BILIM TARIHI

MODERN CAG’DA BILIM



Bu cag icin zaman aralig1 1850-1950
yillar1 arasini kapsamaktadir. Bu yillar

arasinda cok onemli diinya olaylar:

yasandig gibi, bilim diinyasinda

yasananlar da en az onlar kadar

onemlidir.




COK ONEMLI DUNYA OLAYLARI

Genel Tarih olgusu i¢inde ve bu tarih kesitinde;

Rusya'da 1905°’deki devrim ve Carlik Rusya'simin yikilip
yerine S.S.C.B.'in kurulmasi,

U.S.A. ve S.S.C.B.'in diinya siyasi cografyasinda agirlik
kazanmasi,

Osmanlh imparatorlugunun artik ger11eme Devri'nden

Cokme Devrine girmesi ve basina lgiligen devletlerle
zorunlu bir savaga, kaginilmaz olarak girismesi,

Top yek(n bir savasin yasandigl bir Avrupa ve Hitler'in
Almanya's1 ile ulagilan 1.Diinya Savasa,
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A. Piccafd, E. Hé'n'ri('):c, P. Ehrenfest, E. Herzen, Th. de Donder, E.‘Schrédinger, J.E.
Verschaffelt, W. Pauli, W. Heisenberg, R.H. Fowler, L. Brillouin; P. Debye, M. Knudsen,
W.L. Bragg, H.A. Kramers, P.A.M. Dirac, A.H. Compton, L. de Broglie, M. Born, N. Bohr; 1.

Langmuir, M. Planck, Marie Curie, H.A. Lorentz, A. Einstein, P. Langevin, Ch.-E. Guye,
C.T.R. Wilson, O.W. Richardson



Insanhk tam acilarim sarmaya bagladig: bir
sirada yaganan II.Diinya Savasi

Paylagilan Devletler, ¢c6ken Imparatorluklar,
devrilen Krallar, iktidarlar ve yeniden olugan bir
kita Avrupa’si ve de bu kez kutuplagmalar,
bloklagmalar...

Bu olgunun, ortaya ¢ikardigi yeniden
yapilanmalar,

Bagimsizhik savagimizi 6rnek alan tilkelerin,
somiirge diizeninden ¢ikma cabalari,



Ekonomik devrimler ve béylece ekonomileri giiglenen ya

da ekonomi]

er1 cOken tilkeler, savas ekonomilers,

Ideolojilerin ve milliyetcilik akimlarimin tam anlamiyla
fikir diinyasina egemen olmasi,

Sanayi patlamasi ve bunu izleyen petrol bagimliligi,
Bunun 1¢in verilen savaslar ya da tizerine olusturulan
politikalar ve benzeri olgular, bu ytlizyilin 6ncekilerine hig
mi hi¢ benzemeyen, olaylaridir.



COK ONEMLI BILIMSEL ATILIMLAR

19. yizyilin 6nde gelen 6zelliklerinden birisi
bilimle teknolojinin yakinlagmaya
baglamasidir. Artik, bilimsel bilgi birikimi,
giindelik ihtiyaclarin kargilanmasi
maksadiyla teknolojinin hizmetine verilmis ve

teknolojideki  gelismeler yerlegik yasam

bicimlerini degistirmeye baglamigtir.



Ornegin, kuramsal elektrik

arastirmalarindan elde edilen sonuglar,
hemen elektrik dinamosu ve motoruna,

telgrafa, telefona ve diger cihazlara
déniistiirilmiis ve bunlarin
yayginlagmasiyla Diinya yeni bir ¢ehre
kazanmaya baglamigtir.



Bu dénemin en 6nemli gelismelerinden
birisi, liretime yonelik aragtirma
laboratuarlarinin kurulmasidir. Bu
laboratuarlarda geligtirilen iiriinler, bunlara
bagli olan fabrikalarda seri olarak

uretilmis ve satiga sunulmustur.



Bu ytizyilda, bilimlerde uzmanlagmanin baglamig ve
bilgi iretiminin ivmesinin inanilmayacak boyutlarda

artmig goriilmektedir.

Artik daha onceki devirlerde oldugu gibi bilimin
biitiin sahalarinin bilinmesinin ve hatta taninmasinin
imkani kalmamis, bilim adamlar1 6grenme ve
arastirma faaliyetlerini bir ya da birkag¢ saha ile

sinirlandirmaya baglamiglardar.



Bu ytuizyilda, cesitli alanlarda elde edilen
bulgulara dayanarak biiylik capli bilimsel
kuramlar dogmustur.

Fizikteki TERMODINAMIK ve ELEKTROMAGNETIE
KURAMLARI ile

Biyolojideki EVRIM KURAMI bir alanin sinirlarin
asmis ve bircok uzmanlik sahasinda tartisilir

hale gelmisgtir.
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Donemin en belirgin 6zelliklerinden bir digeri de, bilim
sevgisinin bu donemde had safhaya ulasmasidir.
Insanlar birbiri ard1 sira gelen bilimsel ve teknolojik
geligsmelerden biiytk oOl¢lide etkilenmisg, bilime biiyik
bir tutku ile baglanmig ve bilimin her sorunun c¢aresini

bulacagina inanmislarda.

Bu hayranlik ve iyimserlik, 20. ytizyilin ortal

larina degin

biiyliyerek siirmiis ve bu andan sonra 6zellik]

e niikleer

tehlikenin etkisiyle yavas yavas makul sinirlar icine

cekilmeye baglamigtir.
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Heniiz biten 20. ytizyil1 bilimsel gelismeler acisindan
degerlendirmek bilim tarihgcileri agisindan oldukga

glictiir. Bunun nedenlerinden birisi, bilimlerdeki

gelismelerin heniliz tamamlanmamis olmasi ve hentiz
onemi kavranamayan bazi buluglarin ileride
yaratabilecekleri biiylik geligsmeleri bugiinden

kestirmenin ¢ok gii¢c olmasidir. Ancak fizikteki
KUANTUM KURAMI ile IZAFIYET KURAMININ ve

astrofizikteki BUYUK PATLAMA KURAMININ bu dénemin
en 6nemli buluglar1 oldugunu sé6ylemek mimkiindiir.
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BATI'DAKI BILIMSEL GELISMELERE
GENEL BiR BAKIS
MATEMATIK

Matematigin altin ¢cagi olarak nitelendirilen 19.
yuzyll boyunca bu bilimde bircok yeni alan

ortaya ¢ikmigtir. Bunlar arasinda Sayilar Teorisi,
Grup Teorisi, Genel Fonksiyonlar Teorisi

sayllabilir. Sentetik ve analitik metotlar yeni bir
geometri yaratmis, bu metotlarin fizik

problemlerine uygulanmasi fizik biliminde
muazzam gelismelere yol agmagtir.
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yazmis oldugu ilk biiyiik eseri ARITMETI
ARASTIRMALARI ona simdiki Gintni

kazandirmigtir. Gauss'un bu yapit1 Modern
temel olmustur.

Ona gore, sayilar teorisi cok énemlidir:
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ASTRONOMI

Modern astronomi c¢alismalar1 genellikle ¢ bashk
altinda toplanir:

Gokcisimlerinin gézlemlenmesiyle ilgilenen PRATIK
ASTRONOMI.

Elde edilen g6zlemsel verileri degerlendirerek

GOk cisimlerinin hareketlerinin Matematiksel
aciklamasini veren DINAMIK ASTRONOMI.

*Go6k cisimlerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini konu alan ASTROFIZIK.



GOZLEMSEL ASTRONOMI

Baslangigta, astronominin geligsmesi teleskopun
geligimine bagl idi. Bir Italyan bilim adami olan
GIAMBATTISTAMin (17. yiizy1l) yaptig: ilk teleskop
basit bir lensten ibaretti. Ancak teleskop
astronomik amacl olarak ilk defa 1609 YILINDA
GALILEI tarafindan kullanilda.
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Galilei geligtirdigi teleskopuyla 6nemli
gozlemler yapti. Galilei'nin yaptigi bu
gozlemler sayesinde Aristoteles fizigi ve
klasik astronomi gorigler: kokten yikilmis ve
Copernicus sistemi benimsenmeye
baglanmastir.
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1850'lerden sonra, gékcisimlerinin
fotograflarinin alinmaya baglamasi ile, géziin
goremedigi pek ¢ok gékcismi goriilebildi.

Bu teknikte, teleskoptan gecen 1s1k, belli bir
stire fotograf plagi lizerine pozlanir ve belirli
araliklarla alinan bircok fotograftan sonra,
gokytiziindeki degisiklikler saptanabilir.



1932'de 1lk radyo teleskoplar kullanilmaya
baslandi. Bu arac, gékcisimlerinin yaydigi
radyo dalgalarini kaydeden bir aragta.
Boylece Radyo Astronomi adiyla
astronominin yeni bir dali ortaya ¢ikti. Dev
radyo teleskoplar yapildi ve gékytiiziinden
gelen radyo dalgalar1 kaydedildi.



Gilines sistemine iligkin ilk buluslar Galilei ile
basladi. O zamana kadar yalnizca Diinya‘nin

uydusu oldugu saniliyordu.

Galilei teleskobuyla Jiipiter'in de dort




Kuyruklu yildizlar tizerinde aragtirma yapan
bu gékcisimlerinin gelip gecici degil
tizerinde ¢aligtig:

kuyruklu y1ldizin (daha sonra Halley ad: verilmistir)
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kuyruklu y1ldiz sandigr hareketli bir
gokcisminin yaptigl hesaplar sonucunda,
Gilines sisteminin oldugunu

gosterdi. adi1 verilen bu yeni liyenin
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Italyan Guiseppe Piazze (1746-1826) ise, Mars ile
Jilipiter arasida gezegencik oldugunu tespit etti.

Yapilan gegitli gozlemler sonucunda, bu bélgede,
bunun gibi sayilar1 20001 bulan gezegencikler
oldugu ortaya cikti. Bu gezegenciklerin yoriinge

diizlemleri, gezegenlerinkinden farkliydi. Buna

soyle bir aciklama getirildi. Bir zamanlar Mars ile
Jipiter arasinda bir gezegen vardi ve bunun

parcalanmasi sonucunda bu Gezegencikler olustu.



~ Uram

saplarinda dogru

y

bir g JOH
)AMS (1819-1892) raniis'iin )
digin lanabilecegini .

ile us unda bu

geze
hesap et LE VERRIER
de Adams'de

saptanan koordin

apt1. Teleskop
, cevrildiginde yeni

gezegen gozleml ada verildi.
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Ancak yapilan gozlemlerve hesaplarbu
gezegenin de yoringesindédazi sapmalar
oldugunu gostermekteydi. 1915 yilinda yapilan
hesaplar, bu sapmanin bir bagska gezegenden
kaynaklandigini ortaya koymustu. 1930'da, Lowell
Go6zlemevi'ndealisan C.W. TOMBAU 4
sapmalara neden olan yeni gezegeni buldugunu
acikladi. Bu gezegen PLUTON gezegenidir. Boylece
yapllan bu gézlemler sonucunda, Giines sisteminin
dokuz gezegenden olustugu ortaya cikti.
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Astronomi tarihinde ilk defa olarak sabit
yildizlar bolgesinde arastirma baslatan

teleskopla gokyliziinii tarayarak,
evrende sabit yi1ldizlarin gelisigiizel toplanimlar
degil adaciklar, galaksiler olusturdugu
gorisiini ortaya koydu.

SAMANYOLU'dur. |




DINAMIK ASTRONOMI

Gezegenlerin hareketlerini dinamik olarak
inceleyen ilk bilim adami NEWTON'dur. Gék
mekanigi diisiincesi onunla baglamistir.

Newton'un ortaya koydugu Evrensel Cekim Yasasi,
evrendeki herhangi iki cismin birbirlerini kiitleleriyle
dogru, aralarindaki mesafenin karesiyle ters orantili
olarak cektigini ifade etmekteydi (F=M.m/r2).
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Kepler, gokcisimlerinin Giinesg'in ¢cevresinde
elips yoriingeler tizerinde dolandiklarim
bulmustu.

Newton ise, gezegenlerin, Giines
cevresinde degil, Gilines de dahil olmak
tizere agirlik merkezleri cevresinde elips
yoriingeler cizdiklerini s6ylemekteydi.



J.L. LAGRANGE (1736-1813), birbirlerini ceken alt1
gokcisminin hareketleri ile ilgilenmis ve bu hareketleri

aciklayan diferansiyel denklemler 6nermigtir.

Lagrange'in sonuglarini inceleyen PIERRE SIMON
LAPLACE (1749-1827), hicbir g6zleme bagvurmadan,
Gilines sistemindeki biitiin gezegenlerin hareketlerinin
matematiksel olarak gosterilebilecegini iddia etmig ve
bunun icin bir dizi formiil 6nermistir. Laplace'in diger

bir calismasi da Giineg sisteminin olugumu tizerinedir.
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ASTROFIZIK

Astrofizigin ortaya cikisi ve gelismesi SPEKTRAL
ANALIZIN dogusuyla miimkiin olmustur.

Konu tlizerinde ilk defa NEWTON caligmigtir.

Newton, beyaz 15181n, gercekte yedi ana renkten
olustugunu bulmustur.

Newton'dan sonra RITTER, bu renklerin belli
derecedeki sicakliklara karsilik geldigini gosterdi.
En sicak renk kirmiz idi.
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Herschel, 1800'de kirmiz 15181n 6tesinde ondan
daha sicak bir alan kesfetti. Bu 151n
goriinmemesine ragmen spektrumda yer

almaktaydi. Buna "kirmiz 6tesi" ad1 verildi.

1852'de, G.G. STOKES (1819-1903) gériinen mor
151211 Otesinde de gériinmeyen bir 1s1nin varligim
saptadi ve buna da "mor 6tesi" adi verildi.

Boylece spektrum yelpazesi genigslemis oluyordu.
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Bu konu hakkinda geligtirilen kuramlar iki ana grup

altinda toplanmaktadar.

1. Bunlardan birincisine gore,
olusmustur. Bu
kurami ileri siiren
gore, Yer ve diger gezegenler, uzaydan gelen
buytik bir kuyruklu yildizin, kiitle halindeki Giines'e
carpmasi sonucunda kopardig1 parcalardan
meydana gelmisti ve bu parcalar ¢carpigsmanin

etkisiyle Giines etrafinda dénmeye baglamiglarda.
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2. Gunes sisteminin olusumunu aciklamaya caligsan
diger bir kuram da ise Gilines sistemi kendi icindeki
olusum stireci sonunda ortaya ¢ikmigtir. Bu kuramin
ilk bicimini ‘

ortaya atmigtir.

Kant'a gore




1796'da bu kurami geligtirdi.
Laplace'a gore
Nebula

Bu kuram daha sonra
olarak adland1r1ld1 l
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gazlardan s111syum- —‘:)‘eslklerl demiroksit, su
damlaciklari, toz ‘1staller1n karisimindan
olugsmaktaydi.” :

L




di.
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;‘:’A Bugiin, galaksi ad1 verilen gokadalar:
milyonlarca yildizdan olugan dev yildiz
topluluklaridir. Giines sistemimiz ise,

milyonlarca gokadadan sadece biri olan
OLU GALAKSISI i¢indedir. Galaks




‘ ubble yildiz 1g1klarinin spektrum analizi €

' evrenin genislemekte, acilmakta oldugu

sonucuna vardi. Degigik y11d.1z kumelerl q

zakliklarini hesap etti ve

Il
d

gogunun kirmiziya k

A O1ldUu

Sonug acikt; e
an f’ yapiya sahipti.

l.-';)..,}ﬂ; tatik degil, geniglemekte
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- Evrenin genislemekte oldugunun

ulunusu 20.ytizyilin en 6nemli Diistinsel
- Devrimlerinden biridir. Ancak simdi

ynomlar: ilgilendi

evren geniglemekte olan bir evren

oldugunagére bu siirecin bir bagi




1965 yA

derece duyarl bir mikrodalga dedektorint

bir yonden gelmiyordu

g1 kesindi. Ancak bun
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Ayni adl
nikrodalgalar tizerinde caligmaktaydilar. g

1smalari, George Gamow'un 1!\« -3/ oibholcl 40 s

parlakly; ‘yogun oldugu yolunc aki

savl i erin
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zaten bulduklarini fark ettiler. Bu buluslan

rui Penzias ve Wilson'a
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Evren ilk'¢aglarinda, ¢ok yogun, ¢cap1 Giines'in capit dan

30 ks ( azla kiire bigiminde bir hacim icine sikigmis o '- :: ak

ecenin lizerindeydi.

soyul" u§ halde

Bu ilk devi e en biiyiik roli, biitd

1§1n1m oynuyordu. =g

Madde atomlar: (}Ol’idl ve kuvvetli 151k kuantumlar ile
firlatihyordu. =
.
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/-V(V 7

=

Yaklagik”1saat sonra 1s1 1 milyar dereceye, 30 ni
sonra da birkag bi

Patl j ani1

7

' fﬂa/ilk olarak

Sonra ¢ekim kuvve{,ti’fwiﬁsiyle belirli toplanimlar olugsmaya
ERIEGH ‘

Bunlar galaksileri oliiuracak olan dev gaz kiitleleriydi.
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rama

erilmigtir.
3 L halen geniglemektedir.

u yayillma sonsu

malidir. C

MYSTERY



The big Qw :

3 minutes

105 seconds

0—10 geconds

10—34 seconds

10— seconds

1032 degrees
1027 degrees

1075 degrees

10'° degrees
10° degrees

weepadiation positron (anti clcctron) 6000 dearees
o particles

W™= heavy particles
w- § carrying
o the weak force meson

2 A hydrogen -
deuterium i -

He helium

Ll lithium

proton
neutron

? anti-quark

3 degrees K
€. electron




Bu noktada evren ya dengeli bir sistem haline
gelecek, hareket duracak, 1s1 tek diize bigimde
yayilacak, sistem statiklesecektir ya da cisimler
arasindaki cekim devam edecek ve bu sefer evren

merkeze dogru biiziilmeye baglayacaktir.

Bu biiziilme de, genigleme gibi milyarlarca yil
alacak ve her gey yine biiytiik bir patlama ile
birlegsecek ve bir anda yok olacaktir. Bazi bilim
adamlarina gﬁre’ise bu aslinda yeni bir baglangig

olacaktir.
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FIZIK
ELEKTRIK VE ELEKTROMANYETIK

Fizigin elektrik dahinda ilk defa
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‘op;;;,..f’
Yildirnmin elektrikten bagka bir gey olmadigini ve

atmosf elektri;';inin depo edilebilecegini ise ilk

Jefa ortaya
Yaptig1 sayisiz deneylerde Franklin
er elektrigini depo etmeyi bagarmistar.
bu deneyleri sirasinda birkag asistani
| arpmasi sonucunda hayatim

Franklin ayrica elektrigin &
da ileri s Elektrik, siirten

ile siirtillen madde a dagilirken birinde
artar (art1 elektrik),

elektrik).

e ise azalir (eksi
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rigin ol¢iilebilecegi goriisi;
A.C .‘ ve
CAVE tarafindan

irlerinden bagimsiz o

cisim arasinc
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'18.yiizyilin ikinci yarisinda ise elektrik akiminin

iyle yeni bir dsnem baslar. Bu alanda 6nciiligil
LUl yapmigtir. Galvani, |
amen tesadif eseri olarak,':i-netal bir masa v
deki 6li bir kurbaganin bacag tizerinde

en, bacaga bigak degdirildiginde
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(1753-1815), 12 o
Elektroliz

.

N 3
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yil ortalarinda, |
siyel farkin sadece metallerin cinsine deg

cl1iga da bagh oldugunu kegfeder.

9 da, l g 18'1889), y
I n gecen akimin oz

b iletkenin direncine, iletkenden

gecen akimin karesine ve akimin gegis siiresine

bagh ve bunlarla degru orantili oldugunu bulur
alarda
‘5&;2 /}

LD Lc

4.\!;‘{,;:;
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raday, miknatis etrafinda

)lanan demir tozlar: yarda

ctriksel ve manyetik kuvvetlerin
etrafindaki boglugu

arini gosterm

Qretik Kuvvet
Cizgileri .
-
®

mysTERY



ATLA ad1 verilen bu teorinin
itematiksel ifadesine
& _» ula

) elektrik ve man:

11 formiile

optik,




e11'1n teorik olarak ulastiga sonuqlarda

a$1k 15y1l sonra ;;, 7-
22/ bu sonuglar1  deneysel '

1tlan 1ay1 bagarwr. I

\i le olusan k1 “j
Boylelikle Hertz,

"ii dalgalarm uzayda




Hertz'in ulagtigi sonugla teknoloji 6nemli bii‘ ivme
kazanacak,
Nitekim

1833'de KARL F. GAUSS (1777-1855) ilk telgrafi
yapar. = P
Bir ka¢ sene sonra SAMUEL MORSE (17 Il .02 - _
telgraf mesajlarini 16 kilometreye kadar g0 R LY T
Hemen 'ardmdan\ ALEXANDER (
(1847-1922) télefonu}lcat eder.

1890'larda ise GUGLIELMA MARCONE(1874
ilk radyoyu yapar \)e ilk radyo yayinifgs

74 R

63



izy1hn ortalarinda, elektronun kesfi

trik alaninda onemli gelismelere yol aqa‘.
JOSE
ronlarm elektriksel aland
ST Tt N HENDRIK ANTOON
NTZ (1853-1928),




; 7 edebilirler ve bu hareket nedeniyle

ctrik akimi ortaya ¢ikar. Yalitkan maddelé ‘



Gali Madencilerin en biiyiik \
sorunu o iken suyu digar1 atmayi |
yeterli oruyu topragin i¢ine ,/
goémiip b uiumbayl caligtirarak ,./’f/ i_

deniegi, AncaiREImbadan hic su akmad: ve su

X e
ocaéa\ge{i déndii. Galilei bu}J.,n,oj;eemﬁ

o

gecemedi.

4
¥ %
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| 4 yilinda Galilei'nin 6grencisi ista

Torric su yerine sudan 14 kat d

0 an civay1 kullandi ve ilk cive

| orricelli deneyinde

seklige iktigim - 1
_.‘ e




luk iizerine deneyler yapan LE

(16 | bogluk ortaminda atesin yanmad1g1 0

1ar1n yasayamadigini gost Bc

-

ile yaptig1 deneyle basingle

1 R ET"'
d 5
nelini olus
- ";".,
a1 )

n ¢ar it kaldigim farl—:it;iy:
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| ”-’. ve diger sivilarin kaynama iglevi ile |
enenlerden biri de ‘
.1 pin, Ayrics
b 5r de Papin st1

har makinesi gere

TOMAS SAVERY (1650-1715)




ak, Dortmounthlu bir demir ustasi ola:

TE bul
nesi pistonlu idi ve vakum
osferik basingt:

ve buni
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Bu makine daha sonra

indan geligtirildi. Eski modellerde kullanilan
: dirlerin ¢ok biytik 1s1 kaybina neden olundug

ark eden Watt daha buiytik s111nd.u'ler1e 181 kay

dislirmeyi bagarda.

lIin ikinci yarisinda madenlerd



‘o 55 =
MYSTERY






ol S

TANECIK KURAMI

Isik tQ;lecikleri tamamen olagan mekanik
nlara baghdirlar.

kanu

<
f./}_'.

Kat1 bir nesn!;karsﬂasuémda, 151k
tanecikleri, kendisini saptiran kuvvetler

tarafindan etkgnirler.




'8 gﬁre, dalga kurami benimsendiginde, a,

kirlma rini
aciklan Ornegin dogrusal yayilan 11k bi :
le kargilagtiginda, engel saydam degilse c
curallar geregi yon degist

tir. Eger 151k dgl

sore 15121n taneciklerden

olugtugunu ve dogrusal ¢izgiler boyunca yayildigim kabul

MYSTERY



gore, 151k taneciklerden degil,
dalgalardan olugur ve tiim uzay bastan asagi son
derece seyreltik ve elastiki olan bir nesneyle kaplidar.
Bu nesne dalga nitelikli olan 15181n yayilimi i¢in
gereklidir. Clinkii 151k sacan bir nesne bu ortamda
diizgiin araliklarla bir titresim olusturur. Bu titresimlerin

yol ac¢tig1 diizenli kiiresel dalgalar her yone yayilirlar.
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Bu kuram, o déneme kadar, Grimaldi'nin
gozlemledigi kirinim da dahil olmak tizere, bilinen
pek cok optik olguyu kolaylikla aciklar nitelikte
olmasina karsin, heniiz yeterince giiglii ve giivenilir
degildi. Giigsiizliigii Newton'un hala otorite
olmasindan, giivenilir olmamasi da, 1s1k dalgalarimin
su ve ses dalgalarindan farkli olarak, boyuna degil,
enine dalgalardan olugtugunu Huygens'in fark

edememesinden kaynaklamyordu.
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Huygens'in kurami 18. ytlizyilin sonlarina dogru,
bir kuram

olusturuncaya kadar etkili olamadi. Young'a gore
eger, 151k taneciklerden olusmus olsaydi, o zaman
kaynaklarindan ¢ikan taneciklerin hizlarinin sabit
olmamasi gerekirdi. Clinki tanecikleri firlatan
kuvvet biitiin nesnelerde egit olmamalidir. Ornegin
Gilines'te daha fazla,ﬁ mumda ise daha az olmalidir.
Oysa kaynagi ne olursa olsun 15121n h1z1 daima sabit
kalmaktadir. Bunu saglayanin ne oldugunu

tanecikle aciklamak olanaksizdir.
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n ahsmalanm yayinlamasiyla birlikte, 15181n
iitelikli olabilecegi fikri agirhk kazanmaya
l1. Ancak tam bu sirada Newtoncular bu kez, |
"Madem lalgalar tasiyan

su, ses dalgalarim ise’

bir ortam o

hava tasima.

olmadigina gore, 151k da dalga olamaz"  kax
:‘ .’ 1 : ‘- .

larim tagiyacak bir ort
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Béylece ortaya hem dalga kuraminin,
hem de tanecik kuraminin

aciklayamadigr baz opti_k olgular

1lirse kiriim ve girigim, dalga old "

EiNSTEiNeQ-1955)



Bu kuramin ortaya c¢ikisi ile ilgili olarak kesin

bir tarih verilemez. 1900-1927 yillar1 arasinda
gelistirilmis ve halen de son geklini

almamagtar.

19. yiizyi1lin sonlarinda akkor haline
gelinceye kadar 1sitilan metallerin ve siyah
cismin yaydig: kisa dalga boylu 1ginlarin
spektrumundé enerji dagilimi

slgiilebilmekteydi.
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lasik fizige gore, spektrumda 15181n

nerjisinin siirekli artig gosterdigine
nanihiyordu. Bundan dolay: dalgs

ugunun kisalms

masi gere Ancak

hichir metals

gostermisti.
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enerjinin surek

1mad1g1m tek tek birimler halinde
ayarak yayildigini ileri siirerek konu a
lik getirdi. Bu birimle

ve su formilii ifa




ALBERT EINSTEIN (1879-1955)

Albert Einstein, Gliiney Almanya'nin ULM kentinde
diinyaya geldi. Kiiciik bir elektrokimya
fabrikasimin sahibi olan babas1 bagarili bir is

adami degildi. Annesinin diinyas1 miizikti;

ozellikle Beethoven'in piyano parcalarimi ¢calmak
en biiylik tutkusuydu. Aile Yahudi kékenliydi,

ama dinsel bagnazlhiktan uzak, agik gorusly,

kiiltiirel etkinliklerle »vzeng'in bir yagsam i¢cindeyd.i.

|
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Ne var ki, cocugun ilk yillardaki geligsmesi
kayg1 vericiydi. Ozellikle

aileyl telasa diigirmustii.

Albert, icine kapanikti; cocuklarin arasina
katilmaktan, oyun oynamaktan

hoslanmiyordu.

Okulu sikici buluyor, ezbere dayanan egitim
disiplinine katlanamiyordu. "GIMNAZYUM"da

gecen orta 6grenimi mutsuz ve basarisizdi.
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armagan sulada buldugum g1zem; digeri on 1ki

yasimda iken tam Euclides geometrisi.

Gengliginde bu g‘etrlmn biiytisiine girmeyen bir
kimsenin ilerde bl}r‘ﬁlde parlak bir atilim

yapabilecegi hig be{_; enmemelidir.”
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il yuksek 6grenimini gii¢ kosullar

Us gererek

har.

zun oldugunda is bulmak sorunuyla
lagir. Universitede asistanlik bir yan
sretmenligi bile bulamaz. f '

BERN PATENT
OFISI’'nde



ok gegmeden gergeklestirdigi devrimsel

| at111m1ar1yla dehasini kanitlar. 1905't :‘
- ANNALEN DER PHYSI

mlanan tg¢ ¢aligr

I

: e bir doni




Bunlardan biri, simdi

digimiz bir olaya iligkindi.

ewton, 15131 tanecikler akimi, kimi bilim |

amlar ise dalga diye nitelemigti. Ashnd ;

davranigini agiklamada ikisinin d

ine bir tstiinligi yok




N
A
.
ST

i steln Planck''n Kuantum Kuram1n1 18

onusuna uyguladi. Isig1 olusturan dalgan
da kuantum oldugunu séyledi. Boylece
lasik dalga kuraminda degisiklik yapma |
indeme geldi, 15121n dalga olmasinin y

bir de tanecikli 6zellige sahi



Boylece tanecik ve dalga kuramai ikilemi, dalga ve foton ikilemine

dontigmiigtir. Einstein bu iki kuramla ilgili su belirlemelerde

bulunmustur.

Gortilebilen ' spektru
boylarda dalgalar vardar.

Sp
dal
boy

Tu
boy

DALGA KURAMI

e

ektrumun kirmizi ucuna ait

lga boyu, mor ucuna ait dalga
rundan iki kat daha uzundur. -

rdes 1gimanin belli bir dalga

ru vardir.

N
<

FOTON KURAMI

Goriilebilen  spektrumda

enerjilerle ytuiklii fotonlar varc

Spektrumun  kirmizi ucur

foton enerjisi, mor ucuna ai

enerjisinin yarisi kadardir.

Tirdes 1s1ma, enerjisi b

esit fotonlardan olugur.

degisik

lir.

na ait

t foton

eli ve
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| " Bu belirlemeleriyle Einstein'in

\l

bu iki kuram arasinda bir képrii

kurmaktadir. Yani her

-
| 4
D

belli bir foton e
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== L
N
A
.
ST

E te1n 1n bugiin de gecerliligini koruyan
1amas1 oldukca basittir: Son derece haﬁ

‘= n polenlerin ani kimiltilar, su molekiiller

rpmalariyla olusuyordu.

ci molekiil kavrami yeni degildi ancal
nikroskop altinda bile goriilem



5'in bilim diinyasina yeni bir ufuk agan:

|
£

incili ve en 6nemli ¢aligmas, FIYET
( 1 k ramid '

O

kuram, Einstein'ir j
ora. i““-a:il"vi
linya bana nasil goriiniirdii,

nda iken Ei "Bir 151k 151n1na
binmis olsaydi

acaba?"
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- 18¢€ ,« Amerika'lr iki bilim adama
Mi "r ve
MO 151k dalgalarim ileten ortan

rak kabul edilen esirin var olup OImad1§in1
amak i¢in bir deney yaptilar. Kullanilan a;
egitli yonlere ceviriyordu. Goérdiiler ki, &

one donerse donsiin, ors

YSTERY



helson-Morley deneyi, Einstein’in
1klugundan beri ¢6zmeye ¢aligtigi

‘ kea basit gibi gériinen ama arkasinds

oyutlarda bir gercek yatan i - -
m, diinya bana nasil

10




Saatte 100 km hizla ilerleyen bir lokomotifin, iki
istasyon arasinda diidiik ¢aldigini diigtinelim.

Sesin Oon ve arka istasyonlara degisik hizlarla
ulasacagini biliyoruz. |

Ondeki istasyona normal ses hizindan saatte
100 km daha fazla, arkada kalan istasyona ise

saatte 100 km daha yavag bir hizla ulagr.
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Oysa trendeki insanlar i¢in sesin hizinda bir
degisiklik yoktur. On ve arka uglara normal
hiziyla ayn1 anda ulasir. Sesin hiz1 gézlemcinin

hizina gorecelidir.

Isiga gelince MICHELSON MORLEY deneyleri,
151210 O0yle davranmadigini gostermekteydi. Isik
kaynag ile gézlemcinin birbirine goreceli
hareketlerine ’ne olursa olsun 1s1k hizinda bir

degisiklik gozlemlenmemekteydi.
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glardan b1r1 bir gozlemc1ye gore
nelerln hareketleri yéoniinde uzunluklar: |

59 1d1g1, kiitlelerinin artt anmsidir.

n, bir topu 151k

181M17




2 dyle bir gey diigiiniiles »

- nesnenin
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2) Diger sasirtici sonug, Isik
hizina yakin hizla hareket eden sistemlerde
zaman agirlasir. Hareketli sistemdeki saat, duran
saate gore daha yavas igler. Hareket eden saatin
periyodu, hareketsiz bir gozlemciye gore, saatin
hiz1 artikca artar ve saatin hizi 1g1k hizina
yaklastikca sonsuza gider. Buna gore, uzaya
biiytik bir h1z1a firlatilan bir roket i¢cindeki astronot
diinyaya dﬁndﬁgﬁnde, ikiz kardesinden daha

geng olacaktir.
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3) Kuramin belki de en énemli ve atom bombas1
nedeniyle en ¢ok bilinen sonucu da maddenin

enerjiye, enerjinin de maddeye
dontistiiriilebilirligini gosteren denklemdir.

E = mc2

Denklemde E enerji, m kiitle, ¢ 151k hizi olarak
kullanilmigtir. Isik hizi ¢ok biiylik oldugu igin,

cok kiiciik bir kﬁtléden cok biiylik bir enerji elde
edilebilecegi goriilmektedir. Atom bombasi

yapimi bu prensibe dayanir.
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slangigta bu iligkinin énemi yeterince

ranmamigti.

¥

in biiyiik bir enerji

MYSTERY



1 Izafiyet Kurami diizgin hareketler ic

( ori siiriillmiistii. Newton'un yer ¢ekimi

uramn yikan Einstein'in 1915'te orta’ya‘ |

oydugu ise
birine gore hizlanan veya yavasglayan

i ivmeli hareket eden) sistem



Newton fizigine gore, evrenin yogun bir merkezi

vardir ve merkezden uzaklastik¢a yogunluk

azalip bosluga donusgiir.

Oysa kozmolojik prensibe gore, evrende madde
yogunlugu her bolgede ortalama olarak aynidir.

Bu prensibin de kullanilmasiyla Genel Izafiyet
Kuramindan, evrenin sinirsiz, ama sonlu oldugu
sonucu cikarilmistir. Su halde, enerji kaybolmaz,

evrenin bagka bir yerinde yogunlagabilir.
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nel kuram, ayrica yercekimi ile

ylemsizlik ilkesini “Cekim Alam" ad1 a

ok kavramda birlestiriyor

d

x" in'in, Maxwell'i
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Elektroménwtik teorinin kuruculari

- '”

Faraday ile;fﬁaxwell'in portreleri!




== .
N
A
.
s

k mekanikte yercekimi, kiitlesel nesnele

s1ndak1 cekim giicii olarak algilanmagti.

1na gore, 6rnegin bir gezegeni yoriingesinde |
an sey, kiitlesi daha biiyiik Giines'in cekim’
uydii.

Genel Izafiyet Kuramina gor




Biiyiik bir kiitlenin (Giines gibi) oldugu yerde
uzayin yapisi diizgiinligiinii kaybeder ve bir
cekim alani1 meydana gelir. Bu alan egri
oldugundan, buradan gecen 1s1k 1s1nlar: da
egrilir.

Einstein, bu kuram dogruysa, Giineg'in gekim
alanindan gecen 1s1k 151n1n1n, egrilmesi
gerektigini diugliniyordu. Bu etkiyi giindiiz
belirlemege imkan olmadigi i¢in, Gilines'in

tutulmasim beklemekten bagka ¢are yoktu.
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Astronomlar Giines'in 1919 Mayis‘inda
tutulacagini, gozlem bakimindan en uygun yerin
Afrika'nin batisinda Prens Adasi olabilecegini
bildirmiglerdi. Eddington'un 6nderliginde bir grup
bilim adaminin gerceklegtirdigi gézlem ve
6lcmeler tahmini dogrulamaktaydi. Sonug Ingiliz
Kraliyet Bilim Akademisi tarafindan aciklanir
aciklanmaz bilim diinyas: adeta biiyiilenmisti ve
Einstein, Newfon dﬁzeyinde bir ytiicelik simgesine

doniigti. -
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enel Izafiyet Kuraminin tiim mantlks

; kinligine karsin, hemen benimsenmesi b
yana anlagilmasi bile kolay olmamaigtir.
Eddington'a, "kurami y:ai'lr.ilzca ii¢ kiginin
nlayabildigi séyleniyor, dogru mu?" di

oruldugunda, tinlii astrofizi



” Curaminin da ilk bakista gelisik gériinen

ginq sonuclar: vardir. (")rnegiI}, kurama

s6re, evren biiyiikliik bakimindan sonlu



Einstein, bu kuramiyla da yetinmez; yagaminin
son otuz yilim1 daha da kapsamli bir kuram

olusturma cabasiyla gegirir.

Thales
tim varhigr suya, Pythogoras sayiya
indirgeyerek agiklamaya calismigti. Einstein'in
da Omiir boyu siiren diisii doganmin tim
giiclerini (grayitasYon, elektrik, manyetizma,
vb.) | dedigi temel bir
ilkeye baglamak.
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evren *_diigiinebilirim belki; ama doga
yasalarinin istatiksel oldugu goriigiine asla
katilamam. :(l’l, - zar atarak i1s gormez!"

MYSTERY



yan cagimizin (belki de tiim ¢aglarin) en H

tiyiik bilim dehas, kendi yolunda "yalniz"



ya bugiinkii anlamda sembolik g('isterimin,.
;yilda kavugmustur. Ornegin; 166-

|- ‘notasyonu, atom agirhg anlayisinin

‘ nmesi, EViin (1834-1907) '

as1 ve daha son




GAZLAR KIMYASI

bir s1vinin parcaciklardan olustugunu

ve bu parcaciklarin birbirlerini itme giicliniin
onlarin merkeze olan uzakliklariyla orantili
oldugunu savunmustur. Ancak bu teoriye
dayanarak farkli gazlarin karisiminin nasil
aciklanacagl Newton i¢in sorundu. Farkh

gazlarin farkl atomlardan olugtugunu ileri siiren

ise, gazlarin arasindaki itme giictiniin
atomlarin arasindaki itme giicline bagh

oldugunu savunmustur.
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, ilgili olarak onlarin ¢6ziinebilirlig

ynusunda gazin )

ogunlugu ile onun suda ¢oziinebili

indaki iligkiyi orta

Il
d

,. yogunlugu il

MYSTERY



kimyasal elementleri, atom teorisini

cagristirir sekilde sembollerle gostermis ve gaz
pacaciklarinin sicak bir atmosfer tarafindan
cevrelenmis kat1 atomlardan meydana
geldigini ileri siirmiigtiir. Boyle parcaciklarin
belli bir hacmi oldugu goriisii, onun ayni
hacimdeki farkh gazlarin pargacik sayisi

arasinda belli bir oran oldugu gériigiiyle kesinlik

kazanmigtir. ,
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GA "' gibi bazi bagka
lim adamlarimin da yine gazlarin hacmi
o usunda incelemeler yaptigi g6r1

onuyla ilgilenen bir bagks

AMEDE DRO (1776-1856),




Yine 19. ylizyil kimyasinda ele alinan 6nemli
konulardan biri Volta pilinin
bulunmasi gerek fizikg¢ileri gerekse
kimyagerleri, elektrigin giicii ile kimyasal
cekim konusunun ayni karakterde oldugunu
gostermek lizere cesitli calismalara sevk
etmigtir. Daha sonra ise, elektrik ile kimyevi
kuvvetler arasinda benzerlik olup olmadig

tartigilmigtr.
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ATOM KURAMI

Atom kavraminin bilimsel olarak ortaya
konulabilmesi sayesinde

olmusgtur.

Dalton, bir elementin bir atomuyla baska bir
elementin iki veya li¢c atomunun birlestigini
tespit eder. Bilesigi olugsturan atomlarin her
birinin belli bir agirliga sahip oldugunu da
diisiinen Dalfon, atomlarin hidrojene oranla

agirhiklarim da belirlemeye ¢aligir.

124



yni dénemde gazlarin

imyasal bilesimi ile i1lgili calismalar

raparken, gazlarin hacimle
1r orani sabit tutma

lerin meyd

MYSTERY



1811'lerde hacimlerle

parcaciklar arasinda da sabit basit bir iligki
olmasi gerektigini iddia eder. Buradan

hareketle Avogadro kendi adiyla anilan
yasayl kesfeder. Buna gore, esit hacimdeki
biitiin gazlar, egit kosullarda egit sayida
atom gruplarini kapsar. Avogadro, bilesik
atom terimi yéririe molekiil terimi

kullanmay tercih etmigtir.
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15’1erde ),

elementlerin atom agirhiklarini hidroj eni

-

erans alarak vermeye ¢al:

a EWLANDS (1837-1898)




smentleri atom agirhiklarina gore sirayla alt al

zilirsa bunlarin sekizerli __g;'uplar“t_)lustufdukl AT

skendiyum, 188 f,{:" germanyum kegfedilir.



JE, icinde seyrek
1lunan bir cam borudan elektrik akimi1
: ildié'inde elektrotlarin birinden ¢1 |
1N : rin negatif ytiklii u

a elektron ada

lugun hemen ardmndan’ | 144z (0)<0)\
(1856-1940) ;i




1896 yilinda 52-

tesadiif sonucu bir gekmeceye

attig1 uranyumun fot

arttigini fark ec




1910 y1linda

protonu kesfeder ve atomun Giineg sistemine
benzer yapida oldugunu ve ortada ¢ekirdek
ve onun etrafinda dolanan elektronlardan
olustugunu ileri siirer. Ancak bu modelde,
pozitif yiikli cekirdek (proton) ile negatif
yukli elektronun dengede kalmasi mimkiin
olamayacaf';mdan, elektronun cekirdek

lizerine diigsmesi gibi bir sorun vardir.
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aslk yirmi y1l sonra ve
yum, bor ve berilyum gibi baz1 hafif

ementlerin niifus etme giicii f

dyasyon yaydiklari

FREDERIC JO qu;fﬁ-‘i
HEC lonlary. 7




1932'de bunun nétr
taneciklerden olusan bir demet oldugunu aciklar.
Buna adinm verilir. Aym yillarda

negatif yikli elektronun karsisinda pozitif yukli

elektronun da olabilecegini iddia eder.

Hemen ardindan Amerikal bu
disiinceyi dog';rular; elektronlara bir miknatis
yaklastlrlldlglndé bah elektronlarin ters tarafa
saptigim belirler. Bunlar pozitif yiiklii elektronlardar.

Bunlara 1se adi verilir.

133



1913 y1linda

atom modelini

kuantum kuramina goére genigletti. Kuantum
kuramina gore, enerji yayilimi veya
sogurulmasinin herhangi bir miktarda degil,
h'nin tam katlarina goére olabilecegine
dayanarak, Bohr atom i¢cindeki elektronlarin da
cekirdek etrafinda rastgele yoriingelerde
bulunmayacaéim, ancak belirli yoriingelerde

dolanabileceklerini iler1 siirdii.
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rﬁngeye atlamasi halinde enerj1 kaybi ya |

kazanmasi s6z konusu olur. Bu esnada



smdaki atomlarda basarisiz oldu. Bu ise,

klasik mekanigin atom taneciklerinde

tik gegerli olmadig fikrini ortaya ¢ika: 7



Giliniimiizde kullanilan atom modeli bu
mekanige dayanmaktadir. Yakin zamana

kadar bilim adamlari, temel parcaciklarin
proton, elektron ve notrondan ibaret oldugunu
sanmiyorlardi. Ancak yiiksek enerji hizlandiricilar:
ile yapilan deneylerde, protonlarin hizla diger
proton ve elektronlarla carpistirilmalar:

sonucunda, bu "parc;amklarm da daha kiiciik
parcaciklardan olustuklar: anlagilda.
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|

3 yilinda, Rutherford'un 6§rencilerin -
iri olan 0\

irlikte proton 1ginlariyla gekirdegi delmeyi

asard. Deneylerinde kullandiklar: araglal

, biiylik proton hizlandiricilarinin ilk-

giydi. Daha sonraki yillards




Proton ve notronlari bir arada tutan

kesfedildi. 1950 ve 60'larda (ise, niikleer giicten
sorumlu olan ve adi verilen parcaciklar

kesfedildi. Bu parc¢aciklarin kesfi atom alt1
diinyasiyla ilgili bilgilerimizi degistiren oldukca
onemli bir kesifti. Zira bu parcaciklar bilim
adamlarinin beklediklerinin 6tesinde oldukca
fazla sayidaydi. Hatta, teorik fizikciler
hadronlarin sonsuz sayida oldugunu bile

varsaymaya basladilar.
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Temel bir elemeh@p&rgamk vardir ve madde

onun b11e$1m1ndeh'.lusmustur

o

-
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Buna gére, temel pargaciklar aslinda bilegenler len

ler boliinebilir; ancak ,aya

en farkl bir tiirde degildir.




Hadronlar da, birbirlerine gii¢lii kuvvetlerle bagh
olan ve kuark adi verilen pargaciklardan

olusmaktaydi. 1960'larin sonlarina dogru, bu
kuarklardan tigi kegfedildi. Tim hadronlar ti¢
kuarktan yapilmig gibi goriiniiyordu. 1974'de

Stanford Dogrusal Hizlandirici Merkezi'nde dérdiincii
kuarktan yapilmis bir hadronun kesfedildigi

aciklandi. 1978'de ise, Fermi Ulusal Hizlandiric:
Laboratuari'nda beginci kuarktan yapilmig bir bagka
hadron bulundu.‘i Bu kegifler, teorik fizikgileri altinci bir
kuarkin varligina gotiirdii. Altinc1 kuark ise 1995
yilinda kegfedildi. |
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Boylece kuarklar, maddenin temel bir parcasi olarak
gorinmeye bagladi. Ancak baz fizikciler, kuarklarin

elementer olmalarini engelleyecek kadar fazla sayida
olduklarimi diistinmeye basladilar. Kuarklar daha da
temel yapilardan mi olugsmaktadir? Bu giiniimiiz
fiziginin bir problemidir. Ancak giiniimiiz fizikcileri
kuarklar1 maddenin elementer bir yapisi olarak
gormektedirler. Hi¢ kimse kuarklarin hareketlerini
aciklayabilecek dogru bir teoriye iligkin bir ipucuna
sahip degildir. Bu bir bilmecedir. Bu ise hala
kesfedecek bir seyler oldugunu gostermektedir.
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ISI VE ENERJI

18. ytizyilda 1s1, adi verilen bir akiskan ile
aciklanmaktaydi. KALOR KURAMI adi verilen bu

kurama gore, iki cismin birbirlerine
stirtinmesiyle olugan 1s1, bu iki cisimden ¢ikan
akigskan sonucunda meydana ¢ikmaktaydi.
Kuramin dayanagi, siirtinmeden sonra iki
cismin ve bunlarin kirintilarinin daha az sicak

olmasi 1d1.
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A 18. ylizy1lin sonlarinda,

175 harcanan giicle orantihi olarak

akhgim olugtugunu tespit etti. Bir kag y1l sonra -
51 ~ iki buz parcasini |

irine stirterek olugan suyun buzdan daha |

unu gosterdi. Boylece kalor akigkani ku

ve 181 ile mekanik ig ars
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Enerjinin korunumu ilkesi son derece genisg
kapsamlidir. Mekanik, termal, optik, elektrik ve

kimyasal tiirden pek cok olgular: kapsar. Bu
ilkeye, 18. yilizy1lda yapilan ¢alismalar

sonucunda ulagilmigtir.

18. yiizyilda fizik alaninda yapilan deneyler, 1s1
ile mekanik ig arasinda bir iligki oldugunu
gﬁstermekteydi‘». Bli alanda ilk 6nemli atilim,
Fransiz mithendis

tarafindan atilmigtir.
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mot yakitla ig arasindaki iligkiyi saptarn _

deneylere girigti. Bu deneylerini, belli
ardakl yakitla ne kadar 15 elde

1]¢ ilecegi ve en az ya

1glanabilecegi

irleyen Carnot, <ifiiih il s

sicakliktan alé:

sicakliga diigmesinin enerji

{irettigini ortaya koydu.




1841 yilinda, Alman bilim adam

havanin sikigtirilmasi ile sicakligin meydana geldigini
gosterdi. Bu deney, kinetik enerjinin 1s1ya, 1s1nin da

kinetik enerjiye cevrilebilecegini acikca ifade

etmekteydi. 1847'de bir elektrik
devresinde, bataryadan harcanan enerjinin, bu elektrik
devresinde olusan 1s1ya egit oldugunu belirledi. Ayni
zamanda bu enerji, bataryanin ¢galigtirdigas motorun
mekanik igiyle de doéru orantil idi. Ayn1 yil, Alman

fizikci ‘ "HE bir yazisinda,

yayinlada.

149



Inerjinin korumunu ilkesi, enerjinin yokt.
var edilemeyeceginin ve yok

dilemeyeceginin ifadesidir. Enerji, anca

ir bicimden bagka bir bigime d('inﬁseb‘i' 7
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|

Termodinamigin ikinci yasasi ise, Carnot'un ¢aligm

-

uda ortaya cikmigtir. Carnot, buhar makina -'

nde ¢aligirken, 1s1n1n mekanik ige doniigmesi i
bir noktadan daha soguk bir noktaya geqrﬂési ‘
tigini prensip olarak beliii;misti. Bu prensip
Ingiltere'de 1907)
'da ” 2-1888)

gin Tkinci Yase

e kadar bir enerji degisiminde

enerji yok edilemezse de harcanabilir.
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BiYOLOJI

| d6nemde kimyada goriilen gelismeler

11 yapiyla 1lgili yeni bilgiler kazanilmasnu

glarken, yeni bir bilim dalinin

okimyanin kurulmas




Hiicre konusundaki bilgiler ayrint1 kazanmig

hiicrenin kisimlari, yani hiicrenin ¢ekirdegi,
protoplazmasi ve zar1 hakkinda ayrintih

arastirmalar yapilmasi1 mimkiin olmustur.

Biitiin canlilarin temel tasi olan hiicre aragtirmalar:
ozellikle hiicre ¢gekirdegi lizerinde yogunlagmais,
onun yapisi, kromozomlar, kromozom sayisi ve

canl arasindaki iligki incelenmigtir. Bu calismalarla
insanda kromozbm sayis1 48 olarak belirlenmis,

daha sora bu say1 46 olarak diizeltilmigtir.
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Canl tiirlerin sabit ya da degisebilir olup olmadig:
konusu 19. yilizyilda tartisilan 6nemli konulardanda.

gore, canlilar ¢evreden
etkilenir ve ona uyum gostermek tizere degisirler.
Ornegin ziirafanin boynu hayvanin algak yerlerde
yeterince besin bulamamasi sonucunda uzamigtir. Bu
yaplya uymak ilizere 6n bacaklar: arka bacaklarina
nispetle daha uzundur. Aym sekilde yer altinda
yagayan hayvanlérin zaman icinde gérme duyusu
kaybolur. Daha ¢ok kullanilan organlar kullanima

bagli olarak geligir
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i alari'nda, evcil hayvanlar, 6zellikle
'vercinler tizerinde yapmis oldugu |
ragtirmalarin sonuclarin1 TURLERIN KO
erinde sunmustur. :
andirilan teoriye gore, kogullarin - :

esine bagh olarak ¢



Eger canl degismezse, yagam gansini1 kaybeder.
Ciunki yasam ilkesi ekonomidir; her seyin belli bir
islevi vardir ve o iglevi en iyi sekilde yapmak
zorundadir; ona uymayan canli kaybolur. Eger
yasam sartlar1 degismigse, canlinin da buna bagh
olarak degismesi gerekir; aksi taktirde mevcut
fakat igse yaramayan baz kisimlarini ya da
organlarini beslemek ve kendi giiciinii korumak
icin kullanacagl besinini gereksiz yere sarf etmek
zorunda kalir. Bu durumda yasam savasinda
basarili olma sanslql zorlar, hatta kaybedebilir.
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Ayni gorevi yapan organin sayisi fazlaysa,
bunlar degisime ugrar yada uzun siire

degismemis organlar ve nispeten az
gelismis, basit canlilar, aym sekilde,
degisime gecirirler. Canl degisime konu
oldugunda, kollar gibi benzer organlari
birlikte degisir. Genellikle, canlidaki kii¢iik
gruplar, 6rnegin cesitler tiirlere ve tiirler
cinslere (genus) gore daha kolay
degismektedir.
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Darwin'in

Teorisiyle agiklayamadig1 bazi
sorular da vardi. Darwin, bu soruya kesin bir
yanit vermez; ona gore bu, ¢cok uzun bir zaman

alir.

Evrim Teorisi biiylik tepkilere yol acmistir. Bazi
bilim adamlar: onu desteklerken, bazilar: da

siddetle kars: cikmigtir. Gerek kargi ¢ikanlar
gerekse destekleyeriler, teorinin lehinde ve
aleyhinde deliller toplarken, biyolojinin
gelismesine de katkida bulunmusglardar.
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Darwin'e karsi olan bilim adamlari canlinin
degismedigini, tiirlerin sabit oldugunu kabul

etmiglerdir. Onlara gére, degisme s6z konusu
olamaz; ¢iinkii canl1 yeni kosullara uymaya
calisirken, bunu bagsaramaz ve yok olur.
Ornegin, iklim degisip de ortalik batakliga
dontistiigiinde, canli uyum saglayamadan
bataklikta yok olup gider. Bunlar s6nmiis
tiirleri meydana getirir. Bunlarin en giizel
delillerini fosiller bize saglamaktadar.
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En eski tarihlerden itibaren bebegin cinsiyeti,

dogan ¢ocugun kime benzeyecegi ve

viicut kusurlarinin neden kaynaklandig

insanlarin ilgilendikleri konulardi. Ancak bu

konuda ilk denilebilecek ¢aligmalar
tarafindan gerceklestirilmigti;

Buffon’a gore, gocuk kiz ise, dig goriiniigii ile

anneye, erkekse babaya benzer.
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22 gex

~ bezelye tlizerinde yaptigi deneylerde

kalitimda cinsiyetin etkin

-

7

namadigini beli:

kin ve cekini .
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. yiizyldaki tip cahsmalar: fizik, kimya
ellikle de biyoloji caligmalarindan biiyiik

I¢iide etkilenmigtir. Ornegin;

[icre' hastaligin tes.

cabul edilm

« S5 .l&-' 1 o q.“ .




Hastalik etkenlerinin belirlenmesi onlardan nasil
korunmak gerektigi sorusunu giindeme getirmis,

bagisikhk ve koruyucu hekimlik konusundaki
calismalarin yogunlagmasina sebep olmustur.

Ornegin kuduz mikrobunu
ve asisini bulmasiyla 6nemli bir katki yaparken,

bir taraftan da canlilarin ancak canhlardan
tireyebilecegini gistererek

teorisine son Véi'mistir. Bu calismalar sayesinde

pastorizasyon  koruyucu bir teknik olarak

|

geligtirilmigtir.
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0. yiizyildaki en 6nemli gelismelerden
hastaliklarin teghisinde

kullanllma31d1r Bu uygulama ilk defa
tarafindan '

etlerin yani sira

iren) ve



havanin minik canlilarla
kapli olup, acgik yara ylizeylerinin bunlardan

etkilendiklerini, bunlarin 6zel merhem ve
1laclarla yok edilmesi gerektigini belirtmistir.

Antiseptikler zaman icinde 6nemli gelismeler
gostermigtir. 19. ylizyilda genel anestezide,
fitik ameliyatinda, kol ve bacak gibi bir
organin kesilip ¢ikarilmasinda ve bazi
dogumlarda saf klor ve eter kullanilmigtir.
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Bu donemde ortaya ¢ikan ihtisas

dallar:; psikiyatri

MYSTERY



| dénemin 6nemli buluglarindan biri de

aminlerdir.
| »'stlrmalarl sirasinda, yapay olarak
AZIT adig siitle (yag, gy ein ve
dratlar igeriyordu)
il gbrmiis ve bilinmeyen

lerin yagamin vazgecilmez unsurlar

oldugu sonucuna varmistur.

MYSTERY



beriberi hastah n

dav1s1nde farelerin besinlerine piring
ave ettigi zaman hayvanlarm 1y11est1g1n1 |
elirlemigtir. Avrupa'da ayni paralelde '
ligmalarini stirdiiren bilim adamlar b:
lenin suda eriyebilen piri '
1 cesitli besi



TEKNOLOJI

Teknolojinin olduke¢a eski bir gegmisi vardir.

Ancak asil 6nemli gelismeler makinelerin
tiretime hakim olmalari ile baslar.

SANAYI DEVRIMI (1750-1900) olarak
isimlendirilen bu gelisimlerin en belirgin niteligi,
tiretimin buhar makineleriyle
gerceklegtirilmesidir. Buhar makinelerini buharh
gemi (1807) ve buharli lokomotif (1825) gibi
ulagim araclarinin geligtirilmesi izlemigtir.
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Havagaz1 ve gazyagl motoru, dizel
motoru ve benzin gibi icten yanmah

motorlarin, motosiklet ve otomobillerin
icad1 1860'dan sonraki 30 yil icinde

gerceklesti.

1827'de fotograf, 1837'de elektrikli
telgraf, 1876'da telefon ve 1925'de

televizyon geligtirildi.
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Elektrikli araclarin giinliik yagantimiza giriginde
silinmez iz birakmig olan Amerikali mucit

THOMAS AILVA EDISON'un (1847-1931) elektrik

ampuliinii kesfi, donemin en 6nemli
hadiselerinden biridir. Ilkokula basladiktan iic
ay sonra algilama giiciiniin yavasg oldugu
gerekcesiyle okuldan uzaklagtirilmig olan
Edison, kendi gayretleriyle d6nemin en biiyiik
mucidi haline gelmig ve uygarhgimizin geligim

seyrini biiylik Ol¢iide degistirmistir.
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Bu donemde birbiri ardi sira gelen teknolojik
geligsmeler bilim adamlarimin bile hayal gilictini

asmigti.

Ornegin baz bilim adamlar ilk lokomotifler
yapildiginda, 50 km/saat’lik bir hiza insan

bilinyesinin dayanamayacagini ve bogulma
tehlikesi ile karsilagilacagini veya ucak gibi
havadan agir olan bir cismin asla yerden
yiukselemeyecegini, yilikselse bile uzun siire

havada kalamayacagini savunmaktaydilar.
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20. ytizyil bu yonde daha da 6nemli
gelismelere sahne oldu. 1903 tarihinde

WRIGHT KARDESLER FLYER 1 ismini verdikleri ilk
ucakla yerden havalandilar ve 59 saniye

stireyle 260 metre ucabildiler.

Daha sonraki yillarda gaz tribiinleriyle
donatilan jet ucaklari, 1960'larda ses tistii

hizlara ulagtilar.
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1895'te X 1s1nlarmin bulunmasiyla baslayan bir dizi
bulus niikleer ¢agin kapisim acta.

6 Agustos 1945'de Hirogima'ya atilan atom

bombasi, insanlarin bilim ve teknolojiye bakiglarini
ciddi sekilde sarsti.

Ancak bilimsel ve teknolojik bilginin tiretilmesi ile
kullanilmasi, birbirlerinden oldukc¢a farkh

stireclerdir ve bunlarin tiretiminden sorumlu

tutulabilecek bilginlerin kullanimindan da sorumlu
tutulmasi dogru degildir.
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UZAYIN KESFI

Uzaya seyahat edebilmek sadece roketlerle
miimkiin oldugundan, roket gelisiminin tarihi,

bir bakima uzay ucuslarinin tarihi olarak

goriilebilir.

Ik roketin ne zaman yapildig1 bilinmemektedir.
Ancak, 1232 yilinda Cinliler Mogollar: ucan

ategli oklarla geri piliskiirtmiislerdir.

1379'da 1se Venedikliler ve Cenevizliler

arasida yapilan bir savagta kaba bir roket

kullanilmagtar.
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Biiyiik Britanyali SIR WILLIAM CONGREVE, 1812

savaginda kat1 yakith bir roket geligtirmigtir.

Ancak akaryakitl roketlerin kullanilmasi ile
uzaya seyahatin miimkiin olacagini savunan
kisi CONSTANTIN TSIOLKOVSKY adh bir Rus bilim

adamadar.

Onun bu caligmasi ciddiye alinmazken, ROBERT
H. GODDARD adinda bir Amerikali konu ile ilgili

goriislerini bir rapor olarak yayinlamigtur.
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1919'da ¢ikan bu raporda Ay'a atilacak bir
roketten de s6z edilmekteydi.

1926'da bir deney roketi hazirlamig ve bu
roket yaklagik 60 metre kadar

havalanmigtir.

1929 yilinda ise Goddard, icinde

barometre, termometre gibi 6l¢ii araglarimin
ve bir fotograf makinesinin bulundugu ilk

roketi havaya firlatmagtir.
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Fizecilik ve uzay yolculugu denildiginde
akla ilk gelen isim kugkusuz WERNHER VON

BRAUN'dir. Onun ¢aligmalari sonucunda II.
Diinya savasinin en giiglii silahi olan V-2
roketleri dogdu. Savagtan sonra von Braun
planlari ile birlikte Amerika'ya kact1 ve
Kaliforniya'da kurulan CAPE CANAVERAL
(simdiki adi CAPE KENNEDY) Uzay

Arastirmalar: Merkezi'nde ¢alismaya
basglada.
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4 Ekim 1957 tarihinde ise Ruslar diinyanin
ilk yapay uydusu olan SPUTNIK-1%
Diinya'nin y6riingesine oturtmayi

basardilar.

31 Ocak 1958'de ilk Amerikan yapay

uydusu yoriingeye oturtuldu ve uzaya
uydu gonderilmesi bu tarihten sonra bag

dondiurucu bir hizla devam etti.
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Amerikalilar, uzay caligmalarini bir gat1

altinda toplamak icin Ekim 1958'de
NASA'y1 (Ulusal Havacilik ve Uzay

Dairesi) kurdular. 12 Nisan 1961'de ilk
defa uzaya insanli bir roket firlatilda.
VOSTOK-1 adli roketle birlikte uzaya
¢ikan bu ilk insan Rus YURI GAGARIN
idi.



20 Temmuz 1969 giinii ise, Apollo-11
uzay aracl Ay'in Sessizlik Denizi denilen

1881z bir diizliigliine inmeyi bagardi ve
NEIL ARMSTRONG Ay'a ilk ayak basan

insan unvanini elde etti. Bu basan,
gezegenlere gonderilen insansiz
arastirma gemileri ve 1981'de uzay

mekiginin gelistirilmesiyle siirdd.
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BILGISAYAR

I1k hesap makinesi abakiislerdir ve 3000 sene

once kullanilmagtar.

Ik toplama makinesini BLAISE PASCAL
geligtirmigtir. Pascal bu makineyi tasarlarken,
bir tarafa dogru déndiiriilen digli carklarin

hareketinden faydalanmagtir.

Daha sonra LEIBNIZ (1646-1716) aym
prensiple carpma iglemi de yapabilen bir

makine daha geligtirmigtir.
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Hesaplamada elektronik sistemin 6nciisi
Ingiliz bilim adami1 CHARLES BABBAGE!'dir.
Babbage'nin Analitik Motor adini verdigi
cihaz hesaplar1 otomatik olarak

yapabilmekteydi.

Bilgisayar,1941 yilinda Berlin’de KONDRAD
ZUSE tarafindan gelistirilmigtir. Onun yaptigi
bilgisayar elektron lambalarindan

olusuyordu.
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1946'da, Amerikalh J. PRESPER ERCHERT ve JOHN
W.MAUCHLY, yiiksek islem hizina sahip tam
elektronik ilk sayisal bilgisayar: geligtirdiler.

17500 civarinda elektron tiipi,
1500 role,

70000 direng ve

10000 kondansatorden olusmus
30 ton agirhgindaki

bu dev makine, on haneli begbin sayiy1 bir

saniye icinde toplayabiliyordu.
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Inanilmaz bir siiratle geligtirildiler.

Giinlik hayatin ayrilmaz bir parcgasi haline geldiler.
Bilgi liretimi ve dolagimi hizlanda.

Bir toplumun biitiin bireylerinin bilgiye kolayca
ulagabilir hale geldi.

Basimevlerinden uzay gemilerine kadar hemen
biitiin makine ve araclarin kontrolint de
bilgisayarlar iistlenmeye baslada.

Boylece insanlar uzun siire alan ve oldukca
karmagik olan yorucu ve biktirici iglerden

kurtuldular.



