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Bilime mi?

Giinliik yasam icinde kullanilan, goziimiiziin gordiigiinii
gercek saymamiz, géremedidini ise yok saymamiz gerektigi
yoniinde pek cok atasozii ve deyim var:

“Goriinen kdy kilavuz istemez’, “gdz var, izan var’,

“g6ziime mi inanayim sana mi”

bunlardan bazilar.

>>>

- nsanoglu, giindelik gerceklik algis1 bagla-
Immda sadece goziiyle gorebildigi ve diger
duyu organlaryla hissedebildigi seyleri ger-
¢ek saymaya ve onunla yetinmeye egilimli. Oy-
sa evrende, insanin duyularini agan gergeklikler
de var. Gorme agisindan degerlendirirsek, bu
durumun en 6nemli nedeni, insan goziiniin ev-
rendeki 15181 gok azimi gorebiliyor olmast. In-
san gozliniin goéremedigi 1smnimlarin da oldu-
gu 19. yiizyildan beri biliniyor. Insanlarin gé-
rebildigi gokkusag1 renkleri, genis 151k tayfinin
(farklr dalga boylarindaki 15tk dalgalarinin) sa-
dece dar bir araligini olusturuyor.
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Gorebildigimiz 151k gok kiigiik, ¢cok bii-
ytik, karanlktaki ve ¢ok uzaktaki varlikla-
r1 fark etmemize yetmiyor. Bu durum giin-
delik gerceklik algisiyla siirdiirdigiimiiz
pratiklerde pek bir sorun yaratmiyor. An-
cak isin icine merak ve dolayisiyla bilim
girince durum degisiyor. Mikroskobun ve
teleskobun icadini da bu baglamda deger-
lendirebiliriz.

Aslinda  “mikrobiyolojinin  baba-
st” olarak bilinen Hollandali Anton van
LeeuwenhoeKin 17. yiizyilin ortalarin-
da mikroskobu icat etmesinden neredey-
se 2200 yil once, Hintli bilgin Mahavi-
ra ¢evremizde gozle goriillemeyecek dere-
cede kii¢iik organizmalarin var oldugunu
ve bunlarin bitkilerin dokularinda ve hay-
vanlarin etlerinde de yasayabildigi yoniin-
deki fikrini 6gretilerine kaydetmisti.

Mikroorganizmalarin  varligina dair
diigiinceler 6ne siiren bir baska bilgin, MO
1. yiizyilda Romada yasayan Varrodur. 11.
yiizyilda yasamus bilgin Ibn-i Sina da ¢1p-
lak gozle goriilmeyecek kadar kiigiik or-
ganizmalarin hastaliklara sebep olabildi-
gini, verem hastaliginin bunlar vasitasiyla
insandan insana bulasabildigini gozlemle-
mis ve kaleme almigti.

17. yiizy1l baglarinda teleskobun, orta-
larinda ise mikroskobun icadi insanog-
lunun goremedigi diinya hakkinda bil-
gi edinmesi agisindan ¢igir agici oldu. Or-

Anton van Leeuwenhoek'in mikroskoplarindan biri
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negin “canli hiicresi” terimi bilimsel lite-
ratiirdeki varhigini mikroskoba borgludur.
Dolayisiyla hiicrelerle ilgili tiim diger bi-
yolojik buluslar da.

Ote yandan Galileo ve Newton'un te-
leskop kullanarak yaptig: bilimsel bulug-
lar, bilimsel gerceklik arayisinda telesko-
bun ¢iplak gozii fersah fersah asan katkasi-
n1 ortaya koyar. Galiba, bu anlamda teles-
kop gozlemi, mikroskop gozlemiyle yar1-
sacak durumda.

Temel gorevi 151k (radyasyon) toplamak
olarak 6zetlenebilecek teleskop insanoglu-
na evrenin baslangici, uzay, Ay, yildizlar ve
uzay cisimlerinin niteligi ve niceligi hak-
kinda ciplak gozle elde edilmesi imkénsiz
veriler saglad1 ve saglamaya devam ediyor.

Teleskop aracilifiyla gerceklesen gor-
me bi¢ciminin gelismis halinin, 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren meyve vermeye bas-
ladig1 ve bunun sonucunda Biiyiik Patla-
ma, genisleyen evren, sisme kurami, koz-
mik mikrodalga fon 1g1mas: gibi bilimsel
bulug ve yaklasimlarin ortaya koyuldugu
soylenebilir.

Isigin ve rengin, tipki ses ve koku gibi,
insanoglunun bilim seriiveninde ok eski
konu bagliklarindan oldugunu biliyoruz.
En eski aynalar ve yakici mercekler MO
1500]ere tarihlendiriliyor. Misirlilarin ay-
n1 doneme ait gz anatomisi ve cerrahisi-
ne iliskin incelemeleri, papiriislere kayde-

dilmis durumda. Ayrica Cinli bilgeler MO
400’lerde 151810 dogasi, golge ve yansima
tizerine incelemeler yapryordu.

Eski Yunanda Atomcu olarak bilinen
Demokritos'un 15181 hareketli atomlardan
(Demokritosa gore atom maddenin ken-
dinden daha kiigiik pargalara bolineme-
yen en kiigiik yap: tastyd1) meydana ge-
len bir madde olarak tanimladigini gorii-
yoruz. Ona gore 151k, cisimlerden yansi-
yor ve onlardaki renk atomlar1 géze ulas-
tirryordu.

Platon gozden ¢ikan igmlarin cisim-
lerden yansidigin1 ve oradan géze done-
rek gormeye neden oldugunu ileri siirdii.
Aristo ise parlak cisimlerden yayilan 15181m
hava, su ve seffaf kat: maddeler araciligiy-
la goze tagindiginy, cisimlerin renklerinin-
se bu aracilarla etkilesime gecip goz tara-
findan algilandigini s6ylityordu.

OKlid, 151k ve renkler hakkindaki tez-
lerini optik tizerine yazdig1 bir kitapta bir
araya getirdi. Esasen Oklid de Platon gibi
diiz hatlar halinde gozden ¢ikan isinlarin
parlak bir cisme carpip goze donerek gor-
meye neden oldugunu diisiiniiyordu. Isiga
ve renklere iliskin kuramlar Roma Impa-
ratorlugu zamaninda da ortaya koyulma-
ya devam etti. Batlamyus (Ptolemy), Ga-
len gibi Romali bilginlerin de ayni bag-
lamda, az ¢ok yukaridakilere benzeyen id-
dialar1 vardu.

ABD'li fizikgi ve astronom Henry Draper (1837-1882)

teleskopla gdzlem yapip fotograf cekiyor. 19. yiizyildan kalma bir ¢izim.
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TUBITAK, Antalya Ulusal Gozlemevi ve Samanyolu

Bir yapragin modern optik mikroskopla ¢ekilmis fotografi

Yunan ve Roma'nin ardindan Islam bil-
ginlerine gelindiginde, kendilerinden 6n-
cekilerin ortaya koydugu kiilliyatin tekrar
incelenip bilimsel elestiriye tabi tutuldu-
gunu ve yeni sentezlere ulagildigini gori-
riiz. 9. yiizyilda yasayan el-Kindiden itiba-
ren 10. ve 11. yiizyillarda Ibnu’l-Heysem,

el-Birtini ve Ibn-i Sina gibi bilginler 151k
ve renklerle ilgili 6nemli yaklagimlar ileri
stirtip kitaplar kaleme aldi. Bu baglamda,
el-Kindi'nin ve Ibn-i Sin&'nin 151k ve renk
kuramlarinin Aristodan ve Oklidden et-
kilendigi soylenebilir. Ibnu’l-Heysem ise
gormenin, gozden ¢ikan 1ginlarin hedef-
lenen cisme ulagmasiyla olustugunu kesin
bir sekilde reddediyordu. Karanlik oda-
y1 kuran ilk bilim insan1 Ibnu’l-Heyseme
gore 151k ve renk cisimlerin her yanindan
diiz hatlar halinde yayilir ve géz de gor-
me agisina ulasanlar1 algilar. el-Biraniye
gore ise 151k, cisimlere has renklerin hava-
da taginmasiyla hissedilir ve boylece gor-
me olugur.

Aydinlanma Déneminin etkisiyle bi-
limsel ¢aligmalar ve buluslar daha ¢ok
Batrda yogunlasti. Boylece, goriilebilir ve

¢iplak gozle gorlinemez evrene iliskin bi-
limsel 6ngoriiler hizla gelismeye devam et-
ti. 17. ylizyillda Galileo, Newton ve 6nem-
li diger bilim insanlarinin ¢abalariyla bii-
yiik bir ivme kazanan ¢aligmalar, 18. ve 19.
yuzyillarda yasamis iki bilim insanin dev-
rim niteligindeki iki katkisiyla taglandi. Bu
iki bulus ¢iplak gozle géremedigimiz evre-
ne atilan ilk adimlardi.

Bu bilim insanlarindan ilki Alman gok-
bilim ve optik uzmani Wilhelm Herscheldir
(1738-1822). Herschel bir prizma, bir teles-
kop ve bir termometre yardimiyla “kizil6-
tesi” 1ginlarmn varhigini ortaya koydu.

Ikinci bilim insami yine bir Alman
olan, optik uzmani Joseph Fraunhoferdir
(1787-1826). Fraunhofer, 1511 renkle-
rine ayirarak 15181in Ozelliklerini 6l¢me-
ye yarayan spektrometrenin mucididir.
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Modern bir spektrometre

Herschel gibi o da prizmayu teleskopla bir-
lestirerek aragtirmalar yapti. Fraunhofer’in
en biiyiik kesfi tayf {izerinde, renkleri bir-
birinden ayiran dikey siyah cizgileri gor-
mesidir. Bu karanlik ¢izgiler evrendeki
farkll bir gercekligi algilamada ¢igir acici
bir esik olmustur. Ancak bunun agiklana-
bilmesi i¢in yaklasik 100 yil sonrasinda ol-
gunlagsmaya baslayacak olan kuantum me-
kanigi caligmalarini beklemek gerekecekti.

20. yiizyll baslarinda ortaya koyulan
kuantum mekanigine gore elektronlar,
atom ¢ekirdeginin etrafinda, gezegenle-
rin Giineg’in etrafinda donmesine benzer
bir bicimde dénmez. Belirli bir konumla-
r1 yoktur. Elektronlar digaridan enerji ala-
rak diistik enerjili bir seviyeden (ydriinge-
den) yiiksek enerjili bir seviyeye gegebilir.
Benzer bicimde yiiksek enerjili bir seviye-
deki elektron, enerji yayarak diisiik ener-
jili bir seviyeye gecebilir. Elektronun bu
yoriingesel hareketlerine “kuantum sigra-
mast” deniyor.

Elektronlarin bulunabildigi seviyele-
rin enerjileri herhangi bir degeri alamadi-
$1icin atomlar ancak belirli enerjiye sahip
wisinlar1 sogurabilir ya da yayabilir. Spekt-
rometre ile elde edilen goriintiideki degi-
sik renkleri ortaya koyan parlak kisimlar
atomlarin 151dig1 (yaydig) enerjilere kar-
silik gelen kisimlardir. Atomlarin isgimadi-
&1 enerjilere karsilik gelen kisimlar ise ka-
ranlik goriiniir. Yani Giineg'ten gelen 151-
nim atmosferin i¢inden gegerken atmos-

Joseph von Fraunhofer'in Giines tayfi iizerinde gordiigii siyah emilim cizgileri

ferdeki atomlara ait belirli dalga boyu-
na karsihik gelen enerjiler soguruldugu
i¢in Fraunhoferin gozlemledigi karanlik
cizgiler (emilme ¢izgileri) olusur. Fark-
l1 atomlarda elektronlarin bulunabilecegi
seviyelerin enerjileri farkli oldugu i¢in her
atomun spektrumu kendine 6zgtidiir. Do-
layisiyla atomlarin spektrumlarinda go-
riilen parlak ve karanlik bolgeler bilim in-
sanlarinin farkli elementleri ayirt edebil-
mesini saglar.

Spektrometre yalnizca yeryiiziinde de-
gil gokytiziinde de bir tiir “gériilebilen ev-
ren devrimi” gerceklestirdi. Bir yildiza
spektrometreli bir teleskopla baktiginiz-
da o yildizin atmosferindeki biitiin ele-
mentlere ait ¢izgileri gorebilirsiniz. Boy-
lece Diinyadaki ya da uzaydaki herhangi
bir seyin spektrumu size o seyin bilesimi
hakkinda fikir verir. Fraunhofer’in priz-
may! teleskopla birlestirmesinin, goriine-
bilir evrenin tamaminin ayni elementler-
den olustugunu ortaya koydugunun da al-
tin1 ¢izmeliyiz. Artik galaksilerin, insanla-
rin ve biitiin canlilarin ayni yap taglarin-
dan olustugunu biliyoruz.

Spektrum ¢izgilerinden cisimlerin bi-
ze yaklagtigini mi1 yoksa bizden uzaklagti-
gin1 m1 anlamak igin de yararlanilir. Bize
yaklasan cisimlerden yayilan 1ginlarin goz-
lemlenen dalga boyu kisalir (maviye ka-
yar), bizden uzaklasan cisimlerden yayi-
lan 1sinlarin gozlemlenen dalga boyu ise
uzar (kirmiziya kayar). Edwin Hubblen

1929da yaptig1 gozlemler, tiim yonlerdeki
galaksilerden bize ulagan 1s1iklarin kirmizi-
ya kaydigini yani galaksilerin bizden uzak-
lastigini gosterdi. Boylece ilk kez 1927de
George Lemaitre tarafindan Einstein'in ge-
nel gorelilik kuramina dayandirilarak ileri
suriilen evrenin genislemesi kuramy, teles-
koplardan elde edilen kanitlarla desteklen-
mis oldu. Genisleme hizi uzaklikla oranti-
L. Béylece diger galaksilerden bize ulasan
1tklarin dalga boylarinin incelenmesiyle,
galaksilerin bizden ne kadar uzakta oldu-
gu hesaplanabiliyor.

Bu bilgilerin ardindan, spektrometre-
nin bilime, evrende ciplak gozle goriin-
meyen gerceklikleri hediye ettigini soyle-
yebiliriz. Ancak spektrometrenin en bii-
yik katkisi, aslinda goriilmesi imkansiz
maddelerin varligin1 da ortaya koymasi-
dir. Bilimsel gézlemler evrende, 1s1kla et-
kilesen madde miktarinin bes kat1 ka-
dar igikla etkilesmeyen madde (karan-
lik madde) oldugunu gosteriyor. Karanlik
maddenin varhg ilk kez 1930da Isvigre-
li Astronom Fritz Zwicky tarafindan 6ne
siiriildii. Galaksi kiimelerinin hareketleri-
ni gozleyen Zwicky, bu hareketlerin, dog-
rulugu kabul goren fizik yasalar ile acik-
lanabilmesi igin, evrende yiiksek miktar-
da 1s1kla etkilesmeyen maddenin olmasi
gerektigini fark etti. Karanlik maddenin
¢ekim giiciiniin etkisiyle meydana gelen
olaylar sonucunda yayilan X-1sinlar1 te-
leskoplarla gozlemlenebiliyor.
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Mordtesi 1sinlara duyarl bir fotograf makinesiyle cekilip bilgisayarda
renklendirilen bir cicek fotografi

Giintimiizde karanlik maddeyi olugturan parca-
ciklarin diger parcaciklarla “zayif kuvvet” (dort temel
kuvvetten biri) araciliryla etkilestigi ve bu parcacik-
larin ¢ok hassas deneylerle gozlemlenebilecegi diisii-
niilityor. Heniiz karanlik maddenin tam olarak ne ol-
dugu iizerine bir uzlasma yok ve pek ¢ok aragtirmaci
karanlik madde tizerine ¢aligmalar yapmaya devam
ediyor.

Teleskoplarin algiladig 1sinimlar sayesinde evre-
nin olusumu ve yas1 (13,8 milyar y1l) hakkinda da bil-
gi ediniliyor. Isik uzayda saniyede 300.000 kilomet-
re hizla hareket eder. Dolayisiyla bugiin gérdiigiimiiz
tim 151k aslinda uzaktaki bir cisim tarafindan ge¢-
miste yayllmustir. Diinyamizin i¢inde bulundugu Sa-
manyolu Galaksisinin merkezi bizden 30 bin 151k y1-
11 uzakta. Yani biz bugiin Samanyolunun merkezinin
30 bin y1l 6nceki halini goriiyoruz. Hubble Teleskobu
sayesinde gorebildigimiz en uzak yani en yash galak-
si 15181 13,4 milyar 11k yili 6ncesine ait. Gama 1§inla-
rini algilayan teleskoplarla uzak galaksilerde meyda-
na gelen patlamalar, mikrodalga 1sinlari algilayan te-
leskoplarla ise evrenimizin dogumuna kadar olan sii-
re¢ gozlemlenebiliyor.

Gegtigimiz ay kapak konusu yaptigimiz kiitlece-
kim dalgalar1 da bu baglamda degerlendirilebilir. Ni-
tekim 1980’lerde ileri siiriilen sisme kurami, 1964’te
gozlenen kozmik mikrodalga fon 1s1masi ile destek-
lenmigti. Daha galaksiler olusmadan once, heniiz
atomlar olusmusken ortaya ¢itkan kozmik mikrodal-
ga fon 151mas1 evrenin aniden sismesi nedeniyle olu-
san kiitlecekim dalgalari ile etkilesmis ve giintimiiz-
de bu etkilesmenin izi evreni dolduran mikrodalga
radyasyonun polarizasyonuna “yazilmistir”. BICEP2
Teleskobu ve deney diizenegi bu polarizasyonu 6l¢-

Diinya'nin bir kisminin uzaydan alinmis kizilgtesi goriintiisii

til ve sonuglar Mart ayinin ortalarinda bilim diinya-
sina sunuldu. Bu gozlemlerin baska deneylerle des-
teklenmesi halinde sigme kurami biiyiik 6lgiide ka-
nitlanmig olacak.

Guiniimiizde bilim, ¢ok hassas ve ¢ok gelismis
“gorme” teknolojileriyle, topragin metrelerce altinda-
ki bir antik sehirden yer alt: kaynaklarina, Diinyanin
surdiiriilebilir oksijen ve besin kaynaklarindan de-
niz ve hava kirliligine, galaksilerdeki patlamalardan
sonen yildizlara ve iginde yasadigimiz evrene iligkin
pek ok gercegi neredeyse siirekli olarak “gézden ge-
giriyor” Muhtemelen buna paralel olarak insanoglu-
nun evren algis1 da zamanla gelisip degisecek. Umu-
lur ki bilimin sundugu bu yeni gercekler, ayn: ku-
magtan yapilmis oldugumuzun kesinlestigi evreni-
mizde, her varligin en az insanoglu kadar siireklilik
ve yasam hakkina sahip oldugu yoniinde yiiksek bir
bilincin gelismesine sebep olur.

goriintisu

Kizil6tesi kamerada giller
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