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20. YUZYILDA DiGER GELISMELER

Veysel Sonmez*

Eleketron ve radyoaktivitenin bulunmasi, klasik atom ku-
ramimi yikmistir. J.J. Thompson elektronu 1987°de buldu.
Ernest Rutherford (1871-1937) atomlarin ¢ogunlukla bos-
luktan olustugunu sdyler. Danimarka’li fizik¢i Niels Bohr
(1885-1962) ile birlikte Rutherford gezegenlerin giines
etrafinda déonmelerine benzer sekilde elektronlarin da kati
¢ekirdek etrafinda dondiiklerini savunur. Atomlari, ger-
¢ekte tiim maddesel nesneleri kesin bir bigimde tanimlan-
mis varliklar olarak degil de; varlign bir “olasilik dalgas1”
olarak anlasilabilecek bir dalga-pargacik iligkisi seklinde
goren kuvantum kurami, aslinda klasik fizikte savunulan
atomun determinist mekanik modelinin yerini alir. Yani
her sey, bir olaslik dalgasidir (McClellan 11l ve Dorn, 20-
06).

Bu goriisii, Werner Heisenberg (1901-1976) gelis-
tirdigi matris mekanigi ile, Erwin Schoredinger(1887-
1961) gelistirdigi dalga denklemleriyle gii¢lendirirler. Hei-
senberg, 1927’de kuantum kuramimin kavramsal zeminini
sasirtict sekilde genisleten belirsizlik ilkesini ileri siirmiis-
tiir. Atom alt1 pargalarda bir cismin yerinin ve hizinin (mo-
mentum) ayni1 anda esit duyarlilikla belirlenemeyecegini
sOylemistir. Sans ve rasgeleliginin doganim bir pargasi ol-
dugunu ileri stirmiistiir. Bu ilkeye gore, bir elektron dalga
halinde davrandiginda onun pargacik goriintiisii kaybolur.
Elektron bir pargacik olarak davrandiginda ise onun dalga-
sal goriintiisii yok olur. Dalga ve pargacik davraniglart
higbir zaman bir arada bulunmaz. Belli bir zaman dilimi
i¢inde her iki goriintiiden sadece biri goriilebilir. Yine bu
prensibe gore, bir pargacigin yoriingesindeki hizi ve yeri
belli bir anda birlikte bilinemez ve sadece bunlardan biri
bilinebilir. Digeri ise belirsiz kalir. Pargacigin pozisyonu
olgiiliince onun hizi etkilenmis ve belirsiz yapilmis olur.
Hiz1 6lgiiliince de pozisyonu degistirilmis olur. Ayn1 sekil-
de bir pargacigin belirli bir andaki enerjisi Sl¢iiliince 61-
¢lilen zaman belirsiz olur. Biitiin bu 6zellikler sadece ato-
mik boyutlardaki parcaciklara ait birer ozelliktir (inan,
2003). Oysaki klasik fizikte bunlar yoktur; cilinkii yer ve
hiz ayn1 anda mutlak olarak belirlenir. Heisenberg’in belir-
sizlik ilkesi, ayrica gozleme eylemlerinin, gézlem konusu
olanlar1 da etkiledigini agikliga kavusturmustur.

1930°da Wolfgang Pauli, notrino adin1 verdigi hemen
hemen kiitlesi ve yiiksiiz bir par¢acigin var oldugu ortaya
atar. Notrino ancak 1954’te algilanir. Notrinonun bulun-
masi elektron ve protonu tamamlamigtir. Aynt yil i¢inde
art1 yiiklii bir elektron olan pozitronun algilanmasi, normal
maddeyi saf enerji patlamalar1 seklinde yok eden anti mad-
denin varligmi ortaya koymustur. Fizikgiler enerji hizlan-
diricilarini da kullanarak ¢ogunlukla kisa dmiirli 200 fark-
I1 tiirin lizerinde atom alt1 pargaciklar olusturup tanimla-
miglardir.

Amerika’lt Richard Feynman (1918-1988)’m pargacik
diinyasini deneylerle gozler oniine sermistir. Bunu, kuvan-
tum kuramu artik kuvantum elektrodinamigi, kuvantum
alan kurami olarak bilinen deneysel yiiksek enerji fizigi ile
birlikte gergeklestirmistir. Bugiinkii fizikgiler, temel parga-
ciklari; her birinde madde ve anti madde bilesenleri olan
ii¢ ana grup olarak simiflamaktadirlar.

3

Bu yazi Prof. Dr. Veysel Sonmez’in 2008 yilinda Am

Yaymcilik tarafindan basimi yapilan Bilim Felsefesi kitabindan
yazarin izni ile almmustir.

Dokuz Eyliil Universitesi Hemsgirelik Yiiksekokulu Elektronik Dergisi

20. Yiizyildaki Diger Geligmeler 86

Ornegin nétron ve proton gibi agir pargaciklarm ku-
vark denilen daha da kiiglik alt1 birimin {iglii birlesim-
lerinden olustugu anlasilmaktadir. Fermi laboratuarmdaki
fizikgiler kuvarklarin gerisindeki (kuvamtum kromodina-
migi denilen) kuramin dikkat ¢ekici bir kanit1 olarak yaka-
lanmas1 zor “ilist kuvarkin” varhigim 1995’te gostermis-
lerdir. Elektron, leptonlar olarak bilinen ikinci sinifta bulu-
nan ve genellikle netron ve protonlardan daha hafif ama
yinede kiitlesi olan pargaciklarin bir 6rnegidir. Bozon adi
verilen parcaciklar {i¢ temel parcaciklar tiglincii temel par-
cacik grubunu olusturmaktadir. Bu grupta, hareketsizken
kiitlesi olmayan fotonlar, yani hafif elektromanyetizma ku-
vantumlar1 bulunur. Bozonlar, elektromanyetizmayi, kiitle
¢ekimi ve radyoaktif bozunumu denetleyen ve atom cekir-
deklerindeki parcaciklar1 bir arada tutan, giiglii ve zayif
kuvvetler olarak bilinen dort doga kuvvetini tasiyan vek-
torler olarak diisiiniilmektedir (McClellan 111 ve Dorn, 20-
06).

Yildizlarin 1siklarindaki spektrumlari incelemek igin
yapilan spektroskoptaki ¢izgilerin, yildizlarin hareketlerine
bagli olarak kaymasi, evrenin genislemekte oldugunu gos-
termekteydi. Genisleyen evren diisiincesi 1870’de ileri sii-
rilldii. Bu goriis, Edwin Hubble (1889-1953)’mn ¢alisma-
larma bagli olarak benimsenmeye baslanmustir.

Gorelelik ve pargacik fizigi 1930’lardan itibaren koz-
molojiyi biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Einstein’in madde ve
enerji denklemi niikleer yakit ve bomba yapimim kolay-
lastirmus; yi1ldizlardaki enerji kaynagini yani termoniikleer
fizyonu da agiklamigtir. Yildiz firinlarinin termoniikleer
fizyonlar sonucu elementleri, hidrojen ve helyumu olus-
turmasi da anlasilmaya baslanmistir. Ayrica normal yanma
modellerinin yerine gegen termoniikleer siireclerin bulun-
masl, giinesin ve glines sistemlerinin yasini ¢ok biiyiik 6l-
¢lide biiylitmiis ve Darwin’in kurami i¢in gerekli zamani
vermis, Lord Kelvin’in yanildigin1 gdstermistir.

Belgika’li papaz George Lemaitre ve Rus fizik¢i Ge-
orge Gamov, evrenin inanilmaz derecede sicak ve yogun
biiyiikk bir patlama ile olustugu goriisiini ileri siirdiiler.
Bell laboratuarinda ¢alisan Arno Penzias ve Robert Wilson
1965te bir kaza ve sans eseri 3 derecelik arka plan radyas-
yonunu buldular. Evren yogun ve sicak bir patlamayla
basladiysa, zaman iginde sogumus olmaliydi. Evren arta
kalan 1smin ne kadar olmasi gerektigi hesaplanabilirdi.
Penzais ve Wilson’un buldugu ve her zaman var olan arka
plan radyasyonuyla 6l¢iilen ve mutlak sifirin kabaca ti¢ de-
rece lizerinde (2.73 derece K) olan 1s1, bu kalint1 1sistydi.
Cok kiigiiklerin bilimi ile en genis astronomik sistemlerin
arastirilmasi, ortaklasa evrenin tutarli standart modelini
ayrintilandirmanin olagan {istii derecede yararli olacagini
kanitlamigtir. Evren 12-15 milyar yil 6nce biiyiikk patlama
ile olugmus, evrenin kaynama gibi durum degigmesine
benzeyen faz kaymasiyla es zamanl olarak yedi yiiz elli
kat biyiikliige ulagmisti. Giines sistemimizde bes milyar
yil 6nce olugmustu.

Evrenin yast ne kadardir sorusunu yanitlamak igin
Hubble sabiti olarak adlandirilan sabit i¢in daha kesin bir
deger aranmaktadir. Evren biiyiimeyi siirdiirecek mi? Yok-
sa belli bir siire sonra kiigiilmeye mi baglayacak? Bu soru-
lar hale tartisilmaktadir. Yanitlar, evrendeki kiitle mikta-
riyla ilgilidir ve evrenin sonsuza dek geniglemesini 6nleye-
cek kayip kiitlenin bulunmasi gerekmektedir. Bugiin kara-
delikler, siipernovalar, ¢oklu evren, kozmik cisim adi
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verilen ve 6zgiin bir olusumun on uzaysal boyutundan ¢6-
ken siiper cisimler, ¢ok biiyiik yiiksek enerji bosluklari ile
bilim adamlar1 ugragsmaktadirlar.

1953°te yapilan daha basit bilesiklerin bulundugu bir
stviya elektrik verilerek iiretilen bir dizi tinlii deney yapil-
mistir. Bu deneyler yasamin kendisinin de diinyanin ilk za-
manlarmdaki tarih 6ncesi kosullardan geldigi diisiincesini
desteklemistir. Buna karsin DNA’y1 bulan Crick, yasamin
kaynaginin diinya digindan oldugunu; uzaydan gelen ve
diinyanin bagka yerlerinde evrim gegiren sporlarla olus-
tugunu savunmustur.

DNA’nin bulunmasi, biyo teknolojinin gelismesi, can-
lilarin gen haritasinin ¢ikarilmasi, kolonlama, yapay organ
iretme vb. calismalar hem iimit, hem de korku verici
durumlarin olugmasma neden olmaktadir. Tim bu gelis-
meler evrim kuraminin dogrulugunu kanitlamaktadir. Boy-
le olmakla birlikte, hala bu konuda ¢6ziilmemis pek ¢ok
sorun var.

Jeolojide Alfred Wegener (1880-1930) anakaralarin
(kitalarin) aslinda diinyanin kabuklarinda yiizdiiklerini ileri
siirmiis, fakat bu goriis uzun siire kabul gérmemistir. Plato
tektoniginin ve anakara kaymasmim zamanla dogrulanma-
s1, diinyanin jeolojik tarihinin saptanmasina katki getirmisg-
tir. Diger 6nemli bir bulusta 1980 yilinda ortaya ¢ikarilan
ve 65 milyon yil once tebesir ¢aginin sonunda bir meteor,
ya da kuyruklu yildiz ¢arpmasini akla getiren bir felaketin
yol actig1 dinozorlar1 da igeren kitlesel yok olustur.

Bilim 20. yiizyilda kurumsallagsmaya baslamistir. Ar-
tik bilimsel kuruluslar ve arastirmalar tek kisinin kendi ¢a-
balariyla bir etkinlik olmaktan g¢ikmistir. Bugiin yalniz
ABD’de pek ¢ok arastirma merkezleri vardir. Hatta her
sanayi ve ticaret kurulusu, devlet kurumu ftniversiteler,
enstitiiler ARGE merkezleri kurmakta ve bunlar igin biitge
ayirmaktadirlar.  ABD ARGE igin ayrilan para, ulusal ge-
lirin % 3’nii 160 milyar dolar1 gegmektedir. ASD’inde
ARGElerde ¢alisan bilim adami sayist bir milyonun
istiindedir. Bilim adami olma zor ve o derece segkin bir
istir. Daha ortaggretim doneminden baslar ve doktora de-
recesiyle gelisir, ARGE merkezlerinde kivamim bulur. Ust
kivark 1995°te Fermi laboratuarlarinda galisan 450 bilim
adamui tarafindan bulunmustur. Atom bombasi, uzay ¢alig-
malari, uzay savaglari, siiper iletkenler, nano teknoloji,
kanser ve AIDS, bilgisayar, biyoteknoloji arastirmalari
ARGE’lerde binlerce segkin bilim adamlari tarafindan
yapilmaktadir.

Bugiin yayimlanan bilimsel dergi sayisi da yiizbini
geemistir. Bir bilgi patlamasi ¢agi yasanmaktadir. Daki-
kada alt1 bulus yapildigr ileri siiriilmektedir.

U.S. Departman of Defense, National Institues of He-
alth, Depertmant of Energy, National Aeronautics and S-
pace Administration (NASA) National Space Administ-
ration, National Science Fondation gibi biiyiikk arastirma
merkezlerinde ve kuruluglarda binlerce seckin bilim adami
calismaktadir.

[k atom bombas ile ilgili ilk kuram, 1938’de alman
fizik¢i Otta Hahn tarafindan olusturulmustur. Uranyum gi-
bi bazi agir elementlerin fizyona ugrayabileceklerini, yani
daha fazla basit elementlere boliinebilecegini soylemistir.
Yine Nazi Almanya’sindan Isve¢’e kagan alman fizikci Li-
se Meitner, fizyon i¢in kuramsal bir agiklama gelistirmis
ve niikleer reaksiyon sonunda ¢ok bilyiik bir enerjinin olu-
sacagimi matematiksel olarak kanitlamistir. ABD ikinci
diinya savasina girdikten sonra Baskan Roosevelt atom
bombasinin yapilmasimni istemis, Eistein’e bu konudan s6z
etmistir.
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General Leslie Groves’un baskanliginda Manhattan p-
rojesi olarak bilinen atom bombasi yapimi baslatilmustir.
Bunun i¢in 43 bin kisi ¢alismistir. Enrico Fermi, denetle-
nebilir bir zincirleme reaksiyonunu Aralik 1942’de Chica-
go Universitesinin futbol stadyumunun altinda ilk kez yap-
mistir. J.Robert Oppenheimer’in baskanliginda atom bom-
bast 1945 yilinda yapilmis, 6 Agustos 1945’de Hiroshima,
9 Agustos 1945°de Nagasaki’ye atilmistir (McClellan 111
ve Dorn, 2006).

Bilgisayar ve bilgisayar miihendisligi, Bell labora-
tuarlarinda bilim adamlari, ilk kati hal transistorunu 19-
47°de yaparak baglatmiglardir. Bu gibi kati1 hal aygitlar1 gi-
derek sik bozulan vakum tiiplerinin yerlerini almig ve 19-
50-1960 yillarinda ilk biiyiik pratik bilgisayar yapimi basa-
rilmigtir. Bu bulug insanoglunun tiim yasamini etkilemis;
yapay zekaya dogru hizli bir ilerleme baglamustir.

Ayni sekilde Fermi Laboratuarlarinda Tevatron’dan
20 kat daha fazla enerji iiretecek sekilde tasarlanan devasa
stiperiletken siiper garpistiricist projesi dnceleri desteklen-
mis; fakat maliyeti 11 milyar dolar oldugu i¢in durdurul-
mustur. Sonradan 11 Ekim 2008’de Avrupa Niikleer Aras-
tirmalar Merkezi CERN’de yapilan ve 25 Klimetrelik bir
daire iginde ters yonde hareket eden protonlar1 carpistirip
biiyiik patlamanin ilk saniyelerinde neler oldugunu arastir-
may1 amaglayan biiyiik hadron carpistiricist ¢alistirildi. Bu
calismada maddeye kiitle kazandiran higgs bozonlarinin,
kara deliklerin ve anti maddelerin bulunmasi amaglantyor.

Chester A. Carlson 1938 yilinda ilk kuru islemli foto-
kopi makinesini yapmistir. Bugiin ABD’nde patent almak
i¢in basvuranlarin sayist 5 milyonun iistiine ¢ikmigtir. Tiim
diinyada bu sayt 7 milyonu gegebilir (McClellan 111 ve
Dorn, 2006).

Dikkat edilirse bilimsel ¢alismalar, Stimer, Babil, Mi-
sir’da Islam Uygarliginda oldugu gibi tekrar devlet tekeli-
ne ve destegine gecmistir. Devlet bugiin bilim, sanat ve
diisiin alanindaki gelismeleri desteklemekte ve korunmak-
tadir; ¢linkii onun yagam i¢in ne denli 6nemli ve ¢ok biiyiik
bir gili¢ oldugunu artik bilmektedir. Bunun igin {iniversi-
telerde bilim tarihi ve bilim felsefesi dersleri 19. yiizyildan
beri okutulmakta ve yayginlastirilmaktadir. Bu dersler, ile-
ride ilkogretimde itibaren okutulabilir.

Ayrica bilim bir sorunu ¢dzer, binlerce sorun yarata-
bilir. Nitekim dogal kirlenme, dogal dengenin bozulmasi,
kiiresel 1sinma, niikleer kiyim ve savas, niifus artigi, hasta-
liklar, uluslar arasi gelir dengelerinin bozulmasi, yer alt1 ve
iistii dogal kaynaklarinin tiilkenmesi, entropi, diinyanin ka-
radelikler tarafindan yutulmasi, bilim ve teknolojiyi elinde
bulunduran devletlerin bunu kendi ¢ikarlari igin etik kural-
lara uymadan kullanmalari, insan yalnizliga ve tutarsizliga
itilmasi vb. gibi sorunlar bilimsel gelismelerin ve onun ya-
sama uygulanigmin istenmedik sonuglar1 olarak ele alina-
bilirler (McClellan 111 ve Dorn, 2006).

20. Yiizyilda Tiirk Bilim Adamlar

Cahit Arf, cebir konusundaki ¢aligmalariyla diinyaca iin
kazanmugtir. Sentetik geometri problemlerinin cetvel ve
pergel yardimiyla ¢oziilebilirligi konusundaki yaptigi ca-
lismalar, cisimlerin kuadratik formlarmin siniflandiril-
masinda ortaya ¢ikan degismezlere iliskin “Arf degismezi”
ve “Arf halkalar” gibi literatiirde adiyla anilan ¢aligmalari
matematik diinyasinin {inlii matematikgileri arasinda yer
almasini sagladi. Matematik literatiiriine “Arf Halkalari,
Arf Degismezleri, Arf Kapanig1” gibi kavramlarin yani sira
“Hasse-Arf Teoremi” ile anilan teoremler kazandirmistir.
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Behram Kursunoglu, Teori Merkez’indeki ¢alisma-
larmin yani sira, bilim adamlarinm uzun zamandir pesinde
kostuklar1 Birlesik Alan Teorisi’ni gelistirmekle ugrasi-
yordu; bu teori biitiin doga kuvvetlerinin anlagilmasina
yarayacaktl. Kursunoglu, daha sonraki yillarda cekirdek
enerjisi konulart ile ilgilenmisti.

Feza Giirsoy, 1960’11 yillarda kiral Bakisim Kuralini or-
taya koyarak uzay-zaman bakisimi c¢alismalarinin genis-
letilmesine 6n ayak olan Giirsey, kuantum renk dinamigi
kurami ¢ergevesinde ¢alismalara imza atmustir.
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M. Gazi Yasargil, beyin cerrahisi konusundaki gelis-
tirdigi yontemler, teknikler ve araglarla diinya ¢apinda bir
iine sahiptir.

Hulusi Behget, deri hastaliklar1 doktorudur ve kendi
adiyla anilan g6z hastaligint ve tedavisini bulmustur.
Ayrica sark c¢ibani, frengi, deri hastaliklari, egzama
iizerinde 6nemli ¢aligmalar vardir.

Aziz Sancar, DNA onariminin Molekiiler Mekanizma-
larinin Aydinlatilmast ve Biyolojik Saatin Diizenlenmesi
alaninda diinya ¢apinda arastirmalar yapmis ve bilime kat-
ki getirmistir.
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