, 

billurlaĸmadan onlarla karĸēlaĸēr; Meseleler deĵiĸir, ve sonunda 

¿retilen ĸey, bu ­evrimlerde, bizim ¿zerinde yaĸadēĵēmēz yer 

kabuĵunun kendisidir. Bu s¿re­lerden arta kalanlar okyanusta son 

bulur, hareketsizliĵe mahkum edilmez. Ama inorganik olanlardan 

farklē olarak yer almayan, fakat daha y¿ksek bir hēzda, yaĸamēn 

molek¿llerinin ­evrimi i­in malzemeyi inĸa etmek i­in yer alēr.  

 Bir ĸey, baĸka bir ĸeyle baĵlanēr ð ve kendisinin, baĸka 

jeolojik süreçlerin de bir par­asē olduĵunu yardēm ederek veya onlarē 

engelleyerek gºsterir. B¿t¿n bunlarda ĸaĸērtēcē olan ĸey, sadece yavaĸ 

olan bir ĸey i­in ­ok daha hēzlēsē i­in uygun bir a­ēklamanēn 

bulunabilmesi, daha az fizik ve kimya yasalarēnēn esasēnda 

manzaralarēn statik ve dinamik s¿re­lerini bulunamayēĸēdēr. Oysa biri 

her zaman net bir utanga­lēkla bu yaĸamē sēnamēĸtēr. Bir ĸeyin temel 

olarak Himalayalarēn oluĸmasēndan farklē olduĵu gibi. Ama temelde 

birbirinin aynēsēdēr. Eĵer bu d¿nyanēn silikon-mineral yapēlarē, 

sadece iĸleme tabi tutulan bilgi deĵil ise, fakat aynē zamanda 

bi­imleri tanēyarak, onlar muhtemelen onlarēn kendi t¿r¿ne 

a­ēklamakta aynē utanga­lēĵa sahip olacaktē, oysa karbon 

bileĸiklerinin molek¿ler s¿re­leri i­in hi­bir zaman gizli 

kalmamaydē... 

Ve, "Hayat" ve "hayatēn bºl¿mleri" iki b¿y¿k ana ­evrimin iki 

b¿y¿k ortalarēdēr: karbon ve silisyum. Karbona benzer ĸekilde 

silisyum, türlü birlikler için hem de simetrik olmayan ve iyi uyum 

saĵlayabilir. Hatta elmasēn tetrahedron baĵē, silisyum ile ºrnek 

alēnabilir (Oksijenle baĵlantēlē olarak, SiO). 

Suyun ­evrimi ve sēcaklēĵēn etkisiyle, kayalarēn ­evrimine 

dayanēr, ve jeolojik yapēlar meydana gelir; Aĵēr DNA'nēn ­evrimi ve 

RNA'nēn etkisiyle, protein molek¿llerinin ­evrimine dayanēr, ve 

canlē yapēlarē meydana gelir. Bütün bu çevrimler birbirlerinden 

ayrēlamaz, asla birbirlerinden izole edilmesi d¿ĸ¿n¿lemez. Az da 

olsa d¿nyanēn jeolojik deĵiĸikliklerinin, herhangi birisinin 

"Dirimselcilik", yaĸamēn herhangi bir esrarengiz kuvveti ile yaptēĵēnē 

gerektirir ð çünk¿ bunlar b¿y¿k resimde etkiyi hangisinin aldēĵēnēn 

göstergesidir. Ve sonunda tüm oyun sadece bir tek kuvvet 

tarafēndansaĵlanēr ð T.A.O.'in matrisinin içinde iticilik ilkesi ile, 

kozmik basēn­! 
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Sadece ð hi­bir koĸulun altēnda deĵil ð yer kabuĵunun 

jeolojik tarihinin tesad¿fi sonu­larē, geliĸimlerin sonu­larē (ķ¿phesiz, 

biz, ­oĵulu se­mek zorundayēz), "¢ēplak" fiziĵi ve kimyaya 

dayandērēlamaz. Laboratuarda kimyager aynē zamanda yapay olarak 

­evreye sebep olur; O sarsar ve sallar, ēsētēr, ve soĵutur, radyasyon 

a­ēĵa ­ēkar, aydēnlatmak ve karanlēk etmek i­in... Onun cam 

kaplarēnda kimyasal tepkinin her dizisi, oluĸturulan koĸullara gºre 

yer alēr, her zaman hem de entropi i­in ­abalamanēn ilkesinden 

sonra, en d¿ĸ¿k enerji d¿zeyine doĵru akēĸ, ve hala veya sadece o 

y¿ksek ºl­¿de karēĸēk molek¿llerden dolayē yaĸamdan onlara ­ok 

benzer olan karbon zincirleri geliĸir. 

Doĵanēn kimyagerleri, etrafēmēzdakiler ve ­evredir ð daha 

geniĸ anlamda uzay basēn­tēr. Oyun hamuru, basēncēn altēna 

koyulduĵunda bozulur; ellerimizle biz öznel olarak, bütünüyle oyun 

hamuru ile kesinlikle en maceraperest ĸekillerle oyun hamuruyla 

­alēĸabiliriz. Eĵer biz yapan elleri onaylamasaydēk, oyun hamuru 

harika esrarengiz ºzelliklere sahip olacaktē, ve biz, onlarēn nasēl 

baĸarēlmēĸ olduĵunu bilmeyecektik. 

Hayat i­in g¿­ kozmostan kendine gelir. ¢¿nk¿ o, yaĸayan 

kristallerin i­inde atomlarēn ve molek¿llerin ­alēĸtēĵē d¿nyanēn 

etrafēnda geniĸler. Yaĸamēn ­eĸitliliĵinde, i­erilerden kesin yollara 

ve ĸekillere ge­erek "yaĸamēn oyun hamuru" tarafēndan zorlanan 

atomlarēn ve molek¿llerinin ­eĸitliliĵinde kaynaĵē vardēr. 

V¿cut olan soma, bir "atēk ¿r¿n"d¿r. Doĵanēn hen¿z durmadan 

sēnērsēzca devam eden bir programē meydana gelmediĵi k¿­¿k 

ºnemdedir. B¿t¿n programlar sēnērlandērēlmēĸtēr, onlarē deĵiĸen bir 

çevrenin çok uzun bir süre için adapte edemez ð bunun nedeni 

organlarēn eksik iĸ gºrmesinden dolayēdēr. Embriyonun canlē olduĵu 

daha geliĸme aĸamasēnda ifade edilmiĸtir. ¦zerinde DNA'nēn bir 

etkisinin olabildiĵi onun daha ºl¿ms¿z olduĵu daha uzun ºmr¿n¿n 

olduĵu belirtilmiĸtir. 

Bu nedenle, tek hücreli organizmalar potansiyel olarak 

ºl¿ms¿zd¿r. Aynēsē insanda tohum h¿cresinde, tek h¿creli 

organizma olarak uygulanēr. Ama o, onun etrafēnda kabuklarē 

deĵiĸtirir ve her kabuk ºl¿r... Yaĸayan ĸeyler, somanēn sabit olarak 

geliĸme aĸamasēnda bu kadar iyi geliĸmiĸ kabuk karakterleri ve 

tekrar oluĸma i­in yeteneĵi vardēr. Onlar, kendilerini onarēr. 
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Onarēmlarēn bu t¿r¿ ĸekli sonu­ta baĵēmsēz canlē bir ĸeyi temsil 

eden kromozomda yer alēr ve hatta inat­ē bir parazit olarak görünse 

bile. ¦nl¿ hidra dosdoĵru k¿­¿k par­alara ayrēldēĵē zaman yeni 

hidralara kendini onarēr... Aynen bu olay, solucanlarla keĸfedilebilir, 

benzer bir basitliĵin neredeyse b¿t¿n ge­im ºzellikleriyle ð birçok 

bitkiyle hatta. Bir süngerin hücreleri, neredeyse tamamen 

birbirlerinden ayrēlabilir; Ķzole h¿creler, yine de, hemen yeni bir 

s¿ngeri yeniden oluĸturmak i­in birleĸtirecektir. Ķnsanēn hatta kesin 

organlarē sabit olarak oluĸturulur. Kan, ºrneĵin veya kadēnlarēn 

rahminin mukoza astarē 

Doĵada bir­ok oluĸma ­oĵunlukla ­evredeki duruma baĵlēdēr. 

Sadece kesin sēcaklēklarda yer alēr, veya hormonal sinyaller 

tarafēndan baĸlatēlēr. Onlar ­oĵunlukla tamamen, ºnceden birinin, 

kertenkele kuyruklarēnēn kērēk-kºt¿ noktasēyla gºrebildiĵi gibi 

planlanēr; Onlar sonu­ olarak, bütünüyle görevlerin gerekli bir 

se­menidir ve kadēnlarēn endometriumundan bilindiĵi gibi, tamamen 

ºnemli ve uygundur. Bir organēn bakēm ve oluĸmasēnēn, kendisini 

oluĸturan tohum h¿cresi i­in ºnemli olduĵu dereceye kadar 

önemlidir. Tohumun acil çevresi, tohumla dengede olmalēdēr. Eĵer, 

rahatsēz edilirse tekrar yeniden tamir edilecektir. 

Yukarēda belirttiĵimiz gibi her ĸey, daha fazla ĸaĸērtēcē deĵildir. 

Hatta bir kristal ucu hasar gºrd¿ĵ¿nde, tamiri i­in yeniden oluĸur. 

Oluĸma, yok edilen bir ĸeyi deĵiĸtirmeyi ifade eder. Bir insanēn yeni 

doĵumu, baĸka kayēp bir kabuĵun oluĸmasēndan baĸka bir ĸey 

deĵildir. Bºylece tohum s¿rekli bir ĸekilde kendi etrafēnda yeni bir 

somayē oluĸturur. 

Bu yolla gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, insan bu ĸekilde deĵiĸtirilebilen bir 

organ olur. Asēl canlē ĸey, ilkel h¿cre tohum h¿cresi olarak 

adlandērēlēr. O ilk yapē ð yēllar ºnce milyonlarcasēnē meydana 

getirdi ð hala yaĸamaktēr, ve o zamanda da aynē kurallarla. Her 

zaman sabit i­erde d¿nyayē devamlē olarak deĵiĸtiren dēĸ bir 

d¿nyanēn etkilerini dºn¿ĸt¿rmek i­in daima deĵiĸmek zorunda olan 

kabuĵun sabit oluĸmasēnē g¿­lendirildi. 

Bu ilkenin mantēklē olduĵu gibi, onun net durumunu tanēdēĵē 

zaman kabuk i­in tamamen kederli gºr¿n¿ĸleri vardēr ð çünkü 

a­ēk­a onun i­in son varēĸ yeri, ºl¿md¿r. Ama sonuçta bir 

organizmanēn ºdemek zorunda olduĵu bedeldir. B¿y¿k bir olasēlēkla 

ºyle geliĸtirmek i­in izin vermek olduĵu, onun ­evresini 
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tanēyabilirdi, ve ondan haberdar olurdu. Sadece onun sonunda 

ºl¿mle sabit oluĸma ve daha fazla bir geliĸmeyi gerektirdi. 

Bu ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, ºl¿m, doĵal olan bir ĸeydir ve onun 

hakkēnda esrarengiz olan hi­bir ĸey yoktur. Ne kadar y¿ksek tahmin 

etsekte, biz bu bedelin bizim öznel yorumumuzun meselesidir. Daha 

aĸaĵē hayvanlar, ºl¿m¿n hakkēnda hi­bir ĸeyi bilmez -Ve ĸempanze 

ºl¿m¿n¿ hakkēnda ºĵrendiĵinde yaptēĵē gibi sadece. Biz hatta, bizim 

kendi ºl¿m¿m¿z hakkēnda hi­bir ĸey bilemeyiz, ama biz, 

diĵerlerinin ºl¿m¿n¿ tanērēz. ¢¿nk¿ biz asla, kendimizi tanēmayēz, 

ama ºl¿m¿ tanēyabilen ĸempanzeyi ihmal edersek sadece ­evremizi 

ve kendimizi anlarēz.  

D¿nyanēn aĸaĵēsēna doĵru ve bu bakēĸ a­ēsēyla, onun, buna 

raĵmen hem de hoĸ bir gºr¿n¿ĸ¿ olabildiĵi gibi pop¿ler olmayabilir: 

Geliĸimin sonu, herhangi ºnceden programlanmēĸ DNA ile deĵildir. 

Ve herhangi bir yerde ósonô sºzc¿ĵ¿ yazēlmamēĸtēr. ¢¿nk¿ kabuk, 

hatta tohum h¿cre i­inyeteri kadar ºnemli deĵildir. DNA'nēn 

programēnēn hala hen¿z kullanēlmayan bir­ok olanaĵē i­erdiĵi ve 

sadece, y¿r¿rl¿ĵe daha ge­ ¿retimlerde gelecek olduĵu muhtemelen 

doĵrudur. Bizim bu y¿zden, bizim t¿r¿m¿z¿n geliĸmesinin, uzun bir 

zaman boyunca tamamlanmayacak olduĵuna inanēlmasē i­in 

sebebimiz vardēr. 

DNA'nēn dinamiĵi bilginin bir kaybēnē gerektirse bile, biz bir 

kural olarak, bu sebep i­in ºlmeyiz; Biz, organlarēn 

organizasyonunda oluĸan bozulmalardan ºl¿rüz, ve onun için 

ºncelikle tekil olanēn sebebi vardēr: Ķ­ okyanus sonsuza dek 

s¿rd¿r¿lemez. ¥l¿m¿n nedenlerinin ­oĵu bizim organlarēmēza kanēn 

tedariĵiyle bir ĸekilde baĵlēdēr. Eĵer kanēn bu tedariĵi, devamlē 

olarak aynē iyi modda ­alēĸsaydē yani birikimler ve organik 

yetersizlikler ile rahatsēz edilmeseydi, bizim yaĸam beklentimiz 

sadece beyin h¿creleri ile kararlaĸtērēlacaktē. 

Diĵer taraftan ºl¿m¿n kodlanan niyeti m¿mk¿nd¿r. Doĵanēn 

a­ēk­a, m¿mk¿n olan her ĸeyin kullanēmēnē yaptēĵēndan beri, bu kurs 

takip edilendi. Bu olgu, en iyi, bir ºl¿m hormonu ile yumurtladēktan 

sonra yok edilen som balēklarēnēn ºrneĵiyle anlaĸēlabilinir. Benzer 

bir s¿re­ de, m¿rekkepbalēklarēyla gºzlendi. Belki bu hayvanlar 

sonu, ger­ekten onlarēn programēnēn sonucudur; Ne kadar da daha 

­ok onlarēn ºl¿m¿n¿n, tohum boyunca acil bir maksadē, yaptēĵē olasē 

se­imse. Bu, daha ­ok ayrēntēda denenmek zorunda olacaktē. ¥l¿m¿n 

zorunlu maddelerle, besinlerle veya herhangi bir diĵer yolda 
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neslinden gelenler i­in saĵlanamayan hormonlar ile ­evrenin 

zenginleĸtirmesine gºt¿rmesi m¿mk¿nd¿r. Biz, anne hayvanēnēn 

onlarēn yavrusu i­in gēdayē garanti etmek uĵruna ºld¿ĵ¿ bazē 

böceklerle bu ilkeyi buluruz. 
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31 His 
Sadece ot gibi yaĸayan bir tekh¿creli canlē (protozon) veya bir 

bakteri genlerinde gelecek geliĸimlerini izin veren bilginin55 

muazzam bir fazlalēĵēdēr. Bu gizli gelecekten ºzel olarak haberdar 

olan ne hi­birĸey, ne de onun mevcut varlēĵēdēr. O herhangi bir 

ĸekilde neredeyse hi­bir ĸeyi algēlamaz, ve algēladēĵē ĸeyler i­in bir 

"isim"i yoktur. Ama belirsiz bir yolda çevresini hisseder ð sadece 

bir atomun direncinin algēsē ile diĵerlerini hissederek gºr¿nd¿ĵ¿ 

gibi. 

¢evreyi hissetmenin birka­ derecesi vardēr. Bir klorofil 

molek¿l¿ sadece gºrevi i­in gerekli olanē hisseder: ēĸēk. Bununla, bu 

molek¿l sadece ­evreden algēyla tanēmlanan bir sahasēnē se­erek 

duyu organēnēn ilkel bir t¿r¿ haline gelmiĸtir. 

Duyu organlarēnēn bu ilk oluĸum sahneleri, d¿zenli sinirler veya 

beyinler gibi herhangi bir ĸey olmadan ºnce varlēkta bulunmaktadēr. 

Ve bu ilk sahnelerde organlar olmuĸ olmalēdēr, lakin ­evreyi 

anlamalēdēr, ama kesin bir yolda organlarē ºrnek alarak. 

Taklit etmek (imitate), aynē hali benimsemek i­in yollarē, ºzel 

bir ­evre tarafēndan sebep olmuĸ ­evre koĸullarēna adapte olmaktēr. 

Bu ĸekilde d¿zenli molek¿llerde veya organellerde, sadece ēĸēĵē 

tanēmamasē fakat kendilerinin sebep olmasē olasēdēr. "Iĸēk" sonu­ta 

bir mesaj olarak ifade edilen salēnēm durumlarēnēn atomlarēnē ortaya 

koyar. 

Derin denizlerde yaĸayan balēklar ēĸēk kaynaklarēnē kullanēr, ama 

biz bu t¿r ēĸēĵē kēzartē solucanēndan ve bakterilerin bir­ok t¿r¿nden 

biliyoruz. Bu soĵuk bir ēĸēktēr, termik uyarmalar tarafēndan sebep 

olunmamēĸtēr, ama ger­ekte nedeni ºrnek almayē temsil eden, veya 

hafif ayērt etmenin bir ters dºnmesi olan kimyasal tepkiler 

boyuncadēr. 

Bºyle ĸaĸērtma fonksiyonlarē, taklit etmenin bug¿n hala bir­ok 

organizmada d¿zenli var olmasē i­in s¿r¿c¿ olur. Basit­e bu 

nedenden, bu gºrevlerin ve s¿r¿ĸlerin bilginin i­ seli ile m¿mk¿n 

hale gelmiĸtir. Bu olaylarēn ilerlemesi i­in tohum h¿cresine yardēm 

eden davranēĸēn bi­imleri tam olarak ifadesiz meydana gelir. 

Kesinlikle bu ilerleme ile belirtilmiĸtir; bu s¿r¿ĸler davranēĸēn 

vazge­ilmez bir bileĸeni olmuĸtur. Protein yapēlarēnē oluĸturmak, 

ēĸēĵa doĵru dºnmek, yiyecekten sonra yüzmek, bir ortak tohum 



313   

 

h¿cresini takip etmek, rahatsēzlēktan ka­ēnmak... Bunlar, canlēnēn 

b¿t¿n gºr¿n¿ĸ¿n¿ kararlaĸtēran b¿t¿n karmaĸēk davranēĸ desenleridir 

ð bu davranēĸē destekleyen organlarē oluĸturularak. 

Davranēĸ kliĸelerinin olduĵu uzun bir zamanēn dēĸēnda bunlar, 

taklit etme ve tepkiden geliĸtirilmiĸtir, kesinlikle bilin­sizce tabii ki. 

¥yle bilin­sizce bir taĸēn aĸaĵē d¿ĸt¿ĵ¿ gibi veya suyun aktēĵē gibi 

veya ºyle bilin­sizce bir motorun ­alēĸtēĵē gibi ve bir vites kutusunun 

diĸli tekerleklerini harekete ge­irdiĵi gibi... meydana gelirdi. 

Organizmanēn saf korumasēna hizmet eden b¿t¿n temel 

fonksiyonlar bug¿ne kadar bilin­siz kalmēĸtēr. ð yani 

metabolizmanēn h¿cresel gºrevleri, organlarēn faaliyeti hala 

v¿cutlarēmēzda kendi iĸini yapan (Mesela bronĸlarda) cilia ve 

flagellanēn yenilgisi. Bunlar, bir arada ­alēĸan eski mekanizmalardēr. 

Onlarēn acil nedeni ve baĵlantēsē pratik olarak hafēzanēn ilk 

t¿r¿n¿ temsil eden ribozomla baĵlantēlē olan DNAôdēr (Arĸiv). 

Daha ºnceden, ­evrede bir canlēya olan baĵlēĵē i­in, ­evrenin 

­ok ºzel ve sēnērlē sektºrlerine ºzellikle yanēt vermenin ne kadar 

avantajlē olduĵunu vurgulamēĸtēk ð ēĸēk veya sēcaklēk gibi. Sēnērlē 

bir s¿re i­in, molek¿ler makinelerin davranēĸēnē yapmasēnda 

baĸlangē­tan itibaren bu davranēĸ i­in, saf­a fiziksel doĵaya baĵlē 

olurken bu sektºrde yerini bulmak i­in olanaĵēn meydana 

gelmesitemeldirð mesela ēĸēĵēn dºnerek hareket etmesi. 

Fakat yakēnda, baĸka farklē bir yol vardēr: ¢evreyi algēlamakta 

uzmanlaĸan organlarēn oluĸturulmasē, diĵer organlarēn özellikle 

metabolik s¿re­ler veya sentezler sonucuuzmanlaĸmasē gibi. "¢evre" 

kendini nasēl gºsterir? Hangi mesajlarēn karēĸtērēldēĵēna baĵlē 

olmaksēzēn, tam doĵru olmasē i­in salēnēmlarēn veya uyarē sēralarē 

ºnemli deĵildir. ð ēĸēk, sēcaklēk, veya ses ile ilgili olmasē sorun 

deĵildir. Bu doĵal olarak­ok fazla sorunu basitleĸtirir. ð çünkü 

sadece uyarēlarē i­ine ­ekebilen yapēlarē geliĸtirmek ve onlarēn 

arasēnda kesin bir se­eneĵi yapmak yeterlidir. 

Burada, atomun her tipi zaten farklē se­ici bir davranēĸ gösterir; 

bu aynē zamanda onlarēn, salēnēm yapabildiĵi ve elektron dalgalarēna 

yakalanan enerjiyi dºn¿ĸt¿rebildiĵi ve bu yolda ºzel olarak 

karakteristik atomlarē b¿t¿nleĸtirdiĵi zaman molek¿llerle entegre 

olur. Klorofilde, bu çok önemli rolü benimseyen magnezyum 

atomudur. Iĸēĵēn etkisiyle elektrik g¿c¿n¿ saĵlar ve yaygēn olarak 

kullanēlan fotoelektrik h¿crelerine benzer ĸekilde ­alēĸēr. 
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B¿t¿n v¿cutlarda klorofilin temel yapēsēnē bulmamēza 

ĸaĸērmamalēyēz. Bitki ve hayvanlarda olduĵu ĸekilde, ­evreyle ºzel 

olarak yakēn temasta olarak (solunum ve gºrsel fonksiyon) bu gibi 

yerlerdedir. Klorofilin özel görevi demir, magnezyum veya kobalt 

atomunun (porphyrin) bu temel yapēsēna b¿t¿nleĸmesine baĵlēdēr ð 

demirle birleĸme hemoglobin olarak bilinir. 

Bütün bu porphyrinsinler vücudun pigmentleridir ð bundan 

baĸka hi­bir ĸeyi ifade etmez, ama bu yapēlarēn baskēn olarak ēĸēkla 

ne yaptēklarēnēn bilinmesidir; bir kēsmēnē absorbe eder ve bir 

baĸkasēnē yansētēr. Renkleri bunun bir sonucudur. Klorofil yeĸil, 

haemoglobin kērmēzē ve porphyropsin mor (gözün görsel moru) 

olarak gözükür. 

Ama b¿t¿n porphyrinler aynē zamanda baĸka bir ĸeyi yapabilir: 

uygun uyarēcēyla tek baĸlarēna ēĸēk (fl¿oresans) ¿retirler. 

Kimyagerler morºtesi ēĸēkla uyararak diĵer maddelerde porphyrinin 

varlēĵēnē kolayca kanētlayabilir. Onlar a­ēk­a renkli ēĸēkla yanēt verir. 

Bºyle molek¿llerin varlēĵē (DNA ve RNAônēn bazlarē ĸimdiden 

porphyrin halkalarēnē i­erir) kolayca karbonun ºzel baĵ kurmasēnē 

m¿mk¿n kēlmēĸtēr. Ķlk baĸlangē­larda, muhtemelen diĵerlerinden 

önce olan bir duyu organēnēn oluĸmasēna izin vermiĸtir: Gºz ð en 

uzak histe. 

Gözün en basit türü muhtemelen sadece (pigmentasyon izinin 

formunda) bir yerde hafif-hassas küçük bir sektör için tekhücreli bir 

canlēnēn i­inde gºlgeyi desteklemiĸtir. Iĸēk, ēĸēĵa duyarlē k¿­¿k bir 

izin ¿st¿ne d¿ĸt¿ĵ¿ zaman, tekh¿creli canlēnēn (protozon) a­ēk­a 

yanlēĸ yºnde y¿z¿yordu. K¿­¿k yaratēk sadece, bu izin 

pigmentasyonun gºlgesinde kaldēĵē gºrmek zorundaydē, ve yºn¿ 

doĵruydu. 

Biz daha ºnceden t¿mevarēmsal baĵlantēlarē gºstermiĸtik ð 

yanlēĸ" yºn tehlikesine karĸē h¿cresel s¿re­lerin bastērēlmasē ð 

herhangi bir oranda bu yolda tekh¿creli canlēnēn yaĸam i­in gerekli 

olan ēĸēĵē izleyebilirdi (ve yapmak zorundaydē) (ķekil 126). 
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ķekil.126  ķekil.126a 

Diĵer dºn¿ĸ yolu aynē zamanda m¿mk¿nd¿r: ­ukur gºz¿n bir 

t¿r¿ (ķekil 126a) en m¿kemmel, m¿rekkepbalēĵēyla ve insanla 

oluĸturduĵunu gºstermiĸtir. Ama basit ēĸēk ve gºlge gºz¿ ĸimdiden, 

(Ķnfusorians) tek h¿creli organizmalarda bulunabilir ve türün hayatta 

kalmasē i­in a­ēk­a yeterli olmuĸtur. 

Daha ºnceden olan ĸey, d¿zenli en basit gºz¿n ēĸēĵa duyarlē 

yapēsē tarafēndan oluĸturulmuĸ olan elektron dalgalarēnēn uyarēlarēnē 

iletmekte uzmanlaĸmēĸ olan organellerin meydana getirilmesinin 

zorunlu hale gelmesidir. Bu amaç için elektrik potansiyellerini 

akümülatörün ilkesine göre geçirebilen ve depolayabilen dokular 

halinde elektrik iletim hatlarēnēn oluĸturulmasē zorunludur.  

Bu yapēlar ð h¿crenin i­indeki h¿creler, tekh¿creli canlēdan 

baĸka hi­bir ĸey deĵildir ð bir metre uzunlukta olabilen özel 

bi­imlerdir. Bunlar sinirlerdir ve anlaĸēlmaz bir ĸekilde b¿t¿n canlē 

oluĸumlarēnda elektrik iletim hatlarēna daha ­ok baĵlanmaz; 

Bunlarēn gºrevleri genellikle aydēnlatēlmēĸtēr. Zarlar, bunlarda b¿y¿k 

bir rol¿ oynamaktadēr; acetylcholine yoluyla polarizasyonu 

deĵiĸtiren, elektron dalgalarē boyunca kabarcēkla ilgili yapēlardan 

bērakēlan bir molek¿ld¿r; ve sodyum iyonlarē i­in ge­irgenliĵi 

deĵiĸtirir. 

Polarizasyon ve depolarizasyona benzer ĸekilde (acetylcholine 

hemen, enzim ile cholinesterase yok edilir) uyarēlarē ge­irir. 

Sinapslar ð yeniden zar gibi inĸa edilir ð sinir hücresinden sinir 

h¿cresine bu uyarēlarē iletir; yºn ve hēzē kararlaĸtērēlēr. 

Motorik organlarla beraber iletim hatlarēnēn oluĸturulmasē 

(tabakakalarēn sonu, sinapslar vb.), koordinasyonun bir yerinin 

meydana getirilmesi ile eĸlik edilmiĸtir. Bir h¿cre uyarēlarla ilk 

olarak yapēlmēĸ ve bazēlarēnē ikinci olarak yollamēĸtēr ve sērasēyla 

doĵru yollara kabul edilen uyarēlarē yºneltmiĸtir (yeniden "düzelt" 

sonu­larē iletimin etkisi ile baĸarēlēr). Tekh¿creli canlēda bu merkezi 
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yer basit bir motoriumdur. Prensip olarak, bir nöronun (beyin 

h¿cresi)beĵendiĵi h¿cresel bir organel gibi iĸlev gºr¿r. Fakat bir 

nºron, nasēl ­alēĸēr? 

Bir nöronun görevini anlamak i­in, b¿t¿n olaylarda olduĵu gibi, 

en basit ĸey i­in yeniden bakmayē, uyarēlarē tanēmayē idare eden, 

benzer kararlarē yapan ve hareketleri baĸlatan en basit yapēlara 

sahibiz. Bu kadar basit yapē, kendisi ºĵrenerek programlayabilen 

bilgisayarlarda uygulamayē bulduĵu gibi ºĵrenen matriste 

bulunabilir. Bu y¿zden, bilgi iĸleme doĵru bir gezinti yapalēm (ķekil 

127 ): 

 

ķekil. 127 

Resimleme ºĵrenen bir matrisin prensibine gºre bilgisayarda 

pratiĵe nasēl aktarēldēĵēnē gºsterir. Paralel tellerin iki takēmēnēn 

(solda), her dikey telin bir defa yatay olarak kesiĸtiĵi bu yolda 

elektronik bir bilgisayardan bir manyetik-­ekirdek hafēza matrisinde 

olduĵu gibi dik a­ēlarla kesiĸir. (Resimler bilgisayarlarēn taĸ 

devrindendir, buna raĵmen, bug¿n sadece b¿t¿nleĸmiĸ deĵiĸtirme 

devirleri kullanēmdadēr.) Kesiĸmenin her noktasēnda, bu yolda, bir 

hafēza ºĵesi vardēr, ºrneĵin k¿­¿k bir metal kondansatºrde olduĵu 

gibi (saĵdaki ĸekil) . Onun kapasitesi, sēcaklēk boyunca metal kaplē 

kaĵēdē aĸēndērarak kēsmen aĸamalē olarak azaltēlmēĸ olabilir; Bunun 

i­in y¿ksek gerilim altēnda tutmak yeterlidir. 

¢oĵunlukla bu yolla baskē altēnda bērakēlmēĸ olan bir 

kondansatºr, akēm boyunca, g¿­l¿kle ge­ilen ºĵrenen evrenin 

sonunda olduk­a daha d¿ĸ¿k bir kapasiteye sahiptir. Kondansatºrler 

arasēndaki ºĵrenen bir matrisin kapasite daĵēlēmlarē eklenen 

tecr¿belerin olduĵunu yansētēr. 

Kesin uyarē sēralarē, ºrneĵin grafiksel karakterler ºĵrenen matris 

ile tanēnabilir. Biri, ºĵrenen evre esnasēnda kesin bir mektubun uyarē 

deseniyle destelemek zorundadēr ve ºzel bir harfe ayrēlmēĸ olan bir 

matris s¿tunun telinde indeksler. Fotoelektrik h¿creleri takēmē 
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tanēmlama devresi olarak kullanēlēr ð okuyan aletin "göz"ü ð yatay 

bir telle her ­izgiyi baĵlamak yeterlidir (­izgi teli). 

Fotoelektrik hücrelerinin önüne A harfi konulduĵunda, 

akēmyatay teller boyunca A harfi i­in bir karakter yolu oluĸtrur. Ek 

olarak ºzel bir tel sērasēndan ters bir akēm aktēĵēnda,bu tel sēra 

boyunca bulunan b¿t¿n kondansatºrler yanacaktēr,­¿nk¿ fotoseller 

yüksek gerilim ile yüklenir. Bu yolla, A harfi gerilim desen 

karakteristiĵi kondansatºrde oluĸturulur. Alfabenin diĵer harfleriyle 

(veya diĵer simgelerle) matrisin kalan s¿tun tellerini kullanarak aynē 

ĸey yapēldēĵē zaman, biri sonunda, b¿t¿n harfler i­in kapasitenin bir 

daĵēlēm karakteristiĵini kabul edecektir. 

Bºylece, ters prosed¿rde, her harf yeniden tanēmlanabilir. Onlar, 

sonu­ olarak yeniden gerilim altēnda uygun yatay telleri koyan 

fotosel takēmēnēn ºn¿nde yeniden konulur. ķimdi b¿t¿n dikey tellerin 

d¿zg¿n taranmasē yeterlidir. Tanēnmasē i­in harfin kapasitesinin 

deseninin gerilimler ile neredeyse dengeli olduĵu bulunur. ¥ĵrenen 

s¿re­ten biri, tabii ki harfin, neyi tayin ettiĵini bilmesi, bu tele 

­aĵērēlmasēdēr... 

Haydi ĸimdi, ºĵrenen matrisin bu basit sistemini yaĸayan 

yapēlara uygulamayē deneyelim. Teller sinirsel patikalardan baĸka 

hi­bir ĸey deĵildir, kondansatºrler kendisi toplayarak bir elektrik 

kapasitesine deĵiĸebilen nºronlar56 tarafēndan deĵiĸtirilmek 

zorundadēr, veya sºzde Nissl v¿cutlarēnda57 RNA'ya ayērēr. 

Bu sistem, ºĵrenen matristen hatta biraz daha fazla 

m¿kemmeldir: RNA, sonu­ta "saĵ"'ē kutuplar, h¿crelerin malzemesi, 

yine de, "Sola doĵru"a (elektronikte: "d¿nya k¿tlesi") karĸē voltaj 

i­erir. Ve biz bunu daha aĵēr ve daha hafif molek¿llerin tek taraflē 

uzmanlaĸmasēnēn i­eride "Saĵ elini kullanan" ve "Solak", organik 

ºĵrenim matrislerinin daha ge­ geliĸmesi i­in ­ok olumlu olduĵunu 

görürüz. 

Bizim, kondansatörün analojisiyle kalmak zorunda 

olduĵumuzdan beri, bir tek neuronun herhangi bir ĸekilde hi­bir 

anlamēnēn olmadēĵēnē anlarēz. Ķzole, herhangi bir ĸekilde ­alēĸmayan, 

sadece bir­ok baĸka nºronla baĵlantēlē olarak bilgi ve mesaj, 

RNAônēndaĵēlēm karakteristiĵi ve potansiyel olarak nºron 

matrislerinde ifadeyi bulur! 

Nºronlar, bir kenarda algē organlarēyla ve nºritler boyunca 

yºnetici organlarla (kaslē h¿creler)diĵer kenarda baĵlanēr; Bu, s¿tun 
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ve ­izgi tellerine uyar. ¥ĵrenen matris nºritinin arasēnda bir­ok 

baĵlantē (dendritler) ile ¿retilir. Daha karmaĸēk gºrevler, daha yoĵun 

tel ­eken aĵ. ķekil 128 canlē ºĵrenen tel tertibatēnēn 

"kondansatör"ü'nü göstermektedir, nöron. 

 

 

ķekil 128 

Nºronlarēn arasēndaki tel tertibatē, tamamen benzer ĸekilde 

tedarik ve boĸaltma ­izgilerinin arasēnda bizim kodansatºr 

ºrneĵimizde olduĵu gibi baĵlandēĵē (ĸekil 129), beyinle ilgili 

korteksin olduĵu insanēn tabakalarēnda a­ēk­a gºr¿lebilir. 

 

ķekil 130 ķekil 129 

 

Ķnsan beyninde bºyle tel d¿zenlerinin sayēsē ­ok fazladēr. 

Bunlar, 10 000 farklē nºronu i­erebilen ayērt edilebilir ¿nitelere, 

altbºl¿mlere (mod¿ller)ayrēlēr. Onlarēn hepsi, sadece tel ­ekilen 

ºĵrenen matrisin desenine gºre deĵildir, aynē zamanda d¿zenli daha 

karēĸēk olanlarē vardēr ve deĵiĸmiĸtir, ama gºsterilen temel prensibe 

herhangi bir olayda uyar. Potansiyel daĵēlēm d¿zenli, daha iyi bir 

ayrēmē m¿mk¿n yapan kondansatºrlerin arasēnda daha fazla birlik 
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­izgisi ile daha etkili olarak bir bilgisayarēn ºĵrenen matrisini 

yapmak i­in m¿mk¿n olacaktē. Ve ger­ekten, biz, genellikle 

birbirleri arasēnda matrisleri baĵlamak i­in hizmet eden her beyinde 

böyle birleĸmeli liflerinin muazzam bir miktarēnē ve yayēlmada t¿m 

beynin, neredeyse üzerinde her potansiyel deseni buluruz. Ve tabii 

ki, potansiyelleri alēkoymayan ºzel h¿creler vardēr, ama baĵlanan tel 

tertibatlarēnda onlar ºl¿r (Piramit bi­iminde h¿creler ð ĸekil 130). 

Iĸēk arayan (veya ēĸēktan ka­ēnan) tekh¿creli bir canlē ĸimdi 

ēĸēĵēn duyusu ve flagellanēn hareketini "ºĵrenme" ile koordine eder. 

Her yanlēĸ hareketin enerjik dezavantajlarēnēn olmasē nedeniyle, 

yakēnda, zorunluluktan dolayē karanlēkta "gºz"'¿ tutan (veya ēĸēkta) 

yºn¿ tercih eder. Hem flagellanēn hem de gºz¿n nºronlara 

dºn¿ĸt¿ĵ¿nde bu tercihin bir yºn, nºronlarda gerilimin kesin 

karakteristik bir daĵēlēmēnda (desen)ifadeyi bulur ð yukarēda 

kondansatºr ºrneĵinde belirtildiĵi gibi. Iĸēĵēn gºz noktasēnē a­ēĵa 

vurarak (veya a­ēĵa vurmadan) ¿retilen desen, doĵru flagellum 

hareketinin desenini kendisinin tayin ettiĵini buradan anlarēz. Iĸēk 

(veya gºlge) nokta ¿zerine d¿ĸt¿ĵ¿nde, karanlēkta (veya ēĸēkta) 

noktayē geri alan diĵer flagella veya ciliaya yeni b¿t¿nleĸmiĸ bir 

desen ¿retilir. Bu desenlerin birleĸmesi her zaman sadece doĵru 

uygun organlarēn gºrevini aktif hale getirir (gerilimin bir dengesinin 

sadece uygun desenle yer alabildiĵini ºĵrenen matriste olduĵu gibi 

sadece). Sonra tekh¿creli canlē, yanlēĸ bir yºn¿n getirebildiĵi 

dezavantajlarē beklemeye ihtiya­ duymaz. Nokta ¿zerindeki parlak 

ve karanlēk nºronlarda, desenler ile oluĸturulan gºrevler otomatik 

olarak doĵruyu oluĸturur. 

Bu, tam olarak otomatik kontrol "Refleks" olarak adlandērēlēr. 

Bütün organlarēn, hem algē hem de uygulama organlarē olduĵundan 

dolayē, her sinir sisteminin iki kere var olduĵu ºĵrenmemize 

ĸaĸērmamalēyēz; tekrar geri geldiĵinde, gelen ve giden ­izgiler vardēr. 

Tekh¿creli canlēda temel alēcē refleksinin keĸfi hi­bir ĸart altēnda 

uzak deĵildir. Ger­ekte, tekh¿creli canlēlar halihazērda "ºĵrenme" 

yapabilir. ¥rneĵin, parlak ve karanlēk arasēnda ayrēm yapmasēnē, 

birini sevmeyi ve diĵerinden nefret etmeyi bir parameciuma 

ºĵretebiliriz. Bºylece, daha fazla uyarēcēnēn tayini boyunca yeni 

kaslē bileĸimleri saĵlayarak koĸullu refleksin ilkesiyle ­alēĸērēz. 

Bu, parameciumun geliĸig¿zel bir ĸekilde etrafta y¿z¿yor 

olduĵu bir k¿lt¿r tabaĵē boyunca voltajē ge­erek ­ok kolayca yapēlēr. 

Alanlarē parlak ve karanlēk diye ayērdēĵēmēz zaman, paramecium 
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voltajēn uzun zamandan beri kapalē olduĵu ve sadece parlak ve 

karanlēk alanlarēnda kapandēĵē sektºrden sakēnēr. Paramecium 

ºĵrenmiĸ ve otomatik olarak parlak veya karanlēĵē beri hoĸ olmayan 

voltajē hatērlar veya hi­bir voltaj nºronun potansiyel desenlerine 

gºnderilmez (parameciumda bir yapēnēn motoriumu ­aĵērdēĵē gibi 

var olur). Aynē zamanda y¿zen bir hareket, her zaman uzakta 

tehlikeli alandan onu götürecek olan desenlere gönderilendir. 

Paramecium daha ºnceden sinirlerin bir yēĵēnēna ve bir 

motoriuma sahiptir. Hi­bir ĸey ºĵrenen bir ĸeye sahip deĵildir, fakat 

ºĵrenen bir matris saklanēr. Farklē ĸekilde aydēnlatmaya tepki 

gºsteren, sēcaklēk, soĵuk, basēn­, ve baskē; farklē ­evresel uyarēcēlar 

i­in geliĸen sinir son tabaklarē uzmanlaĸmēĸtēr. Bºylece, ­evreyle 

tecr¿be edinen matrisin sistemine gºre tamamen ºĵrenme ve 

hatērlamanēn bir s¿reci olarak sinirlerin odak noktalarēnda ifadeyi 

bulabilir. 

Ama, ­oĵunlukla nºronun tel tertibatlarē sadece ­evresel 

tecrübeler ile sebep olunur ve meydana getirilir. Gerçekte, 

­oĵunlukla sinir sisteminin veya motoriumunun, varolmanēn 

kursunda sakin olduĵu zamanda ve tam olarak varoluĸ ­ekirdeĵin 

DNAôsēna yazēlabilirdi, ve sonraki ¿retimde sonu­ olarak kalētsaldēr. 

Bu nedenle, torunlar ĸimdiden tel d¿zeneĵinin ºzel yolunda saptanan 

ve davranēĸēn tam olarak otomatik bi­imlerini baĸlatabilen bitmiĸ 

tanēma veya kontrol desenlerini almēĸtēr. Bºylece, s¿rekli kalētsal bir 

hafēza matrisi var olur. 

 S¿rekli hafēza matrisi ile sebep olunan refleksler, i­g¿d¿ 

olarak adlandērēlēr; ­oĵunlukla davranēĸēn tamamen geniĸletilmiĸ 

kompleksleridir. Kalētsal ºellikleriyle beraber, hayvanlar bºyle 

bitmiĸ tel tertibatlarēnē ºrneĵin bir d¿ĸmanēn d¿ĸ¿ncesini alēr 

(kuĸlarla ºrneĵin bir akbabanēn gºlgesi), ve matriste kodlanan 

zorunlu refleksler (hormonal sinyaller, kas vb.inin seferberliĵi), 

beyinlerinin bu desenlerle b¿y¿d¿ĵ¿n¿ gºsterir. Gºz, "d¿ĸmanēn 

matrisi" bunu saĵladēĵē zaman, "u­uĸ" emri gºnderilir veya 

"savunma" ka­ēnēlmaz ĸekilde takip eder. 

Anlaĸēlēr ĸekilde, bir komplekse tel ­ekilen b¿y¿k bir nöron 

par­asē bunun i­in gereklidir. Biz, omurilik veya beyin olarak bu 

kompleksleri biliriz... Her ĸeyden ºnce, beyinler s¿rekli hafēza 

matrisleridir. Burada, b¿t¿n¿yle organik gºrevler tayin edilir ve kaslē 

faaliyet duyumsal sinyallerle koordine edilir ð bütün nöronun denge 

desenlerinin, bir dengede tutulduĵu basit ilkeye yani 
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potansiyellerdedir. Bu i­ denge, aslēnda tepki, yani gizli gºrev ve 

onun ­ekingenliĵi i­in sabit gºn¿ll¿l¿kten sonu­ verir. Denge 

deseninin hangi kenara kaydērēldēĵēna g¿venmek, faaliyetin bir süreci 

ile baĸlatēlēr veya sonu­ olarak engellenir. 

Temel olarak, faaliyet i­in geniĸ bir gºn¿ll¿l¿k aslēnda, 

çekingenlik boyunca sadece kesin hareket süreçlerini tamamlamak 

i­in se­ildiĵinde galip gelir. Yaĸamēn b¿t¿n s¿re­leri, kontrol¿n 

hangi pasif tipinde temel alēndēĵēna baĵlē olarak hangi t¿rden olduĵu 

hi­ ºnemli deĵildir: hareketler yºnetilmez, ama izin verilir. Gizli bir 

hareketin bu kendi saĵlamasē pratik olarak yapēlēr, nºron 

matrislerinde bileĸimler otomatik olarak milyonlarca yēldēr elde 

etmiĸtir; bir salēnēmsal desenin her kaydērmasē tam olarak potansiyel 

farklarēn bir dengelemesini saĵlayan organizmada gºrevlerini 

baĸlatēr ki, denge tekrar geri y¿klenir. 

Ķstisna olmadan, b¿t¿n nºronlarēn b¿t¿n¿ bu s¿re­lerde 

karēĸtērēlēr. Tek bir nºron asla kararlaĸtērmaz, ­¿nk¿ "karar" ihtimal 

dēĸē olmalēdēr! Beyinler karar vermez ve yºnetmez. Onlar sadece bir 

arada kuyuyu ­alēĸtērēyor olan hareket ve tepki s¿re­lerini birleĸtirir 

ve onlar bir sonuç olarak ifade eden tüm sinirsel sistemin gerekli bir 

bileĸenidir. ¥rneĵin haberdar olma sahasēnēn "gºrme", bir gºz 

olmadan bir beyin i­in anlamē yoktur veya diĵer sºzc¿klerde: duyu 

organlarēnēn kendileri birer beyindir, nºronlar gibi. Sadece, ayrēlmaz 

ĸekilde birbirleriyle baĵlanērlar. 

Yaĸam, tecr¿benin her yeni ciddi alanē yeni beyinlerle yeni 

organizmalarē meydana getirir, prensipte her zaman tekh¿creli 

canlēyla gºsterdiĵimiz temel desene gºre. Her yeni beyin sadece yeni 

problemlerin ­ºz¿m¿nde genelde ­alēĸmamēĸtēr, fakat her zaman 

yaĸlē yapēlar yenilerinin temel durumlarē olmuĸtur. Evet, daha yaĸlē 

yapēlar her zaman yeni olanlarēn iĸ gºrmesi i­in temel haldir. 

Hareketle b¿y¿menin ifade edilen baĵlantēsē boyunca, faaliyetin 

kesin bir alanē kesin duyumsal izlenimler i­in beyinde 

yerelleĸtirilebilir. Hala, her zaman bu izlenimleri iĸleme tabi 

tutmakla iĸgal edilen beynin t¿m¿d¿r. 

Daha y¿ksek bir organizma geliĸmiĸ, daha az oluĸturabilmiĸ ve 

daha fazla davranēĸē boyunca kendini korumak zorunda kalmēĸtēr. Bu 

y¿zden oluĸma i­in yeteneĵi azaltēlmēĸ ð ge­miĸe bakēldēĵēnda 

yargēlanmēĸtēr ð karēĸēk sinir sistemlerinin artēĸēyla ve neredeyse 

mevcut olmayan y¿ksek bir ºl­¿ye sahip olan ĸeyleri yaĸamakla 

merkezi sinir sistemini geliĸtirmiĸtir. Sebep olma ve etki, bu olayda 
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yanlēĸ anlaĸēlmamalēdēr: varoluĸ i­in y¿ksek ºl­¿de uzmanlaĸmēĸ 

sinir ve beyin yapēlarēnē zorlayan eksik yetenektir. 

Hayvanlarēn ­oĵu, bir kompleksin sinyaller ile baĸlatēlan 

davranēĸē d¿zenlediĵini gºsterir. Fakat hayvanlar da ºĵrenir ve hayat 

s¿re­leri boyunca matrisleri ºĵrenmek yoluyla uygun yeni tel 

tertibatlarē yoluyla58 ð sadece onlarēn gen­ olduklarē ve geliĸtikleri 

zaman deĵil! ð beyinlerinde yeni davranēĸsal desenleri geliĸtirir. Bu 

davranēĸ aynē zamanda sinyallerde duruma baĵlē kalēr ve bu y¿zden 

makine-gibi gºz¿k¿r (eĵitim). 

Burada tanēmlama yapma ­ok kolaydēr, prensipte muazzam 

karmaĸēklēĵēndan dolayē aynē desene acil tayinden ka­ēnan olgu 

olarak: insan d¿ĸ¿ncesinin hareketidir. Ve hala bizim, ¿zerinde daha 

iyi ve daha ge­ fark edecek olduĵumuz gibi tam olarak aynē 

süreçlerdir. 

Bir organizmanēn b¿t¿n h¿crelerinin iyi-d¿zenli iĸ gºrmesi, 

beyinde denge yüklü desenler olarak ifadesini bulur. Bu denge her 

zaman, her duyumsal uyarēcēnēn normal olarak dengini ve kesin bir 

tepkide gerilimin rahatlatmasēnē bulduĵundan beri s¿rd¿r¿lecektir. 

Bu genel dengenin bir rahatsēzlēĵē acē olarak ifade edilir, sēnērlē bir 

s¿re i­in tanēmlanamayan ve ºncelikle sadece rahatsēzlēk veya 

huzursuzluĵu ifade eden histir. Sesleri duyan ve dokunsal duyularē 

(sert, derin, soluk, keskin acē) bilen ve diĵer tecr¿belerle acēyē tayin 

edebilen daha y¿ksek geliĸmiĸ duyularda, sadece hislerin b¿t¿n¿yle 

diĵer alanlarēndan duyunun kesin bir kalitesinde acē manifestosu 

olur.Ve ­oĵunlukla bu duyu daha karmaĸēk s¿re­lere benzetilir 

(daĵlamak, bē­aklamak, acēyē kemirmek). 

Bu y¿zden acēyē hissetmenin t¿r ve derecesi beynin geliĸme 

dºnemlerine baĵlēdēr. Hatta aniden tekrar elde edilen bir rahatsēzlēk, 

acē olarak ifade edildikten sonraki dengedir (Zevk olan tatlē acē, arzu 

eder). Buradan biz, duygularēn tamamen ºzette benzetilebilen 

duyumsal tecr¿beden eĸit olduĵunu zaman zaman gºr¿r¿z. Bu birlik 

m¿mk¿n olmadēĵē zaman, his aslēnda yoktur ve sadece bizim sºzc¿k 

arzusu ve gºn¿ls¿zl¿ĵ¿ ile kullanabildiĵimiz kutuplar i­in temel bir 

tecrübe olarak kalmaz. 

Tekh¿creli bir canlē veya benzer ĸekilde az geliĸmiĸ bir 

hayvanēn duygusal d¿nyasē bir bitkiden belki hatta, bu belirsiz 

mukayeselere dayanēr. Duyu sade algēlamaya dayanēr ð dirençleri 

hissetmekten. Daha ºnceden sinirsel ĸebekelerde kaydērēlan 
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potansiyeller, diren­leri meydana getirir; akēmlar engellenmiĸtir veya 

serbest bērakēlmēĸtēr ð ve bu, daha ºnceden i­ taraftan veya dēĸ 

taraftan gelen bir nedenin etkisidir. Organizmada fonksiyonlarēn 

ilerlemesinde bir rahatsēzlēk tehlikesine karĸē kaydērēlēr. 

Rahatsēzlēklarēn elenmesi isteĵin bir iĸi deĵildir fakat olanaklar 

otomatik olarak yapēlēr. Hormonlar boĸaltēlēr, ºzel enzimler ¿retilir... 

Yakēnda her ĸey kargaĸa i­indedir. Bu "iĸlerde somun anahtarē" 

diren­ olarak, gºn¿ls¿zl¿k olarak, acē olarak hissedilir. 

Karĸēt gºr¿ĸ tarafēndan hissedilen "hi­ kimse orada deĵil" 

burada gºsterilir: v¿cudumuzu hissetmediĵimiz zaman kendimizi en 

iyi hissederiz (!) ð bu, hissetmeden ve bilin­li algē olmadan oluĸan 

bir duyudur. Tanēmlanan ve yerelleĸtirilen acē, diĵer matrislerin bir 

desenin rahatsēzlēĵē ile deĵiĸtirildiĵi zaman meydana gelir. Bu 

yüzden, tamamen gülünç tayinler zaman zaman gelir (parlak, 

karanlēk, sakin, acēnēn ¿stesinden gelme). Bu yerleĸmeler tabii ki 

sinir sisteminin sinapslarē boyunca yapēlēr. Aĵrē kesiciler, 

acetylcholineyi engelleyerek sinapslarēn faaliyetini engeller; 

yerleĸme ve acē duruĸlarē yer alamaz... 

Organizma aynē zamanda sadece dengeyi herhangi bir baĸka 

yolda daha ­ok tekrar elde edemediĵi zaman kullandēĵē analjezikleri 

bilir (endorphins). Bir­ok ila­ aynē ama­ i­in ­alēĸēr, bir rahatsēzlēĵēn 

her algēsēnē engelleyerek (aĵērlēksēz olmak, birinin v¿cudunu 

hissetmemek) hissetme yeteneĵini azaltēr. Endorphinse (uyku 

ila­larē)­ok benzeyen ila­lar, bu y¿zden kuvvetli aĵrē kesicilerdir. 

Arzu sadece mevcut olur ð bizim sadece yukarēda bulduĵumuz 

- gºn¿ls¿zl¿k eksikliĵi. Arzuyu yaratan veya onu algēlayan herhangi 

bir organ yoktur, ama gºn¿ls¿zl¿kle uzaktan yapan organlar vardēr. 

Zevk almak ve acē ­ekmek, tadēn duyusunda aynē kategoride tatlē ve 

acēya ait olur. Aynē tetiĵi vardēr, fakat onlarēn bir s¿r¿ĸ veya 

baskēdan ferahlēĵa gºt¿ren sebep i­in hazla dolu ge­irilen farklē 

gºndermeleri de vardēr. ķehvet oluĸturmanēn bir enstr¿manē olarak 

cinsel organlardan ĸ¿phelenmek bir yanlēĸlēktēr.  

Duyu, haberdar olmanēn ºn sahnesidir. Hepimiz haberdar 

olmanēn daha alt derecelerini ge­irdik: Hayatlarēmēzēn ilk aylarēyla 

ilgili herhangi bir ĸeyi sºyleyemeyiz. Genelde hayvanlarēn haberdar 

olmasē, haberdar olma tecr¿belerinin olmamasē ile a­ēklanabilir 

(daha yüksek memelilerle inkar edilmemeli);sadece arzu ve 

gönülsüzl¿k ile tanēmlanabilir, ve katēca konuĸmak gerekirse sadece 

gºn¿ls¿zl¿k ve acē iledir ... 
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Duyu organlarē geliĸmiĸ ve ­ok daha ilerlemiĸtir. Gºzler, 

ĸekilleri lensler boyunca pek ­ok "fotosel" ¿zerinde uzatarak renkler 

ve ĸekillerin arasēnda farklēlaĸtērmēĸ ki; ­eĸitli ĸekillerde uyarē 

desenlerinin aĵtabakada sonu­ vermesini g¿­leĸtirmiĸtir. Kulaklar 

sesleri ayērmēĸtēr; sēcaklēk ve soĵukluk alēcēlarē farklē sēcaklēk 

sahalarēna ayērmēĸtēr. Sonunda, hislerin bu faaliyeti her zaman 

sinirlerde matrisle kēyaslanarak olmuĸtur ve tek v¿cuttan uygun 

yanētlarē (tepkiler) gºndererek; gºrd¿ĵ¿, duyduĵu ve anlamēna 

atfedilen hissettiĵi uygun veya uygunsuz tecr¿benin organizma i­in 

nasēl olduĵunun ger­eĵi ile deĵerlendirilmiĸtir. Aynē uygulamalar 

tatma duyusu i­in yapēlmēĸ; kendisi i­in maddelerin sadece "tatlē" 

hissine yararlē olduĵu zaman, "acē" hissine zararlē olduĵu zaman diye 

ayrēlmēĸtēr. Yine de, bazē hayvanlar sadece genel ayrēmlarē iyi veya 

kºt¿ tatma olarak ayrēlmēĸtēr ð renkler ve ĸekillerle alakalē bir 

durumdur. Bir arē ger­ekte, bir­ok rengi ­ok iyi ayērabilir, fakat 

"Kērmēzē" sºzc¿ĵ¿n¿ tabi ki bilemez. Neyse, onlar hatta rengi ne 

olduĵunu bilmez, ­¿nk¿ arēlar kērmēzē-kºr¿d¿r. Kērmēzē onlara siyah 

gºz¿k¿r. Bunun yerine arēlar hatta morºtesi ēĸēĵēn yansēmalarēnē 

tanēyabilir. 

Ķnsanlarēn gºz¿ne ­ok farklē renklerle gºr¿nen ­i­ekler, arēnēn 

gözleri için bütünüyle beyaz olarak... Bizim, yeniden tekhücreli 

canlēnēn (ĸekil 126)gºlge gºz¿nden d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z zaman ve bir 

flagellumun hareketinin ēĸēĵēn oranē ile nasēl kontrol edildiĵini 

canlandērarak, bu kontrol i­in iki olanaĵēnē tahmin edebiliriz. Ya 

flagellum her zaman gizlice harekettedir, ve tekh¿creli canlēnēn 

yanlēĸ yºn¿ ile engellenir ð yani pigmentasyon izine ēĸēĵēn oranē ð 

veya flagellumun hareketi sadece doĵru yºn ile baĸlatēlēr ð 

pigmentasyon izinde gºlgeler. Biz ĸimdiden, gizli faaliyetin 

prensibini ve sinirlerdeki ­ekingenliĵini (DNA'nēn programlarēnē 

aktif hale getirilmez, ama her biri ºzel bastērēlma ile 

bērakēlēr)keĸfettik, ve eĵer biz hangi kontrol¿n daha basit olduĵunu 

d¿ĸ¿n¿rsek, ­ekingenliĵin prensibinin daha doyurucu bir metod 

olduĵunu anlarēz. Kontrol ama­larē i­in, potansiyel olarak harekette 

olan bir flagellumdan enerjiyi ­ēkarmak gereklidir, onun hareketsiz 

durumu ka­ēnēlmaz sonu­ olur. Diĵer taraftan, hareket için aktif hale 

getirilen bir flagellumun iki temel durumu vardēr, dinlenme ve 

hareket halinde olma. ķ¿phesiz daha basit yol se­ilmiĸtir, en 

baĸlangē­ta hareket edilen flagella tasarlanmēĸtēr, ve bir se­enek 

olarak onlarēn enerji tedariĵini kapatēlmēĸtēr! Fakat tekh¿creli canlē 

için karar-vermenin ºzg¿rl¿ĵ¿ sēnērlanmēĸtēr. ¢¿nk¿ flagellumun 
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aktif hale getirilemez, ama sadece hareketsiz hale getirir, oysa diĵer 

yolda her iki olanak a­ēktēr.59 

Bir beynin siniri, aynē yolda ­alēĸēr. Onlar herhangi bir ĸeye 

sebep olmaz fakat baĵlantēyē kurar ve baĸlangē­tan m¿sait olan 

faaliyetlere devam eder. Uygun bir ĸekilde m¿mk¿n olan 

kontrollerin ­ekingenliĵi, canlē bir ĸeyin ºzel davranēĸsal desenini 

meydana getirir.Hatta bilincimizin, ­ekingenliĵin ve se­imin ¿r¿nü 

olduĵunu gºreceĵiz. 

 

ķekil 130a 
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32 Bilinç  
¥nceden tanēmlanan bilin­, hayal g¿c¿, ve fanteziyi oluĸturmak 

i­in eklenmesi zorunda olan herĸey, ­evreden i­ ºrnek (yansēma) 

olmalēydē ("d¿nyanēn dēĸēnda"). Bir ­eki­le metal bir k¿pe 

vurduĵumuz zaman, k¿p kendisine ek olarak vuruĸun olduĵu yere 

gºre karakteristik olan titreĸimler oluĸturur. K¿p¿n tipik titreĸimsel 

desenini i­erir veya bu olay "­eki­ r¿zgarē" olarak kodlanan formla 

adlandērēlēr.60
 

Haydi ĸimdi; metal k¿p¿n¿n ­eki­ ile daha ºnce vurulmadan 

titreĸimsel deseni tam olarak aynen oluĸturmasē i­in bir yeteneĵe 

sahip olduĵunu varsayalēm. Metal k¿p¿ i­in, b¿y¿k bir fark 

olmayacaktēr; titreĸimsel desen, "­eki­ r¿zgarē" olarak ifade edilir, ve 

k¿p¿n i­ tecr¿be odasēnda bu r¿zgarēn olduĵu gºsterir, eĵer ger­ekte 

olmasē veya olmamasē herhangi bir sorun deĵildir. K¿p, ikinci bir 

deseni tayin ederek - meydana gelesiye kadar, olayē 

yorumlayamazdē. Titreĸimsel deseninin ºnemi, "bilgi" ºnceden 

meydana gelmiĸ olmalēdēr.  

Kaydedebilen ve ºzel olarak geniĸ bir modada elektromanyetik 

titreĸimsell deseni ­oĵaltabilen bir metot vardēr: holografi. Bir 

holografik ĸekil, renklerde herhangi bir gºr¿n¿r fark olmadan 

kodlanan formda bir nesne ēĸēĵēnēn uyarēlarēnē i­erir ve ĸekil verir. 

Radyografikleme ile filmde desenlere gºre daha fazla bir titreĸimsel 

ĸeklin olduĵu bir tek meydana getirir. Iĸēĵēn daha fazla ēĸēnēyla 

hologram, yeniden nesneyi mevcut hale getirir ð modelde olduĵu 

gibi tam olarak ¿­ boyutlu gºz¿ken bir ĸekil olarak. Eĵer hologramēn 

tabak veya filmi dinamik ise ve bir hologramē taĸēmasaydē, bir­oĵu 

birbirlerini izleyebilen desenleri b¿t¿nleĸtirirdi. Bºylece birka­ art 

arda gelen ĸekil m¿mk¿n olacaktēr; filmin bir t¿r¿, ka­acaktēr... 

Metal k¿pleri holografik olarak depolama i­in uygun deĵildir, 

çünkü titreĸimler aĸamalē olarak yēpranēr. Hologram lazer ēĸēnēyla 

radyografiklendirilirek ger­ekte sonlandērēlēr, fakat deĵiĸtirilemez. 

Bu hususta y¿ksek ºl­¿de geliĸmiĸ beyinlere sahip canlē oluĸumlar 

daha fazlasēnē yapabilme yeteneĵine sahiptir. Titreĸimsel desenler 

olarak duyu organlarē kodlaĸmalarēn meydana getirilmesini saĵlarlar, 

sēnēflandērma gibi ve birleĸtirerek tanēmlar, elde edilen d¿zenlemeleri 

korur ve bu ºĵrenen matrisleri b¿t¿nleĸtirir. Bunu daha kolay 

yapmak i­in, fonografik kayētta yivi hayal edebildiĵimizi anlamak 

için ð sadece bir yivin olmasēna raĵmen ð eĸzamanlē bir ĸekilde 
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t¿rl¿ sesler ve aletler ­oĵaltēlabilinir. Ayrēca, b¿t¿n bu aletler bir 

taĸēyēcē sēklēĵēnda b¿t¿nleĸtirilir. Yani bir esaslē titreĸim, ses 

sinyaline ayarlanēr. Sistem herhangi bir baĸka ĸekilde ­alēĸamazdē. 

Nºronal yapē, aynē zamanda desenlerin s¿rekli olarak 

iĸlenebildiĵi kayētta, yive benzer bir malzemeye ek olarak esaslē 

titreĸim yapmak zorundadēr. Sērasēyla beyinde ve nºronlarda, her 

ikisinde, yēĵēlan RNA molek¿lleri ile fark edilir ð benzer bir 

biçimde ribozomlarla ð Nissl v¿cutlarēna. Taze, koĸulsuz bir nºron 

bir­ok (birka­ milyon!) Nissl v¿cutlarēnē ERôde ve dentritlerde i­erir. 

Sinir h¿cresi "d¿zenlenen" RNA molek¿llerinin daĵēlmasē (!) 

boyuncadēr. Bu nedenle h¿crede "saĵ el" potansiyeli batar (ºĵrenen 

matrisin kondansatºr¿nde olduĵu gibi benzer bir s¿re­). 

Bu daĵēlma yoluyla, fakat aynē zamanda b¿y¿me esnasēnda ºzel 

tel tertibatē yoluyla, birbirlerini ­iĵneyerek sebep olan olaylara eĸit 

olan sayēsēz desenler geliĸir. Bu desenler ger­ek titreĸimsel 

desenlerdir. Aslēnda nºronlar her - veya hi­birĸey sistemine gºre 

­alēĸtēĵēmē biliyoruz. Bu sadece saf uyarēlarēn iĸleme tabi 

tutulduĵunu ifade eder, fakat hem potansiyelin maksimum derinliĵi 

hem de sēfēr nokta asla hemen etki alanēna girmez. ¥rneĵin, bir 

neuron kendiliĵinden elektrik nokta sēfērēna tekrar geri ­ekilir ve 

dinlenmeye gelinceye kadar birka­ kez onun uzaĵēna atēlēr. 

 

ķekil 130b 

Bu yolda bir beynin anahtarlama sistemi, uyarēlarēn 

transistorlerin bilgisayar presibindeki açma-kapama olayēndan 

basit­e biraz faklēdēr. Bilgisayarda, hafēzanēn i­eriĵi malzemenin 

gºr¿n¿ĸ¿n¿ (donanēm)etkilemez. Oysa kayēttaki bir yiv yapēsal 

deĵiĸiklik ile beyin hafēzayē oluĸturur ve etkiler, ve bununla 

hafēzanēn sadece, dijital uyarēlara raĵmen benzer bir bilgisayar 

meydana gelir. ķekil 130 bir (!)sinir h¿cresinin dendrit kollarēnē 
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gºsterir. Dendritler Nissl v¿cutlarēnēn (RNA)­ok b¿y¿k miktarlarēnē 

i­erdiĵi i­in, titreĸimsel desenlerin dendritlerin geliĸmesini 

g¿­lendirdiĵini farz edebiliriz. Yazēlēm a­ēk­a kendi baĸēna 

donanēmēnē oluĸturur. Ayrēca, resimleme ĸekil 119ôu (Colorado 

nehrinin halici) hatērlatēr. Ķki yapēnēn kesinlikle benzer orijinal 

nedenlerinin olduĵu fikrini tek baĸēna akla getirir... 

Bu noktada, sinir sistemimizde sinyalin iĸlenmesindeki elektrik 

ve kimyasal nedenlerle ve sinapslardaki iĸlemlerle 

uĵraĸmayacaĵēzé Biz biyoloji kitaplarēnda bunlara ulaĸabiliriz, 

­¿nk¿ bu s¿re­ler tamamen prensipte olduk­a iyidir. Hafēzanēn ve 

bilincin nasēl varlēĵa geldiĵi hakēnda sadece k¿­¿k bir fikir vardēr. 

Ve yoĵun araĸtērmaya raĵmen, tabii ki, kesin bir bºlge veya bilin­li 

d¿ĸ¿ncemiz i­in sorumlu olan beynin yapēsēnē yerelleĸtiremezdi ð 

­¿nk¿ onlar herhangi bir ĸekilde var olmaz. ¥rneĵin, komĸumuzun 

ismi, ge­ici beyin lobunda depolanēr, oysa beyin geçici parietal 

lobunda dēĸ gºr¿n¿ĸ¿n¿ ezberler... 

Her aĵa­ kendi kºk sisteminde ilgili tacēn i­inde kºkleĸmeye 

sahiptir ve v¿cudun her par­asēnda beynin nºronal ayrēlmalarēnda 

benzerliĵi vardēr. Fakat v¿cut par­asēnēn bu alanda sadece temsil 

edildiĵini ifade etmez. Beynin bu kēsmē, dºnmesi i­in pratik olarak 

adrestir, b¿t¿n giriĸ ve ­ēkēĸ bilgisinin kavĸaĵē ve anahtarlama 

sistemi gibi sadece ­alēĸēr. Odamēzē aydēnlattēĵēmēzda, elektrik 

akēmēnēn d¿ĵmede meydana getirildiĵini ifade etmez ð gerçekte, 

nºrobiyologlar d¿zenli olarak bir "lisan alanē" veya bir "gºrsel alan" 

vb. gibi bir ĸey olduĵunu d¿ĸ¿nd¿ĵ¿ zaman bºyle yanlēĸ d¿ĸ¿nceler 

ile alēnēr. Ger­ek, sadece "d¿ĵmeler"'i bulduĵudur, ­¿nk¿ her zaman 

olgularda karēĸtērēlan t¿m beyindir. Anahtarlama istasyonu, "d¿ĸ¿nce 

faaliyeti"in i­g¿d¿sel sonucunun bulunduĵu yer, uygun hareketleri 

baĸlatarak ve bilince yerleĸtirerek transfer edilir: nºronlar 

y¿r¿tmeyle ilgili organlarēn lider olduĵu "­ēkēntē-dürtü",sinir sistemi 

yoluyla sºzc¿ĵ¿n en ger­ek hissinde meydana gelirler. Bazē 

molek¿ler biyologlarēn ikinci b¿y¿k hatasē, hafēzanēn i­eriĵinin 

maddi yapēya dºn¿ĸt¿r¿ld¿ĵ¿n¿ d¿ĸ¿nmeleridir, bir "hafēza 

molekülü" gibi. 

Fakat ĸ¿phesiz, ºzellikle bir ĸeyi ifade edebilen "hafēza 

molek¿lleri"nin olduĵu herhangi birĸey yoktur. Bütün teoriler bir 

ĸeyin baĸlamasēndan sona gelmesini hedefler. Bizim 

okuyucularēmēzēn arasēndaki biyologlar, etki meydana getiren ¿nl¿ 

flatworm deneylerini d¿ĸ¿necek, ve birka­ araĸtērmacēyla sadece 
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beynin i­eriĵininaklederek, veya eĵitilmemiĸ veya eĵitilmiĸ 

hayvanlarē besleyerek, bir ĸey ºĵrenmiĸ gibi ge­ebilirlerdi. Bu 

deneyler, RNA'nēn tedariĵinin, beklendiĵi gibi ºĵrenme i­in yeteneĵi 

artērmasē a­ēklamasēyla daha iyi yorumlanabilir. Ger­ekte hi­bir 

flatworm deĵiĸim yemeĵinin ºĵrenilmiĸ sorununu benimsemiĸtir; 

sadece biraz daha hēzlē ºĵrenmiĸtir. ¢ok benzer deneyler farelerde 

tamamlanmēĸtēr. Onlarla, aynē zamanda, RNA'nēn tedarik edilmesi 

boyunca ºĵrenme isteĵinde bir artēĸ oluĸmuĸtur. Bu sadece 

mantēklēdēr, ­¿nk¿ RNA i­in beynin istekleri ­ok fazladēr. 

Biz tekrar beynin, RNA'sēnē yok ederek desenleri oluĸturduĵunu 

vurgulamalēydēk. Bu desenler "ºĵren"ir veya bir ĸeyi hatērlar. Kēsa 

vadeli hafēza sadece bir desenin ge­ici olarak sēnērlē ĸekilde devam 

eden bir titreĸimdir, oysa uzun vadeli hafēza desenlerin sürekli olarak 

dendritler ve sinapslarēn uygun b¿y¿mesi ile kararlaĸtērēlēr.61 Bir 

tecr¿be i­in eĸitlik bir desenin ne t¿r olduĵunun hi­bir meselesi ð 

tam olmasē i­in bir electro-manyetik alan ðbeyin yapēsēnda kalan 

titremenin devam ettiĵini ifade eder. 62Molek¿ler s¿re­lerin hēzē i­in 

herĸeyle, hafēza molek¿llerinin geliĸmesi ger­ekten ­ok daha uzun 

olacaktē. Yine de, bizim, neredeyse ebedi bir hēzda d¿ĸ¿nebildiĵimiz 

ve aynē zamanda bilincin farklē d¿zeylerinde ger­ekleĸtiĵini biliriz. 

D¿ĸ¿nen desenin asēl noktasē, titreĸimsel desenleri birleĸtirir. 

Kayētta bir yive iki m¿zik aletini kaydettiĵimiz zaman, ayrē olarak 

daha fazla ­oĵaltēlamaz ð sadece biz, mono bir kayēt hakkēnda 

konuĸmamēzē saĵlar.Sadece bir yiv, bir iĵne, ve bir hoparlºrd¿r ð 

fakat her iki aleti birbirlerinden a­ēk­a ayērarak arkada oynar (ve, 

taĸēyēcē geri kalan frekans olarak bizim kulaklarēmēzla duyulamaz). 

Bir gºr¿nt¿ bandēnda, ĸekil ve ses benzer bir yolla birleĸilir. Ve aynē 

zamanda d¿ĸ¿ncenin geliĸmesi i­in ºnemli nokta ve bilincin 

ĸekliydi: ĸekil ve ses birleĸtirilmesi ve diĵer duyumsal izlenimlerin. 

Bir­ok hayvan, baĸkalarēnēn kesin iĸaretler ve jestlerini ºrnek 

alma ile gösterilenleri anlar ð bu davranēĸ maymunlarla ºzel olarak 

kuvvetle geliĸmiĸtir. Onlar dēĸ gºr¿n¿ĸ¿ ºrnek alēr, yani poz verir 

veya y¿z buruĸturur. Bu s¿re­ a­ēk­a, bir birleĸmede temel alēnarak 

tanēnabilir: Algēlanan bir gºr¿ĸ, kesin v¿cut gºrevleri ve hareketleri 

baĸlatēr, ­¿nk¿ onlar aynē zamanda ifade ederek bu gºr¿ĸe ait olur. 

Bütün bunlar, sinyallerin kodlanan olaylarē i­erebildiĵini ifade eder 

ve aynē zamanda akustik sinyalleri ifade edebilir. Hayvanlar sadece 

davranēĸēn bi­imleriyle birleĸilmeyen bu sinyallerle algēlayēcēda iyi 

olduĵu ĸekillerle ód¿ĸ¿n¿rô. Biz hala her organizmada taklit etmenin 
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bu ilkesini buluruz ð ideomotor faaliyetinin bilinçsiz sürecininde 

olduĵu gibi, sºzde marangoz etkisinde olduĵu gibi. Bir futbol 

oyuncusunu izliyor olduĵumuzda, kendi kaslarēmēz, ºl­¿lebilir 

ĸekilde, onun hareket desenine benzer hareket eder. Futbol 

oyuncusunun hareketinin desenleri (ve onu tanēmlayan b¿t¿n diĵer 

desenler), nºronlarēmēzēn yapēsēndaki desenleriyle karĸēlaĸtērēlēr; eĵer 

benzer desenler varsa, ĸiddetlendirilir ve hatta motor reflekslerini 

tetikler. Biz, futbol oyuncusunu ºrnek alērēz ve bu y¿zden onun 

gºr¿n¿ĸ¿n¿ anlarēz, ondan "haberdar" oluruz. ¢¿nk¿ baĸlatēlan kaslē 

motor faaliyetinin dºn¿ĸte titreĸimsel desende bir etkisi vardēr... ve 

bunun tekrar motor faaliyetinde bir etkisi vardēr... vb. Futbol 

oyuncusu t¿m sinir sistemini duyu organlarē ve motor sinapslarē 

dahil bizde bir titreĸim baĸlatēr ð ve bu (!) bilin­!ôtir. 

Ķnsan organizmasē bu ilkeyi m¿kemmelleĸtirdi: sadece, 

gºr¿n¿ĸ¿n optik formlarēnē ºrnek almamēĸtēr, aynē zamanda gºzlenen 

nesnenin sebep olduĵu ses ve bu neden i­in, aynē ĸeyi (­ocuklarēn 

lisanē!) gºstermeyi istediĵi zaman seslendirmiĸtir. Beyin matrisinde, 

ilgili gºrsel desenler bu akustik desenlerle birleĸmiĸtir ð ve bu 

yolda lisanēn oluĸturulmasēndan baĸka hi­bir ĸey deĵildir. 

Sesler, sºzc¿k olmuĸtur. Bu d¿nyanēn b¿t¿n lisanlarē birbirlerine 

çok benzeyen ilkel lisanlara döner, çünkü onlar örnek alma ile 

d¿ĸ¿ncelerden direkt t¿retilmiĸtir. Richard Fester, en ºnemli 

sºzc¿klerin orijinal fikirlerinin kesinlikle d¿nyanēn b¿t¿n lisanlarēna 

denk olduĵu d¿ĸ¿ncesine sahiptir. Resimlerle sesleri ve sözcükleri 

birleĸtirmek, bir devrimci yeniliktir. ¢¿nk¿ bilginin baĸka bir 

muazzam seli meydana getirilmiĸtir: zihinsel geliĸim. Sonunda 

yazmanēn piktografik sistemi b¿t¿n t¿rlerin bilgi taĸēyēcēlarēnda 

kaydederek ­evrenin ºrnek almasēnda sonu­ vermiĸtir ve metin 

ondan geliĸmiĸtir. 

Canlē bir ĸeyi ºĵrenmekten daha yetenekli olan ĸey, yani 

matrislerin beyninde terkedilebildiĵini daha fazla ºĵrenmeyi ifade 

eden, resimlerin, sesin ve sembollerin daha yoĵun bir araya 

gelmesidir. Sonunda, beyni en büyük kapasitesine ulaĸan bir canlē 

yaratēlmēĸtēr, net olarak sºylemek gerekirse: tabi ki kendimiz... 

Denge, sadece b¿t¿n¿yle bir titreĸimsel yapēya ait olan desenler 

birleĸtiĵi zaman, ºĵrenen bir matriste galip gelir. Bir duyu organē ile 

heyecanlandērēldēktan sonra titreĸimsel yapēsē titreĸime uyarēlmēĸtēr. 

Dºn¿ĸte bu desenler ­abuk­a, ait olduĵuduyu organlarēnē aktif hale 

(geri tepme) getirir. Bilgisayarda, ºĵrenen matrisi bir katman olarak 
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gºrm¿ĸt¿k; beyinde, bir­ok bºyle katman bulunur veya birbirleri 

içinde ve fonksiyonel olarak birbirlerine b¿t¿n¿yle baĵlēdēr. Bu 

nedenle, b¿t¿n titreĸimsel desenlerin ¿­ boyutlu anlaĸēlmasē 

zorunludur. Basitliklerin hatērē i­in, yine de, u­aklar hakkēnda 

konuĸmaya devam edeceĵiz, bu u­aklarēn birbirleriyle pratik olarak 

birbirine ge­irildiĵini bilmemize raĵmen. Ayrēlmaz baĵlardan dolayē, 

bir sözcük (mesela "boru-trumpet"), veya bir ses, bir titreĸimsel 

desende olduĵu gibi kodlanmēĸtērð kulak sadece titreĸimleri kabul 

eder ð sadece b¿t¿n ait olan akustik tabakalarēn titremesini yapmaz, 

ama sonu­ olarak optik tabakalarēð ºnemli olan ĸeydir ðuygun 

duyu organlarēnda resmini taklit etmek (ºrnek almak)(aĵtabaka - 

retina). Ve oradan resim beyne döner ð ama ait olduĵu tabaka zaten 

aktif hale getirilmiĸtir ð ve t¿m s¿re­ yeni bir uyarēcē dēĸ taraftan 

gelinceye kadar tekrarlanēr. Sonu­: sadece kulaklarēmēzla 

"duymayēz", aynē zamanda, o anda bizim gºzlerimizle fakat "boru-

trumpet" sesini tanēdēĵēmēz zaman. 

Biz ĸimdi, sinir sisteminin iki kopyasēnēn var olduĵu sebebini 

anlarēz. Bu ­ift d¿zenleme olmadan haberdar olmayē meydana 

getiren hi­bir s¿re­ olmayacaktēr. Gºz sadece gºrmenin fiziksel 

s¿re­lerine hizmet etmez, aynē zamanda d¿ĸ¿nmeyi, mesela bir ĸeyi 

hayal ettiĵimiz zaman veya bir ĸeyi resmettiĵimiz zaman, gºzlerin 

aĵtabakasē aktif olur (Photome, halusinasyon). Aynē yolda, 

sºzc¿kleri d¿ĸ¿n¿yor olduĵumuz zaman, gērtlak organlarē ve dilin 

kökü gerçekten aktif olur ð veya hareketleri d¿ĸ¿n¿yor olduĵumuz 

zaman kas sistemi... 

Organlarēn ilgili paralel bir gºrevi olmadan hi­bir d¿ĸ¿nce 

yoktur. Gerçekte, biz d¿ĸ¿nmeyiz, sessizce konuĸur, veya sessizce 

i­imizden konuĸuruz. Ve bu nedenle dil, gērtlak ve ses kiriĸleri 

ger­ekten ­alēĸēr. Kendini gºzleyen herkes kendini yakēndan tatmin 

edebilir, ºzellikle "y¿ksek sesle" bir ĸeyi d¿ĸ¿nmeyi denediĵi zaman, 

yani yoĵun ĸekilde. Ger­ekte, g¿r¿lt¿s¿zce sºylenir ama uygun 

konsantrasyonla a­ēk­a dilinin ve gērtlaĵēnēn kºk¿n¿n hareketini 

hissedebilir (Bu, parmaklarla hatta algēlanabilinir). 

Bºylece, kendini eĸzamanlē bir ĸekilde i­erde duyar ­¿nk¿ 

iĸitme cihazēnēn birleĸilen desenlerinin, aynē zamanda titreĸimini 

yapar. Ve kulaĵēnda ipler ger­ekten ºl­¿lebilir ĸekilde ­ēnlar! 

Gērtlaĵēn sessizce konuĸuyor olduĵu gibi, sadece gºz aynē zamanda 

loĸ olarak gºr¿r! Biz, kulakta ses dalgalarē hakkēnda daha ­ok 

grafikle yansētmak i­in konuĸuyorduk. Ger­ekte, insan kulaĵēnda 
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titriyor olan sēvēlardēr. Sinirler, bu hareketlere t¿yler yoluyla tepki 

gºsterir. Yansēma s¿recinde, bu sinirler beyin ile aktif hale getirilir. 

Gºzlerimizle manzara gºrmeyi ve soldan saĵa bakmayē denediĵimiz 

zaman ve sonra parmak u­larēmēzla gºz kapaklarēmēza 

dokunduĵumuzda, gºz bebeklerinin ger­ekten bu hareketi yapēyor 

olduĵunu hemen fark edeceĵiz. ¢¿nk¿ hayali resim daha fazla hayali 

deĵildir, fakat ger­ekten aĵtabakada gºz¿k¿r ð fakat tabii ki, 

gºr¿ĸle ilgili olarak bulunabilir deĵildir ­¿nk¿ resim titreyen 

atomlarda bir desen olarak, optik bir fotografēn yaptēĵē bir etki gibi, 

müsaittir. 

Biz, daha ºnceden bu ĸeklin akēĸlarēnēn, beynin i­inde tekrar 

oluĸturulduĵu hakkēnda bahsetmiĸtik. Bu, teĸhis i­in hizmet ettiĵi ve 

sadece sim¿lasyonu tamamladēĵē i­in ºnemlidir. Gºz¿n ēĸēĵa duyarlē 

molek¿llerinin ­ift fonksiyonu olduĵu i­in ve beyindeki uyarēlarēn 

dēĸ d¿nyanēn ēĸēĵēndan ­ok daha zayēf olduĵu i­in, beyinle 

y¿zleĸiyor. Bu, "kamera"ēmēzdaki "film"in iyi bir sebebi olduĵu i­in 

yanlēĸ bir yolun y¿klendiĵini ifade eder! Biz, bunun ¿zerinde daha 

detaylē olarak g¿l¿n­ bir tasarēm olduĵunu sonra tartēĸacaĵēz. Baĸka 

bir ĸey dikkatimizi ­ekmiĸtir: Ķlgili sºzc¿kleri kullanmadan saf 

olarak mantēklē bir ĸekilde bir manzarayē resmetmek neredeyse 

imkansēzdēr. Bunu ĸºyle d¿ĸ¿n¿r¿z: daĵlaré yeĸilé mavi 

gºky¿z¿é bulutlaré binalaré vb. vardēr. Sºzc¿klerle manzarayē 

detaylē bir ĸekilde tasvir ederiz ve aynē zamanda seslerle bu tasviri 

destekleriz.  

Ķnsan beyni, d¿nya ¿zerinde v¿cuduyla en ­ok iliĸkide 

bulunanlardan biri olarak, ºĵrenen matrislerin anlaĸēlmaz bir 

miktarēnē kurmuĸtur ð ve genellikle insan beynini hayvansal 

beyinlerden en fazla ayēran ilgili korteks budur. Beynin daha yaĸlē 

par­alarēnda s¿rekli bir hafēza gibi tel ­ekilmiĸtir, ­¿nk¿ onlar beynin 

hala geliĸmeye devam ettiĵi zamanlarda, hayatēmēzēn bir bºl¿m¿ 

meydana getirilmiĸtir.  

Bunlar hayatēmēzēn ilk aylarēdēr ve bu nedenle, bu aylar, yoĵun 

ĸekilde bizim gelecek kiĸiliĵimize bi­im verir ­¿nk¿ bu kalēcē 

hafēzayē silmek ºyle kolay deĵildir. Onlar aynē zamanda ­ok fazla 

¿zerinde tel tertibatlarēnēn (dendritler) nasēl planlandēĵēna baĵlē 

olduĵundan dolayē gelecek zekasēna ve ºzelliklerine bi­im verir. 

Kēsaca, tercih edilen yollar uzun ­evre yollarē olarak sadece 

mümk¿nd¿r. Kendisinde kēsa, hēzlē baĵlantēlarēn oluĸturulduĵu 
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bölgede, bizim hediyelerimiz, bizim yeteneklerimiz, kesin zihinsel 

bir kalitede bulunur. 

Bºylece, esnek ºĵrenen matrislerinden dolayē, insan sinir 

sistemi aslēnda b¿t¿n beyin faaliyetlerinden se­kin olan bir ĸeyden 

daha yeteneklidir: RNA yoluyla potansiyelin daĵētma desenlerinde 

olduĵu gibi duyumsal tecr¿beleri depolar, ve uzun bir zaman sonra 

bu desenler boyunca akēmlarē yollayarak, bu duyumsal tecr¿beleri 

yeniden uyandērēr. Bundan dolayē duyu organē yeniden aktif hale 

gelir - ama bu sefer i­ taraftan. Duyu organē yeniden bir daĵēlmayē 

tam olarak baĸlatan desene uyacak bi­imde, olaĵan ĸekilde, aynen 

kopyalanmasēna neden olur. Bu y¿zden, konularē ºĵrenmek i­in 

birka­ kez ºzetleyerek konularē ezberleriz. Böylece desenleri 

derinleĸtiririz, ve a­ēk bir ĸekilde RNAônēn daĵēlmasēnda onlarē daha 

a­ēk bir ĸekilde basarēz. Beyin gelenduyumsal uyarēcē ve yeni basēm 

yansēma ile ­aĵērēlēr. Bu yansēma, aynē zamanda, her normal 

duyumsal algēyla yer alēr. Sonuca baĵlē olarak duyu farklē ĸekilde 

geri dºner. Desenler hala bulunuyorsa, yansēmalar herhangi bir iz 

bērakmadan bulunurlar, biz onaylarēz. Aksi halde yeni bir baskē 

vardēr; gºr¿nen nesne hala bize yabancē gelmektedir. 

B¿t¿n bu yansēmalar gºzlerimizin ºn¿nde ð aslēnda arkasēnda! 

ðolaylarēn s¿re­lerini desenlerden meydana getirir. Biz sadece 

hatērlarēz. Eĵer yeni bir basma yorgunluktan dolayē yeniyle birlikte 

yer almazsa, bilinmeyen izlenimlerle veya kusurlu bir tel tertibatē 

y¿z¿nden yanlēĸ bir ĸekilde hatērlayacaĵēz. Bu olguyu ódej§ vuô 

olarak biliriz! 

Fakat oyun, hatta, uzakta yer alēr: Yansēma yoluyla, 

yanidesenlerle "oynayarak", biz hangisinin yer almadēĵē veya hen¿z 

yer almayan olaylarē yapabildiĵimizi ifade edebilen duyumsal 

izlenimleri taklit edebiliriz. Bununla, kendisinde oynayabildiĵimiz 

ve bizim tecr¿bemizin esasēnda m¿mk¿n olan sonu­larē ºnceden 

gºrebildiĵimiz hayal g¿c¿n¿n bir i­ odasēnē oluĸtururuz. 

Saĵduyumuz onda kurulur. 

¢oĵunlukla beynin korteks alanlarē, yansēmalē ve duyumsal 

olarak hareket eder. Onlar kesin problemlerde "iĸ", yapmaz ve 

herhangi bir veriyi sēk sēk s¿d¿rmez. Bu a­ēklama, sadece beynin iĸ 

gºrmesi hakkēndaki bir­ok yanlēĸ anlaĸēlmasēndan biridir. 

Gºr¿nebildiĵi gibi gariptir: beyin ger­ekte asla neyi yapēyor 

olduĵunu bilmez. Az miktar olarak kayētta taĸēnēlan m¿zik hakkēnda 

bir ĸeyin bilindiĵi gibi sadece. Beyin sadece dēĸ d¿nya tarafēndan 
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veya organizma tarafēndan kendi sebep olduĵu titreĸimsel desenlerini 

s¿rd¿rmek i­in bir cihazdēr ve hisler yoluyla taĸēnēr ve iĸleme tabi 

tutulur. B¿t¿n titreĸimsel desenler d¿nyanēn ¿­ boyutlu bir 

hologramdaki t¿m d¿ĸ¿ncemizi i­erir (t¿m orkestra zaten bir kaydēn 

basit bir yivinde saklanabilir). Titreĸimsel desenleri birbirleriyle 

birbirine ge­irildiĵi i­in ­ok hēzlē hatērlarēz -fakat her zaman duyu 

organlarēnēn yardēmēyla sadece! Onlar yalnēzca yansēma ile renk, 

ĸekil, tat ve koku boyunca hafēzaya depolamamēzē baĸlatēr ve onlarē 

a­ēk­a gºsterir. 

Haydi tekrar ger­eĵi vurgulayalēm: Duyu organlarēnēn bir 

faaliyeti olmadan beynin hiçbir faaliyeti yoktur. Bilin­, dēĸ d¿nya ile 

i­ d¿nyanēn arasēnda devamlē bir yansēma s¿reci ile, mesela ­evre; 

duyu organē beynin arasēnda meydana getirilir. ¢evre ve diĵerleri, 

duyu organē olmadan hi­biri bilin­ deĵildir. Yansēma iĸleminin 

titreĸimi, kendisinin bilincidir ve tüm sinir sisteminin üzerinde 

geniĸler, aslēnda t¿m organizmanēn ¿zerinde. Beyin tek baĸēna duyu 

organlarēndan uzaklaĸtērēldēĵēnda, sorunun ºl¿ bir topraĵē haline 

gelir. Bir bardak ruhun içindeki bir beyin, genellikle korku 

filmlerinde olduĵu gibi, asla herhangi bir ĸekilde d¿ĸ¿n¿lemezdi ve 

bilincin bir izine sahip olmazdē. 

Ne zaman biri bilincin, hislerin etkileĸiminden kaynaklanan bir 

olay olduĵunu fark etse, sadece ezberlenen tecr¿be ve yeni 

tecr¿belerin arasēndaki titreĸim, titreĸimsel desenlerin beynin içinde 

nasēl devam ettirildiĵi hakkēndaki tek meseledir. 

RNA'nēn, bu s¿re­ler esnasēnda Nissl v¿cutlarēnda yok 

edildiĵinden ð Nissl v¿cutlarēnēn sayēsē kullanēmēndaki artmayla 

azalēr ve tamamen ortadan kaybolurlar, bir kiĸi t¿kendiĵi zaman -

Duyumsal faaliyet, bir andan itibaren RNA'yē oluĸturabilmek i­in 

durdurulmak veya olduk­a azaltēlmak zorundadēr. Biz, bu evreyi 

uyku olarak biliriz. Nºronlar RNAôyē geceleyin tekrar ¿retir. 

Bºylece, uzakta fazla iyi ve fazla ¿st¿nkºr¿ olan titreĸimsel desen 

silinir ï unuturuz ð ve sadece kaba, ayrē desenler geriye kalēr. Bir 

kayētta yiv aynē zamanda, d¿zenli bir ĸekilde tamamen onu 

d¿zeltmeden malzemeyle doldurduĵumuz zaman bilgiyi gevĸetir. 

Bºylece, ºnemsiz, nahoĸ, ve kºt¿ bir ĸekilde basēlan ĸeyler ayrēlēr ve 

beyinden ­ēkarēlēr ve yeni RNA'yla doldurulan nºronlar, kendilerine 

sonraki g¿n¿n baskēlarē i­in hazērlēk yapar. Bu nedenle ï ve gerçekte 

sadece bu neden için! ð uykumuz vazgeçilmezdir. Uykunun geri 

­ekilmesi ºzel olarak v¿cuda zarar vermeyecektir, ama beyin hēzlē 
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bir ĸekilde bu olayda halusinasyonlarla tepki gºsterir. ¢¿nk¿ beyin, 

uyanēk durum esnasēnda zorunlu oluĸumlarē yapmayē dener. 

Kendileri bu oluĸum s¿recinde yansēmalarē tetiklediĵinden - bir 

desenin silinmesi aynē zamanda i­eriĵinin kēsmi aktif hale 

getirmesini ifade eder ð hatta geceleyin bize rahat vermez: rüya 

görürüz! Böyle olurken, zaman zaman çok fantastik olarak 

kapatabilen tamamen taklit bir çevrede hareket ediyoruz. Rüya bu 

y¿zden esrarengiz bir s¿re­ deĵildir, fakat ger­ekte bizim 

a­ēklamalarēmēz i­in kanēttēr. Kayēttaki bir yivi iĵneyle tamir etmek 

i­in izlemeye ­alēĸtēĵēmēz zaman, i­eriĵinin kēsmen duyulabilir 

olduĵunun hazērlanmasē zorundadēr. 

Bizim beynimizin titreĸimsel desenleri narin ve korunmasēzdēr. 

Bir craniocerebral travmasē (sarsēntē) neredeyse tamamen onlarē 

silebilir; hoĸ olmayan sonu­lar hafēza kaybēna neden olabilir 

(amnesia). Fakat aynē zamanda kanēn tedariĵinde eksiklikler, 

haematoma, ve enerji ve beslenme yetersizliĵi ("calcification"), t¿m 

titreĸimsel alanlarēn silinmesine (konuĸma kaybē, fel­) gºt¿r¿r, aynē 

zamanda hayati organlarēn zorunluluĵuyla yansēmalarē etkileyebilir 

(ölüm). 

Bir­ok farka raĵmen bilgisayar, beyni anlamak i­in iyi bir 

yardēmcē olarak kalēr. Ama az miktar olarak bir transistorun testi, bir 

bilgisayarēn fonksiyonlarēnēn ve bir nºronun bilgisiyle, beynin 

fonksiyonlarēnēn anlaĸēlmasēnē saĵlayabilir. Ķnsanēn "d¿ĸ¿nce"si, t¿m 

beyinde yer alēr, tam olarak daha ­ok: t¿m v¿cutta ve sadece 

konuĸmanēn deĵerlendirilmesi ile herkeste etkiyi alēr. Biz sadece 

gözlerimizin algēladēĵē ºzel bir dalga boyunu beyinde m¿sait desenin 

esasēnda tanēmayēz, aynē zamanda bir renge "kērmēzē" sonik sēranēn 

desenini tayin ederiz. Aynē yolda, ĸeklin ve gºrevin tanēnmasē uygun 

sºzc¿ĵ¿n deĵerlendirilmesine baĵlēdēr. Ve b¿t¿n bu 

deĵerlendirmeler ilk olarak ºĵrenilmek zorundadēr. Biz bir ­ocuk 

olarak daha ºnceden hangi duyumsal izlenimin "kērmēzē" ile 

­aĵērēldēĵēnē veya hangisinin "masa" veya "sandalye" ĸekli ile 

gºsterildiĵini tecr¿be etmiĸtik. Bºylece kendi v¿cudumuzu kapsayan 

tecr¿be alanēmēzēn d¿ĸ¿ncelerinin t¿m d¿nyasēnē ºĵrendik. Biz, 

konuĸmayē, y¿r¿meyi, bir ĸeyi kapmayēé gibi algēlarēn yorumunu 

sadece ºĵrendik. Bizim kendi anlaĸmamēzēn herhangi bir ĸeyini 

yapamadēk. V¿cudumuzu ve diĵer organlarēmēzē kontrol etmeyi, 

yemeyi ºĵrendiĵimiz gibi rahimde baĸlamēĸtēk.  
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Hayatlarēmēzēn ilk yēllarēnda, deĵerlendirmelerin etkileĸimi 

(nesne-sözcük-ses-renk-ĸekil-amaç-vb.) ile bir­ok sabērla duyumsal 

izlenimlerin anlamē ºĵretildi, ve bu "eĵitim" olarak adlandērēldē. Bu 

yolla deĵerleri, (iyi ð kötü) etik d¿ĸ¿nceler ve ahlaki standartlara ek 

olarak, kendimizde kiĸilik ve eĵilim tarafēndan ºĵrendiĵimiz ve 

herkesin kendisine yansētēlan ­evresini geliĸtirdiĵi yol ve hislerinin 

se­ici faaliyetine tamamen atfedilmek zorunda olduĵunu ºĵrendik. 

Ve bu hisler asla tüm ger­ekliĵi algēlamaz. Bizim, d¿nyanēn bir 

d¿ĸ¿ncesi olarak taĸēdēĵēmēz ĸey, sadece bir par­asēdēr... 

Dēĸ d¿nyayla i­ d¿nyayē sabit olarak kēyasladēĵēmēzda, 

­evremizi tanērēz ð ve kendimizi onun merkezinde olduĵunun 

farkēna varērēz! Bu bir kiĸinin fiziksel tecrübelerini 

tanēmasēndak¿­¿k bir sºzc¿ĵ¿n deĵerlendirilmesiyle, ­evrenin 

merkezinde keĸfettiĵimizde, biz egoyu oluĸtururuz. Hatta bu ego-

bilinci, doĵal deĵildir, ­¿nk¿ biz aĸamalē olarak v¿cudumuzu sadece 

ge­iririz ve onla oynamayē ºĵreniriz. Hayvanlarēn egoyu ºĵrenmesi 

kesin, ger­ek bir yeteneĵe sahip olmadēklarēndan dolayē bir aynada 

kendilerini tanēyamaz. 

Haydi ºzetleyelim: Duyu organlarē, baĸta bulunan m¿mk¿n bir 

alēcēya d¿nyanēn resmini ileten ileticiler deĵildir, fakat onlar beynin 

gerekli bir par­asēdēr. Ve beyin bir alēcē deĵildir, bir radyo gibi 

sadece, ­¿nk¿ sonra radyoda dinlenen bir soru cevaplanmamēĸ 

kalacaktē. Bilin­, sayēsēz titreĸimsel desenlerde m¿sait olan d¿nyanēn 

i­inde, uyum gºstermesiyle dēĸ d¿nyanēn devamlē yansēmasēna 

dayanēr. Algē ve yansēma, duyu organlarē olmadan imkansēz olacaktē. 

Bu nedenle, duyu organlarē olmadan hi­bir bilin­ yoktur. 

Bilin­, "akēl" veya "ego", beynin yeteneĵi ile kodlanan RNA 

daĵētmasēnēn formunda titreĸim matrislerini s¿rd¿rmek i­in 

kararlaĸtērēlēr. Bu y¿zden: beyin olmadan akēl yoktur! K¿­¿k sºzc¿k 

"ego", yansēmanēn merkezini temsil eden kiĸiyi gºsterir. Egonun 

ºĵrenmesi, ­evrenin tanēmasē olarak aynē yolda ºĵrenilir. Bilin­ ve 

ego, bu y¿zden, somut ve anlaĸēlabilir s¿re­lerdir. ¢ift sinirli patika 

yoluyla yansētmanēn ve gºzlerde filmlerin ilkesine baĵlē olarak, 

ger­eĵe yanlēĸ yoldan giderek y¿klenir, tamamen kafanēn dēĸēndadēr. 

T¿m bilincin i­inde bizim dikkatimiz her zaman, en azēndan 

kuvvetle, potansiyel desenleri titreyen, uyduĵu veya bir arada 

titrediĵi yerdedir. ¢¿nk¿ bilin­, basit­e aklēn ĸ¿pheli bir durumu 

deĵildir, ama tanēmanēn s¿rekli bir s¿recidir! Beynin b¿y¿k 

alanlarēnēn her zaman, birleĸmek i­in eĸzamanlē bir ĸekilde 
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uyarēldēĵēdan, bizim algēmēz karmaĸēk ve birlikseldir. Bu nedenle, 

mukayese ve se­im s¿re­leri olduk­a hēzlandērēlēr. 

Bir soruya bir cevabē se­mek, ºrneĵin, anlēk duyumsal faaliyet 

ile anēmsatēlan uygun ana desen ile yapēlēr. Haydi, birisinin 

"Ķtalyaônēn baĸkenti neresidir" diye sorduĵunu farz edelim? 

"baĸkent" ve "Ķtalya" ge­irilen sºzc¿kleri ºĵrendiĵimiz andan 

itibaren, baĸkent ve Ķtalya'yē kulaĵēmēzda bir alan yaparēz, ve tabii 

"neresi" harfi titrer. "Neresidir", dºn¿ĸte "soru" ve "cevap" 

d¿ĸ¿nceye tayin edilerek; Ķtalyaônēn baĸkenti ­aĵērēlēr ð eĵer biz, -

titreĸimsel desende olduĵu gibi "Roma", yani lisan deseninde olduĵu 

gibi... uygundur. Ve hēzlē bir ĸekilde bu desen, konuĸma organlarēnē 

aktif hale getirir: biz sadece cevabē sºyleriz. Beyin, bºylece bir 

"organē d¿ĸ¿nmek" deĵildir, fakat d¿ĸ¿ncelerin sºzde b¿t¿nl¿klerini 

içeren kodlanan elektromanyetik uyarē alanlarē i­in bir "organē 

baĵlamak" tēr. Biz her zaman kendiliĵinden hatērlamayēz. Bazen bir 

anda olabilir, soru "anlaĸēlan" oluncaya kadar. Yani, soruya ait olan 

desenler bulununcaya kadar. Ve her zaman ĸu anda sonlara i­eride 

egemen olan baĸka bir desenin olduĵu olanaklar vardēr ð ve biz 

yanlēĸ cevabē veririz, cevabē bilsek bile. 

Ķyi hafēzalē ve kºt¿ bir hafēzaya sahip insanlar vardēr; Bunun ne 

kadar iyi olduĵu tamamen beynin mimarisine ve beynin basma 

yeteneĵi baĵlēdēr. Basēlmayan desenler veya gºr¿n¿ĸte basēlmēĸ 

olanlar zayēf­a kēsa vadeli hafēzayē yapar; biz hemen onlarē sileriz 

veya gece yapēlan yeniden oluĸmanēn esasēnda. Sadece derinden 

basēlmēĸ desenleri, yani bir­oĵunun ¿zerinde geniĸletilen RNA'nēn 

bir­ok nºronlarēnē ve b¿y¿k miktarlarēnē ayērēr, uzun vadeli hafēzada 

kºkl¿ bir ĸekilde bulunur. Sadece bizim hatērladēĵēmēz hayatēmēzēn 

b¿t¿n detaylarē dendritler ve sinapslarēn tel tertibatlarēnda donanēm 

olarak kodlanan formda uygun ĸekilde saklanēr. Beyinde RNAôya 

olan ihtiya­ v¿cudumuzun diĵer bºlgelerinde olan ihtiya­tan daha 

fazladēr. 

Beyin fonksiyonu, holografi yapmak i­in benzerliĵi a­ēktēr. Bir 

hologramda ēĸēk dalgalarēyla ­alēĸan ĸey, beyinde elektron dalgalarē 

ile yapēlēr.iii S¿rekli hafēzalardan s¿r¿ĸler ve i­g¿düler, ek olarak, 

beyinle ilgili korteks yoluyla b¿t¿n¿yle diĵer bºlgeler yoluyla 

kendilerini gösterir. Beyinden "diyagramlara tel çekmenin" herhangi 

bir anlamē yoktur, ­¿nk¿ geleneksel histe hi­bir tel tertibatē yoktur. 

Hologram aynē zamanda her kēsēméda t¿m bilgiyi i­erir, aslēnda, bir 

plan vardēr. Bir holografik deneyinin d¿zenlemesi olduĵu i­in ve ¿­ 
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boyutlu d¿zenlemenin resmettiĵi i­in hi­biri yoktur. Belki bu 

tamamen hemen anlaĸēlamaz. Bir­ok fikir sadece burada dokunmuĸ 

olabilirdi ve daha fazla takip edilmeliydi. Fakat zaten kendisi bir 

kitapla sonu­lanacaktēr. 

Ķnsan bilincinin geliĸmesinin y¿ksek bir derecesi vardēr ve baĸta 

yerleĸtirilmez, ­¿nk¿ sonu­ta, onun tam olarak yer aldēĵē her olayē 

algēlarēz. Fakat baĸēn i­inde ve ¿zerinde yerleĸmiĸ olan gºzler ve 

kulaklar, bilincimizin b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ oluĸturur. Merkezi sinir 

sistemimizde s¿re­lerin ne kadar s¿rede dokunduĵunu fark eden ve 

aynē zamanda baĵlanan karmaĸēk ego hissimizin farkēna varēlēr. 

Tabii biraz bizim, a­ēklayēcē bir ĸekilde fiziksel ve kimyasal 

s¿re­lere her ĸeyi atfediyor olan aklēmēzēn olgusunu a­ēklama, 

istediĵimiz zaman ka­ēnēlmazdēr. Ama bu nitelik olarak zaten bug¿n 

m¿mk¿nd¿r. Ķnsanē temel alan, kibirde ºzel olmak i­in yaĸar, fakat 

niceliĵin ilgilendiĵi gibi sadece ºzeldir, k¿­¿k organizmalarēn 

inanēlmaz sayēsēna h¿crelerini karēĸtērmēĸtēr. Nºronlarēn milyarlarcasē 

­evreyi tanēr ve egoyu meydana getirir. Bir mikrobun hayatta 

kalmasēnē, sadece garanti etmesi i­in muazzam bir harcama, fakat 

böylece orijinal vazifeden çok daha fazla olan yaĸamēn herhangi bir 

ĸeyini yapabilen bir yaratēk i­in b¿y¿k bir avantajdēr. Onda bizim 

varlēĵēmēzēn anlamē bulunur: ­evreyi tanēmak ve hatta a­ēk­a 

göstermek için yapmak, çünkü gören göz olmadan herhangi bir hissi 

yapmayacaktēr, ve kendinden haberdar olamayacaktēr. Kozmos 

sadece yansēma ile kozmos olur! 

Mutsuz insanlar nasēl hala bu ger­ekleri gºz ºn¿ne alarak 

"yaĸamēn ifadesi" i­in araĸtērarak bize gºz¿kmelidir.Aslēnda, onlar 

d¿nyaya bakarlar, fakat tanēmayamamēĸ ve onu anlamamēĸlardēr. Bu 

kuĸkusuz, kurtulmak i­in yardēm eden beynimizin vazifesi deĵildir, 

­¿nk¿ v¿cut b¿t¿n¿yle fazla korunmasēzdēr. Ger­ekliĵin objektif 

algēsē aynē zamanda zordur; d¿nyasēnē d¿ĸ¿n¿r ve o sonu­ olarak 

kendi i­inde bulunan ger­ekleri alēr, ve d¿nyanēn i­inde se­ici, sēnērlē 

algē ile bulunur. Bu y¿zden, ĸimdiye kadar d¿nyasē hakkēnda sadece 

ĸ¿pheli hipotezleri bulmuĸtur. Ve asla b¿t¿n¿ oluĸturmamēĸtēr. 

Her beyin, bulunduĵu ­evreye bir tepkidir, geliĸmiĸ bir cevaptēr 

ð ve bu y¿zden hazēr cevaplardan meydana gelir, doĵru sorularē 

sormak m¿mk¿n deĵildir. Bir­ok insan "hissetderek", bu ikilemden, 

­evresinden ka­ēnmayē dener. Onlar kendileri ve d¿nya hakkēnda 

d¿ĸ¿n¿r ve d¿nya - fakat hatta sonucun her zaman sadece doĵru 
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olmak i­in d¿ĸ¿n¿len bir cevap olduĵudur ð herhangi gerçek bir 

"kanēt"olmadan.  

Kesinlikle uzun bir zaman boyunca beynin görevini 

d¿ĸ¿nebilirdik. Bu y¿zden, nasēl ve neden olduĵunu prensipte 

anlamak bu noktada bizim i­in yeterli olmak zorundadēr, bºyle 

karmaĸēk yapēlar, sinir sistemini ve beyni beĵenir ve canlē ĸeyler 

varlēĵa gelebilirdi, evet, varlēĵa gelmek zorundaydē. Yeniden, ne 

plan ne de ama­, t¿m olayda bulunmaktēr. Her ĸey, basit 

baĸlangē­lardan ortaya ­ēkmēĸtēr. Ve olayēn ­ok karmaĸēk 

gºz¿kmesini saĵlayan ĸey, sadece onun idare edilebilir olmayan 

­eĸitliliĵi ve bileĸenlerinin boyutlarēdēr. Birka­ y¿z milyar v¿cut 

h¿cresi, yaklaĸēk olarak 7x1027, bizim vücudumuzda oyununu oynar, 

ve bir tek tekh¿creli canlē zaten fonksiyonlarēn inanēlmaz bir 

bolluĵunu, kendisinin geniĸliĵe gºt¿ren ayrēntēlē anlamēnē destekler. 

Biz, yalnēz bir inĸanēn bºyle "tekh¿creli canlēlar", her birinin 

milyonlarcasēndan ēĸēk veya gºlge veya rengin mikroskobik bir 

noktasēnēn algēsē i­in sorumlu olduĵu gibi bizim gºz¿m¿zde 

aĵtabakayē hayal edebilirdik. Sadece bu organda, pek ­ok sinir 

hücresinin etkileĸimi, "gºrme"'in mucizesini meydana getirir. Ama 

tabii ki hepsi mucizedir. Atomlarē, molek¿lleri, kristalleri, yēldēzlarē 

ve galaksileri...yle kendisinin bulunduĵu d¿nyadan hi­biri en 

azēndan daha b¿y¿k deĵildir.  

Ve biz sadece, ĸimdi "d¿ĸ¿nce"nin konusuyla uĵraĸēyor 

olduĵumuzdan dolayē, Albert Einstein gibi bir adamēn, d¿nyanēn 

¿zerinde onun beynini sēkēntēya soktuĵunu gºrmek isteriz. 
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33 Görelilik  
Sadece filozoflar, bu d¿nyayla ilgili sorularēn cevaplarē i­in 

­alēĸmēyor, aynē ĸekilde fizik­iler de ­alēĸēyor. Fizik, ºl­menin bir 

kuramsal bilimi olarak herhangi bir ĸekilde bºyle cevaplara yetki 

verilmemesine raĵmen ve bu cevaplarēn ondan 

beklenilmemesineraĵmen, "bilimlerin krali­esi"nin teorilerinin de, 

her zaman kuvvetli felsefi gºr¿n¿ĸleri vardē; ­¿nk¿ fiziĵin temelleri 

kendi, metafiziksel bir doĵadan ­izginin altēnda kalmēĸtēr ve 

a­ēklamalarēn mantēklē denemelerine ulaĸēlamaz ĸekilde kalmēĸtēr. 

Baĸlangē­ noktasē olarak fizik, "yer­ekimi", "n¿kleer kuvvet", 

"etkileĸim", "pozitif ve negatif nezaret", vb.. gibi aksiyomlar ve 

postulatlarē almēĸtēr.Bu t¿r¿n bir­ok konseptinden vaz ge­ilmiĸtir, 

"elektriĵin akēĸkan maddeleri" ºrneĵinde olduĵu gibi, ­¿nk¿ ileride 

faydasēz olduklarēnē kanētlamēĸlardēr. 

Y¿zyēlēn dºn¿ĸ¿nde, fizik­ilerin arasēnda ºzel bir karēĸēklēk 

vardē. Gºr¿n¿ĸe gºre radyoaktivite, enerjinin korunumu ilkesini yok 

etti, ve ēĸēk ilk zamanlarda bir ortam tarafēndan taĸēnmak zorunda 

olan bir dalga olmasēndan ĸ¿phenilmiĸti. Ama, hi­ kimse ger­ekten 

ona inanmayē istememiĸtir ð­¿nk¿ akēĸkan maddelerle kötü 

tecr¿belere daha ºnceden sahip olunulmuĸtur . Ķlk zamanlarda ēĸēĵēn 

hēzē, ­eĸitli metotlarla ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ķnanēlmaz derecede y¿ksek 

olduĵu kanētlanmēĸtēr: yaklaĸēk olarak saniyede 300 000 kilometre, 

bunun tarafēndan ºrt¿lm¿ĸt¿r ð fakat gerçekte ne hareket ediyordu? 

Fizik­ilerin gºr¿ĸleri, kuvvetli bir ĸekilde makineciler tarafēndan 

etkilendiĵinden beri, yakēnda ēĸēk taneciklerinin olmasēnēn zorunda 

olduĵu d¿ĸ¿ncesi geliĸmiĸtir; Newton hala, onlarē par­acēk olarak 

adlandērmēĸtēr ve sonra fotonu bulan Einstein, ēĸēĵēn bir taneciĵinden 

baĸka hi­bir ĸey olmadēĵēnē belirtmiĸtir. ¥nceki bºl¿mlerde, biz 

sadece sonu­ olarak ve kesinlikle, ºnemli bir tanecik olarak ēĸēĵēn 

modelini iptal etmiĸtik. Tabii, diĵer fizik­iler daha ºnceden zaten 

yapmēĸlardēr. Bir­ok teori havayla uĵraĸēr ve garip fikirler, madde 

hakkēnda d¿ĵ¿mler, karmaĸalar, aĵlar ve alanlar gibi kurulmuĸtur. 

Ama onlarēn hi­biri, soruyu havanēn "yoĵunlaĸmasē" veya 

"karmaĸasē" veya "sertleĸmesi"ni ēĸēĵē taĸēmak i­in neden olmasē 

gerektiĵini ve maddeyi oluĸturmasē i­in cevaplamamēĸtēr. 

T.A.O. ile biz, yaĸamēn gerisinde bir ĸeyi havaya benzer hale 

getirdik, ama havanēn yapmadēĵē bizim sahip olduĵumuz T.A.O. 

matrisine mutlak bir görevi ödünç verdik. 63 "­¿nk¿ o vardēr" basit 
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a­ēklamasēyla d¿nyanēn faaliyet halinde olduĵunu bulabiliriz... Ve 

onun iĸ gºren ilkesi, son derece basit olduĵunu kanētlamēĸtēr. Ama 

hala bizim nesnelere bakēĸ a­ēmēzēn ºnemi, bu imkanlarēn ºtesinde 

gider. Fiziĵin y¿ksek ekol¿yle bizi, korkuyla bir­ok kiĸiyi titreten 

teorilerle temasa getirir, çünkü bu teoriler zihinsel yeteneklerinin 

ufuĵunu aĸmak i­in gºr¿n¿r... Biz, Albert Einstein'in Gºrelilik 

Teorileri hakkēnda konuĸuyoruz (ToR). 

Uzman olmayan kimseler ve ºzel bilginler i­in, o aynē ĸekilde 

teorilerin bir­ok bilim adamē veya yaratēcēlarē i­in ToRôun 

"yanlēĸlēĵēnē kanētlama" pop¿ler bir spor haline gelmiĸtir. Einstein'ēn 

tezleri, saĵduyu i­in u­ noktada bir tahrik olarak gºr¿n¿r; ­ok fazla 

yayēn dehasēndaki bir hata veya hesaplamalarēndaki64 bir yanlēĸlēĵē 

suçlamak için veya onun postulatlarēnē sarsmak i­in denenir. Yalnēz 

Einstein'ēn teorilerinin yanlēĸlēĵē ne ­¿r¿t¿lebilinir, ne de 

kanētlanabilinir. ķimdiye kadar yanlēĸlēĵē kanētlanmamēĸtēr, buna 

raĵmen ð ya da doĵruluĵu kanētlanmēĸtēr (Her biri, tekrar tekrar 

rakipleri ve destek­ileri tarafēndan iddia edilseydi bile). Hi­biri, 

teorilerde "hesaplarēndaki hatalar" veya teorilerdeki hatalarēn 

nedenlerini aramasē i­in akēl y¿r¿tmez ­¿nk¿ her ĸey doĵru ĸekilde 

t¿retilmiĸtir ve matematiĵe ait mantēkla ­ēkarēlmēĸtēr ð fizikte 

geleneksel olduĵu gibi. 

Bir teorinin uygunluĵu ð ama hi­bir ĸart altēnda kesinliĵinin 

derecesi deĵil ð sadece tahminlerinin doĵrulamasēndan sonu­lanēr. 

Ve b¿t¿n teoriler i­in aynē soruyu sorabilirdik: O, ger­ekten, bizim 

doĵamēzēn ger­ekliklerine uygun mu? Bu soru, özel olarak, ToR 

dikkat edilerek dilimizi yakar. Einstein ĸºyle a­ēklar: "¥yle 

ger­ekliĵe ait olan matematiĵin yasalarē, kesin deĵildir ve ºyle kesin 

olduĵu gibi, onlar ger­eĵe ait deĵildir". 

"Atalet" ve "¢ekim Aĵērlēĵē" bºl¿mlerinde, kuvvetle gºreliliĵin 

genel kuramēnēn (General Theory of Relativity, GTR) bazē 

ifadelerini bize hatērlatan bazē sonu­larē elde etmiĸtik. Bu y¿zden, 

eĵer GTR ile benzerliklerin fazlalēĵēnē imkan dahilinde incelemek 

i­in, iticilik ilkelerimizin hissinde, d¿ĸ¿ncelerimize devam edeceĵiz. 

ķimdi, basēncēn nasēl gºlgelediĵini gºsteren ĸekil 46'yē 

hatērlamalēyēz, d¿nya ve ayēn arasēnda, iki gºkle ilgili v¿cudu 

deforme ettik ve gelgitler tarafēndan nasēl yaratēldēĵēnē. Bu 

deformasyon, basēn­ gºlgesi ile ¿retilir, ĸekil 44ôde iki H-atomla ve 

"eĵen kuvvet"(ĸekil 15) ile ve bu y¿zden birbirlerine iticiliklerin 

geometrisi ile gºsterilmiĸtir (sonu­ olarak, d¿nyanēn basēn­ gºlgesi 
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ve eĵen kuvveti, 1 kilometre civarēnda baĸlangē­ta k¿resel ayē 

deforme eder ð ve 400 000 km civarē bir mesafede). 

Daha ºnceden Kepler'in yasalarē ve Newton'unyer­ekimiyle 

ilgili form¿l¿n¿ incelediĵimizde keĸfettiĵimiz gibi, "uzay" da ne 

olduĵu kararlaĸtērēlmēĸtēr. Uzayda gºsterilen etkilerin geometrik 

d¿zenlemelerinin esasēnda tanēmladēĵēmēz zaman "eĵilen" midir ð 

en azēndan, bu izlenimi verir. Boĸ uzay ºzelliklerden uzak olmasēna 

raĵmen, maddenin varlēĵēnda hala meydana gelen kuvvetler ð ĸekil 

15'te gºsterildiĵi gibi ð bir cetvelin ĸeklini bozar, ve eĵer veya 

etrafēnda k¿resel "k¿tle alanē"na esnetir ve uzayēn bir "eĵrilik"i gibi 

bir ĸeyi doĵru kabul edebilirdik. Her zamankinden daha ­ok, eĵer 

kuvvetler hakkēnda herhangi bir ĸeyi uzayda etkili bir ĸekilde 

bilmeseydik. 

Daha sonralarē ataletin, atomlarēn uyarē d¿zenlemelerinde bir 

deĵiĸikliĵe karĸē koyduĵu bir v¿cudun ve deformasyonun üzerinde 

diren­le i­ salēnēmlarēnēn d¿zenlemesiyle meydana gelmesinin 

zorunda olduĵunu keĸfettik veya daha doĵrusu bir kuvvetin etkisinin 

bir kuvvete dºn¿ĸt¿r¿lmesine ek olarak (veya bir kuvvete tepki) 

azami ºl­¿de ēĸēk hēzēnda ger­ekleĸebildiĵini ð böylece, bir 

v¿cudun ivmesinin ani etkisinin eksikliĵinden dolayē bir kuvvetin 

hareket yºn¿nde uzunluĵunu azalttēĵē a­ēktēr ð bir deformasyon 

olarak adlandērabilinir ð basēn­ gºlgesinden dolayē ger­ekleĸen 

deformasyona benzer. Ve, ne hareketsiz olduĵunu ne de iticilik 

ilkesinde aĵēr k¿tleler olduĵunu unutmamalēyēz, fakat ger­ekte 

sadece ataletin olduĵunu unutmamalēyēz. 

¢izgisel deformasyonun alanē, ivmenin b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlēdēr. 

Eĵen kuvvet tarafēndan deformasyon, v¿cutlarēn yarē­aplarēnēn 

kapsamēna baĵlēdēr ve tabii birbirlerine olan uzalēkta, aynē zamanda, 

daha ºnceden fark ettiĵimiz bir ger­ektir. Basēn­ gºlgesi ile 

deformasyon, alanlarēn geometrisinin direkt sonucudur! 

Kuvvetin uzaya ait olarak yºn verilen kontrolleri ve eĵen 

kuvvetler, asla boĸ olmayan ve T.A.O. ile doldurulmuĸ uzaya ºzel 

ºzellikleri ºd¿n­ verir. T.A.O.'un matrisinin, aslēnda bu ºzelliklerde 

hi­bir hakkē yoktur ð sadece hareket boyunca olan uyarēlar ve uyarē 

alanlarēnēn taĸēyēcē ortamēdēr. Bu hareketler, "kontrol edilen" ("enerji 

i­eriĵi") kuvvetler veya uyarē yoĵunluklarēnēn iliĸkileri tarafēndan 

meydana getirilen alanlardandēr ð biz daha önceden gezegensel 

hareketlerle iki gºkle ilgili v¿cudun alanlarēnēn, birbirlerini nasēl 
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etkilediĵi ve nasēl oynadēĵēnē gºrm¿ĸt¿k ð tabiri caizse ð kendileri 

ve uzay basēn­la top. 

Daha ºnceden, uzay, enerji ve uyarē konseptlerini en k¿­¿k 

ayrēntēda tartēĸmēĸtēk. Basit bir fan bē­aĵē ºrneĵinden, uzayēn ve 

enerjinin birbirlerine kesin bir baĵlantēsē olduĵunu biliriz ve bir 

iliĸkinin, bizim ger­ekliĵimizin a­ēk­a gºstermesi i­in ger­ek olanlar 

arasēnda geliĸtirilmelidir. Bu evrensel iliĸkinin ¿­¿nc¿ faktºr¿ 

zamandēr. Bu iliĸkiler de, hēzlar tanēmlanēr ve polarizasyonlara ek 

olarak olaylarēn yoĵunluĵu veya uyarēlarēn direncinden karĸēlaĸēr. 

Frekanslar, titreĸimler veya dalgalanmalarē kararlaĸtērēr ð bütün bu 

olgular, kesin bir zamanēn i­inde meydana gelen olaylardēr veya 

daha doĵrusu: aynē zaman aralēklarēnēn i­inde veya onlar ile 

ayrēlmēĸtēr. Belki, zaman yerine aralēk demeliydik, bu daha ­ok 

doĵru olacaktēr. 

Duyumsal donanēmēzla zamanē algēlayamamamēz ka­ēnēlmaz bir 

problemdir, ºrneĵin uzayēn geniĸlemesi veya ēĸēĵēn enerjisini 

algēlanmasē ð fakat zaman sadece diĵer fiziksel s¿re­lerde 

gºstergelerin hareketi, kumun koĸusu, atomlarēn salēnēmē vb. ile 

karĸēlaĸtērmalē olarak ºl­¿lebilir. Bu kesinlikle kolay deĵildir, ­¿nk¿ 

ger­ek saatler her ĸeyi ºl­er, yalnēz "zaman"ē deĵil. G¿neĸ kadranlarē 

sadece g¿neĸe olan bir a­ēyē gºsterir. Sarka­ saatleri ve kum saatleri 

ivmeleri ölçer. Kuvars-kristal saatleri, bir ivmenin kuvars-

kristallerinin ĸeklini bozduĵu zaman (Hook yasasē), salēnēm 

frekansēnē deĵiĸtirir. Kuantum-mekanik sistemlerle, ivmelenmeye 

neden olan Hamilton operatörü enerji seviyesini ölçen saat 

deĵiĸiklikleri deĵiĸtirilir. ¥rneĵin atomlar manyetik alanlarda 

saptērēldēĵē zaman, manyetik alanlar ge­iĸ frekanslarēnēn ayarēnē 

bozar. Hatta, atomik saatler uzayēn fiziksel koĸullarēna baĵlēdēr ve 

doĵal olarak zamanē ºl­mez, ama hēzē, hareketi veya frekansē ºl­er. 

Ve bu durumdan dolayē, saatler ð aslēnda herhangi bir istisna 

olmadan hepsi ð alanlarēn etkilerine baĵlēdēr. ¢alēĸmasē, uyarēlarēn 

yoĵunluĵu, polarizasyonlar ile etkilenir ve hepsinden ziyade 

geometriler ile ð yani bozulmalar, uzatmalar veya eĵrilikler ile! 

Basēn­, gºlge ve eĵen kuvvetle oluĸturduĵumuz bu senaryoda, bir 

"saat" i­in kolay bir yaĸam deĵildir. 

ķimdi biz, ­eĸitli ĸekillerde eĵilen ve gºlgelenen boĸluklarēmēzēn 

i­inde bir saatin varlēĵēnē daha yakēndan ele alacaĵēz. Bu nedenle, bir 

"ēĸēĵēn saati"ni tasarlarēz, yani kendisinde bizim basit­e, saniyenin 

bir artēĸ oranēnda ¿st ve altēnda, ēĸēnēn ileri-geri yansēdēĵē bir kutu 
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i­inde; dar bir uzayē k¿resel salēnēm elektron dalgalarēnēn ileri-geri 

titreĸemesi iyi bir karĸēlaĸtērmadēr. Ve bu anda biz daha ºnceden, 

ivmenin bu boĸluklarē deĵiĸtirdiĵini keĸfetmiĸtik ve atomlarēn bu 

karēĸēklēklara adapte etmek olmak zorunda olduĵunu ð bir anda 

m¿mk¿n olmadēĵē i­in ð ataleti meydana getirir. Fakataynē 

zamanda, baĸka bir ĸeyi oluĸturur, bir anda gºreceĵimiz gibi: 

saatlerin ­alēĸmasēnē deĵiĸtirir... 

 

Ayna 

Iĸēn 

 

 
Ătikñ 

Ătakñ 

 

ķekil 131 

Kutulanan ēĸēĵēn saatine haraket ettiĵimizde ēĸēĵēn uzaklēĵēnēn 

daha da arttēĵēnē gºr¿r¿z... fakat aynē zamanda bir saniyenin artēĸ 

oranēnēn uzadēĵēnē (ķekil 131). Saatimiz aniden daha yavaĸ ­alēĸēr. 

Ve bunun bütün fiziksel veya atomik süreçlere atalet için iç 

nedenlerden dolayē uygulamak zorunda olduĵunu fark ettiĵimizden 

dolayē, ĸunu sºyleyebiliriz: hareket halindeki saatler, daha yavaĸ 

ilerler! Aynē zamanda ĸunu sºyleyebilirdik: Yavaĸ­a "yaĸlanēr", 

­¿nk¿ zamanēn daha yavaĸ ilerlediĵi gºzlenir. 

Tabii, hareketin bu kadar ayrē t¿r¿n¿n saatleri yavaĸ­a 

ilerletmek zorunda deĵildir. Hareketin her t¿r¿n¿n, saatleri daha 

yavaĸ ilerletmesinden dolayē, deformasyonun hissinde bir ivmeye ek 

olarak bir kuvvetin etkilerine sebep olan yer­ekiminin ve eĵen 

kuvvet alanēnda serbest d¿ĸ¿ĸ¿n ivmesine her ikisini uygular. Bu 

y¿zden, ĸu ifade edilir: d¿ĸmekte olan saatler veya bozulmakta olan 

saatlerdaha yavaĸ ilerler. Baĸka bir deyiĸle, eĵer bizim kutumuz, 

dikey uçakta bir yumurta ĸekline bozulursa, ēĸēĵēn ºrtmek zorunda 

olduĵu mesafe de, ºl­¿lebilir ĸekilde daha uzun olur. Kum saatleri 

ger­ekte aĸaĵē d¿ĸerken durur, sarka­ saatlerinde olduĵu gibi ðfakat 

bahsedildiĵi gibi yavaĸlama faktºrleri, b¿t¿n saatleri etkiler. Ve tabii 

sadece saatleri deĵil, b¿t¿n fiziksel s¿re­leri. 

Bu faktºrler daha zayēf olduĵunda,mesela daha az ivme veya 

deformasyon (eĵme kuvveti) olduĵu zaman, saatler (veya fiziksel 

s¿re­ler) daha hēzlē ilerler. Ve bizim ĸimdi neyi bitirdiĵimiz aslēnda 

ölçüm ile doĵrulanmēĸtēr: D¿nya y¿zeyindeki saatler, daĵ ¿stlerinde 



345   

 

saatlerden daha yavaĸ ilerler ­¿nk¿ eĵen kuvvet, ve bºylece 

deformasyon, ¿zerinde daĵda yerden daha azdēr. Ve hatta serbest 

d¿ĸ¿ĸ¿n ivmesi (d¿nya basēncēna uzay basēncēn oranē), daha azdēr. 

ķunu sºyleyebilirdik: daĵēn tepesindeki saat daha hēzlē óyaĸlanērô.65 

Uzmanlar uzun zamandan beri, dikkatlerimizin bizi nerede 

alēkoyduklarēnē fark etmiĸtir. Daha ºnceleri genel gºrelilik kuramē, 

b¿t¿n ­atlaklarē ile parlamēĸtēr. Ama biz, maddelerin ortasēna direkt 

atlamadan ºnce, kēsa bir s¿reliĵine ēĸēĵēn saatini gºzlemeliyiz. 

Kozmosun hareketlerindeki bu gözlemlerden, yerçekiminin enerjiyi 

­ok idareli kullanabildiĵi ve a­ēk­a neredeyse hi­birini 

t¿ketemediĵini biliriz. Bu, aslēnda tamamen ger­ek deĵildir, ama 

yer­ekimiyle ilgili alanlarēn i­inde hareketler, ĸu ºzdeyiĸi anlatmakla 

görünür: daha uzun süre alsa bile, her bedelde enerjiyi korumak. 

Tabii, bunun arkasēnda hi­bir niyet yoktur, ama etki sonu­ verir 

­¿nk¿ deformasyon veya ivme ka­ēnēlmaz ĸekilde ataletle ­atēĸmaya 

girmiĸtir ve ­¿nk¿ enerji t¿ketimi ataletin b¿y¿kl¿ĵ¿yle kabul 

etmiĸtir. Bºylece k¿­¿k atalet olarak m¿mk¿nd¿r ­¿nk¿ enerjiyi 

korur ve en iyi ĸekilde kullanēr, ºrneĵin kuvvet-olmayan yörüngeye 

g¿neĸin etrafēnda bir gezegenin hareketi, gºr¿ld¿ĵü gibi sonsuz 

devrim. 

Yerdeki saatimiz daha yavaĸ yaĸlanēr ð ve daĵ ¿st¿nde daha 

hēzlē. Fakat diĵer taraftan, frekansēn daha y¿ksek olduĵu daĵ 

üzerinde yerdekine göre daha az enerji tüketir. Biz daha 

ºncedentalep etmiĸtik: m¿mk¿n olduĵu kadar k¿­¿k deformasyon, 

m¿mk¿n olduĵu kadar az enerji t¿ketimi ve m¿mk¿n olduĵu kadar 

her ĸey ­¿nk¿ atomlarēn salēnēmlarē, uzaya ait deĵiĸikliklere daha 

kolay adapte olur... D¿nyanēn y¿zeyinde, bu kadar ideal bi­imde 

­alēĸmaz. Burada deformasyon en kuvvetlidir, serbest d¿ĸ¿ĸ¿n 

ivmesi yüksektir. Ataletin kuvvetleri enerjinin yüksek bir tüketimini 

gerektirir. Ger­ekte saat daha yavaĸ"yaĸlanēr" fakat y¿ksek bir enerji 

bedeliyle. Bu daĵēn tepesinde daha cazibeli olmuĸtur. Eĵrilik daha 

zayēftēr ve serbest d¿ĸ¿ĸ¿n ivmesi ve atalet de daha azdēr... Ayrēca, 

saat ­ok hēzlē "yaĸlanēr"ð ama onun hala herĸeye raĵmen kolay bir 

yaĸamē yoktur ­¿nk¿ enerji t¿ketimi k¿­¿k deĵildir. Ayrēca: biz bir 

ĸekilde, daĵ ¿st¿ne saati almak zorundayēz! Ve uygun bir yere 

deĵiĸtirmeliyiz ðbulduĵumuz gibi ð daha yavaĸ ilerler. Tabii, biz o 

dºnmeden ºnce ne kadar s¿re daĵda kalacaĵēnē ek olarak d¿ĸ¿nmek 

zorundayēz.  
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Biz, arzu edilir ideal hali ĸºyle tanēmlayabilirdik: daĵ ile yer 

arasēnda ortalama bir y¿ksekliĵe onu bu y¿ksekliĵe taĸēmaktan 

dolayē dengede kºt¿leĸtirme. Bu y¿zden, saati hareket ettirmek 

zorundayēz ve y¿kseklik gibi tēkērdar, mesela enerjinin en az 

m¿mk¿n t¿ketimiyle m¿mk¿n olduĵu kadar hēzlē bir ĸekilde 

yaĸlanēr. Bºylece, saatin maksimum bir yaĸlanmasē i­in ­abalēyoruz. 

Eĵer, saati 2 saniyeden geriye alarak ayarlayalēm, tam olarak 4.90 

metre bir yükseklikte66,yavaĸlamadan ºnce ge­ici bir hēza ulaĸēr. 

Bu zihinsel deneyin dengesinde saatin, "azami ölçüde", yani en 

yavaĸ m¿mk¿n hēzda ve en al­ak m¿mk¿n enerji t¿ketimiyle 

optimum sayēsēnē baĸardēĵē, bu olayda yaĸlandēĵēnē gºr¿r¿z. Sadece 

diĵer bir ifadeyle, eĵer iki saniye boyunca y¿kselmesi i­in saati 

­alēĸtērērsak ve geri alērsak, eĵen kuvvet ve basēn­ koĸullarē 

tarafēndan maksimum yaĸlanmanēn sebebi olan hareket tam olarak 

tamamlamak için zorlanacaktēr: 4.90 metreye y¿kselecektir ve orada 

geri dönecektir. 

Ve aynē sebepler i­in, bir gezegen g¿neĸin etrafēnda ideal 

yºr¿ngeyi maksimum yaĸlanmanēn ilkesine gºre bulur. ¢¿nk¿ bu, 

yapabildiĵi tek yoldur ð teolojik olarak ð yeterince eĵilen boĸluk 

üzerinde "k¿tle"nin kavramasēna baĸkaldērēr. Gezegen bºylece, daĵ 

üstünde direkt yolu seçmeyecek ð ama etrafēnda her birine 

u­mayacaktēr ð optimum enerji uygulamasēnēn sonu­ veren yolu, 

bir uzlaĸma ile olacaktēr ðĸekil 131a'da gºsterildiĵi ºrnekteki gibi. 

Tabii, bir gezegen herhangi bir ĸey "bulmaz" ve yapmaz ve o 

herhangi bir ĸeyin de olduĵunu "se­mez", fakat "deforme etmek" 

i­in olan kolay yolu almak i­in zorlanēr ð ve iki basēn­ kuvveti veya 

iki alanēn arasēnda yoldur ð g¿neĸ ve evrenin. Ve deformasyonun 

sebepleri i­in optimum bir hēz, bu alanlar ve gezegenin kendi 

ataletinin arasēnda sonu­ verecek, diĵer bir deyiĸle m¿mk¿n 

olduĵunca yavaĸ ð ­¿nk¿ daha y¿ksek bir hēz zaten tekrar daha 

b¿y¿k bir deformasyona sebep olacaktēr. Biz, gezegenin boĸ veya 

tembel olduĵunu diyebilirdik ve "kozmik tembelliĵin ilkesi"ni67 

doĵru kabul edebilirdik ­¿nk¿ gezegen onun i­in en kolay olan yolu 

sunar... 
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ķekil 131a 

Bir gezegenin yerine bir saati d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿zde, bize maksimum 

yaĸlanmanēn yolunu gºsterecektir ­¿nk¿ d¿nyevi daĵēn merkezinden 

ka­ēnēr ve kenarda d¿nyevi vadiyi inkar eder ð buradan iki farklē 

sonucu ­ēkarabilirdik: ya saat ­alēĸmasēnē deĵiĸtirir (durum) ya da 

merkezde k¿tle bir ĸekilde zamanē geniĸletir ð kesinlikle cesur bir 

varsayēm olacaktēr. Bizim ĸimdi, bildiĵimiz gibi saatin yerine bir 

metre kuralēnē d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z zaman, bu metre kuralēyla merkezin 

etrafēnda bir devir, ataletten kaynaklanan nedenlerle ºl­¿l¿rd¿. Bu 

devir, beklediĵimiz ­aptan biraz daha b¿y¿k olacaktēr. Eĵer metre 

kuralēnēn kapmasē hakkēnda bilgi sahibi olmasaydēk, a­ēk­a merkezin 

etrafēnda boĸluĵun "geniĸletilmesi" gerektiĵini d¿ĸ¿nebilirdik ð 

ger­ekten doĵru deĵildir. Fakat, eĵer biz baĸlangē­ noktasē olarak 

zaman ve boĸluĵun geniĸlemesini ele alsaydēk, yakēnda her iki 

etkinin birbirlerinden baĵēmsēz var olamadēĵēnē (E= alan/zamanĮ!) 

bulabilirdik.Zaman ve alan her zaman bir arada (veya eĵilme veya 

her ne olursa)geniĸletecektir ð veyakēnda, "boĸluk-zaman"ē 

basitleĸtirilen standart d¿ĸ¿nceyi kullanmak i­in meydana gelecektir. 

Bu yolda, bir tek temel farzdan gezegenlerin hareketini 

­ēkarabilirdik, yani zaman-alan geniĸlemesinden yanlēĸ yºnlendirici 

gibi sadece becerikli olacaktēr. ¢¿nk¿ kesinlikle, saatin ger­ekten 

yanlēĸ ­alēĸtēĵēnē biliriz ve metre kuralē ger­ekten ve doĵru bir 

ĸekilde anlaĸēlēr. Bu, becerikli standartlaĸtērmayē engeller ve 

geciktirmeyi veya saatlerin ivmesini, ºl­eklerde deĵiĸtirir ve 

v¿cutlarēn hareketlerini, vb. ayarlar. Herhangi bir baĵlantē olmadan 

birbirleri yanēnda var olur. Ve olduĵu gibi uzayda ð evrensel bir 

bakēĸ a­ēsēndan ð Öklit fakat k¿tle alanlarēnda birbirlerine k¿resel 

bir (veya "kēvrēlmēĸ") bi­iminde salēnēmlarēna gevĸek­e izin veren 

olarak kalmēĸtēr.  



348   

 

Aslēnda, asla iticilik ilkesinin esaslarēnēnda yolumuzu 

kaybetmedik ve hala baĸka herhangi bir ĸeyi, sadece genel gºrelilik 

teoreminin senaryosu dēĸēnda tanēmlamadēk. Buradan, "aralēk", 

"kozmik tembellik" ve "maksimum yaĸlanma" d¿ĸ¿ncelerini se­tik 

ve herhangi bir problem olmadan fikirlerimizde onlarē 

b¿t¿nleĸtirebildik. 

A­ēk­a Einstein, GTR ile bir top oyununda oyuncularē fark 

etmemiĸ gibi ve alan ile zamanēn esrarengiz ºzelliklerinde topun 

ĸaĸērtan hareketlerini atfetmiĸ gibi ­ok ger­ekci birĸey gºstermiĸtir. 

Böylece, alan-zaman bu olgularē basitleĸtirmiĸtir. ķimdiye kadar 

daha ileriye gitmedik ­¿nk¿ biz, yanlēĸ gidenin ger­ekten kēsaltēlan 

metre kurallarē ve saatler olduĵunu keĸfettik ð ve bunun, ne uzayēn 

ne de zamanēn ºzellikleriyle yapmasē i­in herhangi bir ĸeye sahip 

deĵildir. (Bu arada, eĵer biri veya diĵer deĵiĸkeni se­mesi ºnem 

arzetmez, her iki d¿ĸ¿ncenin yalanlama olmadan yerçekiminin 

olgularēnē a­ēklar. Ayrēca, GTR'de bazen hesaplar yapēldēĵēnda her 

iki d¿ĸ¿nceye danēĸmak i­in uygundur.) 

Bizim i­in top oyununun oyuncularē, diĵer bir deyiĸle gºr¿n¿r 

k¿tlelerin geniĸ uyarē alanlarē, topun hareketleri i­in ger­ek 

a­ēklamadēr. Einsteinôēn, ifade ettiĵi arka planēn, kesinlikle yanlēĸ 

esaslē farzlarda bu teoriyi temel aldēĵē d¿ĸ¿n¿l¿rse marifetli bir 

baĸarēnēn olduĵu, daha ­ok olduĵunu bilmeden denklemlerinde bu 

hareketleri yakalayabilirdi. Einstein'ēn perspektifinden bakmak için 

zahmete deĵerdir: genel gºrelilik teoremi, uzayēn tamamen yeni bir 

anlamasēnē gerektirir. Fiziksel boĸluĵun (Newton'un mekaniklerinde) 

veya en azēndan d¿zl¿kte (SToR'da) ¥klit olduĵu zaman, 

(neredeyse) keyfi olarak, boĸluklarēn GTR'de eĵildiĵini itiraf 

edilmiĸtir. Y¿r¿rl¿ĵe bu ºzel uygunluĵu koymak i­in Einstein, 

ºnermelerin bir dizisini kurmuĸtur. SToR'dan, dºrt-boyutlu 

ayērtedilebilir olarak "boru" dºrt boyutlu s¿rekli bir dizi d¿ĸ¿ncesini 

oluĸturmuĸtur ve ¥klit uzayēnē genellemiĸtir. Bu uzay-zaman, 

enerjinin varlēĵē tarafēndan eĵilir (mesela maddenin formunda). Bu, 

onun i­ geometrisinin deĵiĸtirildiĵini ifade eder ð bunun, her neyi 

ifade ettiĵi. Herhangi bir olayda b¿t¿n¿yle fiziksel s¿re­ler, bu 

eĵrilik ile etkilenir. Einstein'ēn d¿ĸ¿nceleri i­in temel altyapē, 

ger­ekte hareketsiz ve aĵēr k¿tlelerin eĸitliĵi ºnermesiydi; eĸitliĵin 

bu ilkesi, bu yüzden GTR'yi destekleyen önemli bir sütundur. 

Einstein, ivmenin ve yer­ekiminin kesin durumlarda ayērt edilebilir 

olmadēĵēnē keĸfetmiĸtir. 



349   

 

 

 

ķekil 131b 

Bir asansºrde yukarē doĵru ivmelenirken (a), aynē yer­ekiminin 

etkileri, yer­ekimiyle ilgili bir alanda (b) olduĵu gibi meydana 

gelmelidir. Yolcu sºzde, eĵer asansºr¿n zemini, "d¿ĸme" nesnesine 

yaklaĸērsa veya, eĵer nesne yer­ekimiyle ilgili bir alan tarafēndan 

zemine ­ekilirse ayērt edemez. Yukarē doĵru hareketli asansºr¿ 

ge­en ēĸēĵēn bir ēĸēnē (c), zemine doĵru bir eĵriyi tanēmlar ð 

eĸitlikten dolayē ilke aynen yer­ekimiyle ilgili alanda beklenmektir 

(d). 

Ķlgin­ bir ĸekilde yeteri kadar, Einstein'ēn bu keĸifleri tamamen 

yanlēĸtēr. Asansºr¿n yolcusu ger­ekte ­ok iyi ayērtedebilir, eĵer 

yer­ekimiyle ilgili bir alandaysa veya deĵilse. Bu nedenle sadece, 

yere iki nesneyi d¿ĸ¿rmek zorundadēr (ķekil 131 c): 

 

 

ķekil 131c 

D¿nyanēn yer­ekimiyle ilgili alanēnda, iki nesne paralel aĸaĵē 

d¿ĸmeyecektir, yalnēz radyal olarak d¿nyanēn  merkezine doĵru 

hareket eder. Ķvmelenen asansºrden farklē olarak, yer­ekimiyle ilgili 

alanda paralel aĸaĵē sarkmayacaktē. Bu ­eliĸkinin uyarēsē alēndēĵēnda, 

kurĸun tabakalarēnēn paralel olacak ĸekilde gºz¿kt¿ĵ¿n¿n, asansºr¿n 



350   

 

sadece yeteri kadar k¿­¿k olmasēndan kaynaklandēĵēnē ifade edecek 

ĸekilde "ºz¿r"'de beceriklidir ð bir pozitif bilim i­in bu, birazcēk 

sa­ma bir tartēĸma konusudur. 

Ķvmelendirilen, elektrikle y¿klenmiĸ bir k¿re ēĸēn yaymasē 

ger­eĵinde hi­bir ºz¿r yoktur, yani elektromanyetik dalgalar yayēlēr, 

oysa bir yer­ekimi alanēnēn etkisi altēnda benzer bir k¿re yaymaz. 

Eĸitlik ilkesi bºylece, ­izgisel ivmelere sēnērlē bir bi­imde sadece 

uygular, devirlerle (dºn¿ĸler) Einstein'ēn d¿ĸ¿nceleri tamamen 

baĸarēsēz olur, bunlar rastgele olan bir tahmindir ð ve boĵanēn 

gºz¿ne vurur ­¿nk¿ orada herhangi bir ĸekilde sadece ataletin var 

olduĵundan dolayē hareketsiz ve aĵēr k¿tlenin arasēnda bir fark 

yoktur. 

Einstein'ēn uygunsuz sonu­larē, GTRónin yerçekiminin bir 

teorisi olduĵunu, baĸtan sona ¿rettiĵini ve kesin bir objektife baĸtan 

sona gºt¿rd¿ĵ¿n¿ kanētlar. Onun bir­ok ºnermesi Ockham'ēn 

usturasē68 i­in faydalē bir kurbanē yalnēz bērakēr. ¢¿nk¿ hesaplama 

metodu, Einstein tarafēndan tanētēlan, farka baĵlē geometri ile bir ­ift 

kanētlanmayan varsayēmē i­erir. 

Baĸlamakla, uzay-zamanēn metrik tansºr¿, SToR'da olduĵu gibi 

GTR'de kararlaĸtērēlmaz, yalnēz meselenin i­eriĵi ve boĸluĵun 

enerjisine baĵlēdēr. Bu i­erik, enerji-momentum tansºr¿ tarafēndan 

tanēmlanēr. Metrik tansºr sonra, Einstein'ēn alan denklemleri ile 

kararlaĸtērēlēr. Enerji-momentumun tansºr¿n¿n 8ʧ ile ­arpēmē, 

Einsteinóēn tansºr¿n¿ ¿retir, en iyi kalitede yeniden bir ºnermedir. 

Sonra temelsiz varsayēm, jeodezik bir hipotezdir, yani nesneleri 

iĸaret eden kararlēlēk, uzay-zaman boyunca jeodezik çizgilerinde 

hareket etmek zorundadēr. Bºylece b¿y¿k nesneler zaman-gibi, 

nesneler k¿tle olmadan ēĸēk-gibi jeodezik çizgilerde hareket eder. Bir 

jeodezik ­izgisi yerel olarak d¿z bir eĵridir, tam olarak geometrik 

olarak anlam ifade eden eĵilen boĸluklarda d¿z ­izginin tek 

genellemesidir. Kendisinde hi­bir kuvvetin, hareketli v¿cutlarēn 

¿zerinde oynamadēĵē hareketin bir yoludur. Einstein, sadece eĵilen 

boĸluĵa Newton'un tanēmēnē transfer etseydi ð (her iki olayda) 

hi­bir kuvvet, v¿cudun ¿zerinde neden hareket etmediĵini, sadece 

biraz Newton gibi a­ēklamēĸtēr. Bizim nesnelere bakma yolumuzda 

deformasyonun direncinden sadece sonuç verir. 

Basit formuna raĵmen, Einstein'ēn alan denklemleri, ­izgisel 

olmayan, baĵlanan farka baĵlē denklemlerin karēĸēk bir sistemidir. 

Bu y¿zden, tam ­ºz¿mleri, kuvvetle idealleĸtirilen varsayēmlarla ­ok 
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az özel olayda sadece mümkündür. Genellikle analitik bir çözüm 

pratik olarak imkansēzdēr. GTR'den dolayē, yine de, geometrinin bir 

teorisi, kesin özel olaylar için alan denklemlerinin çözümleri 

­oĵunlukla geometrik teoriler ile elde edilebilir. Birka­ ­ºz¿mden, 

uzay ve zamanēn yapēsēndaki "anlayēĸlar" ­ok eĵlencelidir, en 

azēndan kazanmayē baĸarmēĸtēr. Daha iyi bilinen ­ºz¿mler 

"Schwarzschild tekillikleri" olarak bilinmiĸtir, sonra "Kara delikler" 

olarak adlandērēlmēĸtēr ve Karl Schwarzschild (1873 ð 1916) 

tarafēndan, GTR'nin ilanēndan birka­ ay sonra keĸfedilmiĸtir (bug¿n, 

Kerr metriĵini kara deliklere baĵlē olarak kullanēlēr). Einstein 

1939'da, k¿resel bir k¿mede yēldēzlarēn bir incelemesini temel alarak 

bir sonuca gelmiĸtir: "bu sēnavēn gerekli sonucu, ger­eĵin ayrē bir 

anlamasē Schwarzschild tekilliklerinin, fiziksel ger­eklikte neden var 

olmadēĵēdēr"! 

Kara deliklerin fikri, bu y¿zden, Einsteinôēn kendisi tarafēndan 

desteklenmemiĸtir. Ne de bir baĸkasē tarafēndan ĸimdiye kadar 

bulunmamēĸtēr. Lakin, herkes ger­ekten onlarēn var olduĵuna inanēr. 

Ama ger­ekten bilmeyi isteyen tabii, bir ­ift ēĸēk yēlē boyunca uzayda 

onlarē ortaya ­ēkartmak için yolculuk yapabilir...69 

ķekil 131, Hubble boĸluk teleskobu ile fotoĵrafēnē ­ekilen 

gºr¿n¿r ēĸēkta, Andromeda galaksisinin (M31)merkezi alanēnē 

gºstermektedir. Astronomlar, burayē yēldēzlar tarafēndan yºr¿ngede 

dºnen, yaklaĸēk 30 milyon g¿neĸ k¿tlesiyle çevrili, merkezi bir kara 

deliĵi ayērt ettiĵini iddia eder. 

 

ķekil 131d 

Herhangi bir olayda, GTR yerçekiminin sadece tatmin edici bir 

a­ēklamasē deĵil, ayrēca sadece kendisinde bir­ok keyfi varsayēmdan 

dolayē, matematiĵe ait bir t¿retmeden, kesin bir ĸekilde konuĸmanēn 

imkansēz olduĵu, hesaplamanēn karēĸēk bir metodur. Hala, ĸaĸērtēcē 
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bir ĸekilde, Einstein'da saklē kalan bir ger­eĵi yansētēr. Ķki v¿cudun 

­ekici kuvvetinin GTR yoluyla hesaplandēĵēnda ortaya ­ēkan sonu­: 

cazibeli deĵildir! Ve tam olarak olduĵu gibidir! 

"Atalet" ve "Yer­ekimi" bºl¿mlerinde keĸfettiĵimiz yer­ekimi 

ve atalette ēĸēĵēn hēzēnēn kararlē etkisi nerededir?B¿t¿nleĸtirmenin 

sabitinde rsôi buluruz. K¿tle i­in bir ºl­¿d¿r ve bir boylamēn boyutu 

vardēr. Bu sabit, bu y¿zden aynē zamanda yerçekimsel kütle veya 

yer­ekimsel yarē­ap, veya daha doĵrusu merkezi v¿cudun 

yer­ekimsel Schwarzschild yarē­apē olarak adlandērēlēr.Newton'un 

yerçekimi sabiti g, vakum i­indeki ēĸēĵēn hēzē c ve merkezi vücudun 

Newton'un kütlesi m ile bulunur: 

2

2

c

m
rs

g
=  

Iĸēĵēn hēzē ēĸēĵēn kendi hēzēna ek olarak, Einstein'ēn alan 

denklemlerinin ­ºz¿m¿ i­in vazge­ilmezdir. Yalnēz ºzellikle bizi 

ĸaĸērtmamalēdēr. 

Bir­ok yazar, GTR'de bir­ok "hata"'yē belirtmiĸtir. Spektrum, 

enerji korumasēnēn yasalarēnēn ihlalinden d¿zenlenir, matematiĵe 

gºre temelsiz sabitlerin kullanēmē(i= -1ôin kºk¿), sebep 

sonu­iliĸkisinin ihlali, sahte tansºrlerden kullanēr. Enerji 

eĸitliklerindekidenklemlerin eksikliĵi, alan denklemlerinin 

­ºz¿mlere gºt¿ren yazēm hatalarē genel ve karmaĸēktēr. Herkes, onun 

hakkēnda kendi d¿ĸ¿ncesini oluĸturmak i­in yetkilendirilmiĸtir. 

Bug¿nlerde internet yoluyla b¿t¿n bu yazarlarē bulmak bir problem 

deĵildir... Einstein bir defasēnda GTRósini ĸu ĸekilde 

sēnēflandērmēĸtēr: "GTRónin, ger­ekle hi­bir baĵē yoktur...!" Yalnēz 

sahiptir. "Ķ­ taraftan" yer­ekimiyle ilgili bir nedeni tanēmlar, ĸºyle 

tanēmlamak gerekirse, "dēĸarēda" bulunan. (Mach'ēn70, ĸ¿phelendiĵi 

gibi). 

Sadece geometrik olarak ger­eĵi yansētsa bile, ĸimdiye kadar 

teklif edilen b¿t¿n yer­ekimi teorilerinin en iyisidir, inanēlmaz 

­ºz¿mler i­in kara delikler veya b¿y¿k patlamanēn ilk tekilliĵi, 

Friedmann Robertson-Walker evreni gibi kozmolojik yapēlar. Bu 

arada, biz aynē zamanda iticilik ilkesinin matematiĵe ait tanēmlamasē 

için GTR'nin farka baĵlē geometrisini eklemek mecburiyetinde 

kalacaktēk. 
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Ne Merk¿rô¿n g¿nberi ilerlemesinin hesabē ne de g¿neĸin 

yer­ekimiyle ilgili alanēnda ēĸēk ēĸēnlarēnēn sapmasē, GTR'nin 

doĵrulamalarēdēr. Gezegensel yºr¿ngelerin elipsleri, bir rozet gibi 

güneĸin etrafēnda dºner, etki Merk¿rôle en ayērēcēdēr ve ana hatta 

k¿resel ve g¿neĸle ilgili salēnēmlara sapan (quadrupol momentleri), 

g¿neĸin ĸekline, diĵer gezegenlerin etkisine dºner. 1966'da, Robert 

Dicke ve H. Mark Goldenberg ideal k¿reden g¿neĸin sapmalarēnē 

keĸfetmiĸtir ve bug¿ne kadar gelmiĸ olan Einstein'ēn tahmini 

hakkēnda bir tartēĸmayē oluĸturmuĸtur. Ayrēca, Rudolf Nedved, 

g¿nberi ilerlemesinin esrarēnēn, eĵer hesaplar g¿neĸ merkezli olarak 

yapēlmazsa, g¿neĸ sisteminin k¿tlesinin merkezine gºreli olarak 

menzil dēĸēna kaybolduĵunu gºstermiĸ olduĵunu sºylemiĸtir. 

¦stelik, bizim g¿neĸ sistemimizin k¿resinde zaman ve uzayē 

eĵmenin olgularē, GTR'de bir­ok tahminsel hesaplamayla ­ok 

önemsizdir ð bºylece, Einstein'ēn hazērladēĵē sonu­larēn, o zamanda 

baĸarēsē i­in, sonucunu hazērladēĵē ĸ¿phenin olduĵu hi­bir tam inkar 

etme yoktur. 

 

ķekil 131e 

Ķticilik ilkesiyle, g¿nberi ilerlemesi benzer bir bi­imde GTR ile 

a­ēklanēr.Bºylece, baĸlayan bir noktanēn olduĵu uzayēn 

geniĸlemesini tahamm¿l edemeyiz, yalnēz basit bir gerçek olanmetre 

kuralē atalet ile anlaĸēlēr. Merk¿r, deformasyon ile hareket uyarēsēnē 

s¿rd¿rm¿ĸt¿r. Bu sadece, Merk¿r¿n, g¿neĸin ve eĵen kuvvetin 

alanēna daha uzun maruz bērakēldēĵēnē kanētlamaz, ayrēca ­ok yavaĸ 

olmasē nedeniyle kendi dºn¿ĸ¿n¿n yolunda durur. Dünya gününün 

bir merk¿r yēlē i­inde, Merk¿r tam olarak ¿­ kere kendi ekseninde ve 

aynē zamanda g¿neĸin etrafēnda dºner. G¿neĸin gelgite baĵlē kuvveti 

ve Merk¿rô¿n bu 3:2 dºn¿ĸte yºr¿nge hareketinin uyarēsēnē kotrol 

altēna alēr. 
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Merk¿rô¿n g¿nberi ilerlemesi, zaten, Joseph Leverriers'in (1811 

- 1877) hesaplarēndaki ĸaĸērtēcē baĸarēsē ­ok d¿ĸ¿kt¿r. Prensipte, 

diĵer gezegenlerle var olur, yalnēz ger­ekte daha aĸaĵēdēr. GTR, 

tamamen yºr¿ngenin bu rahatsēzlēklarēnē hesaplamakta baĸarēsēz 

olur. Einstein'ēn kendi hesabēna gºre, Ven¿s ve Mars'ēn hi­bir 

günberi ilerlemesi yoktur ð buna raĵmen yanlēĸtēr. Ama 

karēĸēklēklarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ hen¿z o zamanda bilinmiĸ deĵildi ð 

GTR'nin kesinlikle maksatlē bir (teolojik) teorisi olduĵu daha uzak 

bir göstergedir. 

Einstein'a gºre G¿neĸin yer­ekimi kuvveti tarafēndan ēĸēĵēn 

ēĸēnlarēnēn sapmasēnēn, yer­ekimi tarafēndan sebep olmadēĵē, yalnēz 

uzayēn ve zamanēn geniĸlemesi ile meydana gelir. Ķticilik ilkesiyle, 

bu etki aynē zamanda ifadesiz hareket eder. K¿resel iticilik 

kuvvetleri tarafēndan oluĸturulan uzay, mantēksal olarak yeteri kadar 

k¿reseldir, yani kavislidir. Elektromanyetik yayēlma s¿re­lerinin 

hepsi bu geometride yakalanēr ð hatta ēĸēk bile. Deĵersiz olan, aynē 

zamanda, ēĸēĵēn sapmasēnēn "kanēt"ē, 1919'da g¿neĸle ilgili bir 

tutulma sērasēnda Arthur Eddington tarafēndan kabul edilmiĸtir. Bir 

kanētēn bu koĸulunu kuĸatan olaylarēn, ĸ¿pheli olduĵu (bazē 

yazarlarēn iddia ettiĵi, Eddingtonóēn uydurduĵu)ger­eĵinin dēĸēnda, o 

zamanda berbat fotoĵraflarēn ¿rettiĵi, GTR'nin lehinde bir 

deĵerlendirmeye izin vermez, g¿neĸin y¿zeyine yakēn yerlerde ēĸēĵēn 

basit bir kērēlmasē olmuĸ olabilirdi, ºzellikle g¿neĸin ayla ºrt¿lm¿ĸ 

g¿neĸ ēĸēĵēnēn, homojen olmadēĵēndan dolayē, birka­ tabakadan 

oluĸturulur. Ayrēca, ­ok sēcaktēr, ēĸēĵēn bir ēĸēnēnēn tam bir 

yerelleĸtirmesi, bundan dolayē imkansēzdēr. 

 

ķekil 131f 

ķekil 131f, bizde iki farklē tabaka yoluyla onu ¿retebildiĵimiz 

gibi (sofra tuzu ve su) ēĸēĵēn eĵilen bir ēĸēnēnē gºsterir. Ķki tabakanēn 

sēnēr alanēna yollanan bir lazer ēĸēnēnēn, farklē kērēcē indeksler ile 

kērēlēr.71 Benzer s¿re­ler, g¿neĸle ilgili atmosferde aynē zamanda 

mümkündür. 
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Irwin Shapiro'nun, gezegen Ven¿s'le oluĸturduĵu bir radar 

yansēma deneyi yoluyla GTR'nin doĵrulanmasē, ­ok daha iyi olarak 

gºr¿nm¿ĸt¿r. Bir radar sinyalinin Ven¿s'e ulaĸmasē ve geri dºnmesi 

i­in gereken zaman, zamanēn 2óye bºl¿nerek ve c ile ­arpēlarak etkili 

bir mesafeyedºn¿ĸt¿r¿lebilir. Eĵer ēĸēk yer­ekimiyle ilgili etki ile 

saptērēlsaydē, ēĸēĵēn hēzē yer­ekimi tarafēndan ek olarak etkilenecekti. 

Shapiro d¿ĸ¿nm¿ĸ ve ēĸēĵēn hēzēnēn ger­ekte GTRónin denklemleri 

(StoR ile ­eliĸir)gereĵince deĵiĸtirebildiĵini klasik genel izafiyetin 

hakkēnda Eddington'ēn kitabēnda bulmuĸtur. 

GTR'ye gºre, Ven¿s tarafēndan g¿neĸin y¿zeyine yakēn ge­erek 

yolculuk yaparak yansētēlan bir radar sinyali, seyahati i­in az da olsa 

daha uzun yol almak zorunda kalacaktē. Birka­ baĸarēsēz denemeden 

sonra, Shapiro yaklaĸēk 38 km (260 milyon kilometrelik bir 

mesafenin ¿zerinde!) mesafedeki a­ēk bir uzatmasēna uygun radar 

sinyalinin bir geciktirmesini ºl­meyi kontrol etmiĸtir. Mekanēn 

eĵrilmesine atfedilmek veya SToR'a gºre ēĸēĵēn bir geciktirmesinin 

ºl­eĵinde bir azalma ihtimal dēĸē olmak zorundaydē. Ven¿s'le 

Shapiro'nun deneyi (ve Mars'la benzer olanlar), aynē zamanda, 

zamansēz alkēĸlama i­in hi­bir sebep deĵildir. Shapiro tam olarak 

ger­ekte, neyi kanētlamēĸtēr? Ven¿s'e yollanan bir radar sinyalinin 

olduĵunu ve orada biraz geciktirmeyle dºnd¿ĵ¿n¿n yansētēldēĵēnē 

kanētlamēĸtēr. Geciktirme i­in bir neden bulunabilinir. Aynē zamanda 

bununla iticilik teorimiz kanētlanabilinirdi. Ayrēca ĸimdiye kadar 

sebebin neden olduĵu ĸey i­in dºnen radar sinyalinin bir 

geciktirmesini tahmin eden herhangi bir teoriyi kanētlayabilir. 

Hayal edilebildiĵi gibi, diĵer bilim adamlarē tarafēndan 

Shapiro'nun deneyleri ve benzer olanlarē ºyle gºr¿nd¿ĵ¿ gibi kolay 

deĵildi. Gezegenlerde (Ven¿s, Mars ve Merk¿r dēĸēnda "kalan"lar) 

bir yºn¿ almak zorundaydē ve bundan dolayē uygun hareketleri ve 

aynē zamanda diĵer gezegenler tarafēndan oluĸturulan 

haretlerderindeki düzensizliklerin gºz ºn¿ne alēnēlmasē zorundaydē. 

Bu gerekli karēĸēk astronomik hesaplar son derece net olmak 

zorundaydē. Bunun, aĸērē-modern, bitmeyen GTR ile baĸarēlmēĸ 

olmasēndan ĸ¿phelenilmesi ­ok b¿y¿k hatadēr ­¿nk¿ bunun i­in, 

ancak, tabii ki de yaĸlē Newton'a danēĸēlēnērdē... 

Birçok yazar, GTR'nin, özel görelilik teoreminden (SToR)daha 

fazla bir geliĸmiĸ olduĵunu iddia eder ðkesinlikle yanlēĸtēr. Uzay-

zaman d¿ĸ¿ncesinin benimsenmesinin dēĸēnda, GTR'nin, kesinlikle 

hi­bir ĸekilde SToR'la ortak bir tarafē yoktur. GTR kēyaslandēĵēnda, 
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tamamen pratik kullanēm i­in kesin bir olanaĵēn tahminine y¿kseliĸi 

veren (teknik uygulamalarda en az d¿zeltme, saatleri yanlēĸ bir 

ĸekilde ­alēĸtērmaktan dolayē uygundur, mesela Global Positioning 

System ð GPS (Küresel Pozisyon Sistemi))72, SToR gerçekle bir 

uyumun herhangi bir ĸekilde sisteminde var olmadēĵēndan dolayē 

sadece g¿zel akademik bir alēĸtērmadēr. Ayrēca, gºreliliĵin iki 

teorisinin tamamen farklē olduĵunu bu bºl¿m¿n sonunda 

gºstereceĵiz ki, matematiĵe gºre birbirlerinden t¿retilemez, ve aynē 

zamanda karĸēlēklē olarak ºzeldir. 

SToR'un "yalanlamalar"ē, bu d¿nyada bir­ok m¿rekkebin akēĸēnē 

yapmēĸtēr. Farklē bir inancēn rºlativistleri ve taraftarlarē arasēnda 

dinsel savaĸ, ­oĵunlukla GTR'nin, gºr¿n¿ĸte rakipleri i­in fazla 

karēĸēk ve fazla anlaĸēlmamēĸ olduĵundan SToR'a havale edilir. Ve 

saĵduyunun SToR'la ilgili olduk­a daha b¿y¿k problemleri vardēr. 

Bu y¿zden, SToR'u daha yakēndan ele alalēm, daha ºnceden 

Einstein'ēn ºnermelerinden ikisinin bizim d¿ĸ¿ncelerimizde 

doĵruladēĵēnē bulmuĸtuk: kaynaĵēndan baĵēmsēz olarak ve vakum 

i­inde ēĸēĵēn hēzēnē aĸmasē imkansēzdēr. 

T.A.O.'nun ºzelliklerinden, "a­ēk dalga" birbirlerini etkilemeyen 

uyarēlarēn ge­ici bir sērasē olarak ēĸēĵēn belirsiz bir tanēmēnē 

elektromanyetiksel olarak türettik, en azēndan birbirlerini takip 

ettiklerinde. Bu uyarēlarēn her biri kaynaĵēyla sadece "baĵlē" deĵil 

aynē zamanda baĵēmsēz olmasēndan ve bu halde kaldēĵēndan, 

kaynaĵēn gerekli hareketi uyarēlarēn hareketi i­in bir rol¿ oynamaz. 

ķunu ifade eder: uyarē kaynaĵēn hareketlerinden haberdar deĵildir. 

Ama kaynaĵēn hareketinin, uyarēlarēn arasēnda mesafelerin, daha kēsa 

veya daha uzun olabildiĵinden dolayē birka­ uyarēnēn ge­ici ve uzaya 

ait sērasēnda etkisi vardēr. Herhangi bir olayda, her tek uyarē hēz 

karakteristiĵinde aynē koĸullarēn altēnda her uyarē i­in hareket eder. 

Einstein'ēn zamanēnda, bu kadar fazla a­ēklēk bilinmemiĸtir. Iĸēk, 

cisimciklerin bir sērasē olarak gºz¿km¿ĸt¿r; bu cisimciklerin, onlarēn 

kaynaĵēnēn hēzēnē taĸēdēĵēnē beklemiĸtir. Diĵer taraftan bazē 

fizik­ilerin daha ºnceleri, ēĸēĵēn dalganēn bir t¿r¿ olabileceĵi 

konusunda ĸ¿pheleri vardē; Bu durumda, ayrēca, bu dalganēn hangi 

ortam boyunca hareket ettiĵi konusundaki soru cevaplanmamēĸ 

olarak kalmēĸtēr. 

Denenen ve test edilen bir metoda takiben, basit­e bu ortamē 

varsaymēĸtēr ve "hava" olarak adlandērmēĸtēr. Hava deĵiĸmeyen bir 

ĸeyin bir t¿r¿ olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r ve sēnērlē bir s¿re i­in ēĸēĵēn hēzē, 
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kendisinde gezegenlerin ve yēldēzlarēn aynē zamanda, hareket 

ettirdiĵi bu ortama sevketmiĸtir. Iĸēĵēn hēzē, havaya gºre sabit bir 

nicelik olduĵunda, bir gºzlemcinin hēzēnēn, eklenebildiĵi veya bu 

nicelikten ­ēkarēlabildiĵi beklenmek zorundaydē.73 

Iĸēĵēn sabit hēzē 300 000 km/s----------> 

<---------- D¿nyanēn hēzē 30 km/s 

D¿nyanēn, 30 km/s'te bir yēldēzēn ēĸēĵēna doĵru hareket ettiĵinde, 

ge­miĸe yolculuk yapan yēldēz ēĸēĵēnēn hēzē, bu 30 km/s tarafēndan 

artērēlmalēdēr, oysa, karĸē yºnde 30 km/s tarafēndan azaltēlmak 

zorundadēr ð aslēnda, basit­e hēzlarēn, eklenebildiĵi veya sonu­ta 

birbirlerinden genelde ­ēkarēlabildiĵi i­in her zaman d¿nyadan 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Fizik­i Michelson, d¿nyanēn hareketi ile sebep olmuĸ olan ēĸēĵēn 

hēzēnda farklarē kanētlayabilecek olan bir ara­ tasarlamēĸtēr. Hayret 

i­inde, ayrēca, yēldēzlarēn ēĸēĵēnēn her zaman, 300 000 km/s hēzda 

d¿nyayē ge­tiĵi a­ēĵa ­ēkmēĸtēr. Eĵer d¿nya ēĸēĵa doĵru veya aynē 

yºnde hareket etseydi, bu bir mesele deĵildir. 

Eĵer Einstein, Michelson'un deneyini bilseydi veya eĵer 

SToR'un kaynaĵēnēn gºsterildiĵi gibi elektromanyetikte 

bulunduĵunu yapmasaydē, ger­ekte SToR i­in konuyla ilgili deĵildir. 

Ama halkēn geneli, Michelson'un deneyinin SToR'la yapēldēĵēnē 

inandēĵēndan dolayē, bu deneyin sonu­larēyla ilgili d¿ĸ¿ncelerimize 

baĸlayacaĵēz ve bu deneyin yorumunun herhangi bir t¿r¿ i­in 

uygunsuz olduĵunu ve onun ne doĵrulayabildiĵi ne de SToR'un 

yanlēĸlēĵēnēn kanētlandēĵēnē gºstereceĵiz. 

Eĵer bu deneye gºre ēĸēĵēn hēzēna eklemek veya diĵer hēzlardan 

­ēkarmak imkansēz olsaydē, ēĸēk, kaynak ve gºzlemciden baĵēmsēz 

olarak a­ēk­a ve kesinlikle garip ºzelliĵe sahiptir. Sonuçta garip 

paradokslara gºt¿r¿r, m¿teakip durumdaki ºrnekte olduĵu gibi: 

ēĸēĵēn bir kaynaĵē bir demiryolu vagonunda yolculuk yapēyor, tam 

olarak ortada durur ve diĵer bir yolcu sorulur, eger vagonun ºn duvar 

ve arka duvarēnda ēĸēĵēn birlikte ulaĸēp ulaĸamayacaĵē. Michelson'ēn 

deneyinin sonucuna gºre, gºzlemci ĸ¿phesiz sahiptir ­¿nk¿ vagonun 

hareketinin ēĸēkta hi­bir etkisi olmadēĵēnē bilir. Bºylece ĸunu 

sºyleyecektir: "Lambanēn ēĸēĵē, aynē zamanda vagonun ºn ve arka 

duvarēna ulaĸēr, ­¿nk¿, vagonun hareket halinde olmasē veya 

olmamasē ºnem taĸēmaz. Muhtemelen ondan emin bile deĵilim!" 
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Dēĸarēda bulunan bir gºzlemci tarafēndan vagonun i­ine 

bakabilen, bununla birlikte, tam olarak ēĸēkla aynē deneyi yapmēĸtēr. 

Aynē zamanda lambadan ēĸēĵēn aktēĵēnē gºr¿r; fakat aynē zamanda, 

vagonun hareket ettiĵini gºr¿r ve ºn duvarēnēn ēĸēktan ka­tēĵēnē oysa 

arka duvarēn ēĸēĵa doĵru geldiĵini. Bu y¿zden, ēĸēĵēn aynē zamanda 

ºn ve arka duvara ulaĸamadēĵēnē sºylemek zorunda kalacaktēr. 

Her iki gºzlemci Einstein'ēn ºnermesine sadēk kalmak 

zorundadēr ve birbirleriyle k¿stahca ­atēĸmaya girerler. Einstein, 

fiyaskonun sadece vagonun uzunluĵunun, onun hareketinden dolayē 

deĵiĸmiĸ olduĵunu ve bu y¿zden vagonun iki gºzlemci i­in farklē 

uzunlukta olmak zorunda olduĵunu, ºl­mek i­in koĸullara 

varsayarak ­ºz¿lebildiĵini d¿ĸ¿nm¿ĸt¿r. Aynē ge­ici sonu­, trende 

yolcu olarak, hareketli sistemden dēĸ gºzlemci i­in m¿mk¿n olan bir 

kēsaltmada dēĸ gºzlemci sonu­larēnēn sistemine, vagonun boyutlarēnē 

çevirmeyi ifade eder. Bu nedenle, Einstein hareketli v¿cutlarēn, 

hareketin yºn¿nde kēsalttēĵē ĸeklinde sonu­ bildirmiĸtir... 

Tabii, bu anlamak i­in kolay deĵildir. Michelsonôēn deneyi bu 

varsayēmē tam olarak doĵrulamak i­in gºr¿nm¿ĸt¿r. Amerikalē 

fizik­i muhtemelen m¿teakip d¿ĸ¿nceden ºnce geliyordu (ĸekil 132). 

 

< Akēm 

 

ķekil 132 

Eĸit olarak iyi olan iki y¿z¿c¿den, biri nehre karĸē ve arkada ve 

diĵeri aynē uzunluktaki bir mesafeyi akēntēya karĸē ve arkada akēntē 

doĵrultusunda y¿zmektedir. Ķlk olanē, ger­ekte aĸaĵēdaki form¿ldeki 

zaman farkē oluncaya kadar kazanmak zorundadēr. 

2

2

c

v

c

L
t=D  

Ķkisi de c hēzēnda y¿z¿yorlar ve nehir v hēzēnda akmaktadēr. 

Varsayēlan fig¿rleri kullanmak bu konuyu daha a­ēklayēcē 
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yapacaktēr: y¿z¿c¿n¿n hēzē 20 m/s'tir; nehrin akēmē, 10 m/s'tir; 100 

môdir. Y¿z¿c¿ 1, varēĸ noktasēna (noktalē ­izgi) ger­ekte ulaĸmak 

i­in akēma karĸē bir a­ēyē almak zorundadēr. Galileo'nun toplama 

teoremine gºre hēzēnē hesaplarēz. 

san 54.11
320508.17

200

)( 22
º=

-
=

vc

L
t  

2 y¿z¿c¿, ilk 100 metreyi akēma karĸē y¿zer, ve nehir 10 m/s 

hēzēnē azaltēr. Bu nedenle, bu mesafe için  

100:10=10 saniye 

gerektirir. Ama nehrin arkasēndaki yolda, hēzēna 10 m/s eklenir; 

Bu yüzden  

100:30=3.33 saniyedir. 

Onun toplam zamanē 13.33 saniyedir. O kaybetmiĸtir! 

Y¿z¿c¿ler ēĸēĵēn iki ēĸēnēyla deĵiĸtirildiĵinde, havalē su ve 

topraklē nehir kēyēsē, Michelson'ēn deneyinde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi tam bir 

benzerlik vardēr. Zamanēnda farkē ºl­mek, hava boyunca hareket 

eden topraĵēn d¿nyayē dolaĸtēĵē hēzē kararlaĸtērmak i­in saĵlamak 

zorunda kalacaktēr. D¿nyanēn g¿neĸin etrafēnda yºr¿ngesinin zēt iki 

noktasēnēn kesinlikle farklē hēzlarē olduĵundan dolayē (fark 60/km 

sódir). En azēndan yazēn veya kēĸēn, mutlak kesinlikle optik aletler ile 

ºl­¿lebilen b¿y¿kl¿ĵ¿n bir sērasēnda zamanda bir fark olmalēdēr. Bu 

nedenle, Michelson akēllēca bulunan bir aleti tasarlamēĸtēr (ķekil 

133). 

 

 

 

ķekil 133 
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ķekil 133a 

Yarē-saydam ayna yoluyla (P), bir ēĸēn karĸēlēklē olarak dikey 

olarak hareket edecek ĸekilde iki ēĸēna ayērmēĸtēr ve y¿z¿c¿lerin 

ºrneĵi gereĵince onlarē arkada sadece yansētmēĸtēr. Iĸēnlarēn optikle 

ilgili yol uzunluklarēndaki bir fark, ēĸēĵēn iki ēĸēnēnēn d¿ĸt¿ĵ¿ 

teleskopta gºstermek zorunda kalacaktē. 25 metre uzunlukta bir kol, 

optik yol uzunluklarēnda bir farktan dolayē ­atēĸma ile uzakta 

birbirlerini yok etmek zorunda olan ēĸēnlarēn yarēsēnēn olduĵu iki yarē 

ēĸēnēn arasēnda yeĸil ēĸēĵēn dalga boyu (500 nm) ile sonu­lanacaktēr. 

Bu fark, alet dºnd¿ĵ¿nde diĵer kola kaydērmalēdēr ve ­atēĸma 

sa­aklarēnēn kaydērmasē ile kanētlanacaktēr. 

Deney negatif ĸekilde hareket etmiĸtir. Yaz veya kēĸ olmasē bir 

mesele deĵildir veya Michelson'ēn aletini nasēl dºnd¿rd¿ĵ¿, her 

zaman hesaplanan deĵerin aĸaĵēsēnda uzakta olan karēĸma 

sa­aklarēnda kaydēran ve Michelson'ēn d¿nyanēn manyetik alanēnēn 

etkisine atfettiĵi bir dakika vardēr. Iĸēk, herhangi bir yºnde eĸit 

olarak aynē hēzla gºr¿nm¿ĸt¿r. Hatta yēldēzlarēn ēĸēĵēyla bir deney 

baĸarēsēz olmuĸtur. Ve d¿nyanēn saniye baĸēna 30 kilometrenin 

inanēlmaz hēzēnda uzay boyunca hareket etmesine raĵmen... 

Fizikçi Lorentz, hareketin yºn¿nde kolun ­izgisel sapmaya baĵlē 

olduĵu varsayēmda temel alēnan bir teoriyi geliĸtirmiĸtir, Lorentz 

sapmasē olarak adlandērēlēr. Lorentz ger­ekte, elektriĵin bir 

sisteminin tam olarak hareketin yönünde soruda miktar ile 

kontratlara yüklediĵini gºsterebilirdi. Bu y¿zden, sadece uygun 

varsayēm tamamen ºnem taĸēyan ger­ekte zorunlu olacaktēr, elektrik 

y¿klerinden deneyin negatif sonu­larēnē a­ēklamak i­in meydana 

gelecektir. 
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 D¿ĸ¿ncelerimizde eylemsizlik hakkēnda, hareketli bir 

v¿cudun karmaĸēk olduĵunu keĸfettik ve Lorentz'in fikrinin bundan 

dolayē ­ok kºt¿olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Ger­ekte, uzunluĵun hacmin 

deĵiĸimi sadece v¿cuttaki ivmeyle meydana gelir ð yani ºrneĵin 

d¿nyanēn y¿zeyinde ð dºn¿ĸlerin her zaman ivmelendiren 

hareketler olduĵundan dolayē. Einsteinóēn StoRóu, aynē zamanda, 

ivmelendirilmemiĸ, ­izgisel hareketlere baĸvurur. Bu nedenle biz, 

farklē bir d¿ĸ¿nceyi aramak zorundayēz. Michelson'ēn denemelerinde 

bir hata olabilir ve deneylerinin sonucunun herhangi bir ĸekilde 

herhangi bir anlamē olmayabilir. Matriks tezinde, Lorentz 

teorisindeki hareket doĵrultusundaki bir kēsalmada olduĵu gibi, 

Michelson denemelerinin sonu­larē i­in bir s¿priz deĵildir. 

Ger­ekte, Michelson sadece ēĸēk deneyiyle havanēn varlēĵēnē 

doĵrulamayē istemiĸ ve ºzel olarak ēĸēĵēn ºzellikleri hakkēnda 

kaygēlanmamēĸtēr. Eĵer bir tanecik (foton) veya bir dalga olarak 

olarak kabul edilense, ēĸēk sadece d¿nya gibi bir hēza sahip olan bir 

ĸeydir. O zamanda doĵru ĸekilde ve bug¿ne kadar Michelson'ēn 

deneyindeki soruda bulunan u­an cisim olmadēĵē anlaĸēlmamēĸ ve 

ēĸēk hēzēnēn, Galileo'nun toplama teoremine gºre, eklenebildiĵi veya 

­ēkarēlabildiĵini baĸlangēcēndan beri beklemiĸ olmamalēdēr. 

Tamamen baĵēmsēz bir uyarē olarak ēĸēĵē tanēmladēĵēmēz zaman, 

bu uyarē ideal durumda (vakum)mutlak olan baĵēmsēz bir sistemi 

oluĸturur. Einstein'in gºrelilik prensibinin ilk ilkesinin 

baĸarēsēzlēĵēyla, mutlak hēzlarē ºl­mek i­in hi­bir yol olmadēĵē 

gºsterilmiĸtir. ¢¿nk¿ bºyle anlamlar vardēr! Iĸēĵēn bir k¿resinin 

merkezi noktasē hareketsiz ĸekilde boĸluk ve zamanda sabittir; 

ger­ekten hareketsizdir, eĵer kaynaĵē hareket ediyorsa veya 

etmiyorsa bir sorun deĵildir. Hareket ettiĵi zaman, devamlē olarak, 

daha fazla merkezi noktalarē hareketinin kaynaĵēndaki ­izgisinde bir 

arada daha fazla küreyi meydana getirir (ĸekil 134). 

 

ķekil 134 

Iĸēk 

küreleri 
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Eĵer bu sorun deĵil idiyse, tam olarak, uyarēlarēn ge­ici yer 

deĵiĸtirmesini karēĸtēran k¿relerin bir arada sēralanmasēndan dolayē 

bir Doppler etkisi olmayacaktē. Tam olarak tanēmlamak i­in, her tek 

uyarēnēn kendi k¿resi ve kendi merkezi noktasē vardēr. Dalga, 

birbirlerini izleyen birka­ uyarēdan geliĸir, yalnēz kaynak hareket 

halinde olduĵu zaman aynē yerde meydana gelmez. Bu olayda, 

uyarēnēn frekansē hemen deĵiĸir ve kaynaĵēn hareketi a­ēk­a bu 

deĵiĸtirmede gºsterilir. Boĸlukta bulunan ēĸēĵēn k¿releri kesinlikle 

ºl­¿m i­in, referans noktalarē evrenin arka plan radyasyonuyla 

alēnabilir ve bununla a­ēk bir ĸekilde galaksimizin hareketini 

ölçebilirdi!74 

Hareketli bir galaksi "­ekiliĸler" ēĸēk k¿relerini evrene doĵru 

­ektiĵinden dolayē, evrenin geniĸlemesine hem ka­ēĸ hēzē olarak 

adlandērēlan hem bu hareketi hem de hēzē saptayabiliriz.  

Eĵer biz Doppler frekans ºtelemesinden dolayē bir galaksinin 

ka­ēĸ hēzēnē (kēzēl ºteleme olarak adlandērēlēr) saptayabilirsek, kendi 

ēĸēk yoluyla hēzēnē kurmasē, galaksi i­in nedenimkansēzdēr?ķimdi 

ĸekil (135)ôdeki duruma bir gºz atalēm: 

 

ķekil 135 

 

Bu galaksideki bir lamba a­ēk­a Doppler etkisini gºsterir. Bu, 

galakside bir gºzlemci i­in m¿mk¿n olmayacaktē ­¿nk¿ onun 

hareket etmesi galaksiyle beraber etkiyi yok edecekti. Sonuçta, 

y¿kseltmek zorunda kalacaktē ð ĸimdi iki tane farzedelim ð

duvarlar (ĸekildeki kērēk ­izgiler), biri b¿y¿t¿lm¿ĸ dalga boyuna 

doĵru gelen, diĵeri azaltēlan dalga boyundan ka­an. Sonu­ tabii: 

duvarlarda Doppler ºtelemesi ayērtedilemez. 

Duvarlarda k¿resel ºtelemenin telafisi kesinlikle, uyarēlarēn 

hēzēnēn, galaksiye gºreli olarak her iki yºnde farklē olmak zorunda 

olduĵu ger­eĵini ima eder. Ve bu farktan tam olarak onun hareketini 

­ēkarmak i­in her ēĸēk-yayan vücut için mümkündür. 

ķimdi yeniden tahmin edelim: Meydan gelen her tek uyarē 

k¿resi, evrende sabit olarak kalmēĸtēr. D¿nya, bu k¿reden dēĸarē 

hareket eder ð ēĸēk "bu y¿zden sol arkadadēr" ve hi­bir ĸart altēnda 

kendisininkine bir kurĸun gibi eklenen d¿nyanēn hēzēnē almaz. 

"Geride bērakēlmanēn" bu durumu, yaklaĸēk olarak mutlak bir havada 
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geniĸler ð evrensel bir denizin yargēsē, bu y¿zden herhangi bir 

ĸekilde d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ gibi kºt¿ deĵildir. Bu ortamēn: T.A.O.'ya 

uzakta görünür uzatan meselenin alanlarēna dayanēr.... olduĵunu 

biliriz. 

Michelson sadece, havanēn var olmadēĵē deneyinden ­ēkarmēĸtēr. 

Ama ger­ekte onun girisimºl­eri de, bunu kanētlayabilmiĸ olamazdē. 

Fizik­i, deneyinin zaafēndan iyice haberdardēr ve daha sonraki 

yēllarda ­ok daha fazla Einstein'ēn sonu­larēnē uygun gºrmemiĸtir.75 

Ve bu deneysel zaaf kesinlikle Einstein'ēn uyarēsēndan kurtulmuĸ 

olmayacaktē. Bu y¿zden, onun SToRôunu geliĸtirdiĵi zaman 

Michelson'ēn deneyi i­in ­ok ilgi duymadēĵē farz edilmek zorundadēr. 

Çünkü, çok farklē fiziksel bir problem vardē.  

Bizim daha ºnceden, "Oyunlar" bºl¿mde keĸfettiĵimiz gibi, bir 

manyetik alan her zaman, bir akēm taĸēyēcē etrafēnda herhangi bir 

istisna olmadan veya hareketli bir y¿k¿n etrafēnda ¿retildiĵini biliriz. 

Ve bizim, bu kadar yükü d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z ve hareket etmediĵimiz 

zaman, tam olarak bizim, d¿nyanēn saatte baĸēna 1600 kilometre 

civarēnda d¿nyayla beraber dºnd¿r¿yor ve 30 km/sôde g¿neĸin 

etrafēnda koĸuyor olduĵumuz anda meydana gelecektir. ķu anlama 

gelir,hareketsiz yük kendisinden baĸka herhangi bir ĸey deĵildir ð 

önsel olarak hareketli bir yüktür ð ama garip bir ĸekilde, ĸimdi bir 

manyetik alanē meydana getirmez. Ona hareket ettiĵimiz zaman 

sadece ð göreli olarak neye? ð beklenen manyetik alan geliĸir. 

Gerçekten tamamen gariptir. 

Ve hen¿z d¿zenli bilinmeyeni alēyor: 1905'te, Einstein, "Zur 

Elektrodynamik bewegter Kºrper" ("Hareketli V¿cutlarēn 

elektrodinamiĵi")ódeki makalesinde ĸu ikilemi tanēmlar:" Maxwell'in 

elektrodinamiĵinde bilindiĵi gibi ð genel olarak mevcut zamanda 

anlaĸēlmēĸtēr ð hareketli v¿cutlara uyguladēĵēnda, olgularda doĵal 

olarak gºz¿kmeyen asimetriye gºt¿r¿r. ¥rneĵin, bir mēknatēs ve bir 

iletkenin karĸēlēklē elektrodinamik hareketi. 

Gºr¿lebilir olgu burada, iletken ve mēknatēsēn gºreli hareketine 

baĵēmlēdēr, oysa geleneksel olarak, ya bu v¿cutlarēn birini veya 

diĵerinin harekette olduĵu iki durum arasēnda keskin bir ayrēmē 

­eker. Eĵer mēknatēs, hareket ve iletken hareketsiz olmasē durumu 

i­in, orada mēknatēsēn ­evresinde kesin belirli bir enerjiyle elektrik 

alanēnda ortaya ­ēkar, iletkenin par­alarēnēn bulunduĵu yerlerde bir 

akēm ¿retilir. Ama eĵer mēknatēs hareket etmiyorsa ve iletken 
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harekette ise, hi­bir elektrik alanē mēknatēsēn ­evresinde ortaya 

­ēkmaz. Ķletkende, aynē zamanda, biz bir elektromotor kuvvetini 

buluruz, orada hi­bir enerji uygun deĵildir - iki durumda göreli 

hareketin eĸitliĵinin tahmin edilmesi tartēĸēlēr ð daha önceki 

durumda elektrik kuvvetleri tarafēndan ¿retildiĵi gibi aynē yol ve 

ĸiddetin elektrik akēmlarēna. "(W. Perrett ve G.B. Jeffery tarafēndan 

­evrilen, 1923, Methuen ve ķirketi, Ltd. Londra)  

 

ķekil 136 

Einstein, bu sēralarēn i­inde anlam getirmesi i­in, sargē i­inde 

hareketsiz etmemesinde, iletkenin veya mēknatēsēn hareket eder. 

(Gözlenen fenomen sadece buradaki iletkenin ve mēknatēsēn gºreli 

hareketine baĵlēdēr) ï iki durumda da aynē etki vardēr (aynē 

b¿y¿kl¿kteki ve davranēĸtaki elektrik akēmlarē i­in). Bu beklenti 

StoRôun temellerinde belirtildiĵi gibi gºrelilik prensibinde cevap 

bulur. Fakat daha önceden ilk sēralarēn i­inde ¿nl¿ ­alēĸmasēnda 

dahilikte yanēlmēĸtēr. Etkiler, mēknatēsēn veya iletkenin her hareketi 

sonrasēnda farklēlēk gºsterir, ­¿nk¿ akēmēn óaynē davranēĸôēyla 

herhangi bir sēra olmayabilir. ķekil 136, ĸu durumu 

gºsterir:mēknatēsēn ¿zerinde iletken sargē hareket eder, bºylece 

ind¿ksiyon meydana gelir, ­¿nk¿ mēknatēsēn alanē bºl¿n¿r; mēknatēs 

karĸē sargēda hareket eder, daha sonra yavaĸca bu alan ēĸēk hēzēyla 

yayēlēr ve iletken mēknatēsē sonradan algēlar. Bu, ind¿ksiyon 

akēmēnda bir geniĸlemeyi ve geliĸmeyi saĵlar. (Her ºl­¿m sēnērē 

altēnda fark var ise gºrelilik prensibi ge­erliliĵini kaybeder.)  

Modern rölativistlerin uzun zamandan beri, Michelson-Morley 

deneyinin, SToR i­in emniyete alēnan bir esas olarak uygunsuz 

olduĵunu itiraf etmelerine raĵmen, d¿nyanēn hareketinin, 

elektrodinamiklerin olgularēnda herhangi bir etki yapmadēĵē StoR 

karĸētlarē i­in biraz daha p¿r¿zl¿d¿r. Newton'un meknanik 

yasalarēyla karĸēlaĸtērēldēĵēnda, elekrodinamiĵin Maxwell eĸitlikleri76 

gºreliliĵin Galileo ilkesini tamamlamaz, onlar Galileo 

dºn¿ĸ¿mlerine doĵru sabit bir ĸekilde davranmaz. Bu y¿zden, 
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Maxwell denklemlerinin (tam olmasē i­in "hava sistemi") ºzel atalete 

ait bir sisteme ait bir ºzellik olduĵuna inanēlēr ve farklē eter 

s¿r¿klenme deneyleri yoluyla bunun kanētlanabilinilmesi beklenilir. 

Ama bu deneylerin hepsinin baĸarēsēz olmasēndan dolayē, sonunda, 

makinecilerin yasalarēnē deĵiĸtirmeye baĸladē ("gºrelilik 

mekanikleri"). Korelasyonu tanēmlamak aynē zamanda m¿mk¿nd¿r: 

Gºreliliĵin ilkesinin, b¿t¿n¿yle atalete ait sistemlerin birbirlerine 

d¿zenlice karĸē hareket ederken, aynē ºzelliklere sahip olunan etkiye 

uyguladēĵē zaman, sonra aynē ­izgisel dºn¿ĸ¿mlerin bir takēmēnē 

i­eren, aynē zamanda, ºzg¿r bir parametre yine de bu sistemlerin 

arasēnda uygular. Bu parametrenin, bütünüyle atalete ait sistemlerde 

aynē deĵere sahip olan bir hēzēn ºnemi vardēr. "Sēnērsēz"lēk 

ayarlandēĵē zaman Galileo dºn¿ĸ¿mleri alēnr, c'ye eĸitlendiĵi zaman, 

Lorentz dºn¿ĸ¿mleri alēnēr. 

Yalnēz biz, daha ºnce konuĸulduĵu gibi hareket eden y¿klerin 

(bu kitaba baĵlē olarak iticiliĵin esasēndaki prensip), hareketsiz bir 

durumda hala onun etrafēnda bir elektrik alanēnē oluĸturduĵunu 

biliriz. Bu elektrik alanē, duyu alanēnēn ºtesinde "devam"lē olarak 

devam eder, kutuplaĸēr ve y¿k ile birlikte (alanēn merkezi) hareket 

eder (ĸekil 21a). Bu alan devamlē olarak uyarēlar ile oluĸturulur. 

Neden olunan y¿k¿n, d¿nyanēn hareketine gºreli olarak hareketsiz 

olduĵu zaman, ne y¿k yoluyla ne de duraĵan bir lambadan uzakta 

titreĸen ēĸēĵēn k¿relerinin bir sērasē yoluyla d¿nyanēn hareketini 

kurmak i­in imkansēzdēr, ­¿nk¿ Doppler etkileri her zaman ºl­en 

s¿re­ boyunca birbirlerini yok eder (ĸekil 135). Eĵer k¿relerin 

merkezi noktalarē, kesinlikle ayarlanērsa (ēĸēk) veya bu durumda 

dünyaya (E-alan) ayarlanērsa, s¿r¿klenme deneylerinde farklē 

ºzellikleri ºl­me denendiĵi zaman b¿y¿k bir fark oluĸturmaz. 

Meydana gelen elektrik y¿klerinin deformasyonlarēnēn kesinlikle 

y¿ksek hēzlardan dolayē, sadece bir "normal" olgusu olmasēna 

raĵmen SToR'la a­ēklanmasē komiktir.77 

Bir manyetik alanē elde etmek i­in, bu y¿zden, onun elektrik 

alanēna gºreli olarak y¿k¿ hareket ettirmek zorundayēz. "Oyunlar" 

bºl¿m¿nde tanēmlandēĵē ¿zere, kutuplaĸma farklē yºnlerde 

"zorlaĸtērērēz" ve bunlar tam olarak manyetik alan kuvvetinin 

çizgileridir. Ve her maddi olgunun, elektromanyetik bir doĵadan 

olduĵunu bildiĵimizden dolayē, gºrelilik zamanēnēn ve boĸluĵunun 

olduĵu bir teori yoluyla kuvvet tarafēndan, gºreliliĵin Galileo-

Newton ilkesine gºre hareketli v¿cutlarēn elektrodinamiĵini 
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b¿t¿nleĸtirmek zorunda olduĵu i­in herhangi bir sebep 

bulunamamēĸtēr, ­¿nk¿ o asla onun dēĸēnda durmamēĸtēr. 

Ve tabii ki, ēĸēk k¿relerinin yayēlmasēnda Maxwell 

denklemlerinin, elektrodinamiĵin elektromanyetik alan 

hareketlerinde serbest uygulamasē i­in kesinlikle bir hata olacaktēr. 

Her ikisi, aslēnda elektromanyetik bir olgudur, ama sonu­ta bundan 

dolayē bu evrenin kumunun her tanesidir, ayrēca! Iĸēk ve diĵer 

elektromanyetik olgularēn arasēndaki fark, ĸºyle a­ēklanabilir: 

okyanusla evreni kēyasladēĵēmēz zaman, ēĸēk bu okyanusta dalgalarēn 

oyunudur; maddi elektromanyetik alanlar, diĵer taraftan, okyanusu 

geçen lüks geminin yüzme-havuzundaki dalgalarēn oyunudur... 

Iĸēĵēn hēzē, tam olarak farklē bir ĸekilde gºzlemciye gºreli olarak 

meydana gelebilir. Verileni aĸmasē i­in mutlak imkansēzlēk (T.A.O.) 

taĸēyēcē matrisine baĵlēdēr ve "vakum"'la evrendeki alanlarda ð

ger­ekten var olmasēyla desteklenir ð sadece ¿st sēnērē 

kararlaĸtērma. Biz daha ºnceden, ayrēntēda bunu tanēmladēk ve 

nedenlerini gºsterdik. Gºreli s¿per ēĸēk hēzlarē, diĵer taraftan, 

tamamen çevremizdeki siyah gece gökyüzü olarak oldukça mümkün 

bir ĸekilde kanētlar. 

Her zaman, Einstein'ēn ºzel gºrelilik kuramēnēn sadece ­izgisel 

hareketlere uyguladēĵē garip olmuĸtur. Dºn¿ĸler ayrē tutulur. Evrenin 

çevresinin, bir defa acelesizce etrafēnda dºnd¿ĵ¿m¿z zaman ēĸēĵēn 

birka­ kez daha fazla hēzēnda, bizim etrafēnda dºnd¿ĵ¿n¿ kanētlamak 

i­in kolaydēr... 

Hatta zeki insanlarēn, SToR'la baĵlantē kurduklarē zaman 

zihinsel handikabēn bir t¿r¿ tarafēndan etkilemesi ilgin­tir. Nigel 

Calder, "Einstein'ēn Evreni" adlē kitabēnēn 15. bºl¿m¿nde ĸu 

d¿ĸ¿n¿len deneyi tanēmlar: Einstein, ēĸēk hēzēyla ilgili olarak baĸka 

tuhaf bir etkiyi ortaya ­ēkarmēĸtēr. Nesnelerin hēzlarēnēn ēĸēĵēn hēzēna 

yaklaĸtēĵē zaman, net bir yolda onlarē bir arada eklenemez. Iĸēk 

hēzēnēn y¿zde yetmiĸ-beĸinde d¿nyadan uzaktafarklē yºnlerde 

hareket eden iki galaksiyi resmedin. Basit­e hēzlarē eklerken, 

birbirlerinden 1 İ kere ēĸēk hēzēnda bir uzalēkta yolculuk yaptēĵēnē 

akla getirecektir. Bu durumda,birinin, diĵerinden gºr¿nmez olmasē 

gerektiĵini d¿ĸ¿nebilirdin, ­¿nk¿ onlarēn arasēnda ge­iĸ yapan ēĸēk 

asla yakalayamazdē. Ama prensipte, hala baĵlantēda olduĵunu 

gºrmek kolaydēr. ¥rneĵin, onlarēn biri diĵerine bir mesajē 

yollayabilirdi, eĵer ihtiya­ d¿nyanēn yolu tarafēndan olursa. 
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Galaksilerin hēzlarē d¿nyaya gºreli olarak, bir sinyalin hēzēnē 

etkilemez. 

Dünyadan gözlenerek A galaksisinden gelen sinyalin 

alēnabilmesi ĸºyledir: "Einstein'ēn doĵum g¿n¿nde en sēcak selamlar. 

L¿tfen galaksi B'ye ge­". Bundan dolayē biz, sonra okunmasē i­in ĸu 

mesajē yollarēz: "Galaksi A, sana Einstein'ēn doĵum g¿n¿nde 

selamlarēnē yolluyor". Biz, onun varēĸ yerinde olabildiĵini biliriz 

­¿nk¿ biz aynē zamanda galaksi B'yi gºrebiliriz. Yalnēz, biz ve 

d¿nya (veya mesajēn geldiĵi zamanda uykuda mēydē) orada deĵil 

idiyse bile, sen hala galaksinin bizim par­amēzda herhangi bir araya 

girme olmadan boĸlukta d¿nyanēn konumundan sonra vēzēldayan ve 

sonunda galaksi B'ye varan mesaj olduĵunu hayal edebilirsin. 

Bundan dolayē hēzlarē eklemek yanlēĸ cevabē verir: A ve Bônin ayrē 

hareket ettiĵi hēzlar, ēĸēĵēn hēzēndan daha az gºr¿nmelidir, baĸka 

türlü hiçbir böyle mesaj geçemezdi. 

Buradaki a­ēklama nedir? Biz, galaksi B'nin hēzēnēn, galaksi 

A'nēn bakēĸ a­ēsēndan gºr¿nd¿ĵ¿n¿ anlamak zorundayēz. Eĵer 

yaĸamēn hēzēndan daha b¿y¿k ­ēksaydē, sonra iki galaksi ger­ekten 

ortak­a birbiriyle haberleĸmeden var olacaktē. Cevabē bulmak i­in, 

rºlativist kesin bir faktºr tarafēndan hēzlarēn basit toplamēnē bºler, 

(...) yavaĸlatan zamanēn hesabēnē alēr, yargēlandēĵē ¿zere, iki 

galakside. ð kota bitmiĸtir. 

Sadece, rºlativistler i­in, bu ºrnek kulu­kaya yatmaya baĸlamasē 

i­in bir meydan okuma olabilir. Gºreli s¿per ēĸēk hēzēnēn, onlara 

yasaklanmasēndan dolayē, sadece, hileler yoluyla hesaplamakta 

problemi çözebilir. Fakat, Nigel Calder tam olarak Einstein'ēn bir 

rakibi olmamasēna raĵmen, zihinsel deneyinin ne kadar g¿l¿n­ 

olduĵunu gºrm¿ĸ olmalēydē ð SToR'un mevcut yerçekimiyle ilgili 

etkilerden dolayē evrende uygulanabilir olmayacaĵē ger­eĵi dēĸēnda, 

bir sinyalin galaksi A tarafēndan mutlak boĸluĵa yollanmasē ve bu 

y¿zden herhangi bir problem olmadan ēĸēk hēzēnēn %75 ile hareket 

eden galaksi B ile yakalanabilmesi ile her biri uygulanmak zorunda 

olmayacaktē! Tabii ki uygun Doppler deĵiĸikliĵiyle... Doppler etkisi, 

galaksi B'ye iki galaksinin arasēnda gºreli hēzēn kararlaĸtērmasē i­in 

imkanē sunar. Galaksi B, arka plan radyasyonu yoluyla kendi mutlak 

hēzēnē ºl­ebildiĵinden, galaksi Aônēn hēzēnē hesaplayabilmemiz aynē 

zamanda m¿mk¿nd¿r. Ve bununla, StoRôu estetik bir hobi olarak 

sonunda d¿ĸ¿nebiliriz. 
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Fakat GTR yoluyla, SToR'u yeterince alay konusu edilmesinden 

dolayē, burada baĸka bir ĸey ĸºyle d¿ĸ¿n¿lmelidir: GTR ger­eĵe 

daha yakēn gºr¿nd¿ĵ¿nden dolayē ve hatta kesin bir yolda 

bulunduĵunu doĵruladēĵēmēz i­in (­¿nk¿ yer­ekimiyle ilgili etkinin 

geometrisi en azēndan tamamen doĵrudur), biz aynē zamanda, eĵer 

SToR uzay basēn­ ile yºnetilen d¿nyamēzda herkesin, onun varlēĵēnē 

a­ēklarsa veya eĵer d¿nyamēz, herhangi bir ĸekilde "Einstein'ēn 

evreni" ile (GTR) uyuĸabilirse doĵrulamalēydēk. Fakat ĸimdi, atalete 

ait sistemlerin hakkēnda olaĵan incelikleri bir tarafa bērakalēm ve 

ondan uzaĵa yer­ekiminin d¿md¿z, herhangi bir ĸekilde SToR'da 

meydana gelmeyeceĵini tespit edelim. Ama niye hayēr? ¢¿nk¿ 

ger­eklikle uyumsuzluk(veya GTR'yle) hemen aydēnlatmaya 

gelecektir. Aslēnda, aĸaĵēda belirtilen sebepten dolayē: 

Haydi her ĸeyden ºnce, GTR'de d¿zenli fotonlar, eĸitlik 

ilkesinden dolayē yer­ekimi y¿z¿nden kērmēzē ºtelemeye baĵlē olan 

noktanēn bir ºnemini belirleyelim: D¿zenli bir ĸekilde yukarē doĵru 

hēzlandērēlan bir asansºrde tavana bir fotonu yolladēĵēmēz zaman, 

kērmēzē deĵiĸiklik Doppler etkisinden dolayē oraya varacaktēr. Eĸitlik 

ilkesine göre, yerçekiminin etkisinin küresinde bir referans sistemi, 

d¿zenlice hēzlandērēlan bir referans sisteminden yerel olarak 

ayrēlmaz. Bu nedenle, bu kērmēzē ºteleme aynē zamanda 

yerçekimiyle ilgili alanlarda meydana gelmelidir. Özel görelilik 

kuramēnda, bununla beraber, bºyle kērmēzē ºteleme asla meydana 

gelemez. ķimdi, bu ama­ i­in aĸaĵēdaki diyagrama bir gºz atalēm 

(ĸekil 136): 

 

Ķkinci Uyarē 

Birinci Uyarē 

Verici                  Alēcē  

ķekil 136 
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Biz, (t) zaman ve (x) yer kordinatinda iki ēĸēk titreĸiminin 

yayēlēmēnē gºr¿yoruz. Ķki ­izginin eĵriliĵi, uyarēlarda yer­ekiminin 

farz edilen etkisini gºsterir. Ķkinci uyarē, ilk uyarēnēn benzer bir 

eĵride hareket etmek zorundadēr ­¿nk¿ durum statiktir, mesela 

zamanēn yºn¿nde deĵiĸmez. Bununla ikinci eĵri, tam olarak ilk 

eĵrinin ge­ici yer deĵiĸimiyle uygunluk gºsterir. Ķki uyarēnēn 

arasēnda ge­ici fark ve bununla ēĸēĵēn frekansē, verici ve alēcēyla 

bºylece aynē b¿y¿kl¿ktedir. Bu y¿zden, kērmēzē bir ºtelemenin 

varlēĵē imkansēzdēr. Kērmēzē ºteleme, bu arada, deneylerde 

kanētlandēĵēndan dolayē, buna raĵmen, dikkatlerimiz SToR'da ge­ici 

mesafe tanēmēnēn, sadece alēcēda, vericideki ge­ici farkēn farklē 

hesaplanmak zorunda olduĵu ger­eĵi y¿z¿nden olabilen 

yer­ekiminin varlēĵēnda ĸ¿pheli olduĵunu gºsterir. Bununla, aynē 

zamanda, boĸluĵun geometrisi boĸluk-zamanda, zamanēn ºl­¿m¿n¿n 

ortak boĸluklarda uzunluĵun ºl­¿m¿ne uygunluk gºstermesinden 

dolayē GTR'ye gºre her iki yerde farklē olacaktēr. Bºylece SToR'un 

d¿z boĸluĵu, yer­ekimiyle ilgili etkilerin varlēĵēnda ger­ekle 

uygunluk gºstermez. Yer­ekimiyle ilgili etkilerin yokluĵu, aynē 

zamanda, mutlak bir vakumun varlēĵē olarak sadece bizim 

evrenimizin i­inde hen¿z d¿ĸ¿n¿lemez... 

GTR sözde, iki noktada ºzel durum olarak SToR'u oluĸturur: 

1. Boĸ bir uzayla GTR, SToR'un boĸluk-zaman yapēsēyla 

sonu­lanēr (Minkowski boĸluĵu). Boĸ bir uzay, buna raĵmen, sadece 

evrenin yokluĵunda var olur. 

2. Serbest­e d¿ĸen referans sistemlerinde, SToR yasalarē yerel 

olarak uygulanēr. D¿nyanēn etrafēnda yºr¿ngede dºnerken bir uzay 

gemisi, ºrneĵin, serbest­e d¿ĸen referans sistemi olacaktēr. Eĸitlik 

ilkesine gºre, astronotlar yer­ekimiyle ilgili bir alanēn varlēĵēnē 

bulamamalēydē. Fakat onlar! Bizim, asansºrde bulduĵumuz ( ĸekil 

131c) aynē sebeplerden dolayē. Birbirlerinin ¿st¿nde uzay gemisinde 

havada duran iki nesne, farklē yºr¿nge parametreleri, onlarēn her 

birine uygulayacak olmasēndan dolayē esrarengiz bir kuvvet 

tarafēndan yºnlendirilmiĸ gibi, birbirlerinden uzaklaĸacaktēr. 

Rºlativistlerin, hazēr halde GTR'nin d¿nyasēna onlarēn sevgili 

­ifti SToR'u korumasē i­in bir­ok hesaplama hilesi vardēr. Herkesin 

en k¿­¿k atalete ait sistemi, bir arada veya ºnemsiz olarak zayēf 

yer­ekimiyle ilgili alanlarē ve benzerini yamamēĸtēr.78 Mükemmel bir 

ĸekilde deney ile desteklenen SToR'u iĸaretlemeyi severler ve buna 

raĵmen ­oĵunlukla daha yakēn bir analize karĸē dayanmayan 
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deneylerle g¿ndeme gelmiĸtir.79 Eĵer bir talep kanēt isterse, diĵer 

taraftan, birinin asla, bir teoriyi kanētlayamadēĵēna dikkat ­ekmesi 

i­in ilk olanlardēr, yalnēz doĵrular veya en iyisinde onun yanlēĸlēĵēnē 

kanētlar. 

Y¿kl¿ tanecik hēzlandērēcēlarēyla baĵlantēlē olarak SToR'u 

belirtmek pop¿lerdir. Ama ēĸēk hēzēnē aĸmak i­in olan imkansēzlēk, 

aynē zamanda hēzlandērēlan "tanecikler" i­in uygulanēr, ­¿nk¿ T.A.O. 

matrisinin "domino taĸē ilkesi", uyarēlarēn daha hēzlē ­oĵalmasēna 

izin vermez. Eĵer biz bu anlayēĸlarēn esasēnda c sabitinin postulatēnē 

­ēkarmēĸ olsaydēk, T.A.O. matrisi i­in bir kanēt olarak c'ye ulaĸmak 

i­in elektronlarē hēzlandērmanēn imkansēz olduĵu ger­eĵi gºrebilirdik 

ð aynē zamanda, diĵer sebepler olabildiĵi ger­eĵi dēĸēnda, 

elektronlarēn davranēĸē aynē zamanda m¿mk¿n olduĵu i­in 

(elektronlarla ataletin hēza-baĵlē artēĸē daha ºnceden 1901'de  

W. Kaufmann tarafēndan denenmiĸtir). 

Ve muonlarēn ve y¿ksek hēzdan dolayē uzatēlan yaĸam 

zamanēnēn vurgulanan d¿ĸ¿ncesi hakkēndaki herĸey? ķimdi, ona bir 

bakēĸ atalēm: Kozmik radyasyonda, kesin "tanecikler" d¿nyanēn 

y¿zeyine gelen keskin radyasyonun bileĸenleri olarak bulunur ð ve 

bu, tam olarak onlarēn ne olmamasē i­in beklenilendir. 

Laboratuvar deneylerinden bilinir, onlar ger­ekte "aĵēr 

elektronlar"dēr; Onlarēn doĵru ismi muonlardēr. Kararsēz 

taneciklerdir ve yarē-yaĸamla 1.5x10-6 saniye hēzla bozulurlar. 

1941 yēlēnda, B. Rossi'nin ve Dr. B. Hall, bir deneyi muonlarla 

uyguladēĵē zaman, bu taneciklerin hakkēnda aĸaĵēdakilere 

inanmēĸlardēr:  

- Muonlar, büyük yüksekliklerde proton-proton ­arpēĸmalarēnda 

üretilir (15-30 km). 

- Onlar ­ok kēsa bir zamandan sonra, bir elektrona (veya 

pozitron)bozulur ve bir nötrino ve bir antinötrinoya. 

- Kozmik radyasyon ile ¿retildiĵinden dolayē, atmosferde 

onlarēn hareket yºn¿n¿n ana bileĸeni aĸaĵēya doĵru iĸaret eder. Hēzē, 

neredeyse ēĸēk hēzēna yakēndēr. 

Bu varsayēmlara dayanēlarak aĸaĵēdaki hususlar oluĸturulmuĸtur: 

Dedektºrlerle bir muonun darbe zamanēnē belirtmek ve 

bozulmasēnē gºzlemek m¿mk¿nd¿r. Geciktirilen muonun bu 
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bozulmasē ve hareketsiz hale gelmesi kaydedilir. Darbe ve 

bozulmanēn arasēnda ge­ici zamanlar istatistiksel yºnden muonlarēn 

yeterince y¿ksek bir sayēsēyla kararlaĸtērēlabilir; bu y¿zden 

muonlardan, zamanēn kesin bir dºnemi esnasēnda net bir mesafede 

yolculuk yaptēĵē zaman bozulma boyunca ka­ tane kaybolduĵunu 

saptamak m¿mk¿nd¿r. ¢arpēĸan muonlarēn sayēsē, bir daĵ ¿st¿nde ve 

sonra deniz seviyesinde ºl­¿ld¿ĵ¿ zaman olmamalēydē, deniz 

seviyesinde herhangi bir ĸekilde muaonlarēn olmamasē gerekir, 

çünkü onlar bu kadar uzun mesafe için yeteri kadar uzun süre var 

olmaz. 

Deney tamamlanmēĸtēr ve sonu­ kendisinden ­ok daha fazla 

muonun var olduĵunun beklenmesi gerektiĵini gºstermiĸtir. 

Buradan, muonlarēn y¿ksek hēzēndan dolayē bir "geniĸlemiĸ" 

zamanēnda yaĸadēĵē sonucu ­ēkarēlmēĸtēr ve zaman geniĸlemesi 

deneysel kanētē ile desteklenmiĸtir. Yalnēz bu kanētēn g¿venilirliĵi 

sabittir veya gºzlenen muonlarēn doĵasē tarafēndan ge­erliliĵini 

kaybeder. 

Muonlar yaklaĸēk olarak ēĸēk hēzēnda hareket ettiĵi zaman, 

onlarēn ilk baĸlangē­taki sayēsēnēn yarēsē, yarēm-yaĸam deĵerinden 

dolayē 450 metre sonra bozulur. Geri kalan kēsmē, baĸka bir 450 

metreden sonra baĸka bir yarē bozulma ve bºyle devam eder. Sadece 

17 ile 25 muon 2000 metrenin civarē bir mesafeden sonra, 

baĸlangē­ta bulunan 568 muondan saat baĸēna geri kalēr ð bu 

deneyde, bu ĸekilde gºzlenilmiĸtir. Teorik olarak, 4500 metreden 

sonra daha ­ok muonu bulmayacaĵēz. Ķzafi bir bakēĸ a­ēsēndan, yine 

de, bu mesafe inanēlmaz ĸekilde uzatēlabilinir. 2000 metre 

y¿ksekliĵinde bir fark, herhangi bir ĸekilde herhangi bir fark 

oluĸturmamalēydē. Ama hepsinden ziyade: Muonlarēn k¿tlesi, 

Görelilik Teoremi ile tanēmlandēĵē ĸekilde gayet b¿y¿k miktarda 

artērmak zorunda olacaktē, ger­ekte 207 elektron k¿tlesinden 1467 

elektron kütlesine - neredeyse bir n¿kleonun k¿tlesi kadar olacaktēr. 

Bu k¿tle, geliĸmek zorunda olan y¿ksek bir enerjiye uyar. Kesin bir 

kalēnlēĵēn belirtilen deney demir plakalarēnda, sadece ºl­mek i­in 

­ok ºzel bir enerji i­eriĵinin muonlarēnē hangisinin kabul edildiĵi 

kullanēlmēĸtēr. Bu, aynē yolda 2000 metrede ve deniz seviyesinde her 

ikisi titiz bir ĸekilde ve doĵrulukla yapēlmēĸtēr. Yalnēz daha ºnceden 

bazē sorular ortaya ­ēkar, eĵer bºyle aĵēr taneciklerin ger­ekten tam 

mesafenin ¿zerinde aynē hēzē varsa veya eĵer onlar her d¿ĸen v¿cut 

gibi devamlē bir ivmeye aynē zamanda baĵlēysa. Bu, asēl sorun olarak 
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görünür ð fakat diĵer taraftan muonlarēn tamamen farklē bir ailesi, 

2000 metrede deniz seviyesinde ºl­¿lm¿ĸt¿r! StoR'u onaylamanēn 

olduĵu zaman bile ifade eder, deney hakkēnda ĸ¿phe edilebilir. 

Yalnēz, SToR herhangi bir ĸekilde ivmeler i­in sorumlu deĵildir. 

Problemin çözümü muhtemelen daha basittir. Deneyin 

yanlēĸlēĵēnē kanētlamak i­in, muonlarēn farklē yollarda varlēĵa ve 

farklē y¿ksekliklerde gelebildiĵini kanētlamak i­in yeterlidir. 

Muhtemelen, burada muona gºt¿ren birka­ par­alanma kanalē 

var olur. Onlarēn hepsi kozmik radyasyonda bulunabilir. Sadece 

muonlar herhangi bir durumda proton-proton ittirmeleri boyunca 

meydana gelmez, yalnēz pionlar ve kaonlar da vardēr. Bu iki tanecik 

aynē zamanda muona bozulur, fakat farklē zamanlardansonra. 

("Pozitif") pion, 1.8x10-8 saniyenin yarē-yaĸam deĵeri vardēr; kaon 

(d¿zenli bir ĸekilde muonla beraber meydana gelir), ortalama 

8.56x10-9 saniye yaĸar ð ve ayrēca 4x10-8 saniyeden sonra pozitif 

pion bozulan nºtr bir kaon vardēr. Dºn¿ĸte pion ð yukarēda olduĵu 

gibi ð muona bozulabilir. Bahsedilen büt¿n zamanlar yarēm-yaĸam 

deĵerleridir; Biz, aynē zamanda bozulmanēn bu s¿re­lerinde ¿retilen 

b¿t¿n diĵer tanecikleri listelemedik, ­¿nk¿ onlarēn burada olmasē 

ºnemsizdir. Ger­ekte mesele, Rossi ve Hallôin hayal ettiĵi kadar 

basit olmadēĵēnē gºr¿r¿z. Muonlarē almak i­in gerekli olanaklar, 

d¿ĸ¿n¿lenden daha ­oktur. Ve bu nedenle, muonlar aynē zamanda 

deniz seviyesinde kozmik radyasyonun ana bir bileĸenidir. 

Vurgulanan b¿y¿k kēsmēn engeli "muon kanētē", bu y¿zden 

KAON olarak adlandērēlēr (aynē zamanda K mesonu olarak 

adlandērēlēr). Muhtemelen, gºn¿ll¿ bir ĸekilde muonlarla bizi 

destekleyen bu kaon i­in ºzel bir a­ēklama vardēr ð aslēnda aynē 

zamanda d¿nyanēn y¿zeyinde: garip bir tanecik olarak adlandērēlēr. 

Garip, ­¿nk¿ ger­ekte korumanēn tanecik fiziĵinin ilkelerine göre ve 

onun hi­bir ĸart altēnda muonlara bozulmamasē gerektiĵini" 

yabancēlēĵē korumanēn ilkesi"ne gºre kararlē olmak zorunda 

olacaktēr. Buna raĵmen meydana gelir. Yalnēz, bununla onun yarēm-

yaĸam deĵeri en g¿venilmeyen deĵerdir. Aynē zamanda kaonlarēn 

oluĸumu, her nerede ve her ne zaman y¿ksek enerji mesonlarē, 

n¿kleonlarla ­arpēĸērsa, hakkēnda bahsedilmeliydi. 

Fizik­iler Rossi ve Hall, ger­ekte, dikkate Kaon'u kuĸatan bu 

ºzel olaylarē niye almadē? ¢ok basit: onlar, 1941'de efsanevi 

deneylerini tamamlamēĸlardēr. Kaon (K meson), aynē zamanda, 

W.M. Powell tarafēndan 1947'e kadar keĸfedilmemiĸtir.80 
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¢ok dolaylē bir yolda, muon kanētē aynē zamanda laboratuvarda 

kopyalanabilir. Sonu­lar buna baĵlēdēr, ne kadar ­ok tartēĸēlsa da. 

Yazarlar Georg Galecki ve Peter Marquardt81, bu hususta birçok 

sēkēntēya ve SToR i­in diĵer kanētlarē se­mek i­in bir­ok zamanlarēnē 

ve gayretlerini boĸa harcamēĸlardēr. Ķticilik ilkesinde biz aynē 

zamanda, yerçekimiyle ilgili alanda hareket edilen saatler veya 

saatlerin daha yavaĸ ilerlediĵini keĸfettik. Ve biz aynē zamanda, 

atomik salēnēm s¿re­lerinin saat gibi davrandēĵēnē fark ettik, net bir 

ĸekilde. Muonlarēn, y¿ksek hēz y¿z¿nden daha uzun bir mesafenin 

¿zerinde kendi enerjisini daĵētēr, ­¿nk¿ onlarēn dalga boylarē, 

"uzatēlmēĸ"'tēr ve bu y¿zden onlarēn, daha uzun "yaĸayacak" olduĵu 

izlenimi yaratēr, otomatik olarak SToR i­in kanēt saĵlamaz ð 

basit­e, harekette saatlerin, sēcak veya soĵuk saatler gibi, yaĵlē 

olmayan ve bozuk saatler olarak veya nedensiz bir ĸekilde ºzensiz 

­alēĸan, sadece g¿venilmez olduĵunu kanētlar. Biz, herhangi bir 

ĸekilde bir saatin "doĵru" ­alēĸmasē i­in bir standartē nasēl 

bulmalēydēk? Onun, zamanla yapmasē i­in hi­bir ĸeyi yoktur.Zaman, 

ne uzatēlabilen ne uzayabilen ne de eĵilebilinen bir iĸlemcidir. 

Eĵer iki u­aĵa iki modern atomik saat konursa ve onlarla farklē 

talimatlara gºre u­arsa, her iki saat yanlēĸ ­alēĸacak, ama farklē bir 

büyüklükte, - ger­ekte tam olarak Einstein'ēn teorilerine uyar. Biri, 

J.C. Hafele ve R.E. Keating tarafēndan 1971'de yapēlan deneyin 

sonucunu gºrelilik teorilerinin doĵrulanmasē ĸeklinde ºvm¿ĸt¿r ð 

ama atomik saatler i­in ger­ek tek doĵrulamadēr, herhangi bir diĵer 

malzeme veya elektromanyetik alan gibi, sadece bizim 

gºzlemlerimizin mutlak olmayē d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z ēĸēĵēn ­oĵalmasēna 

göre kayalēk tepenin postulatlarēndan ayrēldēĵē T.A.O.82 mutlak 

matrisine karĸē atalete baĵlēyēz net olarak d¿ĸ¿n¿len ēĸēĵēn 

yayēlmasēna baĵlē olarak ToRôun postulatlarēndan farklēlēk gºsterir. 

Yēldēzlarēn hatasē olarak adlandērēlan bir etkiyle desteklenen belirti 

ilk olarak 1725'te Bradley tarafēndan tanēmlandē.  

Bir teleskoptan bir yēldēza baktēĵēmēz zaman, 

doĵru yerde onu gºrmeyiz ­¿nk¿ ēĸēk ­apraz olarak 

ge­er (ķekil 137): ­¿nk¿ hareket edilen teleskobun 

olduĵu hafif ­apraz ge­iĸler, bu kºĸegenin arkasēnda 

direkt ­izgide olmasē i­in yēldēzēn bulunmasēnē 

bekleriz ve yanlēĸ bir yerde onu gºr¿r¿z. ¢¿nk¿ 

olayēn teleskoptaki ger­ekleĸme anēnda, ēĸēk 

saatindeki bir ēĸēn baĸka hi­bir ĸey olmaz. Sapma, 

 

ķekil 137 
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ēĸēĵēn teleskobunun alt kēsmēnēn hareket ederken arkasēnda bērakēr. 

Bu a­ēklamayla, sapmanēn yēldēzlarēn hareketinden baĵēmsēz 

olduĵunu ve bu y¿zden aynē zamanda yēldēz/d¿nya iliĸkisinden 

baĵēmsēz olduĵunu ve hava i­indeki d¿nyanēn kesinlikle hareketsiz 

olduĵunu konusunda, StoR kanētlanmak istenir. Bu y¿zden bu 

konuyu "Ek Belirtiler "bºl¿m¿nde daha detaylē inceleyeceĵiz. 83 

Gºrelilik teorilerinin a­ēklanmasēnēn zor olduĵunu veya 

paradigma deĵiĸtiĵinde ToRôsuz a­ēklanamayan kanētlanabilinir 

ger­ekler serisinin nedeni tek baĸēna ­¿r¿t¿ld¿ĵ¿n¿ gºr¿r¿z. Ve 

aslēnda, ToRôun ger­ekten kanētlanmasē imkansēzdēr. Einstein: 

"Hi­bir deney, benim teorimi kanētlayamayacak, fakat bir tek olanē, 

onun yanlēĸlēĵēnē kanētlayabilir!" dediĵinde kendini ­ok iyi biliyordu. 

Elektromanyetik alanlar, her zaman, Özel Görelilik Teoremine 

göre sonuçta k¿resel (k¿resel dalgalar) olmak zorunda olduĵu i­in, 

aynē zamanda elektromanyetik etkilerden bu beklenmeliydi, ºrneĵin 

bir manyetik alanda. Manyetik alan, hareketli bir yük ile tetiklenir, 

bununla birlikte, y¿k beraber hareket ettiĵi gºzlemci i­in kaybolur. 

Aynē yolda, y¿k sabit olmalēydē (mutlak); fakat y¿k yoĵunluĵu ve 

akēm yoĵunluĵu, deĵiĸken olmaya dºn¿ĸ¿r, mesela hareketteki 

koĸulda. G¿n¿m¿ze kadar, bu ikilemden bir ­ēkēĸ yolu 

bulamamēĸtēr.84 Baĸē ve kuyruĵu olabilen bunlar i­in, DOPPLER 

etkisinin varlēĵēna dayalē olan ¥zel Gºrelilik teorisinin en basit 

a­ēklamasē yer almaktadēr. (ķekil 138): 

 

ķekil 138  

Bizim i­in, bize doĵru gelen bir ēĸēk kaynaĵē, daha y¿ksek 

frekansta bir ēĸēĵa dºn¿ĸ¿r (mavi dºn¿ĸme). Iĸēkla beraber hareket 

ederken bir gºzlemci i­in, ¿stlenebildiĵi ºl­menin her yoluyla ters 

bir Doppler etkisine sebep olduĵu i­in hala aynē renge sahiptir, 

­¿nk¿ ºl­me aleti, her uyarēdan biraz ­ekilir. Yalnēz tam olarak 

ger­ekleĸmez, eĵer uyarēnēn, ºl­me aleti duraĵan gºzlemciye gºreli 

olarak aynē hēzē var idiyse! Kesin bir ĸekilde (veya diĵer kenarda 

uyarēya doĵru hareket eder) farklē uyarē hēzlarēnēn, nereden 

ºl­¿ld¿ĵ¿ne baĵlē olarak meydana geldiĵini ºl­en aletin uyarēsēndan 

uzakta bir hareketle izler. Bir ayna, ölçme aletinin yerine kullanēldēĵē 

zaman, i­eride ger­ek, orijinal frekansē alacak, ama onun 
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hareketinden dolayē onu a­acaktēr. Gºzlemcinin orada hareket 

ederken, bu aynada bir bakēĸē aldēĵē zaman, bu a­ēlan frekansa karĸē 

hareket eder ve orijinal frekansē arkada dºn¿ĸt¿r¿r. Dēĸarē ayna 

yoluyla dikey bir ēĸēnē yºnelttiĵi zaman ve onu gºzlediĵi zaman her 

birine yardēm etmez. Frekansēn kompenzasyonu aynē zamanda, bu 

olayda yer alacaktēr. 

Eĵer ¥zel Gºrelilik Teoremi uygulansaydē, Doppler etkisi 

herhangi bir ĸekilde meydana gelemeyecekti. Sonu­ta, bize doĵru 

gelen ēĸēĵēn bir kaynaĵēnēn frekansēnda artēĸ meydana gelir, ­¿nk¿ ilk 

uyarē ĸimdiye kadar uzakta sonraki ēĸēĵēn duraĵan bir kaynaĵēyla 

olduĵu gibi yaratēldēĵē zaman ēĸēĵēn kaynaĵēndan deĵildir. Bu, kesin 

bir ĸekilde, kaynaĵa gºreli olarak hēzda bir azalmayē gºsterir. 

Michelson'un deneyi, tekrar tekrar farklē kol uzunluklarēyla 

tekrarlanmēĸtēr ve lazer ēĸēĵēyla hatta.85 Bu bir­ok tekrarēn ve 

doĵrulamalarēn, fizik­iler i­in ne kadar zor olduĵunu gºsterir. Aynē 

zamanda doĵa, bºyle kötü durumlara hareketin mutlak durumunu 

tutmak i­in baĸvurulmasē gerektiĵini inanēlmasēnē gºsterir. Onlarēn 

g¿vensizliĵi, tamamen a­ēklayēcēdēr. 

Saatler birbirlerine gºreli olarak hareket ederken (ve aynē 

zamanda ger­eklikte) daha yavaĸ SToR'a gºre hareket ettiĵi i­in, 

birbirlerine gºreli olarak hareket eden ikizini bitirebilirdi, yavaĸ­a 

daha ­ok yaĸlanēr. Bunun i­in sorumlu olan "zaman geniĸlemesi"86 

veya Lorentz dºn¿ĸ¿mlerinden "zaman gerilmesi" t¿retilir. 1911 

yēlēnda daha ºnceden Langevin, ikizlerin aslēnda her birinin daha 

yavaĸ, gºreli harekette sadece SToR'a baĵlē olduĵundan dolayē diĵer 

yaĸē bu sonda uzanmasēna ve kimde daha ºnce hēzlandērēlmadēĵēnē 

iĸaret etmiĸtir. Bºylece, ikizlerden hangisi ger­ekten daha gen­tir? 

"Ķkiz paradoks"87 olarak bilinen bu yalanlama, bu arada, Linz 

¿niversitesinde profesºr Thim tarafēndan tamamlanan bir deney ile 

­ºz¿lm¿ĸt¿r. Bir mikrodalga interferometresi ile zaman geniĸlemsine 

baĵlē olan "Enine Doppler kaymasē"nē kanētlayabilirdi. Aynē zaman 

geniĸlemesi herhangi bir ĸekilde "göreli Doppler etkisi" olarak 

bilinen bu olgunun, kesin farz edilmiĸ olmasēna raĵmen var olmaz. 

¥l­me sonu­larē yayēmlanmēĸ ve Almanya ve ABD'de kongrelerde, 

son olarak IEEE Enstrümantasyon ve Ölçüm Teknoloji 

Konferansēnda, 2002 Mayēs'ta, ABD sunulmuĸtur.88SToR, a­ēk bir 

ĸekilde ilk zaman i­in (?) deney tarafēndan yanlēĸlēĵē kanētlanmēĸtēr. 
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Ve, Gºreliliĵin iki teorisinin sºz verilen karĸēlaĸtērēlmasē 

buradadēr: SToR, kuvvetler olmadan d¿zenli hareketlerle sadece 

ilgilenir. Her gºzlemcinin kendi mekanē ve zamanē vardēr. Saatler, 

ayrē ayrē senkronize edilmek zorundadēr. Mekan ve zaman, hēza 

baĵlēdēr. Eter a­ēk­a daĵētēlēr, ēĸēĵēn hēzē sabittir ve hi­bir yer­ekimi 

yoktur. Mekan her zaman kesinlikle normaldir, yani düzdür. SToR, 

herhangi bir ĸeyi a­ēklamaz ve herhangi bir ĸeyi ¿retmez. Bir evrenin 

varlēĵēnda uygulanabilir deĵildir. GTR'in form¿lleri, SToR'un "sēnēr 

­izgisi durumu" i­inde meydana gelmez (gºzlemci hēzē= 0). 

GTR, kuvvetlerle d¿zenli olmayan hareketlerle sadece daĵētēr. 

Mekan ve zaman, bütün gözlemciler i­in aynēdēr ve b¿t¿n saatler her 

zaman herhangi bir yerde baĸlangē­ta senkronize edilir. Mekan ve 

zaman sabit kalēr. Eter a­ēk­a yeniden istenir. Iĸēk hēzē deĵiĸkendir, 

yani yer­ekimine baĵlēdēr. GTR'de, her ĸey, mekan ve onun eĵriliĵi 

tarafēndan kararlaĸtērēlan yer­ekiminin etrafēnda dºner ve mekan her 

zaman eĵilendir. GTR, herhangi bir ĸeyi a­ēklamaz, herhangi bir ĸeyi 

¿retmez ama bir evrenin varlēĵēnda bir hesap metodu olarak 

uygulanabilirdir. SToR'un form¿lleri, GTR'in "sēnēr ­izgisi durumu" 

içeride meydana gelmez (Düz mekan, kuvvet olmadan). 

Ķki teorinin, birbirleri arasēnda olan hi­bir ĸeyi yoktur, 

birbirlerinden neredeyse b¿t¿n¿yle ayrēlmasēna ters d¿ĸerler, GTR 

bu yüzden asla SToR'un bir genellemesi olamaz. Ama geometrik bir 

yolda en azēndan, bizim "Varoluĸun Temel Prensibi" ile, T.A.O. 

matrisi ve iticilik ilkesinin a­ēk­a yeteri kadar gºstermiĸ olduĵunu 

umduĵumuz fiziksel bir ger­ekliĵi tanēmlar. 

"K¿tle" bºl¿m¿nde tahmin edildiĵi gibi, dikkatimizi ¿nl¿ 

formül E=mc²'ye döndürüyoruz ve bununla biz, Görelilik 

Teorilerinin d¿nyasēna kēsaca uzaklaĸarak bitireceĵiz. Biz, bu 

form¿l¿n ºnemini ve kºkenini yeteri kadar anlamayē ºĵrendik. 

Kesinlikle, sadece ataletin (hareketsiz k¿tle) olduĵunu anladēk ve 

g¿c¿n aktarēlmasēnēn aniden bir v¿cudu hēzlandēramadēĵē ger­eĵine 

atfedilmek zorundadēr, ­¿nk¿ atomlarēn uyarē alanlarēnēn T.A.O.'nun 

matrisi boyunca "domino taĸē ilkesi"ne ve ona gºre titreĸmek 

zorundadēr, bundan dolayē hareket (titreĸimsel boĸluklarē) yollarēnda 

bir deĵiĸtirmeye sebep olur ð ēĸēĵēn saatinde olduĵu gibi ĸekil 

131'de gºsterilmiĸtir. Biz, Lorentz kuvvetiyle sebep olan direnci eĸit 

sayabilirdik çünkü sonda bütünüyle sorun, elektromanyetik alanlara 

dayanēr. "Atalet" bºl¿mde keĸfettiĵimiz hareket edilen v¿cutlardan 

deformasyon ð aynē zamanda GTR hakkēnda bizim dikkatlerimizde 
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­arpētma olarak ºnemli bir rol¿ oynar ð daha önceden bir olanak 

olarak fizik­i Lorentz tarafēndan Michelson'ēn deneyinin negatif 

sonucunu a­ēklamak i­in d¿ĸ¿n¿ld¿. Bu kēsalma veya kasēlmanēn 

alanē i­in, Lorentz k faktºr¿n¿ kararlaĸtērmēĸtēr. 
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v v¿cudun hēzē ve c ēĸēĵēn hēzēdēr. Biz aynē zamanda hēza baĵlē 

bir mesafede deĵiĸimin iliĸkisini temsil eden ēĸēk saatinden bu 

faktºr¿ hesaplayabilirdik. Bu nedenle Pythagoras'ēn benzer teoremi 

ĸimdiden yeterlidir... 

Eĵer biz, hareketli bir v¿cudun hareketsiz bir durumda sahip 

uzunluĵunu bilmek istersek, d¿zeltmenin bu katsayēsēnē k'ya katmak 

ve hareketsiz duruma onun ­izgisel ºl­¿s¿n¿ dºn¿ĸt¿rmek 

zorundayēz. Bu, iyi bilinen Lorentz dºn¿ĸ¿m¿d¿r. Bu faktºr¿n, 

v¿cutlarēn ēĸēĵēn hēzēnēn yukarēsēnda hēzlandērēlamadēĵē basit 

ger­ekten sonu­ verdiĵini gºrd¿ĵ¿m¿z gibi, ­¿nk¿ bu v¿cudun 

i­inde uyarē hēzē c tarafēndan sēnērlanēr. Hareket eden bir saatin 

geciktirmesinin alanē kolayca k ile hesaplanabilir. Bu gerçekte, 

"zaman geniĸlemesi" olarak adlandērēlēr ð ve, bildiĵimiz gibi, "farklē 

ĸekilde" tēkērdayan bir saatten baĸka hi­bir ĸey deĵildir... 

Ķvme ve kuvvet, arasēnda iliĸki i­in, Newton F=ma veya a=F/m 

kurmuĸtur. Yani ivme a, sarfedilen kuvvet F 'ye orantēlē ve k¿tleyle 

ters orantēlēdēr ð tabii ki, hareketsiz kütle için geçerlidir. Vücudun 

daha büyük hareketsiz kütlesi, daha zor ivmelendirme demektir. 

ķimdi, kendisinde d¿zenli bir kuvvetin hareket ettiĵi bir taneciĵi 

hayal edelim... Hareketsiz bir durumda olduĵu zaman, onun 

müteakip hareketi, F=ma ile tanēmlanēr. Ama daha ºnceden 

harekette olduĵunda, bir ivmeden dolayē (Newton'a gºre) vhēzēna 

sahip olur, a=F/m'dir, ve zorla y¿klenen kuvvet y¿z¿nden daha hēzlē 

hareket eder. Ama Newton, ataletin bir nedeni olarak bunlar 

hakkēnda atomlarēn titreĸimsel deĵiĸikliklerini ēĸēk saatine benzer 

olarak bilmemiĸtir. Onun denklemi a= F/m olamaz,tamamen bu 

nedenle d¿zeltilemez. Taneciĵin uyarēlarē, tabii (aynē zamanēn, ­ok 

daha gerdiĵini diyebilirdik) ivmeyi artērmakla yavaĸlatēcē bir ĸekilde 

tepki gºsterir ve bu i­ geciktirmenin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n (ve bununla 

ataletin artēĸē), Lorentz faktºr¿n¿n alanē vardēr ki bizim, Newtonôun 

denklemini aĸaĵēdaki gibi d¿zeltmemiz gerekir. 
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Iĸēk hēzēnda taneciĵin hēzēnēn, daha ­ok artmadēĵē bu 

denklemden görülebilinir, daha çok kuvvet sarfedilse bile, çünkü  

a= sēfērdēr, eĵer v= c ise! 

"K¿tle" bºl¿m¿nde, aynē zamanda, hareketli taneciĵin enerji 

i­eriĵi olarak knetik enerji, 2

2

1
mvE=  formula ile ifade edilir. Bu 

tanēm, aynē zamanda Newtonôēn ifade ettiĵi bir W iĸi tarafēndan bir F 

kuvveti tarafēndan m k¿tleli v¿cuda bir s mesafesinde 

uygulanmasēyla geri dºner. Bu iĸi, W=Fs ile atfetmiĸtir. F, F=maôda 

yerine koyulduĵunda, W=Fs tam olarak 
2

2

1
mv 'ye uyar. Kuvvetin 

(Fs) daha b¿y¿k harcamasē, daha b¿y¿k 2

2

1
mvEkin = demektir. 

Fakat, biz yeniden, Lorentz faktörü yüzünden Newton'un denklemini 

d¿zeltmek zorundayēz ve F= maôyē ĸimdi yazarēz 
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Ve iĸ aĸagēdaki gibi eĸitlenir 
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Newtonôda sadece bºyleydi: 

2

2

1
mvW= . 

Eĵer s¿per ēĸēk hēzēnēn m¿mk¿n olmadēĵē v=côde Lorentz 

faktºr¿, Wôyi sonsuz yapacak ĸekilde etkiler. Fakar, eĵer iĸ bir 

vücuda daha büyük bir atalet verirse, hareketsiz kütle 

2

2

1
mvE=  
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sahip enerjiye sahip olmak zorundadēr ï ve tabi ki, bu aynē zamanda 

k faktºr¿ ile d¿zeltilerek aĸaĵēdaki ĸekle dºn¿ĸ¿r. 
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Böylece, bu ifade 2mcWE +=  eĸitliĵe benzer. 

Eĵer zeroW=  ise, mesela ne bir kuvvet uygulanēr ne de bir iĸ 

yapēlēr ise, par­acēk hala aĸaĵēdaki formüldeki enerjiye sahiptir: 

2mcE= ! 

Bir v¿cudun "k¿tle"si, onun enerji i­eriĵi olduĵundan bir ºl­¿ 

olmasē i­in bºylece d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r (sadece basit bir ºrnek olarak fan 

pervanesiyle a­ēklanēr). Bu hi­bir ĸart altēnda, k¿tlenin ve enerjinin 

birbirlerine sadece dºn¿ĸt¿r¿lebildiĵini ifade etmez. ¢¿nk¿ ger­eĵin 

dēĸēnda, E= mcĮ, sadece hayali bir niceliktir ve birazcēk simgesel bir 

karakteri vardēr. "Enerji"'ye, "K¿tle"'nin tam bir dºn¿ĸ¿m¿, madde 

ve antimaddenin tepkisinde sadece olasēdēr. Sonu­ta, biz, ger­ekten 

k¿tlelerin herhangi bir ĸekilde bizim, onun tarafēndan deĵiĸtirilen 

alan yüzeyleri ve uzay basēncēn dºn¿ĸ¿m¿ yoluyla enerjiyi 

tanēmladēĵēmēzda, karēĸtērēlamadēĵēnē gºstermiĸtik. 

1905'te, bu iliĸkilerin sunulduĵu Einstein'ēn kaĵēdē, "Bir 

V¿cudun Ataleti, Enerji Ķ­eriĵinin ¦zerinde Baĵlē mēdēr?" baĸlēĵēna 

sahiptir. Bu formülün, üç-sayfa incelemesinde, kapsanmamasēna 

raĵmen, kanētlanmasē i­in talepte bulunmuĸtur. (herhangi bir 

ĸekildeToRôda doĵal olan kanētlabilinir bir metod ve "d¿zenlemeleri 

ºl­mek" olarak tanēmlanan d¿ĸ¿nceler yoluyla). ¢¿nk¿ onun doĵru 

kºkeninde, Max Planck'tan kaynaklanēr ve ger­ekte, radyasyonun 

hareketinin Poincare'nin niceliĵine baĸvurmuĸtur...  

Yalnēz, bu tamamen farklē bir hikayedir!89 
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ķekil 138a: Albert Einstein gºr¿nt¿de ayrēlēyor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


