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ve evrimini hangi zakopi yonetir ? Diinyanin birincil sakinleri arasinda "cevre koruma"
konusundaki endise eksikligi neye yol agti? Bu ciddi sorularin ucan dairelerin "hisleri" ile ne ilgisi
var? Sinir sistemimiz nasil ¢alisir? Sinir sisteminin ¢alismasi ile endokrinoloji arasindaki iliski nedir?

telepati var m1 Isaac Asimov'un bilim kurgusu ile diisiincenin dogasi sorusunun ortak noktasi nedir?

Kitabin okuyucusu, oriimcegin doganin gercekten sasirtici sirlarini nasil ortaya g¢ikardigini
ogrenecek ve popiiler "duyumlarin” kasitli yanlisligini nasil tahmin edebilecegini 6grenecek. Kitapta
fizik, biyoloji, psikoloji, tip alanindan pek cok ilging gercek ve bunlarin erisilebilir agiklamalar1 yer

aliyor.
ve doga ve yasam fenomenlerine bilimsel yaklasimla ilgilenen herkes i¢in.
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YAZARDAN

Gegmise gelince, halk masallarina saygi duyuyoruz. Toplanir ve analiz edilirler. Bunlar hakkinda
arastirmalar, tezler yaziliyor, bu alanda kesifler yapiliyor. Ancak halk sanati sadece ge¢miste degil,
simdi bile devam ediyor, genellikle egitim diizeyine gore ayarlamyor. Evrensel egitimle birlikte,

uzayllar, Bermuda Seytan Uggeni, doganin temel yasalarinin ihlalleri vb .

Esrarengiz olana kars1 siirekli bir ilgi, muhtemelen insanin evrimsel bir 6zelligidir. Bu nedenle,
hem eski zamanlarin masallar1 hem de modern masallar, rasyonel bir agiklama yapilana kadar ¢ekicidir
. Bulundugu anda, profesyonellerin ilgisi gozle goriiliir sekilde artar, ancak onu Onemseyenlerin
¢cemberi, kapali bir bilim adami1 ve miihendis grubu seviyesine kadar daralir. Gegen ylizyilin {inlii bilim

adam1 A. Wegener'in kitalarin siiriiklenmesi hakkindaki varsayimlari, onlarca yil 6nce bile kulaga ne



kadar gizemli ve tartismali geliyordu ! Ornegin, o zamanlarin "Around the World" dergisinde,
hipotezinin lehindeki ve aleyhindeki argiimanlar ne kadar heyecan vericiydi. Ve kayan levhalar
versiyonu, mineralleri bulmak ve depremleri tahmin etmek icin etkili bir temel saglayan taninmis bir
jeolojik teoriye doniistiigiinde her sey nasil siradan hale geldi . Atlantik Okyanusu'nda kitalarin
birbirinden uzaklastigi o "boslugun" kesfinin ger¢ek hissi, dogrudan sondaj da dahil olmak iizere

aragtirmasi - tiim bunlar birgok kisi tarafindan fark edilmedi.

Halk bilgeligi, kurbaga prensesin es- TP PTTTP TTGGGk ITP laLOOTPPSHL TTACHISA
TTLLRTP unnniin HWfTFOTt'a sahip oldugunu ogretir.

onun kurbaga derisi. Hikayeciler de , dinleyicileri de her ¢agda ve her halk arasinda muziplik ve
mizahtan nasibini almistir. Modern peri masallarini dinlerken, bunu hatirlamak giizel. Masal dinlemek
faydalidir, bestelemek ayip degildir, onlardan sonug ¢ikarmak arzu edilir. Ama bos fantezilerin kdlesi

olamazsin .

Insanligin kaderinin ériimceklere bagl oldugu bilimsel ve teknolojik ilerleme gagimizda siipheli

uydurmalar sorunu bu kadar énemli mi? Onlar hakkinda bir kitap yazmam gerekiyor mu?

Cevap: onemli! Thtiyag! Ancak, yasayan, arastiran bir zihnin insanlarmin enerjilerini ve bazen de
hayatlarin1 abartili hislerle bosa harcamalar {iziicii oldugu i¢in degil; sadece projeler ve "kesifler"
lizerine yazigsmalarin zaman almasi degil, bir tiir "inkar dokunulmazlig1" yaratmasi ve bu daha sonra
gercekten yeni olanla ilgili olarak olumsuz bir sekilde kendini gostermesi nedeniyle degil. Mesele ¢ok
daha ciddi: giinliik pratik faaliyetlerde, bilimsel yaraticilikta, miihendislik ¢oziimlerinde, ekonomi ve
sosyal iligkilerde, modern bilime yakin peri masallarinin ortaya ¢ikmasina ve 1srar etmesine yol agan

ayn1 hatalar ¢ok nadirdir .

Son yillarda ciddi bir sorun daha ortaya ¢ikti. Bagimsiz bilgisayarlar da dahil olmak {izere, genis
bilgi bankalar1 ve aralarinda dallanmis baglantilar igeren karmasik bilgi islem sistemleri bir ger¢eklik
haline geliyor; bunlara bazen yapay zekaya sahip sistemler denir . Bu tiir sistemlerde insana,
giinlimiizde iyi aragtirma godzetmenlerinin oynadigi rol verilmistir. Akademisyen P. L. Kapitsa,
denetcinin isin% 25-50'sini kendisi gergeklestirdiginde islevlerini etkin bir sekilde yerine getirdigini
belirtti. Bir bilgisayar yardimiyla ¢oziilen gorevlerin karmagikligi o kadar biiytik ki, bu kadar ¢ok insan
katilim1 imkansiz hale geliyor. Yapay zeka, insanlara nihai sonucu verir ve her zaman onu elde etme
siirecinin ayrintili bir sekilde dogrulanmasi olasiligin1 birakmaz. Kisi , gazete ve dergilerde bilim ve
teknolojideki basarilarin yani sira gesitli "duyumlar”" hakkinda bilgi okuyan, uzman olmayan bir

konumda bulur .

Insan faaliyetinin siiresinin 6ngoriilebilir smirlar1 iginde bilgi islem sistemlerinin gelistirilmesi



yolunda , Carnot dongiisiiniin verimliliginin 1s1 motorlarinin iyilestirilmesine dayattig1 tiirden herhangi
bir kisitlama yoktur. Ancak bilim ve teknolojide tespit edilen bir hata, yenisini aramanin itici
unsurlarindan biridir. Bu nedenle, yapay zekanin hicbir gelismesinde bilim , makinenin her bir
kararmin yanilmazhgini garanti edemez. Bu ciddi sorular1 giindeme getiriyor. Ornegin, bugiin TNT
esdegeri cinsinden ifade edilen birikmis atom ve hidrojen bombasi stogu, bebekler de dahil olmak
iizere Diinya'nin her sakini i¢in yaklagik ii¢ tondur (!) . Tiim bunlarin fitili, SDI programi geregince bir
yapay zeka sisteminin eline verilecek, onun yarattig1 “Bermuda Seytan Uggeni” biitiin insanligim

6liimiine sebep olabilir!

Bunun neden boyle oldugu, bu tiir zorluklarin iistesinden nasil gelinecegi, anlasilmasi kolay
olmaktan ¢ok uzaktir. Bu, insanin kozmolojiden psikolojiye kadar simdiye kadar elde ettigi tiim
bilgileri, bilimin tiim gelisim tarihini i¢ ige gecirir. "Duyularm" groteskligi, bu kadar ¢esitli
malzemeleri birlestirmek i¢in essiz bir firsat yaratiyor. Kiiglik bir ¢ocuk, kurnaz bir yetiskinin 6niinde
kendisinin bir hata gordiigii durumdan en c¢ok keyif alir. Bir kisi genellikle hayatinin geri kalaninda
boyle bir psikolojik o6zelligi korudugu i¢in, " tren istasyonunu tramvayla" durdurma konusunu
tartismanin ¢ok etkili bir pedagojik ara¢ oldugunu 6greten masal numaralarinin halk bilgeligini ihmal
edemezsiniz. . Bermuda ii¢genlerinin, ug¢an dairelerin vb . Ama bilim alanindan ciddi 6rneklere de
ihtiyacimiz var. Bu kitabin kendi basitlik ve karmasiklik ritmine sahip olmasinin nedeni budur .
Karmagiklik tirmanislarindan bikan okuyucular, her iki kuantum mekanik pargacigi altinda da "tiinel"

acabilirler.

Bazi okuyucular bu kitapta bir seyi kendilerine yakin ve anlasilir bulacaklar, ancak digerleri i¢in
ayn1 sey beklenmedik bir sekilde ortaya cikacak ve bir tartismaya yol agacaktir. Hi¢ siliphesiz, her
yerde sadece imkansiza olan inanglarinin onaymi arayanlar , bu kitap hayal kirikligia ugrayacak.
Ancak bilime ilgi duyan okuyucular ve calisabilen ve istekli olanlar, kitapta orijinal problem
formiilasyonlari, sorular ve bazi durumlarda o6nemli sonuglar (6zellikle yazara ait olanlar)
bulacaklardir. Bu kitap sizi hem iyi bilinen hem de ¢ok karmagsik, 6zellikle bilimsel yaraticilikla ilgili
degerlendirmeler ve ¢oziimler hakkinda diislindiiriiyorsa, gizemli olanin neden oldugu heyecani somut

caligmaya ¢evirmeye yardimei oluyorsa, o zaman yazar gorevini tamamladigimni diigiin.

Peki ya peri masallar1? Masallar1 dinleyin ve icat edin, ancak onlara inanmayanlarin argiimanlarini
ihmal etmeyin; sonugsuz hayalperestler olmamak i¢in ¢alisin; masallardaki hatalar1 giinliik iglerinizde

tekrarlamayin.

Yazara gelince, kitab1 dikkatlice okumasini istiyor ve Akademisyenler L.I. Sedov ve G.G. Cherny,
Ukrayna SSR Bilimler Akademisi Akademisyeni B.V. S. A. Losev ve P. V. Teknik Bilimler Doktoru
D. A. Pospelov, Fizik ve Matematik Bilimleri Doktoru Yu. L. Klimontovich, Kimya Bilimleri Doktoru
A. N. Shamin, Tip Doktoru I. L. Chertkov, Fizik ve Matematik Adaylar1 A. A. Starobipsky, F. A.



Tsitsin, V. G. Surdin taslag: dikkatlice okuduklar1 ve degerli yorumlari igin.

Kitap 1976'da bitti. Bu, ana noktalarinin zamanla test edilmesini ve yeni Orneklerle

pekistirilmesini miimkiin kildi.
Boliim 1
NEDENLERI VE SONUCLARI

Tiimdengelim ve analiz biliminde ancak uzun ve israrh ¢alismayla
ustalasilabilir ve hayat, bir Oliimliiniin olas1 miikemmellik simirina

ulasmasi icin cok kisadir.
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Karmasik - basit ve basit - karmagsik

En basit haliyle ¢evremizdeki diinya, her giin son derece karmasik ve gesitlidir ve birgcok
bakimdan bugiine kadar kapsamli bir bilimsel agiklamaya sahip degildir. Ancak ayni zamanda, bir kisi
dogru bir sekilde hesaplayabilir , genellikle olagandigiliklari ile dikkat ¢eken bu tiir birgok durum igin

stirecleri ve fenomenleri agiklayabilir ve tahmin edebilir.

Gezegenlerin hareketi binlerce yil 6nce oldukca giivenilir bir dogrulukla tanimlandi ve bugiin
Mars'tan Diinya'ya olan ortalama mesafe sadece 10 metrelik bir hatayla 6l¢iiliiyor. Bilim adamlari
sadece Ay'a ve gezegenlere ugus yollarini hesaplamakla kalmiyor, ayni1 zamanda ugus halindeki gergek
uzay aracint da kontrol ediyor. Kiskanilacak bir giivenilirlikle siirecler, uzayin derinliklerinde, hizi
sinirlayict olan 15181in milyonlarca ve milyarlarca yilda kat ettigi mesafelerde tanimlanir ve tahmin
edilir. Ornegin, yaklasik yirmi y1l 6nce, uzaydan, duyum avcilarinin hemen diinya dis1 medeniyetlere
atfettigi, yaklasik 1 Hz frekansli, ¢ok giiclii, kesinlikle tekrarlayan radyo sinyalleri alind1 . Ve birkag ay
icinde, bilim adamlar bu sinyalleri, kiitlesi Giines'in kiitlesini asan ve cap1 sadece birkac kilometre
olan siiper yogun sdzde notron yildizlarmin radyasyonu olarak aciklayabildiler, gdzlemlerle teorik
yapilart kontrol ettiler. bu tiir yildizlara 6zgii yeni etkileri tahmin etti ve ¢evreleyen evrende bir¢ok
baska notron yildizi buldu. Bu, modern bilimin mutlak her seye kadir oldugu fikrine ilham vermiyor

mu?

Ancak, modern bir apartmanin buhar odasinda bile 6riimcegin kesin olarak tarif edemedigi siirecler
oldugu ortaya ¢ikt1. Ornegin, bir musluktan bir damla su akar. 11k basta opak, sasirtic1 derecede diizenli
ve glizel bir sekli korur, ancak daha sonra degisen, diizensiz olusumlara ayrilir . Bir damla suyun

parcalanmasi, tiirbiilansli hareket kavramiyla dogrudan iliskilidir. Modern bilimin tiim basarilarina



ragmen , sivilarin ve gazlarin hareketinde problemlerle karsilasan tiim segkin bilim adamlarinin bdyle
bir teori yaratmay1 bir onur olarak gdrmelerine ragmen, bugiin kapsamli ve titiz bir tiirbiilans teorisinin

heniiz mevcut olmadigi ortaya giktr. .

Diinyanin en derin kuyusu su anda {ilkemizde Zapolyarny sehri yakinlarindaki Kola
Yarimadasi'nda agiliyor . Halihazirda 12 kilometrenin iizerinde bir derinlige sahip ve 15 kilometrede
bitmesi gerekiyor. Ancak , diinyanin derinliklerine daha 6nce hi¢ ulasilmamis bu penetrasyon
derinligini gezegenimizin capiyla karsilastirirsak, insan viicudunun boyutuna gore sivrisinek 1siriginin
buna kiyasla fantastik bir ugurum oldugu ortaya c¢ikar. . Biiyiik derinliklerdeki kayalar hakkinda

bildigimiz her sey, dolayli dl¢iimlerin ve teorik yapilarin sonucudur ).

Gozlerimizin 6niinde, son on yillarda insan, yasamla ilgili temel siirecleri ger¢ekten anlamaya yeni
basliyor . Ve daha fazla ayrint1 bilindik¢e, daha karmasik ve anlasilmaz olanlarin da onlarla birlikte
ortaya ¢iktigini goriince sasirir. Bir kisi artik en karmasik seylerde bilimin her yerde var oldugunu
kendinden emin bir sekilde gdsteriyor, sonra birdenbire en siradan seyler hakkindaki bilgisinde derin

bosluklarin agildigini kesfediyor.

Siradan basit ve goriiniiste inanilmaz derecede karmasik olanin bilimsel agiklamasinin olasilik
diizeyi arasindaki geliski, bircok sanriya, umuda ve fanteziye yol agar. Bu tiir paradoksal ¢eliskilerin
nedenlerini anlamak i¢in, modern bilimin insasinin temellerini, matematigin roliinde ve fizigin ilk
konumlarinda, bir yandan temelde basit olan sorularda anlamamiz gerekecek. Goriinlise gore herkes en
basindan beri okullar biliyor ve aym1 zamanda son derece karmasik kaliyor, zamanimizin énde gelen

bilim adamlarinin goriis alaninda yatiyor.
§ 2. Yaklasik aciklama - dogadaki siireclere ve olaylara bilimsel yaklasimin temeli

Sanat - mizik, siir, resim , c¢agrisimlar1 yeniden yaratmaya, giizelligini ve karmasikligim
aktarmaya c¢alisarak ¢cevremizdeki diinyay1 bir sekilde yansitiyor. Bilim ¢ok daha ilkeldir, her seferinde
yalmzca smirli bir fenomen grubunu secip geri kalanini tamamen goz ardi ederek gercegi biiylik
oOlglide basitlestirir. Ancak bu ayni zamanda bilimin ana avantajini da yaratir - sonuglarin dogrulugu ve

evrenselligi.

Ozel bir dilin - matematigin yaratilmasina dayanarak, genis problem gruplarinin, sinirlt bir setin
dogru bir sekilde tanimlanmasini ve tanimlanmasint miimkiin kilan ilk belirleyici miktarlar
ayirmasinin miimkiin oldugu ortaya cikti. belirli bir problemin karsilikli iliskileri, tam olarak doga
kanunlari olarak adlandirilan seydir. Bilimin birlikte ¢alistig1 nesneler, cogu zaman gercekten o kadar

soyutlanir ki, onlarin dogal somutlasmis hali olmayabilir. Bir 6rnek, uzunlugu, genisligi veya

'Diinyanin derinliklerine orijinal niifuz etme yontemleri hakkinda. kitapta: Ostrovsky A.P. Derin kuyu agmanin yeni
stirecleri - M .: Gostoptekhizdat, 1960.



yiiksekligi olmayan matematiksel bir noktadir. Uzay navigasyon problemlerini ¢6zmenin dogrulugu o
kadar yiiksektir ki, bu alanda gergek cisimler - uzay araclari, gezegenler, dogal uydularn - idealize
edilmis modeller - matematiksel noktalar ile degistirilebilir. Ancak basitlestirilmis tek bir kaya modeli
yoktur - bilesimleri, kristal yapilari, o6zelliklerin sicakliga, basinca vb. Uzaym derinliklerinde

cisimlerin hareketi heniiz miimkiin olmadigi kadar dogru.

Cevremizdeki cisimlerin ve siireglerin "bariz" 6zelliklerini kati, ancak orijinal dogal fenomen,
bilimsel formiilasyonlar - modellerle ilgili olarak basitlestirilmis olarak degistirdikten sonra, dogru bir
sekilde hesaplamak, tanimlamak, tahmin etmek, ancak yalnizca kesin olarak siirli bir alanda miimkiin
hale gelir. uygulama - modelin iizerine insa edildigi bu ilk basitlestirici varsayimlar gegerli oldugu
stirece . Bu, driimceklerin paradoksal 6zelligidir - olaganiistii dogruluk, temelde yanlis, yaklasik, 6zii
geregi yalnizca belirli bir fenomen alanma, gercek modellere uygun olarak hayata gecirilir. Valentin
Kataev'in edebi eserlerle ilgili meshur s6ziinii yorumlayarak, "bilim bir yalandir, ancak yalan, gergegin

kendisinden ¢ok gercege benzer" diyebiliriz.

Matematikteki ilk, genellestirici ve ideallestirici gercek varsayimlar, aksiyom kavramiyla
iligkilendirilir. Aksiyomlarin teorilerin ve hesaplamalarin sonuglarinin doga ve teknoloji siireglerine
uygunluguna hangi kisitlamalar1 getirdigini her zaman tam olarak anlamasalar da, herkes onlarin

varligina aligmigtir .

geometri okulu ders kitabindan diiz bir ¢izgi ve bir diizlemin tanimi 6rnegiyle gosterelim . Bir
cetvel veya bir tablonun yiizeyi boyunca cizilen bir ¢izginin kavramlarmin goriiniiste basit bir
genellemesinin matematiksel tanimimin ne kadar karmasik olduguna bakin . “En az bir diiz ¢izgi ve en
az bir diizlem vardir. Her diiz ¢izgi ve her diizlem , boslukla ¢akismayan, bos olmayan bir noktalar
kiimesidir . Sorun nedir, neden bu kadar karmasik, ilk bakista anlamsiz, diiz bir ¢izgi ve bir diizlem
tanim1 gerekli? Evet, ¢linkii geometride ele alinanlara tam olarak karsilik gelen, yani kalinligi olmadan
uzantisi olan higbir dogal nesne yoktur . Bu nedenle tanimda giiglii iradeli bir ifade ortaya ¢ikti: "en az
bir diiz ¢izgi ve en az bir diizlem var." Insanligin bdyle bir gercek beden modelini olusturup bilime

sokmasi en az bin yil stirdii.

Dogrular ve diizlemler bir seyden, "matematiksel noktalardan" olusmalidir. Ancak sonlu boyutlari
olmayan ve dolayistyla pargalar1 olmayan matematiksel noktalar matematiksel bir cizgiyi veya
diizlemi nasil doldurabilir? Ne de olsa, parcalarindan biri bir komsu noktaya, digeri - digerine
dokunmalidir. Ancak bunun i¢in, tanimlariyla ¢elisen bir uzantiya sahip olmalar gerekir . Ve iste
aksiyomun ikinci kismi geliyor: "her diiz ¢izgi ve her diizlem ... bos olmayan bir noktalar kiimesidir."
Yine iddia - her seye ragmen idealize edilmis nesne vardir. Dogal olarak bilim, 6zellikle bu ifade igin

kendi terminolojisini kullanir - "bos olmayan kiime".



Matematiksel noktalarin bir diiz ¢izgiyi, bir diizlemi , bir hacmi siirekli olarak nasil doldurabilecegi
sorusu, ¢ozmek icin ¢ok Onemsiz c¢abalar gerektiriyordu. Tiim bilimler i¢in temel olan matematigin
sinira gecise adanmis dali bu paradoksu ¢dzer. Bir noktanin "e-komsulugu" kavrami tanitilir ve
matematiksel nokta , bir say1 dizisinin veya siirekli bir fonksiyonun limiti haline gelir; bu sayede
maddi olmayan, kismi olmayan matematiksel noktalar, gizgiler, yilizeyler geometrik nesneleri siirekli
doldurma yetenegi. Tutarli bir limit teorisinin yaratilmasi ve diferansiyel ve integral hesabin
temellerini dogrulamak igin kullanilmas1 olduk¢a yakin bir zamanda, ancak gegen ylizyilin ortalarinda,
yani Oklid tarafindan geometrinin yaratilmasindan neredeyse iki bin yil sonra tamamlandi. Bu
ideallestirilmis goriintiilerin kullaniminin etkinligi, abartmadan, tiim bilimsel ve teknolojik devrimin
’temelinde yatmaktadir ve gergegin ve modellerinin konjugasyonundaki ¢eliskiler genellikle fantastik
umutlarin temeli haline gelir. Ornegin, iinlii bilim kurgu yazar1 HG Wells'in "Zaman Makinesi" adl
romaninda, zamanda yolculuk olasiliginin gerekgesi tam olarak diiz ¢izgilerin ve diizlemlerin gercek

nesnelerle *matematiksel tanimlar1 arasindaki ¢eliskide aranir .

Ancak bu, temel yalinin genellestirilmesi ve ideallestirilmesiyle baglantili temel sorular1 heniiz
tiilketmedi . "Boslukla cakismiyor " ifadesi dikkatlerden kagmistir . Oklid geometrisindeki nesnelerin
onlardan bagimsiz bir uzayda var oldugunu vurgular. A¢ik goriiniiyor - sonucta , ¢izgiler kagida ¢izilir,
iotoliin ylizeyi bir seyin igindedir. Ama aslinda, bu ¢ekince, Albert Einstein'in genel pozitiflik teorisi
veya ayn1 zamanda *yercekimi teorisi olarak da adlandirilan, eski Yunanlilarm atomizminin kokenleri
gibi bilimin en yeni ve dnemli alanlarinin kdkenleriyle baglantilidir. "temel parcaciklar" teorisi lizerine

glinlimiiziin en modern ¢alismalari.

Gordiiglinliz gibi, bilime kagit {izerindeki bir ¢izgi veya bir masanin yiizeyi gibi basit giinliik
kavramlarin esdegerlerini getirmek, ¢oziimiinde temel ve karmasik basitlestirmelere gitmek gereken
hicbir sekilde kolay bir is degildir. gergek nesnelerin ideallestirilmesi. Ancak 6te yandan, tanimlar ve
aksiyomlarla tamimlanan nesnelerle yapilan islemler ¢ok kesin ve diizgiin bir sekilde
gerceklestirilebilir. Okulda baglayan matematik egitiminin temel amaci, insanlara bilimin 6zel bir dili
olan matematigin Ogretilmesidir. Bu amaca ulasmanin 6niindeki engellerden biri, siradan bariz ve

soyut gortintiilerin konjuge edildigi ilk, bazen goriiniiste yapay yontemleri 6ziimsemedeki zorluktur.

formiilasyonu i¢in 6denen yiiksek bedel (ve yalnizca en basit bir 6rnegi ele aldik}, kullanim

sonuclarinin dogrulugu ve genelligi tarafindan 6denir.

bilimsel literatiirdeki teknik okuryazar uzmanlar bile , onlara karmasikligin ve bilimin zirvesi gibi

?Elektrot bilgisayarlarin gelistirilmesiyle hayata gegirilen problemler, hem nesneleri matematiksel noktalarla doldurma
problemini ¢dzmenin diger yollarini (paprimsr, standart disi veya Arsimet disi analiz) hem de yeni yaklagimlari (6rnegin,
ayrik matematigin ortaya cikisi ) tesvik etti. .

3Gergek bir diiz ¢izgiye benzer bir matematiksel goriintii ancak son on yillarda yaratilmistir. Bu bir fraktal - piti veya
kabuk gibi matematiksel bir nesne, uzaktan ince ve piiriizsiiz; azalan boliimlerinin detayli incelenmesi ile siirekli yilizeyini
degistirmekte ve ¢ok biiyiik bir "artis ve" ile tekrar piiriizsiiz hale gelmektedir. Tamamen yapay bir icat gibi goriinen , bir
noktada tlirevi olmayan stirekli fonksiyonlar kavramina dayanmaktadir.

“Krylov A.N. Anilar ve denemeler. M.: SSCB Bilimler Akademisi Yayimevi, 1956,—Bkz. ile birlikte. 581.



goriinen matematiksel hesaplamalar karsisinda sagkina doniiyor. Aslinda, bu hesaplamalarin yalnizca
sonu¢ elde etmenin teknolojik bir siireci olmasi o kadar nadir degildir ve en zor sey, bilim i¢in zorunlu

olan yaklasik esdegerleri gercek nesnelere gore koyan ilk genellemelerin formiilasyonudur .

Taninmig Sovyet bilim adami1 Akademisyen A. N. Krylov, matematigi tesvik etmek ve yiiceltmek
icin yazdigr makalelerinden birinde matematiksel aparatin bu Ozelligini vurgulamaktadir. Soyle
yaziyor: "Insan zihni sinirhdir - aptallik simirsizdir ve smirli zihin, zihnin dogru sonuglarma yardimer

olmasi i¢cin matematige ihtiya¢ duyar" *).

Yukarida gosterilen matematiksel goriintiilerin 6zellikleriyle baglantili olarak, bilimin her alaninda,
bilimsel bir bakis agisiyla neyin miimkiin neyin imkansiz oldugu sorusunun soruldugu 6zel problemler
bulunabilir. her zaman iki esit, her ikisi de dogru, birbiriyle ¢elisen yanitlar vardir. Ornegin, su soru:

Oklid geometrisine dayanarak ¢ikarilan sonuglar yanlis olabilir mi?

Cevap ilk. Tlk yaklasimlarin, Oklid geometrisinin aksiyomlarmnin dogru oldugu kosullar altinda ,
bunlara dayanarak elde edilen sonuglar dogrudur. Orijinal varsayimlarin uygulanabilirlik sinirlar
dahilinde, Oklid'in geometrisi ( orijinal aksiyomlarmin uygulanabilirlik sinirlar1 dahilinde matematigin
diger herhangi bir alan1 gibi) mutlaktir ve bilim ve teknolojinin herhangi bir gelisimi altinda asla yanlis

olmayacaktir. .

Ancak yukarida, 6rnek olarak bir tanim kullamlarak , Oklid geometrisinin ilk varsayimlarinin
gergek nesnelerin 6zelliklerini bilerek ve temelden bozdugu gosterildi. Bu nedenle, goriiniiste ¢eligkili,
esit haklara sahip ikinci bir cevap var: Dogada her zaman Oklid geometrisinin aksiyomlarimnin
kosullarin1 kargilamayan bu tiir siirecler, nesneler ve fenomenler olacak ve bunlara uygulanmasi kasitl
olarak hatali bir sonug verecektir. sonug, yani Oklid geometrisi, diger herhangi bir bilimsel yap1 gibi,

aksiyomlariin gegerliligi kapsami diginda uygulanamaz ve yanlistir.

Ornegin  Oklid geometrisindeki paralel dogrular aksiyomunun degismesinin , Lobagevski

geometrisi adi1 verilen yeni 6zelliklere sahip bir geometrinin ingasina yol agtig1 bilinmektedir.

Geometrinin ilk varsayimlarinin diger varyantlarinin yasak oldugu (ve var olduklari) higbir yerden
¢tkmaz . Dogal olarak, yeni aksiyomlar "aynen bdyle" ortaya ¢ikamaz . Gereklilikleri bazen eski
aksiyomlar cercevesinde elde edilen ¢oziimler ile gercek siirecler, yani deneysel veriler arasindaki
tutarsizliktan kaynaklanir. Bazen, ki bu daha az verimli degildir, yeni aksiyomlara olan ihtiyag , bilinen

aksiyomlardaki zayifliklarin spekiilatif bir analizi temelinde kabul edilir .

Yukaridakilerin tiimii yalnizca geometri i¢in degil, ayn1 zamanda matematigin diger dallar1 i¢in de
gecerlidir. Genis bilim alanlar1 veya belirli bir problem i¢in birincil aksiyomlarin olugturulmasi

karmagik ve zor bir siiregtir.



Bircogunun inanci: bir aksiyom kavrami temeldir ve onunla baglantili her sey lisede tikkenmistir.
Bununla ilgili siipheler ortaya c¢ikacak - Ansiklopedik Sozliiglin hizmetlerinde, burada okunabilecek:
"bir aksiyom, aninda ikna edicilik nedeniyle mantiksal kanit olmadan kabul edilen bir konumdur:
teorinin dogru ve ilk konumu." Bu tanimda her sey dogrudur, ancak en 6nemli sey vurgulanmamigtir:
Bir kisinin iradesi, bazen agik¢a goriilebilen celiskilere ragmen, gercegi, aksiyom oOnermesinin

dogrudan ikna ediciligini bahseder.

Daha titiz ve tabii ki anlasilmasi daha zor bir sunumda, aksiyomatik yontem asagidaki gibi

tanimlanir °.

Bir nesneler sistemi, nesnelerin 6zelliklerini ifade eden terimler ve bunlar arasindaki iligkiler
verilir. Nesnelerin kendileri, 6zellikleri ve iligkileri tanimlanmamuigtir . Sadece onlar igin gecerli olmasi

gereken birkag iddia belirtilmistir. Bu ifadeler aksiyomlardir.

Gordiigiliniiz gibi, aksiyomlarin elde edilmesini saglayan birincil kural, onlarin dogrulugunu veya
dogrudan inandiriciligini 6nceden varsaymaz. Ancak aksiyomlarin formiile edilmesi gercegiyle , olasi
tiim nesnelerin biitiinliigiinden, bunlarin i¢sel 6zelliklerinden ve iliskilerinden, sinirh bir sistem sinifi -

bu aksiyomlarin tatmin oldugu sistemler - segilir.

Simdi, ¢evremizdeki diinyada (en azindan yaklasik olarak) bu sistemlerin - formiile edilmis
aksiyomlarin kendileri i¢in dogru oldugu gergek nesneler, 6zellikleri ve iliskileri - oldugundan emin
olmamiz gerekiyor. Bu gergeklige aksiyomlar sisteminin yorumu denir . Yalnizca gergekligin ve soyut
olarak formiile edilmis ifadelerin karsilastirilmasi sonucunda aksiyomlarin dogrulugu kavrami ortaya

cikar.

Bundan sonra bile, aksiyomlar sistemi hala matematiksel yapilara katilma hakkina sahip degildir.
Tutarli oldugundan emin olunmalidir: aksiyomlardan hicbiri digerini dislamamalidir. Tutarlilig
kontrol etme araci yine yorumlamadir, yani gerceklikle karsilagtirmadir. Aksiyomlar sistemi bagimsiz
olmalidir, yani higbiri digerinin mantiksal bir sonucu olmamalidir. Son olarak, aksiyomlar sistemi

eksiksiz olmalidir, yani ona yeni aksiyomlar eklemek zorunlu olarak ¢eliskilere yol acacaktir.

Ve yalnizca, birincil temeli istemli ifadeler olan, agiklanan karmasik siirecin bir sonucu olarak,
aksiyomlar sistemi, bir okul ders kitabinin veya bir ansiklopedik sozliiglin ona bahsettigi 6zellikleri

kazanir .

Matematikte aksiyomatizasyon sorunu, iinlii bilim adami D. Hilbert tarafindan baglatilan ¢ok ciddi

arastirmalarin konusudur. Giiniimiizde bu konu , bu kitabin son bdliimlerinde ele alinacak olan

*Bu konularla daha detayli ilgilenenlere su kitaplar dnerilebilir: Hilbert D. Geometrinin Temelleri - M .: Gostekhizdat.
1948; Yanovskaya S. A. Bilimin metodolojik sorunlar.—M .: Diisiince, 1972; Novikov P.S. Matematiksel mantigin
unsurlari.- M.: Nauka, 1 973.



elektronik bilgisayarlarin ve bunlara dayali olarak olusturulan karmasik yapay zeka sistemlerinin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi ile baglantili olarak bilimin 6n saflarina gelmektedir . Bu arada
matematikten daha genis anlamda anlasilan aksiyomlarin yorumunun bireysel 6zelliklerini yansitan

orneklerle devam edelim .

§ 3. Karsilastirma paradokslari

matematiksel yapilar ve gercek siirecler

n

insanlarin degil, aym1 zamanda o6nde gelen diinyaca iinlii bilim adamlarinin da bilimin
aksiyomatik yapisinin 6zelliklerini ne kadar zor ve zor algiladigini, ¢ok fazla bilinmeyen bir tarihsel

ornek iizerinde gosterecegiz .

Okul matematik ve fizik dersinden hemen hemen herkes tarafindan sikica tutulan kavramlardan

biri, zamanin siniizoidal islevidir.

f(t) = Ao sin(2nve).

Birgoguna oyle geliyor ki, eger bu fonksiyon bazi gergek salinim siirecini yansitiyorsa, salinim
frekansinin biiylikliigli keyfi olarak yiiksek bir dogruluk derecesi ile belirlenebilir. Ve gercekten de
magazaya gidip bir elektronik saat satin alabilirsiniz. Kapaginda boyle bir saatin gdmiilii oldugu dolma
kalemler var . 10~ V ve daha yiiksek bir bagil dogrulukla *™" Sl¢timii saglarlar ve ¢aligmalarimin
temeli , sinlizoidal iglemin sabit bir frekansinin ayarlanmasidir. Ve sonugta, bu tiir saatler sadece

tiketim mallaridir.

Bununla birlikte, frekansi 6lgmek icin en gelismis ekipmanlarin higbiri tarafindan ortadan
kaldirilamayan temel bir dogruluk sinir1 oldugu ortaya c¢ikti. Bunun nedeni, siniizoidal siireg
kavraminin kendisinin matematiksel bir soyutlama olmasidir. Dogadaki gercek dalgalanmalarin her
zaman bir baglangici ve bir sonu vardir, yani yukaridaki matematiksel bagimlilik dogada asla

gergeklesmez, ancak slire¢ olarak tanimlanir.

/(t) = A4 (f)sin(2nvi),

burada A4 (i), salimimlarin ag¢ilip kapanmasi yasasidir. Ancak, sonlu siireli bir siniizoidal siire¢ , zorunlu
olarak, bagimsiz degiskenleri - frekanslar1 - belirli bir aralig1 isgal eden, onu siirekli olarak veya

periyodik agma ve kapama igin ayr1 ayr1 dolduran bir harmonik fonksiyonlarin toplami ile tanimlanir.

Siniizoid Di'nin “agilma” siiresinin ve Dv spektral araliginin genisliginin bagimlilik ile birbirine

bagli oldugu ortaya ¢ikt.
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yani gergek salinimli siirecler i¢in, salinim frekans spektrumunun ekseni iizerindeki matematiksel bir

nokta olarak frekans kavrami anlamsizdir.

Olgiim cihazinmn agilma siiresi At . siirecin kendisinin a¢ilma zamanindan At daha azsa, o zaman

kosul tarafindan belirlenen tamamen 6l¢lim hatast Av
D£i * DVi 1.
radyo iletisiminin pratik problemlerinde ¢ok yaygindir ve uzmanlar tarafindan iyi bilinir .

Ancak ylizyilimizin basinda, salimimli siireclerin matematiksel aygitinin temellerinin o zamana
kadarki tarihinin neredeyse yiiz yil oldugu gercegine ragmen, yukaridaki 6zelliklerin mutlak dogasi

gerekli goriinmeyebilir.

Bilindigi tizere o siralarda kuantum teorisinde yogun bir gelisme yasantyordu. 1913'te Niels Bohr,
atomun gezegen modelini formiile etti ve atomun igindeki elektronlarin yoriingeden ydriingeye

gecisleri sirasinda radyasyon frekansinin formiille belirlendigi varsayimini ortaya koydu .
h u ”

burada W ,, W, karsilik gelen yoriingelerdeki bir elektronun enerjisidir ve & miktar: o zamana kadar

bilinen Planck sabitidir .

Bu formiildeki radyasyon frekansi v, salimm spektrumunun frekans ekseni iizerindeki
matematiksel bir nokta kavramina tam olarak uygun olarak, keyfi olarak yiiksek bir dogruluk derecesi
ile belirlenir. Deneyler yapmak ve bir elektronun yoriingeden yoriingeye gecisi sirasindaki frekansin
gercekten de spektrum ekseni iizerindeki matematiksel bir noktayla tanimlanip tanimlanamayacagin
bulmak gerekli goriiniiyordu . Ne de olsa bdyle bir gecis, Bohr'un da belirttigi gibi, o donemde bilinen
her seyle ¢elisiyordu. v miktarinin kesin bir deger olup olmadigi veya belirli bir frekans araligina
karsilik gelip gelmedigi deneysel olarak belirlenebilseydi, bu Bohr modelinin kaderi i¢in belirleyici

olurdu.

Bohr tarafindan one siiriilen radyasyonun karakterini dogrulamasi beklenen deneyler hakkinda bir
makale yayinladi. Ancak makale trajedinin bir sonucu olarak ortaya g¢ikti. Rupp, bu eseri yazdig:
sirada ciddi bir sekilde hastaydi ve yayinin igeriginin, hastaligindan kaynaklanan bir aldatmaca oldugu
ortaya ¢ikti. Dergi okuyucularindan 6ziir diledi. Daha sonra, en biiyiik Sovyet bilim adamlarindan biri

olan Akademisyen L. I. Mandelstam, salinim siireglerinin temel oOzelliklerinin, bir atomda bir



elektronun emisyonu sirasinda spektral araligin biiyiikliigiiniin deneysel olarak dogrulanmas: ihtiyacim
ortadan kaldirdigimi gosterdi , ¢linkii dogada yok ve spektrumunun frekans eksenleri {izerindeki
matematiksel bir noktayla kesin olarak tanimlanan gercek bir siire¢ olamaz. Bohr atom modeli,
herkesin bildigi gibi, yerini daha dogru bir modele birakmistir. Bireysel kuantumlardan siirekli bir
elektromanyetik dalga olusturma siirecleri, lazerlerin yaratilmasinin temeli haline gelen 1916 tarihli

iinlii ¢alismasinda A. Einstein tarafindan tanimlanmustir.

Gordigiimiiz gibi, matematiksel yapilarin gergek siireglere uygunluguna iliskin en temel sorularla
ilgili paradokslar ve yanlis anlamalar, en biiyiik bilim adamlar1 ve saygin bilimsel dergiler icin bile

dislanmaz. Ayrica diger birgok bilim insan1 ve miihendisin de karakteristigidir.

Dogadaki matematiksel yasalarin tezahiiriiniin beklenmedik oldugu durumlar daha az siklikta
goriilmez, bu da gozlemcinin kendisinin veya sonuglarini okudugunun bilinen gergegi unutmasina
neden olur: doga yasalari bizden bagimsiz hareket eder. Bu baglamda, Misir piramitlerinin oranlarinin

ilging bir agiklamasi akla geliyor.

4. Matematigin nesnelligi ve "uzayhlar"
g g Yy

matematiksel diizenliliklerin nesnel tezahiirleriyle karsilastiginda, bu genellikle onun i¢in o kadar
beklenmedik olur ki, "uzaylilarin" yardimini ¢agirmaktan bagka segenegi kalmaz. " ve diinyevi islere

katilimlar1 sorununu ciddi sekilde tartisin.

Bugiin bir ¢emberin ¢evresinin yaricapt cinsinden sonlu bir kesir olarak ifade edilemeyecegi
gercegine kim sasirabilir? "Cemberin karelenmesinin" insanligin en iyi kisminin zihinlerini
heyecanlandirdig1 zamanlar ¢oktan geride kaldi. Ancak burada, goriiniise gore, giivenilir bir gergege
sahibiz: Misir piramitlerinin tabaninin uzunlugunun d yiiksekligine orani, birka¢ ondalik basamak
dogrulugu ile, saymin katidir 1 matematikte bilinen, bu gerekli , 6zellikle, bir dairenin g¢evresini
yarigapina gore belirlemek i¢in. Bu konuda bos spekiilasyonlar var. Misir'da o zamanlar | sayisinin
bilinmedigi biliniyor, ancak piramitlerin geometrisinin taniminda yer aldigi i¢in, bazi uzayhlarin
ingaatlarina katildig1 ve piramitlerin boyutlarin1 sectikleri anlamina geliyor. tipki sonraki nesillere

Diinya'y1 ziyaretleri hakkinda bir isaret vermek gibi. Piramitler - uzayllar i¢in bir anit mi?

Hayir, eger bir anitsa, o zaman &zellikle matematigin nesnelligine bir anittir. Kendinizi piramit
insaat¢ilarinin yerine hayal edin. Gelenek, rahiplerin veya yoneticilerin kurulmasi, onlarin bigimini
belirledi. Piramitler insa edilirken, uzunluk ve yiikseklik dl¢timlerinin belirli bir sekle karsilik gelmesi

saglanmalidir .

Yiikseklik bir ip - bir ¢ekiil ile dl¢iiliir. Béyle bir ipin dibine bir agirlik takilmalidir. Dogal olarak,

antik ¢agda bile 6l¢lim cihazinin oldukga kesin bir sekli vardi. Bilingli olarak ya da bir ritiiel sonucu ,



cekiiliin agirliginin belli bir kiitlesi ve halatin sabit bir ¢ap1 olmasi gerekiyordu. Bu nedenle ipin

uzamasi kii¢lik ve sabittir.

Piramitlerin taban uzunluklar yiizlerce metre mertebesindedir. Bir iple yatay mesafeleri 6l¢erken
ipin gerilmesi artik ihmal edilemez ; bir sérveyor daha giiclii, digeri daha zayif ¢ekecektir. Biiyiik
rastgele hatalar olusacaktir. Birinin yatay mesafeleri yuvarlanan bir tamburla dl¢tiigiinii tahmin ettigi
varsayilabilir (bir araba hiz gostergesini veya egri Olceri hatirlayin - bir harita lizerinde mesafeleri
O0lemek icin bir cihaz). Bdyle bir icat i¢in uzayllara ihtiya¢c olmadigi aciktir. Ama saz-davul
yapilmalidir. iple daire ¢izmek icin uzaylilar1 kullanmaya da gerek yok. Boyle bir daireye citalar
takabilir ve tamburu monte edebilirsiniz. Bir daire ¢izmek i¢in yaricapt , sakiiliin kalibre edildigi
uzunluk birimiyle iliskilendirmek dogaldir (ve uzunluk birimlerinin o zamanlar Misir'da var oldugu
bilinmektedir). Ama ne de olsa Misirlilar bir daire tizerindeki uzunlugun yarigap1 araciligiyla sonlu bir
kesirle ifade edilemeyecegini bilmiyorlardi, | sayisinin varligini bilmiyorlardi. Bu nedenle, bir déner
tamburla yatay olarak ve bir ¢ekiil hattiyla dikey olarak Ol¢im yaparken , yatay boyutlarin dikey

boyutlara orant mutlaka 1 sayisinin kati olmalidir. Bu, en basit matematiksel yasalarin bir sonucudur.

Modern bir okul ¢ocugu kendini 1ss1z bir adada bulsaydi ve orada bir davul yardimiyla uzunluklari
O0lecmek icin bir yontem icat etse, o zaman bir davul yapmak i¢in ¢emberin yarigapini elindeki
dogrulukla dogru bir sekilde hesaplardi . Her haliikarda ileride bu adaya gelecek birine , okuma yazma
bilmeyen bir boy 6l¢iisii yardimiyla isaret vermek aklina gelmezdi . Gergek su ki, matematiksel
yasalarin &zelliklerinin insan faaliyetinde tezahiirii, onlarin varliklarinin bilinmesini gerektirmez.

Matematigin yasalari nesneldir ve elbette bir kisi onlar1 bilmese bile ¢alisir.
§ 5. Fizikteki yaklasimlar ve ilgili aksiyomlar hakkinda

Dar veya genis fizik alanlarinin her biri, baslangictaki basitlestirici varsayimlarina , gergek
siireclerin, doganin ve teknolojinin yaklasik bir tanimina dayanmaktadir. Bu varsayimlar, 6ziinde,
matematigin aksiyomlarina benzeyen aksiyomlardir. Bununla birlikte, fizigin temelleri ile ilgili olarak,
"aksiyom" kelimesi ¢ok nadiren kullanilir ve fizigin aksiyomatik yapisi hakkindaki ifadeyi yapay ve

hatta yanlis bir sey olarak goren (ve her zaman asilsiz olmayan) birgok insan vardir.

Bu neden oluyor? Bunu belirli Orneklerle gostermeye calisalim ve fizik ve matematigin

aksiyomlarinda neyin ortak ve farkli oldugunu bulalim.

Tim fizik i¢in en 6nemli baslangi¢c kavrami kiitledir . Ne oldugunu? Bu a teriminin kapsamli bir
aciklamasinin, yani 6zilinlin bagka, daha basit kavramlara indirgenmesinin bugiin bile olmadiginin

farkinda olmaliy1z .

[k kez tutarl bir sekilde, zamanimiza kadar kaldig1 gibi, driimcege kiitle kavramini sokan Newton,



bir totoloji kulland1: kiitle, bunun yogunluk ve hacimle tanimlanan bir 6l¢iisiidiir . Ancak kiitlenin ne
oldugu aciklanmadan yogunluk kavrami ortaya konulamaz ve "bunun 0l¢iisii" sozciikleri daha basit

kavramlara indirgemenin imkansiz oldugunu vurgular.

Cogu ders kitabinda, orijinal fiziksel kavramlarin bu 6zelligi vurgulanmaz ve okuyucular, birinin
hala ne oldugunu bildigi ve agiklayabilecegi izlenimine kapilir - orijinal fizik kavramlari. Ancak bunu
kimse yapamaz ve yarin boyle bir olasilik ortaya ciksa bile, o zaman bilinenlere indirgenemeyecek

yeni bir kavram ortaya ¢ikacaktir.

Baglangictaki en basit kavramlarin Ozellikleri, gilinliik deneyimlerden Orneklerle agiklanan
deneylerle olusturulabilir. Ornegin, kiitle kavrammin ana &zelligi, cisimlerin, siireglerin ve

fenomenlerin evrensel bir 6zelligi olmasidir , bu hem atalet 6l¢iisii hem de yergekimi 6l¢iistidiir.

Ayn1 zamanda, pek ¢ok kisiye, esdegerlik ilkesiyle -eylemsizlik ve yercekimi kiitlelerinin esitligi-
baglantili boyle bir kiitle taniminin, bilim tarihindeki en yakin dénemin bir basarisi oldugu goriiliiyor.

Ancak dyle degil.

Newton bile, goriiniiste heterojen fenomenlerin - ilk karakterize eden kisi oldugu yercekimi ve
atalet - tek ve ayni Olci - kiitle ile iliskilendirilebilecegi gercegine sasirmisti. Bu gergegin istisnai
O6nemini anladi ve bunun boyle olup olmadigini kontrol etmek i¢in deneyler yapti. Fizikteki bir okul
dersini hatirlarsak, bir sarkacin salinimlarimi tarif ederken, kiitle kavraminin sadece iki formunda yer
aldig1 agiktir - sarkacin potansiyel enerjisini ve yiikiinii belirlemede yergekimi 6l¢iisii olarak, ve hiza
bagl olan kinetik enerjiyi tanimlamada eylemsizliginin bir &lgiisii olarak . Bu nedenle, deneyde
Newton, sarkacin salinim siiresinin sarkacin agirliginin yapildigr maddeye bagli olup olmadigini test
etti. Bir maddenin kiitlesi yalnizca yogunluk ve hacimle belirlenen bdyle bir dlgiiyse, yani maddenin
tiirline bagh degilse, o zaman ayni konfigiirasyondaki sarkac¢larin salinim periyodu, esit kiitle, ancak
farkli maddelerden olmalidir. kesinlikle ayni. Ve Newton bunun ger¢ekten boyle olduguna ikna
olmustu. IO -'ye kadar nispeten kiigiik bir dogrulukla da olsa - ®ancak ikna oldum *). Bugiin, bir atalet
Olciisii ve yercekimi 6l¢iisii olarak kiitlenin kimligi, IO-12'ye varan bir dogrulukla dogruland - ancak
fizikciler deneylere devam etmenin ve dogruluklarimi gelistirmenin son derece 6nemli oldugunu

diisiiniiyor.

Ayni zamanda, mekaniginin ilk konumlarinda Newton, bu ger¢egin tiim sonuglarini ortaya
koyamadi ve Newton mekanigindeki aksiyomatik, agik¢a , atalet ve yercekimine gore Kkiitle

0zdesliginin olmadigi gergeginden hareket ediyor. tamamen kullanildu.

®Aym kiitle ile, farkli yogunluktaki maddelerden yapilmis sarkaglarin agirliklari farkli boyutlarda olacagindan, Newton,
harekete karst direng vb. farkliliklardan kaynaklanan hatalar ortadan kaldirmak i¢in sarkaglarin agirliklarini i¢ine aldi. 6zdes
kutular.



Fizik ve matematikteki aksiyomatikler arasindaki temel fark budur. Bireysel gercekleri
deneyimden toplayarak, genellestirerek , bir kisi, her biri deneyimin dogrudan sonuglarindan
soyutlanan degiskenler arasindaki baglant1 yasalarini formiile eder. Bununla birlikte, bilim adamlari bu
gercekleri toplarken , ihtiyag duyulan her seyi gerekli dogruluk derecesiyle arastirdiklarindan asla

emin olamazlar, yani bilgilerinin tamligindan ve "kapaliligindan" asla emin olamazlar.

Profesor S. A. Yanovskaya'nin belirttigi gibi, matematiksel bir problemi ¢ézmek Ornegin
geometrik problem, onu halihazirda ¢6ziilmiis olanlarin bir bilesimine, 6zellikle de son asamadaki
aksiyomlara indirgemek anlamina gelir. Bu nedenle, matematikteki aksiyomatik onun temel, ayrilmaz
ozelligidir. Matematik , boliimlerinin her biri i¢in eksiksiz bir aksiyom sistemi olmadan var olamaz ve
olamaz . Matematik , kesin kurallar olmadan sonu¢ veremeyen siirecleri ve olaylar1 aciklayan bir

dildir.

Fizik i¢in, bir problemi ¢dzmek , pratik kosullarda gegerli olan, acikga yaklasik olan belirli bir
sonu¢ elde etmek anlamina gelir : bir say1, bir bagimlilik elde etmek . Fizikte, bir aksiyomlar

sisteminin biitiinliigli belirleyici bir rol oynamaz.

Bu nedenle paradokslar ortaya ¢ikar. Evet, siiphesiz Newton, bir atalet 6l¢iisii olarak kiitlenin ve bir
yercekimi Olgiisii olarak kiitlenin esdegerliginin temel Onemini anladi. Ancak kasith olarak bu
baglantilar1 kopardi ve atalet ve yercekimi i¢in bagimsiz doga yasalar1 formiile etti: Her tarihsel
donemde bilim adamlarinin olanaklart sinirhdir. A.Einstein'in, bu donemde meydana gelen mekanigin
gelisimi , elektrodinamigin ortaya ¢ikigi ve hizli ilerlemesi temelinde Newton tarafindan ortaya atilan
soruya geri donmesi neredeyse ii¢ yliz yil siirdii. Ve ancak o zaman genel gorelilik kurami ya da diger
adiyla yercekimi kurami ortaya ¢iktr. Ustelik bilimin en hizli gelistigi dénemde, bu teorinin bilimin
gelismesinde On plana cikmasi yaklasik elli yil slirmiistii. Ve bugiin deneysel olarak yiiksek

dogrulukla dogrulanmis olmasina ragmen, detaylar1 hakkindaki tartismalar devam ediyor.

Soruya nasil cevap verilir, Newton'un mekanigi yanlis mi1 yoksa yanlis mi1? Bir yandan tipki
matematikte oldugu gibi , iki dogru, esit ancak birbiriyle ¢elisen cevap vardir, diger yandan bu

cevaplar daha karmagiktir.

Tipki matematikte oldugu gibi, bunun da bir ilk yanit1 vardir: Newton'un mekanigi, benimsedigi ilk
konumlar - aksiyomlar - cergevesinde ele alinirsa her zaman dogrudur . Ancak fizikteki orijinal
aksiyom sistemi, su anda incelenmekte olan sonuglar i¢in gerekenden daha eksiksiz olabilir veya
bunun tersi de gecerlidir. Nitekim Newton mekaniginde ipsrt ve yercekimi kiitlelerinin esitligi zaten
acikga mevcuttur, ancak orada bu sekilde kullanilmaz. Bundan, Newton mekaniginin halihazirda
modern yergekimi teorisini igerdigi sonucu mu ¢ikiyor? Cevap elbette hayir! Esdegerlik ilkesi orijinal

aksiyomatikte goriinmesine ragmen, temelinde gerekli sonuglar ve genellemeler yapilmaz veya



kullanilmaz. Bu nedenle, ikinci cevap sadece matematikteki ile ayni olmayabilir, aym1 zamanda su
ifadeyi de igerebilir: hayir, icinde bulunan ilk aksiyomlar cercevesinde Newton mekanigi yanlis

olabilir, ¢linkii tiim sonuglarint kullanmaz. denklik ilkesi.

, mevcut bilimde, basing ve yer¢ekimi kiitleleri arasindaki esdegerlik ilkesinin tiim sonuglar1 bugiin
tilkkendi mi? Cevap hala olumsuz. Fizik agisindan , bugiin ¢evremizdeki diinyanin onemliliginin bir
gercege indirgendigi sdylenebilir: Dogada, tiim siiregler ve fenomenler, hem bir atalet 6l¢iisii hem de
bir atalet Ol¢iisii olan kiitle kavramiyla zorunlu ve ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. bir yercekimi
Olciisii. Ancak tiim bunlarin ayrintili olarak nasil gerceklestigi, 6zellikle nasil, 6rnegin yergekimi ve
elektromanyetik etkilesimlerin nasil birlestirildigi, Picto, goriiniise gore cevap ¢ok uzakta olmasa da,

hala kesin olarak bilmiyor.

Atalet ve yergekimi kiitlelerinin orani sorusu teorisyenler icin hassas bir soru gibi goriiniiyor.
Aslinda bu, insanligin 6nlimiizdeki bin yilda refahinin veya sonraki kaderi sorununun temelidir, ¢linki
son tahlilde niikleer santraller, atom ve hidrojen bombalari, ilkenin uygulanmasinin iriinleridir.
denklik Maddenin atom i¢i ve ¢ekirdek i¢i yapisi diizeyinde, sunu sdylemenin miimkiin olacagi higbir
isaret yoktur: bu parcgacik - bir elektron, bir foton, vb. - maddenin bir temsilcisidir, digeri ise enerjinin
temsilcisidir. Cogunlugu i¢in maddenin tipik bir temsilcisi olan bir elektronun neredeyse tiim kiitlesi,
elektromanyetik alaninin enerjisi ve bir enerji kuantumu - dogrudan deneyle gosterildigi gibi bir foton,
bir gama kuantumu tarafindan belirlenir. yedi katli bir binanin yiiksekligi (22 metre), enerjisini ( W)
degistirir (yani, Planck formiili W = hv ile iligkilendirilen v frekanst ), tipki binanin yukarisina tasinan

bir agirlikmiscasina tamamen ayni sekilde. merdivenler.

Insanoglu yiyecek elde etmeli, yapilar, makineler vb. insa etmeli ve belirli pratik sorunlart
¢ozmelidir. Biitiin bunlarda bilim olmadan sonug¢ almak imkansiz olurdu. Bir kisi, doganin belirli
siregleri hakkinda ¢ok sey veya biraz bilgi sahibi olur, ancak onlar hakkinda her seyin sonuna kadar
bilinmesini bekleyebilir. Her 6zel problem veya problem grubu i¢in kendi 6zel baglangi¢ basitlestirme
sistemini bulmasi1 gereklidir. Bu nedenle, uygulamali aragtirmalarda, makineler ve -cihazlar
olustururken, yalnizca atalet ve yergekimi kiitlelerinin esdegerliginin uzak sonuglarini hatirlamaya
gerek yoktur, ayn1 zamanda genel olarak bir madde, demir veya kaucuk, bir problemde kesinlikle kat1
olarak kabul edilebilir. , herhangi bir, hatta en kiiciik deformasyona tabi degildir ve bir digerinde,
ornegin, ylksek hizlarda patlamalar ve ¢arpismalar hesaplanirken, ayni demir, hatta siiper sert , ideal

bir sikigtirilamaz s1vi olarak ¢ok yiiksek dogrulukla tanimlanabilir.

Fizikte, hemen hemen her somut problem grubunun kendi baglangi¢ basitlestirme sistemleri vardir.
Problem kitabinin bir sayfasinda sik sik degisirler. Bu nedenle fizikle ilgili olarak "aksiyomlar"

kelimesi nadiren kullanilir.



Modern bilimsel bilginin hacmi muazzamdir. Bilimin her alaninda, problemlerin her biri i¢in
baslangictaki basitlestirmeleri vurgulamak ve tekrarlamak imkansizdir - bunlar apacik hale gelir. Bu
nedenle , goriiniiste asikar oldugu i¢in unutulan ilk basitlestirmeleri doga yasalarinin bir "¢iiriitiilmesi"
olarak yorumlama girisiminde bulunuldugu durumlar nadir olmaktan ¢ok uzaktir. Bu durumda iyi
huylu veya dramatik durumlar ortaya cikar ve kiitle kavraminin 6zellikleri hakkindaki hikayemize

devam ederken , bir sonraki paragrafta bunlardan bazilarindan bahsedecegiz .
§ 6. Acik ve zimni "¢iiriitmeler'" hakkinda
momentumun korunumu yasasi

Son on yirmi yildir amatoérlerin artan saldirilarina maruz kalan doga yasalar1 arasinda nedense
momentumun korunumu yasasi ¢ikti. Genel olarak momentumun korunumu yasasi, yukarida doganin
en temel ilkelerinden biri olarak tartisilan eylemsizlik ilkesinin matematiksel formiilasyonlarindan
biridir. Fizikteki bir okul dersinde, momentumun korunumu yasast ( momentum) su sekilde nokta

kiitleler i¢in formiile edilir:
burada m,, m ; e, cisimlerin kiitleleridir ve v ,, v ;hizlaridir.

Bu yasa basit problemlere, 6rnegin bir silahin ateslendiginde geri tepmesi gibi klasik problemlere
uygulandiginda, gercek cisimler maddi noktalarla degistirilir . Tiim viicut kiitlesi, konumu gercek
cisimlerin agirlik merkezinin konumu ile karsilastirilan bu noktalarda yogunlagsmistir. Carpigma

sirasinda herhangi bir kayip olmadig1 varsayilmistir.

Materyal noktalarin carpigmasi i¢in, ideal olarak elastik bir etki olarak kayiplarin olmamasindan
s0z edilse de, "materyallerinin" esnekligi kavrami mantikli degildir. Ancak herhangi bir goérevde
gercek bir bedeni maddi bir noktayla degistirmek miimkiin olmaktan uzaktir. Ornegin, malzemesinde
higbir kayip olmayan mutlak elastik bir topun mutlak elastik bir yari uzaya (yani, bir diizlemle
sinirlanmis ¢ok biiyiik bir cisim) diismesine izin verin. Pratik olarak, bir celik bilye kalin bir ¢elik
levha iizerine diiser. Top, levhaya carptiktan sonra diistiigii yiikseklige yiikselir mi? Ik cevap elbette
evet ) 7. Ancak bu cevap temelde yanlistir . Ne olmus? Momentumun korunumu yasasi ihlal ediliyor
mu? Tabii ki hayir, uygulama kosullari, yukarida nokta kiitleleri i¢in yazilan bagintinin gecerliligini
yitirecek sekilde degistirilir. Belirli bir fiziksel problemin kismi aksiyomlarindan olusan bir sistem,
gercek siirece karsilik gelmez ve dalga siireglerini igeren bagka bir aksiyom sistemi ile

degistirilmelidir. Top ve yar1 boslukta kayip olmamasma ragmen, elastik dalgalar carpma aninda

"Bu cevap birgok okul probleminde verilmektedir.



uyarilir. Ve nokta kiitlelerinin ¢arpigsmasi igin dalga kavrami anlamsizdir.

Dalgalar yayildikca, momentumun bir kismin1 c¢arpisan cisimlerden uzaklastirirlar. Hareket
halindeki bir cismin momentumunun dalgalara aktarilma olasiligin1 hesaba katarsak ve herhangi bir
kayip olmadiginda, topun hicbir zaman orijinal yiiksekligine ¢ikamayacagi gergegine yol agar.
Momentumun korunumu yasasinin "¢liriitiilmesi" yoktur , ancak bu goérev, okuldaki silah probleminde
ihmal edilen ek faktorlerin dikkate alinmasini gerektirir. Goriiniise gore her sey ¢ok basit, ancak boyle

bir akil yiiriitmenin yiiksek nitelikli uzmanlarin dikkatini ¢ektigi ortaya cikti.

viicutlarin etkisine iligkin yeni yasalar kesfettigini iddia eden E. V. Aleksandrov'un kesfi i¢in bir
diploma verildi . Aleksandrov'un Onerisinin 6zii, tam olarak cisimler ¢arpistiginda dalga siireclerini
hesaba katmanin gerekli oldugu gercegine indirgenmistir . Bunun bir kesif olup olmadigi sorusu
tartigma yarattt. Mekanik bilimciler, uzatilmig cisimlerin ve matematiksel noktalarin g¢arpigma
yasalarinin farkli oldugunun gayet iyi farkindalar . Peki kesif nedir? Mevcut teori temelinde
hesaplanabilecek olan belirli viicut tiirleri i¢in kesin nicel oranlardir , ancak bu daha 6nce agikca

yapilmamisti.

yine sik sik karsilasilan baska bir hataya dayanan momentumun korunumu yasasinin
"clriitiilmesine" bir 6mek - yine de su veya bu problemde temel oldugu ortaya c¢ikan kiigiik

niceliklerin etkisinin g6z ard1 edilmesi.

Bir giin yanliglikla televizyonu a¢tim ve ekranda komsu bir laboratuvardan bir arastirmacinin
tanidik yiiziinii gordiim. Dogal olarak diziyi sonuna kadar izlemek zorunda kaldim. Mucit V. N.
Tolchip, kiskanilacak bir beceri ve netlikle, kendi goriisiine gére momentumun korunumu yasasini
ihlal eden bir cihazin dikkatlice yapilmis modellerini gosterdi ve yaklasik bir diizine bilimsel aday ve

miuhendis ona bakt1 ve fikirlerini ifade etti.

Tolchin'in cihazi veya onun dedigi gibi inercoid, lizerinde uglarinda agirlik bulunan iki ¢ubugun
yatay bir diizlemde eksen iizerinde "sallandig1", serbestce donen tekerlekleri olan saat mekanizmali bir
arabaydi. (Bir durumda, "sliplirmenin" dogrusal genligi yaklasik 5 cm idi. Her yiik yaklasik 25 g idi.)
Ileriye dogru salinim yavasti (yaklasik 3 s), geri - hizliydi (yaklagik 0,5 s) . Sonug olarak, el arabasi

yagla kapli camin {izerinde ilerledi ve normal oyuncak saatli araba caresizce kaydi.

yalnizca i¢ kuvvetlerin hiperkoidi harekete gecirdigine inandig: i¢in, hiperkoidinin momentumun
korunumunun ihlali sonucu hareket ettigini savundu . Izleyicilerden siirtinme kuvvetiyle ilgili

dogrudan bir soruya verilen yanit, bunun ¢ok kiiciik oldugu, yalnizca 0,6 gauss olduguydu.

Gosteriden sonra, mevcut bilim adaylarindan biri heyecanla bunun ne kadar iyi oldugunu ve bu

prensibi oradaki kozmik alana uygularsaniz , o zaman ne kadar g¢ekici olacagini soylemeye baslads;



bagka biri ayni islupla konustu ve sadece arkadasim kararli bir sekilde momentumun korunumu
yasasini ihlal edemeyecegimi sdyledi, ¢iinkii yapamaz ve bu kadar! Moderator tartismay1 kagamak bir

sekilde ozetledi.

sey, hatanin ne oldugunu, neden momentumu korurken mezar yerini ihlal etmekten soz
edilemeyecegini dakikalar i¢inde niceliksel olarak gostermeye yeterliydi , ancak boyle temsili bir

seyircide tek bir kisi yoktu. yapardi!
Gergekten de, momentumun korunumu yasasini yazmanin en basit bigimlerinden biri
tdn = FA1,

burada F etki eden kuvvettir, Di etki zamanidir. TV ekranindaki goriintiiden yaklagik olarak nasil
belirlenebilecegini, parametreleri degistirerek ve sorunun cevabinda belirtilen siirtiinme kuvvetinin,
mallarin yavas hareketi sirasinda arabanin kanuna tam olarak hareketsiz kalmasi icin yeterli oldugunu
anliyoruz . momentumun korunumu ve ne zaman hizli hareket (tam olarak ayni yasa temelinde)!

ilerledi.

Bazi nedenlerden dolay1, bir kisinin paten siirebilmesi nedeniyle momentumun korunumu
kavramini kimse reddetmez, ancak kaygan bir yiizeyde hareket ederken kiigiik bir siirtinme kuvvetinin
kullanilmasi bile biraz alisilmadik bir bi¢cim aldiginda, o zaman var. saskinlik ve doga kanunlarini alt

iist etme ihtiyaci.

Verilen 6rnek ¢ok dnemli. Bugiin bile bilimin temellerini anlama diizeyinin nitelikli uzmanlar i¢in
yetersiz kaldigin1 gosteriyor. Su ya da bu nedenle egitimde énemli bosluklari olan, siiphesiz yetenekli
mucitler hakkinda ne sOyleyebiliriz! Neden inercoit hakkinda bazi agik ya da gizli konugmalarin
oldugu uzun yillar boyunca , ayni Tolchin'in yakin gevresinde ona gercekten diisiik hareket igin bir
cihaz icat ettigini agiklayacak yetkin bir mithendis yoktu. siirtiinme, sikigsan arabalari kendi kendine
ceken ve bilimin temellerini ¢iiriitmeyen bir tiir *)? Bu arada, ¢ektirmenin kendisinin veya baska bir
teknik cihazin bu prensibe gore uygulanmasmin miimkiin olup olmadigr sorusu zaten belirli bir

miihendislik hesaplamasi sorunudur.

siiphesiz olumlu ve devredilemez bir 6zelliginin inatcilik, tim rasyonel argiimanlara ragmen
ifadelerinin gegerliligini savunma ihtiyaci oldugu belirtilmelidir. Kitaplar ve radyo, sinema ve
televizyon , Omegin, kuantum teorisinin olusumu sirasinda, saygideger bilim adamlarinin
argiimanlarinin aksine, insanlarin aksiyomatizasyonla celisen ifadeler ifade ederek hakli olduklar

ortaya ¢iktiginda, miicadelenin magduriyetlerini farkli sekillerde tekrarlar. ¢agdas bilimin. Bugiin bile

$Inertsoid su kitapta agiklanmistir: Tolch ve V. Inertsoid: Gteleme hareketinin kaynagi olarak atalet kuvvetleri—Perm:
Perm kitap yayievi, 1977. Bu kitapta, higbir zaman ve hi¢bir yerde mallarin hareket zamaninin degeri yoktur. Orada verilen
inercoit yapilardan herhangi birinin ¢aligmasi sirasinda ileri ve geri yonde .



birgok bilimsel kurumu (hiikiimet kurumlar1 dahil) kusatan "mucitlerin" karakterlerinin olumlu
ozelliklerinden dolay1 sinir bozucu manyaklara doniismesi dogaldir . Ve bu sadece onlarin kisisel
trajedisi degil, ayn1 zamanda gergek mucitlerin Oniinde bir engeldir, ¢iinkii bilimsel ¢aligmalarin

incelemesine kaginilmaz olarak katilan yoneticiler, onlar1 her zaman birbirinden ayiramazlar.

Bu nedenle, yaratici iscilerin kendilerinin diploma ve derecelerin varligina veya yokluguna
bakilmaksizin, neyin devrilebilecegini ve neyin (en azindan belirli 6zel kosullarda) yapilamayacagin
iyl anlamalari, boylece hangi zorunlu sonuglarin ortaya ¢ikmasi gerektigini anlamalar1 ¢ok 6nemlidir.

bir veya bagka bir doga kanununu ihlal etme olasiligindan.

Bilim tarihinde , enerjinin korunumu, momentum, a¢isal momentum yasalarinin dokunulmazligina
saygl gosterilmesinin temel sonuglar verdigi bircok 6rnek vardir. Bunlardan biri, bir intraniikleer

pargacik - bir nétrino ile iligkilidir.

1914'te J. Chadwick (ad1 8 y1l sonra ndtronun kesfiyle baglantili olarak bilinir) , d-parcaciklarinin
emisyonu ile niikleer bozunmalarda, korunum yasasmin ihlali olarak yorumlanabilecek gergekler
kesfetti. enerji. O zamanlar yeni olan fizik alaninda, neden "duyguya" kapilmiyorsunuz? Ancak gergek
bilim adamlari i¢in, enerjinin korunumu yasasinin ihlal edilemeyecegi agikti . 1930'da teorik fizik¢i W.
Pauli, bundan yola ¢ikarak, eksik enerjiyi tasiyan heniiz bilinmeyen bir parcacik olmasi gerektigini 6ne
siirdli °. Tahmin ettigi pargacigi ozellikleri, herhangi bir dogrudan deneyle tespit edilmesini imkansiz

hale getirdi .

momentumun korunumu yasasinin ihlali . Yine bu, duyumlara degil, ise neden oldu ve bunun
sonucunda, eksik momentumun W. Pauli tarafindan icat edilen ayni parcacik tarafindan tasinmasi

gerektigi netlesti. 1933'te {inlii bilim adami1 E. Fermi ona bir isim verdi - nétrino.

Ayni siireclerde acisal momentumun korunumu yasasinin ihlaline iliskin miiteakip kesif , aym
ndtrino tarafindan agiklandigi igin pek siirpriz yaratmadi. Bu pargacigin ¢esitleri oldugu ortaya c¢ikti,
ozellikleri agiklandi. Ancak nétrinolarin saptanmasina yonelik ilk dogrudan deney 1950'lere kadar

gerceklestirilmedi.

Yercekimi kuvvetleri insanlik tarafindan her zaman bilinmektedir. Elektromanyetik kuvvetlerin
Ozelliklerinin agiklanmasindan once, ipek iplikleri kaldiran ovusturulmus kehribardan ve birbirini ve
salgt bezlerini ¢eken taslardan binlerce yil ge¢ti. Koruma yasalarina saygi, nétrinolarin ortaya
¢tkmasina neden oldu ve birkag yil i¢cinde bilime temelde yeni bir tiir kuvvetin, sézde zay1f etkilesimin
getirilmesini miimkiin kildi. Ag¢ik - neredeyse gdzlerimizin Oniinde - intraniikleer giiclii etkilesimle

birlikte, bugilin ¢evremizdeki diinya, goriiniise gore tamamen, dort tiir kuvveti tanimliyor.

°Bu arada, o zamanlar N. Bohr'un atom ¢ekirdeginin ayr1 ayr1 bozunma siireglerinde enerjinin korunmamasina izin
verdigi hatirlanmalidir.



Elektromanyetik, zayif ve giiclii etkilesimleri birlestiren teoriler olusturulmustur . Bu "biylik
birlesme"ye yercekimi kuvvetlerini dahil etmek igin yogun ¢aligmalar yapiliyor . Daha yakin
zamanlarda, simdi deneysel olarak gozlemlenen neredeyse efsanevi ndtrinolar , temel sorularinin
¢ogunun anahtaridir. Ornegin, Evrendeki konsantrasyonlarinin biiyiikliigii, evrenin genisledigini veya
titresmesi gerektigini, genisledigini veya biiziildiigiinii belirler; Giines'ten gelen akislarimi Slgmek,

enerjisinin kaynagini belirlemek i¢in 6nemlidir .

Paradoks, koruma yasalarinin bazen bilimin ilke ve metodolojisiyle ¢elismeden ihlal edilmesidir.
Ornegin, enerjinin korunumu yasas1 baslangigta mekanik siireclerdeki potansiyel ve kinetik enerji i¢in
formiile edilmistir . Ancak, 1s1 ve mekanik isin karsilikli doniisiimlerini hesaba katmay1 gerektiren
modelin genisletilmesi, termodinamigin birinci yasast olarak bilinen enerjinin korunumu kavraminin
veni bir formiilasyonuna yol agti. Daha sonra , enerji tasarrufu elektromanyetik siiregler ve kimyasal
reaksiyonlar dikkate alinarak genellestirildi . A. Einstein tarafindan genel gorelilik teorisinin
yaratilmasi, Evren 6l¢eginde enerji ve momentumun korunumu konularia tamamen yeni bir yaklagim

getirmeyi gerekli kild.

Is1, elektromanyetik ve kimyasal siiregleri hesaba katan bu anlamda enerjinin korunumunun
dokunulmazlhigina olan inang, temel modern teorilerin nde gelen araci olmaya devam ediyor. Ornegin,
elektromanyetik, zayif ve giiglii etkilesimlerin birlesmesi teorisinin deneysel olarak dogrulanmasi ,
varliginin tek kaniti niikleer reaksiyonlarda tagidigi enerji, yani ihlali olabilecek bir parcacigin kesfiyle
iligkilendirildi. Daha 6nce var olan teoriler ¢ergevesinde iglerinde enerjinin korunumu kanunu . Benzer
bir durum, modern bilginin gelistirilmesindeki bir sonraki adimda ortaya c¢ikti : "biiylik birlesme"
teorisi (sozde siipersimetrik teori), kendilerini yine bir ihlal seklinde gosteren pargaciklari tespit etmek

icin deneylerle test edilebilir. enerjinin korunumu yasasi .

Kesin olarak siki bir sekilde uygulanmalarmin bir sonucu olan, koruma yasalarinin goriiniir
ihlalleri miimkiindiir ve yaygindir. Ornegin, enerjinin korunumu yasasindan, negatif esneklik
modiiliine sahip malzemelerin (6rnegin, manyetostriktif) var olma olasilig1 izlenir - malzeme

sikigtirlir ve tepki olarak genisler '°).

Bu nedenle, okuyuculardan herhangi biri doga yasalarindan herhangi birini ciiriitecekse, 6nce

tarihsel gergekleri ve bunlarin bilimin giintimiizle olan baglantilarini diistinstin.
§ 7. Gozlemlerin eksiksizligi ve bilimsel gercegin giivenilirligi

Bir seyi tartismak icin ilk gercekler gereklidir. Ayn1 zamanda “kendim gérdiim” ifadesi de bilimsel

"Manyetostriktif malzemeler igin "Hooke kazisinin" tiiretilmesi su eserde bulunabilir: Khazen A.M. Sondaj i¢in giiclii
manyetostriktif transdiiserlerin dogrusal olmayan teorisi Moskova Devlet Universitesi Mekanik Enstitiisii'niin bilimsel
calismalar1 . No. 45, Moskova: Moscow University Press, 1976. Devasa manyetostriksiyona sahip modern malzemeler i¢in,
negatif elastisite modiilii olaganiistii kirilganlikta kendini gosterir.



agidan tartigilabilecek bir gercek olmaktan uzaktir. "Inekoid" 6rnegini kullanarak, "gordiigii" seyin
nicel degerlendirmesinin gerekli oldugu gosterildi. Herhangi bir goézlemin ¢ok énemli bir 6zelligi,

Oonemsiz goriinen kosullarin dikkate alinmasinin eksiksiz olmasidir.

Su veya bu sasirtic1 gergek, dogal fenomenler veya herhangi bir bulgu hakkinda yazili veya sozlii
bir raporda eksiklik ortaya ¢ikiyor: gozlemci tiim tesadiifi durumlar1 tam olarak kaydetmedi veya
yayilarken mesaji azaltildi (editdr bazi ayrintilar ikincil olarak degerlendirdi) ) ve Iste, gercekte
gerceklesen, dogru bir sekilde tarif edildigini varsayacagimiz bir gercek, yalnizca tam olarak ifade
edilmedigi i¢in bir hata olur. Giinliik uygulamada, bu gibi durumlarda, belirli bilgileri glivenilirlikten
mahrum birakan eksik bir agiklama her zaman bulunabilir. Birgok sansasyonel raporla ilgili olarak,

bunu kurmak her zaman miimkiin olmaktan uzaktir.

Ugan dairelerden, uzaylilardan veya Bermuda Seytan Ucgeni'nden soz edildiginde, tartismacilar
dogal olarak gercekleri giindeme getirir. Cogunlukla kendileri tanik degillerdi ama bir seyler isitip
okudular. Simdilik, tartigmacilarin tizerinde ¢alistiklar1 olgularin formiilasyonlarinin ne kadar giivenilir
oldugunu tartismayacagiz . Varsayalim ki her sey gercekten de taniklar tarafindan dogru bir sekilde
kaydedildi, s6zlii ve yazili aktarimin "bozuk telefonu" tarafindan carpitilmadi . Ancak bu, belirtilen

gergegin gercekten tartisilan sey icin gecerli oldugu anlamina mi geliyor? Ne miinasebet.

Su veya bu gozlemin bilimsel bir gergcek olabilmesi icin, gdzlemlenenin dogru bir sekilde ifade
edilmesi yeterli degildir. Ayrica, bu agiklamanin , verilen etkiyle ilgili tiim kosullar1 dikkate alacak
eksiksizlige sahip oldugundan emin olmak gerekir. Ancak her gozlemci , goriiniiste ikincil kosullardan
baska nelere dikkat edilmesi gerektigini anlayamaz. Bu ek kosullarin, yalnizca olgunun ortaya ¢iktigi

sirada mevcut olmayan bir teknik temelinde belirlenebildigi durumlar vardir. Son olarak, gézlemci
bir gergek olarak sunulan belirli bir tanimdan sonra gelenleri anlama yetenegine sahip olmak.

Uggeni denen '(Florida yarimadasinda, Bermuda'da ve Vierge Adalari'nda zirve yapan) ¢evredeki
"duyumlar"la ilgili 6rnekler verelim . Bu bdlge, manyetik alan, yer¢ekimi ve diinyanin diger
bolgelerine gore zamanin gegisi ile ilgili onemli anormalliklerini gosterdigi iddia edilen gemilerin,

ucaklarin vb .

Ozellikle asagidaki gercek, manyetik alan anormalliklerinin bu bdlgede meydana gelmesinin bir
gerekeesi olarak verilmektedir . Bermuda Seytan Uggeni bélgesinde ucan bir grup ugak, ucaklardaki
manyetik pusulalarin degisen okumalar verdigi mesajini iletti, ardindan ucaklarla iletisim kesildi ve
hava alanma geri dénmediler. Bermuda Seytan Uggeni ile ilgili literatiirde, bu raporun yanhsliklar ve

yanlis bir his igerdigine, ucaklarin kaybolma kosullarinin bilindigine ve siirli yakit tedarikleriyle vb.

"Bermuda Ucgeni ile ilgili vakalar ve giivenilirliklerinin bir analizi, Lawrence D. Kuschemin Bermuda Ucgeni: Mitler
ve Gergeklik (Moskova: Ilerleme, 1978) adli kitabinda toplanmustir.



ilgili olduguna dair bir agiklama var. pusulalarin basarisiz oldugunu. Bu, diinyanin manyetik alaninda,

bu bolgenin 6zelligi olan bir anormalligin varligini kesin olarak dogrulayan bir ger¢cek midir?

Goriinlise gore degil ve iste nedeni. Siradan bir okuyucu, pusulalarin basarisiz oldugu ifadesini
duydugunda, bir yliriiylis gezisinde yanina aldig1 veya bir cografya ders kitabinda gordiigii bir okla
ayni manyetik pusulanin bir analogunu kasteder. Ancak uzun bir siire, ugakta bir yerde bdyle bir
pusula korunduysa, bu yalnizca kokpite ¢ok nadiren takilan bir "anahtarlik" idi. Bir ucaktaki herhangi
bir manyetik pusula , hassas manyetik elemanin kendisinin ve pilotun 6niindeki gosterge cihazinin 6zel
bir elektronik iletim sistemi ile baglandig1 karmasik bir cihazdir. Ve bir grup ugagin bile manyetik
pusulalarin okumalarin1 ayni1 anda degistirebilmesi icin, degisenin manyetik alan olmasi1 gerekli
olmaktan ¢ok uzaktir. Aletler , kokpitte gdsterge kismi ile aletin manyetik kisminin iletigim sistemini
etkileyebilecek atmosferde elektriksel islemler meydana gelse bile hatali veri verebilir. Bu nedenle,
Bermuda Uggeni basvurusunda agiklanan durumdaki manyetik alan anomalisinin raporu, yalnizca
belirli bir analiz yapildiginda, tam olarak manyetik siiregler acisindan bir sekilde agiklanmasi gereken

bir gercek haline gelebilir. bu tip ugaklarda bu manyetik pusulanin tasarimi .

Baska bir 6rnek verelim. Bazi bos varsayimlar veya kayip ucaklarin dogrulanamayan raporlari
degil, en gelismis modern teknoloji - uydular tarafindan kaydedilen bir gercek: Bermuda Seytan
Ucgeni'nin dahil edilebilecegi bolgedeki deniz seviyesi, cevredeki parametrelerden yiikseklik olarak
farklidir. Literatiirde Bermuda Seytan Uggeni ile ilgili iddialar hemen ortaya ¢ikiyor: bu, yer¢ekiminin

diinya ylizeyinin diger tiim kisimlarindan temelde farkli oldugu bir bolgedir .

Deniz seviyesi yiiksekligini belirleyen tek faktdr yercekimi mi? Tabii ki degil. Iletisim halindeki
kaplarda ayni yogunlukta bir sivinin ayni seviyede olustugunu herkes bilir. Bir sekilde , iletisim
gemilerinin bir ayaginin bir serbest diisiis ivmesi degerine sahip bolgede, digerinin digerinde olacagi
sekilde diizenlenirse , o zaman her iki ayaktaki sivi seviyesi farkli olacaktir. Ama sonugta, iletigim
gemileri yasasi ders kitaplarinda her yerde ayni yogunluga sahip homojen bir sivi i¢in formiile
edilmistir. Bir dizde ve diger dizde sivi farkli bir yogunluga sahip olacaksa, o zaman iletisim
gemilerinde sivi seviyeleri esit olmayacak - sivinin yogunluklariyla ters orantili olacaktir. Bermuda
Seytan Ucgeni bolgesindeki ve disindaki deniz seviyesi yiiksekliklerindeki farkin , ancak su
yogunlugunun bir fonksiyonu olarak dogru bir sekilde gosterilmesi durumunda, bu bdlgedeki
yergekimi kuvvetlerinin bazi anormalliklerini gdsteren bir ger¢ek haline gelebilecegi oldukca agiktir.
okyanusun derinligi boyunca sicaklik ve tuzluluk , farkli yilizey yiikseklik seviyelerine sahip
bolgelerde aynmidir. Dogru, okyanusta (gemilerin aksine), farkli yogunluktaki katmanlar arasindaki
dikey smir kararsiz olacak ve akintilar ortaya cikacaktir. Ve bu kesinlikle Bermuda Seytan Ucgeni
bolgesinde ¢iinkii diinyanim en biiyiik okyanus akintis1 olan Gulf Stream yolculuguna oradan bashyor.
Flori Yarimadasi aciklarinda , Gulf Stream yilda 750.000 kilometrekiip su tasir; bu, diinyadaki tiim

nehirlerin yillik akiginin 20 katidir. Gulf Stream , Hatteres Burnu'ndan, yani Bermuda Seytan Uggeni



yakininda, batidan doguya 2000 km uzunluga sahip bir bolgede dondiigiinde, bagimsiz olarak var olan
dev girdaplar - Gulf Stream'in halkalar1 - Gulf Stream'den ayrilir. Yaklagik 100 km ¢apa sahipler , 3
yildir varlar ve giinde yaklasik 3 km hizla hareket ediyorlar. Yilda 5'e kadar bu tiir girdap meydana
gelir ve iglerinde donen suyun hizi, yaklasik 3 m/s gibi nispeten biiyiik bir degere ulasir. Bu bdlgede
okyanusun derinligi 3 km'ye kadar ¢ikiyor, halkalardaki suyun doniisii sadece 1 km'yi kapliyor ve bu
suyun sicakligi ortam sicakligindan 10-12 derece daha diigsiik. Bu arada, bu sicaklik farki, farkli
yogunluklardaki sivilar i¢in iletisim gemileri yasasina tam olarak uygun olarak, okyanus seviyesindeki

yaklasik 1 m'lik bir degisiklige karsilik gelmelidir .

Gemilere veya ugaklara yonelik artan tehlikeyle iliskili olaylardan bahsedersek, o zaman Bermuda
Seytan Uggeni bolgesinde ve gevresinde, dzellikle Hatteras Burnu'nun bitisiginde, pek ¢ok ilging sey
var: sik sik firtinalar, sisler. Korfez Akintisi ile Kuzey Atlantik Akintisinin bulustugu yer burasidir .
Firtinalarda, sadece burada dalga ¢arpigsmalari gozlenir, bu sirada dipten serpinti ve kum 30 metreye
kadar yiikselir. Iyi yaz havalarinda bile, genellikle Gulf Stream ile birlikte sabit kuzeybati riizgarina
karst gelen on metrelik dalgalarla dalgalar vardir . Ve tim bunlara, iyi havalarda bile ufkun ve
etrafindaki her seyin aniden goriinmez hale gelebilecegi sozde "giliney pusunu" ve "Kdorfez Akintisinin
yiikselmesini" eklemeliyiz . Diinyanin okyanuslari ve denizleri haritasinda, biiyiik tropikal siklonlarin
yalmzca 7 ana alam gosterilebilir ve bunlardan biri Bermuda Seytan Ucgeni'ni ele gegirir. Ortalama
olarak, yilda 36'ya kadar tropikal siklon vardir. Buna , lilkenin Avrupa kismindaki hava durumunu tarif
ederken her zaman radyoda bildirilen aynm1 Atlantik siklonlarinin, Gulf Stream ile iligkili erken nesil

alanlara da sahip oldugu eklenmelidir .

Bermuda Seytan Uggeni ile ilgili gesitli "duyumlardan" ana seyi ayirmaya galigirsamiz , bunlar
gemilerin ve ugaklarin gizemli kayboluslaridir. Bunlar, ¢esitli hipotezlerin insa edildigi agiklama icin
gergeklerdir. Bilimde bir kural vardir, meydana gelen fenomenleri agiklamak icin, her zaman en
giivenilir sekilde bilinen doga yasalarina ve bunlarin sonuglarina bagvurmak gerekir ve son olarak, en
onemlisi, tamamen yeni hipotezler. Ve gorebileceginiz gibi, navigasyon ve ugak navigasyonunda en

yaygin olan kazalar i¢in fazlasiyla yeterli neden var.

Gergekte, Bermuda Seytan Ucgeni bolgesinde ¢ok ilging ve hala yeterince incelenmemis ve
tanimlanmig bir¢ok fenomen vardir, ancak bu hicbir sekilde bir "ay1 kdsesi" degildir, ancak okyanusun
20. ylizyildan beri yogun nakliye ile iligkilendirilen bir pargasidir. Columbus zamani ve simdi ¢ok
sayida ucak hatti rotasi ile. Florida'daki Cape Canaveral'da, uzay araclarinin ve en modern
ekipmanlarla donatilmis otomatik istasyonlarin firlatildig1 bir Amerikan uzay limam var. Ornegin, son
yillarda gok giiriiltilii firtinalar ve simseklerle ilgili en kapsamli arastirmalarin bazilar1 burada
gerceklestirilmistir . Ve Bermuda Seytan Uggeni bdlgesinde bilinen hidrolojik veya atmosferik
olaylardan farkli bazi gizemli olaylar gercekten meydana gelse bile, bunlar modern teknolojinin

yapabilecegi tim dolgunlukla diizeltilecekti . Gergek fenomenlerin incelenmesine gelince, bunlar su



anda Sovyet bilim adamlarinin katilimi da dahil olmak {iizere bu bolgede ¢ok yogun bir sekilde

yiiriitiilityor. Gulf Stream Rings, bolgedeki kesiflerden biridir.
Riko Cukuru) bolgesinde yercekimi alaninda da anormallikler var . Sadece ¢ok kiigiikler.

Diinya homojen olsaydi, tam olarak kii¢iik ekseni kutuplardan gegen bir donme elipsoidi seklinde
olurdu. Diinyanin sekli ile top arasindaki fark, doniisiiniin sonucudur. Diinyanin doniisii , yercekimi
kuvvetini belirleyen serbest diisiisiin g ivmesinde bir degisiklige neden olur . Bu nedenle kutuplarda ve
ekvatorda g arasindaki fark 3,5'tur « 10 “ g. Yercekimi alanindaki yerel anormallikler hala yaklasik on
kat daha kiigiiktiir ve yaklasik 5 ¢ 10 -4'e #"" - g. Dogal olarak, uydulardan yapilan dlgiimler igin
mevcut olan okyanus seviyesinin yiiksekligini etkilerler. Bir gemi bu tiir "daglardan" asagi
yuvarlanmaz ve akintilara neden olamaz. Diinyanin tiim yiizeyini kaplayan yergekimi
anormalliklerinin bir haritas1 derlendi. Anomalilerin nedeni, Diinya'nin i¢ yapisinin heterojenligidir.
Giglii depremlerin sismogram kayitlarinin Diinya'nin farkli bolgelerinde bulunan aletlerle islenmesine
dayanarak, Diinya'nin ¢ekirdeginin yiizey topografyasini belirlemek miimkiin oldu . Daglar1 ve
cokiintiileri oldugu ortaya ¢ikt1; Diinya ylizeyinde insanin bildiginden bile daha biiyiikler - yaklasik 10
km'ye kadar. Bununla birlikte, yercekimi anormalliklerinin Diinya'nin i¢ yapisi ile baglantisi

karmagiktir ve ¢ekirdek profili ile basit korelasyonlarla sinirl degildir.

Yergekimi alanindaki anormallikler, yalnizca Bermuda Seytan Uggeni'ni karakterize eden istisnai

bir sey degildir ve biiyiikliikleri, gemi ve ugak felaketlerine neden olamayacak kadar kiigiiktiir.
§ 8. Mucize nedir?

Mucize nedir ve en olaganiistii bilimsel gerceklerden bile nasil farklidir sorusuna net bir cevap

verilebilir: Mucize, gerekli nedensel iliskilerin disinda meydana gelen bir sonugtur.

Ucan hali tipik bir masal mucizesidir. Halinin neden havada ugma 6zelligi kazandigi bilinmiyor.
Ancak amatorlerin bildigi yelken kanat olan ugan bir kumas pargasi artik bir mucize degil,

aerodinamik yasalariin anlasilir (veya uzman olmayanlar i¢in gizlenmis) bir tezahiiriidiir.

Kurban atesinin atesi yakildiginda tapmagin kapilarini agan Herodot'un tarif ettigi teknik aletler,
ayin torenlerinde hazir bulunanlar tarafindan goriilemezdi . Ve tapmagm kapilarmin agilmasi bir

mucizeydi - bariz neden-sonug iligkileri olmayan bir sonug.

Mucizelerin gerceklesmedigini sdylediklerinde, bununla ger¢ek nedensel iligkiler kurma olasiligini
kastediyorlar, ¢iinkii giinlimiiz modern teknolojisi ve teknolojisi, ¢esitli alanlarda o kadar harika

sonuglar elde etmeyi miimkiin kiliyor ki, bunlara mucize demek oldukga uygun olacaktir.



Ancak sansasyonel etkiler anlatilirken “mucize olmaz” ilkesi tamamen unutulur. Bermuda Seytan

Ucgeni'ne geri donelim . Bu cografi alanla ilgili "gercekler" arasinda asagidakiler siklikla belirtilir.

Bir yolcu ugagi Florida yarimadasindaki bir havaalanina yaklasiyordu. Aniden, havaalani
radarlarinin ekranlarinda, ucak aniden 10 dakika boyunca kayboldu. Sonra her zamanki gibi goriiniip
indiginde, tiim yolcularin, miirettebatin ve ugagin gosterge panelindeki saatlerinin tam 10 dakika
gerisinde oldugu ortaya cikt1. Dolayisiyla sonug ¢ikarilir - Bermuda Seytan Uggeni bolgesinde, ugagin
10 dakika boyunca "basarisiz" oldugu, bu yiizden saatin geride kaldig1 bir zaman boslugu vardir. Yine
bu gercegin giivenilirligini tartismayacagiz ¢ilinkii boyle bir vakanin hi¢bir yerde kaydedilmedigine ve

asla kaydedilmedigine dair saglam gerekgeli ifadeler var.

Yalnizca "mucizeler olmaz" ilkesini kullantyoruz, yani. tiim doga olaylari, bu durumda bilim i¢in

temel olan zaman kavraminin 6zellikleri tarafindan belirlenen neden-sonug iliskilerini karsilamalidir .

, cevremizdeki diinyanin dordiincii (li¢ geometrik boyutuyla birlikte) boyutu olarak zamanin stirekli
ve homojen oldugu gerceginden hareket eder . Gazlar, sivilar gibi birgok problemde siirekli ortam
bulunur . Tim bu ortamlarda , basta sok dalgalar1 olmak iizere parametrelerde siireksizlikler olabilir.
Zaman icin benzer bir sey gozlemlenmemistir ve zaman bosluklar1 kavramini tanitmak i¢in heniiz
teorik Onkosullar yoktur. Ancak , “hi¢ gdzlemlenmemis oldugu i¢in bir sey olamaz” arglimani her
zaman inandirici olmayacaktir. Belki de oriimcegin daha da gelistirilmesi bunun miimkiin oldugunu

gosterecektir?

Ancak bilim gelecekte zaman kavrami ve 6zellikleri hakkinda ne 6grenirse 6grensin, bugiin bilinen
nedensel iliski zorunlu kalacaktir: enerjinin korunumu yasasi, zamanin siirekliliginin ve
homojenliginin bir sonucudur. Bu nedenle, zaman iginde bir bosluk miimkiinse, bunun olacagi bolgede
enerjinin kendiliginden salinmasi veya emilmesi gerekir. 10 dakika gibi biiyiik bir zaman kesintisi i¢in,
enerji saliminin veya emiliminin Ol¢eginin ¢ok biiyiik olmasi gerektigi makul bir sekilde tahmin

edilebilir.

Ve bu, artik ihlal edilemeyecek bilinen neden-sonug iligkileri nedeniyle, eger Bermuda Seytan
Ucgeni bélgesinde dogrudan Diinya yiizeyinde atmosferde daha once bilinmeyen bir "zamanda
bosluk" etkisi ortaya ¢ikarsa, o zaman hayir ugaktaki ve yerdeki saat hakkinda kim kanit toplayabilirdi
: gezegenimizin bu bolgesinde, Atlantis'in 6liimiiniin yaninda bu kadar biiyiik bir dogal afet olacakti .

kiigiik trafik kazasi.
§ 9. Teknolojide fiziksel yasalarin ¢calismasi

Modern teknolojinin ortak harikasi holografidir . Bir hologram, 1s1kta bakildiginda sekilsiz gri olan

bir cam fotograf plakasidir. Bir spot 15181 veya parlak bir lamba ile aydinlatilir. Nesnenin kendisinden



ayirt edilemeyen bir goriintiisii vardir. Bir fotograf levhasinin caminin altinda olabilir veya {izerinde
bir "ruh" gibi asili kalabilir . Cam kenarlarinin izin verdigi dl¢iide farkli agilardan goriintiileyebilirsiniz
. Bu durumda, gergek bir nesneyi gozlemlerken oldugu gibi, engellenen kisimlan ortaya g¢ikacak,
nesnenin yiizeyinde 151tk kaynagindan gelen parlama degisecektir . Holograma nesne ile birlikte bir
ayna kaydedilirse, o zaman hem nesnenin kendisinin hem de plakay1 aydmnlatan kaynaklarin
yansimalar1 onda goriiniir olacaktir . Kiiresel bir ayna plaka iizerinde "fotograflanirsa" , spot 151811
aydinlatan 1smlar1 odaklayacaktir. Bununla birlikte, plakanin kiigiik bir boliimiinii alirsak ve 151k

kaynagini engellemeden i¢ine bakarsak, o zaman pargasindan tiim nesneyi gorebilirsiniz.

Miize standlarinin camlar1 bu tiir fotograf plakalarindan yapilir. Binlerce insan miicevherlere veya
tarihi eserlere agina oluyor. Camin altinda higbir sey olmadigina ve bunun yalnizca sergilenenlerden

ay1rt edilemeyecek bir serap olduguna ancak 151k kaynagini bloke ederek ikna edilebilir.

yliz yili agkin bir siiredir optik alanindaki teorik caligmalarda etkili bir sekilde kullanilan soyut bir
fizik ilkesinin tam olarak gerceklestirilmesidir . Bu prensibi formiile etmek yaklasik 200 y1l siirdii. Ilk
boliim 17. ylizyilda Huygens tarafindan, ikincisi ise 19. yiizyilda Fresnel tarafindan kurulmustur. Adi

buradan gelir: Huygens- Frenel ilkesi. Dalga siireclerini tanimlamak i¢in kullanilir .

Dalga kavrami en basitine aittir, daha basit olanlara indirgenemez. Bu nedenle ders kitaplarinda
orneklerle (genellikle su yilizeyindeki dalgalar) gosterilmektedir. Matematiksel agidan dalgalar , uzay
ve zamanda bir ortam veya alandaki noktalarin ivmesiyle ilgili bir diferansiyel denklemin ¢éziimiidiir .

Isik bir elektromanyetik dalgadir '%).

15181 dalgali dogasini hatirlamadan, kadifemsi giil yapraklarmin en ince tonlarina hayran
kaliyoruz . Sairlerin ve yazarlarin duygulart bilim i¢in farklidir, gérevi basitlestirmesi gerekir - bir
giiliin veya baska bir nesnenin cazibesi kaba bir modelle degistirilir: zamanin siniizoidal islevi goz

oniine alindiginda n koordinatlari - bir dalga.

Genis bir dalga siirecleri sinifinin bir 6zelligi, farkli kaynaklardan gelen dalgalarin genliklerinin
zaman ve uzayda dogrusal toplamidir - dalga girisimi. Ve bu bilimde basitlestirmelere gidiyor. Tim
dalga toplama durumlarindan yalnizca biri 6ne ¢ikiyor: sabit frekans ve faza sahip bir kaynaktan veya
birkag idealize edilmis kaynaktan yansiyan dalgalarin toplami, yine kesinlikle tek bir frekans ve zaman
icinde degismeyen faz ile. Bu 6zel durumda, girisimin sonucu, genligi dalga kaynaklarina gore
incelenen noktalarin koordinatlari tarafindan belirlenen bir duran dalgalar sistemidir : uzayda bazi

noktalarda toplama antinodlardir, digerlerinde ¢ikarmadir titresim diigiimleridir.

bir duran dalgalar sistemi olusturabilen dalgalara tutarli denir. Gergek 11k kaynaklar1 -alevler,

Dalgalar ve agagida kullanmilan elektromanyetizma kavramlari hakkinda kitapta okuyabilirsiniz: Khazen A. M. Alan,
dalgalar, pargaciklar ve modelleri - M .: Enlightenment, 1979.



giines , akkor lambalar , elektrik desarjlari- yiizlerce dalga boyuna yakin mesafelerde uyumlu
radyasyon iiretir. Ozel yontemlerle (yiizeyin kiiciik bir alanmin segilmesi vb.), 151310 koherens

uzunlugu birka¢ milimetreye ¢ikarilabilir.

Salimim agamasi kavrami temelde yalnizca goreceli olarak tanimlanir. Uzayda karmasik bir kaynak
tarafindan verilen bir dalgadaki salinimlarin fazini belirlemek i¢in, salinimlarin fazinin belirlendigi
bagka bir - referans - kaynak a'nin dalgasini uzayda en azindan zihinsel olarak yeniden iiretmek gerekir
. Bu iki kaynagin duran dalga sistemi, salinimlarin fazini belirlemek i¢in temel teskil edecektir. Teorik
yapilarda, olusturdugu dalgalarin basit ve diizlemsel , kiiresel simetrik vb. kaynaklar olmasi i¢in bir

referans kaynagi segmek uygundur.

Huygens-Fresnel ilkesi, bir 151k dalgasinin faz dagilimi ve diger 6zelliklerinin (genlikler, yonliiliik
modelleri , polarizasyon, bu o0zelliklerin zamana bagliligi) yilizeye kaydedilmesi ve ardindan
kaydedilenlere karsilik gelen kaynaklarin yerlestirilmesi gerektigini belirtir. Bu kaydi kullanarak
ylizey, o zaman yiizeyin disindaki dalga, gercek kaynaklar tarafindan olusturulan dalgadan ayirt

edilemez olacaktir.

Huygens-Fresnel ilkesi, bilime bir varsayim - "aksiyom" olarak tanitildi. Bununla birlikte, daha

sonra, Maxwell'in elektromanyetik dalgalar i¢cin denklemlerinden kesin olarak tiiretilmistir .

yiikleri gevreleyen yiizey boyunca akisiyla yiiklerin (alan kaynaklar1) biiyiikliigiinii belirlemeyi
miimkiin kilan Ostrogradsky-Gauss teoremi vardir , yani yiizeydeki veriler kaynaklari tanimlamak igin
kullanilir. hacmin ig¢inde. Huygens-Fresnel ilkesi ayrica yiizeydeki bilgileri hacim iginde dagitilan
kaynaklarla iligkilendirir. Ama kendine has 6zellikleri var. Toplam yiikii degil , ylizeydeki vektor
akisindan alan kaynaklarinin uzamsal konumunu yeniden olusturmaya g¢alisirsak, o zaman boyle bir
problem yanlis ortaya ¢ikar - yalnizca belirli 6zel durumlarda ¢oziilebilir. Huygens-Fresnel ilkesinin
ayirt edici bir ozelligi , ylizeydeki dalgalar1 hakkinda veri kaydederek ger¢cek kaynaklarin konumunu
ve diger oOzelliklerini dogru bir sekilde belirlemenin miimkiin oldugu iddiasidir . Huygens-Fresnel
ilkesinde goriinen kayittan yeniden olusturulan dalgalar, gercek dalgalardan ayirt edilemez. Bu
nedenle, kaynaklarin 6zelliklerini belirlemek i¢in gercek dalgalarin verdigi her sey , kayittan yeniden

olusturulan dalgalar tarafindan da verilecektir.

Huygens-Fresnel ilkesindeki en onemli bilgi , dalganin fazlarinin belirli bir ylizey iizerindeki
dagilimidir. Fazlar kaydedilirse ve sonra bunlara gore yiizeyde kaynaklar olusturulursa, dalga cepheleri
mutlaka arkasinda duracaktir. Tabii ki, faz kayit hatalar1 ve diger dalga o6zellikleriyle ilgili kayip
bilgiler, yeniden olusturulan dalgalar: ve olusturduklart goriintiiyii bozacaktir . Bazi durumlarda bu

onemli degildir ve bazi durumlarda teknik ¢oziimler i¢in yeni olanaklar bile yaratir .



Gordiigliniiz gibi, teorinin temelini - Huygens-Fresnel prensibindeki kaynaklarin zihinsel kaydi ve
restorasyonu - teknik bir uygulama ile degistirmek yeterlidir ve dalgalari kaydetme ve ¢ogaltma

yontemi ortaya ¢ikacaktir . nesnelerin kendilerinden ayirt edilemez .

Bunu yapmak icin , referans kaynagin karsilikli olarak tutarli (yani duran) dalgalar1 alanina bir
fotograf plakasi yerlestirerek , bir referans dalgasina dayali fazlarin spekiilatif analizini duran

dalgalarin gercek bir kaydiyla degistirmek gerekir ve nesneler tarafindan sagilan radyasyon .

Ornegin, bu, Sekil I'deki semaya gére yapilabilir. 1, hem nesneleri hem de fotograf plakasinin

kendisini aydinlatan
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ve ayn1 tutarli kaynak. Duran dalgalardaki salinimlarin antinodlar , fotograf plakasinda karsilik gelen
noktalarda fotokimyasal reaksiyonlara neden olacaktir . Fotograf plakasin1 normal bir fotografta

oldugu gibi gelistirelim ve diizeltelim. Bu tiir dalga kaydinin sonucuna hologram denir .

Hologram1 opanin sergilendigi yere yerlestirelim. Referans kaynagini koruyalim ve o6geleri
kaldiralim. Daha sonra 1s1k, hologramdan yalnizca duran dalgalarin antinodlarinin aydmlatilmig
bantlar1 arasindan gececek ve bantlarin kendileri tarafindan emilecektir. Ancak sonugta, hologramdaki
tiim seffaf yerler, nesnelerden gelen dalgalarin fazlariyla tam olarak Ortiisen referans 1sininin fazlaria
karsilik gelir . Bu nedenle, hologramdan gecen 151k, hologrami kaydeden nesnelerden gelen gercek
dalgadaki ile tamamen aymi faz dagilimina sahip olacaktir. Huygens-Fresnel prensibi, bir cihaz
seklinde uygulanmaktadir. Referans lazer 1sin1 tarafindan aydinlatilan hologramdaki nesnelerin yoniine

bakildiginda, gercekte yok olmalarina ragmen kendilerinden ayirt edilemeyecek sekilde goriilecektir.

Dalga hakkindaki bilgilerin tamliginin kaybolmasina bagl olarak, bir hologramin kaydi sirasinda,

ornegin Sekil 1'deki semada, baz1 veya bagka etkiler ortaya ¢ikabilir. 1e Farkli bir agidan goriilen ve



bozuk ek bir gdriintii.

antinodlarin diigiimlerle degistirilmesinin goriintiiyli etkilemedigini not ediyoruz. Oynatma
sirasinda, hologram referans kaynaga goére yanlis konumlandirilabilir : yeniden olusturulan goériintii,
hologramin referans kaynaga gore nispeten biiyiik yer degistirmelerine gore bile sabittir. Bu durumda
doniisiimii, siradan lenslerdeki goriintii doniisiimiine benzer formiillerle agiklanir , yalnizca

hologramin yiizeyindeki optik eksende bir biikiilme vardir.

Huygens-Fresnel ilkesinin teknik yollarla tam olarak uygulanmasi holografidir.

Dalgalar ayrica optik sistemin herhangi bir bdliimiinde, 6rnegin bir mercegin odak diizleminde de
kaydedilebilir. Daha sonra referans kaynagi nedeniyle yeniden olusturulan dalgalar , kaydedildikleri

cihazda doniistiirmeye devam etmek i¢in yonlendirilebilir.

Hologramlarin kaydedilmesine iligkin gercek bir deney, Sekil 1'e gore biraz degistirilmis
kullanilarak da gerceklestirilebilir. 1 sema (Sekil 2'deki gibi). Tutarli bir kaynak , nesneleri seffaf bir
fotografik emiilsiyon ile bir fotograf plakasi araciligiyla aydmlatir. Emiilsiyon tabakasmin kalinlig

15181n dalga boyundan ¢ok daha biiyiiktir.

ve nesneden yansiyan dalgalar karsilikli olarak tutarlidir, yani uzayda duran dalgalardan olugan bir
sistem olustururlar. Fotografik emdiilsiyonun kalinliginda fotokimyasal reaksiyonlar meydana gelir.
Tezahiirden sonraki sonuglari, metalik giimiis kristallerinin olusturdugu yiizeyler olacaktir - yansimasi
daha biiyiik olan mikroskobik aynalar sistemi, onlar1 olusturan dalgalarin yogunlugu (konumlari fazlar

tarafindan belirlenir)

lonozpamma

Puc. 2

konudan irade). Boylece, Huygens-Fresnel ilkesinin gereklerine karsilik gelen fazlarin ve genliklerin
dagilimi fotograf plakasina kaydedilecektir . Gelistirilen fotograf plakasini - hologrami - aym yere
yerlestirelim ve referans 111 ile aydmlatalim. Artik yiizeydeki kaynaklar, Huygens-Fresnel prensibine
gore 151gmn iletilmesiyle degil , yansimasiyla olusur. Yine dalgalar ve nesnenin kendisinden ayirt

edilemeyen bir goriintiisii olacaktir.

Bu planin ek bir avantaj1 vardir. Yansitici ylizey sistemleri, gelen 1siktan yalnizca bir dalga boyuna



sahip bilesenleri segen bir optik filtre 6zelligine sahiptir. (Su yiizeyindeki yag filmlerinin, rastgele
nedenlerin etkisi altinda kalinliklarindaki degisime bagl olarak yanarddéner renklere sahip oldugunu
unutmayin.) Bu nedenle, kalin bir emiilsiyon seffaf fotograf plakasi ile semaya gore elde edilen
hologramlar, olduklarinda goriintiiyli eski haline getirir. siradan 1gikla aydmnlatilir - giines, akkor
lambalar vb. Geriye kalan tek gereksinim, kayit sirasinda 151k kaynaginin geometrik olarak referans
kaynagina karsilik gelmesidir. Miizelerde kullanilan bu hologramlardir ve projektor, kayit kosullarini
saglayan kaynaktir. Ornegin, bir giil, {ic farkli dalga boyunda - kirmizi, yesil ve mavi (hala farkl
fotograf plakalarinda) ¢ekim tekrarlanarak boyle bir semaya gore fotograflanirsa, o zaman sentezlenen
toplam goriintii giilin tim rengini ve uzamsal glizelligini aktaracaktir. giil. Dagimik 1sikla

aydinlatildiginda goriintii bozulur, bu nedenle 6zel aydinlatmasi olmayan hologramlar sekilsiz gridir.

Holografide, kararan bantlar (veya kalin bir emiilsiyon durumunda yiizeyler ) arasindaki mesafe
15181in  dalga boyu mertebesinde olmalidir, yani fotograf plakalar1 milimetrede 1000-5000 ¢izgiyi
cozmelidir. Fotograf tarihinin baslangicindaki fotografik emiilsiyonlarin sahip oldugu bu 6zelliklerdi.
Fotografik plakalarin duyarliligi ve ¢oziiniirliikleri, fotografik siirecte, bir radyasyon kuantumunun bir
fotografik emiilsiyondaki bir kristal iizerindeki etkisinin, gelisiminden sonra kristalin tiim hacmini
karartmas1 gercegiyle birbirine baglidir . Bu nedenle, holografi i¢in yiiksek bir uzamsal ¢oziiniirliige,
yani kii¢lik bir kristal boyutuna sahip olmasi gereken fotograf plakalari , modern fotograf kagidindan
yiiz ila bin kat daha diisiik bir hassasiyete sahiptir. Bu, hologramlar1 kaydederken uzun bir maruz

kalma siiresi veya darbeli holografi i¢in, maruz kalma siiresi '**

s oldugunda , aydinlatma darbesinde
yiiksek enerjiler gerektirir. Bir hologramin kaydi sirasinda, devrenin tiim 6gelerinin - aydinlatici,
nesneler, fotograf plakalar1 vb. - 151k dalgasinin dalga boyunda degismeden kalmasini saglamak
gerekir. Bu nedenle, hologramlar genellikle ¢ekilir . rijit sok emici tabanlarda veya IO ®-10 -*parlama

siiresine sahip darbeli aydinlaticilar kullanilir.

Boylece, fizik kanunu Huyghes-Fresnel prensibinde yer alan zihinsel iglemler , eger modelin temel
varsayimi olan gercek 1sik dalgalarinin tutarli olanlarla degistirilmesi pratikte gerceklestirilebilirse,
teknik cihazlarla gergeklestirilebilir. . Boyle bir olasilik altmiglarda, teknolojinin eski bir bilimsel
caligmanm, A. Einstein'm 1916 tarihli "Kuantum Teorisine Gore Radyasyonun Emisyon ve
Absorpsiyon" adli makalesinin dogrudan sonuclarini gergeklestirmeye ilgi duymasiyla ortaya ¢ikt.
Tutarl 151k kaynaklarmin (lazerler ') yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi, holografinin basarisini

belirledi.
Fresnel bile onun pratik 6nemini anlamisti.

ilkesini benimsemis ve lens {iretiminde kullanmigtir.

BLazerlerin yaratilmasinin, A. Einstein'in teorik ¢alismasini yaymlandiktan hemen sonra test etmek igin kurulabilecek
deneylerin dogrudan bir kopyasi oldugu hakkinda, kitapta okuyabilirsiniz: Xase ve A. M. Modern elektronik.— Moskova:
Egitim, 1972.



Isaret lambalar1 ve diger sinyal veren 151k kaynaklari, giiclii 151k huzmeleri olusturmak icin genis
capli lensler gerektirir. Uretimleri zordur ve bu nedenle pahalidir. Biiyiik ¢apli bir mercek yerine, Sekil
I'deki gibi kademeli bir analog yapabilirsiniz. 3, 15181 tipki bilylik bir mercek gibi odaklayacaktir.
Sonugcta, herkes 151k dalgasinin agamalarini belirler ve adimlar, fazlarin goreli dagilimimi degistirmeden
bir tamsay1 dalga boyunu ¢ikarir. Bir deniz feneri veya bir trafik 1s1gindan gelen kirmizi bir sinyal igin,
mercek kalmligindaki sigramalardaki dalga bozulmalari
ihmal  edilebilir ~ Bu lensler yaygin  olarak

kullanilmaktadir. Bunlara Fresnel lensler denir.

biiyiik bir kagida keceli kalemle yazmak i¢in ki ve WW

tebesir

Puc. 3

ekrana yansitildig: seffaf film . Bu cihaz ayrica bir lens gerektirir

Birgogu , 6gretim gorevlisinin filmin tiim alanin1 esit sekilde aydinlatan genis ¢capli bir projektore
izin verdigini gordii. Roliinii, uzun ¢alma plaginin oluklarina “benzer "adimlarla" modern teknoloji

kullanilarak yapilan bir Fresnel lens oynar .

temeli olan duran 151k dalgalarmin kaydi, ylizyilin ilk on yilindaki teknolojinin basarisidir. Bilim
adam1 Lippman, duran 151k dalgalarini kalin bir seffaf fotografik emiilsiyon tabakasinda pratik olarak
kaydederek (dogumunun safaginda) ilk renkli fotografcilik yontemlerinden birini yaratti . Bunu
yapmak i¢in, bir civa aynasinin yiizeyine fotografik emiilsiyon dokiildii. Kaynaklarin odaklanmig
goriintlisiiniin veya yansitma simirlarinin her noktasinda, tutarlilik modeli (yukarida bahsedildigi gibi)
birkag yiiz dalga boyunda gecerlidir; bu nedenle, civa yiizeyinden yansiyan 1sik kendi kendine girisim
yaparak duran dalgalar ve yansitan ylizeyler olusturabilir. fotografik emiilsiyonun kalinliginda
(gelistirme ve sabitlemeden sonra). Lippmann yontemini kullanan renkli fotograflar, modern
olanlardan ¢ok daha zengindi: sonucta, goriintli, spektral bilesenleri ayna sistemleri - kayitli duran

dalgalar tarafindan filtrelenen parlak giines 15181 tarafindan olusturuldu ).

tinlii deneysel fizik¢i Robert Wood, renkli bir fotograf olusturmak i¢in, Sekil 1'deki semaya gore
elde edilen tipte diiz 1zgaralar lizerindeki 1518in girisimini basariyla kullandi. 1. Modern holografi

yontemlerinden biri Wood'un deneylerine dayanmaktadir.

Holografi (tam kayit) terimi, 1948 yilinda, teknik bir cihazda dalgalar1 kaydetmenin pratik bir yolu

"“Fresnel lensler seklinde, ev i¢i kullanim igin (kiigiik yazilar1 okumak vb.) Biiyiitegler bile ya]plhr. Bir mercege benzer
sekilde calisan ve bilgisayarlar igin elektronik devrelerin mikro minyatiirlestirilmesindeki ilerlemeler temelinde yapilan bir
Fresnel bolge plakasimin kullanimi, x-1ginlart i¢in merceklerin ve bunlara dayali olarak bir x-1gminin iiretilmesini miimkiin
kilar. mikroskop. .

151908'de Fransiz deneysel fizik¢i Gabry el Lippmann (1845-1921), renkli fotograf¢ilik icin Nobel Odiilii'ne layik
goriildii. Lippman ayrica giintimiizde holografik film ve televizyon {lizerine yapilan calismalarin temeli haline gelen bir dizi
¢6ziim Onerdi. Lippmann'in renkli fotograflarmin ne kadar etkileyici oldugu, bu Nobel Odiilii igin gegici tavsiyenin Max
Planck olmasi, ancak 6diiliin odiiliinii oyu belirleyen Isve¢ Kraliyet Akademisi genel kurulunun Lippmann' tercih etmesi
gercegiyle degerlendirilebilir. Planck, 6dilii yalnizca 1919'da aldu.



olarak Huygens-Fresnel ilkesini ilk uygulayan kisi olan Denis Gabor tarafindan tanitildi. Deneylerinde

cival bir desarj lambasi kullandi.

1960 yilinda, Sekil 1'e esdeger bir holografik sema. 2, simdi SSCB Bilimler Akademisi'nin ilgili
iiyesi olan Sovyet miihendisi Yu N. Denisyuk tarafindan gerceklestirildi. Op, lazer kullanmiyordu,

ancak fiziksel deneyler igin yaygin olan 1s1k kaynaklar1 kullaniyordu.

Gordiigliniiz gibi, Fresnel'den modern holografiye giden yol nispeten diizdil, bir¢ok kisi tarafindan
goriildii, ancak teorik yapilarda etkili olan tutarli dalga modelinin mevcut teknik uygulama araglar
yoktu. Bu nedenle, yol boyunca birden fazla atilim kayboldu. Lazerler ortaya ¢iktiginda ve tutarl
radyasyon modeli aracsal bir ger¢eklik haline geldiginde, teori ve pratik tarafindan biriken malzeme,

teknik ¢oziimlerin patlamasina yol act1 .

Teorik model ile olasilik arasinda olduk¢a dogru bir eslesme! uygulanmasinin pratik araglari, hizli

teknolojik ilerlemenin en 6nemli faktorlerinden biridir.
Boliim 2
BELIRTILEN CAPA TERSI OLABILIR

Hicbir sey cok acik gercekler kadar yanmiltici degildir," diye giilerek
yanitladi Holmes. "Ayrica, Bay Lestrade'in asikiar olmadigi, ayni1 derecede

acik baska baz gerceklere de rastlayabiliriz.
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Ellerinizi ne zaman yikamamalisimiz - gereklidir!

Tartisanlar igin apagiklik argiimani genellikle gercek degerini ¢ok asan kanitlayict bir giice
sahiptir. Ayn1 zamanda, apag¢iklik hem kendi gozleriyle gordiigii hem de genel olarak temel olarak

bilinen anlamina gelir.

Bunun bir 6rnegi , uzak Filipin Adalari'ndan bazi sifacilarin raporlar1 tarafindan verilmektedir -
ciplak elleriyle, nester veya bagka aletler olmadan karmasik cerrahi operasyonlar gerceklestiren ve
hatta daha sonra yara veya pivov kalmayacak sekilde sifacilar. Ornegin, “Kendi gozlerimle gordiim”
(“Literaturnaya Gazeta”, 7 Mart 1984, No. 10 (4972)) bashig1 altinda bariz olana hitap eden gazeteci
PI. Azadov , Filipin Sifacilar Dernegi baskan1 Alex Orbito tarafindan oniinde gerceklestirilen bu tiir

ameliyatlar1 anlatiyor. Iste notundan almtilar.

"Daha sonra ameliyathaneye c¢agrildik. Siradan dar bir masaya sahip siradan bir oda... Uzun siire el



yikamak yoktu, o (sifaci) ellerini beyaz siviyla dolu bir kavanozda duruladi. Ve boylece her
ameliyattan sonra ellerini bir kavanoza daldirip aym havluyla sildi... Gobek fitig1 olan bir kadin
masaya uzandi . Ameliyat masasina yakin durdum ve tiim operasyonlari zamanladim. Go6zlerimin
onilinde sifacinin isaret parmagi hafif bir masaj yaptiktan sonra aniden mideye girdi, sanki hamurun
icine kan akmaya bagladi ama oldukca gosterisli bir sekilde ve Orbito oradan bir parga et ¢ikardi.
Ameliyat 43 saniye siirdii... Apandisi de aldi ... Go6zlerimin Oniinde sifacinin parmaklari insan
viicuduna doku yirtilmadan ve baski olmadan kolayca girdi. Hastanin yiizii sakin, biraz temkinli ama
artik yok . Sifacinin orada nasil bir seyler yaptig1 goriilebilir. Sonra apandisi ¢ikardi ve hastaya
gosterdi ve beyaz bir legene att1 ... Egilip apandisin az 6nce ¢ikarildig1 yere dikkatlice baktim . Dikig
yok, yara izi yok... Gordiigiim en zor ameliyat biiylik bir tiimoriin alinmasiydi... Dayanamadim bu
ameliyata... Cocuklar1 ameliyat etmiyor , zarar vermekten korkuyor. psisik merkezler, sadece
manipiilasyonla iyilestirir ... Bizimle birlikte, opi'nin buna dayanamadig1 gergegine atifta bulunarak

bazi1 yetiskin hastalar1 da geri gonderdi. (Bu kitabin yazari italiktir.)

Gazeteciyi ruhunun derinliklerine kadar heyecanlandiran sey apagikliktir : “Gordiigiim her sey
kargisinda derinden sarsilarak disari ¢iktim. Bagkasmin soézlerinden yazmiyorum, sadece kendi
gozlerimle gordiiklerime glivenmekten kendimi alamam. Bir tiir cazibeye, mistik bir performansa

katildigimizi sanmiyorum - bunun s6z konusu olmadigina inantyorum .

Sh.Azadov'un gozlemlerine tam giiven gosterelim, ancak duygular1 bir kenara birakarak, sonunda
gazetecinin gergekten kendi gozleriyle ne gordiiglinii ve istemeden tahmin edip gordiigii gibi

aktardigini bulmaya calisalim. .

[lk olarak gazeteci, hastanin viicudunda, kolun bir kisminin, gériinmeyen kismiin viicuda girdigini
ima edecek sekilde bitisik oldugu bir yer gordii. Derinin altinda parmak mi yoksa el mi oldugunu
kontrol etmek imkansizdi. En uzun operasyon bir buguk dakikadan az siirdii ve elin veya parmagin cilt
altinda gegirdigi siire ¢gok daha kisaydi, bu nedenle olagandigi durum kaginilmaz olarak dikkatleri

kiiciik detaylardan uzaklagtirdi.

Ikincisi, gazeteci kisa bir siire i¢in kendisine su veya bu organ olarak adlandirilan, fazla kanamayan
bir et parcas1 gordii. Gazeteci, insan viicudundan ¢ikarilan bir organi goriinlisiinden taniyabildiginden

hicbir yerde bahsetmiyor.

Ucgiinciisii, agik¢a, dikkatlice baktiginda, ameliyattan hemen sonra ve hastanin hasar gérmemis
cildini dogrudan yerinde kendi gozleriyle gordii . Bu, gercek anlamda acik olan tek tartisiimaz

gbzlemdir.

asepsi fikirleriyle bagdasmiyordu.



Sonunda sifaci ¢ocuklar1 ameliyat etmedigini sdyledi.

Ancak Sh.Azadov'un yukarida vurgulanan gozlemlerinden, gazetecinin vardigi sonucun gercek
anlamda tartisilmaz oldugu agiktir. Ayn1 zamanda, cildi belirli ¢izgiler boyunca en az hasarla agmanin
miimkiin olup olmadigmi tartismaya bile gerek yok , su veya bu organi hissedip neredeyse aninda
belirlemenin miimkiin olup olmadigi, yapip yapamayacagi, en sonunda tek bir hareketle ac1 gekmeden
viicuttan koparilir. Sh Azadov'un ana gozlemi : Ameliyattan sonra, birka¢ dakika iginde, sakin bir

gozlemle, ameliyat yerindeki ciltte hicbir iz yoktu.

Insan derisinin &zelliklerini tartismaya gerek yok, hizlandirilmig yara iyilesmesinin herhangi bir
egzotik nedenini aramaya gerek yok - biitlinligli bozmanin en ince gergek veya fantastik yollarina
bagli olmayan mutlak nedensel iligkiler var . cilt: bir iz olmalidir. Kan olmamasi, vazospazmdan
beyazlasma olmasi gerektigi anlamina gelir; kivrimli bir dikis, hicbir kosulda dakikalar iginde
tamamen tamamlanamayan bir fiizyon bolgesi olmasi gerektigi anlamina gelir. Ve biitiin bunlar degil!

Yani derinin biitiinliigiiniin ihlali s6z konusu degildi!

Bir gazeteciyi en ¢ok ne etkiler? Ameliyat oldugundan degil, ama bu ameliyattan higbir agr1, iz
yok. Ancak bu kanit, bu gercek tek gercek sekilde aciklanabilir - sifacinin eli derinin yiizeyinin altinda

degildi, ameliyat olmadi, hepsi bir numara. Bu sadece gazetecinin kendi gdzleriyle gérdiigii seydi.

Alman organlara gelince, reklamla g¢ok ilgilenen sifaci, ameliyatta bulunmasina izin verir,
fotografin1 ¢ekmesine izin verir, ancak 6rnegin, hastanin ve hastanin kan grubunu belirlemeyi teklif

etmez. organin kan grubu (ve insan olmayabilir).

sifacinin bir hokkabaz oldugu varsayimima bilingaltimizda herhangi birimizin isyan etmesi
dogaldir ; yiikseliyor ¢iinkii bir sifacinin, tibbin bildigi diger gercek yontemlerle tedavi edilebilecek,

kendisine giivenen insanlar1 sogukkanlilikla aldatabilecegine inanmak istemiyoruz.

Sh.Azadov kesinlikle gergek bir gazetecidir, ¢iinkii yayininda bilimsel nitelikleri Glgilisiinde
objektiftir ve boylece yukarida formiile edilen saskinliga ve protestoya bir cevap verir. Bu cevap,
ameliyatlarda asepsi olmadig1 gergegini belirtmekte ve sifacimin ¢ocuklara yapilan ameliyatlarla ilgili

sOzlerini aktarmaktadir.

alanin" dokular1 birbirinden ayirmaya, dikisleri ve kan damarlarim1 dikmeye muktedir oldugunu
varsayalim . Cesitli organlari, baglant1 noktalarini, sinirleri ve kan damarlarim saniyeler i¢inde ayirt
etmenize izin verin. Saglikl hiicreleri etkilemeden bazi patojenik mikroplar1 ve viriisleri segici olarak
oldiirme yetenegine sahip oldugunu bile varsayalim . (Gordiigiiniiz gibi, yazar taviz vermekten
cekinmedi.) Ama bu kosullar altinda bile bir sifaci neden yaraya enfeksiyon bulastirma riskini alsn?

Sonugta, eger operasyon bir gergekse , o zaman elleri i¢ organlarla dogrudan temas halindedir ve



bildiginiz gibi, en ideal asepsi ile inflamatuar komplikasyonlar nadir olmaktan uzaktir. Ne de olsa,
zaten yeterince mucize var ve sifaci, ellerini dikkatsizce diizgiin bir sekilde yikamamak igin dig

etkilere kars1 o kadar tembel veya dikkatsiz degil mi?

Bu da sifacinin asepsiyi bilingli olarak ihmal ettigi anlamina gelir . Ama ne i¢in? Agiktir ki, kir
sifaci i¢in dogal bir filtre olusturur, potansiyel olarak yardim i¢in ona bagvurmak isteyen tiim insanlar
arasindan kendisini ahlaki yiikiimliiliikklerden bagimsiz olarak gordiigli, aldatmaya kosulsuz olarak
inanmak isteyen ve hazir olan o katmani seger . . Bu durumda, secim o kadar basit, hatasiz ve etkilidir

ki, en modern bilgisayar bile daha iyisini yapamaz. Azadov'un kendisi de bunu dogruluyor . Yaziyor:

“Itiraf ediyorum ki, operasyonlar baslamadan once bile uzun siiredir muzdarip oldugum

bademciklerimi almalar1 konusunda anlagsmistik ... Ameliyati ben yapmadim. Neden?

Agikgasi, Orbito'nun neredeyse ellerini dezenfekte etmeden bir operasyondan digerine nasil
gectigini gordiiglimde ve parmaklarint bogazimda hayal ettigimde, kendimi iyi hissetmedim ve "savag

alanindan" emekli oldum.

Ve simdi bize bir gazetecinin tarafsizligini ve gdzlemini veren ¢ocuklar hakkinda son dokunus
hakkinda . Yetiskin insanlar istediklerine inanmakta 6zgiirdiirler ve kimse onlarin kendilerini ve
sagliklarim1 bagkalariin ellerine teslim etmelerini yasaklayamaz. Cocuklara yonelik eylemler icin
yasal sorumlulugun iistlenilmesi gerekir. Ayrica g¢ocuklar goézlemci ve dogrudandir ve sosyal
merdivenin herhangi bir adiminda dikkatle dinlenirler . Ancak c¢ocuklar igin telkin edilebilirlik
temelde yetiskinlerden farklidir. Bir yetigkini aldatan sey, ¢ogu zaman kii¢iilk bir ¢ocugu bile
kandiramaz. Andersen'in masalindaki sadece ¢ocugun kralin c¢iplak oldugunu ilan etmesi tesadif

degil .

Sifacinin ¢ocuklardan uzak durmasi, her seyden dnce bir sihirbaz olarak niteliklerinin ikna edici

bir teyididir.

Dogru, tiim bunlarda tek bir mantikli soru var. Bazi hastalar asepsi olmamasini filtreler ve bu
nedenle sikayet icin daha az potansiyel aday vardir. Azadov'un yazdigi gibi bazi hastalar sifaci
tarafindan reddedilir . Herhangi bir bilimsel tipta belirli bir (az degil!) tedavi edilemezlik yiizdesi
vardir . Ancak yine de , sifacilarin faaliyetlerinin sonuglariin giivenilirligine ilgi duyan ve itibarini
koruyan belirli bir hasta yiizdesi olmalidir . Bunlarin arasinda siiphecilik, yanlis kendi kendine teshis,
yani ameliyat olmas1 gerekmeyen insanlar var. Gergekten de sifacilar tarafindan iyilestirme vakalar1
oldugunu diisiiniiyorum, ancak bunlar, bir kisinin tam bilincinde ac1 ¢gekmeden kanli et parcalari ondan

cikarildiginda yasadigi o derin kendi kendini diisiindiiren sokla baglantili ve aktivitenin bu



psikoterapotik etkisi Sifacilarin sayisi siiphesiz yakin ilgiyi hak ediyor.mani '°).

Sh.Azadov'un kisa bir gazete makalesinde, sifacilarin siiphesiz sihirbazdan bagka bir sey
olmadigin1 ve onlar hakkinda yazilan ve sOylenen her seyin akla yatkin goriinmesinin temelinin
insanlara karsi acimasizliklar1 oldugunu gosteren daha bir¢ok ayrint1 var. yardim igin onlara ulagan .
Bu kitabin amagclar1 agisindan énemli olan, bir amacin, yanlis sonuglara iligkin en hevesli olsa bile,
gorgli taniklar1 tarafindan su veya bu duyumun taniminin her zaman dogru sonuglara varmak i¢in

gerekli bilgileri icermesidir. Ancak bunun i¢in her seyden 6nce bir anlama arzusuna ihtiyaciniz var.

Yeni ve bilinmeyenle ilgili olarak her zaman bir yaklagim talep etmek yanlis olur - bu olamaz,
clinkli daha 6nce yoktu. Ayrica kansiz ameliyat olamayacag: fikri de temelden yanlistir. Bir bigagin
insan viicuduna girmesi zorunlu, dogal olmayan bir 6nlemdir. Doga bigaksiz yapar. Opa sadece kansiz
ameliyatlar1 bilir. Bu, insanligin organ nakli konusundaki basarisizliklariyla iyi bir sekilde
gosterilmistir , doga onlar1 reddederek tim damarlart dikkatlice kapattiginda, dokulari en kiigiik
hiicreler diizeyinde dikkatlice ayirir. Bir kiginin bir giin viicudunun savunmasini dyle bir uyarmayi
Ogrenmesi ve kendisinin bigaksiz olarak herhangi bir hastalikli organi veya doku bdliimiinii siparis

iizerine reddetmesi gerceginde olasilik dist hicbir sey yoktur .

tam olarak bu yollan izledigi anlagilmalidir . Tiimorlerde radyoaktif 1sinlamanm kullanilmasi,

lazer cerrahisi girisimleri , vb. - tim bunlar, kabaca da olsa, "ortagag" diizeyinde, ancak bu yoniin

gerceklestirilmesi .

Insanlik uzun siiredir fitiklar1 tamir edebildi ve gelecekte, belki de cildi agmadan, dokularin
tonunu, karakteristik baglantilarin1 eski haline getirmeyi 6grenecegimiz gerceginde harika bir sey yok.
bir fitigin tekrar1 olmayacaktir. Heniiz ulasilmamis olan kanser kemoterapisinin amaci, tam olarak
viicudun kendisini engellemeye, ¢ok sayida yabanci hiicre oldugunda reddetmeye zorlamaktir. Ve
goriiniise gore, ¢cok az1 oldugunda ve bir kisi gii¢le dolu oldugunda, viicudun kendisi bunu olduke¢a sik
yapiyor. [ltihaba, apandisit vb.'ye gelince , bu, irin seklinde biriken "ameliyat araglar1" viicut tarafindan
cikarllamadiginda, viicudun kendisinin basarisiz "ameliyatlariin" sonucudur . Ancak kansiz

operasyonlar asla sifacilarin gdsterdigi bigimlere sahip olmayacaktir.

Gozlerimizin Oniinde, sifacilarin "basarilarini” inkar eden "muhafazakarlar" hakkinda tartigmalar
olurken, bilim adamlar difteri toksini ve 6zel hiicrelerden hibritlerin nasil yaratilacagim 6grendiler -
antikorlar, yalnizca viicudun kanserden zarar gOrmiis hiicreleriyle secici olarak birlesebilir.
Baglandiktan sonra, toksin hastalikli hiicreleri yok eder - timdorii en dogru sekilde, kan dokiilmeden,
tek bir saglikli hiicreyi etkilemeden ve tek bir hasta hiicre birakmadan "keser". Yontem heniiz

terapotik kullanim diizeyine getirilmedi, ¢aligmalar devam ediyor.

Bu veya bu iilkeler ve bolgeler, ¢ogu zaman disaridan ¢ok az anlagilan kendi ozelliklerine sahiptir. Bu durumda
sifacilar , dogaiistiine olan karakteristik yerel inanc1 6nemli dl¢iide kullanirlar.



Sansasyonalizm, kural olarak, karakteristik bir 6zelligi, olas1 ¢6ziim yontemlerinin su anda

olgunlagmamisligi olan ciddi bilimsel sorunlara eslik eder .

Bazen, 6rnegin, § 3'te aciklanan Tunguska goktasi 6rneginde oldugu gibi, kasitli olarak anlamsiz
bir sansasyonel agiklama, unutulmus bir soruna olan ilgiyi canlandirarak olumlu bir rol oynayabilir,
ancak bir kural olarak, sansasyonalizm onemli bir bilimsel yonii itibarsizlastirir . Uzun bir siire, diger
uzmanlar i¢in alay konusu olma tehlikesi nedeniyle arastirmacilarin ona bagvurmaktan korkmasina
neden oluyor, ancak Tunguska goktasi hakkinda konusmadan 6nce , sarlatanligin uzak Filipinler'in
tekeli olmadigin1 hatirlamamiz gerekecek , ancak yakin gevremizde de bulunur . Bu nedenle, bu tiir

duyumlara ortak olmak isteyen potansiyel i¢in ciddi bir uyar1 yapilmalidir!
§ 2. 11k ciddi uyan

Tedavi, 6zellikle hastanin kendisinin, yani resmi olarak engelli olarak tanian bir kisinin, bunun
miihiirlii 6zel bir formda bir sertifikasina sahip olmasi isidir. Bu nedenle, caba sarf etmeden iyilesmek ,
ona yol acabilecek nedenleri atlayarak bir sonug¢ elde etmek icin dogal arzu. Ve bu, § 8 Boliimde
belirtildigi gibi. 1 ve bir mucize var. Ve herkes mucizelerin kendi kendine gerceklestigini bilmesine
ragmen, herkes bunlarin miimkiin olduguna inanmak ister. Bu nedenle, bagka hi¢bir alanda olmadig:
gibi , kisinin gercek veya hayali hastaliklar1 kendi tedavisi konusunda , ¢cogu zaman trajik sonuglara
yol agan bir¢ok yanlis anlama ortaya ¢ikar. Burada, yiiksek diizeyde bir egitim hicbir sekilde her
zaman giivenilir bir koruma degildir, ¢iinkii bir kisi hastadir ve dogal olarak dogru degerlendirme

yapma yetenegi giiclii veya zayiftir , ancak ihlal edilir.

Zamanimizda pratik tip cok yiiksek bir seviyeye ulasti. Yakin zamana kadar teshisi ve tedavisi
mimkiin olmayan bircok hastalik kesfedildi ve arastirildi . Bununla birlikte, bunlarda ve "eski"
hastaliklarda pek c¢ok sey bilinmemektedir. Ek olarak, tedavinin ana inanci hastaligi tedavi etmek
degil, hastay1r tedavi etmektir: hastalifin seyrinde ilaglarin etkisindeki bir¢ok sey, organizmanin

genetik tipine, hastaligin tarih 6ncesine baglidir.

Modern doktorlara ¢ok biiyiik bir yiik diisiiyor . Dogrudan tedaviye ek olarak, ¢ok fazla evrak
doldurmalan gerekiyor. Teshisine kosulsuz giivenen, dogru ve etkili tedavi 6neren en iyi doktor bile,
hastaya her zaman psikolojik etki icin gereken fazladan zamani veremez . Isyeri hekiminin her hasta
ziyareti sirasinda kendi otoritesini ileri siirmesi zordur. Ve bdylece, gerekli tiim tavsiyeleri alan bir kisi
tatminsiz kalabilir : neden bu kadar ¢abuk? Doktor anlamamig olabilir mi? Sonug: Bir doktorun

rehberliginde ¢aligmak yerine mucize arayisi baslar.

Eski zamanlarda, insanin bilgisi azdi, hastaliklarin birgok nedenini anlayamiyordu, bu nedenle

tedavi yontemleri ¢ogunlukla viicudun direncinin genel olarak uyarilmasiyla, viicudun kendi kendine



savagmasina nasil yardim edilecegiyle iligkilendiriliyordu. Dogru, kesin olarak hedeflenen kimyasal

ilaglarin, antibiyotiklerin vb .

Zaman geger, yenilerin tanitilmasi ve gelistirilmesi donemi geger, siradan hale gelir, ancak basari
zemininde sonug¢ gereksinimleri artar. Yeni bir diizeyde, ge¢misin geleneksel tibbinin basarilarina
profesyonel bir ilgi vardir . Antik ¢agin bize kadar gelen tarifleri ciddi aragtirmalara konu oluyor ve
bilimsel bilgilere dayanarak pratikte etkin bir sekilde kullaniliyor. Bunda 6zellikle yeni bir sey yok ,
her zaman bdyle olmustur. Ancak onlarca yil 6nce, her sey halk ilaglarinin kimyasal analoglarini daha
yiiksek verimlilikle sentezlemeye geldiyse, simdi en Onemli sey, viicuttaki daha Once bilinmeyen

diizenleyici sistemleri, kendi deneyimlerimde segtigim etkiyi belirlemektir .

2000 yil kadar erken bir tarihte Yunanistan ve Roma halk tibbinda iltihap ve romatizma
tedavisinde salkim sogiit yapragi inflizyonlarinin kullanildigi bilinmektedir. Bu ¢arenin etkinliginin,
adi sogitiin Latince adiyla verilen salisilik asit ile ilgili madde ile iliskili oldugu ortaya ¢ikti. Tiirevi
olan aspirin veya asetilsalisilik asit muhtemelen gegen yiizyilin tarihindeki en yaygin uyusturucudur:
Tiiketimi yilda onbinlerce ton kadardir. Ancak aspirinin etki mekanizmasi yalnizca 1971'de agiklandi .
Viicutta yakin zamanda kesfedilen en oOnemli biyokimyasal diizenleyiciler smifi olan
prostaglandinlerin sentezinin inhibisyonu ile iliskili oldugu ortaya ¢ikti. Bu arada, ¢ogu kisi aspirini

ilaglarin en zararsizi olarak gorse de, mide veya bagirsak {iilserlerine neden olabilir.

Kalp hastalig1 igin en eski ilaglardan biri, yiiksiik otu bitkisi (digitalis) ile iligkilidir. Ozellikleri 18.
yiizyilda Ingiliz doktor William Withering tarafindan tamimlanmustir. Vatanseverlik Savasi sirasinda
kusatilmig Leningrad'in pencere pervazlarinda yetistirilen tilki bezi bircok hayat kurtardi. Temelinde,
bir etkili modern ilag¢ sinifi yaratildi - kardiyak glikozitler. Ancak yalnizca son yillarda, kalp kasindaki

kalsiyum metabolizmasi ile iliskili etki mekanizmalari agikliga kavusturulmaya baglandi.

Akupunkturun temeli, ortaya c¢ikti1 {izere, sinir hiicrelerinin gercek deri alti birikimlerinin
uyarilmasi, onlari sinir sinyalleri géndermeye zorlamak ve sinyallerden - sinir aktivitesinin aracilart -
kimyasallar iiretiliyor . Arabulucularin pratik kullanimi, modern tibbin yeni ve gelecek vaat eden
alanlarindan biridir. Ve akupunktur i¢in, derinin elektrik direncinin etki yerlerinin bir gostergesi
oldugu, sinir kiimelerinin uyarilmasinin bir igne ile yapilmasi gerekmedigi bulunmustur. Bunu 6rnegin

bir lazer 15111 ile yapmak oldukc¢a miimkiindiir.

Cerrahi operasyonlar sirasinda agriyr gidermek i¢in igne batmasimin kullanilmasi 6rneginden her
seyin ne kadar karmagik, spesifik ve mucizevi olmaktan uzak oldugu goriilebilir . Bu yontem
Japonya'da ortaya ¢ikti ve orada karin boslugunu agarken bile kullaniliyor. Bir kisinin i¢ organlari igin
iki agr1 sinyali sistemi oldugu ortaya cikti. Biri yavag etkilere , digeri hizli olanlara tepki verir .

Akupunktur , yalnizca yavas sistemi bloke eden kimyasallarin salinmasina neden olur. Bu nedenle,



Japon tibbinin gelenekleri, cerrahlardan olaganiistii hareket akiciligi gerektirir. Eger yoksa, ameliyat
sirasinda el hizli bir hareket yaparsa hasta agr1 sokundan 6lebilir. Gordiigiiniiz gibi, ya halk ilaglarinin
etki mekanizmasini modern bilim diizeyinde bilmeniz gerekiyor ya da biiyiik biiyiikbaba, biiylikbaba,

baba ve ogul, halk tibbinin bin y1llik deneyimini art arda korumalidir .

Halk ilaglar1, sifali bitkiler siiphesiz bir gergektir. Ancak tam da bu yiizden nitelikli ve dikkatli

kullanim gerektirirler.

Son zamanlarda orta seritte Uzakdogu bitkileri toplu halde, arayanlarin heyecan ile
yetistirilmektedir . Bitkiler kok saldi ve insanlarin deneyimi anavatanlarmda kaldi. Ornegin, deniz
topalak. Cok ve biyolojik olarak aktif maddeler ve vitaminlerin iyi bir kombinasyonunda i¢in. Ancak
bu nedenle deniz topalak, potansiyel veya heniiz bebeklik doneminde olanlar da dahil olmak iizere

pankreas hastaliklarinda kontrendikedir .

Cin limon otu - Moskova yakinlarindaki kuslarin a¢ yillarinda bile yemeyi reddettikleri, tirmanma
lianasinda kii¢iik kirmizi meyveler demetleri. Bu, kahve gibi bir reaksiyon yaratmadan nazikge ve
kapsamli bir sekilde ¢alisan mitkemmel bir toniktir. Bes ya da alt1 yiiz meyve, tiim giin i¢in bir enerji
artis1 elde etmek icin yeterlidir. Limon otunun ihtisaminin sirrinin ne oldugu ortaya ¢ikti - fiziksel ve
zihinsel performansindan sorumlu bir kisinin adrenalin sistemini kapsamli bir sekilde uyarir . Ancak
bu aym birka¢ limon otu meyvesi, bir diyabetikte veya bir hastaligin esiginde iyilesmeyen ¢ibanlar
kiskirtmak i¢in yeterlidir. Adrenalin , sentezi diyabette bozulan bir insiilin antagonistidir. Yenen limon
otu hakkinda higbir sey bilmeyen bir doktor penisilin enjeksiyonlar yazacaktir ve viicuttaki penisilin

doniistimlerinin iiriinleri insiilin sentezini daha da engeller: trajediye ¢cok yakindir.

Aynisi, golgede, asidik killi topraklarda biiyiiyen, diger bahge bitkileri i¢in pek uygun olmayan
Uzak Dogu liana - actinidia i¢in de gecerlidir. Meyvelerinde , en biiyiilk dozajin farmasoétik
tabletlerinden daha fazla askorbik asit vardir . Ancak bu nedenle, ayn1 diyabette aktinidia bir zehirdir,

clinkii askorbik asit insiilin sentezini engeller.

Cok masum, sadece yenilebilir meyvelerle sinirda olan ve insan hastaliklarindan yalmizca biri

arasinda, herkes tarafindan bilinenden uzak ka¢ baglantinin ortaya ¢iktigini goriiyorsunuz .

Tipta evrensel bir ¢are yoktur ve olamaz. Bir halk ilaci veya bilim adamlar: tarafindan sentezlenen

bir ilag ne kadar etkili olursa, yanlis kullaniminin olumsuz sonuglar1 o kadar gii¢lii olur.
Unutma! Sifal bitkiler, eski tibbin buluntulari gergekten giiclii ilaglardir. Fakat!...

Her durumda, yerel ilaglar1 kullanma deneyimi ve eski tibbin endikasyonlari korunmamaistir. Eski

kayitlarda kullanilan kelimelerin anlami degismistir.



Gecmigin en biiyiik ve ciddi hastaliklar1 olan modern tip, kural olarak basarili bir sekilde tedavi
eder. Daha Once ¢ok az ilgi goren hastaliklar 6n plana ¢ikt1 . Bu nedenle, halk deneyiminde ve hayatta

kalan yazili belgelerde, tipik modern hastaliklarla olumsuz baglantilar genellikle yansitilmaz.

Gegmiste, tiim nesnel eksikliklerine ragmen, belirli bir alandaki hastaliklari iyilestirme konusunda
herhangi bir deneyime sahip olanlar genellikle tip adamlariydi. Enstitiilerde okumadilar, ancak tiim
hurafelerle, sarlatanligin tiim unsurlariyla benimsenen sifa sanatinin s6zlii deneyimini nesilden nesile
benimsediler . Kendi saglik 6zelliklerine sahip, kendi bitki cephaneligine sahip dar bir cografi ve

sosyal alanda doktorlarin yoklugunda, faaliyetleri olumlu sonuglar getirebilir - bu hi¢ yoktan iyidir.

Bilimsel ve teknolojik devrimin aciliyeti, ulagimin gelismesi ve niifus gogii, sehirlerin biiyiimesi
nesiller arasindaki bagi kopardi. Sozli geleneklere ve hatta kayitlara gore, canli temas olmadan ,
sifacilarin en etkili bulgularini kullanmak hala imkansizdir . En iyi ihtimalle, bilimsel ¢alismanin

yOniinil segmenin temeli olabilirler ve yalnizca sonuglari uygulanabilir.

Kinama, yasaklar genellikle bir tepkiye, bunlara aykir1 hareket etme arzusuna neden olur. Bununla
birlikte, giinlilk yasamda, genellikle yiiksek egitimli komsular ve meslektaslar arasinda, insanlarin
kendilerini ve sagliklarini ne kadar istekli ve glivenle yabancilarin, rastgele insanlarin ellerine teslim

ettiklerine rastlandiginda, tarafsiz bir tislup ve hassas ifadeler stirdiirmek imkansizdir.

Unutma! Biiylicii doktorlardan hesap sorulabilir ama onlara saglig1 ve hayati pahasina giivenenleri
cezalandiran bir kanun yok. Bir yetiskinin istedigine inanmasini yasaklayamazsiniz, bir sarlatanin

elleriyle kendini sakatlamasini yasaklayamazsiniz.

Bilimin, kitaplarin, dergilerin, gazetelerin mucizelere inanmak isteyen herkesi caydirmaya vakti
olamaz. Okuyuculardan herhangi biri, her seye ragmen, gercekten baska bir "duygu" veya bir komsu
tarafindan Onerilen bir "sifac" yasamak istiyorsa, o zaman hastanenin ve sertifikali doktorlarin

zamaninin olmayabilecegini veya size geri donemeyebilecegini unutmayimn. senden alinacak sarla tany

bugiin herkesin iizerine diisen bilgi akisini kendileri i¢in anlamak isteyenler i¢in yazilmistir .
Sadece okulda olsa bile, pek cok kisinin ortak sagduyusunu ve bilgi diizeylerini kullanarak,
okuyucunun asina olmadigi alanlarda dogru notlarin nasil bulunacagini goéstermek i¢in yazilmistir .

Fakat!...

Unutma! Dolandiricilar var. Bir kiginin kendi hastaligi veya sevdiklerinin durumu nedeniyle
tedirgin oldugu kosullarda siiphecilik, telkin edilebilirlik, her zaman ve tiim insanlar arasinda, 6zellikle
diirlist olmayan para alimi i¢in kullanildi. Bir kisi tedaviye ne kadar ¢ok harcarsa sonucun o kadar iyi

oldugunu diisiinme egilimindedir. Bir zamanlar hastalar, bu sekilde iyilesmelerini saglayacaklarina



inanarak cesitli hayir kurumlaria bagista bulunurlardi. Giiniimiizde bu psikolojik 6zellik 6zellikle
biiyiik sehirlerde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun temeli, bin yillik bir ge¢misi olan
tekniklerdir.

Birincisi, bir kisinin, 6rnegin bir sifacinin yikanmamig elleri gibi aldatmacay1 kabul etmeye ve
bunun bedelini 6demeye hazir olup olmadigini test etmektir : eger bir kisi goniillii olarak bu tiir bir

tedaviyi kabul ederse, o zaman psikolojik olarak aldatilmaya hazirdir.

Ikincisi, bir aldatic1 igin bir "giivenlik teknigi" dir: Bir kisiyi, kendisine yapilmasina izin verdigi
seyi bir yabanciya bildirmekten utandirmak. "Medyum" geng¢ kadindan "seans" sirasinda kimsenin
olmamasini ve kadinin hi¢ sentetik giysiler giymemesini talep ederse (kosullarda) mahkemeye gidip

sifaciy1 cezalandirmak kolay degildir. modern moda!).

Ucgiinciisii, bilimsel terminolojinin kullanilmasidir. Okulda, enstitiide, radyo yaymlarinda, modern
insanin alistig1, ona dyle geliyor ki, anladig1 veya anlamasi gereken sozler tekrar tekrar ortaya ¢ikiyor.
Bununla birlikte, bu kelimeleri duyduktan sonra, ¢ogu kisinin yalnizca gergek anlamlarin1 anlamamasi
, ayn1 zamanda tekrar sormay1 veya cehaleti kabul etmeyi uygunsuz bulmas: alisilmadik bir durum

degildir.

Yukarida agiklanan karakteristik teknikleri hissettiginiz anda, polisiye televizyon programlarindaki
gibi rahatsiz edici miizikler kulaklarinizda g¢inlamaya baslasin . O zaman, bilgi seviyeniz ne olursa
olsun, sizi neyin bekledigi belli olacak: kandirmanin adil yollar1 degismedi ve hala yasiyor! Ve yapilan

uyarilar hatirlanirsa, fantezilerden gergek dogal siireclere gegilebilir.
§ 3. Tunguska goktasi

Orta Sibirya'nin giiney kesiminde giineydogudan kuzeybatiya dogru hareket eden ikinci bir giinese
benzeyen parlak bir cisim aniden belirdi. Diistiigii yer daha sonra muhtemelen Vanavara koyliiniin 65
km kuzeybatisinda, Podkamennaya ve Nizhnyaya Tungusok nehirleri arasindaki bélgede belirlendi. O

giinlerde neredeyse 1ss1z yerlerdi.

Ayn1i zamanda ortaya ¢ikan fenomenler, tiim Diinya 6l¢eginde gorkemliydi. Bu nedenle, 6rnegin,
Rusya ve Bati Avrupa'nin 6énemli bir bdliimiinde, 30 Haziran'dan 1 Temmuz'a kadar neredeyse hic
gece yoktu: aksam safagi sabaha kadar devam etti ve gokyiiziiniin kuzey kismi , Baltik kryilarinin
tamami boyunca aydinlik kaldi. Deniz, Berlin ve Tambov'da, Ker¢ ve Kopenhag'da, Simferopol ve
Koenigsberg'de, Tsaritsyn'de, Slavyansk'ta, Tiraspol'de, Penza'da, Brest-Litovsk'ta, Atkarsk'ta, Bati
Sibirya'da Yeniseysk'e kadar. Sok dalgas1 sadece Irkutsk'ta degil, Tiflis, Tagkent, St. Petersburg ve
Jena'da da kaydedildi .



Bununla birlikte, tim bu fenomenler bilim adamlan tarafindan kaydedilmesine ragmen , bir
goktasinin diigmesiyle hemen iligkilendirilmediler . Yerel Sibirya basininda goktasinin diisiisiiyle ilgili

haberler dogru degildi ve pratikte gdzetimsiz kaldi.

1913'te, eski siyasi siirgiinlerden St.Petersburg Universitesi 6grencisi olan 30 yasindaki yeni bir
caligan, Bilimler Akademisi Mineraloji Miizesi - L. A. Kulik'te goriindii. 1921'de Akademisyen V. 1.
Vernadsky'nin inisiyatifiyle Bilimler Akademisi'nde bir goktast boliimii olusturuldugunda, baskanligini
L. A. Kulik yapti. Bu bdliimiin calismalarindan ilki , goktaglarmi toplamak i¢in biiyiik zorluklarla
organize edilen Sibirya'ya kiigiik bir seferdi . L. A. Kulik, 1910 i¢in yanlislikla kendisine ulasan bir
ayirma takvimi sayfasina sahipti, burada diistiigli yerin hatali bir gostergesi olan Tunguska goktasindan
bahsediliyordu, bu nedenle L. A. Kulik, 6l¢gegini anlamis olmama ragmen fenomen, ama ben hala

gormedim.

1927'de biiyiik zorluklarla yeni bir sefer diizenlemeyi ve bir goktasinin neden oldugu yikim

bolgesine ulasmay1 basardi.

Modern kavramlara gore, Tunguska goktasi, giiciiniin 20 megaton, yani Hirogsima'ya atilan 1000
bombaya esdeger oldugu tahmin edilen, yaklagik 5-7 km yiikseklikte havada bir patlama ile iligkilidir.

tizerindedir

Patlamanin merkez iissiine yonelik olarak ormanin kesildigi alan 2000 km2'in

Dogal olarak L.A. Kulik'in gordiikleri onu hayrete diigiirdii. Bir goktasi bulacagina ikna olmustu
ve 1928'de yine zorluklarla, yine ¢ok az erzakla yeni bir sefer diizenledi. Iste taygada, yikimin merkez
iissiinde. Goktasi diisiisliniin izleri sayilabilecek suyla dolu batakliklar ve kraterler var ama géktasinin
kendisi yok. Fonlar tilkendi ve Kulik, ¢alisanini yardim i¢in gondererek taygada yalmiz kaldigi
gergcegine gidiyor. Bu, halkin tepkisine neden olur, yardim gelir ve sonunda Kulik en az bir huniyi
inceleyebilir ve ondan bir goktasi ¢ikarabilir. Ama ... gbktasi yok - huninin altinda nispeten taze bir

karacam kiitiigii var.

Kanit, yine ayn1 kanit - bir goktasi olmali, ama degil. Yani oraya bakmiyordum. Dogru, Kulik, bu
kesif gezisinden sonra Leningrad'da kendi gozleriyle hi¢bir sey gérmemis yetkin bilim adamlarinin
onlinde konustugunda, ona hunilerin ve batakliklarin permafrost kokenli oldugunu ve bir goktas ile

iligkili olmadigini sdyliiyorlar, ancak kendisi gordii. ve bir goktast aramaya devam ediyor .

Bu durumda L. A. Kulik'in 1srar1 kinanamaz, bilim metodolojisine tekabiil eder. Goktaginin kendi
parcalarinin yoklugu konusunda tam bir kanaat bulunmamakla birlikte, yeni hipotezler ileri siirmek de
miimkiin degil. Ancak en Onemli itici giiclerinden birinin cosku oldugu isteki basarisizliklar isleri
hizlandirmaz ve 1941'de Vatanseverlik Savasi baglar ve Kulik, halk milisleri i¢in goniilli olur. 1942'de

oldi.



, 1946'da bilim kurgu yazar A. Kazantsev, "Around the World" dergisinde Tunguska gdktagimnin
bir uzayli gemisi olduguna dair ¢ok siipheli varsayimlarda bulundugunda , bilim dis1 sansasyonalizm
acik¢a olumlu bir rol oynadi. Bu , meraklilart heyecanlandirdi ve bugiin, Tunguska goktasi sorununa
tam bir ¢6ziim bulunmasa da , uzaylilar olmadan da olsa ¢6zmenin yollarinin bulundugu agiktir. Bu,

neden-sonug iliskilerinin yetkin bir agiklamasinin, sorunun nitelikli bir analizinin sonucudur.

Ancak Tunguska goktasi hakkinda hangi hipotezler 6ne siiriilmedi! Ornegin, fiziksel teorilerin
inanilmaz basarilar1 ve Evrendeki siiregleri tanimlayan matematiksel aparatin gelisimi ile baglantili
olarak, baz1 nesnelerin o kadar yiiksek yogunluklu oldugu kavrami ortaya ¢ikti ki, bunlarin neden
oldugu yercekimi alani radyasyon dahil her seyi tutuyor . Bu tiir nesneler - bunlara kara delikler
deniyordu - bu nedenle ilk basta tamamen affedilemez goriiniiyordu. Radyasyon yaymadiklari i¢in
goriilemezler. Kara deliklerin gozlemlenebilir hale gelmesi nedeniyle ikincil etkiler zaten bulundu .
Evrendeki arayiglari , bilimin giiniimiizde var olan temel temellerini dogrulamak i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir. Mikroskobik boyutlarda "kara deliklerin" varligimin miimkiin olduguna dair makul

varsayimlar da yapiliyor.

Ve dogal olarak, ¢ogu zaman oldugu gibi, anlasilmaz bir dogal fenomeni agiklamak i¢in , su anda
daha az anlasilmaz olan bagka bir doga olayini dahil etmeye ¢alistilar. Amerikali fizik¢iler A. Jackson
ve M. Ryan , Tunguska gdktasinin uzaydan biiyiik bir hizla gelen ve Diinya'ya yag gibi giren bir "kara
delik" oldugunu varsaydilar. Bu kara delik mikroskobik oldugundan, Diinya parcalanmadi, ancak

ortaya ¢ikan fenomen oldukg¢a gorkemliydi .

nesnelerin egzotik dogasina bagli olmayan temel neden-sonug iliskilerini diisiinmemis olsalardi, bu
hipotez kanitlanmasi veya ciiriitiilmesi imkansiz olan bir tiir merak olarak var olurdu . Yani: diinyanin
icinden ucan nesnenin kendisinin net olmaktan uzak olmasi 6nemli degil, 6nemli olan, bdyle bir
nesneyle iligkili sismik fenomenin kendisini iki kez - diinyaya girerken ve cikarken - gostermesi
gerektigidir. 1908'de, diinyanin sismik aktivitesini - depremleri izlemek i¢in bir hizmet zaten vardi ve
arsivleri bugiine kadar ayakta kaldi. Tunguska goktasinin diisiisiiniin bu servis tarafindan kayit altina
alindig1 biliniyor. Ve bdylece becerikli bilim adamlar1 , o sirada Diinya'nin uzak tarafindan bir "kara
deligin" ¢ikisinin sonucu olarak kabul edilebilecek herhangi bir sismik olaym kaydedilip
kaydedilmedigini kontrol etmeye basladilar . Boyle olaylar olmadi. Bu nedenle, Tunguska gdktaginin

mikroskobik bir kara delik oldugu hipotezi, neden- sonug iliskileri testinden gegemedi.

daha fazlasi olan bu hipotez , en bagindan beri bu kadar ayrintili olarak agiklanmaktadir, ¢linkii
tarihi, en egzotik bolgelerde, hipotezin yazarlarinin arzusu ve nesnelligi sartiyla , gercegin hala
oldukca basit yollarla kurulabilecegini gostermektedir. olurdu ve bu durumda yenilgilerini kabul

ettiler.



Tunguska goktas1 hakkindaki yaklagik yiiz hipotez arasinda, atmosfere giren antimaddenin yok
edilmesi veya bir niikkleer patlama hakkindaki varsayimlar 6nemli bir yer tutuyor. Bunlarin
dogrulanmasi , izotoplarin aktivitesinin, drnegin 1908'de agaglarin biiylime halkalarinda, yikimin
merkez issiiniin topraklarinda dikkatli olglimlerini gerektirir . Baglangigta kullanilan "C" karbon
izotopuna dayali yontemler yeterli dogruluga sahip degildi ve cevabi belirsiz birakti. Moskova
Universitesi Jeoloji Fakiiltesi'nde kidemli bir arastirmaci olan E.M. Kolesnikov, hem niikleer patlama

hipotezini hem de yok olma hipotezini nesnel olarak giiriiten argon izotopu A dayalt daha dogru Slelimler Gnerdi ve

uyguladi.

Arastirmanin en basinda bile birgok hipotez arasinda kuyruklu yildizlar da yer aliyordu.

1908-1910'da, Tunguska goktasi hakkinda hi¢bir sey bilmeyen Fransiz de Roy ve Heidelberg
Gozlemevi'nin midiiri Wolf (30 Haziran 1908'den sonraki parlak geceleri agiklamak i¢in) Diinya'nin
kuyruklu yildiz maddesiyle temasa gectigini varsaydilar. Akademisyen V. I. Vernadsky, daha sonra bir
kozmik toz bulutunun Diinya'nin atmosferini isgal etti§ine inaniyordu ve 1930'da ingiliz bilim adami
F. Whipple, Tunguska goktasinin kii¢iik bir kuyruklu yildizin ¢ekirdegi olduguna inantyordu. Bu fikir

daha sonra Sovyet bilim adam1 V. G. Fesenkov tarafindan gelistirildi.

, SSCB Bilimler Akademisi Sorumlu Uyesi, diisiik yogunluklu bir gaz bulutunun Diinya
atmosferine girmesi durumunda Akademisyen G. I. Petrov ve Profesér V. P. Stulov'un ayrmtili
hesaplamalar1 ile yeni igerik ve gelistirme verilmistir. S. S. Grigoryan, kuyruklu yildiz ¢ekirdegi
tipinde diisik mukavemetli bir cisim durumu i¢in, Fizik ve Matematik Bilimleri Aday1 V. A.

Khokhryakov , atmosfere gore "seken siradan bir tash goktasinin yoriingeleri igin ).

Bu hesaplamalarin ortak bir 6zelligi vardir - Tunguska fenomeni i¢in gdzlemlenen fenomen ,
aerodinamikte bilinen bir sok dalgasi kavrami temelinde nicel olarak agiklanabilir ; atmosfer. Profesor
V.P. Korobeinikov, termal etkilerle ilgili ilging hesaplamalar yapti. Gergek gozlemlerle yapilan
hesaplamalardaki tesadiifler yeterlidir, dalgaya neden olan cismin kaybolma varyantlarindan
hangisinin tercih edilmesi gerektigi sorusu, eldeki verilerin niceliksel olarak amaca yonelik olarak

analiz edilmesi durumunda ¢oziilebilir.

Tunguska goktaginin gizemini aramak, amatdr meraklilarin 6riimcek yontemleri ve bilimsel
metodoloji temelinde c¢alisirlarsa ne kadar ¢ok sey basarabileceklerinin ilging bir 6rnegini sunuyor.

ezici cogunluk

Tunguska goktasi tlizerindeki ¢alismalarin ¢ogu, resmi gorevlerin kapsami disinda yapildi. Tayga'da 25

"Bu hipotezler hakkinda ayrintili olarak su eserlerde okuyabilirsiniz: G. I. Petrov, V. P. Stulov . 4. - S.5 87-592; Grigory
S. S. 75 SSCB Bilimler Akademisi Raporlar - 1976, - Cilt. 231, i¢cinde 1.—S. 57-60; Khokhryakov V. A. Ts Uzay arastirmast
-1977.-T. 15, c. 2. - S.203-207.



yilt askin bir siiredir, katilimcilarinin sistematik olarak hatir1 sayilir kisisel fonlara, tatil zamanlarina,
gercek arastirmacilarin tutkusuna ve azimine yatinnm yaptiklar patlama mahallinde bir Karmagik
Amator Kesif Gezisi calistyor . Faaliyetlerinin sonuglarindan biri, 1908'in x katmaninda, felaket
bolgesine 0zgii turba batakliklarinin, boyutlari onlarca ila yiizlerce mikron arasinda degisen silikat
toplariin kesfiydi. Bilesimlerinin nétron aktivasyon analizi verileri, Tunguska fenomeni hakkindaki
kuyruklu yildiz hipotezinin dogrulanmasi olarak kabul edilebilir . S. S. Grigoryan tarafindan 6nerilen
ve dogrulanan sok dalgasi olusum yollar1 i¢in yukarida listelenen ii¢ secenek arasindan se¢im yapmak

icin bir temel olusturabilirler .

Ancak tiim bunlarda tamamen net olmayan bir soru var: Ormanin yere simetrik diisiisiiniin ekseni
ve gorgli taniklarinin ifadesinden restore edildigi sekliyle goktasinin hareket yonii ile drtiismiiyor. ve

bu soru cevaplanana kadar Tunguska goktasinin gizeminin ¢oziildiigii iddia edilemez.

1908'de atmosfere giren cisim ne olursa olsun, ama ayni yoriingede sadece dort saat gecikmis
olsaydi, felaket St. Petersburg iizerinde meydana gelecek ve medeniyet tarihimizin en biiylk trajedisi
olacakti. Bu nedenle, ge¢miste bazen kurgu olarak bile anilan konular ile gergek trajediler arasindaki

¢izgi cok gecicidir.

§ 4. Manyetize su

Bir onceki paragrafta gosterildigi gibi, goriinen yol, daha sonra ortaya c¢ikacagi gibi, delil
arayisinin zorunlu bir agamasi olabilir. Amatorler, yaklasik seksen y1l 6nceki olaylart ve hatta tayganin
zorlu kosullarinda bile arastirma yapmalarina ragmen Onemli bilimsel sonuglar elde edebilirler .
Ancak, bir aragtirma laboratuvarinin kosullarinda kendini gdsteren ve dogrulama icin incelemeye
oldukgea erisilebilir olan etkilerden bahsetmemize ragmen, bdyle olmasi gerekmeyen goriiniir kanitlarla
ilgili anlagsmazliklar on yillarca devam edebilir. en gelismis enstriimanlar tarafindan. Boyle bir durum

bize "manyetik su" ile sunulur.

Atomlarin g¢ekirdekleri, bir biitiin olarak elektron kabuklari , bu kabuklarin elektronlari, molekiiller
ve bunlarin gruplari, bir veya baska biiylikliikkte bir manyetik momente sahiptir. Dolayisiyla bir
manyetik alan, manyetik bir moment ile parcaciklarin donmesine neden olabilir ve bu da, bu
parcaciklardan olusan maddenin 6zelliklerinde bir degisiklige neden olabilir . En basit 6rnek, kalici

miknatislarin miknatislanmasidir.

yalnizca yeterince giiclii bir alanin degistirebilecegi acik kabul edilir. Pargaciklarin doniisiine,
Ozellikle termal hareketleriyle karsi konuldugu igin , manyetik alanin giicii , parcacik ve alan
arasindaki etkilesim enerjisinin, agsagidaki sekilde yazilan karakteristik termal enerjiden daha biiyilik

olmasiyla agik¢a nicel olarak ifade edilebilir. k7, burada k Boltzmann sabitidir ve 7 mutlak sicakliktir.



Termal etki, manyetik alanin neden oldugu diizeni bozarsa, o zaman manyetik alanin etkisinin 6nemli

olamayacagi ve hatta ortam tarafindan yeterince uzun siire hatirlanamayacagi agiktir.
nispeten zayif bir manyetik alanin etkisini uzun siire hatirlama yetenegidir .

olusturan parcaciklar agisimndan enerjisi kT'den onemli él¢iide daha az olan bir bobin tarafindan
manyetik bir alamin olusturuldugu bir boruda akmasi durumunda , o zaman Bu suyun o6zellikleri o
kadar ¢ok degisir ki bu da kazanlarda kire¢ birikimini azaltir, bitki biiylime kosullarini iyilestirir vs.
yani suyun Ozelliklerinde uzun vadeli bir degisiklik olur. Bu teorinin karsitlar1 , kendi mizaglarina
uygun olarak, bu tiir etkilerin olma ihtimalinin agik olmadigini savunurlar . Etkiler, tezahiirlerinde
karmasik oldugundan ve manyetizasyon disinda bir¢ok baska nedene bagli olabileceginden, gokyiizii

deneyinin sonuglari tartigmalidir.

"Miknatislanmis" suyun destekgileri ve mubhaliflerinin faaliyet salginlari, birka¢ on yildir

kiskanilacak bir istikrarla degisiyor , ancak anlagsmazlik ¢6ziilmedi.
Benzer bir durum bagka bir alanda gelismistir . Onlarca yildir, etki {izerine makaleler yayinlandi.
¢) Sinif sep V. L. Su sistemlerinin manyetizasyonu, - M .: Khimiya, 1978.

kimyasal reaksiyonlarda manyetik alan: sonuglar da tekrarlanamazdi. Ve bu durumda, teknolojide
gercek olan manyetik alanlarin kimyasal reaksiyonlar {izerinde higbir etkisinin olmadigr ve

olamayacag1 sonucuna varildi.

Kimyagerler 1srarciydi. Sonunda manyetokimyanin etkilerini agikladilar ve boylece

tekrarlanabilirliklerini sagladilar, o kadar yiiksek ki, 6l¢iim cihazlari temel alinarak olusturuldu '*.

atlarsak kimyagerlerin buldugu agiklama su sekildedir. Bir kimyasal reaksiyonun gerceklesmesi
icin, kimyasallarin atomlarmin c¢arpismast gerekir. Bu durumda, genis bir madde sinifinda,
reaksiyonun ancak elektronlarin spin kavramiyla iliskilendirilen manyetik momentlerinin ters yone
sahip olmasi durumunda miimkiin oldugu ortaya ¢ikar. (Atomlarin elektron kabuklarinin dolmasini
ve Pauli diglama ilkesini diisiiniin .) Termal hareketin bir sonucu olarak doniislerin yonii her zaman
degisir ve zayif bir manyetik alanin tercihli bir manyetik alan olusturamayacagi agiktir. oryantasyon.
Ancak, ilk olarak, sivi ortamda ayni1 molekiil, termal hareketin doniis yoniinii degistirdigi siire boyunca
birgok carpisma yasayabilir. Bu tiir iki darbe arasinda , termal hareket yokmus gibi davranacak - doniis
yoniinii koruyacaktir. Ikinci olarak, zayif bir manyetik alan, tiim doniisleri zorla tek bir ydnde

yonlendirme yetenegine sahip degildir, ancak, bir top gibi, bir elektronun manyetik momenti, manyetik

'®Bu eserlerin gelistirilmesi i¢in Yu. N. Molin, R. Z. Sagdeev, K. M. Salikhov, A. L. Buchachenko ve E. L. Frankevich,
1986 yilinda Lenin Odiilii'ne layik goriildii.



indiiksiyon vektorii etrafinda ve Oyle bir frekansta donmeye baslar ki doniis yonii ¢arpigsmalar
arasindaki siire boyunca 6nemli 6l¢iide degisir. Ancak bu, ¢arpismalardan biri kimyasal reaksiyona yol
acamiyorsa, ikinci carpisma aninda doniis yoniiniin degisecegi ve reaksiyonun miimkiin olacagi

anlamina gelir. Biitlin bunlar denge dis1 siireglerdir.

Bu temelde bazi kimyasal reaksiyonlarda 6zel yontemlerle manyetik alandan dolay: iiriinlerin
verimini %10-20 oraninda degistirmek miimkiindiir. Zay1if bir manyetik alanin kimyasal reaksiyonlar
iizerindeki etkisi, modern bilimde bir sansasyondu, ancak rasyonel (ve gordiigiiniiz gibi, o kadar basit
olmayan) agiklamasi olan herhangi bir his gibi, genel halkin kalbine dokunmadi. Ve manyetik su
bircok kisiyi heyecanlandirmaya devam ediyor. Ne yazik ki, "sansasyonel" etkiler neredeyse her
zaman , tam olarak bilimsel bir gercegin giivenilirligi hakkindaki paragrafta "tartigilan tiirden

bilgilerin eksikligiyle iliskilendirilir .
§ 5. Fermat ve Descartes arasindaki anlasmazhk

Conan Doyle, Sherlock Holmes ve Lestrade icin bariz olani karsilagtirdiginda, her ikisinin
Ozelliklerinden de Holmes'un apacgikliginin dogru ¢ikacagi aciktir . Gergekte, her sey ¢ok daha

karmasiktir.

17. yilizyihn iki devi René Descartes ve Pierre Fermat, ne egitim seviyesindeki ne de yaraticiliktaki
eksikliklerden esit derecede sorumlu tutulamaz. Bilime temel katkilarda bulundular. Descartes ,
onerdigi dikdortgen koordinat sistemi ile taninir. Fermat, birgok kisi tarafindan adinin {inlii teoremi ile
bilinir. O, bugiin bilimin etkili bir araci olan sdzde varyasyonel ilkelere gotiiren bir matematik

probleminin ilk formiilasyonlarindan birinin yazaridir .

Bilim tarihinde optik, bilim adamlarinin genellikle yeni teknikleri ilk 6nce uygulamaya calistiklar
bir alan olmustur. Belki de bunun nedeni , bize dis diinya hakkinda hala maksimum bilgi veren insan
goriislinlin olaganiistii miikemmelligidir . Matematiksel problemlerin formiilasyonunun kaynagi olan

deney, optikte en ¢ok "agikca" kavramina karsilik gelir.

"Bilimlerin yeniden canlanmasindan bu yana, en basindan beri , 15181 yoneten yasalarin kesfinden
daha giizel bir kesif yapilmadi ... seffaf cisimler, onlarla kesistiklerinde yolunu degistirdiklerinde." 17.
ylizyilin ilk yarisinda 1s181in kirilma yasasi hakkinda Fermat ve Descartes arasinda siddetli bir tartisma
¢iktl. Yukarida alintilanan sézler, neredeyse yiiz yil sonra iinlii bilim adam1 P. Maupertuis tarafindan bu

tartigmay1 halen siirdiirdiigii bir makalede yazilmustir.

"Suyun manyetizasyonu" olasiig1 {izerindeki yasak, simdi agik gériindiigii gibi, saf suda denge dis1 siireclerin harig
tutuldugunu varsayarsak, mutlaktir. Bununla birlikte, goriiniise gore, suyun dengesizliginin kendini gosterdigi titiz deneyler
var . Ornegin bakimiz: V. F. Kiselev, L. V. L evsh ve N, 1. O. Lyubimov. A., Saletskyi AM, Semenikhina LP Zayif manyetik
alanlarin su sistemlerinin 6zellikleri tizerindeki etkisi. Lomonosov Okumalart.—M.: Moskova Devlet Universitesi Yayievi,
1987. (Bkz. s. 72).



Isigin kirllma yasast bagimsiz olarak teorik olarak Descartes tarafindan ve biraz daha &nce
deneysel olarak V. Snellius tarafindan belirlendi (ad1 tam olarak bununla baglantili olarak bilim
tarihinde kaldr).

Descartes, "Dioptric" adli temel ¢alismasinda agiklanan kirilma yasasini tiiretirken, yansima
yasalari ile 15181n kirilmasi arasindaki bariz genellikten yola ¢ikarak, bu benzetmeyi kendi insa ettigi
mekanikle dogruladi. Hafif bir pargacigin hareketini , ortamin sinirindan seken elastik bir top olarak
kabul etti . Yumusak bir ortama carptiginda, top daha fazla hiz kaybeder - bu nedenle, daha az yogun

bir ortamda hareket ederken 11k hizinin daha az olmasi gerektigi sonucuna varilir .

Zamanimizda, bu agik olmaktan uzak ve hatta anlagilmazdir. Descartes'in diislince zincirini
yeniden yaratmaya caligsirken, Descartes'a tanidik gelen bir resim hayal edin: Uzaklarda bir yerde bir
binici dort nala gidiyor. Kulagini yere dayadiginda toynak sesi, binici havadaki seslerle fark edilmeden
¢ok once duyulur. Gergekten de, ses daha yogun bir ortamda havadan daha hizli yayilir. Isigin

yayilmasina izinsiz genelleme yapilmasinin nedeni budur.

[k varsayimlarin bariz yanhshgma ragmen Descartes, bugiin tiim okul ders kitaplarinda verilen

formiiliin aynisin aldi:
giinah bir,

1\ u003d n,

sina,'

yani, herhangi iki ortam i¢in, gelis agis1 anin siniislerinin ve kirilma agisi a 5y, oram » Ortamin kirilma
indisi olan sabit bir n degeridir. n degerinin her iki ortamdaki 151k hizlarinin oranina gore belirlendigini

saptayan Descartes't1 .

Hata dogru sonuca gotiirdii ¢iinkii n sabiti ayn: zamanda 15181n birinci ortamdaki hizinin ikinci
ortamdaki hizina orani olarak da belirlenebiliyordu ve bunun tersi de gegerliydi: uzun siire kimse

dogrudan 6l¢iim yapamadi.

Fermat ¢ok daha genel diisiincelerden yola ¢ikti. "Kirilma i¢in Sentez" adli ¢aligmasinda soyle
yaztyor: "En bilgili Descartes, dedikleri gibi deneyimle tutarli olan kirilma yasasini 6nerdi, ancak bunu
kanitlamak igin ... hareketin oldugunu varsayiyor. yogun bir ortamdaki 11k, goriindiigii gibi dogal
gergeklerle gelisen nadir bir ortamdakinden daha kolay ve dogal olarak olusur ... Doga, en kolay ve en

erigilebilir yollarla hareket eder. (Ciftlik italik.)

Fermat, modern matematigin kurucularindan biridir. Newton ve Leibniz, ¢alismasina diferansiyel



ve integral hesabin dogrudan kaynagi olarak atifta bulunur . Bu nedenle Descartes'r elestiren Fermat,
151810 kirilmasi sorununun ¢6ziimiinii kendi matematiksel yontemlerini ve "kolay ve erisilebilir yollar"

ilkesini kullanarak anlatiyor.

Hem uzak ge¢miste hem de simdi bilimde zorunlu olan, varilan sonuglari savunmadaki azim,
parlamenter nezaket bigimlerini her zaman korumaz. Descartes bir istisna degildi: “... bunun daha 6nce
Dioptric'imi ¢iiriitmeye c¢alisan ayni kisi oldugunu 6grendigimden beri ... rekabete girmek ve bu
konuda benden daha ¢ok sey bildigini gostermek i¢in , ve o zamandan beri. .. Cok bilgili bir geometri

uzmani olarak nam saldigini 6grendim, sonra ona cevap vermek zorunda oldugumu diistiindiim.

Fermat ve Descartes arasindaki ¢ekigme neredeyse iki yil siirdii. Matematik¢i Johann Bernoulli'nin
otuz yil sonra yazdigi gibi , hala ¢dziilmemis ayni soruna katkida bulunma girisimiyle, Fermat ve
Descartes "kendi yontemlerinin {stiinliigline, sanki ocaklar1 ve sunaklari i¢in savasiyormus gibi atesli
bir sekilde saldirdilar ." Anlatilanlar uzun zaman Onceydi. Bilim, yaraticilarina gecim kaynagi

saglamadi ve nezaket ne olursa olsun, cezalandirilmadan tartisilabilirdi.

Her sey sozlii formiilasyonlardan ibaret olsaydi, o zaman bugiin o uzak anlagsmazliklar hakkinda
hicbir sey bilmezdik ama Fermat matematiksel, nicel sonuglar elde etti. Fermat'in dogrulugunu
kanitlamak i¢in Onerdigi ilkeden kirilma yasasinin nasil elde edildigini Al Perelman, "Eglenceli Fizik"

te agikca gosteriyor.

stiriilmiis olan bir tarlay1 ¢apraz olarak en az siirede gegmesi gerekir . Ekilebilir arazideki hareket
hiz1 elbette sert ¢imden daha azdir. Diiz bir ¢izgide gitmenin en hizli yol olmayacagimi goérmek
kolaydir. Ekilebilir arazi ve ¢ayirlik sinirinda, ekilebilir arazide daha az ziplama olacak sekilde molali
bir yol segcmek gerekir. Ama ne kadar az ? Bu sorunun en hizli - "en kolay ve en uygun fiyatli" - yolu

nedir?

olarak, binicinin hareketinin baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki, ¢ayir ve ekilebilir arazi
tizerindeki diiz ¢izgi parcalarindan olusan yollar i¢in farkli segenekleri ele alalim . Her iki boliimiin
smirindaki farkli noktalardan ge¢cmeye zorlayarak onlar1 gesitlendirecegiz . Bu yollarin her biri igin
seyahat siiresini hesaplayabilir ve minimum oldugu tek yolu segebilirsiniz. Ferma'nin yaptigi tam
olarak buydu. Ve herkes bir bardak suda bir kagigi "kirildigin1" gérdiigiinden, o uzak zamanlarda bile,
daha yogun bir ortamda hareket hizinin daha az olmasi gerektigine siiphe yok. Ancak bu, yalnizca
151810 iki nokta arasindaki minimum yayilma siiresi ilkesinin gecerliligi kabul edildiginde aciktir .

Fermat ilkesine ikna olmustu, ancak siipheleri vardi - ve sadece Descartes degil.

Fermat'in bilime girisi, simdilerde adlandirildiklar1 sekliyle, degiskenlik ilkeleri bircok kisi

tarafindan uygulanmaya baslandi. Ama en ug noktaya ne ulasmali? Ornegin Leibniz, "en kolay ve en



erigilebilir yolun" direng kuvveti ile kat edilen mesafenin {iriiniiniin minimum, yani isin (enerjinin)
minimum oldugu yol olduguna inaniyordu. Bariz sebeplerden dolayi, daha yogun bir ortamdaki
direncin daha biiyiik olmasi gerektigi sonucuna olduk¢a mantikli bir sekilde varmistir. Ancak bu,
Maupertuis'in daha sonra yazdigi gibi, "o zaman o kadar sasirtic1 bir kurnazlikla yorumlanir ki, taban
tabana zit hale gelir." Leibniz'in yarattigi mekanikte, onde gelen yer c¢esitli "akigkanlara" aitti ve
hareket ettiklerinde, akis "kanalinin" daralmasi olarak daha biiyiikk bir diren¢ gergeklestirilir. Bu
nedenle, daha biiyiik diren¢ daha yiiksek hiza karsilik gelir. Yanlis sonug - 15181 hiz1 daha yogun bir

ortamda daha fazladir - dogru 6nciilden elde edilir.

Fermat ve Descartes'in iizerinden 100 yil gecti ve hizin nerede daha fazla oldugu tartismasi hala
devam ediyor. Maupertuis , kendisini yiicelten en az eylem ilkesini formiile etti: "Doga, eylemlerini
gercgeklestirirken her zaman en basit araglart kullanir", bu nedenle 151k i¢in izledigi "yol" , eylemin
minimum olacagi yoldur. Maupertuis, etki miktarini cismin kiitlesi m ile hiz1 v ve kat ettigi mesafe ds
olarak tammlar. Tlkesini mekanigin problemlerine uyguladi ve bugiine kadar kalan sonuglar1 elde etti.
Bu ilkenin etkinliginden o kadar etkilenmisti ki , kitabinin boliimlerinin bagliklarini su sekilde formiile
etmisti: "Doga Harikalarindan Cikarilan Tanri'min Varliginin Delillerinin Incelenmesi." Sonug olarak
Maupertuis , Voltaire'in kiigiimsemesini kazandi ve doneminin bilim adamlar arasindaki prestijini

kaybetti .

Ancak Maupertuis, en az etki ilkesini 15181n kirilmasi sorununa uygulayarak ise bagladi ve bunun
sonucunda 151gm, Fermat gibi, minimum hareket siiresi boyunca ilerledigini elde etti, ancak ... daha
yogun ortam, daha az yogundan daha fazla. Maupertuis'in hatasinin nedeni, simdi anladigimiz gibi,
15181 mekanik pargaciklar olmamasi ve 151k igin "eylem"in parcaciklardan farkl bir sekilde tanitilmasi

gerektigidir.

Isigin kirilmasi probleminde nihai sonuglar , ancak 19. ylizyilda Auguste Fresnel tarafindan, kendi
adin1 tasiyan, gelen, kirilan ve yansiyan isinlar arasindaki tinlii iligkiler bi¢iminde elde edildi. Ancak

Descartes gibi, Fresnel de yanlig dnciillerden dogru sonuglara ulasti.

Kirilma yasasiyla ilgili tartisma, en basindan beri ¢cevremizdeki diinyanin atomik temeli sorunuyla
i¢c ice gecmis olan 15181n dogasiyla ilgili cok daha temel bir sorunun kiiciik bir par¢asidir. Bu nedenle,

"giizel kesif" tartismasinin sonunu herhangi bir isimle iliskilendirmek yanlis ve imkansizdir.

de, 15181n dalga teorisinin temsilcileri, kural olarak, daha az yogun bir ortamda 151k hizinin biiyiik
bir degeri i¢in "oy kullandilar" : Fermat zamanindan Huygen ve neredeyse bir yiizyil sonra - tinlii
matematik¢i ve mekanik¢i Leopard Euler, varyasyonel yontemlerin titiz matematiksel temellerini atan

Rus Bilimler Akademisi tiyesi.



Anlagmazligin baslangicindan bu yana birinci ylizyilin toplam skoru Fermat'm lehine degildi.

Daha yogun bir ortamda daha yiiksek bir hiz elde edenler arasinda, tesadiifen degil, ¢iinkii o
zamanlar i¢in en dogrulanmis olan mekanik parcaciklarin bir disar1 akisi olarak 1g1k hipotezini one
siirdiigii i¢cin Newton'du. Ve Euler'in zamaninda bu hipoteze karsi, biiylik polemiklerin geleneklerini
koruyan "agiklik"tan baska belirleyici arglimanlar olmamasina ragmen, Euler su yorumu yapmaktan
zevk aldigini inkar edemez: "Genel olarak, zihnin biiyiikliigli asla Bu fikirler bizim tarafimizdan icat

edildiyse, fikirlerin sagmalig1 ." Kotii niyetlilik bir tartisma degildir: her sey ¢ok daha karmasikti.

, Cambridge Universitesi'nden dgrenci Isaac Newton'un mezun oldugu yil 61dii . Descartes - on bes
y1l dnce. Descartes'n ¢agdaglarinin eserlerine siliphesiz damgasini vuran mekaniginin ana rasyonel
yOnii, (bilimdeki roli § 6, Boliim 1'de tartisilan) koruma yasalarinin 6nceligiydi. Newton mekanigi,
aksiyomatizasyonunda korunum yasalarii kullanmadan bir kuvvetler ve hareket bilimi olarak yaratti
ve bu bilim bugiine kadar neredeyse hi¢ degismeden hayatta kaldi . Bir siire sonra kuvveti belirtmek
icin tanitilan, biiylikligl, yonli ve uygulama noktasi olan vektdr, bilimde biiyiik bir rol oynadi ve
Newton'un kuvvet kavramina baglangigta yiikledigi {ic anlam1 korudu: bir cismin digerine etkisi. statik,
dinamikteki hareket cisimlerindeki degisikligin nedeni, yercekimi kosullar1 altinda cisimlerin

etkilesiminin tanimi %),

Eski bir 6grenci atasozii vardir: “Citin riizgardan diismemesi i¢in ne yapilmali? ” uygulamasinin."”
Bu saka, dogada, tam anlamiyla, konsantre kuvvetlerin (bir noktada hareket eden) olmadig1 gercegini
yansitir. Cabalar her zaman bir ylizey veya hacim iizerinde dagitilir. Ancak dogada bir etkilesim

enerjisi ve cisimlerin gercek veya olas1 yer degistirmeleri oldugunu séylemek daha da dogru olur.

carpismalar olmasa da , enerji ve korunum yasalarinin mekanikte belirleyici bir yere yeniden
"yiikseltilmesi" gerekiyordu . Tabii ki, mekanikteki kuvvetler bu durumda korunur, ancak koordinatlar
boyunca igin tiirevleri olarak. Bdyle bir mekanik ingasinin temelleri, d'Alembert adiyla ve tiim
iiniversitelerin ogrencileri tarafindan incelenen olas1 yer degistirmeler ilkesiyle iligkilidir . Klasik
mekanik sistemler, kaldiraglar ve disliler, kopriiler ve makineler s6z konusu oldugunda, paradokslari
hatirlamak 6grencilerin kafasini karistirmaktan baska bir ise yaramaz. Onlar icin d'Alembert ilkesi,
yapilar1 hesaplamak icin olas1 yontemlerden yalnizca biridir. Ancak yergekimi s6z konusu oldugunda
ve elektromanyetik etkilesimler mekanige girmeye basladiginda, mekanik yontemlerin gelistirilmesi
yeni atom diinyasini tanimlamanin temeli haline geldiginde, enerji ve koruma yasalari olmadan

yapmanin zor oldugu ortaya ¢ikti.

Descartes zamaninda Fermat tarafindan baslatilan varyasyonel ilkelerin yolu, bu tiir mekanikte

belirleyici oldu. Maupertuis, en az etki ilkesinde bu yolda temel bir adim att1 ve farkli ortamlardaki

PKuvvetler hakkinda daha fazlasii okuyabilirsiniz: Sedov L. 1. Mekanik ve fizigin temelleri ile ilgili makaleler - M .:
Bilgi. 1983.



151k hizlarinin oraninin hatali degeri, Newton'un regetelerine gore minimumun belirlendigi islevi
olusturdugu icin ona goriindii . Ancak Maupertuis eyleminin is (enerji) ¢arp1 zaman boyutuna sahip
oldugunu dogrulamak kolaydir, yani enerjinin verilebildigi her durumda herhangi bir mekanik
parcacik olmaksizin uygulanabilir. Leibniz, Maupertuis'ten yaklasik kirk yil dnce en az eylem ilkesini
bu sekilde formiile etmisti. Ancak Maupertuis, Leibniz'in 6nceligini tanimak istemedi ve hatta bunun
icin Berlin Akademisi bagkani konumunu kullandi. Leibniz'in en az eylem ilkesini formiile ettigi

mektubunun orijinali bu nedenle korunmamaisg olabilir.

Bir ylizy1l daha gecti. Lagrange ve Hamilton, eylemi hesaplamak icin ne tiir bir enerjinin temel
almmast gerektigini, onu hangi isleve yazilacagmi, bir u¢ nokta arayisinda hangi yoriingelerin
karsilastirilacagini netlestirdiler. Maupertuis'i endiselendiren sey - Fermat ilkesi ile en az eylem
ilkesinin birlikte yerine getirilmesi - neredeyse bugiin 6nemli hale geldi: bilimin kdkenlerinde dogan
kavramlar, goriiniise goére sinir1 yaratan de Brogliemin caligmalarinin temeli haline geldi. "eski"
mekanigin uygulanabilirligi ve aslinda gelecekteki konumlarinin dokunulmazligini onayladi. De
Broglie, "En az eylem ilkesi ile Fermat ilkesinin derin 6zdesligi fikrinin rehberliginde," diye yaziyor ...
" bir yandan Hamilton ve Maupertuis ilkesini klasik ve goreli dinamiklerde arastirmak ve Ote yandan,
dalgalarin yayilmasi ve Fermat ilkesine genel bir bakis agisindan degil, bu iki ¢caligsmay1 birlestirme
olanagma geliyoruz... Iki biiyiik ilke arasinda derin bir iliski fikrinin olduguna inantyoruz. Geometrik

optik ve Dinamik , dalgalarin ve kuantumlarin sentezinin uygulanmasi igin degerli bir rehber olabilir.

Yiriitiilen ¢alismanin bir sonucu olarak, ii¢ yiiz yillik tartismalardan sonra , goriiniiste klasik
mekanik parcaciklarin - elektronlarin dalga dilindeki tanimin1 dogrulayan sasirtici deneylerin miimkiin
oldugu ortaya ¢ikt1 . Erwin Schrodinger bu konuda sunlar1 yaziyor: “Bazi arastirmacilar (Davisson ve
Germer, geng J.P. Thomson) , ruh hallerini izlemek i¢in birkag¢ yil 6nce bir psikiyatri hastanesine
yerlestirilecekleri deneyler yapmaya bagladilar. Ama onlar tam bir basartyd:r 2'. " Iki yil &nce,

deneylerinin sonuglarii agiklayan iinlii denklemlerini elde eden Schrodinger'di.

Birkag yiizyil boyunca siiren tartismalar sonucunda ortaya ¢ikan "etkilesim Hamiltonian"in bugiin
fizikte oynadig1 rolii abartmak zordur. Hesaplamasi, fizik, monograflar ve ders kitaplar1 iizerine
yapilan ¢ogu modern ¢aligmanin temelini olusturur. Ve akademisyen L. I. Sedov'un siirekli bir ortamin
modellerini olusturmadaki **varyasyon ilkesi ) mekanige eski "tiim oriimeceklerin bilimi" ihtisamini
geri verdi ve mekanik yontemlerle her seyi tek bir temelde tanimlamaya izin veriyor : yapilar ve
kimyasal reaksiyonlar, elektromanyetik etkilesimler ve mukavemet, plastisite ve damlalar, kabarciklar

ve pargaciklar ile islemler.

'Glizel kesif' ile baglayan tartisma sona erdi mi? Tabii ki degil! Asamalarindan birinin daha

2By calisma 1937'de Nobel Odiilii'ne layik_goriildii. Tlgingtir ki, J. P. Thomson'in babast J. J. Thomson, daha énce,
1906'da, aksini gosteren deneyler nedeniyle Nobel Odiilii'nii almisti : elektron kat1 bir pargaciktir.
“2¢4) Sedov L.1. Siireklilik mekanigi. T. I. - M .: Nauka, 1983; T. 2, - M .: Nauka, 1984.



tamamlanmasi, bir sonraki asamaya yol acti - temel pargaciklarin i¢ yapisinin derinliklerinde ve on
milyar yil o6nce, Evrenimizin ortaya c¢ikisini belirleyen "Biiyiik Patlama" , yeni yollar ve deneme

yanilma yoluyla ¢oziimler aranir ve bulunur.
, § 6. Delil "miihrii" altindaki hazineler

cihazlar yaratma becerisine getirdigi sinirlamalardan bahseder . Ve bu tiir sinirlamalar kesinlikle
mevcuttur. Ancak bunlarin her biri yaklasik degerlere, fiziksel siireclerin belirli &zelliklerine
dayanmaktadir. Bu ¢ogu zaman unutulur, yasak apacik, apagik hale gelir. Genel olarak konusursak, bu
fena degil, ¢iinkii bir ¢ézliimiin imkansizliginin hizli bir sekilde degerlendirilmesi yararli ve 6nemlidir.
Ancak bilim ve teknolojinin gelismesinin bir sonucu olarak, daha once alakali olanlardan Gnemli
Ol¢iide farkli sorunlar ortaya ¢ikiyor. Daha 6nce ihmal edilenleri hesaba katarlarsa, bariz sinirlamayi

¢liritmeden onu atlayabilir ve istediginiz sonucu elde edebilirsiniz.

Bir optik goriintiideki birbirine yakin iki noktay1 ayirt etme ("¢ozlimleme") yetenegi iizerindeki

kirinim kisitlamalartyla ilgili bir 6rnek verelim .

Isigm kirillma yasalariyla baglantili olarak bir dnceki paragrafta adi gegen Auguste Fresnel, aym
zamanda kirmim olgusunu - 15181 "kusatan" engelleri arastirmasi ve agiklamasiyla da {inliiydii. Isiktan
golgeye gecis , "isik 1sinlarimin” geometrik smirma gergekten karsilik gelmez , ancak degisen
seritlerden olusur - Fresnel'in dedigi gibi "kenarlar". Pek ¢ok insan, salinimlarin fazin1 hesaba katarak,

kokenlerinin 151k dalgalarinin toplami ile baglantili oldugunu fizik dersinden hatirlar. ,

Ideal bir noktasal 151k kaynagmin goriintiisiiniin bir mercek kullanilarak ekrana odaklanmasina
izin verin. Mercek cercevesi tarafindan olusturulan deligin kiriniminin bir sonucu olarak, bdyle bir
kaynagin goriintiisii, birbirini izleyen esmerkezli agik ve koyu daireler iceren nispeten biiyiik bir nokta
bi¢cimine sahip olacaktir . Mercegin merkezinden bakarsaniz, 15181 X dalga boyuna ve mercegin d

capina bagh olarak , "kenarlarin" ilki a a¢isinda goriiniir olacaktir:

Mercek birbirine yakin iki nokta kaynagi gosteriyorsa, noktalarin {ist iiste binmesi yaklasik olarak
ilk "kenara" geldiginde bunlar gorsel olarak ayirt edilebilir. Bu, oOnceki formiildeki a agist
mertebesindeki yakin aralikli noktalar igin agisal ¢oziiniirliige karsilik gelir. Ornegin, insan gozii igin
(gbzbebegi mercegi cap1 3 mm'dir, giin 15181 i¢in ortalama dalga boyu 0,6 um'dir), agisal ¢oziiniirliik

yaklasik 1 yay dakikasi olacaktir.

Teleskoplarda, yildizlar1 "biiylitmek" igin degil, kirmim sinirlamalarini azaltmak igin biiyik



mercek veya ayna caplarma ihtiyag vardir. Ornegin, 300 mm ¢apinda bir teleskop mercegi i¢in agisal
¢oziiniirliik ¢iplak goze gore 100 kat artar, ancak yildizin goriintiisii yine de bir diske doniismeyecek,

yalnizca bir nokta olarak kalacaktir. .

Yildizlar bir teleskopa yaklastiramazsiniz, ancak nesneleri 6rnegin mikroskop altinda incelerken
veya fotograf ¢ekerken, nesneye olan mesafeyi degistirerek ve buna bagl olarak odaklanarak kirmim
sinirlamalarint atlamak miimkiin olabilir mi? - Hayir, Fresnel ayni kirinim modelinin, nesneden
mercege ve mercekten goriintiiye odaklanma kosulunu saglayan tim a ve b mesafeleri igin

korundugunu da kanitladi:

ve ' bf'! okulun fizik dersinden bilinir (/ mercegin odak uzakligidir).

Kirimimla ilgili smirlamalar ve yukaridaki formiiller, neredeyse tiim ders kitaplarinda optik
boliimlerinde belirtilmistir. Mutlak olduklarina ve bir sekilde onlari agmaya calisacak higbir seyin

olmadigina inaniliyor.

Hem bugiin hem de gelecekte 151k kirmnim yasalarini ¢iiritmek anlamsizdir. Ancak {ist iiste binen

kirimim modellerinin ayrintili yapisiyla, bunlarin karsilikli etkilesimiyle ilgilenmek yasak degil .

Gorlntiiniin merkezindeki nokta ve ilk "kenarlik" , 151k dalgasinin fazinda 1/2 oraninda birbirinden
farklidir. Noktanin yarigap1 ve "kenarlar" boyunca, faz siirekli olarak degisir . Kirinim, noktalarm iki
yakin kaynaktan ayr1 ayr1 gozlemlenmesini yasaklar. Ancak, giicli bir sekilde Ortiisen kirmim
desenleri bile , 6zel isleme yardimiyla noktanin tam olarak iki kaynaktan olustugunu belirlemeyi,

aralarindaki mesafeyi bulmay1

miimkiin kilan bilgiler icerir: mercek sistemlerinde goriintii kayit yontemi ve yontemi analiz,
odaklanmig goriintii bilgisinde mevcut olanin eksik kullanimina yol acar . Bu nedenle, ger¢ek cihazlar
olusturmak icin, gozlemlenen nesnelerin Ozelliklerine ve sonuglarin gereksinimlerine gore

¢Oziiniirliigii artirmanin yollarini arayabilirsiniz.

[k basta, ¢oziim sorunlart en ¢ok yildiz astronomisinde siddetliydi. Teleskop ya gokyiiziindeki
birbirine yakin iki yildiz1 birbirinden ayirmali ya da yildizin parlakligina gore acisal ¢apini tahmin
etmelidir; yildizin kendisinin goriintiisiine gerek yoktur. Hesaplamalar yapmak i¢in kirmim modelinin
sadece bir kismini1 analiz etmek olduk¢a yeterlidir. Sorunun bu formiilasyonunda, biiyiik lenslerden

vazgecilebilecegi ortaya g¢ikt1.

Diyelim ki mercek ¢apt 300 mm olan bir teleskop var. Coziiniirliigli yukarida hesaplanmaistir.



Teleskop mercegini opak bir ekranla kapatiyoruz ve capi boyunca zit kenarlarda iki kiigiik delik

birakiyoruz.
yildizdan g
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lensler. Isin demetleri, kiiclik alanlarda yaklasik olarak diiz sayilabilecek odak noktasina deliklerden
gider. Bozulma pahasina semay1 basitlestirelim - igindeki biiylik mercegi kiiglik bir mercekle

degistiriyoruz ve Sekil 1'deki gibi aynalar yardimiyla deliklerden gelen 15181 ona yonlendiriyoruz. 4.

Sonu¢ olarak, odak diizlemindeki goriintii temelden degisecektir: yeni deliklerin kirmim
modellerinden ve bunlarin etkilesimi sirasinda ortaya ¢ikan bir yapidan, girisimden olusacaktir. Artik
var olmayan biiyiik bir mercegin kirmnim modelinin bir kism1 hakkinda bilgi icerecek olan odur. Bu
yap1 , kirmim dairelerini kesen girisim sagaklaridir. Kaynaklar arasindaki mesafeyi belirlemek igin
gerekli islem , bu sagaklarin perdesinin Ol¢iilmesidir. Yukarida agiklanan alet, yildiz Michelson

interferometre olarak adlandirilir (bant kontrastindaki artisla ilgili ayrintilar ¢ikarilmistir).

Gorlintii kayit yontemi degistirildi, goriintiiden istenen parametreyi belirleme yontemi degistirildi.
Sonug: kiiciik bir mercekle astronomik nesneler, asla yapilamayanlar da dahil olmak {izere biiyiik ¢aplh

bir mercekten daha kotii bir sekilde ¢oziilebilir .

ve radarda son derece verimli oldugunu kanitladi . Kullanilan dalgalarin uzunlugu milimetreden
metreye, yani ortalama 1sik dalgasindan Y*#% 10 3.10 kat daha fazladir. Buna gore kirmim

¢cOziiniirliigiinde 300 mm'lik bir teleskopa esdeger bir aynanin ¢apt 300 m - 300 km olmalidir. Bu



boyutlardaki bir optik aynanin dogrudan benzerini yapmak hi¢ de kolay degil.

Kisa dalga boylarinda optikte, kirinim modellerinin fazlarini ve etkilesimlerini belirlemek igin 151k
huzmelerini birlestirmek gerekir. Radyo miihendisliginde faz dlgiimleri, aletlerle veya hatta bagimsiz
alicilardan gelen sinyalleri kaydederek kolayca gergeklestirilir. Bugiin, dogru zaman standartlari
gergektir, bu nedenle astronomik nesnelerden gelen dalgalar, tam zaman sinyalleri ile birlikte diinyanin
farkli noktalarinda kaydedilebilir ve ardindan farkli kayitlardaki zaman sinyalleri birlestirilerek
goreceli fazlar belirlenebilir. Ardindan, Michelson'in yildiz interferometresinde goriilebilen "¢izgiler"
, hesaplamalarin sonuglarinda sayilara veya bilgisayar ekranindaki bir resme doniisecektir. Ancak
yildiz interferometresinin kendisinde bile goriintiiniin kendisi kullanilmaz, bilgi hesaplamalardan

¢ikarilir .

yalnizca diinya kiiresinin ¢apina yaklagan mesafelerde degil , ayn1 zamanda uydular veya uzay
sondalari iizerinde, yani diinyanin ¢apindan bile daha biiyiik mesafelerde bulunan iki bagimsiz alici
seklinde uygulanabilir . diinyanin yoriingesi. Bariz olandan memnunsak ve bu boyutlardaki radyo
dalgalar1 i¢in mercekler veya aynalar inga edersek, o zaman "yildiz interferometreleri" gibi hali hazirda
uygulanan sistemlere esdeger bir ¢oziiniirliige sahip bir radyo teleskopu, tiim yildiz gevresini

kullanarak varsayimsal bir siiper uygarlik insa edemez . gezegen sisteminin uzayi.

doguran alana - optige - aktarmak ig¢in firsatlar yaratiliyor . Ayr1 alim ilkesi, 151k girigimi
uygulamalarinda fantastik degildir. Holografi yontemleri, zaman i¢inde radyasyonun "ayri alimimi"
kolayca gerceklestirir. Cok ¢esitli nesnelerin ge¢mis ve simdiki girisim modellerini elde etmek
miimkiindiir . Holografik interferometri adi verilen deneysel arastirma teknigindeki bu genis yon,
yaklasik 20 y1l 6nce ortaya ¢ikt1 ve hizla gelisiyor. Bugiin uzayda ayri alim (belirli zorluklarla birlikte )
miimkiindiir. En basit yol, 151k i¢in “tellere” dayanmaktadir: fiber optik 151k kilavuzlari. Bir optik yildiz
interferometresinin tabanini onlarca, yiizlerce ve belki de binlerce metreye ¢ikarmak miimkiindiir. Bu
sadece bir maliyet ve miihendislik ¢cabasi meselesidir. Radyo dalgalar1 s6z konusu oldugunda, optik
radyasyonun tamamen ayri alinmasi da yasak degildir, ancak daha fazla karmagsiklik vardir ve bunlar
yeni teorik ¢oziimlere duyulan ihtiyaci icerir. Bilim , tipki Ay ve gezegenlerin goriilebilmesi gibi,

bilgisayar ekraninda en yakin yildizlarin goriilmesine kategorik bir yasak koymaz.

Bariz sinirlamalarin yasaklarini ortadan kaldirmak igin , ortaya ¢ikan teknik problemlerin somut
ozelliklerinden her zaman esas olarak yararlanilir. Ornegin , kitaplari, dergileri, makaleleri depolamak
icin minimum yer kaplayacak sekilde kaydetmeniz gerekir. Onlan filmde kiiciiltme ile
fotograflayacagiz. Bu artik bir¢ok kiitiiphanede okuyucularin talebi {izerine yapiliyor: bir veya iki
sayfa 24'e 35 mm'lik bir ¢ercevede kiiciiltiiliiyor. Ve fotografi daha da kiigiiltiirseniz? Ancak o zaman
kacinilmaz olarak bir sinirlama ortaya ¢ikacaktir: harflerin satirlari arasindaki mesafe 1518in dalga

boyuyla orantili hale gelir gelmez, bu tiir kii¢iik yapilarda kirinim goriintliyli o kadar ¢ok bozacaktir ki



harfler ayirt edilemez hale gelecektir. Ancak sonugta, bu carpikliklara sahip metin hakkindaki bilgiler

korunur, yalnizca olagan bi¢imi kaybolur!

Yildizlar1 gbzlemlerken, goriintiileri yerine teleskop merceginin agikliginin bir kirinim modeli elde
edildi. (Optiklerin matematiksel aygit1 acisindan , bu, aciklik tarafindan verilen iki boyutlu 151k iletim
fonksiyonunun Fourier doniisiimiidiir.) Bu resmi kullanarak, yakin komsulari olmayan yalnizca bir

yildiz oldugunu bilerek, boyut belirlenebilir. teleskop agiklig1.

Peki ya bir metnin fotografin1 ¢ekerken, kirimim kisitlamalarimin ortaya ¢ikmasini beklemeden

n

hemen, bir tiir " mercek deligi" gibi seffaf bir harf yazmaya gecgsek ? Sonra ortaya ¢ikan kirmim
modelini isleriz ve mektubun kendisini hesaplariz: kayit daha zordur, ancak ayn1 zamanda kirtnim bir

engel degil, siirecin temelidir .

Bu bilgi kaydetme ilkesi artik holografi yontemleri temelinde uygulanmaktadir. Ornegin bir dergi
sayfasinin oldugu bir slayti mercegin 6n odak diizlemine yerlestirelim ve onu bir lazerden gelen tutarli
bir diizlem-paralel 151k demeti ile aydinlatalim. Metnin normal goriintiisii yerine arka odak diizlemine
yerlestirilmis bir fotograf plakasina kirinim modeli kaydedilecektir: slayttaki her saydam nokta, uzak
bir yildiz gibi, kendi kirinim "kenarlar1" ve bunlarin toplami olusturulur. , dalgalarin asamalarim
dikkate alarak , tiim sayfanin metni hakkinda eksiksiz bilgi iceren kendi girisim ¢izgileri yapisina
sahip bir "leke" verdi. Holografide her zaman oldugu gibi, fotografim1 ¢cekerken bu noktaya tutarl bir
1siktan olusan bir referans 1sm1 yonlendirelim. Bir fotograf plakasi gelistirir ve onu yalnizca bir
referans 1smiyla aydinlatirsak , kirimim modelini kaydeden ayni 151k dalgalarn geri yiiklenir. Benzer

bir mercekten gegirilirlerse, metin kendi odak diizleminde geri yiiklenir.

Kirinimla "miicadele" yoktur, ise yarar. Kaydin boyutu saydamlarin kendisinden ¢ok daha kiiciik
olabilir, ¢iinkii geometrik optikte, kirinim ihmal edilirse, boyle bir sema matematiksel bir nokta verir
ve kirmim etkileri, geometrik optikten nispeten kiiglik (ancak temelde 6nemli) sapmalar verir.
yaklagim. Nokta boyutu mercegin odak uzakligina baglidir ve kiigiik yapilabilir. Bu durumda kayit
seritlerinin adimi, kayit ilkesine gore her zaman 15181n dalga boyu mertebesindedir. Bu bir engel degil,

yararl bir sonugtur.

Gergekte, 9'a 12 santimetrelik bir fotograf plakasinda binlerce sayfa metin saklanabilir ve bir masa
hacminde temsili bir kitaplik yerlestirilebilir. Bilgisayarlar igin, bu tiir semalara gore , manyetik
disklere ve teyplere kaydetme basarilariyla karsilastirildiginda bile, son derece biiyiikk hacimli uzun

siireli bir hafiza gerceklestirmek miimkiindiir .

Fermat ve Descartes zamanindan itibaren optigin gelisimi o kadar ¢ok malzeme biriktirdi ki,

Fresnel'in dehasi arastirmacilarin eline o kadar etkili yontemler verdi ki , bir zerre kayitla gergek



mucizeler yapilabilir . Bunu istediler ve saniyenin énemsiz bir boliimiinde, bir 151k huzmesi biiytik bir
kitapliktan, her durumda ve ¢ekimde , tam olarak ayni yazi tipinde basilmasi gerekmese bile, verilen
kelimenin gectigi tiim sayfalar1 segecektir. . Bu sekilde bir parmak izi kitapligi kaydettik - saniyenin
ayn1 6nemsiz kesirlerinde, Fresnel yasalari makineye parmak izi sunulan kisinin tiim kisisel verilerini

verecektir. Bu sekilde benzer fotograf portrelerini karsilastirabilir ve segebilirsiniz .

Ama en iyisi, iyinin diigmanidir; bu nedenle heyecan, elde edilenleri hayata gegirmek yillar alsa
bile arastirmacilar ileriye ¢agirir. Boyle bir diizende kayit noktasinin boyutunun azalmasiyla birlikte,
yine de kendi kirinim yasagi ortaya c¢ikar . Tabii ki, geleneksel fotograf¢iliktan daha diisiik bir
seviyede . Bunun nedeni, zerrenin kendi sinirlar1 boyunca kirinimdir - her bilgi birimi i¢in ¢ok az

holografik girisim band1 vardir. Gorilinlise gore - sinir? Numara.

Fotograf filmi, kayit sirasinda girisim sacaklarinin profilini bozar. Orijinal kirinim modelinde
olmayan yeni dalga cepheleri ortaya c¢ikiyor - daha yiiksek kirinim dereceleri. Bunun kullanimi,
oziinde, 1. N. Kompanets tarafindan gosterildigi gibi kayit hatasi , Zyeni bir niteliksel sonug verir -

bilgi kaydi i¢in gereken alanin biiyiikliik sirasina gore azaltilmasi.

Bu tiir "hazinelerin" birgok 6rnegi vardir . Ornegin, mekanik bir sistemle yay saniyesi
mertebesinde dikey acilart 6lgmenin ancak c¢ok dogru bir sekilde imal edilmis ve islevsel olarak
"kirilgan" olmasi durumunda miimkiin oldugu agiktir. Ancak bu, cezasiz bir sekilde "doviilebilen" bir
"balta" tarafindan yapilan bir sensor tarafindan gergeklestirilir. Bir bilgisayardaki mekanik bir sistem,
saniyede yiiz binlerce karakter hizinda yazdirabilir . Elektrostatik alanin bir maddenin manyetik
gecirgenligini degistirdigi elektronik cihazlar igin temelde yeni bir amplifikator **simifi yaratmak

mumkinddr .

Ozetleyelim. Yeni bir sorunun ilk bakista bariz sinirlamalar1 varsa, o zaman bazen (!)' bu yondeki

aramalar , bilinen ¢éziimlere dayali iyilestirmelerden ¢ok daha verimli olabilir .

Filipinli sifacilardan bilim tarihinin devlerinin tartismalarina kadar 6rneklerin yer aldigi bu boliimii
okuduktan sonra geriye bakin - bazen bariz olani diisiinmek gerekir ! Ama ayni zamanda, bariz
“meteorit hunisi” i¢indeki karagam kiitiigiinii gdrmek ve bozulmamis cildi kendi gézlerinin gérmesinin
neden-sonug iliskilerini anlamak ve apagiklikla yetinmemek zorunludur. analojiler, ancak temel

ilkeleri arayin.

ZA. N. Malov, V. N. Morozov, I. N. Kompanets ve Yu M. Popov Fourier hologramlarmin sentezlenmis bir agikliga

sahip bir optik sistemde kaydi . 7, No.2 —S. 282-289.

#Xazen AA Dikeyden sapma agisi sensorii. Yetki. sertifika SU 1092270 A, siif. E 21 V 47/02 Ts Buluslar Biilteni -
1984. - Say1 18.

Khazen A. M. Dijital bilgileri kaydetmek i¢in bir cihaz . Yetki. sertifika 131908, smif. 42d, §20, 42m, 29 C Boga. izobr,
- 1960. - No. 18. Khaze ve A. M. Manyetik amplifikatdr. Yetki. sertifika 276169, smif. 21a 2, 18/08 C Boga . izobr.- 1970,
No. 23 §patentler: ABD No. 3, 469, 199, Ingiltere No. 1, 134, 396, Almanya No. 1487381, Danimarka No. 118617, Italya No.
877064).



Bilimdeki kanitlarin miihrii genellikle ger¢ek hazinelerin arkasinda yatar ve bir sonraki boliimde

gosterilecegi gibi bariz ¢eligkiler, karmagik sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in bilgi kaynaklari olabilir.
Boliim 8
TOP YILDIRIM -
CELISKINLIKLERDE iPUCU
Gizemle ¢evrilidir - ve gizem heyecanlandirir.
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Yildirim toplari gercek bir doga olayidir

Yildirim topu , bilim tarafindan heniiz agiklanamayan gizemini koruyan doga olaylar1 arasinda
onemli bir yer tutar . Akademisyen V. L. Ginzburg, makalelerinden birinde, yildirim topunun dogasini
ortaya ¢ikarma sorununu, temel parcaciklarin yapist bilgisi veya yliksek sicaklikta siiper iletkenligin

kesfi gibi sorunlarla ayni seviyeye getiriyor.

Yildirim topu nedir? Bu yiizyillardir tizerinde diisiiniilmiistiir. Bu puanla ilgili sadece varsayimlar
ifade edilmedi! Hipotezleri elestirmek nankor bir istir ve zaten birgok kez yapilmistir. Bilinen
hipotezler *hem makuldiir (bir dereceye kadar) hem de belirli gerekgelere sahiptir, ancak kapali
degildirler: her birinde, bilinen siireclere ve doga yasalarina kesin bir ¢eliski ile iliskili en az bir
varsayim vardir. Bu, her zaman kabul etmeye hazir olmasalar da, mevcut hipotezlerin yazarlar1 da

dahil olmak tizere herkes tarafindan agikc¢a anlagilmaktadir .

Binlerce yaymlanmis gézlemde agiklanan yildirnm topunu agiklamanin temeli nedir ? Rastgele
taniklar tarafindan verilen ve dogrulugu her zaman sorgulanabilecek bir gergekler ve ayrintilar

denizinde kesfinin saglam temeli nedir ?
Asil mesele, simsek topunun gergek bir dogal fenomen olarak var oldugu iddiasidir!

Oak Ridge'de (ABD), Atom Enerjisi Laboratuvarinda bir anket yapildi - yildirnm topunun
gozlemleri hakkinda bir anket. 15.923 katilmecidan 513 kisi, yani. %3,2'si simsek ¢akmasi gordii.
Amerika Birlesik Devletlerinde benzer bir anket NASA tarafindan yapildi. Lewis'teki arastirma
merkezinin 1764 calisani katildi. Bunlarin %10'u simsek ¢akmasi gordii. Sovyetler Birligi'nde, 1975
yilinda simsek g¢akmasi gozlemleri hakkinda bilgiler Nauka i Zhizn dergisi tarafindan toplandi.

ZBirgogunun bir analizi kitapta yer almaktadir: Sarkic1 S. Yildirrm topunun dogas1, - M .: Mir, 1973.
4) Stakhanov L.P. Yildirim topunun fiziksel dogasi tizerine.— M.: Energoatomizdat, 1985.



Sonuglart 1062 gorgii tanigimin raporlarini 6zetledi *).

50-100 kisilik herhangi bir seyirci kitlesine "Yildirim topunu kim gordi?" her zaman kisisel
izlenimleri hakkinda konusmak isteyen bir veya iki kisi vardir . Yazarin 1985'te Moskova'daki
Politeknik Miizesi Merkez Konferans Salonunda yildirim topuyla ilgili dersinde, bu tiir alt1 basvuru

bile vardi.

Bebeklikten itibaren her insan diizinelerce ve yiizlerce kez dogrusal simsek gormiistiir. Ancak
komsulariniza ve is arkadaslariniza veya uzun bir yolculukta yol arkadasiniza sorun: bunlardan kac1
bir firtina sirasinda dogrudan dogrusal simsegin carptigi yeri dogrudan gordii? Goriiniise gore bu tiir

pek ¢ok insan var: yildirim topunu goérenlerin yaklasik iki kati.

Gorgili taniklar1 genellikle yildirim topunu nasil tanimlar? Yayinlanan veya yazara sozlii olarak

iletilen gozlemlerden bazilarini sunalim .

evin girisinde bulunan kuyunun metal pompasina carptt . Sundurmanin tiim yiizeyinde,

muhtemelen 30 fit boyunca birkag "top" yuvarlandi ve sonra iz birakmadan kayboldu. (1 fit = 0,30 m.)
"Ates topu kirmiziyd: ve i¢cinde beyaz bir parilt1 vardi."

“Bir yildirim bir agaca ¢arpti ve onu ikiye ayirdi. Agagtan diiz bir ¢izgide yatay olarak hareket
eden bir top siiziildii . Agagtan yaklasik 20 metre uzakta durdu, donmeye veya titremeye baslamis gibi
goriindii ve ¢atlayarak patladi. (1 yarda=0,91 m.)

Yarigap1t geyrek mil olan dik bir gol kiyisinda duruyordum . Yildirim goliin merkezine ¢arpti, bir
top belirdi, goliin yiizeyinden 10-15 fit yiikseklikte yaklagik 100 yarda ilerledi, suya ¢arpti, sekti,
yaklasik yliz yarda sonra tekrar ¢arpti ve sonra aniden kayboldu , tekrar havaya yiikseliyor. .

“Muhtemelen evimize yildirim ya da onun gibi bir sey carpti. Harici anten kablosu koptu ama
erimedi. Antenin odaya girdigi yerde pencere biraz agikti. Top pencerede goriindii, cok_hizli_odanin

ortasina uctu ve ugtu."

"Yildirimin elektrik diregine ¢arpmasi sonucu meydana geldi. Top direge dogru hareket ediyor
gibiydi , caddenin karsisinda, adamin {istiinde... Adamin goézleri kor olmustu, glines yanig1 vardi ama

herhangi bir hasar almamisti.

tahta bir ¢ite bagh dikenli bir tele carptigini gordiim . Top birka¢ dakika boyunca tel boyunca
hareket etti ve sonra kayboldu. Topun goriiniimiine garip bir higirt1 sesi eslik etti. ilk basta top

sondakinden daha biiyliik goriiniiyordu. Topun c¢apmin 4 ingten az, 18 ingten fazla olmadigina



inaniyorum . Topun kaybolmasindan birkag¢ dakika sonra ¢iti inceledim ve kelepgelerin uglarinin sicak

ve hafifce yanmis oldugunu, sadece serbest kismin yandigini gérdiim.

“Mahalleye yildirim diistiikten birkag¢ saniye sonra, yumruk biiylikliigiinde parlak 1sikl1 bir kiirenin
evin etrafinda kisa yilan gibi sarsintilarla hareket ettigini gordiik. Sonra bu 1s1kl1 top kapali pencereden
odaya girdi, yaklasik bir metre derinlikte beklenmedik bir sekilde duvara paralel doksan derecelik bir
doniis yapt1 ve odaya bir metre daha girdi. Sonra patladi ve parildayan kiire sagir edici kisa bir sesle
gozden kayboldu. Var oldugu siire boyunca, simsek topu kipkirmizi bir tondaydi. Yaklasik {i¢ saniye
var oldu. Ne odanin iginde ne de disinda herhangi bir tahribata veya hasara rastlanmadi. Aydinlik

topun patlamasindan sonra, elektrik bosalmalar1 sirasinda ortaya ¢ikan tipik kokuyu hissettik.

“Gokyiiziinde alisilmadik derecede uzun ve parlak bir simsek giineyden kuzeye dogru hareket
etmeye basladi. Sonunda, yavasca yere inen parlak bir kiiresel seklin goriindiigli bir spiral bukiildii.
Agikeasi, bu kiire dondii. Tiim bu fenomenin siiresi, baglangicindan sahada zayiflamaya kadar, saate
gore 80 saniyeydi. Gozlem noktasinin 100 metre uzagina simsek cakmasi , bir siseden mantari

cikarmaya benzer, donuk bir sesle gerceklesti.

Tiim bu gozlem grubu, 20. yiizyilin 30-60'larina atifta bulunuyor. Temel olarak, yildirim topunun
az c¢ok farkinda olan insanlar tarafindan yapilirlar. Ve iste gegmisin sonundan bir grup gozlem - ¢ok az

kisinin simsek topunu duydugu yiizyillimizin baslangici.

Tanik, yildirim topu hakkinda higbir sey bilmedigini iddia eden bir postaciydi. Yoldaydi ve
icinden pantolon pagasina benzeyen bir seyin sarktigi gri-karanlik bir bulut gordii. Aniden, bu
pantolon pagasindan altin bir figiya benzeyen bir sey diistii. Bu ceset yiiksek bir catirtiyla telefon
direginin yanma indi. Bir direge carptig1 izlenimine kapildi. Sonra oradan gergek bir simsek ¢ikt1 ve
desarjlardan biri okula c¢arpti. Catirtiya gk giiriiltiisiiniin eslik edip etmedigini anlayamamasina
sasirdi. Daha Once biraz yagmur yagmist1 ve ardindan dolu yagmaya basladi. Tanik ayrica agaglarin
kisa bir siire i¢in igneler ve igneler iizerindeki mumlarla siislenmis bir Noel agaci gibi goriindiiglinii

iddia ediyor.”

“1912'de yaz tatilim sirasinda, Macklenburgh'da ormanda yiiriiyor ve uzaklagsmakta olan siddetli
bir firtinay1 izliyordum . Aksam olmustu ve hava agikti . Aniden, belirleyemedigim bir mesafeden
yiikselen bir ates topu gordiim. Ilk basta bu topun bir roket oldugunu diisiindiim. Ancak degisen
hizlarla ¢ok yavag sarmal hareket, bunun efsanevi ates topu oldugunu diisiinmeme neden oldu . Top
yildirim, yolunu birka¢ kez yataydan dikeye degistirdi. Birkag¢ tereddiit etti, ardindan ayirt edilemez
hale geldi. Solmaya ses eslik etmiyordu. Kesinlikle kiiresel bir sekle sahipti ve yaklasik olarak bir
cevize esitti. Pariltisinin rengini tam olarak hatirlamiyorum, ama turuncu ya da yesilimsi goriiniiyor ve

soluklastikca, opa tonlar1 degisti. Yildirim topu parlakti, parlakti ama g6z kamastirict degildi."



1895. Evimizin Oniinde genis bir agik alan vardi. O giin, bolgede siddetli bir firtina hareket
ediyordu ve yere g¢arpan parlak simsekler gézlemledim, sonra bir duraklama oldu. O anda, aniden
parlak sarimsi-kirmizims: bir kiire belirdi. Yildirim topunu daha dnce hi¢ duymadigim i¢in bunun bir
goktasi ya da onun gibi bir sey oldugunu varsaydim. Kiire, yiikselen bir dolunay biiyiikliigiindeydi ve
net bir taslagi vardi: dis yiizeyi , sanki kiirenin bir kabugu varmis gibi giizel, parlak bir halka gibi
goriiniiyordu. Yildirim ¢ok yavas indi. Terk edilmis kii¢iik bir kuliibeye carptiginda, sanki bir bomba
patlamig gibi biiyiik bir patlama oldu. Variller alev aldi ve kuliibe kiil oldu.”

“1890 Witness, dort at ve celik akslar iizerinde olan celik jantli oldukga biiyiik ahsap tekerleklerle
acik vagonunda siirdii. Hareket bir kdy yolunda gerceklesti, her iki tarafta demir parmakliklar vardi.
Gokylizii bulutlarla kapliydi ama yagmur yoktu. Yolun her iki tarafinda insan kafas1 biiytikligiinde iki
cok parlak top belirdi ve araba ile aym1 hizda ¢it boyunca hareket etmeye basladi. Bu toplardan
arabanin metal akslaria bir¢ok kivileim uctu. Atlar titredi ve daha hizli kostu, ancak araba ne kadar
hizl1 hareket ederse, ates toplart da o kadar hizli hareket etti, ta ki araba demir parmakliklarin bittigi

yere gelene kadar. Sonra her iki top da bir kagidin higirtis1 gibi bir sesle patlamadan kayboldu.

Yildirim topunun bir pencerenin camindan nasil gegtigine ve icinde 28 cm capinda neredeyse
milkemmel yuvarlak bir delik biraktigina ve ardindan pencerenin altinda yerde kirildigina dair bir
rapor var. Pariltis1 uguk mavi renkteydi ve ana hatlari belirsizdi. Top , gozlemcilerin bulundugu odanin
bitisigindeki odanin penceresinin yanindaki bir agaca dogrusal bir yildirim desarjindan kisa bir siire

sonra belirdi .

eski bir buhar motoruna sahip endiistriyel bir bina gibi bir odanin i¢inde kendisinin goérdiigiinii

sOyledi . Parlayan bir top pencereye uctu ve metal kirisleri siipiirerek tavanin altina tagindi.

Yukarida bahsedilen I. P. Stakhanov'un kitabinda agiklanan iki gézlemi not ediyoruz .

Pompali tiifekle yildirim topuna yaklagik 15 metre mesafeden ates edilme vakasi yasandi. Yildirim

sadece hafifce sallandi ve bundan sonra en az 40 saniye var oldu.

Uyuyan gozlemci uyandi (" bir karabina ateslemissiniz gibi goriiniiyordu"), hareket yoniinde
gerilmig, odanin ¢evresi boyunca duvarlar boyunca sorunsuz bir sekilde kayan ve pencereden disari
firlayan beyaz bir "top" gordii. Sabah, ramrodun iist kafasinin karabina baginin yakininda eridigi,
ancak herhangi bir sizinti olmadig1 ortaya ¢ikti - metal buharlasmig gibiydi. Termal etkinin bagka

higbir tezahiirii higbir yerde bulunamadi.

Cogu zaman alintilanan, bakanin bir siipiirge dalgasiyla kiliseden ates toplar ¢ikardigr durumun

aciklamasidir.



A. Lyubarsky, yazara acikc¢a yildirim topuyla ilgili olan elektrik ¢arpmasindan bahsetti. Yildirim
topu , sondaj ekibi i¢in sondaj kulesinin hemen yanina kurulan ahsap bir karavana ugtu . Top yildirim ,
olen tugay iscilerinden birinin kafasma carpti. Olen kisinin yerde ve ayakkabilarinda bazi elektriksel
islemlere ait kiiciik bir iz bulundu ancak viicudunda herhangi bir yanik olusmadi. Miihendis
Yu.Bulychev , akrabalarmin basina gelen, portakal biiyiikliigiinde bir yildirim topunun pencereden
girip siradan bir ampuliin elektrik kablolarina diistiigii bir olay1 anlatti. Elektrik kablolari, iginden

biiyiik bir akim ge¢mis gibi yanmisti.

Yazar, Moskova'dan Vladimir'in eteklerindeki Murom'a yaptig1 bir gezi sirasinda, bir bolge
miifettisi olan bir gezgin arkadasini aldi. Yerel manzaralardan bahsetti ve Ozellikle herhangi bir
yonlendirici soru sormadan Oka'da gordiigii simsek topunu bildirdi. Suyun yiizeyinden biraz uzakta

hareket etti ve oturdugu teknenin etrafindan dondii.

gbzlem becerilerinde siipheye yer olmayan kisiler tarafindan verilen iki tanim daha var. Her iki

vaka da ¢ocukluk yillaria atifta bulunmaktadir.

Miihendis E. Sorokina: Simsek topunun nasil ortaya ¢iktigini ve aymi anda yagmur yagip
yagmadigini hatirlamiyor, o sirada Moskova'da Sadovo-Samotechnaya Caddesi bdlgesindeki bir
apartman dairesindeydi. Aydinlik top, kapali pencerede, 151kl1 alanlar ile pencere pervazi arasinda bir

bosluk birakarak pencere pervazina oturdu ve bir 151k balonu gibi gecti. "Tiiyliydii."

Mekanik alaninda uzman olan Profesdr Yu.Shevelev , ¢ocuklugunda Kafkasya'da simsek topunu
gozlemledi. En unutulmaz izlenim: "ignelerden yapilmis gibi." Odadaki olusumu , radyo alicisinin

anteni ile iliskilendirildi.

Son gozlem vurgulanmalidir. Gorgli taniklarmin anlatimlarinda yildinnm topunun yiizeyinin
ozelligine pek rastlanmiyor. Ancak, gdézlem giiclinden siiphe duymaya gerek olmayan {inli astronom
Camille Flammarion, simsegi odaya ucarak bir koltukta oturan ve ona dokunmadan yanindan gecen

"tilylli bir kedi yavrusu" olarak nitelendirdi .

Bugiin bilinen gozlem setini genellestirirsek , siiphesiz ayni dogal fenomene - simsek ¢akmasina

atifta bulunan , disa dogru ¢eliskili bir dizi karakteristik 6zellik elde edecegiz .

Top yudirim olusumu: gogunlukla - dogrusal bir yildirim ¢arpmasi bdlgesinin yakininda. Ancak
yildirim topunun ortaya ¢iktig1 dnemli sayida gézlem vardir, ancak siradan bir yildirim yoktur ve hatta
yildirim topunun agik bir gokyiiziinde goriildiigii miinferit durumlar bile vardir . Yildirim topunun
olusturulmasinda iletken nesnelerin - sivri u¢lu metal pargalar, antenler, teller, elektrik direkleri - yer
aldig1 bircok gozlem vardir. Gorgii taniklar1 genellikle , bilhassa metal nesnelerden gelen korona

olmak iizere yi1ldirim toplar1t meydana geldiginde yiiksek bir elektrik alan kuvvetinin varligim gdsteren



isaretleri not eder.

Simsek topunun kaybolmasi: ¢gogu zaman - biiylik enerji saliniminin etkileri olmadan, yumusak bir
diisiisle ; atmosferdeki gaz desarjlarinin karakteristik bir kokusu vardir. Ancak ayni zamanda, simsek
topunun kaybolmasina giivenilir bir sekilde bir patlama, tahribat, yeterince biiyiilk miktarda 1sinin
salinmasi, metalin, kumun erimesi vb. eslik ettigine dair gézlemler vardir. Nispeten biiyiik bir elektrik

akimiin akis1 genellikle soyle tarif edilir: eriyen elektrik kablolar, kiigiik kivilcim kanallarinin izleri.

Simsek topunun duragan durumu , ¢apimin bir fonksiyonu olarak, 10-30 santimetre araliginda yer
alan, goézlem sikliginda belirgin bir maksimumun varligi ve pratikte sayiya bagimliligin olmamasi ile
karakterize edilir. 1 ila 200 saniye arasinda bolgede yildirim topunun var olma siiresine iliskin
gozlemler . Simsek 1g1masi topunun rengi degisebilir: kirmizi, sari, beyaz, mavi, ancak yesil tonlarda
minimum goézlem not edilir. Top simsek, ne parlakligin yiiksek parlakligiyla ne de termal olarak denge
radyasyonunun kaniti olarak kabul edilebilecek etkilerle karakterize edilir : parlamasi, bir parilti
bosalmasinin parlamasina benzer, hatta simsek topunun seffafligindan bahsedilir. Bazen gozlemciler,
simgek topunda daha parlak bir ¢ekirdege dikkat ¢eker, daha az siklikla , sinirin artan parlakligina
sahip yapilar . Simsek topunun doniisiiyle ilgili etkilerden oldukca sik bahsedilir .

sekli genellikle oval , bir topa yakin veya tam olarak bir top gibi tanimlanir. Cok nadiren bir toroid
ile tanimlanabilecek bir seklin belirtileri vardir . Yildirim topunun girig ve ¢ikis yerlerinde ¢ikintilarla
" gerildigi" bir "iplik" varlig1 daha sik fark edilir. Bir dizi gézlemde yildirim topunun yiizeyinin
"ignelerden" olusan ''tiiylii" olarak nitelendirildigi giivenilirdir. Gorgii taniklarinin agiklamalarinda
cok onemli bir faktdre - yagmur damlalarmin simsek topunun ig¢inden gegip ge¢medigine - ¢ok az
dikkat edilir , ancak bir¢cok gozlemin yagmurun dogrudan yildirim topunun i¢inden gegmedigi duruma
atifta bulundugu kesindir. Yildirim topunu av tiifegiyle vuran bir avcidan bahsediliyor , ancak vurup
vurmadigl ve ne tiir bir atig oldugu belli degil. Her durumda, bunun yildirim {izerinde higbir etkisi

olmadi. Simsek topundan ¢ikan kivilcimlar ve i¢indekiler sikca dile getirilen bir detaydir.

Simsek topunun konumu ve hareketi , siirekli olarak dogrulanan bir 6zellik icerir: dogal olarak,
cogu gozlemde, diinya yiizeyindeki veya atmosferdeki (ugagin yakininda) nesnelerin yakininda
bulunur; kural olarak nesneler ve yiizeyler (zemin, duvarlar vb.) boyunca belirli bir mesafede hareket
ederken. Dogru, oldugu gibi, onlardan elastik olarak geri donebilir veya dokunuldugunda kaybolabilir.
Yildirim toplarinin evlere girmesi, gorgli taniklarimin anlatimlarinda ¢ok sik goriiliir . Yildinm
topunun hem hava akimlariyla hem de onlara karsi hareket edebilmesi giivenilirdir. Yildirim topunun
biiyiikliigl ile tanimlanan bir alanda pencere camlarindan igeri giren ve camlar1 yok eden top yildirim
vakalar1 vardir . Bazen yildirim topunun bacalardan ve bacalardan, pencere agikliklarindan, yildirim

topunun ¢apindan daha kiiciik yariklardan odaya girmesi s6z konusudur .



Yildirim topunun ferromanyetlerle gozle goriiliir bir etkilesiminin olmadig: glivenilirdir. Biyolojik
etkilerden, kollarda ve bacaklarda uyusma, giines yanigi bazen not edilir, ancak yaniklar hi¢ de tipik
degildir. Yildirnm topuyla iliskili oOlimler , acik¢a elektrik akimina maruz kalmaktan

kaynaklanmaktadir.

Elbette, ates toplariin gorgii tan1g1 agiklamalari her zaman eksiktir, 6rnegin yagmur damlalari
gibi "olagan" ile ilgili ayrintilar eksiktir. Gorgii taniklarina yoneltilen anketler , baz1 6nemli sorulart
formiile etmez. Makalelerdeki gozlemleri analiz ederken ve bildirirken, yine de bunlara yonelik
"siddet" ile karsilagilir: bir veya bagka bir hipotezle c¢elisen ayrintilar bazen yanliglik veya eksiklik

olarak "silinir".

Yazar, yildirim topunun &zelliklerinin yukaridaki agiklamasindaki ¢eliskileri diizeltmeye ¢aligmadi

ve bu Ozellikler dizisinin, gézlemlerle giivenilir bir sekilde dogrulandigi kabul edilebilir.

Mesele, bir top simsek patlamasinin yiiz veya on gram TNT'ye esdeger olup olmadigi degil; ayni
dogal fenomen igin enerji bakimindan temelde farkli gergeklesmelerin gozlemlenmesi onemlidir .
Simsek topunun pariltisinin tek bir rengi olmadigindan degil ; denge termal radyasyonunun yoklugu -
bu, y1ldirim topunun giivenilir 6zelligidir. Yildirim topunun émriiniin tiim kii¢iik istatistiklerini "iki ts"
e sigdirmaya ve bunlar kisa 6miirlii ve uzun 6miirlii olanlara ayirmaya c¢alismamak, ancak yildirim

topunun baskin bir yasam siiresi olmadigini belirtmek - bu, nesnel bir sonugtur. gdzlemler.

Yalnizca gozlemlere yonelik tarafsiz bir tutum temelinde , yalnizca tutarsizliklarinin gercekligi
temelinde, simgek topunun ne oldugunu anlamanin anahtari bulunabilir. Ve zorunlu sebep-sonug
iligkileri nedeniyle, simsek topunun dogasi hakkinda hipotezler kurarsak, o zaman her seyden dnce,
"agik bir gokten gok giiriiltiisii" sirasinda da dahil olmak {izere, bir firtina ile ayrilmaz, biitiinsel

baglantisini hesaba katmaliyiz. . Ne de olsa, fenomenin adi, top da olsa, ama yine de simsek!

Ve siradan bir firtina ve siradan bir simgek nedir?

§ 2. Firtina, dogrusal simsek

Elektromanyetizmanin sarsilmaz ilkelerinden biri, uzayda farkli noktalarda farkli isaretlerdeki
yiiklerin birikmesi i¢in elektriksel olmayan kuvvetlerin - dig kuvvetlerin - gerekli oldugu iddiasidir. Bir
el feneri pilinde bunlar kimyasal reaksiyonlardir; bir elektrik santralinde bu, bir tiirbini ve ona bagli bir
jeneratdrii dondiiren buharin genlesmesi isidir; giines enerjisiyle c¢alisan uydularda, bu, giines
enerjisiyle calisan uydularda, bu, yaratan gilinesin radyasyon enerjisidir. yar1 iletken plakalarda
fotoelektronlar . Atmosferin parcalanmasi igin gerekli bir potansiyel fark yaratan bir dis kuvvet, yani.
yildirimin meydana gelmesi, diinya ylizeyi ile iist atmosfer arasindaki sicaklik farki ile ilgilidir. Bu

sicaklik farkinin neden oldugu ve muazzam miktarda mekanik enerji tasiyan havanin konvektif



hareketleri » gok giiriiltiilii bulutlar veya bulutlar ile diinya arasindaki potansiyel farkin kaynagidir . Bu
nedenle, biiyiik bir sicaklik farkinin olmadigi, diinya ylizeyinin giines 1sitmasinin nispeten kiiciik
oldugu, 6rnegin diinyanin kutup c¢evresi bolgelerinde gok giiriiltiilii firtinalarin nadir olmasinin nedeni
budur. Mekanik isi elektrik enerjisine doniistiiren bir jeneratoriin "cihaz1" esas olarak atmosferdeki su
buhari ile, atmosferik nemden yogusma sirasinda meydana gelen bireysel damlalar ve buz
kristallerindeki islemlerle baglantilidir. Bu nedenle, giines 1sitmasinin yiiksek oldugu, giiclii konvektif
akimlarin oldugu sicak ¢o6llerde, gok giiriiltiilii firtinalar da nadirdir: bir dis kuvvet kaynagi, mekanik

caligma vardir, ancak esasen nemle ilgili olan elektrik iireteci yoktur.

Hem sicaklik hem de nem dalgalanmalariin biiyiik oldugu tropik bolgelerde, gok giiriiltiilii firtina
sayis1 rekor diizeydedir. Ornegin, Java'nin bati kesimindeki Endonezya sechri Bogor bdlgesinde
yildirim neredeyse her giin meydana gelirken, Orta Avrupa'da yilda ortalama 15 ila 25 firtina giinii

vardir.

Uzmanlara goére, her giin 45.000 gok giiriiltiilii firtina diinyaya ¢arpiyor. Y1l boyunca yaklasik ii¢
milyar yildirim diiser. Bir¢cogu trajik sonuglara yol acar. Mevcut verilere gore, drnegin Amerika

Birlesik Devletleri i¢in yilda yildirim kurbanlarinin sayist 10 bin kisiye ulasiyor.

Benjamin Franklin ve onunla neredeyse ayni anda M. V. Lomonosov ve G. V. Richman'm 1752'de
simsegin elektriksel dogasini kanitlamalarindan bu yana, bir¢ok kisiye gok giiriiltiilii firtinanin bilim
adamlar:1 tarafindan tam olarak tanimlanmis ve tiim ayrmtilariyla bilinen siradan bir fenomen
oldugu goriiliiyor. Gergekte, bu bdyle degil. Son 200 yilda yildirim ve simsek hakkinda cok sey
ogrenilmis olmasina ve yildirnmdan korunma 6nemli Slgiide ilerlemesine ragmen, hem bir firtina
sirasinda potansiyel bir farkin ortaya ¢ikisini hem de atmosferin yildirim tarafindan pargalanmasini

aciklayan tamamen giivenilir bir teori hala yoktur . .

Bununla birlikte, bugiin, gok giiriiltilii firtinalar ve simsek olusumu hakkinda ¢ok sey biliniyor ve
cok sayida deneye dayanan mevcut teoriler , kapsamli olmasa da, bircok uygulama i¢in yine de yeterli

ayrmtida, her iki yiik ayirma igleminin ayrintilarinin ¢gogunu agiklamaktadir. atmosfer ve bozulma.

Firtina sirasinda, diinyaya gore hem pozitif hem de negatif yiiklii bulutlar miimkiindiir. Bir firtina
sirasinda lineer yildirrma neden olan toplam potansiyel fark, binlerce milyon volta (I0 9 V') ulasabilir.

Laboratuvar kurulumlarinda benzer potansiyel farklar heniiz fark edilmemistir.

karmagik bir sekilde dagilir ve yaklasik 40 C'lik yiikler zambak simsek olusumuna katilabilir.
Yildirimla ilgili arizalarin 6nemli bir kismi gok giiriiltiilii bulutlarin i¢inde veya aralarinda meydana
gelir. Ancak hem test hem de bulut - diinya da ¢ok sik goriiliir. Asagida, kisa olmasi i¢in, agiklanan her

sey bulut-bulut arizalar1 i¢in de gegerli olsa da, yalnizca bulut-zemin arizalari tartigilacaktir.



Dogrusal yildirim olusumu bir dizi asamadan gecer. Bulut ve diinya arasindaki potansiyel fark asirt
degerlere ulastiginda , yildirimin ilk asamasi olan bir adim liderin gelisimi baglar. Bu, kisa bir siire
icinde bircok kez tekrar eden, bulut-diinya araliginda kademeli olarak daha uzaga ve daha uzaga
hareket eden bir dizi elektron ¢iginin gelisim siirecidir . Bu siirecte, bulut ve yer yiiklerini birbirine
baglayan belirli bir kanalda ortalama iyonlagsma artar. Bu ¢iglarin dallanmasi miimkiindiir, tamamen
bozulmadan, yani buluttan yere yiliksek oranda iyonize bir kanal olusturmadan sonlandirilmasi

mumkundir.

Ancak bdyle bir kanalin ortaya ¢ikmasi bile heniiz arizayr tamamlamaz. Buluttan topraga
kapasitoriin kendisinin desarji, 6nemli olgiide artan iyonlagsma alanlarinin halihazirda olusturulmus
dogrusal simsek kanalinda muazzam bir hizda (~ 10 8 ™9 ¥%& ye son derece biiyiik oldugu bir geri

doniis darbesi asamasinda meydana gelir. 100.000 A'e kadar akimlar akmaya baglar.

Bosalmanin bu asamasinda lineer yildirim kanalindaki sicaklik 30.000 bin dereceye yiikselir ve
1sitma termal olarak dengeye gelir. Ancak bulut-toprak kondansatoriiniin bu desarji heniiz bitmedi.
Dogrusal yildirim kanalinda belki 20-40'a kadar akim darbesi ve ancak o zaman kanal parcalanmaya
ve kaybolmaya baslayacak ve aym1 zamanda bulut-zemin potansiyel farki keskin bir sekilde
diisecektir. Bir sonraki akim darbesi, buluttan dogrusal simsek tabanina sinirli miktarda yiik akisi

nedeniyle zaman i¢inde gecikirse, ayni kanaldaki miiteakip arizalardan 6nce adim lideri faz gelir.
yildirim gelisiminin ana asamalarina iligkin veriler :

basamakh lider

Adim uzunlugu 3-200m
Adimlar arasindaki zaman aralig1 30-125 pus

Bir adim liderinin ortalama yayilma  1,5-GC *-2,6-GC *m/s

hizi
100 bir
ortalama akim
3-20C
Adim lider kanal1 araciligiyla taginan
1 -10cm

sar]

Ortalama kizdirma ¢api

doniis darbesi



Yayilma oran1 Mevcut doniis hizi 2-10 7-1.4-10" m/sn

Tepe akim zaman1 Tepe akimi
1 — 80 ve iizeri kA/ps

Yildirim kanal1 uzunlugu

1 — 30 ps
10-110kA
2 —14km
simsek cakmasi
1-40
3 -100 ms
Flas basina darbe sayis1 Darbeler 0,01 4-2 s (15-20 s'ye
arasindaki aralik Flas siiresi kadar siiren flag

raporlar1 vardir).
Bir biitiin olarak aktarilan serinin

degeri 3-90C

Kivileim kirilmasi teorisinin ana hiikiimleri ve 6zellikle yildirim kirilmasi 1930'larda gelistirildi .

Simdi 6nemli 6lglide rafine edildiler, ancak bu siire¢ heniiz tamamlanmadi.

Dogrusal yildirmmin 6zelliklerine dikkat edin. Ilk olarak, bir firtina sirasinda elektrik alaninin asir1
oldugu diinyanin alanlart ¢ok genistir - kilometrekare. Bir yildirmin yeri, yiizeye yakin toprak
katmanlarina degil, toprak alti sularmin seviyesi veya derin jeolojik faylarin varligi gibi faktorlere
baglidir. Bu arada, atmosferik nemin yogunlagsmasi nedeniyle, binalarin altindaki yeralti suyu seviyesi
her zaman agik alanlardan daha yiiksektir, bu da bir firtina sirasinda binalarin hasar gérme sikligini
artirir. Ikincisi, herhangi bir dogrusal yildirim darbesinde, arizanin bitmedigi gelisim yollar1 vardir ve
baslamis olan yildirim gelisiminin eksik kaldig1 ¢ok az durum yoktur . kanal. Ugiinciisii, atmosferde,
parcalanmanin gelismesinde ana rolii oynayan elektronlarin nétr molekiillerle carpisma sikligi o kadar
yiiksektir ki, plazma fiziginde bilinen bir elektrik bosalmasini bir elektrik bosalmasina doniistiiren
siiregleri gelistirmek imkansiz goriiniir. tek renkli radyo dalgalari iireteci. Bununla birlikte , bir elektro-
manyetik radyasyon ile yildirim desarjlar sirasinda, yayin araliginda sadece genis aralikli "g¢itirtilar"
seklinde degil, ayn1 zamanda iyi bir verici gibi monokromatik formda meydana geldigi , deneysel bir

gercektir. , onlarca santimetreden milimetreye kadar dalga boylarinda yiiksek frekanslarda radyasyon.

Bu tiir radyo emisyonu galigmalari artik yaygin olarak yapay Diinya uydulari kullanilarak



yliriitiilmektedir *ve ilk dlgiimler 60'larin basinda yer tabanli ekipman tarafindan gergeklestirilmistir.

Yildirnm topunun agiklamasi, Oncelikle bir firtinay1 diger dogal olaylardan ayiran seyde
aranmalidir - elektriksel bozulma, plazma demetlerinin goriinlimii, bir firtina elektrik alan1 ve radyo

emisyonu.
§ 3. Hipotezin ¢eligkileri - sorunu ¢6zmenin temeli

Hipotez olusturma siireci dzneldir. Gozlemleri analiz ettikten sonra , bilimin yakin alanlar1 igin
bilinen ¢oziimleri genellestirdikten sonra , bu fenomenin 6ziinii sezgisel olarak anlayabilirsiniz. Baska
bir kisinin, ayni temelde, aym1 fenomenden baska bir doga kanunu sinifini sorumlu tutmasi
mimkiindiir. Bu nedenle, hipotez formiile edildikten sonra , iyi bilinen metodolojik teknikler

kullanilarak objektif olarak test edilmelidir .

gerekli ve yeterli kosullar kavramiyla iliskilendirilen mantiksal akil yiiriitme yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir . Gerekli - bu su anlama gelir: verilen ifadenin dogru oldugunu varsayalim,
bundan tam olarak neyin ¢iktigini, hangi kosullarin mutlaka karsilanmasi gerektigini kontrol edin.
Ancak gerekli kosullar heniiz iddianin gergeklestigini garanti etmez! belki bu kosullar yeterli degil ,
baska bir sey eksik.

Bu yontemi izleyerek, asagidaki ifadeyi formiile edelim : simsek topu, bir firtinanin elektrik
alaninda sabit olarak bulunan ve gaz dinamigi ve elektrik kuvvetlerinin etkisi altinda hareket eden

termal olmayan optik radyasyon dogasina sahip bir plazma demetidir .
Boyle bir ifadenin ger¢ekliginden yola ¢ikarsak *) ne yapilmalidir?

Goriintliste bariz bir celiski hemen ortaya ¢ikiyor - enerjinin dagilmasi ve dagitilmis yiiklerin
elektrostatik dengesizligi, 10 - 10 7™ agan bir siire boyunca bdyle bir demetin var olma olasiligini

disliyor .

Ancak, Sherlock Holmes'un dedigi gibi, hicbir sey ¢ok acik gercekler kadar yanmiltic1 degildir, bu
nedenle, Oncelikle, disaridan bir enerji kaynagi olmadan var oldugunu varsayan yildirim topu
modellerini dikkate almamak gerekir; ikinci olarak, elektrostatik kararsizligin bastirilabilecegi bir
prosesler smifi aramak gereklidir. Elektromanyetik alanin salimmlarinin (bir plazma demetindeki
dalgalar) varliginda, elektrostatiklerin kararli bir denge lizerindeki kisitlamalarinin ortadan kalktig

bilinmektedir.

»Bakiniz, érnegin: Kachurin L. G., Poltinnikov V. I. Uydulardan diinyanm sondaji sirasinda termal ve termal olmayan
radyo emisyonunun segimi hakkinda .



Disaridan radyo dalgalari seklinde enerji temini gergekei degildir.?” %), sonug, yiiksek frekansh
salmimlarin plazma demetinin i¢inde kilitlenmesi gerektigi ve optik radyasyon ve elektron genlesmesi
icin harcanan nispeten kiiciik bir enerji agiginin, enerjisinin simsek topu igindeki doniisiimii ile bir

firtinanin elektrik alani tarafindan telafi edilmesi gerektigidir. radyo frekansi salinimlarina doniisiir.

Bir elektromanyetik alanin belirli bir hacimde, 6rnegin kiiresel bir hacimde lokalize olabilmesi i¢in
, yansitici bir sinira sahip olmasi gerekir. Ortamin dielektrik sabiti, plazma demetinin yaricapt boyunca
belirli bir sekilde degisirse, radyo dalgalarinin yansimasi miimkiindiir. Radyo dalgalar i¢in, serbest
elektronlar igeren bir ortamin gegirgenliginin, bunlarin konsantrasyonuna bagli oldugu iyi
bilinmektedir (kisa dalga radyo iletisimi ve iyonosferi diisiiniin). Ilk ifade sayesinde, plazma demeti
parcalanir, bu nedenle, i¢indeki elektron yogunlugu demetin merkezinden uzaklastikca degisir ve

bununla birlikte ge¢irgenlik degisir , yani, gerceklesmesi icin kosullar ortaya g¢ikabilir. yansitan sinir

Bununla birlikte, iyonosfer i¢in asagidaki kosul dogrudur: alan frekansi, elektronlarin nétr
molekiillerle ¢arpisma sikligindan ¢ok daha yiiksektir ve yeryiiziiniin yakminda bu kosul, top igin
olanaksiz olan optik frekanslara yakin frekanslarda karsilanabilir. Simgek. Bu endise verici gercegi not

edelim, ancak yine de muhakemeye devam edecegiz.

Siradan y1ldirimin, teknolojinin hakim oldugu radar dalga boyu araliklarinda (ve biiyiik olasilikla
top simsek icin) tek renkli radyo emisyonunun bir kaynagi oldugu ve aslinda ¢arpisma sikligr ile
frekans arasindaki iligki lizerindeki kisitlamalar oldugu deneylerden iyi bilinmektedir. Bu dalgalarin

olusumu sirasinda radyo salimimlarinin da ortaya ¢ikmasi gerekir .

Ancak yolumuzdaki carpigsma kosullari ne olursa olsun, yeni bir ¢eligki var: demetin sinirindan
yansiyan elektromanyetik alan ona baski uygulamali ve bu nedenle, duragan bir sekilde
yerellestirilemeyecek gibi goriiniiyor. plazma hacminde. Ne de olsa, bir seye dayanan bir grubun
sinirlart yoktur. Bu ¢eliski, dielektrik ortama etki eden kuvvetlerin yiiksek frekansli alanin kendisine
degil, yogunlugunun karesinin gradyanina ve dielektrik sabitine bagli oldugu elektromanyetik
siireglerin iyi bilinen &zelligi ile ortadan kaldirilir. orta - yiiksek frekanshi alanin siiresi boyunca
ortalama degerler iizerinde. Bu nedenle, sorunumuzdaki gecirgenligi belirleyen serbest elektronlar,
alandan onlarn dagitacak bir darbe alacaktir. Bu, bir jet motorundaki bir jet gibi, plazma demetinin
smirindaki kuvvetleri dengeleyecek ve bu elektronlar tarafindan ¢evreleyen gaza aktarilan momentum,
plazma demetinin olasiligini belirleyen bir "destegi" yaratacaktir. atmosferdeki nétr akislarla birlikte

hareket.

Yiiksek frekansli elektromanyetik alanin demet i¢inde neden oldugu iyonlasma, parcacik kaybini

2¢) Asagidaki galigmaya dayanmaktadir: Khazen A.M. Yildirim topu: duragan durum, enerji kaynagi, C Doklady AN
SSSR.—1977.—V. 235, No. 2.—S. 288-291.

20kuyucu, yildirim topunun 6zelliklerinin &zetini aklinda tutmali ve yazarin yaptig1 gibi gergeklerle agilamaz geliskiler
olup olmadigini kontrol etmelidir . Gézlemlerle tam bir karsilastirma bir sonraki boliimde verilecektir.



telafl edecektir.

yildirnm topunun bir plazma demeti oldugu ifadesi, zorunlu olarak , yiiksek frekansl
elektromanyetik salinimlarin bu demet i¢inde uyarilmasi ve siirdiiriilmesi gerektigi ve parcaciklarin
sagilmasi ve bunlarin iiretiminin, genliklerin uzamsal dagilimi ile iligkili olmas1 gerektigi gercegine
yol agar. bu dalgalanmalar1 toplaymm. O zaman piht1 istikrarli bir sekilde var olabilecek, seklini
koruyabilecek, tam olarak bilesen pargaciklarini siirekli olarak sactigi icin hava akisiyla birlikte

hareket edebilecektir.

Ayrica parcaciklarin sagilmasi yildirim topunun etrafindaki havanin iletkenligini artirir. Bir
firttinanin elektrik alani, 6rnegin i¢ mekanlarda bir arizanin gelismesi i¢in gerekenden daha kiigiik
oldugunda bile, i¢inde kagak akimlar vardir, ancak goriiniir etkileri yoktur. Artan iletkenlik, kizdirma

olmadan bile kacak akimlar1 yogunlastirir .

Nicel tahminler, bdyle bir islemin, ucan parcaciklar ve yildirim topunun parlamasiyla olusan

kayiplar1 telafi etmek icin yeterli bir enerji kaynagi sagladigini gostermektedir.

gelen homojen olmayan plazma demetleri igin sabit bir alanin enerjisinin radyo dalgalarina
doniisim mekanizmasi, bir elektrik akimi tarafindan uzunlamasina yiik yogunlugu dalgalarmin

tiretilmesi ve demetin homojen olmayan sinirinda enine elektromanyetik dalgalara doniistiiriilmesidir.

aciklamak i¢in yukarida kullanilan plazmadaki islemler teorik ve deneysel olarak iyi ¢alisiimistir
ve oldukca genis bir kosul araliginda istikrarli bir sekilde yeniden iiretilmistir. Bununla birlikte,
yildirim toplarinda, son on yillarin bilimsel laboratuvarlarinda oldugu gibi tam olarak ayni sekilde
gerceklestirilmeleri pek olast degildir . Bu boliimiin basinda, elektronlarin nétr molekiillerle ¢arpisma
siklig1 kosulundan kaynaklanan olasi bir salinim frekans: tahmininin endise verici niteliginden
bahsedilmisti. Bu nedenle, elektron ¢arpisma siireglerinin 6zelliklerini tam olarak atmosferde kurarsak

¥ yukaridakilerin tiimii daha ikna edici hale gelecektir .

Atmosferin ana bilesenleri olan nitrojen ve oksijenin, kinetik enerjilerinin bir fonksiyonu olarak
elektronlarin hava molekiilleriyle ¢arpisma sikliginin dyle bir bagimliligini belirledigi ortaya ¢ikt1 ki,
elektronlarin hareketine karsi diren¢ kuvveti belirli enerjilerde azalir. . Bu etki, yildirim topunun
icindeki yiliksek frekansli salinimlar alaninda bir elektronun elde etmesi gereken enerjilerin oldugu
bolgede gergeklesir. Bu, i¢inde yiiksek frekansli salimmlar iireterek ve koruyarak yildirim topuna
enerji saglama siireglerinin uygulanmasi i¢in onemlidir. Bir plazmadaki islemler yalnizca yukarida
yapildig1 gibi degil, ayn1 zamanda bir elektrik alanindaki kinetik enerji Ho cinsinden elektronlarin

dagitim islevi kavrami temelinde de tanimlanabilir . Bu, daha once tartisilan tiim siireclerin geligimi

*Bu sorularda diinya atmosferinin somut 6zgiilligiinin dnemli bir etkisi vardir. Gegirgenligin dagilimi 6nemlidir ve
olusumunun elektronik mekanizmasi tek degildir; digerleri 6nerilebilir.



icin yine gerekli bir kosuldur.

Bilim tarihine doénersek, top yildirnm modelimizin ilging bir benzerini buluyoruz. 20. yiizyilin
basinda , W. Thomson (Lord Kelvin) ve adas1 J. J. Thomson (bkz . § 5 boliim 2), binlerce negatif
(elektron) ve pozitif elektrik yiikiinden olusan bir atom topu modeli onerdiler. . Kisa siire sonra E.
Rutherford'un iyi bilinen deneyleri, atomun "kati" bir g¢ekirdege sahip oldugunu gosterdi. J. J.
Thomson'in kendi modelini bu gercekle uzlastirmaya yonelik ustaca girisimleri , zamana karsi
koyamadi. Tek bir parcacik seklinde bir ¢ekirdege ve etrafinda donen bireysel elektronlara sahip bir
atom, evrensel olarak taninir hale geldi. Matematiksel modeli, uzayda belirli bir noktada bir elektron

bulma olasilig ile iliskili ¢ fonksiyonu igin Schrodinger denklemlerine dayanmaktadir .

enerji digaridan saglandiginda kararli bir sekilde var olan Thomson atomunun dogal olarak

gerceklesmesidir .

Matematiksel anlamda, atomun Schrodinger denklemine dayali olarak tanimlanmasi ile simsek

topunun "Thomson hacmi" olarak tanimlanmasi arasinda dogrudan ve etkili bir benzetme vardir .

Diizglin olmayan bir gecirgenlige sahip bir ortamdaki alternatif bir elektromanyetik alani
diisiiniirsek , potansiyeli <p , Schrodinger tipi bir denklemle aciklanacaktir . Ozellikle, yar1-ndtr bir
plazma durumunda, belirli bir varsayim altinda (elektrik alan vektorii, gegirgenlik gradyanina diktir),
elektrik potansiyeli <p i¢in, Schrodinger'e tamamen benzer bir denklem yazilabilir. atom ¢ekirdeginin
Coulomb alanindaki bir elektronun denklemi . Denklemdeki, bir atomu tanimlarken, bir elektron ve bir
¢ekirdek arasindaki etkilesim yasasina karsilik gelen terim, ¢linkii bir elektrik potansiyeli bigimindeki
<p degiskeni, ortamin geg¢irgenliginin uzaydaki dagilimini yansitacaktir. . Bir atomdaki bir elektronun
enerji seviyelerini belirleyen kuantum kosullar , titresimlerin dalga boyunu simsek topunun boyutuyla

iliskilendiren kosullara doniisecektir .

yildirim topuna hapsolmus yiiksek frekansli elektromanyetik alan potansiyelinin uzaysal
dagilimimi verecektir . Top simsek plazmasindaki gegirgenligin dagilimi belirlenebilir ve elde edilen
¢oziimler analiz edilebilir. Ornegin , yildirim topuna uygulanan atom gekirdeginin Coulomb alanindaki
bir elektronu tanmimlayan Schrédinger denkleminin bir analogu i¢in, yildirim topunun disindaki
gecirgenlik negatif olacaktir. Bu, bazi kaynaklar nedeniyle yildirim topunun digindaki boslukta fazla
enerjinin muhafaza edilmesi gerektigi anlamina gelir . Simgek topuna enerji saglamak i¢in bdyle bir

mekanizma, gok giiriiltiilii firtinalar hakkinda bilinenlerle ¢elisir.

Celiski tesadiifi degildir. Ne de olsa, gercek atomlardaki elektronlar kayipsiz " siirekli hareket " ile

karakterize edilir ve yi1ldirim topunun kendisine saglanmasi i¢in mutlaka enerji gerekir.

Ve yine, ¢eliski dogru ilerideki yolu isaret ediyor. Homojen olmayan bir ortamdaki bir



elektromanyetik alanin potansiyelleri igin yapay basitlestirici varsayimlar olmaksizin titiz bir denklem
tiretilmesiyle , akilar1 ve pozitif veya negatif soniimlemeyi tanimlayan terimler zorunlu olarak
bunlarda goriiniir. Ancak akislar, yiiklii pargaciklarin difiizyonu ile iligkilidir ve negatif soniimleme,
modelini agiklarken tanittigimiz yildirim topuna enerji saglamanin bir yoludur . Uzayda gecirgenligin
(yuklii pargaciklarin konsantrasyonu) dagiliminin istemli bir atamasi yerine, elektromanyetik alan ve
pargaciklarin difiizyonu i¢in kendi kendine tutarli bir denklem sistemi diisiinmek miimkiin hale gelir .
Bu hemen bir ipucu verir - normal basingta atmosferdeki siiregler igin g¢arpisma ve diflizyon

yasalarinin 6zelliklerinin ne ve nerede aranacagi *°).
§ 4. Top simsek ve gozlem modeli
aciklanan top yildirim modelinin ana 6zellikleri agagidaki gibidir .

Yildirim topu bir plazma pihtisidir. Bir biitiin olarak varligi, bicimi, parlakligi, i¢inde kilitli
elektromanyetik yiiksek frekansli salimimlar tarafindan belirlenir . Bir firtinanin sabit elektrik

alanindan siirekli olarak enerji alir . Demet elektronlari sagar.

Boyle bir modelin gergekligini kontrol ederken gozlemlerle karsilagtirmak bize yardimci olacaktir.

Gorgii taniklarinin gézlemlerini genellestirirken § 1'de yapildig: gibi gruplara ayiralim.

Yidirim topunun olusumu. Dogrusal bir yildirim arizasinin olusumu sirasinda , radyo
dalgalar1 fiiretilir. Bu gergek cok sayida gézlemle dogrulanmaktadir. Radyo dalgalar iiretmek igin
enerji harcanmalidir; bu yiizden dogrusal kirilmayr durdurmak bile miimkiindiir. Desarjin gelisimi
iyonlasma ile iliskilidir ve bu durumda ortaya ¢ikan elektron konsantrasyonunun homojen olmayan
durumlar1 , radyo dalgalarinin yansimasi i¢in kosullar yaratabilir. Yansima sinirin 6niindeki
iyonizasyon bir miktar artacak ve plazma rezonatoriinde salinimlart kilitlemek icin kosullar ortaya
cikacaktir; bu yildirnm topunun olusmasi anlamina gelir. Bu nedenle, gbzlemlerden de anlasilacagi
gibi, top yildirim, hem bir dogrusal yildirim ¢arpmasi ile baglantili olarak hem de tamamlanmamis
dogrusal yildirim kanallarindaki siireglerin bir sonucu olarak meydana gelebilir. Baglayan desarj
yollarindan higbiri dogrusal bir arizanin tamamlanmasina yol agmazsa, o zaman yildirim topunun
goriinimii, dogrusal yildirim bir gézlemci i¢in yalnizca su asamada boyle hale geldiginden, goriiniir

n

bir sekilde dogrusal yildirimla iligkilendirilmeyecektir. bir donis vurusu. Bilhassa, " agik bir
gokyiiziinden gok giiriiltiisii " ylizyillar siiren gézlemlerin bir ger¢egi oldugundan, nadir durumlarda

top simsekleri acik gokyliziinde de meydana gelebilir.

Ayn1 zamanda, simsek cakmasinin meydana gelmesi icin esit derecede gerceklestirilebilir ikinci bir

mekanizma da vardir. Iletken veya zayif iletken nesnelere dogrusal yildirim garpmalari ile iliskilidir .

Daha fazla ayrinti i¢in bakiniz: Khazen A. M. Simgek topunun tanimi ve deneysel yeniden iiretim yontemi igin
denklemler Ts Lomonosov Okumalari - M.: Moskova Devlet Universitesi Yayinevi, 1988. - S. 63.



Bu durumda, ana yildirnm darbesinden yayilan akimlar, nesnelerin - teller, aga¢ govdeleri vb . Ancak
iletkenler, yiiksek frekansli enerjiyi kanalize eden iyi yiizey dalga kilavuzlaridir . Bu nedenle, dogrusal
yildirim kanali tarafindan f{iretilen yiiksek frekansli salimimlarin enerjisi es zamanl olarak korona
desarj plazma bdlgesine saglanir. Ayrica , islemler yukarida agiklananlarla aynidir: iyonlagma ytikselir,
yiiksek frekansli alan salinimlart kilitleyen bir plazma rezonatorii olusturur ve simsek topu bagimsiz
olarak var olmaya baglar. Gorgii taniklariin gézlemlerini dikkatlice tekrar okuyun ve onlarla geligki

olmadigindan emin olun .

Gorgii taniklarinin sayisiz gozleminde, yildirim topunun ortaya ¢ikma siireci de ortaya ¢ikiyor,
yani dogrudan goriis alaninda meydana gelmesi degil, goriis sinirlarinin 6tesinde bir yerden gelisi. Bu,
atmosferdeki sadece elektronlarin ve pozitif iyonlarin degil, ayni zamanda negatif iyonlarin da
varligindan dolayi, elektronlarin ve negatif iyonlarin hareketlilikleri dnemli 6l¢iide farkli oldugundan,
top simsek icin kiiciikk bir telafi edilmemis yiikiin kaginilmaz oldugu gercegiyle agiklanmaktadir.
Firtina alan1 , yere gore farkl isaretlere sahip olabilir. Bu nedenle, yildirim topunun atmosferde ortaya
ciktig1 her yerde, elektrik alan yogunlagsma bolgelerine dogru hareket ederken, kaginilmaz olarak ya
yiikselecek ya da yere algalacaktir . Firtina alaninin artan yogunlugu ile insanlarin olabilecegi yerler
arasinda bir baglanti vardir. Bu nedenle, yiiksek irtifalarda, simsek topu dogal olarak ugaklarin vb.
yakininda ve yerde evlerin, kuyularm, elektrik hatlarinin vb. yakininda, yani gézlemlenme olasiligiin

yiiksek oldugu bir bolgede olacaktir.

Gordigiiniiz gibi, abartmadan, yildirim topunun goriiniiste celigkili gdzlemleri, tek bir ortak

mekanizma tarafindan birlestirildi.

Yildirim topunun kaybolmasi. Bilinen tiim hipotezler i¢in tokezleyen blok, simsek topunun i¢
enerjisi sorunu, bir yandan simgek topunun yumusak bir sekilde bozulmasina iligkin ¢ok sayida
gozlem arasindaki g¢eligki ve diger yandan eslik eden az ¢ok yikict patlamalar sorunudur. ortadan

kaybolmasi.

Bizim modelimizde boyle bir ¢eliski yok. Yildirim topu siirekli olarak firtina alanindan enerji alir.
Enerji kaynaginin yogunlugu, gézlemcinin bilmedigi faktorlere baghdir: firtina alaninin yogunlugu,
atmosferin iletkenligi ve simsek topunun sagtigi elektronlarin ¢evredeki nesnelerle etkilesimi. Bu

nedenle, y1ldirim topunun ortadan kaybolmasi i¢in iki olasilik vardir.

iyonizasyon islemleriyle iligkili koku kaldiginda, yildirim topunda salinimlarin séniimlenmesiyle

birlikte enerji arzinda bir azalmadir .

gbzlemci igin goriiniir etkilerle ilgili olmayan, enerji arzinda beklenmeyen bir artistir . Yildirim

O 9 Hz'den

topundaki salinimlarin frekansi biiyiikliik sirasina gore I az olmamali ve termal islemlerin



karakteristik siiresi IO *-10~ * s olmamalidir. Bu siire zarfinda, geleneksel bir jeneratérde oldugu gibi
genligi artmasi gereken top yildinm rezonatoriinde birkag milyon salimim meydana gelebilir. Bu
nedenle, enerji tedariki i¢in kosullar iyilestiginde, yildirim topunun olusturdugu rezonatdriin bozulmak
icin zamani olmayabilir . Yikildig1 zaman, simsek topunun enerjisi o kadar artacak ki, salinimlarin
bozulmasi kii¢iik bir patlamanin 1sisiin agiga ¢ikmasina izin verecek. Gozlemlerde, patlamalarin 100
g'dan fazla TNT'ye esdeger olmadigi tahmin edilmektedir ki bu, yukarida belirtilenlerle tam bir uyum
igindedir .

Yildirim topunun ortadan kaybolmasindan sonra kivileim kanallari, elektrik kablolarinin erimesi
vb.Tarif edilen model agisindan bu olduk¢a mantikli. Simsek topu var oldugu siirece , firtina alaninin
1s1ks1iz akimi nispeten genis bir alana dagildi, enerjisi yildirim topunun rezonatdriindeki salinimlari
siirdiirmek icin harcandi ve bu nedenle g¢evredeki nesnelerden gecen akim akisi gdriiniir bir etki
yaratmadi. etkiler ("karanlik akim"). Ancak rezonatdrdeki iiretim kesintiye ugradi, simsek topu
kayboldu, onu olusturan pargaciklar artik yiiksek frekans siireclerine katilmiyor ve firtina alami var.
Yildirim topundan ¢ikan parcaciklar nedeniyle iletkenlikte bir artig akimi yogunlastirir, yani yerel bir
mikro bozulma gelisir. Icindeki akimlar kiigiiktiir - bir amperin onda birinden onlarca ampere kadar,
ancak bu, 6liimciil bir elektrik ¢arpmasi, bir agaci yakmak ve hatta ince aydinlatma tellerini eritmek

icin oldukga yeterlidir.

Simsek topunun duragan hali. Top yildirim rezonatériinde kilitlenebilen salinim frekanslarinin
araligr ¢ok biiyiilk olamaz, ciinkii bu frekanslar atmosferin parametreleri tarafindan belirlenir .
Rezonatoriin boyutlari, yani yildirim topunun goriinen boyutlar1 , salinim frekansi ile iligkilidir . Bu
nedenle, yildirim topunun baskin bir boyutu olmalidir. Gézlemlerin giivenilir bir sonucu, bdylesine
ayirt edici bir boyutun varligidir, yani: yildirim topunun maksimum goézlemi, 10-30 cm ¢aplara

karsilik gelir.

Top yildirim enerjiyi disaridan aldigindan ve yukarida agiklanan modele gore, dengeli enerji
besleme kosullar altinda keyfi olarak uzun bir siire var olabileceginden, dolayisiyla tercih edilen bir
mevcudiyet siiresi yoktur. Ancak gorgili tanig1 goézlemlerinin genellestirilmesinin giivenilir sonucu ,
gozlem sikliginin simsek topunun Omriinden tam olarak bagimsiz olmasidir. Az sayida ¢ok kisa
Omiirlii (0,5 s'den az) ve ¢ok uzun Omiirlii (200 s'den fazla) yildirim toplari, gozlem kosullarinin bir
ozelligidir: uzun omiirlii bir yildirnm topunu gérmek ve hatirlamak daha kolaydir. yarim saniye iginde

yanip soner.

100-200 s'den daha uzun bir top yildirim gdzlem siiresi olasiligr diistiktiir, ¢linkii bu siire zarfinda
goriis alanini iyi terk edebilir. Atmosferde istikrarli bir firtina alaninin uzun siire devam etmesi de olast

degildir.



Ozellikle yiiksek frekansl gaz desarjlari igin oldukca dogal olan yildirim topunun rengi, biiyiik
ol¢lide atmosferdeki kiiciik safsizliklara baglidir ve ayrica yildirim topundaki salimimlarin genligindeki
bir degisiklikle degisebilir. rezonator. Kirmizi-mor renkler nitrojenin pariltisiyla, sar1 - her zaman
atmosferde bulunabilen sodyumla (6rnegin ortak tuz}, dolayisiyla gesitli sari-kirmizi tonlar1 (toz
pargaciklari verebilirler); beyaz-mavi ile iligkilidir. renkler oksijenin igiltisinin karakteristigidir, yesil
renk ise yildirim topu i¢in nadirdir, ¢iinkii bakir atomlart veya karmagsik argon uyarilmalar ile

iligkilidir ve bunlarin higbiri atmosferin 6zelligi degildir.

doniis icin alinan parlaklikta degisiklikler miimkiin oldugunda, bir gazdaki yiiksek frekansh
desarjin belirli parlamalarinin tiim ozellikleridir . Simsek topunun seffaf olacagi kadar diisiik
yogunluklu bir pariltiya veya yildinm topundan bronzlasma goézlemleriyle iligkili ultraviyole
radyasyonun uyarilmasina veya safsizliklarin varliginda parlamanin parlakligimin arttirilmasina iliskin
herhangi bir yasak yoktur . daha fazla radyasyon ¢ikis1 . Gordiigiiniiz gibi, bu sorularda gozlemlerin

tutarsizligi, yukarida agiklanan yildirim topu modelinin dogrulugu lehine bir argiimandir.

Top yildirim sekli. Simsek topunun yuvarlak sekli, rezonatordeki olusumun kiiresel simetri ile
iligkili birinci salinim modunda meydana gelme olasiliginin daha yiiksek olmasi gerceginin dogal bir
sonucudur . Oval sekiller , rezonatoriin seklini hafif¢e bozan sabit bir firtina alaninin eyleminin bir
tezahiirii olabilir. Gozlemciler tarafindan giris noktalarinda bahsedilen "filamentler" ve "¢ikintilar",
simgek ¢akmasina enerji saglayan akimin, genel olarak konusursak, goriinmez bir pariltisinin simdi
goriiniir yogunlugudur. Simsek topunun karmasik bicimlerine ¢ok nadir yapilan atiflar, buna gore,

daha ytiksek titresim modlarinin daha nadir uyarilmasidir.

Bazi gozlemciler tarafindan not edilen simsek topunun ¢apindaki bir degisiklik , atmosferdeki bazi
(c1plak gozle gozlemlenemeyen) degisiklikler nedeniyle rezonatdrdeki salimimlarin frekansindaki bir
degisikliktir. Yildirim topunun birka¢ kii¢ilk parcaya bolinmesi, bu modlarda calisan tek bir

rezonatoriin korunmasinin daha az olast oldugu daha yiiksek salinim harmoniklerinin iiretilmesine

gecistir.

Bu arada, "esnek" bir rezonatordeki ilk salinim modu, elastik bir kiire ile tamamen aym sekli

verebilir, yani yildirim topu biikiilebilir ve diger sekil degisikliklerine ugrayabilir.

nn

"Tiiylii yiizey", "ignelerden olusan" ylizey , ortalama yiiksek frekansl elektrik alanin gradyaniyla

elektronlarin daha yogun sagilmasinin sonucudur.

Yildirim topundan siklikla gézlemlenen kivilcim, yildirim topunun sagtig1 elektronlar tarafindan

saglanan karanlik akimin ikinci konsantrasyonudur.

varligindan sorumlu salimimlarin dalga boyu , biiyiikliigiiniin sirasina goére olmalidir. Yagmur



damlalar1 boyutlarina gore kiiciiktiir. Rezonatorde hapsolan dalgalarin bu damlalar tarafindan kirilmasi
, yildirim topunun parametrelerinde kiigiik degisiklikler vermelidir. Ek olarak, yagmur suyu ¢ok az tuz
icerir ve bu nedenle neredeyse miikemmel bir yalitkandir ; damlalardaki kayiplar rezonatordeki

salmimlar1 bozmayabilir .

Yildirim topunun bir¢ok gorgili tanigi olmasi gereken okuyuculardan, yildirim toplar: ile yagmur
damlalar1 arasindaki etkilesimin daha ayrintili bir agiklamasini iceren mektuplar almak cok ilging
olurdu . Sagim yapan bir sagimcinin deldigi yildirim topunun gézlem sayisinin gézlemin yapildigi
yerle - biiyiik bir sehirde veya "acik bir alanda" nasil baglantili oldugu ilgingtir. Sehirlerde diisme

siirecinde damlalarin kirlenmesi ve iletkenliklerinin artmasi kagiilmazdir.

simgek topuna ates ettigi duruma gelince , eger ona carparsa, kiiglik atig yeterince yiiksek bir
iletkenlige sahiptir, boylece deri tabakasimin etkilerinden dolay1 buradaki kayiplarin salinimlarin

soniimlenmesi tizerinde ¢ok az etkisi olur. .

Yildirim topunun lokalizasyonu ve hareketi. ilk olarak, karmasik bilesime sahip kiiciik bir
dengelenmemis top yildirim yliikiine dikkat edin. Elektrostatik kuvvetler biiyiik oldugundan, yiikli
parcaciklarin hangi bileseni firtina alanindan gelen kuvvetten etkilenirse etkilensin, tiim parcaciklar

toplulugu hareket edecektir.

, iletken cisimler i¢in artan dielektrik gegirgenlik esdegerinin ortaya ¢ikmasi ve alanin nasil
ayarlandigina bagli olarak ters yonde bir elektrik alan gradyani varliginda bunlarin hareketi ile iligkili

kuvvetlerdir : sabit yiikler veya iletkenlerin sabit potansiyelleri.

Top simsek, evlerin pencerelerine ve havalandirma deliklerine ¢ok inatla ugar, ¢linkii evlerin
altinda, atmosferik nemin yogunlasmasi nedeniyle, yeralti suyu seviyesi her zaman artar, yani.
Catilarin vb. perdeleme etkisine gelince , oncelikle ingaatcilar bile topraklanip topraklanmadiklarini
her zaman bilmezler ; ikinci olarak, bir evin, atdlyenin veya baska bir yapmmn belirli bir
tasarimindaki alan konfigiirasyonlarini ele alirsak, bir firtina alaninin bunlara girmemesinin her zaman
dogru olmadig1 ortaya ¢ikar; ticiincii olarak, iletkenlerin sabit yiikleri verilirse, yani yiik akisinin
catilara vb. sinirlandirilmast durumunda, iletken bir kiire olarak yildirim, elektrostatik kuvvetler
tarafindan azaltilmis alan yogunlugu bolgesine itilecektir . Ornegin , bir eve yaklasan simsek ¢akmast,
telafi edilmemis yiiklere etki eden kuvvetlerden kaynaklanir. Nem dogrudan evin yakininda ve iginde
degisir. Bu yildirim topunun iyonik bilesimini degistirir ve ona dielektrik olarak etki eden kuvvetler 6n
plana ¢ikar. Bu nedenle, hareket etmeye devam ederken, evlerin iginde var olan azaltilmis alan giicline

sahip alanlara yonelir.

Daha once Onerilen modellerin higbiri, gorgli taniklarinin bildirdiklerini aerodinamigin temel



yasalariyla ikna edici bir sekilde iligkilendiremedi: salinan gaz hacminin neden sabit oldugunu, yani
salinan gaz hacminin bozulmadigini - atmosferde hareket eden simsek topunu agiklayamadilar. Dogru,
sigara igenler tarafindan iiretilen "halkalar" gibi bazi nispeten kararli aerodinamik konfiglirasyonlar
biliniyor, ancak bunlar yildirim topuna hi¢ benzemiyor . Modelimizde parcacik demetinin sekli, i¢inde
hareket ettikleri gazin pargaciklarindan farkli olduklar igin degil, yiiksek frekansh elektromanyetik
alan nedeniyle korunur. Rezonatorii olusturan parcaciklarn 6mrii ¢ok kisadir. Yildirim topu ister
hareket ediyor ister dursun, bunun enerjisinin harcanmasi iizerinde pratik olarak hicbir etkisi yoktur:
yeni pargaciklar her zaman iyonize edilir. Bu arada, gecirgenlik dagilimi nétr molekiiller icin yiiksek
frekans alaninda da bulunmalidir . Bu, ka¢inilmaz olarak, yiizey gerilimine esdeger olan atmosferik
gazlarin nétr bilesenleri {izerindeki molekiil tiirlerine segici olarak etki eden kuvvetlerin ortaya
¢itkmasina yol agacaktir. Bu nedenle, kaldirma kuvvetinin birinden veya digerinden olusan simsek

topunun hareketinin mekanik bir nedeni olabilir .

yildirim topunun hareketi i¢in tamamen gaz dinamigi nedenlerinin olasiligini diisiindiirmektedir .
Bir onceki paragrafta bahsedildigi gibi, rezonatdriin sinirlarindan yiiksek frekansli bir elektromanyetik
alan tarafindan sagilan elektronlar, momentumlarini nétr gaz molekiillerine aktarirlar. Bdylece,
yildirim topunun tim rezonatorii, yiiksek frekans alamiyla birlikte, cevredeki gaz tarafindan
"desteklenir". Bu nedenle, bir siipilirgenin taslaklari, siipiirmeleri (yildinm topunu firlatan kilise
bekgisinin hikayesinde ), yildirim topunun hareketini, bir 151k balonunun hareketini kontrol ettikleri
gibi kontrol edebilir : yildirim topu, birlikte hareket eder. gaz akislari. Ancak bu yalnizca, herhangi bir
nedenle yildirim topuna etki eden elektrik jetleri gaz dinamigine gore kiiciikse gecerli olacaktir. Bu
kosul ihlal edildigi anda, simsek topu hava akimlarma karsi oldugu gibi serbestge hareket etmeye
baglar. Simsek topunun hareketine neden olan dort tiir giic arasindaki rekabet, "kazananlarin

degismesine" yol agabilir.

Telafi edilmemis elektrik yiikii atmosferin bilesiminin ince ozelliklerine baghdir, dielektrik
kuvvetler ise atmosferin iletkenligine ve yildirim topunun yakinindaki nesnelerin sizinti direncine
baghdir. Bu durumlarda hareketin dogasi , firtina alaninin gradyanlan tarafindan belirlenmek iizere

taban tabana zit olacaktir.

Tim gozlemlerde, yildirim topunun karakteristik 6zelligi olan engellerin yuvarlanmasi, onlardan
sabit bir mesafede hareket oldugu not edilir. Hava akimlarmin etkisi altindaki bir odadaki bir 151k
balonu, yildirim topunun hareket ettigi gibi engellerin etrafindan biikiilerek hareket edecektir. Yildirim
topu elektronlar1 sacar ve bununla bir yandan ¢evredeki nesneleri yiikler ve diger yandan gaza iletilen
mekanik bir diirtii yaratir - engellere olan mesafeyi sabitleyen ¢ok hafif bir "esinti". Yildirim toplar
genellikle yalnizca nesnelerle c¢arpismakla kalmaz, ayn1 zamanda kasith olarak onlara ydnelir.
Dolayisiyla elektriksel kuvvetler de vardir. Ve eger elektrik kuvvetleri belirleyici ise , 0 zaman top

yildirim, ara sira gozlemlendigi gibi, evlerin pencerelerinden de niifuz edecektir: yiiksek frekansh bir



alan, salinim dalga boyundan ¢ok daha kiiciik olan bir dielektrik tabakadan geger ve diger tarafinda
iyonlasmaya neden olur. Dielektrik kayiplardan kaynaklanan isinmanin bir sonucu olarak cam ,
yildirim topunun ¢api ile tanmimlanan bir alanda hizla kirilabilir . Ve catlaklardan penetrasyonun
tartismast ' kadar zordur. bu islemin detaylar1 hakkinda bilgi toplanacaktir (yuvalarin genisligi,

yiizeylerinin iletkenligi, ¢ivi gibi iletkenlerin varligi vb.).

Yildinm topunun ferromanyetlerle etkilesime girmemesi dogaldir. Yildinm topunun
rezonatdriinde bulunan mikrodalga alan i¢in, demirin manyetik gecirgenligi bire yakindir. Topraktan
izole edilen metal nesnelerin durumlar1 ve erimesi , agiklanan modelle ¢elismez. Sadece kirinim
etkisine neden olan nispeten kiigiik nesnelerden bahsediyoruz . Enerji temini i¢in kosullar uygunsa,

firtia alaninin enerjisi daha fazlasi i¢in yeterli olabilir .

Modelimizin 6zelliklerinin ve gorgii taniklarinin gézlemlerinin bu karsilagtirmasinda bir seylerin
eksik oldugu ortaya ¢ikmis olabilir. Okuyucu , isterseniz "ev 6devi" sirasina gore yazari kendi bagina

tamamlayacaktir .

Gozlemlerin ne kadar giivenilir oldugu sorusuna gelince, objektifligin yildirim topunun her bir
taniminin dikkate alinmasini gerektirdigi unutulmamalidir. Bununla birlikte, tek bir gézlem "6nemli
bir deney" olarak kabul edilemez. Ornegin, yildirrm topunun enine kesit alani iginde tahrip olan
camdan niifuz etmesinin giivenilirligi kosulsuz olarak kabul edilirse ve ortaya ¢ikan pargalarin kiiciik
ve tek tip boyutta oldugu bilinirse, o zaman hepsini atmak zorunda kalirsimiz. yildirim topunun
icindeki yiiksek frekansl salimimlarla iligkili olmayan modeller ii. Ancak, yalnizca bilinen 6zelliklerin

tiim kompleksiyle iligkili gozlemlere gilivenilebilir.

Yildirim topunu yapay olarak gogaltmak miimkiin mii ? Yukaridakilere dayanarak, olumlu bir

cevap verebiliriz.

Deneyin semasi asagidaki bicimde sunulabilir. Mikrodalga verici anteninin ortasindan gegen bir
iletken alin . Bir elektromanyetik dalga, sanki bir dalga kilavuzu boyuncaymis gibi iletken boyunca
yayilacaktir. Mikrodalga titresimlerini iletmenin bu ydntemi bazen kullanilir. iletkeni , antenin serbest
ucunu dogrudan elektrostatik olarak etkilememesi igin yeterince uzun aliyoruz. Bu iletkeni yiiksek
voltajli bir puls iiretecine baglariz ve mikrodalga jeneratoriinii agarak , serbest ugta bir korona desarji
olusmasi igin yeterli olan kisa bir voltaj pulsu uygulariz . Arka kenarindan sonra iletken iizerindeki
gerilim sifira diismeyecek ve korona i¢in gerekli olandan daha diisiik bir seviyede kalacak sekilde
yiiksek bir dogru gerilim darbesi olusturalim. DC voltaj darbesi sirasinda genligi degistirirsek |,
mikrodalga alaninin frekansini ve genligini ve nemi degistirirsek, o zaman yildirim topu goériinmelidir,
yani alternatif alani kapattiktan sonra, sonunda parlak bir plazma demeti kalmalidir. iletken ve hatta

muhtemelen iletkenden ayri.



Yazara derslerde sik sik yildirnm topunun tehlikeli olup olmadigi soruldu, yakinlarda ortaya
cikarsa ne yapmali? Tabii ki, tehlikelidir: yildirim topunun ortaya ¢ikmasi, bir kisinin, sonraki tiim
sonuglarla birlikte firtina alan yogunlugunun asir1 degerleri bolgesinde olduguna dair bir uyaridir .
Ozellikle atmosferde eksik, yeni baslayan bir bozulma meydana gelebilir, ancak bu dliimciil bir sonug
icin yeterlidir. Ayn1 zamanda yildinm topu goriindiigiinde ani hareketlerden kaginilmasi gerektigi
aciktir. Bir erkegin etrafindan dolasacagi gercegi ¢ok muhtemeldir ve birgok gdzlemle dogrulanir.
Ancak keskin bir hareketle, bir kisinin kendisi yildirim topuna rastlayabilir ve igindeki yiiksek
frekansli salinimlar1 bozabilir. Ardindan simgek topu yerine kiigiik bir kiviletm kanali gelisecek ve

sonug¢ kaginilmaz olarak trajik olacaktir.

Kollarin veya bacaklarin uyusmasi gibi bazi gorgii taniklarinin belirttigi biyolojik etkiler bazen bir
mikrodalga alanina maruz kaldiginda ortaya cikar. Bu nedenle, bir kisinin simsek topundan tehlikeli

miktarda radyo frekansina maruz kalmasi maalesef hari¢ tutulmamaktadir.
4. Boliim
"UZAY UZAYLILARI" - NASIL UCULACAGI ONEMLI Mi?
Tiim yasam, dogasi bireysel halkasindan anlasilabilen biiyiik bir zincirdir.
Artr Conan Doyle. Sherlock Holmes Uzerine Notlar
§ 1. Nedensel iliskiler hakkinda bir kez daha

Ve simdi gercek dogal siireclerden zamanimizin masallarina dénelim ve aralarinda en yaygin ve

¢ekici olanlardan birinde rasyonel tahili belirlemeye calisalim.

, diinya dis1 kokenli kontrollii ugaklarla 6zdeslestirilen pariltilar, nesneler vb. gozlemler . 1947'den
1978'e kadar bu konuda yaklasik 600 kitap yayinlandi. 15 iilkede, bu alanda uzmanlasmis 44 dergi

yayinlanmaktadir.

Atmosferde, ozellikle ¢esitli parlamalara yol acan karmagik siireclerin meydana geldigi iyi
bilinmektedir. Bu tiir fenomenlerin biiyiik bir kismmin fiziksel dogasi literatiirde ayrintili olarak
aciklandiginda bir¢ok okuyucu aymi fikirdedir, ancak ... hala tam olarak ikna olmus degildir.
Teknolojik insan faaliyetinin, ¢esitli ucaklarin test edilmesinin , baslatilmamaig olanlar i¢in aligilmadik
nesnelerin ve olaylarin goézlemlenmesine yol agabilecegi gercegi de herkes tarafindan kabul

edilmektedir.

Bilimsel olarak UFQO'lar - "tanimlanamayan ugan cisimler" olarak adlandirilan "ucan daireler"



n

sorununun ¢ekici, gizemli biiyiisii nedir? Sadece bazi " uzaylilarin uzay gemileri" ve insanligin
sevdiklerini ve benzerlerini sadece Diinya'da degil, ayn1 zamanda sonsuz Evrende de bulmaya yonelik

bin y1llik, bitmeyen susuzlugunun onlarla iligkilendirildigi ger¢eginde.

Aciklamalar, bu fikre takintili insanlar1 ikna edemez ¢iinkii bu, insanlik tarihinin ¢ok derinlerine

inen ve etrafindaki diinyay1 nasil yansittigina dair bir seyler igerir.

Bu nedenle, ugan daireler sorusundaki rasyonel tahil neyi, kimin, nerede ve ne zaman gordiigiinde
degil , Diinya disindaki yasamin olas1 dogasi, yasadig1 gezegenler hakkinda modern bilginin en temel
diizeyindeki nedensel iligkilerdedir . diger yildiz sistemleri, akilli yasamla iliskili fenomenler icin

Evrendeki tekdiizelik veya bunlarin eksikligi hakkinda.

En biiyiik bilim adam1 Al Biruni ve daha sonra Galilei bile , Diinya'da kesfedilen doga yasalarinin
Evren boyunca gecerli oldugunu savundu. Bugiin, inanilmaz dogruluk ve giivenilirlikle, bu, cansiz

doganin siireglerine gelince, her durumda dogrulanmastir.

Ya yasayanlar? Bu soru ¢ok daha karmasiktir: Canlilar i¢in yasalar siiphesiz aymidir, ancak
goriinlise gore bunlarin tezahiirli, belirli gezegenlerdeki kosullara bagli olarak c¢esitli yasam

bi¢imlerine yol agmalidir.

§ 2. Canhlarmn "Atomlar"

Canli formlarmin ¢esitliligi hakkinda konusursak, bugiin yasaklar1 formiile edebiliriz. Canlilar
sadece karbon bilesiklerine dayali olabilir. Bunun nedeni, karbon bilesiklerindeki kimyasal baglarin
dogasmin temelde farkli olmasidir - karbon atomlari, dort karbon atomuyla kovalent baglar
olusturabilir . Bu nedenle, karbon bazinda, baska herhangi bir kimyasal element i¢in imkansiz olan ¢ok
cesitli konfigilirasyonlar, boyutlar, molekiil yapilar1 ve bunlarla iliskili fonksiyonel gruplar olabilir.
Sadece silikon ¢esitli kovalent baglar iddia edebilir, ancak silikon cansiz dogada karbondan daha
yaygin olmasina ragmen , silikon-silikon baglar1 oksijen varliginda kararsizdir ve bu, organosilikon

bilesikleri temelinde yasamin imkansizligini 6nceden belirler .

Karbonun katilimiyla olusan organik bilesikler arasinda 6zel bir sinif vardir. Bunlar evrende
"inorganik" bir sekilde bulunabilen amino asitlerdir. Amino asitler Diinya'ya diisen goktaglarinda

bulundu.

Cansiz diinya, kararli durumunun nedenleri esas olarak giiclii kimyasal baglar - iyonik ve kovalent
tarafindan belirlenen maddelerden olusur. Amino asitlerin varligi ve kararliligi bu ayni baglar
tarafindan belirlenir. Uzaysal yapilar1 , atomlarin aralarindaki etkilesim enerjisinin minimum oldugu

konumlari isgal etme konusundaki temel yetenegini yansitir.



, zayif, diinyada daha nadir bulunan cansiz hidrojen baglarina dayanan karmasik molekiiller
halinde birlesebilirler . Boyle bir kombinasyonun enerjisi ¢ok daha diisiiktiir, bu nedenle hidrojen
baglar ile ilgili olarak amino asitler giiclii bir "boliinmez elementtir”". Yine, bu iligki minimum
etkilesim enerjisi tarafindan kontrol edilir, ancak simdi bir biitiin olarak amino asitler: amino asitler,

adeta canlilarin "atomlar1" haline gelir.

Basitce ama oldukca dogru bir sekilde, Diinya iizerindeki tiim yasamin temeli olarak en basit
elementlerin bir tiir " Mendeleev tablosuna" sahip oldugu sdylenebilir - amino asitler, ¢cogu durumda
yilizden fazla aminodan 20'sinden olusur. kimyanin bildigi asitler. Cansiz doganin atomlar1 gibi, bakteri
ve bitkilerden insanlara kadar hemen hemen tiim canlilar i¢in aym kalirlar. Bu amino asitler, bilim
tarafindan canlilarm temel yap1 malzemeleri olarak kabul edilen, istisnai derecede genis cesitlilikte

bilesikler, 6zellikle protein bilesikleri olusturma yetenegine sahiptir.

olan dénemde Sovyet bilim adamlar1 L. B. Mekler ve R. G. Idlis , proteinlerin uzamsal yapisini,
kurucu amino asitlerin 6zelliklerine gore *'tahmin etmeyi ve sentezlemeyi miimkiin kilan genel yasalar

buldular ).

En basit bakteri olan Escherichia coli ( normal sindirim i¢in gereklidir ve her zaman bagirsaklarda
bulunur), 3.000 farkli protein igerir. Ve insan viicudu 5 milyon farkli protein igerir ve E. coli'deki
proteinlerin higbiri, ¢ogu ayni amino asitlerden olugsmasina ragmen insan proteinlerinin aynis1 degildir.
Aym sey diger bakteriler, bitkiler ve hayvanlar icin de biiyiik dlctide gecerlidir. Ancak bugiin bilim ,
1,5 milyondan fazla canli organizma tiirlinii biliyor! Bir canliy1 tarif edebilmek icin yaklagik bir
milyon (IO '*) farkli proteinin yapisin1 bilmek gerekir. Modern teknoloji, teknoloji ve tibbin tiim
basarilarina ragmen insan, bugiine kadar en basitleri de dahil olmak {izere yalnizca yaklasik bir milyon

organik bilesik sentezledi.

Amino asitlere ek olarak , canlilarin baska bir "atomlar1" vardir - sdzde niikleik asitlerin
olusturuldugu sekiz mononiikleotid. Canlilardaki niikleik asit miktar1 ¢ok fazladir. Ayn1 E. coli'de
yaklagik 1000 tane vardir ve tiim canl tiirleri i¢in farkli niikleik asitlerin sayis1 1010 mertebesindedir

ve hepsi aym 8 mononiikleotitten Y2Pmstr

Tabii ki, canlilarin olusumu ayni zamanda birgok basit ve karmasik maddeyle de iliskilidir;
bunlardan sekerler ve yag asitleri, sirasiyla polisakkaritler ve lipitler olusturan birincil "atomlar"
roliinii iistlenebilir - yap1 ve islevler acisindan daha basit olan biyokimyasal nesneler, proteinler ve

niikleik asitlerle ilgili olarak yardimeci bir role sahiptir.

*'Bununla ilgili daha fazla bilgiyi su makalede okuyabilirsiniz: Mekler L. B., Idlis R. G. Spesifik zambak tanimay1 ve
polipeptitlerin amino asit kalintilar1 tarafindan hem birbirine hem de baglanmayi belirleyen ortak bir koda gore ii¢ boyutlu
biyolojik polipeptidlerin ve niikleoproteinlerin modellerinin insast ve polinﬁkféotidlerin tripu leotidlerine C Biophysics -
1981. - T. 26, No. 3, - S. 574-575.



Canlilarin en onemli "atomlar1" ile ilgili olarak , laboratuvar kosullarinda dogrudan deneylerle,
bunlarin en basit inorganik maddelerden tamamen fiziksel yontemlerle ortaya cikabilecegi glivenilir
bir sekilde kanitlanmigtir: elektrik desarjlarinin, radyoaktif ve ultraviyole etkisi altinda radyasyon,
mekanik sok dalgalar1. Ozellikle, bu tiir deneylerde, karasal yasamin karakteristigi olan 20 amino

asidin ve 5 niikleotidin tamami ve toplamda yaklasik yiiz organik bilesik olusturuldu.

Liitfen canlilarin olusum hiyerarsisindeki ilk adimin - kovalent baglara dayali ilk "atomlarin"
olusumu - atomik sistemlerin kararli durumlari icin minimum etkilesim enerjisi gerektiren varyasyon
ilkesinin bir tezahiiri oldugunu unutmayin, yani. evrendeki cansiz doganin birliginden sorumlu olan
ilke . Ancak amino asitlerin uygun biyolojik molekiillere kombinasyonu da minimum ilkesidir, ancak
daha zayif ve hidrojen baglar1 olan sistemler i¢in. Ve canlilar hiyerarsisinin bu ikinci basamag,

kuskusuz tiim Evren i¢in aynidir.

ayn1 olduguna dair giiniimiiziin giivenilir ifadesinden, sicaklik, basing ve diger faktorler i¢in uygun
kosullarin oldugu tiim Evrende ayni amino asitlerin ve mononiikleotidlerin ayni sekilde olabilecegi
sonucuna varilir. , Diinya'daki yasamin altinda yatanlari dahil ederek olustu . Bu demektir ki,
Evren'deki yasam formlarinin en basit yapi taglar1 diizeyinde birlesmesi siiphesiz miimkiindiir. Ancak
bu, yasam formlarinin birliginin gerekli oldugu anlamina gelmez. Sonugta, 150'den fazla amino asit
biliniyor ve sadece 20 tanesi Diinya'daki yasamin temelidir.Ornegin, diger yasam formlarinda nadiren
bulunan, bilesiminde bir veya iki amino asit iceren mantarlar vardir. Toprak, bu mantarlarin son derece

zehirli oldugunu belirleyen seydir.

Milyonlarca canli tiiriinden olusan karmasik bir sistemin olusturulabilecegi bagka bagimsiz amino

asit gruplar1 var m1? Bu sorunun cevabi yok.

Dogal goriiniiyor ki, Diinya'daki en basit canli formlarinin ortaya c¢ikisinin baslangicinda,
canlilarin birincil temeli olan amino asit gruplarmin ¢esitli varyantlari olusmus ve yasamin kokeni
Diinya'da meydana gelmistir. Bugiin bildigimiz grubun temeli, ¢linkii o zamanlar bazi karakteristik dis
kosullar vardi. Belki de bilmiyoruz, ama Diinya'da énemli dl¢iide farkli birincil " atomlar" grubuna

sahip yasam bigimleri var mi1?

Bir zamanlar var gibi gorliniiyordu. Dogu Pasifik Sirti'min Kaliforniya tarafindaki bir su alti
volkaninda 2600 m derinlikte +250 °C sicaklikta ve 265 atm basingta yasayabilen bakteriler bulundu.
Sicaklik 80 °C'nin altina diistiigiinde Oliirler. Tiim siradan bakteriler gibi proteinler, niikleik asitler ve
lipitler igerirler. Ancak bu bakterilerin "atomlarimi" olusturan amino asitlerin %25'inden fazlas,
Diinya'daki yasamda yaygin olan amino asitlerle uyusmayan bir yapiya sahiptir. Diger amino asitler ve
lipitlerdeki baglarin dogasi , tiim canlilardaki gibi degildir, genellikle 1sitildiginda, hatta yiiz santigrat

dereceye kadar ¢okerler. Basta kiikiirt olmak iizere mineral maddeler bu bakteriler i¢in besin kaynagi



gorevi goriir. Aym1 yerde, Diinya'da yasayanlardan onemli Olglide farkli olan daha gelismis canli

formlar1 (yumusakgalar, pogonoforlar) bulundu .

degismeyen , Diinya'daki yasamin kokeninin diger yollarinin kalintilaridir ? Belki de bu
bakterilerde oldugu gibi canlilarin bdyle bir "atomlar1" sistemi temelinde yasamin gelismesi, diger ama

ayn1 zamanda oldukga gelismis yasam bi¢imlerine yol acabilir mi?

Sadece bu sorularin cevaplar1 degil, aym1 zamanda bir su alt1 yanardaginin bakterileri iizerindeki
deneysel materyalin giivenilirligi hakkinda siipheler ortaya ¢ikti. Bu ¢ok fazla olmasina ragmen,
sadece yaklagik 100 °C'ye dayanabilen bakterilerin varligi dogrulanmaktadir. Okyanus derinliklerinin
zifiri karanliginda bu bakterilerde meydana gelen hidrojen siilfiiriin oksidasyonu, fotosentezin
bildigimiz yasam formlar1 i¢in olan enerji temelinin yerini alabilir. Ancak oksidasyon reaksiyonu igin
gerekli olan oksijen, diinya atmosferinde fotosentez ile yaratilir. Bundan, derinlere yerlesmis
bakterilerin hidrojen siilfit enerjisinin Diinya'daki birincil yasam tarafindan kullanilamayacagi sonucu
¢ikar. Bu bolgelerdeki olduke¢a gelismis yasam tiirlerinin olagandisi dogasi, asirliklarin korunmasindan

ziyade belirli ekolojik nislerde hizli evrim olasiligina isaret ediyor.

, organizmalarin liremesi, bilyiimesi ve metabolizmasi ile iligkili birbirleriyle cok karmasik, ancak
neredeyse tamamen atiksiz reaksiyonlara girme yetenegidir. Canlilar hiyerarsisinin bu asamasini,
kristal bliyiime durumunda oldugu gibi, termodinamik denge siiregleri i¢in varyasyon ilkeleri ve

minimum etkilesim enerjisi temelinde agiklamak imkansizdir.

Termodinamigin ikinci yasasi, kapali sistemlerde denge siire¢lerinde kendiliginden karmasiklik
olasihigim dislar. Termodinamigin kanunlarinin pratik olarak kurulmasindan giiniimiize kadar uzun bir
siire , yasam ve metabolizma rasyonel bir agiklama bulamadi . Ama sonugta, yasayan tek basina var
olmaz: dis ortamdan enerji ve kiitle akiglari alir. Bunlar temelde dengesiz siireglerdir. Molekiiler
seviyedeki belirli mikroskobik etkilesim simiflar1 i¢in tam olarak dengeden uzak oldugu, kararl
dinamik yapilarin -kaostan diizenin- olusma olasiligiin oldugu ortaya cikti. Termodinamigin ikinci
yasasiyla celiskiler olmadan, dengeden uzak, kiitle akislari, 1s1 vb. Tersine ¢evrilebilir termodinamik
diinyasinda diisiiniilemez olana yol acabilir - diizensizlikten organize sistemlerin ortaya c¢ikisi.
Sistemlerin drgiitlenme tiirii ve derecesi, belirli bir duruma gegis yolundaki siirecin tarih 6ncesine bagl

olarak temelde farkli olabilir .

Nihayetinde, enerji tiilketen yapilar olarak adlandirilan, dengede olmayan dinamikler i¢in ortaya
cikan ozellikler , kisa menzilli (6rnegin, atomik-molekiiler) etkilesimlerin fonksiyonlaridir. Ancak
onlara (kristallerin sekline gelince) neredeyse kesinlikle kesin olan bagimliligin yerini farkli (farkli
siirec gecmisine sahip) sonuglar alir - keyfi degil, ¢ok sayida segenekle. Ozellikle kitabin sonunda

bunlara geri donmemiz gerekeceginden , bu konuyla ilgili ayrintilarla sunumu bélmeyecegiz .



Amino asitlerin ve mononiikleotitlerin devasa zhigego molekiillerine birlesmesine iligkin denge
yasalarinin kendi iglerinde son derece belirsiz olan sonuglari , her iki diizeyde de denge dis1 kendi
kendine oOrgiitlenme siireglerinin bir sonucu olarak daha da fazla sayida son varyant verir.
Organizmalarin elementleri ve biitiinliikleri . Ancak bu, organizmalar diizeyinde molekiiler yapinin

verdigi takdiri korumakla kalmaz, ayn1 zamanda sasirtict sinirlamalari da ortaya ¢ikarir.

Ornegin, canhlar1 olusturan milyonlarca protein tek bir maddeye karsilik gelir - canhlar
diinyasindaki her sey icin hayvanlar ve bitkiler icin kimyasal enerji tastyicist. ATP olarak kisaltilan
adenozin trifosforik asittir. Ustelik bu maddenin organizmalarda sentezi ancak ATP molekiiliiniin

kendisi temelinde miimkiindiir.

Canlilarin karakteristigi olan ¢ok ¢esitli proteinlerin 6nemli &zelliklere sahip oldugu giivenilir bir
sekilde tespit edilmistir : proteinler , biyokimyasal reaksiyonlarin 6zelliklerinden sorumlu ayni
bolgelere ve nispeten zayif olan Snemli dlciide farkli yardimei bloklara sahip molekiil gruplarina
ayrilabilir. . Izlenen *?) bir canli tiiriinden onunla ilgili baska bir tiire gecis sirasinda yardimci

bloklardaki evrimsel degisiklikler.

Bu, doganin, temeli protein bilesikleri ve niikleik asitler tarafindan olusturulan bu kadar sinirsiz bir
secenek denizinde bile gercekten likks olamayacagi anlamina gelir. Belki de, canlilarin bagka bir
"atom" sistemi miimkiin olsa bile, 0 zaman canl1 tiirlerinin karmasikliginin buna karsilik gelen sinirlart

esasen smirlidir? Heniiz cevap yok.

Canlilarin biyokimyasinda heniiz yanitlanmamis, temel olarak 6nemli baska sorular da wvar.
Ornegin , kimyasal bilesim ve uzamsal yap:1 bakimindan aym olan, ancak bir nesnenin aynadaki
yansimast gibi birbirinden farkli olan organik bilesikler - sol ve sag ayna izomerleri - enerjik olarak
yeterli esit haklara sahip olarak olusturulabilir. Siselerde ve endiistriyel tesislerde meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar sirasinda, her iki izomer de yaklasik olarak esit miktarlarda olusur. Bazi

nedenlerden dolay1, 6rnegin canlilarda amino asitler sadece sol izomerlerle temsil edilir.

, fizigin temel yasalar1 diinyamiz ve onun “ ayna yansimasi” i¢in simetrik kabul edildi . Ancak
1950'lerin ikinci yarisinda, bazi temel pargaciklarin etkilesimleri diizeyinde boyle bir simetri olmadigi
anlagildi . Canlilarda izomerlerin siiziilmesini agiklama girigsimleri basarisiz olmustur . SSCB Bilimler
Akademisi Sorumlu Uyesi V. I. Goldansky ve Profesér L. L. Morozov'un ¢alismalarmin gosterdigi
gibi, canlidaki sag ve sol esitsizligi, biyomolekiil sentez reaksiyonlarmin dinamikleri diizeyinde
aciklanmalidir. Ancak ayni zamanda, Diinya {izerindeki bilinen tiim canli kompleksinde var olan
izomerlerin asimetrisinin yasam i¢in tek olasi temel olup olmadigi veya izomerlerin simetrisinde ayna

olanlara bir degisiklik iizerinde anlagmaya varilip varilmadigi sorusu cevapsiz kalmaktadir . Yasamin

*2Vol'keniptei ve M. V. Ts Uspekhi fizicheskikh nauk.—4984. 3, - S.429-466.



tiim biyokimyasi , bir tiir yasam da ortaya ¢ikabilir. Bizimkinin aynis1 m1 olacak?

Bu nedenle, genel sonug, yasamin biyokimyasal temellerinin Evren boyunca ayni olabilecegidir ,
ancak yasamin biyokimyasal temellerinin benzersizliginin , yalnizca amino asitler temelinde bile
zorunlu olup olmadigr veya ortiisen seceneklerin olup olmadigi net olmaktan uzaktir. bunda

mumkinddr.

Ve yine de, tiim Evrende yasamin Diinya'da bilinen ayn1 20 amino aside - canlilarin "atomlarina"
dayandiginm1 varsayalim. Bundan , Diinya'da bildigimiz ayni canli formlarmin herhangi bir gezegende

mutlaka ortaya ¢ikacagi sonucu mu ¢ikiyor?
§ 3. Maxwell'in " Gizli Egilimler Stoku"

Canlilarin en karakteristik 6zelligi kendini ¢ogaltma yetenegidir. Ve sadece basit kopyalamaya
degil, 6rnegin prostrapst -veno-periyodik ve dolayisiyla sasirtic1 derecede giizel cansiz kristal formlart
icin . Canlhda kendini yeniden iiretme, hem neredeyse aym tekrarla hem de canlinin ¢evredeki

kosullara uyumunu saglayan en ciddi degiskenlikle baglantilidir.

atomik ve molekiiler yapist hakkindaki fikirlerin gelisiminin safaginda bile, canlilarin lireme
siirecindeki kimligin ve degiskenligin bir tiir molekiiler temele sahip olmas1 gerektigi sorusu ortaya
cikti. Molekiiler kinetik teorisinin yaraticilarindan biri olan James Clerk Maxwell bu konuda soyle

yaziyor :

“...Molekiiler fizik bizi fizyolojik problemlerle karsi karsiya birakiyor... Mikroskobik embriyo,
bildigimiz gibi, geliserek yiiksek organizasyonlu bir hayvana déniisebilir. Yine mikroskobik olan
bagka bir embriyo, gelistiginde tamamen farkli tiirden bir hayvana doniisii. Ama bir hayvani
digerinden ayiran bu sonsuz sayidaki igaretlerin her biri, karsilik gelen embriyolarin yapisindaki bazi

farkliliklardan m1 kaynaklantyor?

... Mikroskobik tohum, yalnizca bireysel bir viicut degil, genis bir soy agacinin tiim dallarindan
toplanan iiyeleri iceren bir temsilcidir ve bu iiyelerin sayisi, yalnizca her birinin kalitsal 6zelliklerini
iletmek icin oldukca yeterli degildir. Bedenin organlari ve hayvanin dogumdan o6liime kadar her
aligkanlig1 degil, ayn1 zamanda gizli egilimler deposunun hareketsiz bir durumda tohumdan tohuma
gecmesini saglamak i¢in, ta ki bunlar tarafindan temsil edilen 6zellikler uzak bir soyda yeniden

doguncaya kadar.

Bu satirlarin yazilmasinin {izerinden bir asirdan fazla zaman gegti ve bilim adamlar1 ger¢ekten de
tiim canlilarin varolusundan sorumlu olan harika bir molekiil buldular. Onceki paragrafta tartigilan ve

deoksi siriboniikleik asit veya kisaca DNA olarak adlandirilan bu sekiz "atomdan" dordii -



mononiikleotidler temelinde insa edilmistir . Cansiz dogadaki en yakin benzeri kristallerdir, ancak

DNA'nin aksine, uzaysal periyodikligi yoktur.

DNA'nin ana 6zelligi, biyokimyasal reaksiyonlar1 kontrol etme yetenegidir ve bu nedenle DNA
molekiilii, en basit veya en karmagik bakterilerin , bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin ana
programidir. Ayrintili yapist her canli tiirii i¢in farklidir. Organizmanin gelisiminin farkli asamalarinda
gerekli sirayla , her canli organizma tiirli i¢in kendine ait olan proteinlerin sentezini kontrol eder. Bu
sentez, kendisini ilk olarak bir bitki, hayvan veya insan embriyosunun farklilagsmamis birincil hiicre
boliinmesinde, tamamen farkli organlarin - kollar, bacaklar, kafa vb . organizma ve dis cevre ile.
Viicudun yaglanmasinin ve dogal 6liimiiniin (belki de dolayli olarak) bu sasirtict molekiiliin igerdigi

bilgiler tarafindan kontrol edildigi artik oldukca agik .

"Molekiil" kelimesi genellikle mikroskop altinda bile ayirt edilemeyen bir seyle iligkilendirilir.
DNA molekiilii ¢apryla (yaklagik 2 x 10 ™ ) bu goriise karsilik gelir, ancak tek bir iplik halinde
diizlestirilseydi (bu molekiiliin yapisi spiral-dogrusaldir), inanilmaz sayilar elde edilirdi. Meyve sinegi
DNA molekiilii Drosophila'nin uzunlugu 61 mm'dir. Escherichia coli mikropunda bile diizlestirilmis
DNA'nin uzunlugu 1,5 mm, ¢igek viriisiinde ise 0,1 mm'dir. Bu tiir molekiillerin, 6rnegin sadece iki

atomdan olusan bir nitrojen veya oksijen molekiiliine benzer sekilde davranmasi ¢ok garip olurdu .

Bugiin DNA molekiiliiniin yapis1 hakkinda pek cok bilgi biliyoruz ve bunlar1 burada kisaca bile
siralamak miimkiin degil. Bununla birlikte, DNA'nin ana 06zelligi, protein sentezi reaksiyonlarim
kontrol etme yetenegidir. DNA'nin "atomlarii" olusturan mononiikleotit ¢iftlerinin iicliisii, bir amino

asidin sentezini kodlar. Ve 6rnegin hemoglobin proteininin sentezi igin 150 {iglilye ihtiya¢ vardir.
Niikleik asitlerin ve 6zellikle DNA'nin {i¢ farkli formu ayirt edilebilir.

Bunlardan ilki, canli ve cansiz arasinda sinir olarak kabul edilen nesnelerle iliskilendirilir .
Onkornavirisler olarak adlandirilirlar, DNA'dan daha basit bir molekiile dayanirlar - riboniikleik asit
(RNA) ve bagimsiz olarak kendilerini ¢ogaltamazlar. Daha karmasik viriisler (6rnegin ¢igek hastalig

viriisit) DNA igerir ve mevcut siniflandirmaya gore canlidir.

Ikinci formun iliskilendirildigi nesnenin tipik bir temsilcisi bir bakteridir. Bakterilerdeki DNA'nin
karakteristik bir 6zelligi, i¢inde bulunan tiim mononiikleotit ti¢lillerinin ¢alismast ve karsilik gelen

amino asitlerin sentezini kontrol etmesidir.

yasayan diinyanin son derece organize temsilcileriyle iligkilidir . Bunlarda, kural olarak, niikleotit
baz ciftlerinin ti¢liilerinde bulunan bilgilerin yalnizca kiiciik bir kismi dogrudan proteinlerin sentezini
kontrol eder ve DNA béliimlerinin ¢cogu calismaz , "sessiz". Ornegin semenderde DNA'da bulunan

bilgilerin %99,98'1 protein sentezi i¢in kullanilmaz ve niikleotit baz c¢iftlerinin {gliilerinin sadece



%0,02'si onun tiim hayati fonksiyonlarini belirler . Insanlarda "sessiz" DNA béliimlerinin oran1 %99'a
ulagir. Ama sonugta, DNA'min ¢alisan kismi insanlarda 5 milyon farkli proteinin sentezini kontrol
ediyor, yani insan DNA'sindaki potansiyel olarak kullanilmayan bilgi deposu, bagka bir 500 milyon

proteinin sentezini saglayabilir!

tam olarak bu {i¢ varolus biciminin varlig1 , sliphesiz yagamin gelisiminin evrimsel 6zellikleriyle
iliskilidir. Ornegin, viriislerin kendi kendini iireyememesi, bir bakteriye veya karmasik bir
organizmanin hiicresine niifuz ederek ve iireme icin konake1 hiicrenin DNA's1yla birleserek, viriislerin
DNA'nin tiim boliimlerini organizmadan aktarabilmesine yol agar. organizma, yani degiskenligi tesvik

eder.

Amino asitlerin ve bunlardan olusan proteinlerin sentezinde bakteriyel DNA'nin neredeyse %100'e
yakin bir oranda kullanilmasi, degiskenlik olanaklari sinirli oldugundan, agik¢a bakteri gelisimindeki
evrimsel bir agmazin nedenidir. Aksine, daha yiiksek organizmalarin DNA'sindaki bilgi fazlaligi,
evrimsel olarak, DNA'min "sessiz" bdliimlerinde degisikliklerin birikmesine izin verir, ta ki bu
boliimlerin dis kosullardaki degisikliklere tepkiye, yani gecislerine katilma firsatlar1 olana kadar .
Organizma i¢in verimli ¢caligmaya “sessizlik” . Bagka bir deyisle, DNA'nin "sessiz" boliimleri hi¢ de

safra degildir.

Bu, kanserin nedenleri konusunda gilinlimiiziin kabul gérmiis bakis agilarindan birini
gostermektedir. DNA'da normalde c¢alismayan bir DNA segmentinin su ya da bu nedenle
aktivasyonunun meydana geldigi varsayilmaktadir . Ortaya ¢ikan {irlinler, habis doniisiim zincirindeki
ilk halkalar haline gelir. ( Tersi senaryo da miimkiindiir . Normal ¢alisan DNA bloklarindaki
proteinlerin sentezini degistiren bir DNA segmentinin inhibisyonu meydana gelir .) Normalde
caligmayan DNA bdlgelerinin viicutta dahil edilmesi (veya bunlarin ¢alisan olanlar tizerindeki etkisi) ,
kanserin hatir1 sayilir sikligindan kaynaklanir, higbir sekilde olagandisi degildir. Ancak tiimdrlerin agiri
biiyiimesi, aktive edilmis DNA bdlgelerindeki bilginin "anlamsizliginin" kanitidir. Bu bilgi prensip
olarak degisen dis kosullar altinda gerekli olan yeni proteinlerin sentezine yol agabilecek durumda olsa
bile , viicut tarafindan kontrol edilen hiicre biiylimesinden sorumlu mekanizmalarin ¢ogu yetiskin bir

organizmada ¢alismaz.

Sessiz DNA bolgelerinin dahil edilmesi embriyonik gelisim asamasinda meydana gelirse, 0 zaman
malign dejenerasyon meydana gelmeyebilir. DNA'da biriken "gizli egilimler " giin yliziine ¢ikabilir.
Ornegin, kuslarin evrimsel olarak ucan kertenkeleler, pterodaktiller ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak kuslarin gelismis disleri yokken kertenkelelerin disleri vardi. Bes giinliik bir Vibrio tavugundan
alinan doku, 6zel olarak hazirlanmig bir fare rahmine nakledildi. Civciv embriyosunun gelisimi igin
tamamen olagandist kosullar, civciv DNA'sinin isleyisinde hala anlagilamayan degisiklikler

yaratmistir. Ayni zamanda, canli bir organizma biiyliimedi, ancak tavuklardan ve diger pelvik



dokulardan ¢ikanlarda, fareler de dahil olmak iizere memelilerin degil, siiriingenlerin dislerine

benzeyen dort tam tesekkiillii dis vardu.

DNA'nmin ¢alisan boliimleri , dogal se¢ilimin siki denetimi altindadir ve ayni tiiriin bireyleri igin
aralarindaki farklar ¢ok kiiciiktiir. DNA'nin "sessiz " bélgeleri bu tiir kontrolden muaftir. Ornegin,
farkli insanlarda ¢ok farkli olabilirler, ancak yaklagik olarak ayni sekilde miras alinirlar. Bu
farkliliklarin ne kadar biiyiikk oldugu , bireyleri teshis etmek ve aile baglar1 kurmak icin (parmak izi
yerine) yeni bir yontemin gelistirilmis olmasi gercegiyle degerlendirilebilir . Analiz ("gen parmak izi")
bir damla kan, bir deri pargast veya bir tirnak iizerinde yapilabilir ve bdylece kime ait olduklari
belirlenebilir. Yeterli kesinlikle, bu yontem c¢ocuklarin ebeveynleri hakkindaki anlasmazliklar

¢oOzebilir.

Dogru, ikincisinde hatalar miimkiindiir. Gergek su ki, viriis bulagmasi sirasinda bilgi, tiim bloklar
halinde DNA'nin sessiz boliimlerine (yukarida bahsedildigi gibi) aktarilir. Ozellikle , gelisimin ilk
asamalarindaki bir embriyoya "zararsiz" bir virlis bulastirilirsa, o zaman zararsiz oldugu ortaya
cikacaktir, ciinkii bilgisini DNA'nin sessiz bolgesine dahil edecektir **). Bu, ebeveynleri tanimlamayi
zorlastiran farkliliklar yaratabilir . Bununla birlikte, bu 6zellik , embriyonik hiicrelerin yetigkin bir
hayvanin organlari olmak {izere nasil farklilastigin1 bulmaya yonelik deneylerde faydali bir sekilde
kullanilmigtir . Viriis ve embriyonun bilgi materyalinin kombinasyonunun rastgele dogasi nedeniyle,
viriisiin  dahil edilmesi, embriyonun farkli hiicreleri i¢in farkli sessiz DNA bdlgelerinde
gerceklesecektir. Boylece embriyonun hiicreleri etiketlenmis olacaktir. Yetigkin bir organizma bu
hiicrelerden biiyiidiigiinde, i¢indeki sessiz DNA segmentlerinin analizi , yetiskin organin dokusunun
embriyonun hangi hiicresinden geldigini gosterecektir . Dollenmis bir embriyonun boliinmesinin
birincil asamalarindaki farelerde iki sistemin farklilastigi ortaya cikti: tlim organizma rastgele 64
hiicreli bir embriyonun yaklasik 8 hiicresinden gelirken, lireme sistemi yalnizca 3 diger hiicreden gelir.
Bu nedenle c¢ocuklar ebeveynlerinden sessiz DNA bolgelerinde farklilik gosterebilir ve iireme

hiicreleri hem ¢ocugun viicudunda hem de ebeveynde gergeklesenden farkli ¢alismayan bilgiler igerir.

Gordiigiiniiz gibi, DNA'nin sessiz bolgelerinde "gizli egilimler rezervinin" birikmesi ve tezahtir

etmesi olasiliklar1 harika ve kesfedilmeye yeni bagliyor.

Ote yandan, yasamin izin verilen tezahiir bigimlerinin "gizli egilimler rezervi" bigiminde daha agik
bir birikim yolu da vardir. Evrimsel atalarda mevcut olabilirler . Bu , biyologlarin bildigi, canl
tirlerinden birinin "bozukluklarinin" digerinde evrim i¢in en Onemli faktorler haline gelebilecegi

yasasini yansitir .

atomlar1 amino asitlere birlestirme yasalarinin, amino asitleri proteinlere ve mononiikleotitlere

3Ortaya ¢ikan DNA degisikliklerinin daha sonra viicutta kanserli dejenerasyon olasiligini nasil etkileyebilecegi hala
bilinmemektedir.



birlestirme yasalarinin, mononiikleotitleri DNA molekiillerine birlestirme yasalarinin dayattig1 gergegi
olarak anlagilmalidir. izin verilen sonuglarin tiirii lizerinde 6nemli kisitlamalar. Belirli bir birincil
amino asit sistemi ve bunlarin etkilesim yasalari i¢in, molekiiler diizeyde izin verilen ve yasaklanan

kombinasyonlar vardir ; evrimsel onciillerde bulunur ya da bulunmaz.

bosluklarinin nesnel dogasi, ne kadar biiyiik olursa olsun , potansiyel olarak miimkiin olan "gizli
egilimler rezervinin" olmasini gerektirir. tim evrende de aynidir. Yani, canlilarin olusumunun
hiyerarsik merdiveninin ikinci adimi - "atomlarmin" proteinler ve niikleik asitler halinde birlestirilmesi

- Evrendeki yasamin tezahiir bigimlerinin birligini saglayabilecek potansiyel bir temel igerir.

birincil "atomlar1 " olarak baska bir amino asit grubu, gerceklestirilmis veya potansiyel olarak izin

verilmisg bagka bir "gizli egilim rezervi" dizisine karsilik gelecektir.

baglanmasina iliskin birincil fiziksel yasalar , evrende yalnizca yasam formlarinin olup olmadigina
karar vermekten sorumludur. Bugiin mevcut olan bilgi, ne diinyevi yasam bigimleriyle
karsilastirilamaz bir yasak formiile etmeye ne de ¢ok gelismis yasamin temelde farkli gerceklestirme

bigimlerinin miimkiin oldugunu iddia etmeye izin vermiyor.

§ 4. Dogal secilim, Evrendeki yasamin birliginin bir faktoriidiir.

birincil faktorlerden biri olarak kendini gosteren “gizli egilimler rezervi’nin gesitliligi, Charles
Darwin tarafindan kurulan ve doganin zekatinin igleyisine temel olusturur. cansiz diinyada benzeri

yoktur, dogal se¢ilim yasasidir.

Pek ¢ok (hatta iyi uzmanlar) dogal secilimi idealize etmeye calisir ve ya canlilarin tiim
tezahiirlerine disg ¢evreye uyumlu bir rol empoze eder ya da Darwin'in dogal segilim yasasini su ya da
bu seyin tiim belirtilerinin olmadig1 gergegine atifta bulunarak "¢iiriitiir". tiir canlilar dogada uyum
saglar. Ayn1 zamanda, dogal secilimin yalnizca , 6nce atomlart amino asitlere ve mononiikleotitlere ve
sonra bu karmagik "atomlara" birlestirme ilkelerinin canlilar hiyerarsisinin dnceki seviyelerinde izin
verilen yapilardan se¢im yapabilecegini unuturlar. canlilar1 daha da karmasik yapilara doniistiiriir. Bu
nedenle, canlilarin dogal segilim temelinde uyum saglama tepkileri, ¢ok sayida ama oldukg¢a kesin
bicimlere sahip olabilen, dogal olarak tanimlanmig potansiyel bir yap1 stogu arasindan se¢im yapilarak
gergeklestirilir. "Gizli egilimler rezervi" degisen derecelerde karmagsikliga sahip olabilir, canlilarin
temel yapi taglarin1 ve en karmasik islevsel yapilarimi igerebilir, ancak doga bu bankadan se¢im

yapmak zorundadir ve bosta "fantezi" degil .

, canlilarin Onceki bi¢imlerinde fiilen zaten var olan belirli yapilar bigiminde gerceklesmesi
kesinlikle gerekli degildir . Nasil izin verilen enerji seviyeleri, elektronlarla doldurulamayan bos

olabilen atomlarin elektron kabuklar1 i¢in belirleniyorsa, canlilarin olast formlart da biiyiik dlglide



canlilarin "atomlarinin" potansiyel olarak izin verilen kombinasyonlar1 tarafindan belirlenir. daha

onceden gergeklestirilmis olup olmadigi.doga ya da degil.

Bu nedenle, canlidaki tiim isaretler tamamen uyarlanabilir nitelikte olmamalidir. Bir evrimsel en
onemli 6zellige , ikincil olan bagka bir 6zellik eslik edebilir . Dogada gereksiz, gereksiz, "aynen boyle
" bir sey olamaz, ancak bize uyarlamali olarak mantiksiz, gereksiz goriinen ikincil bir o6zellik,
biyokimyanin derinliklerinde evrimsel olarak o kadar 6énemli olan digerleriyle baglantili olabilir ki "

dekorasyon” faydalar1 yaninda ihmal edilebilir diizeydedir.

Canlilarin adaptif reaksiyonlari, tiirlerinin etkilesimi tarafindan belirlenir ve karsiliklidir. Bir
organizma i¢in, biyokimyanin derinliklerinde bizden gizlenen avantajlar temelinde ortaya ¢ikan ek bir
"dekorasyon" oldugu gergegi , baska bir tiir sadece "tahammiil edemez", ayn1 zamanda onu adaptif

reaksiyonlarinin temeli haline getirir .

Bilimin ¢ogu alaninda oldugu gibi canlilarin gelisimi i¢in de dogal evrimsel goériinmektedir -
birbirini izleyen kiiciik degisikliklerle gerceklestirilen bir yol ve. Peki dyleyse, hayal giiciinii hayrete
diisiiren sicramalar nereden geliyor - 6rnegin, sogukkanli memelilerin yerini almasi gibi, goriiniiste

kokten farkli yasam bicimlerinin ortaya ¢ikisindaki tarihsel olarak hizli agamalar?

Gergek su ki, canlidaki degisiklikler germ hiicrelerinin DNA's1 ile iligkilidir. Yetigkin
organizmalarda bu tiir degisikliklerin dig etkilerini gbzlemleyen bilim, DNA molekiiliiniin olusumu
acisindan neyin evrimsel ve neyin spazmodik oldugu sorusuna hala cevap verememektedir. Sigrama

6lceginin yeterli bir degerlendirmesi ancak bu soruya cevap verildikten sonra verilebilir.

DNA'min canlilarin formlari iizerindeki etkisi, esas olarak belirli denge dis1 dinamik siireclerle
iligkilidir. Bu kitabin son bdliimiinde ayrintili olarak tartisilacaktir. Bu durumda, sonuglarin siireclerin
yoluna bagimliligi, 6zellikle yolun kritik noktalarinda kiigiik tedirginliklerin etkisi altinda 6nemli

olgtide farkli sonuclar elde etme olasilig1 ortaya cikar.

, canlilarin istisnasiz tiim ozelliklerine uyarlanabilir islevler atfetmeyi gereksiz kilar . Cansiz

dogaya yabanci olan marjinal ekonomi ile comert fazlaligin paradoksal birliginin nedeni de budur.

Doganin dogal se¢ilim yoluyla elde ettigi sonuglar ile benzer gorevlerde insanin aktif bilimsel ve

teknolojik etkinliginin basarisini karsilagtirmak genellikle carpicidir.

Ornegin, pompalar. Bu en basit cihazlarin kag tiirii teknoloji tarafindan yaratilmadi! Minimal
boyutlart ve agwrligt olan ugaklarda, yiizlerce atmosferlik basing saglarlar , agirliksiz kosullarda
roketler lizerinde caligirlar, sulama sistemlerine tim nehirlerin akigina esit miktarda su pompalarlar,

vb.



Ancak memeli kalbi ayn1 zamanda oldukca ekonomik bir pompadir ve saf bir sivi degil, bir

siispansiyon - hassas eritrositler igeren kan - oksijen tagiyicilar1 pompalar.

Tibbin gelisimi, insanligin oniine doganin ¢dzdiiglinden daha basit bir gorev koydu: ekonomi
iizerinde kisitlamalar olmadan , boyutlar iizerinde canlilara gére daha zayif kisitlamalar ile, nispeten
kisa bir karmasiklik siiresi i¢in kalbin yerini alabilecek bir pompa yaratmak. cerrahi operasyonlar. Bu
pompaya yalnizca en 6nemli kosul uygulanir - eritrositleri yok etmeyin . Ne yazik ki, simdiye kadar bu
sorunun ¢oziimleri milkkemmel olmamistir. Diinyada yaratilan en iyi yapay kan dolasim cihazlart ,
insan kalbinin tiim cerrahi operasyonlar icin yeterli olmayan bir siire i¢in kapatilmasini miimkiin

kilmaktadir ve bunun nedeni de kirmizi kan hiicrelerinin yok edilmesidir.

Doga bu gorevle nasil basa ¢ikt1? Burada sorunun ne oldugunu 6grenmek ancak son birkag yilda
miimkiin oldu. Kalbin bosluklarinin i¢ yiizeyinde, kapaktan emilen kanin translasyon hareketini
yumusak bir sekilde donme hareketine doniistiiren kaslar tarafindan kontrol edilen kivrimlar oldugu
ortaya cikti. Bu nedenle, kan hizinin biiyiikliigii ve kinetik enerjisi degismeden kalir ve en 6nemlisi:
kan, aorta atilmadan 6nce durmaz. Kalbin boslugu kasildiginda , kivrimlar donme hareketini Gteleme

hareketine doniistiiriir . Ancak doganin yaraticiligi bununla sinirli degil.

biiyiik molekiiler agirliga sahip polimerlerin (6rnegin, ayn1 DNA veya endiistri tarafindan tiretilen
daha basit maddeler) ihmal edilebilir miktarlarda (yiiz milyonda bir mertebesinde) eklenmesi olgusunu

bilirler. siv1, s1v1 hareketine kars1 direnci %20-30 oraninda azaltir.

Doga bu etkiyi dolasim sisteminde de kullanir. SSCB Bilimler Akademisimin ilgili {iyesi S.S.
Grigoryan **, kanin bilesiminin hareketine kars1 hidrodinamik direnci azaltan maddeler igerdigini
arastirmastyla belirledi. Hipertansiyonun nedenlerinden birinin ve belki de viicudun biyokimyasinda,

bu maddelerin kana akiginin bozuldugu bir kusur olmas1 miimkiindiir.

Ve bu yeterli degil. Kalbin yaptig1 is ile kan1 damarlara pompalamak igin yapmas1 gereken igin
tahmini hesaplar1 , dengenin bir araya gelmedigini ve kalbin kan dolasimmi tek basina
yiiriitemeyecegini gdstermektedir . Ama var! Iskelet kaslarinin titresimleriyle deforme olmus damarlar
seklinde uygulanan viicutta daha bircok pompanin c¢alistigi kanitlanmistir. Damarlariyla izole iskelet
kaslar1 bir pompa gorevi gorebilir ve kan1 hareket ettirebilir. Ve kalp hastaliklar1 olarak adlandirilan
hastaliklar arasinda, iskelet kaslarinin bir pompa olarak isleyisindeki bozukluklarla iligkili olanlarin

¢ok az olmadig1 da goz ardi edilemez .

doku reddine yol agan immiinolojik uyumsuzluk sorunu nedeniyle énemli 6l¢iide diistii . Mekanik

kalpler de organizmanin kendisinin biyokimyasinin ihlali ve kan pihtilarinin olusumu nedeniyle

*Grigoryan S. S., Kameneva M. V., Shakhnazarov A. A. Kanda ¢oziinen yiiksek molekiiler bilesiklerin hemodinamik
iizerindeki etkisi iizerine SSCB Bilimler Akademisi Raporlar: - 1976, - T. 231, No. 5, - S. 1070-1073 .



tizerlerine baglanan umutlart hakli ¢ikarmadi. Goriiniigse gore, ayni kiginin omurilik kaslarindan ek bir
kalbin cerrahi olarak "imal edilmesi" i¢in son zamanlarda ortaya ¢ikan yon , insan kalbindeki geri
doniisii olmayan degisikliklerin iistesinden gelmek igin 6nceki her iki yoldan daha umut verici olabilir
. Ancak bunda bile zorluklar olacaktir, ¢iinkii kalp ayni zamanda viicudun tuz dengesini ve bununla

birlikte toplam kan hacmini ve basincini diizenleyen bir endokrin bezidir.

Evrende, tiim gezegenler icin, tiim yildizlar i¢in ayni fiziksel yasalar isliyor ve diinyadakine yakin
dis kosullar var olabilir. Tiim canlilar1 bdylesine sasirtici bir milkemmellikle ¢evreye uyarlayan dogal
secilim yasasi, bagka gezegenlerde bir yerde diinyevi olanlar1 tekrar eden ve oOzellikle bizim gibi

diisiinen bir varlig1 tekrarlayan yasam tezahiirleri bulunabilecegine dair giiven saglamiyor mu? ?

Uyarlanabilir mekanizmalarin dogrulugu ve miikemmelligi nedeniyle bu sorunun tam olarak basit
bir yanit1 yoktur. Dis kosullardaki ¢ok kiigiik farkliliklar, biiyiik olasilikla, canlilarin yolunu ve gelisim
durumlarinin her birini olduk¢a 6nemli Slciide degistirebilir. Unlii matematik¢i ve bir bilim olarak
sibernetigin kurucusu Norbert Wiener'e ait bir drnek verelim . Bildiginiz gibi, bir kisinin 6nemli bir
ozelligi, ¢ift sinyal sistemine sahip olmasidir - viicudun hayati i¢ islevlerinden sorumlu olan sinir
diizenlemesi (bitkisel sinir sistemi) ve zihinle iligkilendirdigimiz seylerden sorumlu bir sistem. ve ne ,
elbette, tiim yiiksek hayvanlarda bir dereceye kadar var. Ancak , sinir sisteminin ayni yapisinin
temellerinin, canlilarin evriminin nispeten ge¢ asamalarinda ortaya ¢ikan ve daha yiiksek hayvanlar

gibi simdi agamada olan karincalar gibi boceklerde de bulundugu ortaya cikti. artan gelisme.

hayvan ve insan zihni kavramiyla iliskilendirdigimiz seyi tezahiir ettirmelerinin miimkiin olacag:
bir diizeye ulagsamiyorlar ? Cevap basit. Bocekler , viicut yiizeyine dagilmis bosluklar araciligiyla
caligan s1g bir solunum sistemine sahiptir. Ancak cismin boyutu biiylidiik¢e yiizeyi ancak boyutun
karesi kadar, hacmi ise kiipiiyle orantili olarak biiyiir. Bu nedenle , belirli bir sicaklikta, basingta ve
oksidatif siireclerin hizinda, bir bocegin viicut boyutunun, yiizeyinin oksijen saglayabilecegi bir tist
smirt vardir. Bu aym1 zamanda beyin kavramiyla iligkili alanin boyutunu da sinirlar . Bdceklerin
evriminde bir ¢ikmaz ortaya ¢ikar: niceliksel olarak sistemlerinin hacmi biiyiik olamaz ve bu, sinirsel

aktivitelerinin olasilig1 iizerinde niteliksel bir sinirlama yaratir.

Bu sinirlamalart kismen telafi etmek i¢in, bdceklerde dogal secilim , hormonlarin tek bir
organizmada sagladig1 etkilesime benzer sekilde, birbirleriyle olan etkilesimlerinin 6zel 6zelliklerini
gelistirmistir . Bocekler, feromonlarla delinen "dis hormonlar" salgilarlar ve bu onlarin koordineli

hareketlerini miimkiin kilar.

Canlilarin dis ortama tepkilerinin ne kadar hassas oldugu, sicakligin daha yiiksek oldugu tropik
bolgelerde termitler gibi bizim kelebeklerimize gore devasa bdceklerin bulunmasindan anlasilabilir. Ve

herhangi bir gezegende basing daha yiiksekse, sicaklik daha yiiksektir, ancak karasal yasam



"atomlarmin" var olma olasilig1 ve bunlarin karsilikli baglantilar1 agisindan makul sinirlar dahilinde
olsa da, ylizey solunumu kisitlamalar yaratacaktir. viicudun boyutu, tropik bolgelerde diinyadakinden

onemli ol¢iide daha biiyiik degerler diizeyinde.

Atmosferin daha biiyiik yogunlugu, ozellikle gezegenin daha biiylik kiitlesi, yani yergekimi
kuvvetinin daha biiylik olmasi ile iliskilendirilebilir. Ancak daha sonra, enerji nedenleriyle dogal
secilimin , bir kisinin viicut 6zelliginin dikey pozisyonunun varyantlarini ¢dzmesi, ellerini emek
faaliyeti i¢in serbest birakmasi pek olasi degildir . Ve evrimsel, 6zellikle insan faktorii olarak emek
olmadan, akilli yasamin gelisimi imkansizdir. Viicudun yatay bir pozisyonuna sahip boceklere 6zgii
bircok uzuvlu bir sistem, emek faaliyeti icin "elleri" serbest birakan ve akilli yasam ve teknolojinin
gelismesi i¢in 6n kosullar1 yaratan tek evrim yolu olabilir. Diinya'dakinden daha fazla yergekimine

sahip gezegen.

biiylik bir beyne sahip bir bireyin daha yiliksek sinir aktivitesinin ve diger yandan, karincalarin,
arilarin ve diger bircok bocegin yasamini diizenleme 6zelligi olan kolektif dis hormonal etkilesim
yontemlerinin kombinasyonu , olduk¢a gelismis bir medeniyetin olusumu i¢in uyarlanabilir olarak
faydal1 olacaktir. Doganin savurganliginin genellikle sinir tanimadigi tireme alaninda bile , karincalar
son derece ekonomiktir. 300-500 bin boceklik bir topluluk i¢in yavrularin liremesini saglayan karinca
tiirlerinden birinin (“kraligesi”), ¢iftlesme sirasinda erkekten elde ettigi 6zel bir torbada saklanan
tohum tedarigini i¢inde sadece bir kez kullanir . tiim yaklasik yirmi bes yillik yasam.) Evrendeki
gezegenlerdeki dis kosullardaki kiiciik degisikliklerin, 6zellikle akilli yasamin tezahiirii igin 6nemli
degisikliklere yol agma olasiligi, kiigiik olmaktan ¢ok uzaktir. Ama... karincalar ve diger boceklerin
belirgin bir dolasim sistemi yoktur, viicuttaki sivilar dokunun tim hacmi boyunca "filtrelenir". Bu
nedenle, daha yiiksek hayvanlara 6zgii organlarin izolasyonunu belirleyen bir esneklik yoktur . Bocek
govdesinin dayanim temeli dis kabuktur. Biiyiimelerini engeller ve boyutlarimi degistirmek icin
boceklerin "tily degistirmesi” gerekir. Insan , binlerce yildir canhlar diinyasindaki diinyevi, yakin
komsular1 hakkinda bile o kadar az sey biliyor ki , Evrende zorunlu olarak akilli yasam formlarinin

belirsizligine yol agacak hicbir kisitlama olmadigina dair garanti vermek i¢in ¢ok erken.

Biyologlar, ayn1 dis kosullar altinda, farkli tiirlerin temsilcilerinin neredeyse ayni dis bigimlere

gelebildigi evrimin 6zelliginin gayet iyi farkindadirlar.

sakininin kendi aralarinda ayirt edemedigi kirlangiglar ve kirlangiglar . Her iki tiir de ugan
boceklerle beslenmeye adapte olmustur. Evrim siirecindeki optimizasyon gereksinimleri, onlari
goriinlisgte neredeyse ayni yapti. Bu temelde, kuglarin eski smiflandirmalarinda yan yana
yerlestirilmislerdir. Bununla birlikte, kirlangiglarin ve kirlangiglarin DNA'sin1 analiz ettikten sonra,
ilkinin sinek kuslarinin uzak akrabalari oldugu , ikincisinin ise 6tiicii kuslara ait oldugu ortaya ¢ikti .

Secim, hi¢ olmayan neredeyse ayni akrabalari yapti. Farkli atalara ve tarihe sahip canlilarin dig



bi¢imlerinin yakilig1 oldukga olasidir.

Kanada'nmin Alberta eyaletinde kiiglik bir dinozorun iskeleti bulundu - Stenicosaurus. Boyu
yaklasik bir buguk metredir. Iki ayak iizerinde yiiriidii. Gériiniise gore, sicak kanliydi, omnivordu, siirii
yasam tarzina Onciiliik ediyordu. Pengeleri ii¢ parmakliydi, ancak bir kenara birakilan "basparmak"
acikca goze carpiyordu, bu da nesneleri (yani aletleri) almay1 kolaylastirtyor . Kafatasindaki goz
yuvalarinin konumu binokiiler goriisii gosterir. Ve en 6nemlisi, kafatasinin boyutu ve yapisi, oldukca

biiyiik bir beyne sahip oldugunu gdsteriyor.

Stenicosaurus'un goriiniisiiniin yeniden insasi, uzun, esnek, ii¢ parmakli kollar1 viicut boyunca
asag1 sarkan dik, kulaksiz bir yaratik verir; yesilimsi, kurbaga derisi gibi, iki goz, yliziin ¢ogunu

kapliyor, oldukga biiyiik bir kafa ile.

65 milyon yil 6nce Diinya'da gizemli dev bir felaket oldu. Belki bir goktasi ya da kuyruklu yildizla
carpismaydi, belki baska bir seydi. Biiyiik yanginlar ¢ikti. Atmosfer toz ve dumanla doluydu, Diinya'y1
iklim degisikligine - giiclii bir sogumaya - neden olan giinesin sicaklifindan korudu. Stenicosaurus da

dahil olmak tizere dinozorlarin nesli tiikkendi.

Bu gizemli felaket olmasaydi ne olurdu? Stenicosaurus'un evrimi nasil gidecekti ve insanin
Diinya'da ortaya ¢ikmasi sayesinde evrim siirecinin siiresinden onlarca kat daha uzun bir siire i¢inde

neye yol agacakt1? Bunu bilmiyoruz.
§ 5. Canlilarin cevre iizerindeki etkisi

Di1s kosullar, dogal secilimin yardimiyla yasam bigimlerini kontrol edebilir. Ancak tiim canlilar
icin bagka bir faktor de onemlidir - canlilarin ¢evresi tizerindeki ters etkisi, bu, insanin teknojenik

faaliyetine uygulandiginda, habitat koruma kavramiyla iligkilendirilir.

Son yillarda g¢evre koruma sorunlari basmin ilgi odaginda ve cesitli bilimsel tartismalarin
giindeminde yer almaktadir. Pek ¢ok insan , bu sorunun gecen yiizyilin yogun endiistriyel faaliyetiyle

baglantili olarak tamamen insani oldugu izlenimine kapiliyor. Aslinda dyle degil.

Canlilarin gevre tizerindeki ters etkisi ilkesi, dogal secilim kadar temel bir doga yasasidir. Canlilar,
ister viicuttaki hiicreler, ister okyanustaki balinalar olsun, bu canli tiiriiniin yasamsal faaliyetleri
sonucunda dis ortamdaki degisim sayilarinin biiylimesini sinirlamaya baslayana kadar ¢ogalirlar . Bu
ilkenin temel Onemi (Ornegin, 6zdes hiicrelerin farkli fizyolojik hiicre ve organlara farklilagsmig
doniisiimiiniin nedeni olarak) deneysel olarak Sovyet bilim adami Profesor I. L. Chertkov tarafindan
gosterildi. Ve tiim gezegen 0l¢eginde , canlilarin ¢evre iizerindeki etkisine, insan iiretim faaliyetinin

Onemsiz goriinebilecegi bir 6lgekte bir 6rnek verilebilir.



Gergekten de, gezegenimiz igin tamamen karasal bir sans oldugunu disiindiigiimiiz oksijen
miktartyla, Diinya'daki birincil atmosferin oksitleyici olmadigi artik iyi bir sekilde kanitlanmistir.
Oksijenin ortaya ¢ikisi , enerjinin anaerobik, anoksik bir temel iizerine insa edildigi ve oksijenin yan
trlin olarak salindigi , Diinya iizerindeki en basit yasam formlarmin “cevreyi korumaya yonelik
ilgisizliginin” bir sonucudur. iiriin. Ve ancak bu yasam formlarmin gelisimi atmosferde dikkate deger
bir oksijen konsantrasyonuna yol agtiginda, enerjik olarak daha uygun oksijen degisimine sahip
organizmalar ortaya c¢ikabilir. Gelismeleri (6zellikle alglerin ve bitkilerin ¢evre iizerindeki etkisi),
birincil atmosferdeki karbon ve hidrojenin, bugiin insanin yogun bir sekilde ¢ektigi kdmiir ve petrol

rezervleri seklinde Diinya'nin derinliklerine gizlenmesine yol act1. onun ihtiyaglar1

Yasam siirecinde alglerin saldig1 oksijen , daha yiiksek yasam bigimlerinin gelismesini sagladi ve

"cevreyi korumaya 6zen gostermeyen" "dikkatsiz" anaeroblar1 yok etti .

Simdi anaerobik yasam formlar1 ¢ok sinirli miktarlarda var ve giinliik yasamda botulinum toksini
ile iligkilendiriliyorlar, hermetik olarak kapatilmig kutularda meydana gelen korkung bir zehir, burada
oksijene erisim olmadan , daha yiiksek yasam formlariyla rekabet olmaksizin, birincil sakinlerin
torunlar1. Diinya'nin 6zgiirce ¢ogalmasi. Bu toksini iireten bakterilerin mikrop sporlari, digerleri gibi

basit bir kaynama ile 6lmek istemedikleri i¢in, doganin ilk yasam bi¢imlerini bozmadig1 agiktir .

Dogal segilim siirecinde cevre ile dengeye gelen yasam bicimleri sabit kalir. Habitat korumas,
dogal secilim tarafindan dikkate aliir. Daha yiiksek yasam bicimlerinde, bu faktdr kendini dogum
kontroliinde gosterir; bu, belirli yagam bigimi ¢evreye ne kadar miikemmel uyarlanirsa ve o kadar az
diismani olursa. Bu nedenle, olasi diinya dig1 uygarliklara kadar uzanan zorunlu asir1 niifus teorileri
savunulamaz. Uzaylilarin, gezegenlerinin agirt niifusundan kagan somiirge saldirganlari olarak bize

gelecegini hayal etmek zor .

Bunu daha ayrmtili olarak agiklayalim. Uremeyi sinirlayarak c¢evreyi korumanin &rnekleri
balinalar, filler ve son olarak insan gibi daha yiiksek hayvanlar tarafindan saglanir . Balinalar ¢evreye
istisnai bir sekilde uyarlanmigtir. Onlar i¢in neredeyse sinirsiz! yiyecek rezervleri - plankton - en diisiik
yasam bicimlerinden biri. Habitat komsular1 arasinda ciddi diismanlar1 yoktur. Insanlar balinalar
arasinda salgin hastaliklar gozlemlemedi. Birbirlerine karsi saldirgan degiller . Asir1 popiilasyonun
ortaya c¢ikmast i¢in tim kosullar mevcuttur, ancak dogal secilim bunu Onlemek icin kisitlayici
biyolojik ve "sosyal" uyarlamalar gelistirmistir. Bazi balina tiirlerinin kati tek esliligi vardir ve
"eslerden" biri 6ldiiglinde yeni bir aile kurulmaz. Bu tiir tiirlerde evlilik i¢in es se¢imi, goriiniise gore,
cesitli bolgelerden balinalar1 toplayan diinya capinda (veya Avrupa'da) bazi "konferanslarda" ¢ok
karmasik bir sekilde gergeklesiyor . Tiirlin genetik stabilitesi, dejenerasyona karsi koruma saglayan

stirekli karistirma ile baglantili olarak olusturulur.



asir1 niifusa kars1 bilinen dogal koruma &rnekleri vardir . Avrupalilar , Pasifik Okyanusu'ndaki
biiyiik adalardan birine ilk geldiklerinde, orada hiikiim siiren ahlak Gzgiirliigii karsisinda hayrete
diistiiler. Bunun , izole bir grupta asir1 niifusa kars1 korunmak igin ortaya ¢ikan evrimsel adaptasyonun
bir sonucu oldugu ortaya ¢ikti. Adada insan icin tehlikeli yirtict hayvan yoktu . Bir¢ok insan
hastaligina neden olan ajanlar yoktu. Yiyecek kaynaklari yeterliydi ve siirekli tekrarlanabilirdi. Son
olarak, dogal afetlerin olmadigi esit, 1liman bir iklim, adalilar arasinda saldirganligin olmamasi ve
kargilikli imha tehlikesi - tiim bunlarin asir1 niifusa yol agmasi gerekiyordu . Ancak bu adada dogal
sec¢ilimin sinirlt dogurganliga sahip bir niifus olusturup olusturmadigi, yoksa tam tersine, adada refahin
ortaya ¢ikmasinin nedeni, oraya ilk yerlesen insanlarin ¢ogunlukta zaten bu tiir kisitlamalara sahip
olmasiydi - bugiin kurmak zor - sosyal gore. gelenekler, biyolojik kisitlamalara tepki gosterdiler ve bu
adada istikrarli bir niifusun siirdiiriilmesinin imkansiz olacagi ahlaki 6zgiirliigii uygulamaya zorladilar
. Bu arada, fizyoloji erkek seks hormonlarinin seviyesi ile saldirganlik arasindaki iliskiyi biliyor -

yerlilerin bariscilliginin temel olarak dogum kisitlamalariyla ilgili olmas1 muhtemeldir.

Bir sonraki paragrafta, bugiin bilinen genetik yasalara gore, kiigiik bir insan grubunun istikrarli
varlig1 igin ¢ift segme Ozgiirligiini dislayan, kirilmaz bir evlilik sistemi gerektiginde bir 6rnegi ele
alacagiz. Ve yiizyillar 6nce, Picto'nun genetik hakkinda higbir bilgisi olmadiginda, bu gruptaki sosyal
kazicillarin tam olarak en uygun evlilik semasini bulduklart ve zina o kadar sert bir sekilde

cezalandirildigi ve tamamen diglandigi ortaya ¢ikti.

Tibet'te, ailenin bir kadin ve birkag erkekten olustugu bir etnik grup var. Bu gelenegin yansittigi
biyolojik nedenler tahmin edilebilir: canlilar diinyasinda, kural olarak, erkek bireyler degiskenligin
tastyicilaridir ve disiler, tiirlerin istikrarinin tasiyicilaridir. Bu nedenle hayvanlar ve insanlar, olumsuz
dis kosullar altinda erkeklerin dogum siklig1 artacak sekilde diizenlenmistir. Insanlarin gézlemlenmesi,
uzun siiren antik savaglar sirasinda bu biyolojik gercegi defalarca kaydetti. Ancak Tibet'teki dig
kosullar son derece serttir ve bu grubun atalarinin biyolojik olarak olduk¢a siradan olma ihtimalinin
yiiksek olmasi , 6zel bir gerekce gerektirmez. Yetigkin erkeklerin kadinlara gore sistematik fazlaligi

bdyle bir gelenek yaratabilir.

insan gruplarinin dig kosullara ne kadar hizli ve kesin bir sekilde tepki verdigine dair daha bir¢ok
ornek verilebilir. Diinyanin sicak bolgesi halklarinin 6zelligi olan haremler, 6zellikle bu kosullar
altinda c¢ok yliksek olan ¢ocuk oliimlerine bir yanittir . Tarihsel olarak Avrupa uygarliginin 6zelligi
olan tek eslilik miicadelesi, ayn1 zamanda farkli iklimsel ve sosyal kosullarda asir1 niifusa karst bir

korunma bicimidir .

en etkili savunma silah1 oldugu yasam bigimleri bile , 6rnegin fareler ve siganlar, "yabanci" bir
erkegin varlig1 nedeniyle disinin hamileligini kendiliginden kesintiye ugratarak asir1 niifusa tepki verir.

Bu nedenle, ¢ok yiiksek bir popiilasyon yogunlugunda tiiriin biiyiimesi sinirlidir.



Tiirlin popiilasyonunun sabitlenmesiyle ilgili biyokimyasal ve fizyolojik ayrintilar hala ¢ok az
biliniyor, ancak daha yiiksek yasam bigimlerinin ¢ogunun karakteristik bir 6zelligi, tam olarak
kisitlamalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan, dis kosullardaki degisikliklere karsi savunmasiz

olmasidir. ireme tizerine.

Goriinlise gore balinalar, bu okyanuslar tamamen donana veya asir1 1sinana kadar okyanuslarda
cok uzun siire yasayabileceklerdi . Ancak daha sonra insan, yok etme teknigiyle onlarin hayatina
miidahale etmis ve balinalarin en énemli koruyucu 6zelligi olan iliremenin kisitlanmasi, en gelismis
tiirlerinin bile yok olma sebebi haline gelmis olabilir. Mamutlarin neslinin tiikkenmesiyle ilkel insanlar

tarafindan yiyecek i¢in yok edilmeleri arasinda baglanti kuran makul hipotezler var.

Przewalski'nin atinin atalar1 bir zamanlar ¢evreye son derece uyumluydu ve ¢ok biiyiik bir niifusla
cevreyle denge icindeydi. Ancak bu kadar yiiksek bir yogunlukta, bilinmeyen bir salgin onlar1 yok etti
ve bugiin geriye kalanlar yok olmanin esiginde. Cevre ile denge kurma siirecinin seyri, sonraki denge

durumuna kayitsiz degildir.

de yok olmaya mahkum oldugu anlamima gelmez . Cevre ile etkilesim mekanizmalarinda zeki
yasam formlar1 arasindaki fark esastir: iiremenin kisitlanmasina tiirlerde biyolojik bir degisimin eslik

etmesi gerekmez. D1s kosullardaki yikici degisiklikler bile bir tiirii her zaman yok edemez.

teneke kutularin atilmamasi anlaminda degil. Bilim adamlari, insan gelisiminin matematiksel
modellerini yarattilar. Tarihten bilinen rakamlarla karsilagtirilabilecek hesaplamalarin zamaninda
yapilmas1 gergegiyle gecerlilikleri dogrulandi . Gelecegin hesaplanmasimin hem iyimser hem de
kotiimser varyantlari vardir ve bunlardan hangisinin gergekte gerceklestirilecegi, bir kisinin makul

eylemlerine baglidir.

Bir zamanlar, gelismis bir uygarlik olarak sizin, merkezi yildizin tiim enerjisini kullanmak igin
gezegen sistemini kapsayan dev bir kiire (s6zde Dyson kiiresi) yaratmaya g¢aligmaniz gerektigi
varsayildi. Boyle bir kiirenin disa dogru kiziltesi isinlar yaymast gerekirdi. Onlar i¢in yapilan
aramalar sonu¢ vermedi. Ama .. 1983'te, Diinyanin yoriingesine, atmosfer tarafindan emilen
araliklarda radyasyon alan bir kizilotesi teleskop firlatildi. Evrenin tamamen yeni bir haritasi
olusturulmaya baglandi , tipki bir diizine yil dnce, radyo teleskoplarinin ve gama 1sin1 alicilarinin
yaratilmasmin bir sonucu olarak Evrenin yeni bir 1sikta ortaya ¢ikmasi gibi. Varsayimsal Dyson
kiireleri i¢in adaylar, kizilotesi teleskoplar tarafindan kaydedilen nesneler arasinda goriindii. Ancak
kaydedilen radyasyonun spektrumu, biiyiilk yapisal elemanlarin radyasyonundan ziyade kiiglik toz
pargaciklarindan olusan bir bulutun karakteristigine sahip 6zelliklere sahiptir. Evet ve hesaplamalar,

Dyson kiiresinin dinamik olarak dengesiz olmasi gerektigini ve ...



Daha 6nce de belirtildigi gibi, yasam zihni ile ¢evre arasinda bir dengenin kurulmasi, diger
yildizlarn etrafinda donen gezegenlerin "kolonilestirilmesi" i¢in "ugan dairelerin”" zorunlu olarak
firlatilmasim gerektirmez. O halde " yabanci gezegenler" (belki de tamamen sonugsuz) beklentilerinin

gercek bir temeli olmasinin herhangi bir nedeni var mi?

Bu sorunun basit bir cevabir yok. Evrendeki fizik yasalarmin birligi , zeki yasam diizeyi de dahil
olmak tizere, farkli kisimlarinda ayni yasam bigimlerinin ortaya ¢ikma olasiligini yaratir. Bunun igin
gerekli yol ¢cok zordur. Doganin, evrenin farkli yerlerinde ayni sonuglari elde etme olasiliginin yiiksek
olmasi tartigilmaz olmaktan ¢ok uzaktir. Ancak, bir yerlerde bizim tlirlimiizde zeki bir yagam ortaya

c¢ikarsa, o zaman onun temsilcileri de kesinlikle bizim gibi Evren'de kendi tiirlerini arayacaklardir.

Neden? Bu sorunun cevabini ertelemek zorunda kalacagiz, bu kitabin altinci béliimiinde ona

donecegiz.

§ 6. Moidodyr ile ilgili bagska bir sorun

gezegenimizdeki uzun siiredir nesli tiikenmis hayvan tiirlerini ve hatta insan atalarimi bulma
arzusuyla yakindan i¢ ice ge¢cmis durumda . Bununla ilgili umutlar bir zamanlar Conan Doyle
tarafindan "Kayip Diinya" hikayesine yansimigti. Zamanmimizda, belirli bir "bilim" ortaya cikt1 -
duyumlart bu hikaye tarzinda "inceleyen" kriptozooloji. Kriptozoolojinin nesneleri , Himalayalar'daki
gizemli bir insansi kalint1 - "Bigfoot", Afrika'da korundugu iddia edilen dinozorlar vb. Hakkinda

sistematik olarak ortaya ¢ikan yaymlar saglar.

DNA, dogal secilimin rolii ve gevre ile denge kurma siiregleri ile ilgili onceki paragraflarda
tartisilan konular , uzak gecmisle canli bir baglanti arayisinda neyin miimkiin neyin kesinlikle yasak

oldugunu anlamanin anahtarini veriyor. .

Modern diinyamizda herhangi bir his olmadan, 6rnegin ¢ift kilkreyen baliklar, kuyruklu amfibiler -
semenderler, kalintilar1 200-300 milyon yillik uzak dénemlere ait olan fosillesmis atalarindan pratik
olarak ayirt edilemeyecek sekilde gelismektedir. bizden gelen. Bu nasil olabilir? Bu canlilarda yagayan
bir DNA molekiiliiniin varligindan sorumlu olan karmasiktir ve dogal bir radyoaktif arka plan,
kimyasallar vb. etkisi altinda bu kadar uzun bir siire boyunca zarar gérmesi kaginilmazdir . Bu sorunun
cevabr otuzlu yillarda Sovyet bilim adami akademisyen L.I. aksine, kosullar degismeden kalirsa

bi¢imlerini sabitler.

Tabii ki, DNA hasar kagiilmazdir, ancak bugiin bunlarin § 3'te tartisilan ¢cok "sessiz" kisminda
goriinebileceklerini anliyoruz. Bu, dogal sec¢ilimin, ¢ok dnemli DNA hasarinda bile tiirii degismeden
tutmasimi saglar. Diger tiirlerin DNA'sindan kendilerine yabanci DNA béliimleri ekleyerek karmagik

canl tiirlerini degistirmeye yonelik modern girisimler siirecinde, kural olarak sonucun "sessizlik "



oldugu, protein sentezinin reddedilmesi, hangi DNA bdliimleri aktarildi.

Bu nedenle, DNA'da bulunan bilgilerin% 99,98'inin semender i¢in ¢calismadigi gergegi "sessizdir"
- bu, goriiniisiiniin yiiz milyonlarca yil boyunca degismezliginin 6demesidir. Belirli bir canl tiirliniin
DNA'sindaki degisiklikler ne kadar siireyle yalnizca "sessiz" kisminda birikebilir, bilinmemektedir: tiir
hayatta kalmistir , bu, bunun uzun siire devam edebilecegi anlamina gelir. Ama mesele sadece DNA
degil. Tarihsel asirlik adaylar i¢in uyum mekanizmalarinin milkemmelligi 6zel olmalidir: dis ¢evre ile
baglantilari, diger canl tiirlerine gore asgari diizeyde karsilikli olmalidir. Bir tiiriin zaman ve mekanla
sinirli ekolojik bir nis i¢indeki iliskileri ne kadar karmasiksa , ¢evredeki kiiciik degisikliklerin tiirlerin

yok olmasina yol agma olasilig1 o kadar yiiksektir .

Okyanuslarda ve smirlarinda, dig kosullar Diinya tarihi boyunca en uzun siire degismeden
kalmigtir ve insanoglu en "yasayan fosilleri" orada bulmaktadir. Ve Arktik Okyanusu'nun sinir
seridinin ¢ok yararli bir memelisi olan ve okyanus kiyilarinda yiizlerce veya agirt durumlarda binlerce
aveinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle neredeyse gozlerimizin Oniinde nesli tilkenen Steller inegi , ne kadar

cabuk ve ¢linkii gosteriyor kiiglik degisikliklerin bir tiir hayvani nasil tamamen 6ldiirebileceginin .

Gegtigimiz yiiz milyonlarca y1l boyunca, Diinyanin yiizeyi okyanuslar kadar sakin olmaktan ¢cok
uzakt1 . Kitalar siiriiklenip carpisti, daglar biiylidi ve ¢oktii, iklim defalarca degisti. Bu nedenle, dogal
secilim, yeni dis kosullara daha uygun tiirlerin yaratilmasiyla degiskenlikle "mesguldii" . Devlerin
ekolojik nisleri yok olurken, dinozorlar1 giiniimiiziin kii¢iik kertenkelelerine doniistiiren oydu. Bununla
birlikte, izolasyonun ve antik ¢agin kosullarinin bir kismimin korundugu yerlerde, yine de "hendek
dinozorlar1" neredeyse gozlerimizin Oniinde bulundu. Diinyanin en biiyiik kertenkelesi, {i¢ metre
uzunlugunda dev bir monitor kertenkelesi, yalnizca 1912'de Hint Okyanusu'ndaki kiiciik Komodo

adasinda kesfedildi.

Elbette Afrika'da iklim oldukga sicak ve belki de ge¢misin dinozorlar1 bundan "sevebilirdi". Ancak
Afrika kiiciik bir ada degil ve kalint1 bir dinozor orada izolasyona giivenemez. Ve modern Afrika'nin
hayvan diinyasinin ¢ok daha aktif ve gelismis tiirlerinin mahallesinde, eski dinozorlar gibi bu kadar

biiytiik bir yiiriiyen et deposunun hayatta kalma olasilig1 ¢cok siiphelidir.

Conan Doyle'un "Kayip Diinyas1", onun zamaninda Avustralya'da ¢ok iyi biliniyordu. Ve bu izole
edilmis diinyanin ne kadar savunmasiz oldugu, ¢cok uzak olmayan giinlerin iyi bilinen hikayeleriyle
gosteriliyor, bir ¢ift tavsan veya bir avug yabanci kaktiis tohumu - dikenli armut (dogal diismanlar

olmadan tanitild1 - bocekler) tiimiiniin 6limiini tehdit etti Avustralya'nin kalinti diinyasi.

Gilinlimiizde yagayanlarin kalinti temsilcilerinin kesfi, nadir de olsa bir gercektir. 1938'de, daha

Once yiiz milyonlarca yillik fosil kalintilarindan bilinen bir buguk metre uzunlugundaki lob yiizgecli



balik Coelacanth yakalandi. 1976'da, Pasifik Okyanusu'nun olduk¢a iyi ¢alisildigi Hawai Adalan
yakinlarinda, bir savas gemisi yanliglikla daha dnce bilinmeyen bir tiir, cins ve aileden (uzunluk 4,5 m,
agirlik 0,75 ton) bir kdpekbaligini 165 m derinlikten aldi. Kocaman agzi nedeniyle ( bir metreden daha
genig), ona biliylik agiz deniyordu. Koca agzin ana besini, suyu filtreleyerek yuttugu kiigiik
kabuklulardir (kril). Agzinin i¢i parlak giimiis, muhtemelen parlak ve 236 dise sahip, disler fosil

kopekbaliklarininkine benziyor ve bugiin bilinenlere benzemiyor.

Bugiin bir insanin diinyadaki her tiirlii yasami bildigi ifadesi elbette hatalidir. Ancak Diinya'da
giderek daha az 1ssiz ve erisilemez koseler var ve hayvanlar diinyasinin bilinmeyen biiyiik viicut
boyutlaria sahip tiirlerinin tespit edilme orani diisiik. Yeni ve ¢cok eski olmayan temsilciler bulundu,
ornegin, yiizyllimizin otuzlu yillarinda agiklanan Kampuchea ormanlarinda yasayan kouprey bufalosu.

Insana en yakin tiirlerden son kesif 1907'de gerceklesti. Bu, Allen'in bataklik maymunu.

Kiigiik kus tiirlerinin, memelilerin ve 6zellikle boceklerin kesifleri kiyaslanamayacak kadar siktir.
Ormnegin, 1973'te Tayland magaralarinda, bes milimetreden biraz daha uzun olan kuyruksuz bir yarasa,

yaprak burunlu kedicik kesfedildi. Muhtemelen diinyadaki bilinen en kii¢iik sicakkanli hayvandir.
Ve "kardan adam", belki o da kesfedilmemis bir ger¢ekliktir? Goriiniise gére cevap hayir.

Tibetge'de iblis anlamina gelen yeti adi verilen tiiylii, hafif kambur insans1 bir yaratik hakkindaki
Himalayalarin eteklerindeki efsanenin yeniden anlatilmasina dayaniyor . Birinin onu gordiigiinii
sOyliiyorlar, ayak izlerine benzer bir sey fotograflandi, bazi anlagilmaz ¢igliklar duyuldu. Yeti'nin
yasamak zorunda kalacagi kosullar son derece serttir: bunlar yiikksek dag buzullaridir. Bu efsaneler
Avrupalilar tarafindan anlatildiginda korunmus bir "Neandertal"den s6z edildigi varsayilir. Ancak

popiiler dergi ve gazetelerde yayinlanan agiklamalar eksik ve ¢eliskilidir. Nasil kontrol edilir, payaspo.

Ilk bakista, bu efsanelerin gergekligine karsi bir argiiman gorevi goren, kesinlikle sert dig

kosullardir. Aslinda , asir1 gevre, Yetinin var olma olasilig1 lehine neredeyse tek argiimandir.

Tarihsel uzun 6miir i¢in gerekli izolasyon i¢in umutlari besleyebilecek olan bu ortamdir . Kendi
tirlerinin {ireme kisir dongiisiine sahip ¢ok kiigiik bir grup bireyden bahsediyoruz: eger bir¢cogu
olsaydi, o zaman Koca Ayak uzun zaman Once kesfedilmis olurdu ve bu nedenle bir sansasyon
olmaktan ¢ikar. (Himalayalarin eteklerinde, bugiin biiyiik turist akis1 , dagcilar vb. kapali bir grupta

kac¢inilmaz olan dejenerasyonu tasiyan bireyleri yok eden dogal secilim .

yaklasik 400 kisiden olusan tamamen izole bir kabilenin yasadig1 bilinmektedir . Sert dis kosullar
nedeniyle bebek oOliimleri yiiksektir. Yiizyillar boyunca bu kabilede evlilikler sadece kendi iginde
yapilir. Bebek 6liimleri tek bagina yozlasmadan korunmak igin yeterli degildi ve sosyal kosullar , izole

edilmis bir grubu yozlagsmadan maksimum diizeyde koruyan, bugiin bildigimiz gibi, bir zorunlu evlilik



sistemi gelistirdi : kadin amcanin kizidir.

Bigfoot durumunda, gelismis bir sosyal yapiya sahip bir topluluktan bahsetmiyoruz, ¢iinkii yeti'nin
heniiz bir kisi olmadig1 (ve hicbir duyum olmayacagi ) ima ediliyor. Bu nedenle, yozlagsmaya ve

diger hayvan tiirlerinin rekabetine kars1 tek koruma sert dis kosullardir .

Ancak yine de kriptozoolojinin bu nesnesinin gergekligine kars1 belirleyici argliman olarak ortaya
cikan kesinlikle elverigsiz ortamdir: Yeti icin ekolojik nigin beslenme 6zellikleri nelerdir, digerleri
tarafindan erisilemediginde i¢inde var olmasina izin verir. ? Bu soru, Bigfoot ile ilgili bir makalede

tartigilmaktadir.

Bunu bir oOrnekle agiklayayim. Kisa bir siire Once, tanmnmis Sovyet gazeteci V. Peskov,
Komsomolskaya Pravda'da Altay taygasinda yaklasik kirk yildir insanlardan tamamen izole bir sekilde
yasayan alt1 Eski Inanan ailesini anlatt1 . Bu ailenin i¢inde yasadig1 ekolojik nis oldukca siddetlidir ve
ayrica cahlhiklarda yasayan béceklerin bulastirdigi, tedavisi olmayan parazitik bir hastalik olan
kene kaynakli ensefalit bu bolgede yaygindir. Bu gazetecilik agisindan dogru makale, hayatta kalmak

icin en 6dnemli faktorleri belirlemenize izin veren bir¢ok ayrint1 saglar.

En 6nemli sey, gida tabani ile ilgilidir. V. Peskov'un anlattig1 ailede hayvan yemi konusunda tam
bir yasak vardi . BoOylece hayvanlar tarafindan tasinan kagmilmaz enfeksiyon ve parazit akisi
durduruldu. Bu ayni1 zamanda, kene kaynakli ensefalit enfeksiyonu kagiilmaz oldugunda, avlanirken
kovalamacanin hararetinde daha olas1 yaralanmalar1 da digladi. ilkel av siiriilerinde, Ornegin
pithecanthrope'larda, insanlik tarihinin her asamasinda ¢ok sayida avci toplulukta, vahsi hayvanlardan
et yemenin bu maliyetleri, daha yiiksek kaliteli gida nedeniyle dogum oranindaki artigla telafi edildi;
yani, hastaliklara ve parazitlere kars1 direng igin sonucta ortaya ¢ikan secimde . Ureme olmadan
yasayan kapal1 bir ailede , hayvansal gida kaginilmaz olarak nispeten kisa bir siire i¢inde herkesin
Oliimiine yol agacaktir. Bu arada, V. Peskov istemeden bu diisiinceleri dogruluyor . Sasirarak , Eski
Inananlarin neredeyse temizlenmemis evinde kesinlikle pire ve diger parazitlerin olmadigini, ailenin

hastalik bilmedigini belirtir.

Ancak bir kiginin kesinlikle kendisinin sentezleyemedigi ancak yiyecekle almasi gereken bazi
amino asitlere, vitaminlere, mikro elementlere, biyolojik olarak aktif maddelere ihtiyac1 vardir.
Vejetaryenler insan toplumunda var, ancak diyetlerinde etin bulunmamasi zorunlu olarak ¢esitli diger
iiriinlerle telafi ediliyor ve Eski Inananlar arasinda havug bile yanlislikla diyetten uzun siire dnce ¢ikt1.
Bu ailenin besin sirr1, 6zellikle embriyolarinda yeri doldurulamaz c¢esitli maddeler igeren ¢am

fistigidir.

gida diyetindeki en dnemli faktorlerden biri sofra tuzudur ve Eski Inananlarin ailesinin 6zel tuz



kaynaklar1 yoktu, ancak viicut sodyum iyonlari olmadan var olamaz. Bitkisel yiyeceklerde ¢ok az tuz
vardir, kaynagi Altay nehri suyu da olamaz. V. Peskov, gazetecilik dogruluguyla , fizyolojik
miilahazalarim hi¢ etkisi altinda olmamasimna ragmen, yillarca yikanmamis insanlarin goéziindeki
olumsuz duygularin etkisi altinda olmasina ragmen, tuz dengesi konusunu agikliyor. Tuz tasarrufu tiim
hayvanlar i¢in 6nemlidir, bu nedenle hem onlarda hem de insanlarda bobrekler miimkiin olan en diisiik
miktarda tuz salgilar. Ilkel insan kendini sicak suyla yikamadi ve ter ile tuz salinimina kars1 herhangi
bir korumas1 yoktu. Yikama yasagi olmasaydi, V. Peskov'un anlattigi ailedeki tuz dengesi bir araya

gelemezdi, yani bu aile dliirdi.

Bigfoot'un kullanmasi gereken Alp suyu esas olarak buz ve karla temsil edilir, yani 6nemli 6l¢giide

S

tuzdan armdirilmistir. Yetiler viicudun tuz dengesini nasil koruyor ? Onlar i¢in "¢am fistig1" nedir?

Avlanma, V. Peskov 6rneginde oldugu gibi "Koca Ayak" i¢in et yemi kullanim1 hem hastaliklarin
bulagsmasi nedeniyle hem de sicak ve iliman iklimlerde bile ¢ok av hayvami oldugu igin
yasaklanmalidir. , avcilarin biiylik bir oyunu yakalamasi ve kii¢iik bir oyunun iiretimi i¢in - bollugu
cok sey gerektirir. Ancak Yeti ile ilgili hikayelerde ¢ok fazla ayak izinden sz edilmiyor, kiigiik
oyunun yeniden {iretilmesine 6zgii kosullardan hi¢ bahsedilmiyor. Yiiksek daglarin bitki Ortiisti azdir

ve ¢cam fistig1 gibi "biyokimyasal hazineler" onun igin tipik degildir .

Bu nedenle, yeti igin ekolojik bir nis yoktur : diger canl tiirleriyle rekabeti zayiflatan sert kosullar,
dogal secilimin baskilar1 vardir, ancak insansilarin biyolojik 6zelliklerini kargilayan higbir varolus
kaynag1 yoktur . Ve ekolojik bir nis yoksa, aranacak kimse yoktur: var olmayani dolduracak kimse

yoktur!

Herhangi bir yasam formunun yerlesiminin tiim 6zelliklerinde, 6zellikle biyolojik nedenler vardir.
Bu nedenle ne Azerbaycan daglarinda ne de Himalaya mahmuzlarinda "aynen boyle" "Neandertal"

nafile olamaz.

Gergekte, zamanimizda, Afrika, Avustralya ve Asya'da, bizden binlerce y1l ve muhtemelen on bin
yil boyunca bizden ayrilan ¢ok az sayida farkh kiiciik kabile grubu yoktur. Mesleki aciklamalari
son derece ilgingtir, her zaman dejenerasyondan korunma ve vazgecilmez gida bilesenleri kaynaklar
ile ilgili ince ayrmtilar igerirler. Bu gruplarin incelenmesinin ana sonuglarindan biri, bugiin
yeryiiziindeki sayisiz itk ve halkla ilgili olarak 6nemli bir biyolojik farkliligin olmamasidir. Bu tiir
gruplarin kesifleri, agiklamalari, renkli fotograflari , aslinda son derece ilging olmalarina ragmen ,

genel halk arasinda sansasyon yaratmaz .
Yeterli coskulu bir lakap bulmanin zor oldugu gergek bir his hakkinda konusalim.

Kalitsal bilginin tasiyicisi - DNA - okul kimya dersinden bildigimiz kimyasal bilesiklerin



molekiillerinin bir¢ok 6zelligine sahip bir molekiildiir. Bu molekiillerden olusan bir madde bir test

tiipline konulabilir.

Misir mumyalarinin - korunmast sirasinda, viicudu 06zel soliisyonlara batirmak, bitkisel
koruyucularla emprenye etmek i¢in karmasik yontemler kullanildi . Mumyay1 olusturan dokulardaki
DNA molekiillerinin bu durumda mutlaka yok edilmesi gerekmiyordu. Modern biyokimya, DNA
molekiilii parcalarim1 kalitsal bakteri zincirine dahil edebilir ve bakterileri ¢cogaltarak DNA'nin bu
boliimlerini canlandirabilir: Alindiklart viicuttaki proteinlerin aynisini sentezlemeye devam ederler.
Bakterilerin DNA'sinda "sessiz bolgeler" yoktur ve sonu¢ hemen hemen her zaman elde edilebilir.
Boyle bir operasyon, yaklasik 4.400 yil once Misir'da olen bir ¢ocugun mumyasinin yiizey
dokusundan izole edilen bir DNA parcasiyla gergeklestirildi . Ve bu DNA parcas1 kelimenin tam
anlamiyla canlandi - tipki binlerce yi1l 6nce yaptig1 gibi proteinlerini sentezlemeye basladi! Sonuglarin
analizi, mumyalama ve bu kadar uzun bir saklama siiresi (bu arada, 6zel sogutma olmadan ) sirasinda
DNA segmentinin bozulmadan kaldigin1 gosterdi. Modern yontemler, DNA'nin bu boliimiinii
olusturan 3400 baz giftinin dizisini desifre etti. Elbette, uzun zaman once 6lmiis bir kiginin "tek
yumurta ikizinin" dirilmesi ¢ok ama ¢ok uzaktir, ancak bunun yakin zamana kadar dogru olan mutlak

fantezisi sorunlu hale gelir.

Bu paragrafta "6zel insan" ile baglantili olarak ele alinan konular, diinya dis1 uygarliklarla temas

sorunlar1 ve bunlarin "ugan daireler" efsanelerindeki yansimalariyla dogrudan ilgilidir.

yardimiyla gezegenler ve uydulart iizerinde yapilan arastirmalar , gilines sisteminde (bizim
disimizda) cok gelismis bir yasam olmadigim gdstermistir. "i¢inde en basit yasam formlarinm" olup
olmadig1 hala tartismalidir, ancak kendi gezegen sistemimizden zeki konuklar beklemek tamamen
anlamsiz olacaktir. Diger yildizlarin gezegen sistemlerinden kesif gezilerinin Diinya'y1 ziyaret
edecegine dair umutlar var. Onlara minimum mesafeler yaklasik onlarca 11k yilidir. Diinya ile 6nceden
radyo baglantis1 olmadan, yeni kosullarda yasam olasiligini kesfetmeden boyle bir kesif gezisine
¢ikmak, yildizinizdan sonsuza kadar uzaklagsmak demektir. Ancak uzay gemisinin miirettebati,
kendisini yeniden iiretmesi gereken kapali bir diinyadir. Bu nedenle, Bigfoot'un ve ugan dairenin
mirettebatinin hayatta kalmasiyla ilgili sorunlar yaygindir: dejenerasyona karst koruma , gida
kaynaklarinin ¢ogaltilmasi, hastaliklara karsi direng. Ve tiim bunlar, asir1 kosullarda son derece kiiciik

bir grup insanda.

Bir *"siiper uygarligin" ortaya ¢ikmasi igin ciddi literatiirde tartigilan planlardan biri, lizerinde
akilli yasamm c¢ok ilerledigi gezegenlerden birinin, yaklasik on 1sikyili yaricapr igindeki diger
yildizlarin gezegenlerine seferler gonderecegi gerceginden kaynaklanmaktadir. Bu tiir seferlerin sayisi

yaklasik yiiz kisidir. Uyeleri yeni bir medeniyetin kurucular1 olacak. Bin y1l iginde, yeni gezegendeki

*Bakimiz: Evrende Yasam Arama Problemi.— M.: Nauka, 4986.



niifus 2-4 milyara ¢ikacak. Ardindan bir sonraki gezegen sistemine yeni bir y1ldiz seferi hazirlanacak.
Galaksimizin kesfedilmesi i¢in gereken siire hakkinda ¢ok iyimser tahminler yapiliyor - sadece on
milyonlarca yil. Bununla birlikte, boyle bir modelin en 6nemli sorusu - yeni bir gezegende bir
medeniyet yaratma siirecinde "uzayli" nin biyolojik olarak nasil degisecegi - heniiz kimse tarafindan

ciddi bir sekilde analiz edilmedi.
§ 7. Ray Bradbury ve Isaac Asimov

Genel olarak konusursak, diinya dist uygarliklar arayisi , gegmiste veya gliniimiizde diinyamizi
yabanc1 gemilerle ziyaret etme umutlar1 anlamsiz degildir. Canlilar diinyasinda ayni evrim yollarina,
Evrendeki akilli yasamin g¢okluguna olan inanc1 temel alirlar . Insan uygarhiginin ilerici gelisiminin bir

smirt olmadigina dair iyimserligi ve inanci yansitirlar.

Hi¢ kimse sabirsizlarin, var olmadiklari belli olan yerlerde "uzaylilarin" izlerini gérmesini
yasaklayamaz: kendi bahgelerinde veya Incil metinlerinde, Misir piramitlerinin oranlarinda veya eski
olaylarla ilgili mitlerde. Elbette bircok insan "sislerden" bikti. Bilimsel argiimanlarinin anlamsizligi
can sikict. Ancak bu tiir temel sorularda "kurbaganin derisini yakmak" yanlistir. Prensesin yasama
hakki var, hatta zamaninin ¢ogunu onu tehlikeye atan bir kilik degistirerek gegiriyor. Unlii Rus bilim
adam1 ve Nobel odiillii I. I. Mechnikov, "Ve sik sik tartisildig1 gibi, kisinin inangsiz yasayamayacagi

adilse, o zaman ikincisi bilginin her seye kadir olduguna inanmaktan bagka olamaz" dedi.

Insanligin biriktirdigi ana bilgi bagaji, dogadaki siireclerin kesin kesinligi fikriyle iliskilidir.
Ornegin, Planck sabiti, elektron yiikii, yercekimi sabiti vb. Gibi diinya sabitlerinin degerlerinin keyfi
olamayacagi bilinmektedir. Bildiklerimizin digindaki anlam kombinasyonlari, insan varliginin
imkansiz oldugu bir evrene yol agacaktir. Bagka bir deyisle, bir kisi, etrafindaki diinya o oldugu icin
var olur. Bu ilke ilk olarak gazlarin molekiiler kinetik teorisinin yaraticilarindan biri olan Ludwig

Boltzmann tarafindan formiile edildi .

Fizik, matematik, kimya ve diger doga bilimlerinde, bir kisi , nihai durumlar siireclerin yoluna
bagli olmayan temel fenomen modellerini kullanmayi tercih eder. Termodinamik problemlerinde
yergekimi ve elektromanyetik alanlar1 tanimlarken, bilim esas olarak durum fonksiyonlar1 degerleri

stireclerin ilk ve son noktalar1 tarafindan belirlenir ve gelisimlerinin yoluna bagh degildir.

kat1 determinizmi olan dnceden belirleme fikri, en iyi sekilde iinlii Fransiz bilim adami Pierre
Laplace tarafindan ifade edildi (1776): belirli bir anda evrenin nesneleri arasindaki tiim baglantilari
kavrayan bir zihin, o zaman tiim bu nesnelerin ge¢miste veya gelecekte herhangi bir zamanda karsilik
gelen konumlarini , hareketlerini ve genel etkilerini kurabilecektir . Cok yakin zamana kadar "hepsi",

analitik olarak elde edilebilecek yalnizca sinirlt bir ¢6ziim sinifiyla smirliydi. Bilgisayarin icadiyla,



coziilecek denklem siniflar1 Sl¢lilemeyecek kadar genisledi. Ancak kati determinizm gergeklesmedi.

Matematigin biiyiileyici otoritesini gérmezden gelirsek , o zaman Laplace, etrafindaki her seyin -
Giines ve Ay, hava ve su, cennet ve diinya - yalnizca insan i¢in var oldugundan ve bu nedenle bir
amaci oldugundan emin olarak, ilkel insanlarla ayni seyi ifade etti. . Kader sorunu, dinlerden ve
hurafelerden modern kuantum teorisine kadar her tiirden insan yaraticiliginin i¢inden kirmizi bir iplik
gibi gecer . Ve bu, kisinin dogasinda var olan kararlar1 se¢gme 6zgiirliigiine dayanarak, eylemlerinin
sorumlulugu sorusuyla ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Dinlerde bu bdyle yansir. Tanrilar varsa - her
seyi goriirler ve her seyi bilirler, bu nedenle bir kisi, eylemleri i¢in herhangi bir sorumluluk tasiyamaz
gibi goriinliyor - her sey yukaridan fark edilecek ve diizeltilecek. Ama o zaman insanlarin se¢me

Ozgiirliigii yoktur, hicbir sey onlarin iradesine bagl degildir.

Bu nedenle bazi dinlerde kendi aralarinda tartisgan birgok tanri vardir. Kisi, catigmalarinin
degirmen taglarina diismemek igin iki tarafa da bakmalidir. Bu kisisel sorumlulugu vurgular. Dinde tek
bir tanr1 varsa, o zaman bazi seytanlar ona karsi ¢ikiyor. Yine insanlarin tetikte olmasi, yaptiklarindan

sorumlu olmasi gerekiyor.

Bilimde, 6nceden belirleme c¢eliskilerini ¢6zmenin farkli bir yolu ¢ok uzun bir siiredir ana hatlari
cizilmektedir. M.O. 6.-5. yiizyillarin Yunan felsefesi , mantiksal olarak miikemmel atomizmiyle,
dogada olup biten her seyin dogaiistiine basvurmadan ve tanrilara basvurmadan anlasilabilecegi
gerceginden yola ¢ikti. Temsilcilerinin ilk ve en dnemlilerinden biri olan Leucippus, "hicbir sey
tesadiifen olmaz ve her sey dogal olarak ve kaginilmaz olarak gider" dedi. Ancak bu , bir kisi igin aktif
olasiliklar1 diglar. Neredeyse iki yiizyil sonra eskilerin diinya goriisiinii tutarli bir sekilde agiklayan
Lucretius Carus, durumdan ¢ikis yolunun ne oldugunu yaziyor. Leucippus-Democritus'un atomlari
boliinemez, ayirt edilemez, dogal olarak her seyi olustururlar, ancak siirekli olarak mekanik olarak
onceden belirlenmis yoriingelerinden kiigiik bir miktar sapmalarina neden olan bazi "saldirilar"
yasarlar . Tiim canlilar1 ve insanlart kaderin acimasizligindan kurtaran temel sebep budur. Onlara

se¢im Ozgiirliigii ve eylemleri i¢in sorumluluk birakan sey budur.

Secme Ozgiirliigiini ya da pi denklemlerindeki "seytani" bilmeyen Laplace, zar oyunlar1 ve
atomlarin "saldirilar1" gibi rastgele siiregleri agiklayan matematiksel bir disiplin olan olasilik teorisinin
kurucusuydu. Dogru, gerekliligini ¢cevredeki dogayla degil, yalnizca insanin bilis araglarinin kusurlu
olmasiyla iliskilendirdi : "Insan zihninin zayifligini, en incelikli ve yetenekli matematik bilimlerinden

birinin - sans biliminin - ortaya ¢ikmasina bor¢luyuz. veya olasilik.”

kesin ¢ozlimler ortaya ¢ikmadan once sonuglarin modellenmesi, bilginin gelistirilmesinde 6nemli

bir mantiksal yiik tasir . Bu nedenle, kader ve sans meseleleri de onun tarafindan atlanmadi.



Ray Bradbury'nin iinlii bilimkurgu yazarinin yazdigi "Thunder Came" adli kisa dykiisiinde zaman
bir otoyola doniisiiyor . Hikayenin karakterleri gegmise yolculuk yapmak igin bu yola ¢ikarlar. Ancak
onlarin hatas1 nedeniyle, yerlesik davranig kurallar1 gegmiste ihlal edildi ve kelebek ezildi ve onunla
birlikte tim dogmamis yavrulari, bu yavrulart yiyecek tiim kuglar vb. , vb. is. Gegmisten donen
gezginler. Ve ne? Ayrildiklar1 andan itibaren her sey degisti. Farkli bir gerceklik var: Secimlerde bir

kazananla ayrildilar, geri dondiiler - onun yerine ayni zamanda ve mekanda bir baskas1 var.

Her bireyin kisisel sorumlulugunu vurgulayan bu hikayenin medeni onemini hicbir sekilde
kiicimsemeden, kati determinizmin, sonucun siirecin tiim detaylarina kesin olarak bagli olmasinin,
paradoksal olarak su gercegine yol acgtigini not etmeliyiz: temel doganin kanunu "zar" olur. Nitekim
siirecin her noktasinda uygulamada kii¢iik bir hata kaginilmazdir ve determinizm sonuglarini kat kat

artirir.

Kesin olarak deterministik siireglerde, etkilesim sayisindan iistel olarak hatalardaki dogal artigla ne
kadar biiyiik hatalarin olabilecegini herkes bilmiyor. Nihai hatadaki azalmanin nedeninin rastlantisallik

olmasi garip goriiniiyor. Profesér I0'nun derslerinden bir 6rnek verelim . I. Neimark ).

Cubuk siralar1, Sekil I'de gosterildigi gibi tahtaya sabitlenmistir. 5, a (¢ocuklarin "Cin bilardosuna"
benzer). Altlarinda boliimler var. Boyle bir cihaza Galton karti denir. Bir noktadan gubuklarin {izerine

toplar1 yukaridan dokecegiz ve asagidaki bélmelerin olusturdugu bolmelerde vuruslarimi izleyecegiz.

Bilyelerin ¢ubuklarla ¢arpismalarinin rastgele oldugu sezgisel olarak acgiktir ve deneyler,
bolmelerin doldurulmasimin, bdlmeler huni ekseninden uzaklastik¢a oldukg¢a hizli bir sekilde
sifirlanma egiliminde olan bir bagimlilikla tanimlanacagini gostermektedir. Olasilik teorisinde bu

bagimlilik normal dagilim olarak bilinir .

, yoriingelerin keyfi olarak yiiksek dogrulukla hesaplanabildigi mekanik bir problemde rastgelelik

nereden geliyor ?

Bu soruyu cevaplamak i¢in, topun iki olasi hareket yoriingesinin kiiciik bir baglangi¢ farki b
durumunda bir topun bir g¢ubukla carpismasmin sonuglarini karsilagtiralim (bkz. Sekil S5b).
Kargilastirilacak yoriingeleri , ¢arpisma sonucunda minimuma yakin bir degisiklik verilen 6 g gegerine
Karsilikgelecek sekilde secelim. Olarak Sekil 1'de goriilebilir. 5, b, bu durumda, topun b , degerindeki sapmasi,
topun "-y-" ¢ubugunun yiizeyi ile bulusma agisindaki degisiklige yaklasik olarak karsilik gelecektir.
Bir sonraki ¢ubuga olan mesafe P ise, bu ag1 bir sonraki ¢y, ylizeyinde bir yoriinge q,,m.s verecektir

Bir sonraki carpismanm » YOTUNZE sapmasinin minimuma yakin bilyiime kosullarini da kargiladigini varsayalim ,

yani‘ 2 "_y5 6 2

3*Neimark Yu.I., Kogan N.Ya., Saveliev V.P. Dinamik kontrol teorisi modelleri.— M.: Nauka, 1985.
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Mekanigin determinizmi, yoriingelerin iraksamasinin belirli sayida n ¢arpismasindan sonra
benzersiz bir sekilde tanmimlanabilecegini ima eder, yani Onceki bagimlilik n'inci g¢arpismaya

genellestirilebilir, boylece XX (PV*
b """’M—) .

Ornegin (bunlar yaklasik olarak gegen yiizyillda yapilan deneylerin kosullaridir), Galton
tahtasindaki c¢ubuklarin sayis1 30 olsun, ¢ubuklarin yarigapt » toplarin yarigapina esit olsun ve
aralarindaki mesafeler D , toplarin ¢apindan en azindan biraz daha biiyiiktiir . Kesinlik i¢in D = 5r
aliriz. O zaman, yoriingelerin ilk sapmasi yalnizca 0,1 nm (bir atomun ¢apindan daha az) ise, o zaman

belirlenen

Resim: bes

Deterministik diisiincelerle, yoriingelerin geometrik bir ilerlemede sapmasi, yaklasik o, milyon
kilometreye esit bir b30 degerine yol acacaktir ! Boyle bir seyin gerceklestirilemeyecegi ¢ok acik .
Ancak hesaplamalar basitlestirmelerle yapildig1 igin degil ), ancak *’yériingelerin artan farkliliginin
geometrik bir ilerlemesi kosullarinda determinizmi korumanin imkansizligi nedeniyle . Problemin
cOziimiinde geometrik bir ilerleme ortaya cikarsa (siirekli fonksiyonlar i¢in ydriingelerin tstel

sapmasi), o zaman klasik mekanigin determinizmi, olasilik teorisi yontemlerinin uygulanmasi

3"Yergekiminin yoriingeler lizerindeki reddedilen etkisini hesaba katarsak ve ayrica agilan kiigiik gérmezsek, nihai sonug daha
karmasik hale gelir, ancak yoriinge sacilma hizi azalmaz.



gerekliligine, rastgeleligin ortaya ¢ikmasina yol agar.

Deterministik bir problemde olasiligin ortaya ¢ikmasinin nedeni, belirli sayida carpismadan
baslayarak, yoriingelerin iistel iraksamasi ile problemin kosullarinin kendisinin rastgele degismesidir.
Sek. Sekil 5'ten, cubuklarin konumu degismeden, iki yakin yoriinge i¢in ayni hata biiyiime yasasini
saglamanin imkansiz oldugu goriilebilir . Yolun baslangicindaki bilye sapmasinin her degeri igin
cubuklarin kendi bireysel diizenlemesini ayarlamak gerekli olacaktir . Bu nedenle, topun gercek
davranisi, yalnizca yoriingesinin belirli sayida etkilesimin sonuglari iizerinden ortalamasi alinarak
belirlenebilir. Tek bir ¢ubuk sistemin bir 6gesi degil, belirli bir sayidaki hayali olasilik esdegeri haline
gelir. Ayrica, ¢ogu durumda, bir sistemdeki bir grup eleman iizerinden ortalama almanin yerini ,
problem ¢6zmeyi basitlestiren , zaman igindeki ortalama alma ( ergodisite kosulu olarak adlandirilir)

alabilir.

Bu ornek, kat1 determinizmin ihmal edilebilecek kadar kiigiik baslangi¢ pertiirbasyonlari i¢in nihai
durumlarda biiyiikk bir hataya nasil ve neden yol agtigimi gosterirken rastgelelik , birgok

gerceklestirmenin ortalamasi alinan sonucun determinizmine yol agar.

Bu nedenle bilim kurgu yazar1 Isaac Asimov'un (Sonsuzlugun Sonu roman1) modelinde yayilan
bakis agisinin gercege daha uygun oldugu ortaya ¢ikiyor ve Asimov'da karakterler bir tiir asansorde

zamanda yolculuk ediyor. . Bu tiir gezilerin amaci, bugiine ve gelecege bakmaktir.

Su anda bir seyler ters gidiyor. Gegmise gidelim, ancak zaman ve mekanda herhangi bir noktaya
degil, kesin olarak tanimlanmig, hesaplanmis, istenen sonuca gore a. Bu noktanin 6zelligi, ¢ok kiiglik
bir degisikligin, olaylarin yolunu ve nihai durumunu temelden degistirebilmesidir. Bu kritik noktalarin
disinda, getirilen degisiklikler ¢ok kisa siirede ortadan kalkacak degisikliklere yol acacak ve sonug

olarak gelecek ayni1 kalacaktir.

Bu basit bir modelle gosterilebilir. Yakin aralikli deliklere sahip bir tahta alin. Birinin i¢ine farkl
toplar dokiiyoruz ve tahtay:r hafifce salliyoruz. Toplar deligin icinde gelisigiizel hareket edecek ama
oradan ¢ikamayacaklar. Toplar1 zihinsel olarak dahili bir cihazla (kontrollii bir yay vb.) donatirsaniz,
hareketleri yalnizca rastgele degil, ayni zamanda kontrollii bir bilesen igerecektir. Tahtanin
bozulmalarinin genligini artiralim. Daha sonra herhangi bir top deligi terk edebilecek ve tahtanin
yiizeyine carpabilecektir. Burada, en ufak bir darbe onu kolayca yeni bir delige gonderecek, hatta

tahtadan atacak, "yok edecek". Topu delige geri dondiirecek boyle bir darbe de miimkiindiir .

deliklerinde kalan rastgele etkilesime giren toplardir. Tahtadan atildi - soyu tiilkenmis tiirler. Diger
deliklere atlayanlar yeni canli tiirleridir. i¢ yapismin 6zelliklerini kullanarak biiyiitecine donebilen bir

top, doga ile iliskilerini diizenlemis bir insandir .



Karmagik bir sistem, olasilik teorisi yasalarinin Ozelliklerinden dolayi, yolundaki rastgele
sapmalar1 unutabilir ve ayni diizenli olarak tekrarlanabilir duruma gelebilir. Ancak bu siirecte , kiigiik
bir etkinin bile sistemin davranisini temelden degistirebilecegi, Ozellikle onu yine rastgele

bozulmalardan bagimsiz, yani kararl yeni bir duruma aktarabilecegi kritik noktalar vardir .

Zar oyununun olasilik yasalar1 paradoksal olarak determinizm verir - sonucun siirecin yolundan
bagimsizligi, kaostan kaynaklanan diizen. Ancak tam bir dnceden belirleme yoktur, istikrarli bir yol,
hem rastgele hem de verili kiigiik nedenlerden geri dondiiriilemez bir sekilde aniden veya sorunsuz bir

sekilde degisebilir.

Rastgele sirali model, yalnizca canli doganin evrim siireglerinin taniminda yer almaz. DNA'da,
metabolizmada, sosyal siireclerde ve ¢ok daha fazlasinda tamimlayici amino asit komplekslerinin

olusumu, sadece canlilarda degil, tiim cansiz Evrende ayni Diizenlere uyar.

Tiim zor sorunlar1 acisiz bir sekilde onlara atfedebilecek kadar uzaktaki gorkemli bir "kiirelerin
uyumu" fikri geri doniilmez bir sekilde gecmiste kaldi. Var olan her seyin (bilginin sonsuzlugu
hakkinda esit derecede siirekli tekrarlanan iddialara ragmen, gizlice her zaman mevcut olan)
"Laplacian", birincil, kesin nedenlerini ve sonuglarimi bulmanin neredeyse kafesli riiyast ¢oktan
gerceklesmis goriiniiyordu. Ilk basta, kara cisim radyasyonunun bazi yasalarm agiklama arzusu ,
neredeyse yiiz yil sonra - "temel parcaciklar" resmini tamamlamaya miidahale etti. Ama bos kafes her

kapandiginda ve parlak ates kusu daha da uzaga ugtugunda...

seyin temel ilkesi gibi goriinen klasik ve kuantum mekaniginin, termodinamik dengenin tersine
cevrilebilir hareket ydriingeleri, yalnizca temelde tersine ¢evrilemez bir diinyanin etkili modelleridir.
Dengeden uzak , 10 * cm'den 10 ?° m'ye kadar tiim 6lgeklerde (yani, 61 sifirli bir say1 dlgeginde)

kaynayan Evren; istikrarsiz bir diinyada kendi kendine orgilitlenme, bir kisinin var oldugu gergekliktir

Son on yillar, bilimin siiregleri, 6zellikle de hem cansiz dogadaki hem de canlilardaki kendi
kendine oOrgiitlenme siireclerini anlamada belirleyici bir sigrama ile iligkilendirilmistir. Bu sigramanin
temeli, {inlii bilim adami Nobel Odiilii sahibi, SSCB Bilimler Akademisi'nin yabanci iiyesi 1. R.
Prigogine tarafindan atildi **. Bu sigramay1 duygusal olarak karakterize ediyor: " Bilimsel yaklagimin
yeri ve Oziiniin kokten yeniden degerlendirildigi bilimsel devrim donemi, bilimsel yaklagimin Antik
Yunan'da ortaya c¢ikisini veya o giinlerde yeniden canlamigini biraz animsatan bir donem.”

Galileo'nun."

doga yasalarinin nihai miikemmelligi olarak ortaya ¢ikmadi . Her seyin ¢ok daha zor ve aym

38Prigogine 1. Mevcut Olandan Gelismekte Olana.— M.: Nauka, 1985.



zamanda ¢ok daha kolay oldugu ortaya cikti. Istikrarli yapilarm -kaostan diizen- olusma olasiligmin
ortaya ¢ikmasi tam olarak dengeden uzaktir. Termodinamigin ikinci yasasiyla ¢eliskiler olmadan ,
dengeden uzak, kiitle, 1s1 ve diger birgok seyin akiglari, mikro diinyanin 6zelliklerine bagl olarak,
diinyada diisiiniilemez olan kendi kendine orgiitlenmeye yol agabilir. tersinir termodinamigin Bunun
bedeli, dogada kesin bir 6nceden belirleme olmamasidir. Canli ve cansiz doganin siiregleri i¢in, kiigiik
bir bozulmanin sonraki yolu ve tiim sonuglarini temelden ve geri dondiriilemez bir sekilde

degistirebilecegi karakteristik noktalar vardir.

Albert Einstein'n Max Born'a yazdigi mektupta sik sik alint1 yapilir: "Sen zar oynayan bir tanriya
inantyorsun, ben ise nesnel olarak var olan ve benim tamamen spekiilatif bir sekilde kavramaya
calistigim bir diinyada tam yasa ve diizene inaniyorum. Kuvvetle inantyorum, ancak birinin benim
yapabildigimden daha gergcek¢i bir yaklasim veya daha kabul edilebilir bir temel kesfedecegini
umuyorum . Baglangigta kuantum teorisinin ¢oguna diisen biiyiik basar1 bile beni zar oyununun her
seyin temeli olduguna ikna etmiyor, ancak gen¢ meslektaglarinizin bunu yaglhiligin bir tezahiirii olarak

kabul edeceklerinin agik¢a farkindayim .

Ancak Finstein'in sozleri, yeninin tiim yaraticilarina da atfedilmelidir: "Newton, zihinsel
yapilarinin zayif noktalarini, kendisine miras kalan nesillerden daha iyi biliyordu." Max Borp'a
mektuptaki zar oyunu hala somut olmaya devam ediyor, ancak Erwin Schrédinger'in {inli
denkleminde bulunan ¢ fonksiyonunun yorumuna atifta bulunuyor. Ve bu anlamda, Einstein'in

sordugu sorular devam ediyor.
Modern!! Fizigin, insanligin varolugsunun gelisimini ve zamanin1 sinirlayan higbir yasasi yoktur.

Diinya tarihinde pek ¢ok kez goriilen ve bir kismu kiiresel felaket niteliginde olan kuyruklu yildiz
veya meteorlarla c¢arpismalar, birka¢ on yil i¢inde kagimilmaz bir tehdit olmaktan c¢ikacaktir .
Cevredeki uzaym siirekli izlenmesini saglamak ve gerekirse goksel bir gezginin yoriingesini
degistirmek hi¢c de bir fantezi degildir. Halley kuyruklu yildizina ucus, kuyruklu yildiza ulasma
olasiligin1 kanitladi. Ve bugiin Diinya ile carpisma olasiligi nedeniyle bir kuyruklu yildizin y6riingesini

degistirmek gerekli hale gelirse , o zaman biiyiik zorluklarla da olsa bdyle bir sorun ¢oziilebilir!

Depremlerin ve kiiresel jeolojik felaketlerin tahmini (ve dolayisiyla bunlara karsi en azindan pasif
koruma), on yillarin degil, yiizyillarin bile ger¢ek isidir . Diinya ikliminin istikrariyla ilgilenmek,
buzullasmay1 6nlemek - ve bu ¢ok zor bir gérev olmasina ragmen bir fantezi degil. Ancak, goriiniige

gore, jeofizik nedenlerle, buzullasmadan en az yiizyillar uzaktayiz ve yeterince zaman var.

, insamin kendini yok etme yiikiimliiliigiinii tasimaz . Insan ve gezegenimizin karsilikli etkisini

istikrara kavusturmak miimkiin ve gereklidir.



Bir zamanlar Giines'in yok olmasinin insanligin gelisimine sinir koyduguna inaniliyordu. Aym
zaman ve enerji Olgekleri icin, Diinya'nin sakin varolusunu Giines'in Galaksimizdeki yoriingesiyle
iligkilendiren teoriler var. Galaksinin, nispeten yliksek yildiz yogunluguna sahip sarmal kollar1 vardir.
Biiyiik mesafelerdeki tiim canlilar icin zararl olan radyasyon ortaya ¢iktiginda , iclerinde genellikle
siipernova patlamalar1 meydana gelir . Bu tiir bir radyasyon, yildizlarin gezegen sistemlerindeki

yasamin evrimini kesintiye ugratmalidir.

Gilines Oyle bir sekilde hareket eder ki, bir sonraki kolu yaklasik olarak gezegen sisteminin
goriiniimiinde terk eder ve bir sonraki kola milyarlarca yil sonra girer . Ancak ne Giines'in yok olmasi
ne de Galaksinin koluna girmesi insan varolusunun siniriyla iliskilendirilmemelidir : bdyle zamanlarda

insan bunun nasil asilacagini da anlayabilir.

Insanlik tarihi boyunca, insanhigin gelisimine katkisinin olumsuz sonuglarindan duyulan korku
nedeniyle bilime karsi miicadele vakalar1 olmustur. Bilim tarihi, bilimin yararlarinin tim
maliyetlerinden daha agir bastigini gostermistir. Tren dikkatsiz bir yayayr ezer, onu durdurmak
imkansizdir. Ama demiryollar1 o kadar ¢ok mal tasiyor ki, atlarla bin kat daha az tasima hacmi hayal
edilse, cok daha fazla kurban olur. Modern siit, eksi krema, tereyagi, atalarimizin yiiz yil once
yedikleri seyler degil. Ancak bu siire zarfinda ortalama yasam siiresi biiyiik Ol¢iide artti, bebek 6liim
orani diistii; Cocuklarin boylari, giigleri, yetenekleri azalmadi , aksine artti. Bilim insana iyi hizmet

eder!

Laplace'in insanin tabi oldugu o6nceden belirlenme konusundaki iyimserligi o kadar temelsiz degil.
Ancak gerceklige goz yummak imkansizdir : insanligin ve her bireyin akilli yasami gelisimi icin
sorumlulugu vardir, gergekei bir sekilde ifade edilir ve gezegensel felaketler 6lgeginde gok kiigiik

olaylarla iligkilendirilir.

Asimov , herkesin faaliyetlerinin sonucundan sorumlu oldugunu dogru bir sekilde tanimladi ,
ancak ger¢ek diinyada zamanda geriye gidip en kiiciik hatay1 bile diizeltme firsati olmayacak ve
bilimde herhangi bir gelisme olmayacak. Ote yandan, bir istek ve sorumluluk varsa, pek ¢cok konuda

ileriyi hesaplamak, sonugclarini 6ngérmek simdi bile miimkiin.

Herkesin kaderi i¢in herkesin sorumlulugu sorunu, Isaac Asimov'un belirli bireylere bagli olarak
"degisimleri" sorunu var. Ve insanlik ne kadar gelisirse, bu sorumluluk o kadar artar. Bilgisayarlar ve
biyoteknoloji, atom enerjisi ve silahlar, modern bilim ve teknolojinin pek ¢ok siireci dyledir ki, siradan
bir is¢inin bile sorumsuzlugu ve yetersiz okuryazarligt milyonlara ve belki de tiim insanliga ciddi
zararlar verebilir. Bu, 06zellikle okuryazarligi ve kararlarindaki sorumlulugu, onlar1 uygulayan ve
siirdliren insanlarin hatalar1 karsisinda teknolojik siireglerin istikrarini belirleyen bilim adamlart i¢in

gecerlidir.



Ray Bradbury'nin aksine, insanligin gelecegini tehdit etmeden kelebekleri ezmek miimkiindiir ,
sinekler ve hamambdcekleri veya tam tersine onlara patronluk taslamak. Ancak aralarinda , deneylerde
plansiz bir sekilde sentezlenmis bir viriis veya bakteriyi pengelerinde tasiyacak, yardimiyla tim

insanlik i¢in bir tehdit olusturabilecek tek bir ezilmemis sinek olabilir,
Biiyiik kii¢iik herkesin sorumlulugu bir biitiin olarak insanligin geleceginin ana sorunudur.

Diinya dis1 uygarliklarla temastan tmidini kesmek demek, insan akliin, insanligin olasi

tehlikelerden korunmak igin yeterli olmadigini énceden tespit etmek demektir . Inanmast zor.
§ 8. Ucmak kolay degil!

Uzaylhlarin Diinya'ya gelisinin izlerini kesinlikle bulmak isteyenlerin yildizlararasi uguslarin

zorluklarimi diigiinmeleri gerekiyor.

Evrenin 6lgegi acisindan kiiciik olan 10 1sikyil1 yaricapinda, gezegen sistemi ve zeki varliklar olan
bir yildizin kesfine giivenilebilecegini varsayalim. Diyelim ki onlarla bir telsiz baglantis1 kuruldu ve

farkli iilkelerin ¢abalarimi birlestiren insanlik bir kesif gezisi planliyor.
[1k soru: ne kadar hizli ugmak?

v hizinda hareket ettiklerinde , A. Einstein'in gorelilik kuraminin goreli etkileri nedeniyle
kiitlelerinin, uzunluklarmin ve zamanin akiginin onlar i¢in degistigini bilir. Bu etkileri karakterize eden

carpan su ifadeyi igerir:

2
L=‘/-1_£2_,
Y ¢

v hizzmin ¢ 151k hizina oraninin karesine baghdir . Bu tiir degisikliklerin muhasebesi , tartismali
konular1 igermeyen giiniimiiz bilim ve teknolojisinde olagan bir durumdur . Ornegin, bir roketin
kiitlesi mp , (ataletinin bir 6lgiisii) ?Pou'ya yiikselecektir. Astronotlar i¢in ¢ zaman: , Diinya'daki ¢ ,

zamanindan daha yavas gidecektir : 1 , = 1.

v == (,866 s hizinda ugacaksa , o zaman 1/7 = 0,5 degeri. 10 151ky1l1 yaricapiyla diigiindigiimiiz
bdlgenin sinirlart , gemi Diinya'daki saate t=11.5 yilda ulagacak, astronotlarin saatine gore ise sadece ¢

=5.8 yil siirecek.

Miirettebat icin gdreceli etkiler cok degisecek . Ornegin, gokkubbe ve iizerindeki yildizlarm diizeni

astronotlar i¢in temelde farkli hale gelecektir. Yildizlar , geminin hareket ettigi yonde kiimelenecek .



Yildizlarin bir rengi vardir ve kisi onlar1 ayn1 sekilde goriir ¢iinkii diisiik parlaklikta gdzdeki renk
alicilan ¢aligmaz. Dalga boyunun goézlemcinin kaynagma gore hizina bagimliliginin etkisi nedeniyle
(Doppler etkisi), yildizlarin rengi degisecektir: hareketin tersi yone bakarsaniz, ultraviyole yildizlar
goriiniir hale gelecektir. 0,1-0,2 mikron dalga boyunda yayan ve ileriye bakildiginda 1,5 ila 3 mikron
dalga boyuna sahip goriinmez kizildtesi kaynaklar goriinecektir. Hareketin Oniindeki yildizlarin

parlaklig1 artacak ve giiclii bir sekilde geride kalacak.

Ugus siiresindeki goreceli azalma astronotlar icin ¢ok cazip. Yolculugun kendisi hala insan
hayatinda sadece bir bolim olarak kaldiginda , galaktik ugus fikirlerini giinliikk standartlara
yaklastirabilir . Ornegin geminin hiz1 0,999 s ise, 10 151ky1li mesafeyi agmak astronotlarin takvimlerine

gore yaklasik yarim yil gerektirecektir.

Bununla birlikte, bir gemiyi goreceli hizlarda itmek i¢in gereken gii¢ tahminleri harika. Yaklagik

olarak giines radyasyonunun 1sik giicii mertebesindedirler - 3 « IO *W.

Zeki varliklarin yildizlararasi yolculugunun goreli hizlarini fantezi alanina havale etmenin bagka

bir nedeni daha var .

Cogunlugu hidrojen olan yildizlararast gazin yogunlugu Galaksi'de ihmal edilebilir diizeydedir,
santimetrekiip basina sadece bir protondur (atmosferik yogunluk cm2 bagina yaklagik 10 2 atomdur )
Ancak yildizlararas1 bir gemi i¢in bu protonlar , 10® Oe enerjisiyle "hizlandiricidaki 1smn" haline
gelecektir . i¢inde. ve bilyiik (hizlandiricilar Slgeginde bile) bir aki yogunlugu - saniyede cm2 basina

k 10 10 parcacik

yaklasi . Diinya tizerindeki dogal kozmik arka plan em2 "*™* sadece 2 pargaciktir. her

saniye.

aninda Oldiirebilen bu tiir pargacik akislarindan korunma , geminin hareketinin enerjisinden daha

az fantastik tahminlerle iligskilendirilmez .
Goreceli hizlarda hareket etmek icin gereken yiiksek giiclerle ilgili hala bir¢ok sorun var.

Yiiksek hizli ugaklar1 ugururken , dnlerinde hareket eden bir geminin burnunun yarattig1 dalgaya
benzer bir Mach sok dalgasi yiikselir. Etkileri bir¢ok kisi tarafindan patlama sesine benzer giim sesleri
seklinde duyuldu. Siipersonik yolcu gemileri tasarlamaya bagladiklarinda, bu dalganin ortaya
¢ikmasma neden olan ses hizindan gecisin yiiksek irtifalarda gerceklesmesi gerektigi, aksi takdirde
yerde insanlara zarar ve yaralanma olacagi ortaya ¢ikti. Ve ses hizlarina kadar biiyiik bir yiikseklige

¢ikmak, yakit tilketimini ve ugus maliyetlerini artirir.

Benzer bir durum yildizlararasi gemiler i¢in de yasaniyor . Bununla birlikte, onlar i¢in asil mesele

sok dalgalar1 degil (manyetik alan1 hesaba katarak yildiz 6tesi plazmada bulunacak olsalar da), motor



egzoz jetinin yildiz Otesi uzay lizerindeki etkisidir. Bu nedenle, geminin montaji ve firlatilmasi,

muhtemelen yildizin gezegen sisteminin diginda gergeklestirilmelidir .

Goreceli ucus rejimlerinin uygulanmasina iligkin tahminler (hatta Evrende varsa, gecmisi dnemli
Olciide geride birakmus siiper uygarliklar tarafindan gergeklestirilenler bile) bilim kurgu literatiiriiniin

yetki alani i¢cindedir.

v = 0,1 s (kararlilik) hzlarinda , goreli diizeltmeler yalmzca %0,5'tir, yani ilk yaklasimda ihmal
edilebilirler. Ancak bu durumda, yaklasik 10 1sikyili mesafedeki bir ugus bir asir siirecektir. Bu,
astronotlar i¢in geminin , ugus sirasinda bir veya iki nesillik bir degisimin olacagi kapali bir diinya
olmasi gerektigi anlamina gelir. Heniiz hi¢ kimse §6'da ortaya konulan "Moidodyr sorunlarinin”

yildizlararasi yolculuk kosullart altinda ¢6ziilebilecegini garanti edemez.

, bize nispeten yakin olan Barnard'in yildizina dikkat ettiler . Uzaklig1 6 1s1kyuli, kiitlesi 0.14 giines
kiitlesidir. Uzun siireli 6l¢iimler, yildizin sanki 0,8 ve 0,4 Jiipiter kiitleli iki gezegeni varmis gibi
hafifge hareket ettigini gostermistir. Yetmislerde, Barnard'in yildizina otomatik bir sonda *’géndermeyi
ongoren Daedalus degerlendirme projesi onerildi ). Bu tiir bolgeleri hizlandirmak ve toplamda hizi

belirlemek igin gereken giiciin tahmini, bir veya iki yillik hizlanma ve ayni yavaglama sirasinda 10 '®

— 10 19 W'dir.

Karsilastirma i¢in, Diinya'nin Giines'ten yalnizca 10 7V @48 v byoiin tiim insanlik tarafindan tiim
ihtiyaglar i¢in enerji iiretiminin yalnizca 10 * W oldugunu, yani hiz agirtma igin gerekenden bir milyon

- on milyon kat daha az oldugunu belirtiyoruz. incelemek, bulmak.

Gordigiiniiz gibi, ugus hizlarmin en genel analizi bile, yalnizca geminin tasarimini degil, ayni
zamanda en 6nemli seyi de goz ardi ederek sorunun olas1 bir ¢ézlimsiizliigline neden oluyor: jet tahrik

ilkesini uygulamak i¢in kiitlenin nereden alinacagi.

Belki bir kisi hala bir sey bilmiyor ve gelecekte hareket hizinin bosluktaki 1g1k hizinin degeri ile

sinirlandirilmasi agilacak mi1? Bu sorunun cevabi olumsuzdur.

Ancak "stiperluminal hiz" kelimelerinin birlesimine literatiirde rastlanmakta ve dogru anlagilmasi
halinde fizik yasalariyla celismemektedir. Ornegin, bir parcacigi boslukta 151k hizina yakin bir hizi
vardir; belli bir ortama girer ve onun i¢inde hareket etmeye devam eder . Fermat ve Descartes
arasindaki anlagsmazligi hatirlayin : Isigin daha yogun ortamdaki hizi bosluktakinden daha azdir -

olagan 151k kirllma yasalari. Bu nedenle, bir s1v1 veya katidaki 15181n hizina bagli olarak, bir pargacigin

¥s6zde kirmizi ciicelerin gezegenlerde yasama sahip olamayacagi yoniinde giiglii argiimanlar var. Ek olarak, Barnard
yildizinin yer degistirme ol¢iimleri ¢ok dikkatli bir sekilde ve 60 yili askin bir siiredir yapilmis olsa da, aslinda mevcut
dogruluk simirlarimin ( fotograf plakasinda bir mikrometrenin kesirleri) 6tesindedir ve herkes tarafindan giivenilir olarak kabul
edilmez. Bununla birlikte, gdzlemsel astronominin olanaklari arttyor ve Diinya'dan yildizlarin gezegen sistemlerinin tespitini
daha da yakinlastirtyor.



hiz1 "sliperluminal" olabilir. Ayni1 yasalara gbre , bir geminin pruvasindan gelen bir dalganin suda
ortaya c¢iktigi, siipersonik bir ucagin veya merminin bir Mach dalgasi olusturduguna gore, ortamdaki
bir pargacigin oniinde bir "Mach dalgas1" belirir; 151k radyasyonu (Vavilov-Cherenkov etkisi) seklinde
kaydedilir. Bu tip "siiperluminal hiz" teknik cihazlarda yaygin olarak kullanilsa da, bu yildizlararasi

ucuslar i¢in yeni olanaklar yaratmaz.

Radyo miihendisleri genellikle bir elektromanyetik dalganin sézde "faz hiz1" ile iligkili olarak
"siiper luminal hiz" kombinasyonuyla karsilasirlar. Bu kullanigh bir matematiksel soyutlamadir ve
uzayda kiitle veya enerji transferi ile higbir ilgisi yoktur . Bilginin iletilmesi ve alinmasi, bosluktaki

n

151k hizindan higbir zaman daha biiyiikk olamayacak olan "dalgalarin grup hiz1" kavramiyla
iligkilendirilir. "Stiper 151k hiz1" terimlerinin yanlis kullanimina iliskin daha karmasik 6rnekler de

vardir .

Sadece bir yildiz gemisinin hizina degil, ayn1 zamanda mesajlarin iletilmesine iliskin kisitlamalar,

yildizlararas1 mesafelerle ilgili her seyi temelden etkiler .

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi, muhtemelen var olan diinya dis1 uygarliklardan radyo emisyonu
arama sorununa tamamen farkli bir sekilde yaklagsmay1 miimkiin kild1 . Gergek su ki, zayif radyasyon
ancak keskin bir sekilde yonlendirilmis bir antenle ve ¢ok dar bir frekans aralifinda alabilir. On y1l
once bile, aliciy1r her noktada farkli frekanslara ayarlayarak ¢ok dar bir anten 1sm ile gokytiziinii
arastirmak, gercek¢i olmayacak kadar biiylik bir is gibi gorliniiyordu, ancak bugiin bu sorunu ¢dzen

sistemler var . bir bilgisayar yardimi.

Taninmis Sovyet bilim adami I.S. Shklovsky'nin ilk isaret ettigi gibi, mevcut teknolojik gelisme
diizeyinde, bir yarigap igindeki bir gezegende varsa, televizyon istasyonlarinin, radarlarin tasiyici
frekansimin radyasyonunu tespit etmek miimkiindiir . bizden on 11k yili uzakta. Bu tiir sinyaller
alimirsa, analizlerinden gonderildikleri gezegenin parametrelerini elde etmek miimkiin olacaktir:
gezegenin igletim sisteminin yonii, hem etrafindaki doniis hiz1 hem de gezegenin etrafindaki hareket
hiz1 Yildiz; gezegenin ¢ap1 , uydularin varligi, hatta gezegenin yiizeyindeki niifusun dagilimi. Bu tiir
firsatlar, esas olarak, anten tarafindan alinan sinyalin frekansinin yayicisinin hizina bagh oldugunu

gosteren Doppler etkisi ile saglanir.

Radyo iletisiminin tarihi bir ylizyili bile kapsamaz. Bu siirenin ¢ogu i¢in , Diinya'da ¢alisan yayin
ve iletisim radyo vericileri , iyonosfer tarafindan yansimasi nedeniyle radyasyonu uzaya gitmeyen.
Sadece son on yillar , iyonosferin seffaf oldugu ultra kisa dalga bantlarmin gelisimi ile
iligkilendirilmistir. Bu zamandan itibaren, radyasyonlar1 ( olduk¢a makul tahminlere goére) 10-30
1sikyilt yarigapt iginde alinabilecek kadar giiclii ve miktardaki televizyon ve radar vericileri , Diinya

iizerinde on yildan biraz daha uzun bir siire ¢alistyor. .



Belki de, uzak yildizlarin baz1 gezegenlerinde, yesil tenli "stenanikosaurlar" , Evrenin
kiyaslanamayacak kadar genis ucurumundan gelen sinyalleri bekleyen daire goézleriyle ekranlara
bakiyorlar ? Radyo sinyallerimiz onlara ulagsmadan Once, yumurta yumurtacilarinin hayatindan
filmlerin video kasetleriyle bu isin monotonlugunu aydinlatmak i¢in on yillarca veya yiizyillar
alacaklar . Ve baslangicta astronotlarin bulundugu yildizlararast bir gemileri olsa bile , baglat
diigmesine ii¢ parmakli pengelerine basarak Diinya'daki tam adrese varmalan yiizyillar veya bin yillar

alacaktir.

uzaydan radyasyon alma konusundaki teknik yetenekleri o kadar da kiiciik degil . Ama uzay
sessiz! Uzak ve gizemli nesnelerin dogas1 geregi iiretilen akla gelebilecek ve diistinlilemeyecek tim
uzunluklardaki dalgalarla dolu, bunlar arasinda aklin génderdigi sinyallerin varligina dair higbir ipucu

vermiyor.

Ve ayni zamanda bir gergek var - 1957'de , Diinya'nin ilk Sovyet uydusu ile uzay uguslari donemi

baslad: . Bugiin, insan yapimi dort gemi *’simdiden giines sisteminden disari firliyor ).

Bunlardan ikisi, Voyagers, giines sisteminin dis gezegenlerini kesfetmek i¢cin 1977'de firlatildi.
Biri Jiipiter ve Satiirn'ii gegerek giines sistemini terk ediyor, digeri Jiipiter, Satiirn, Uraniis'ii gegiyor ve
1989'da ugarak yanindan gegecegi ve ardindan giines sisteminden ayrilacag eptiin'e dogru ilerliyor.
Gezegenler ve uydulan (ilk kez kesfedilenler dahil), Jiipiter, Satiirn ve Uraniis'iin etrafindaki

halkalar hakkinda onbinlerce fotograf ve engin bilgiler elde edildi...

Hesaplanan ydriinge, Voyager'lar1 Giines'in ¢ekim alanindan sonsuza kadar c¢ikardigindan,
yaraticilar1 onlara diger diinyalara bir mesaj koymaya karar verdi. Diinya dis1 medeniyet arayiginda
oncii olan F. Drake'in katilimiyla derlendi. Sondalarin uzayda gecirdigi siirenin bir milyar y1l oldugu

tahmin ediliyor.

, bilgilerin giivenligini ancak metal iizerine kazinmigsa saglamak miimkiindiir . Bu nedenle, altin
kapli ve aliiminyum bir kutu i¢ine alinmis, plakli bakir disk seklinde bir gramofon plak analogu
yapilmasina karar verildi. Kayitlarin yaklasik %75'1 Bach'tan baslayarak ve Sovyetler Birligi dahil
diinyanin farkl tilkelerinden melodiler iceren miizik icermektedir. Kaydin kalan %25'i insan sesleri,

cesitli toprak sesleri ve video sinyalleri olarak kodlanmig 116 goriintiiden olusuyor.

Diyelim ki inanilmaz bir sey oldu. Diinya'nin sondasi uzayda yakalandi ve uzak bir galaktik
"duvar-pikozor" medeniyetinin "Bilimler Akademisi"ne onurlu bir sekilde eslik edildi. icinden garip
bir plastik ¢ikar . Kulaklar1 olmayan akademisyenler, akil almaz mucizeyi telepatik dilleriyle uzun

siire tartisacaklar. Bildigimiz ve bilmedigimiz tiim 151k kaynaklariyla onu aydinlatacaklar, Bach'in

“yakin uzay uguslarmim o6zelliklerini su kitapta okuyabilirsiniz: V. 1. Levantovskiy, Mechanics of Space Flight in
Elementary Presentation.— M.: Nauka, 1980.



miiziginde ve oluklarin piriizliligiiyle tasvir edilen sorfiin giiriiltiisiinde elektromanyetizma veya
biyofizik yasalari hakkinda mesajlar arayacaklar. Ve belki de, bilime yabanci olmayan kategoriklik ve
kibirle, orada agik¢a orada olmayan bir sey bulacaklar *'). Ancak "kulaksiz" bakis acisindan sagma
olan, ses dalgalarini kullanan iletisim yontemi , Evrene bir sonda gondermeyi basaran zeki varliklara

layik goriilmeyecektir . Veya seslerin yardimiyla bilgi aligverigini "duyu dis1" algiya baglayacaklar .
5. Boliim TELEPATI VAR MI?

, siiphesiz, tartisslmaz gercekleri izole etmekte yatmaktadir . flk
gercekleri belirledikten sonra, onlara dayanarak teorimizi olusturmaya
baslayacagiz ve bu durumda hangi noktalarin kilit noktalar olarak kabul

edilebilecegini belirlemeye ¢calisacagiz .
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Elektromanyetik radyasyon, canlilarda esit bir maddedir.

Eski zamanlardan beri, bagkalarinin diisiincelerini okuyabilen insanlar hakkinda peri masallar

n

vardir. Krallar ve kesisler, birgok hastaligi " el koyarak " iyilestirebileceklerine inaniyorlardi . D.
Steinbeck'in "Inci" veya E. Kazakevich'in "Yildiz" gibi klasik hikayelerini yeniden okuyun . Asiri
durumlarda diigiinceleri tahmin etme olasiligini 6nermiyorlar mi? Ne yazik ki, son on yillarda, tiim
bunlarin etrafinda, bilimsellige yakin terminoloji ve yontemlerle sagliksiz, bilimsel benzeri bir tiir
“parapsikoloji” heyecani olustu ; sihirbazlar "diisiince ¢abasiyla" anahtarlar1 ve diger demir parcalarini
biiker; zaman zaman "6liilerin ruhlariyla iletisim kurdugu" iddia edilen cesitli kisilikler ortaya ¢ikiyor ;
makul bir licret karsiliginda "medyumlar" kalabalig1 tiim hastaliklar1 iyilestirmeye heveslidir. Bu ,

Ornegin antibiyotikler veya daha yiiksek sinir aktivitesinin normal fizyolojisi sorunu kadar rasyonel ve

bilimsel olan sinir impuls iletiminin dinamikleri gibi dnemli bir sorunu dnemsiz hale getirir .
Telepati denen seyle ilgili konular1 anlamaya calisalim.

Protein molekiilleri ve enzimler, su ve mineraller, sekerler ve yag asitleri canlilarin isleyisinde rol
oynar. Bunlarin higbiri sagirtict gelmiyor. Ancak elektromanyetik radyasyonun, kimyasal maddelerle

birlikte canhilarin esit bir maddesi oldugu fikri acik goriinmiiyor.

“Fourier doniisiimiine dayali holografi ve bilgi kaydi hakkinda bilgi veren birinci boliimiin 9. maddesinin ve ikinci
béliimiin 6. maddesinin igerigini hatirlayin . Voyagers'tan bir gramofon kayd: holografik yontemlerle islenirse , kaydedilen
ses titresimlerinin spektrumu hakkindaki bilgiler ortaya ¢ikan "leke" i¢inde yeniden {iretilecektir. Bu nedenle, kaydin bir
dokiimiinii aramak, ¢ok ileri bir medeniyet i¢in olduk¢a uygun bir fikirdir. Son zamanlarda , gramofon kaydi ve hatta daha da
onemlisi manyetik kayit, bilgi depolamanin en miikemmel yollar1 gibi goriinliyordu , ancak Voyager'larin giines sistemi
icinde ugtuklari, tam da yildizlara gitmek iizereyken, temel degisiklikler meydana geldi. bilgi kayit olanaklar1 Diinya'da .
Disklerde optik bellek olusturuldu ve kullanildi. 133 mm disk ¢apr ile bir mektuba 275.000 sayfa daktiloyla yazilmis metin
kaydedilebilir. Neden uzaylilar yaldizli bakir disklerde, drnegin bu tiir (veya heniiz bizim bilmedigimiz bagka bir) bilgi
kaydetme yonteminin izlerini aramasin?



Elektrik genellikle modern teknolojinin dogasinda var olan bir sey olarak kabul edilir ve bir
elektrik rampasindan gelen elektrik soklari, goriiniisteki egzotizmlerine sagirmamiza neden olur. Ayni
zamanda, elektrik miithendisliginin baglangicinin, Luigi Galvani'nin hasta bir es i¢in bir incelikten -
kurbaga bacagi gorbasi hazirladigi ve bunun i¢in kullanilan aletlerin iginde oldugunu goriince sasirdigi
zaman, hayatta kalma deneylerinden kaynaklandigi bazen unutulur. bicak ve catal seklinde olan farkli

metallerden yapilmistir kurbaga bacaklar ile temas ettiginde bacaklar kas kasilmasina neden olur.

Modern teknolojinin en biiyiik basarilariyla - radyo ve televizyon, radar ve uzay iletisimi, lazerler
ve holografi - iliskilendirilen, ancak canli varliklarla iliskilendirilmeyen elektromanyetik dalgalar

hakkinda ne sdyleyebiliriz ?

evrimin ilk adimlarindan itibaren canlilarim siireglerine katilan bir maddedir . Ornegin, Diinya'daki

yasamin ilk tezahiirlerinden biri olan yesil olmayan alglerin fotosentezini diisiiniin.

Canli organizmalarin yapi taslarinda, evrimlerinin ilk asamalarindan itibaren elektromanyetik
radyasyona duyarli elementler bulunur . Ve dogal secilim, gelecekte bu elementlerin

modifikasyonlarini yaygin olarak kullandi.

Bircok yasam tiirii, 6zel bir cihaz igerir - sinirsel aktivite ile yakindan ilgili olan elektromanyetik
radyasyonun zirvesi - gozler . Ancak miihendisler yalnizca son yillarda, benzer boyutlarda, gozlerin
duyarliligiyla karsilastirilabilir bir duyarliliga sahip cihazlar yarattilar: saglikli geng bir kisi, goze

diisen elektromanyetik dalgalarin bireysel kuaptalarini ayirt edebiliyor - 151k.

Belirli bir molekiiliin elektromanyetik dalgalar1 emmesi durumunda enerjisinin degisecegi ve bu
nedenle giines 15181 miktarinin da kimyasal maddeler gibi "yiyecek" olabilecegi zamanimizda oldukga
aciktir . Eylemi etkileyenin kimyasal bir reaksiyon mu yoksa radyasyon mu oldugu énemli degildir.
clinkii atomik bakis agisindan, bir molekiiliin enerjisindeki bir degisiklik, bir elektronun yeni bir enerji
durumuna gecisidir. Bu gegis, gelen radyasyonun nispeten dar bir spektrumu olan belirli bir ayrik
enerji ile iliskilidir (Bolim 1'in 3. maddesini unutmayn). Elektromanyetik enerjiyi emen canli bir
molekiil, tek bir istasyona ayarlanmig bir radyo alicis1 gibidir. Dogal olarak, ayrik bir frekansta, genis
bir spektrum araligindan daha az enerji elde edilebilir. Bu nedenle, hem fotosentezde hem de gérmede
onemli ve karmasik gorevlerden biri, absorpsiyonun genis bir spektral aralikta gerceklesmesini
saglamaktir ve daha sonra emildigi frekanstan bagimsiz olarak tiim enerji elektronlarin uyarilmasimni
kontrol eder. kuantum belirli frekansa karsilik gelir. Ornegin, bitkilerdeki klorofil, genis bir spektral
araliktaki radyasyonu emen ve frekansimi daha kirmizi bir bolgeye, fotosentezden sorumlu aktif
merkezdeki bir elektronun uyarilmasina karsilik gelen kesin olarak tanimlanmis bir degere doniistiiren

bir anten molekuludiir.



Bu nedenle, evrimsel bir bakis acisindan , radyasyonun tek bir frekansta alinmasi , gérme
mekanizmalarinda radyasyonun alinmasindan daha basittir . Tiim canli tiirleri i¢in hem dis gevre ile
etkilesim hem de bireyler arasindaki bilgi aligverisi dnemlidir. Bakterilerin giines 15181na dogru hareket
etmesi gerekiyorsa o zaman bir “anten” olmazsa olmazdir. Euglena siliatlari, bilgi amagh olarak 1s1k ve
yasam arasindaki evrimsel birincil etkilesim bigimlerinin bir Ornegini saglar. Onun "anten"
molekiilleri, sinir iletkeni araciligiyla onu 1s18a dogru hareket ettiren flagellum ile baglanir. Bugiin var
olan tiirlerde korunan bu mekanizmanin birgok karmasiklik asamasindan gegen evrimi, sagilan giines
radyasyonu ile ¢evreyi analiz eden organlar olarak insan ve hayvanlarin miikemmel gozlerine yol

agmistir.

Ureme, korku, aglik, fazla miktarda bilgi tasimayan bireyler arasinda verimli ve hizli iletigim
gerektirir. Boyle bir baglanti i¢in kimyasallarin salinmasiyla birlikte elektromanyetik radyasyon
kullanimi geligebilir. Heniiz hi¢ kimse onun evrimsel kokenlerini ve gelisimini arasgtirma gorevini
tistlenmedi. Ancak elektromanyetik dalgalarin radyasyonu , yasayanlarin giivenilir bir sekilde
kurulmus bir Ozelligidir. Atesboceklerinden bahsetmek yeterli. Bu arada, atesboceklerinin
parlakliginin parlamalariin, 6rnegin ayni veya yakin agaglarda oturanlar gibi gruplari i¢in senkronize
edilebilecegi bilinmektedir. Muhtemelen, bu senkronizasyon sadece onlar tarafindan elektromanyetik
dalgalarin yayilmasiyla degil, aynm1 zamanda radyasyonun senkronizasyonuna neden olan alimla da

iliskilidir.

Unutmamak gerekir ki, insan elektromanyetik salinimlarin ultraviyole veya kizilotesi bolgesinde
pi'yi gormez , ancak insanin yarattigi cihazlar bize cok miikemmel gibi goriinse de géz daha
hassastir. Bu nedenle, bocekler veya diger canli tiirleri, bizim goremedigimiz bazi dalga boyu
araliklarinda ayrik frekanslarda enerji yayarsa, bu tiir bir radyasyonun su anda bile heniiz tespit

edilmemis olmasinda olagandis1 bir sey yoktur . Ancak, gercekten kesfedilmemis mi?

Kizilotesi sensorler beyin radyasyonu aldi. Kizilotesi ve radyo dalga boylar1 arasinda
sinirlanan radyasyona duyarli sivi kristal filmler, bir kiginin kafasina uygulandiginda segici olarak

"parlar" . Kafa yiizeyinin farkli kisimlari , farkh “aydinlatmaya” karsihik gelir.

Ters problem -santimetre ve milimetre arah@indaki elektromanyetik dalgalarin canli
organizmalardaki biyokimyasal siirecler iizerindeki etkisi- ile ilgili olarak, giivenilir deneysel

materyallerin elde edilmesinde kelimenin tam anlamiyla bir patlama var.

Yiizyilimizin ilk iigte birinde, elektromanyetik dalgalarin yardimiyla bireyler arasinda dogrudan
bilgi aligverisi oldukca genis bir sekilde tartisildi ( A. Belyaev'in "Diinyanin Efendisi" adli fantastik
Oykiisiinii hatirlaym). Ancak o zaman bilim ve teknolojinin olanaklar1 sinirliydi. Dahasi , bu

konularda her zaman gergek sonuglara ulasiimasini engelleyen sagliksiz bir sansasyonellik baskisi



vardir )

Bireyler arasindaki elektromanyetik radyasyon degisimi gercek disilik veya egzotizm unsurlari
icermez , var olabilir, gelisimin erken agamalarinda evrimsel olarak faydalidir ve hayvanlar diinyasinin
evriminin oldukca geligsmis iirlinleri ic¢in iyi korunabilir . Radyasyonun nerede ve nasil iiretilip
almabilecegini ve viicudun fizyolojik fonksiyonlarini nasil etkileyebilecegini tartismak i¢in bu

hususlar akilda tutulmalidir.

Yeni bir sey, yalnizca bilinenin ayrintili bilgisi temelinde bulunur ve tanimlanir. Bu nedenle
okuyucunun sabirli olmasi ve sinir sisteminin ¢aligmasi hakkinda o kadar basit olmayan bilgilerle

tanigmasi gerekir.
§ 2. Sinir sisteminin bazi ilkeleri hakkinda

Canl1 bir organizmada, organizmalarin ve topluluklarinin molekiiler biyokimyasal mekanizmalar
ile fonksiyonel Ozellikleri arasinda her zaman yakin iliskiler vardir. Bu ilke, daha yiiksek sinirsel
aktivitede de korunur. Canlilar, aktif bir yiyecek arama, ireme ile ilgili iglevler ve tehlikeden korunma
ile karakterize edilir. Kural olarak, bir zincir vardir: dig etki, kontrol edici bir kimyasalin salinmasina
tepki, bir kontrol sinyalinin kimyasal ve elektriksel iletimi, son olarak, nihai kimyasal reaksiyonlar
(6rnegin, gidanin sindirimi, lireme siiregleri) ve tabii ki , bagimsiz bir sonug olarak ve yukarida

listelenen siireglerin bir pargasi olarak hareket.

Kimyasallarin neden oldugu hareket cansiz dogada da mevcuttur. Corbaya dokiilen biber , sivinin
ylizey gerilimini degistirdigi i¢in yag damlaciklarinin yilizeyinde dagilmasina neden olur. Canli bir
organizmada, bazi1 gerekli veya zararli maddelerin konsantrasyonundaki bir degisiklik kendi basina
harekete neden olmaz, ancak hareketin meydana geldigi bir karmasik biyokimyasal reaksiyonlar
zincirini igerir. En basit, tek hiicreli organizmalarda, bu zincir ¢ok kisadir ve sonugta biberden yag

damlaciklariin sagildigi ilkelere yakin ilkelere gore harekete yol agar.

organizmanin boyutunda bir artis, hem hareket ettiricilerin hem de kontrol devrelerinin
karmagikligr ile iliskilidir. Nispeten uzun mesafelerde komutlari ileten elektrik sistemi, yani sinir
sistemi belirleyici bir Oonem kazanir. Ayni zamanda, g¢evrenin analizine ydnelik organlar da
farklilagtirilmistir. Bakterilerde ilk sinyalleri olusturan dogrudan gerekli maddelerin kimyasal analizi ,
ilk iirlinlerin biyokimyasal bilesimi ile ilgili olmayan &zelliklere dayanan karmasik bir dolayli tanima
sistemi ile degistirilir: gorme, duyma ve kimyasal bir sinyale duyarlilik. - koku - ulasilmaz anlam

teknigini gelistirir .

#L. L. Vasiliev'in “Insan ruhunun gizemli fenomeni” (M.: Politizdat. 1964) ve “Uzaktan Telkin” (M.: Politizdat, 1962)
kitaplarina gore, kisi, bilimin tutarsizligina ve bilim dis1 dogasina ikna olabilir . parapsikoloji fikirleri.



Karmagik organizmalarda bu zincirdeki belirleyici halkanin sinir agi yoluyla impulslarin
elektriksel iletimi olmasi, nihai sonucun kimyasal dogasini degistirmez. Analiz sisteminin ve ig¢
iletisimin karmasikligi , organizmanin islevlerini kontrol etmek i¢in genel sistemlere olan ihtiyact
yaratir. Evrimin baslangicinda, yiyecekleri sindirmek veya tehlikeden korunmak veya iiremek
amaciyla maddeler salgilamak i¢in olusturulan, yani ¢evre ile etkilesimin son asamasiyla dogrudan

ilgili olan bezler, kontrolorlerin islevlerini kazanir, ayrica bezler haline gelir ( veya sadece) i¢ salgi .

Canli bir organizmada tiim dis etkilere karsi hiyerarside genel ve nihai yaniti veren endokrin
bezleridir . Viicudun genel tonunu, genel komutlar1 belirlerler ve bunlar daha sonra sinir sistemi de

dahil olmak {izere sistemlerin geri kalanini detaylandirir. Salgiladiklar1 maddelere hormon denir.

Kadmlarin kadinlig1 ve erkeklerin erkekligi, kolerik, balgamli veya iyimser karakter, hatta birgok
hastaliga yatkinlik, bir kisinin viicudunda dogumda ortaya ¢ikan hormonal dengenin orijinal dogasinin
sonucudur. Belirli dis kosullara verilen tepki, nihai olarak hormonal dengedeki mevcut, anlik

degisiklik tarafindan belirlenir.

Ayn1 zamanda, viicuttaki komutlarin analizi ve verilmesine yonelik fiili kontrol, operasyonel
karmasik calisma , esas olarak elektriksel siiregler temelinde sinir sistemi tarafindan gergeklestirilir.
Galvani'nin kurbaga bacaklar1 sadece modern elektrik miihendisliginin baslangici olmakla kalmadi,
ayn1 zamanda sinir uyarillarmin iletiminin altinda elektriksel siireclerin yattigimi gosteren ilk deney

oldu.

Sinir sistemi, akson adi verilen "teller” ad1 verilen uzun tiiplerin uzandig1 6zel hiicreler , néronlar
icerir. lelgraf veya telefonda kullamilan tellerin aksine , aksonlar ayni zamanda bunlar boyunca
yayilan elektriksel impulslarin yiikselticileridir. Bunun i¢in gereken enerji, viicuttaki diger tiim
hiicrelerde oldugu gibi, tiiketilen besinlerden saglanir . Beynin ¢alismasi igin, bir kisi viicuttaki kan ve

oksijenin beste birini harcar ve beynin agirligi, bir kisinin agirhiginin yalnizca ellide biri kadardir.

Genellikle dalli olan sinir lifleri, ¢esitli kombinasyonlarda birbirine baglanir. Beyin, cesitli

baglantilarla karakterize edilirken, sinyallerin kaslara iletilmesi daha ¢ok "teller" gibidir.

Sinapslar olarak adlandirilan sinir liflerinin temas noktalari, i¢lerinde bir elektrik sinyalinin , bagka
bir sinire etki eden ve iginde tekrar bir elektrik sinyali olusturan “’kimyasal bir maddenin salinmasina
yol agmasiyla karakterize edilir . Temel olarak, sinir sisteminin ¢alismasinda asagidaki ilke uygulanir:
kimyasal etki girisi - elektriksel iletim - kimyasal sinyal ¢ikisi. Bu sinyali olusturan maddelere sinir

aracilar: denir . Hormonlar gibi , ama daha lokal olarak, viicutta genel ayarlamalar da yaparlar.

“Sinir sisteminde ¢ok daha az sayida tamamen elektriksel sinir dallar1 bulunur , bu nedenle iki terim tanitilabilir:
kimyasal sinaps ve elektriksel sinaps. Asagida sadece kimyasal sinaps ile ilgili siirecler ele alinmaktadir.



Sinaps bir sonraki boliimde ayrintili olarak tartisilacaktir. Ve simdi sinir sisteminin bir biitlin olarak

isleyisinin en 6nemli iki ilkesini hatirlamamiz gerekiyor .

Bunlardan ilki kosullu reflekslerin olusmasidir . Ornegin, agza giren yiyecekler sinir uglarmi
harekete gecirir ve aydan diger sindirim sivilarina, 6zellikle mideye salg1 icin bir sinyal olusturur .
Ancak iyi bilinen "salya akmasi" ifadesi, bagka bir baglantinin olusumunu yansitir - heniiz belirli
kimyasal reseptorlerini etkilememis olan gidanin goriilmesi, gidanin kendisiyle ayn1 reaksiyona neden
olur. Benzer refleksler, cilt. Sinir sisteminde ek baglantilar, 6rnegin hayvanlarda, bir zilin ¢alinmasi,
bir ampuliin yakilmasi gibi sinyaller, hatta bir elektrik soku, yani normalde gida alimiyla ilgili

olmayan sinyaller iizerinde yapilan deneylerde kolayca olusturulur.

Evrimsel olarak, viicut {izerindeki tiim etkiler, belirli hormonlarin veya aracilarin salinmasina yol
acar . Ornegin, gida alimi, enerji metabolizmasi hormonu - insiilin ile iliskilidir; {ireme islevi -

androjenik ve Ostrojenik hormonlarla; korku, stres - adrenalin salinimi ile.

Gelismis bir sinir sistemine sahip karmasik bir organizmada, hormonlarin ve aracilarin salinmasi
(kosullu refleks oOrneginin gosterdigi gibi), ikame edici etkilere yanit olarak gerceklesir: sinir
sisteminin mide veya diger organlarla dogrudan ilgili olmayan bdoliimlerinin isleyisi. tamamen
fizyolojik siiregler , aym tipteki hormonal aracinin dogrulanmasi temelinde gergeklesir . Ornegin,
hayvanlar aleminin basit tiirlerinde, evrimsel olarak 6nemli islevler olan enerji, lireme ve korunma
cercevesindeki dogrudan bir etkiye yanit olarak, disaridan kolayca saptanabilen bigimlerde bir tatmin
duygusu ortaya c¢ikar. Ve olduk¢a gelismis bir sinir sisteminin varliginda, karmasik bir matematik
problemini ¢ézmenin , bir Paris resminin, duyulan miizigin vb . 6énemli - hormonal araci ger¢egin
dogrulanmasi. Hormonal aract dogrulamanin evrimsel gelisimi , sinir sisteminin en karmasik

boliimlerinin isleyisinin temelini olusturur.

Yiiksek sinir sisteminin ¢aligmasindaki ikinci ilke, belirli bir organizmaya giren bilgi hacminin ,
normal isleyisi i¢in herhangi bir zamanda gerekli olan hacimden ¢ok daha fazla oldugu gercegiyle
ilgilidir. Bu nedenle, sinir sisteminde girdiler i¢in, bu bilgilerin isleme ve ezberlemeye girme hakki
icin stirekli bir rekabet vardir. Dis ortamdan ve i¢ organlarin yanindan gelen tiim sinyaller , oldugu
gibi, bazilarini filtreleyen ve insanlarda igleme, kararlar ve eylemler i¢in yalmzca ¢ok Kiiciik bir

pargaya izin veren bir tiir huniden gecer. Bilgilerin %1'i duyulardan gelir.
§ 3. Sinaps ve arabulucular

Sinir sisteminin elektriksel bilgi islemlerinin kimyasal olanlarla etkilesime girdigi anatomik
diigiim, farkli noéronlardan gelen sinir lifleri-aksonlar1 arasindaki temas noktasinda veya sinir ile

yiirlitme organi arasindaki temas noktasinda olusur. 6rnegin kas lifleri. Bu diiglim, daha 6nce de



belirtildigi gibi, spaps olarak adlandirilir .

Elektrik uyarisinin ¢iktigt sinir lifi izerinde bulunan bir zardan olusur - presinaptik zar; yaklasik
10 7 °» kalinhigindaki sinaptik fissiirden ve bu fissiiriin diger tarafinda yeni bir sinir lifi veya bir kas

kontrol elemaninin baslangici olan postsinaptik membrandan kaynaklanir .

En iyi incelenen sinaps, ndromiiskiiler kavsagmkidir ve asagidaki agiklamalarin tiimii bu 6rege
dayanmaktadir. Bununla birlikte, sinir sisteminde, sinaptik yariktan bir sinir uyarisinin iletilmesinde
yer alan aracinin kimyasal yapisinda farklilik gosteren yaklasik 30 tip sinaps vardir. Noromiiskiiler

kavsagin aracisina asetilkolin denir .

Normal durumdaki akson zari , viicudun ana enerjisinin islemlerinin dis ylizeyinde ayni sofra
tuzundan elde edilen fazla sodyum iyonlar1 olusturmasi nedeniyle olusan nispeten biiyiik bir elektrik
yiikiine sahiptir. , onsuz yemek hayal edemeyiz. Aksonun i¢inde ayrica potasyum iyonlart vardir.
Canlilarin farkli temsilcilerindeki akson ¢aplari farklidir. Bazi kalamar tiirlerinde, bunlar yaklasik bir
milimetredir, genellikle ¢aplar1 bir milimetrenin onda biri veya daha azdir. Aksonu siirlayan ve
sinapstaki zarlar ¢ok kiigiik bir kalinliga sahiptir - 500 pm. Her bir iyon tiirii i¢in kendilerine ait veya

ortak olan sodyum ve potasyum iyonlarina gecirgen kanallara sahiptirler.

Bir sinir impulsunun akson boyunca yaklagik 20 m/s hizla yayilmasi, patrium ve potasyum
iyonlarmin zar tizerindeki kontrollii kanallardan gegisi nedeniyle her iki taraftaki potansiyelin yiizeyler
esitlenir, yani zar depolarize olur. Bir sinir impulsunun iletilmesinde yer alan potansiyeller , bir voltun
onda biri veya yiizde biri mertebesinde kiigiiktiir, ancak biyolojik zarlarin kalinliklar1 ¢ok kiiciiktiir, bu
nedenle sinir siire¢lerindeki elektrik alan kuvvetleri, 50.000 mertebesinde muazzamdir. santimetre
basina volt. Karsilastirma i¢in , havada santimetre basina 30.000 voltluk bir alan giiciinde bir elektrik

kivilciminin meydana geldigini hatirliyoruz .

Elektriksel bir diirtii akson boyunca presinaptik zara gittiginde, bizim 6rnegimizde asetilkolin gibi
bir ndrotransmitterin sinaptik yariga salinmasini uyarir . Presnappy zarin yapisi, asetilkolinin yaklagik
birka¢ bin molekiillik kisimlar halinde disar1 atilacagi sekildedir. Bir mol maddedeki molekiil
sayisinin (Avogadro sayisi) 6 e [Q 2 clduum hatrlyn ye by miktarlarin ne kadar kiigiik oldugu

anlasilacaktir.

Viicuttaki kimyasal reaksiyonlarin temel prensibi, birbirleriyle reaksiyona giren molekiillerin
boéliimlerinin uzamsal yazigsmalar ile iligkilidir. Postsipaptik zarda, molekiiliin 6zel béliimleri vardir -
araci reseptorler (kolinerjik reseptorler), bunlarin sekli , bir anahtarin bir kilide karsilik gelmesi gibi,
aracit molekiiliin boliimlerinin sekline karsilik gelir . Postsinaptik zar iizerinde ¢alisan reseptorlerin

mertebesinde

yogunlugu , mikrometre kare basina 104 reseptorleri yiiksektir . Canli bir organizmada her



zaman oldugu gibi, sinapsta fazlalik vardir , kolinerjik reseptorlerin’% 99'a kadar1 normal kosullarda

caligmaz ve bir rezerv olusturur.

Bir sinir uyarisinin gelisine yanit olarak presipaptik zardan atilan asetilkolin molekiilleri, sinaptik
yangi gecer ve elektrik yiiklerinin yardimiyla , koleporeseptér molekiiliiniin uzamsal olarak karsilik
gelen alanlartyla (boyut olarak ¢ok daha biiyiik) baglanir: anahtar kilide girdi . Reseptdr molekiiliin
ortaya ¢ikan deformasyonu, sodyum ve potasyum iyonlariin gegisi icin icerdigi kanali agar. Kilit
acilir, depolarizasyon baslar , kasi (noro-kas kavsagi) veya diger sinaps tiirleri i¢in yeni bir sinir

impulsu olusumunu kontrol eder.

Depolarizasyon ayni zamanda ters islemi de kontrol eder , reseptor molekiiliiniin
deformasyonunun bir sonucu olarak, asetilkolin molekiilii olan anahtar, kilit tarafindan sinaptik yariga
atildiginda. Burada 6zel enzimler tarafindan yok edilir ve ortaya cikan bilesenler presipaptik zardan

geger ve yeni anahtarlar yapmak i¢in yeni asetilkolin molekiillerini sentezlemek i¢in kullanilir.

Asetilkolin sinapsinin islevi nispeten iyi bilinmektedir. Diger sinapslar i¢in ¢ok az bilgi vardir.

Benzer bir sekilde calismalar1 gerekiyor.

Bir sinir impulsunun yayilmasini etkileyen genel faktdrler : zarlar {izerinde bir sodyum yiikii
saglayan viicudun ana enerjisinin  aktivitesi, ndrotransmiterin  sentezi i¢in baglangig
\u200b\u200bmaddelerinin gidadaki varligi, konsantrasyonun yeniden dagilimi viicuttaki kan akisi ve

diger sivilar ile sinir sisteminin farkli boliimleri arasindaki aracilar.

Bazi maddeler sinir uyarilarinin iletilmesinde asetilkolinin yerini alabilir. Ornekler: Peru
Amazon'undaki Jibaro Kizilderilileri tarafindan ok uclarinda kullanilan zehirli bir bitki alkaloidi olan
cura-pe ; bunga rotoksin. bazi baliklarda bulunur. Bu maddelerin molekiilleri , yapisi aract molekiiliin
- asetilkolinin yapisina benzer bdliimlere sahiptir . Bu maddeler reseptorlere, kendisine uymayan bir
kilitteki kotii bir anahtar gibi baglanir , ancak zarm depolarizasyonundan sonra serbest birakilmazlar,
sinapstan yeni bir sinir impulsu gecemez - iletilmesi imkansiz oldugu i¢in bir fel¢ meydana gelir. kasa
komut. Hermetik olarak kapatilmis konserve yiyeceklerde olusan iyi bilinen bir zehir olan butulin

toksini, sinaps basina kirk molekiil *

miktarinda sinir uyarilarinin kaslara iletilmesini engeller ).
Gorildigi gibi, bir sinapsta sinir impulsunun iletilmesinde kimyasallara karsi hassasiyet ¢ok

yiiksektir.

kimyasal ve elektriksel siireclerin birbiriyle etkilesime girdigi, etkisi viicudun kiiresel kontrolii

*“Mlaglarin yiiksek sinir sistemi {izerindeki etkisi , viicut igin dogal arabulucularin bigimine yakin molekiiler bolgelerin
sekline sahip maddelerle iligkilidir. Arabulucularin sinir sisteminin boliimleri arasinda yeniden dagitilma siireglerine
miidahale ederek, dengelerini bozarlar ve bdylece uzun vadeli "6grenme" gercgeklestirirler - sinir sisteminin biyokimyasinin
degistigi ve ilaglarin fizyolojik hale geldigi bagimliligin etkisi ( bazen geri dondiiriilemeyecek sekilde) gerekli ve ...
organizmay1 hizla yok ediyor .



kullanmasina izin veren - sinir sisteminin belirli bolgelerini aktive etmek veya inhibe etmek, serbest
birakmak ig¢in - sinir sisteminin en 6nemli kismidir. veya arabulucularin viicudun béliimlerine yeniden
dagitilmasi. Ayni1 zamanda, sinaps, sartlandirtlmis reflekslerin olusumu da dahil olmak {izere,
biyokimyanin 6grenmeyi uyguladigi diigiimdiir. Sinapsin katilimiyla, sinir sistemini su anda gereksiz

olan bilgilerden koruyan bir "huni" olusur .

Sinapslarda meydana gelen islemler icin énemli bir 6zellik vardir. Bir¢ok kisi, elektronik
amplifikatorlerde geri beslemenin kullanildigini bilir. Giris sinyaliyle aymi fazda amplifikatoriin
¢ikisindan girisine bir sinyal uygulayalim (buna pozitif geri besleme denir). Ardindan ¢ikis voltaji gok
hizl1 artacaktir. Sonug olarak, amplifikatdr bir jeneratdre doniigiir. Herkes, mikrofon hoparlore ¢ok
yakin oldugunda salonlardaki hoparlorlerin nasil uguldamaya bagladigini duymustur - bu, derin olumlu

geri bildirimin sonucudur.

Amplifikatoriin ¢ikisindan gelen sinyal, girisine ters fazda (negatif geri besleme) uygulanirsa,
aksine, ¢ikis voltaji diisecek, ancak amplifikator daha kararli hale gelecek ve sinyalleri daha az

bozulma ile iletecektir.

Amplifikatér ayn1 anda hem pozitif hem de negatif geri besleme kullaniyorsa, belirli bir sekilde
acilirsa ve pozitif geri besleme negatif olandan daha erken ve daha hizli ¢alisirsa , amplifikator dikkate
deger bir ozellik kazanir: ¢ikis sinyali girisle orantili olarak biiyiir, ¢iinkii geri besleme olmasaydi,
ancak amplifikator giris devresindeki akim , giris voltajimn degerine bagli olmay1 birakirsa:
amplifikatoriin girisine 1 pV uygulanir - giriste 1 Ohm'luk bir dirence sahipmis gibi davranir ve 1 V

uygulanir - ve ayn1 amplifikatoriin girig direnci 1000.000 ohm'dur *).

Enerji acisindan bu tiir birlesik geri bildirimlere sahip sistemler, giris sinyali devreleri agisindan
maksimum verimlilige sahiptir. Sinaps ayn1 zamanda bir amplifikatdr goérevi goriir ve biiyiik bir artig
saglar. Bir asetilkolin molekiiliiniin reseptdre kattig1 enerji ile aracinin reseptdrden salinmasiyla

degisen enerjiyi kargilastirirsak, en az 300 + 400 bin kat gii¢ artis1 oldugu ortaya ¢ikiyor.

hareket eden olumlu geri bildirime ve gecikmeli olumsuz geri bildirime dayanan birlesik geri
bildirim ilkesinin, sinir impuls iletiminin tiim siireglerinde vazgegilmez olan 6ncii oldugu ortaya ¢iktr.
Ve sadece ekonomik nedenlerle degil. Kombine geri bildirimler, sinir sisteminin ¢aligmasinda kendi
kendine organizasyonun temel ilkeleri i¢in bilylik dnem tagir, ancak bu, bu kitabin son bdliimiinde

ayrintilt olarak tartigilacaktir.

Sonug olarak, sinir uyarilarinin iletilmesinin bir 6zelligini daha not ediyoruz. Goz, elektromanyetik

radyasyonu algilamak iizere tasarlanmistir . Bu, elektromanyetik dalgalarin 1sik araliginin 6zel bir

“Daha fazlasini okuyun Kitapta: Khazep A. M. Elektronikte Manyetik Elementler.—M.: Knowledge, 1968.



canli "radyo alicis1" dir. Igindeki bir sinir impulsunun uyarilmasi, bir sinir impulsunun bir sinaps
yoluyla iletilmesiyle ayn1 evrensel mekanizmaya gore gerceklesir . Aradaki fark , karmasik bir semaya
gore reseptoriin Ozel bir anten - bir molekiil (neredeyse ayn1 sekilde A vitamini molekiilii ile gakigan)
ile donatilmig olmasidir. Bu antene gelen farkli dalga boylarindaki (dolayisiyla farkli frekanslardaki)
151k miktarlari, antende elektronik uyarilmalara neden olur. Eli titresimleri anten molekili ile
etkilesime girerek frekanslarmi degistirir. Frekans, reseptor molekiiliin enerji seviyelerine karsilik
gelen degerle cakistiginda (bir kimyasal arabulucunun reseptoriine benzer), o zaman, bir sinir
uyarisinin olagan iletiminde oldugu gibi , "postsinaptik” zarin depolarizasyonu meydana gelir ve bir

sinir diirtii olusturulur. "Aract" radyasyondur.

Baska bir deyisle, canli bir organizmada, sinir sisteminin genel ilkelerine, ayrintili yapisina ve
onlar1 uygulayan kimyasal molekiil tiirlerine uygun olarak elektromanyetik radyasyon alicilar1 bulunur
ve etkin bir sekilde kullanilir. Gormenin uyarlanabilir karmagsikligi, renkli gorme icin radyasyonun
farkli dalga boyu araliklarinda farkli antepler tarafindan algilanmas1 gerektigi gerceginden
kaynaklanmaktadir . Bu anten molekdilleri , goziin optik sistemi olan karmasik bir kamera ile
birlestirilmelidir. Belirli bir sekilde yonlendirilmeleri gerekir. Sonug olarak, tek bir 151k kuantumu bir
sinir impulsu uyandirir. Doga genis bir spektral aralikta gérmeyi gerektirmeseydi , retinanin farkli
boliimlerinden gelen sinyalleri karsilagtirarak goriintiilerin uzamsal modelini analiz etmek gerekli
olmasaydi, o zaman elektromanyetik radyasyonu alma mekanizmasi degismezdi, aksine son derece

basit olurdu . .

Sinapstaki ve gormedeki siire¢ler hakkindaki bilgimiz elbette yukarida belirtilenden ¢ok daha
fazladir , ancak yine de hem sinaps hem de gorme hala son derece yetersiz bir sekilde calisilmistir.
Serotonin, dopamin ve diger iki veya li¢ araci tarafindan kontrol edilen sinapslar hakkinda bilgiler
vardir . Ancak 30'dan fazla arabulucu arasinda, yerine getirdikleri islevlerin bile bilinmedigi kisiler

var.
§ 4. Bir sinaps elektromanyetik dalgalar yayabilir mi?

kanali*) ile iligkilidir . Tiim bu sistem , esas olarak, molekiiler agirligi yaklasik 350.000 olan
biiylik bir molekiildiir Mediyatoriin reseptoriin aktif merkezi ile etkilesimi, bu devasa molekiiliin bir
kisminin deformasyonundan olugur. Ve bu deformasyon , iyon kanalindaki kontrol elementleri olan
bagka bir kismina - oksijen atomlarina aktarilmalidir. Makinelerde bu tiir etkilesimler mekanik
kaldiraglar vb. yardimiyla gerceklestirilir, yani. diger elemanlara gore sertligi arttirllmis segilmis
elemanlarin yardimiyla . Molekiiler bir sistemde ayni prensip gegerlidir: Molekiil, aktif merkezden
kontrol eden oksijen atomlarma deformasyon transferi i¢in mekanik yollarin yani sira aktif merkezi

serbest birakan doniis yollarina sahip olmalidir.
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aract molekiilden Bunlar elbette kaldirag olmasa da, postsinaptik reseptoriin molekiiliinde, organik
olarak, sanki tiim molekiilden nispeten izole edilmis, kendisiyle iliskili belirli bir kiitleye ve

eylemsizlige sahip bazi pargalar vardir.

¢) § 4,5, 6mm igerigi ¢alismaya dayanmaktadir: Khazen A. M. Sinir uyarilarinin radyasyon iletimi

olasilig1 iizerine / Moskova Devlet Universitesi Mekanik Enstitiisii - M .: MGU, 1983.

yaylar iizerine monte edilmistir. Aract molekiiliin boyle bir sisteme kattig1 mekanik enerji bu nedenle
hizla 1siya doniigtiiriilemez. Klasik salinim teorisi dilinde bu, alict molekiiliin belirli rezonans
frekanslaria sahip elementler icerdigi ve salinim sisteminin kendisinin yiiksek bir kalite faktdriine
sahip oldugu, yani titresim enerjisinin i¢indeki kayiplara oraninin ¢ok fazla oldugu ifadesine karsilik
gelir. birlikten daha biiyliktiir. Kuantum teorisi agisindan bu , postsinaptik reseptoriin ayrik enerji
seviyelerinin ve iligkili olas1 emisyon ve absorpsiyon frekanslarmin varligi hakkindaki ifadeye karsilik

gelir.

, onceki paragrafta bahsedilen transmembran potansiyelin ¢ok biiyiik elektrik alani i¢gindedir . Bu
nedenle, belirli bir sicaklikta aymi molekiile karsilik gelecek enerjiye gore biiyiik bir enerji rezervine
sahiptir . Kuantum terimleriyle, boyle bir sisteme enerji seviyelerine gore ters doldurulmus denir.
Popiilasyon inversiyonlu medya, yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar tiretmek ve yaymak igin

0zel insan yapimi cihazlar olan her tiir lazerde ana ¢aligma govdesidir .

Bir biyel kolu, bir araba motorundaki bir pistonu sabitleyen bir pimi ittiginde veya bir kam bir
valfi hareket ettirdiginde, herhangi bir mekanik sistemin hareketinin yalnizca harekete neden olan
hareketten gelen elastik dalganin i¢inden gectigi zaman meydana geldigi genellikle unutulur. sistemin
elemani. Molekiiler "kaldiraclar" i¢in dalgalar, pertiirbasyonlarin "mekanik" iletimindeki en temel
unsurdur . Onlar i¢in hayali bir parcacigi, bir fononu, bir temel dalga uyarimini tanimlamak icin 6zel

bir terim kullanilir . Bir kristali veya biiyiik bir biyomolekiil olusturan atomlar diizeyinde, mekanik



pertiirbasyonlar - fononlar, siradan bir elastik dalgada oldugu gibi komsu atomlarin bosluk-linsiiz
titresimleriyle ve Ozellikle komsu atomlarin kiitleleri ise karsi titresimlerle iligkilendirilebilir .
atomlarin biyiikliikleri farklidir. Fizikgiler, karmagsik molekiillerdeki veya bir maddenin kristal
kafesindeki mekanik siireglerin bir sonucu olarak elektromanyetik dalgalarin yayilmasia yol agan
seyin tam da bu tiir kars1 yayilan salinimlar oldugunun gayet iyi farkindalar . Bu, bir molekdil i¢indeki
titresim sistemleri hakkindaki 6nceki genel hususlart 6nemli 6l¢iide gelistirir ve detaylandirir. Ancak
transmembran potansiyelinin enerjisini molekiildeki yiiksek frekansh titresimlere aktarabilecegi bir
mekanizma bulmak da gereklidir . Bu amagcla, iyon kanalindaki olasi siiregleri daha ayrintili olarak

ele alalim .

Iyon kanalmin uzunlugu yaklagik 5 nm olarak tahmin edilebilir, yani sadece birkag atom kanala
sigabilir. Bu kosullar altinda, kanalin "duvar1", tek tek atomlarin elektrik potansiyellerinin maksimum
ve minimumlarindan olusur. A¢ik durumda, iyon kanali 1 ms'de yaklasik 1000 sodyum iyonu gegirir.
Kanal alaninin 0,15 nm2 oldugu tahmin edilmektedir * yani, sodyum iyonlarinin su molekiilleri ile
rastgele carpigmalart pratikte gerceklesemez - su igin ¢ok az yer vardir. (Bir sodyum iyonunun ¢api
yaklasik 0,1 nm'dir.) Goriinlise gore, sodyum iyonlar1 kanalda gercekten bir zincir halinde hareket
ediyor ve duvarinin potansiyel rahatlamasinin maksimum ve minimum degerleri ile periyodik olarak
etkilesime giriyor. Ancak bu durumda, sodyum iyonlari, yukarida belirtilen "kaldiraglar" olarak izole

edilmis yollar igeren reseptor molekiiliine periyodik olarak mekanik karigikliklar iletecektir .

Bu yollar boyunca yayilan pertiirbasyonlar etkilesime girecek, yansitilacak ve kanal duvarinin
diger atomlarina geri donecektir. Geri doniis gecikme siiresine bagli olarak , duvar atomlar1 sonraki
iyonlarin kanaldan gecisini kolaylastirabilir veya zorlastirabilir. Gecikme siireleri tamamen rastgele
olsaydi, o zaman kanalin uzunlugu boyunca sadece birka¢ atom i¢in kanalin tamamen acilmasi veya
tamamen kapanmasi olasilig1 yiiksek olurdu. Ancak tamamen agik bir kanal ile sodyum iyonu ¢ok
biliyilk miktarda enerji alabilir ve tamamen kapali bir kanal ile hi¢ ge¢cmeyecektir. Bu nedenle
pertiirbasyonlarin iyonlara doniisii i¢in gecikme siirelerinin belirli bir degere sahip olmasi ¢ok daha

gercekeidir .

cihazlara “*benzer - klistronlar, magnetronlar, vb. gibi miihendislik cihazlar1 i¢in klasik olan yiiksek
frekansli bir dalga iireteci devresidir . Transmembran potansiyeli , iyon akigina kinetik enerji verir.
Postsinaptik reseptér molekiiliiniin atomlarmin elektrik potansiyelinin rahatlamasiyla olusan kanal
duvart boyunca hareket ederler . Bir iyonun duvar atomlarindan biri iizerindeki etkisi mutlaka
dogrudan komsu olana aktarilmaz. Ne de olsa, d6rnegin, iyonlar i¢in kanali tikayan atomlar, agikca
komsular1 tarafindan degil, molekiiliin onlardan uzakta bulunan ve arabulucudan etkilenen bir kismi

tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle, yalnizca kanal duvarinin potansiyel rolyefindeki bir degisiklik,

*QOnlar hakkinda daha fazla bilgi i¢in su kitaba bakin: Khazen A. M. Elektronige giris - M: Moskova Devlet Universitesi
Yayinevi, 1968.



ilerleyen bir dalga karakterine sahip olamaz, aym1 zamanda yayilma hizinin da tiim postsinaptik
reseptor molekiiliiniin 6zelliklerine ve yalnizca 6zelliklerine bagl olmasi gerekir. Kanal duvarmin
atomlar1. Bu kosullar altinda , dalganin faz hiz1 ile kanal boyunca iyonlarin hiz1 arasinda , iyonlarin
yavaglayacagi ve molekiildeki mekanik dalgaya enerji verecekleri boyle bir oran olasiligina iligkin
herhangi bir yasak yoktur. postsinaptik reseptér. Bu arada, benzer bir ilke, dejenere bir durumda
(6rnegin, bir elektronik cihazda - bir klistronda oldugu gibi), bir dalga kavrami, hareketli yiikler ve bir

elektrik alani arasindaki yalnizca iki etkilesim noktasini ifade ettiginde c¢alisir.

Iyonlar mekanik bir dalga yaratmustir, opa , post-sypaptik reseptor molekiiliindeki karmasik yollari
boyunca yayilir , hareket eden iyonlardan siirekli olarak enerji alir. Artik postsinaptik reseptor
molekiiliindeki bu dalganm yayilma yolundaki atomlar devreye girer. Ozellikle, yukarida bahsedildigi
gibi, mekanik bir dalgani elektromanyetik radyasyonu uyardigi boyle bir atom degisimi mimkiindiir .
Ancak iyonlarm duvarm atomlariyla etkilesim sikligi, yayilan elektromanyetik dalganin frekansi ile
dogrudan iliskili degildir. Ikincisi, yalmzca molekiiliin kendisinin ve onu olusturan atomlarin
ozellikleri tarafindan belirlenir. Iyonlarn kanal duvarmin atomlart ile etkilesim siklif1, zar otesi
potansiyel nedeniyle iyonlarin sagladigi ve elektromanyetik radyasyon seklinde giden enerji

dengesinin belirlenmesinde rol oynar.

Sinapsta bu tiir jeneratorlerin varligl, membran depolarizasyon akiminin akisi sirasinda 1s1 yayilimi
ile ilgili diisiincelerle de desteklenir. Iyon kanalindan 8 « 10 *'' C'lik bir yiik aktarilir. Membran
boyunca potansiyel farki yaklagitk 90 mV'dir. Mevcut akis siiresi 1 ms'dir ve yukarida verilen
boyutlarina gore kanal hacmi yaklagik ' nm3'tiir . Bir direngteki Joule 1s1s1 gibi tiim enerji yalnizca
kanalin kendisinde salinsaydi , o zaman gii¢ yogunlugu yaklasik 5 x 10" W/cm3 ° . Gergekei
olmayacak kadar ¢ok. Ote yandan, sodyum iyonlar1 alic1 molekiil boyunca yayilan titresimleri harekete
gecirirse ve hatta enerjilerini elektromanyetik dalgalara verirlerse, o zaman 1s1 yayma yogunlugu

milyonlarca kez diisecek ve gercek bir deger kazanacaktir.

Yalnizca bir asetilkolin sinapsinin isleyisini anlamak yaklagik 50 yil siirdii, ancak sonuglar hala
eksik. Ik ve son haller, siire¢lerdeki katilimcilar belirlendi, ancak bilim adamlarinmn eli yiiksek
frekansli salinimlar diizeyindeki siire¢lerin dinamiklerine heniiz ulagmadi . Son yillarda biyokimyadaki
durum hizla degisti. " Anahtar kilide girdiginde" statik bir organik reaksiyon hakkindaki klasik
fikirlerin yerini , bir biyomolekiilde yayilmas1 zor olan yiiksek frekansl titresimler olmadan kimyasal
reaksiyonlarin olmadigini gosteren deneysel veriler aliyor. Bu salimimlarin frekanslar1 10"-10 ' Hz
araligindadir. Sinaptik reaksiyonlar sirasindaki salinimlarin 6lgiimleri heniiz yapilmamistir , ancak bu

an meselesidir. Bugiin onlarin varligi giivenilir kabul edilebilir.

Reseptdor molekiilii hakkinda bilgi ¢ok smirlidir, bu nedenle sinapstaki elektromanyetik

radyasyonun frekansi sadece yaklasik olarak tahmin edilebilir: yaklagik 10"-10'* Hz.



Ancak bilgimizin sinirlamalarina ragmen, bir sinir uyarisinin bir sinaps yoluyla iletilmesi sirasinda
elektromanyetik dalgalar yayma olasiligi , bilinen, zorunlu olarak yerine getirilen mekanik ve fizik
yasalarinin Otesine gecen gercek¢i olmayan higbir sey gerektirmez. Ve burasi son birkag yilin
karsiligimi aldigi yer. En modern ekipmanin yardimiyla, *’fiziksel ve sinirsel durumlarinin bir
fonksiyonu olarak kiziltesi dalga boyu araliginda radyasyon yayan insanlar oldugu gosterilmistir.
Deneyciler buna bir agiklama getiremediler. Yukaridakiler bir dereceye kadar bdyle bir aciklama

saglar.

Yazarin 1983 yilinda sinir sisteminin ¢aligmasi sirasinda tahmin ettigi elektromanyetik
radyasyonun varliginin dogrudan deneysel dogrulamasi ¢ok yakin zamanda ortaya c¢ikti. SSCB
Bilimler Akademisi Biyofizik Enstitiisiinde **, sinir dokusunun kizilotesi radyasyonunu izlemek i¢in
modern elektronik teknolojisinin olanaklar1 kullanildi. Bilgisayarda sinyal isleme yardimiyla sicaklik

Olgtimlerinin dogrulugu 0,03 K'ye cikarildi.

on yedi giinliik bir sigan embriyosunun beyninin bir bolgesinden ( Aipokampus adi1 verilen) bir
sinir dokusu parcasi alindi ve yetigkin bir siganin goziiniin 6n kamarasina nakledildi. Naklin gozdeki
konumu, kizilétesi radyasyonun kafatasindan ve deriden ¢iktiginda emilimini ortadan kaldirir ve
ayrica sicaklik mikro dagilimini yargilamayr miimkiin kilar. 4-5 ay sonra, asilanmis nakil yaklagik 5
mm biiyiikliigiinde ve 1 mm kalmligindaydi. i¢indeki néronlarm yogunlugu mm2 basina yaklasik 1000
idi - Deneyler, sinir aktivitesinin bir fonksiyonu olarak greftin yerel alanlar1 i¢in 0.1 K i¢cinde 6nemli
bir sicaklik degisikligi gosterdi. Isitma alanlar1 greftin yiizeyi boyunca hareket eder. Bazi 6zel sinir
siireglerine bir tepki olarak, isitilmis alanlarin daha soguk olanlarin etrafinda donmesi vardir.
Radyasyonun spektral bilesimi kontrol edilmedi ve tamamen termal olarak ele alindi. Kalp ve
akcigerlerden gelen mikrokapiller dolasim titresimlerinden kaynaklanan termal etkiler harig

tutulmustur.

Bir kisgi, gida ile tiiketilen enerjinin ilk on yiizdesini sinir sisteminin ¢aligmasina harcar. Bu kii¢iik
bir rakamdan ¢ok uzak. Ancak sinir sisteminin ¢alismasi sirasindaki radyasyonun yonliiliigii yoksa ve
zaman icinde tekdiize ise, o zaman gii¢ yogunlugu , bu radyasyonun bireyler arasindaki bilgi
aktarimina katilma olasiligini tartisabilmek i¢in yine de cok diisiik olacaktir . Tipik olarak,
radyasyonun yogunlugu , radyasyon kaynagindan uzakligin karesiyle ters orantili olarak ¢ok hizli

diiser.

birincil sistemin sinaps yapisinin bilinen anatomik dzelliklerinin dikkatli bir analizi, radyasyon
miimkiinse, yiiksek gilic yogunluguna ve dar bir radyasyon modeline sahip atimlar halinde

olusturulacagim gosterir. Mesele su ki, fizikte kolektif spontan emisyonun etkisi hem teorik hem de

“Ornegin, SSCB Bilimler Akademisi Radyo Miihendisligi ve Elektronik Enstitiisii'ndeki deneylerin sonuglarinin kisa bir
agiklamasini veren Science and Life dergisi No. 1, 1987'ye bakin.
“Daha fazla ayrint1 1986 tarihli "Biophysics" dergisinde bulunabilir, cilt 31, say1 5, s. 897-900.



deneysel olarak iyi bilinmektedir : eger ters enerji seviyeleri popiilasyonuna sahip bir yayicilar grubu
varsa, o zaman belirli kosullar altinda radyasyonlar1 ¢ok kisa bir darbe ile senkronize edilir. yiiksek
giic yogunlugu Canli bir organizmayla baglantili olmayan fiziksel deneylerde , olagan siirece gore
kolektif kendiliginden yayilim durumunda gii¢ yogunlugundaki artis muazzam olabilir - "'
Yukarida gosterildigi gibi, postsinaptik reseptorler , ters enerji seviyeleri popiilasyonuna sahip
yayicilar olarak diisiiniilebilir . Postsnaptik zar iizerindeki reseptorlerin yogunlugu , ¢ok sayida
yayicinin emisyon dalga boyunun diizeninde bir boyuta yerlestirilmesini gerektiren kolektif spontan
emisyon icin gerekli kosulu karsilayacak kadar yiiksektir . Sinapsta, kolektif spontan siirece 6zgii diger

kosullar oldukea giivenilir bir sekilde yerine getirilir.

Kolektif spontan emisyonun ayirt edici bir 6zelligi sadece yiiksek bir gii¢ yogunlugu degildir.
Radyasyon, bir lazerde oldugu gibi, yani tutarli bir sekilde meydana gelir ve yayilan hacmin yaklagik
olarak merkezinde bir tepe noktasina sahip olan ve bu hacmin ug yliziiniin sinirindan yoniinde gegen
yiizey tarafindan olusturulan agi i¢inde yonlendirilir. en biiyiikk uzamasi. Ancak postsinaptik zarin
Ozelligi olan kalinliklar onlarca nanometre ve uzunluklar onlarca ve yiizlerce mikrometredir. Zar
boyunca bir puls halinde olusturulan radyasyon, pratik olarak bir yonde bir lazer yonliiliigline

sahipken, diger yonde, birinci yone dik, birim ve onlarca derece i¢inde bir yonliiliige sahiptir.

Bu nedenle, sinapstaki elektromanyetik dalgalarin radyasyonu miimkiinse, giic yogunlugu lazer
diizeninde ¢ok yiiksek olabilir (IO 7V /cm2 ve daha fazla ). ve yonlendirilecektir. Bu kosullar altinda,
bilgi degeri Onemli olabilir. Ayrica, anatomik verilerden kesin olarak bilindigi gibi, herhangi bir
nedenle, Omegin beyin gibi sinir hiicrelerinin genis bolgelerinin santimetrekiip mertebesinde
hacimlerde ayni yonelime sahip oldugu da dikkate alinmalidir . Buna gore, onlarla iligkili sinaps
gruplar esit sekilde yonlendirilmistir. Bu nedenle, radyasyonun mikroskobik yonliiliigiine , sinaps
gruplari i¢in makroskopik bir yonliiliik eslik edebilir. Biitiin bunlarda bilinen, deneysel ve teorik olarak

dogrulanmis gerceklerin 6tesinde hicbir sey yoktur.
§ 5. Radyasyon almak ne demektir?

Onceki paragrafta gosterildigi gibi, postsinaptik zar reseptorii , bir elektromanyetik alanda veya
kuantum terimleriyle, ayrik enerji seviyelerinde rezonansa giren elementler igermelidir . Bu nedenle,
reseptor, belirli atomlarin veya bunlarin gruplarinin birikmesiyle, ayrik frekanslarda radyasyonu yogun

bir sekilde absorbe etmelidir.

Radyasyon almanin verimliligi nasil Sl¢iiliir? Bunu yapmak i¢in , radyasyonun emilmesinden
sorumlu molekiillerin "alaninin" bilinen degerleri kullanilabilir . Fizikte sogurma kesiti o olarak

adlandirilir; bizim durumumuzda, o "IO ' cm *. Gelen radyasyonun yogunlugu / quanta / (cm % ¢ s)



ise, 0 zaman bir saniye i¢inde c¢ i quanta emilir ve t siiresinde /'den bir sinir impulsunun {iretilmesi i¢in

karakteristiktir.
Radyasyonun alinabilmesi i¢in kosulun saglanmasi gerekir.
n=o0zaman/> 1.

Bizim durumumuzda, n ~ 104-4-103 degerinin - bir sinir sisteminin digerine radyasyon etkisi

konusunu tartigabilecegimiz maksimum araligin 104-100 m'ye bile esit olabilecegi ortaya cikti.

Elektromanyetik radyasyondan bahsettigimiz i¢in engellerle korunmali, optik yasalarina uymalidir.
Son olarak, yukaridaki tahminlerde yanlisliklar olabilir, ¢linkii veriler asetilkolin motor sinapsi igin
kullanilir ve evrimsel olarak bu sinapsta olmasi ve 1ginimsal etkilesimin etkilerinden daha fazla
korunmasi gerekir. Ancak tiim bunlar, sinir uyarilarinin radyasyon iletimi olasiligina, bir kisinin sinir

sisteminin digerinin sinir sistemi iizerindeki radyasyon etkisine higbir sekilde yasak degildir.

Herhangi bir canli organizmada, bilindigi gibi, birgok dalga boyu araligi i¢in opak olan su igerigi
cok yiiksektir. Milimetre dalgalara kadar olan radyo araliginda , suyun opakligi, i¢inde ¢Oziinmiis
iyonlar ve bunlarin neden oldugu iletkenlik ile iligkilidir. KizilGtesi araliginda , opakligi, su
molekiiliiniin kendisinin titresimleri tarafindan radyasyonun emilmesinden kaynaklanir. Goriiniir 151k

icin su seffaftir ¢iinkii molekiillerinin titresimleriyle rezonans yoktur.

Hiicre suyu, protein ve diger molekiillere karmasik bir sekilde bagli oldugundan , emilimin
spektrografik caligmalari i¢in bir kiivete dokiilen viicut hiicrelerinde bdyle bir su yoktur . Absorpsiyon
spektrumlar1 degigmelidir. Bu durumda, goreceli seffafligin ek pencerelerinin ortaya ¢ikmast ¢ok
muhtemeldir. Bu nedenle , yukarida belirtilen kizilétesi aralikta beynin sinir sisteminden radyasyon

emisyonu olasiligina iliskin kategorik yasaklar yoktur .

bireyin sinapsi tarafindan iiretilen radyasyonun bir sinapsta sogurulmasina izin verdigi yukarida

belirtilenlerden aciktir . Ancak bu emilen radyasyon sinir sisteminin isleyisini nasil etkileyebilir?

Birgok insan, cisimlerin 1sil genlesmesinin, kristal kafesteki atomlarin kaotik 1si1l titresimlerinin
genligindeki bir degisikligin sonucu oldugunu bilir; bu , viicudun dogrusal boyutunda bir degisiklige
doniisiir ; Uzakligin bir fonksiyonu olarak atomlarin kendi aralarindaki etkilesim enerjisi asimetriktir.
Titresim genligindeki bir artig, titresimler icin sifir olan atomlar arasindaki ortalama mesafede bir
artisa yol agar. Benzer bir etki (ancak atomlar ve baglari agisindan segici) , radyasyonu emmesi
nedeniyle reseptdr molekiiliindeki atomlarin titresimlerinin genliginde bir artis ile mevcut olmalidir.
Ve reseptoriin molekiiliinii olusturan atomlar arasindaki mesafelere duyarliligimin ¢ok yiiksek oldugu

deneylerden bilinmektedir . Ornegin, bir molekiildeki atomlardan yalnizca birinin yalnizca 0,01 nm



kaymasi, bir sinir impulsunun iletimini tamamen engeller.

Bu nedenle, radyasyonun sinaps iizerindeki etkisi, bir kimyasal arabulucunun olagan eylem
siireclerinin aktivasyonuna veya inhibisyonuna yol agmalidir, yani sinaps iizerindeki radyasyon etkisi,
sirasinda salman arabulucunun konsantrasyonundaki bir degisiklige benzer. bir sinir impulsunun
iletilmesi. Radyasyonun etkisi altinda, belirli sinir hiicresi gruplari, segici olarak daha hassas hale gelir,
iizerlerine etki eden olagan sinir sinyallerini islemeye daha hazir hale gelir veya bunun tersi de
gecerlidir. Bagka bir deyisle, radyasyon almanin sonucu higbir sekilde iletilen bir diisiince veya hatta
bireysel sinir uyarilar1 degildir, yalnizca sinir hiicrelerinin tiim bdlgelerinin aktivasyonu veya
inhibisyonudur. Ve bu , sinir sistemindeki hiicre gruplarinin konumundan bagimsiz olarak gerceklesir,

ancak hem sinaps tiirleri hem de bunlara etki eden araci tiirleri agisindan kesinlikle secicidir.

Sinir impulslarinin iletilmesi sirasinda sinapslarin radyasyonu sadece diger organizmalari
etkilemekle kalmayacak, her seyden oOnce organizmanin kendisindeki benzer sinapslar1 da
etkileyecektir. Bu etki, 6zellikle olumlu bir geri bildirim bigimini alacaktir. Bu, sinir sisteminin
isleyiginde diizensizlige ve dolayisiyla radyasyon olasiliginin evrimsel olarak yasaklanmasina neden

olabilir mi?

Bu soruyu cevaplamak i¢in onceki paragraflarda olumlu ve olumsuz geri bildirimler hakkinda
sOylenenleri hatirlamaliy1z. Birincisi, viicutta birgok farkli araci vardir ve ayni araciy1 kullansalar bile
sinir sisteminin farkli boliimlerinin yapisinda farkliliklar vardir . Bu nedenle, radyasyonun kendi

kendine eylemi, sinir hiicrelerinin bdlgelerine ve gruplarina gére mutlaka lokalize edilmelidir.

Sinir hiicreleri i¢in, sinir sisteminin tiim bdlgelerinde tekrar tekrar olumlu geri bildirimler
mevcuttur. Her durumda, olumlu geri bildirimlerle es zamanli olarak, zamanla ertelenen olumsuz geri

bildirimler de ¢aligr.

kontrol verimliligi agisindan enerjik olarak daha olumlu oldugu vurgulanmistt . Ve 1smnimh kendi
kendine etkilesim , viicutta zorunlu olarak var olan derin negatif baglantilarin arka planina kars1 tam
olarak hizli hareket eden bir pozitif geri bildirim yaratabilir . Bu nedenle, sinir sisteminde radyasyon
sirasinda kendi kendine hareketin sinir sisteminin diizensizligine neden olma olasilig1 diisiik olmakla
kalmaz, ayni zamanda sinir sisteminin etkin ¢aligmasi i¢in gerekli olan geri bildirim sisteminde 6nemli

bir rol oynayabilir .

Bu kitabin sekizinci boliimiinde, beyindeki ana siireglerden birini simiile eden bir elektronik
cihazdan bahsedecegiz - Ogrenme etkisi temelinde Oriintii tanima. Elektromanyetik radyasyonun
komsu hiicreler iizerindeki dahili etkisinin, hizl1 bilgi 6n isleme siirecleri icin bir 6grenme etkisi

islevi gormesi olasidir .



§ 6. Bir dakikaligina deha

Diisiincenin uzaktan iletilmesiyle ilgili tartismali konular1 bir yana birakarak, beyindeki sinir
hiicrelerinin durumlarini, beyin disinda bulunan cihazlar tarafindan yapilan Ol¢limlere dayanarak
analiz etmenin olasiliklarinin neler oldugunu ele alalim. Beynin caligmasina bagli olan kafa
yiizeyindeki elektriksel potansiyelleri 6lgmek, hatta beyinde olusan akimlarin manyetik alanlarini
10-20 m wuzakliktan Olgmek gilinlimiizde oldukca gercekeidir. bu potansiyeller tarafindan. Bu,
elektroensefalogram adi verilen kayitlar1 pratik tipta yaygin olarak kullanilan yavas (saniyenin onda
biri, yiizde biri) degisen elektriksel siirecler igin gegerlidir. Ozellikle dedektif hikayelerinde goriinen
(ve aslinda ABD'de kullanilan) "yalan dedektérleri" elektroensefalogram kullanir *). Derinin
yiizeyinde makroskopik elektriksel potansiyellerin var olmasinin nedenlerinden biri , beyindeki biiyiik
sinir hiicresi gruplarmin anatomik olarak ayni oryantasyona sahip olmalaridir, bu sayede her bir

hiicre tarafindan tiretilen potansiyeller 6zetlenebilir.

ve durumlarimin belirli bir lokalizasyonunu bir elektroensefalogramdan geri yiiklemek miimkiin

mii, buna dayanarak "zihin okuma" sorununu tartismak miimkiin olacak mi1?

Cevap hayir. Bunun nedeni , kaynaklarin kapladigi hacmi kapsayan bir yiizeydeki Sl¢timlerden
elektrik kaynaklarmin belirlenmesi probleminin yanlis oldugunu, yani sadece bazi 6zel durumlarda
coziilebilecegini belirten matematik teoreminde yatmaktadir . Kaldi ki elektroensefalogramlarin

“zihinsel okuma” amaciyla kullanilmasi bilimkurgu romanlarinda bile tartigilmas1 anlamsizdir.

Burada "diisiince" kavrami, heniiz motor komutlara - kol, bacak kaslar1, kelimeleri telaffuz etmek
veya diger hareketler i¢in sinyaller - yol agmamis beyin yapilart olarak anlagilmaktadir. Sadece beynin
sinir hiicrelerinde var olan soyut goriintiillerden bahsediyoruz. Beynin Otesine gecen ve "teller" -
aksonlar - kaslara iletilen seyler, aksonlarin kendilerine - sinirlere elektrotlar yerlestirilerek
kaydedilebilir . Belirli kaslar1 kontrol etmeleri gerektiginden, bu sinyaller spesifiktir. Bu nedenle, bu
tir elektrotlar1 amplifikatorlere baglamak ve kaslar1 amplifikatdrlerden kontrol edilen elektrik

motorlar ile degistirmek miimkiindiir.

uzuvlarmi kaybetmis engelli insanlar i¢in bu tiir gemalara gore yapilmis protezler liretmektedir .
Baska bir kiginin eline dokunurken ilk &nce elektrik motorunun komutlarimi algilayip yorumlayan
insanlar olabilir . Ancak beyindeki sinir hiicrelerinin motor komutlar vermeden 6nceki durumlarim
analiz etmekle ilgileniyoruz ve diisiinceleri tahmin etmekten bahsettigimizde kastedilen bu

durumlardir.

“"Yalan dedektorii" "akil okuma" yetenegine sahip degildir. Yalnizca yanlis bir yanit formiile etme ihtiyaciyla iliskili
olarak sinir sistemi ve organizmanin genel gerilimini kaydeder. Halk bilgeliginin "yalan sdyle ve utanma" sézleriyle
nitelendirdigi insanlarin 6niinde, yalan makinesi giicliidiir ve Ozellikle kaydettigi parametrelerden birinin cildin elektrik
direncinden bagka bir sey olmamasi nedeniyle. , cilt "kizardiginda" azalir .



Beynin diisiinceyle iligkili sinir hiicrelerinin yavas yavas degisen potansiyellerinin aksine, eger
varsa, elektromanyetik dalga radyasyonu beynin disindaki aletlerle ¢ok daha eksiksiz bir sekilde analiz
edilebilir . Sonugta, § 9 Boliim'de tartisilan Huygens-Fresnel ilkesi. 1. dalga kaynaklarmi kapsayan
gelisigiizel bir ylizey iizerinde dalgalarin kaydedilmesinin, kaynaklarmm tam yerlesimini ve
ozelliklerini belirleme olasiligini garanti ettigini iddia etmektedir . Elektromanyetik radyasyon ile
beyindeki néron yayicilari, bunlarin lokalizasyonunu belirlemek miimkiindiir. Yavas potansiyeller i¢in,

elektroansefalogram i¢in matematik boyle bir tanimi yasaklar, radyasyon i¢in bdyle bir yasak yoktur.

Buna ragmen, varsayimsal olarak bile, tiim pratik zorluklar bir yana, "akil okuma" doga kanunlari

tarafindan yasaklanmstir.

Gergek su ki, bugiin tam olarak bilinmemekle birlikte, diisiincelerin, goriintiilerin , bireysel
ndronlarin durumlarmin ve bunlarin anlik kombinasyonlarinin beyinde ayrintili olarak nasil
goriintiilendigidir. kesindir ki bunda iki kederin c¢eliskili birligi vardir. Bunlardan biri, belirli bir
diisiince veya gorlintiiye karsilik gelen néronlarin ve bunlarin sinapslarmin  durumlarinin
kombinasyonlarinin tamamen somut olmasidir. Bir bagkasi, yalnizca farkli insanlarin degil, ayni
zamanda bir bireyin bile, ayn1 seyi gosterirken ayni olan ndéron durumlarmin kesin, onceden

belirlenmis bir lokalizasyonuna sahip olmadigini reddedilemez bir sekilde iddia ediyor.

sinir sisteminin isleyisinin esasen arabulucularin sinir sistemi hiicreleri arasindaki dagilimina -
konsantrasyonlarina bagli olarak - sinirde impulslarin iletilme siireclerini aktive eden veya engelleyen
kimyasal maddeler - bagli oldugu defalarca vurgulanmistir. sistem. Disaridan, tek tek noronlar1 ve
bunlarin sinapslarini, bilgilerin bilgisayar bellegine girildigi sekilde (adreslerle) yeni durumlara
gecirmek imkansizdir , ¢iinkii beyinde bu kadar kesin adresler yoktur. Ancak 30'un iizerinde olan
aracilarm tiiriine gore beyinde uzmanlagma vardir. Bir biyokimyasal adres (arabulucu tipine gore) tek
bir nérona atifta bulunamaz, tek bir "hafiza hiicresinin" adresi olamaz, ancak araci sistemi disaridan
etkileyerek, kiiresel olarak miimkiindiir (ancak yerel olarak degil) , duyu organlarini atlayarak, sinir
sistemi ve beynin isleyisine miidahale etmek. Belki de duyulan atlayarak beyni etkilemenin tek yolu

budur .

zihinsel performansi artirmak i¢in giiclii cay veya kahve demler. Schisandra chinensis (§ 2, bolim
2'de tartisildi) ve bir dizi baska tonik ajan, daha hedefli, ancak yine de tiim organizma Ol¢eginde
kiiresel olarak hareket eder. Ozellikle limon otu , en énemli adrenalin sistemini uyarir ve bu da bircok

hormon ve aracinin oranini karmasik bir sekilde kontrol eder *°).

Beyin, bir¢ok kimyasal bilesik sinifinin kan akisiyla i¢ine girmesine karsi 6zel bir biyokimyasal

®Aracilar teriminin burada ve kitabin bagka yerlerinde normalden daha yaygin olarak kullamldigi unutulmamalidir,
clinkii bu terim, etki ilkeleri agisindan aracilara yakin olan diigiikk molekiiler agirlikli bilesikler olan ndropeptitlerin tanimini
icermektedir.



bariyerle korunur. Bu nedenle, disaridan biyokimyasal etki olasiliklar1 ¢ok kiigiiktiir ve kural olarak

olumsuz sonuglarla iliskilendirilir. Ozellikle bu tiir etkiler ilaglardan kaynaklanmaktadir.

beyne belirli diisiinceler veya goriintiiler getirmez . Ancak bunlarin 6zelligi, beynin biyokimyasal
siireclerinde bireysel arabulucularin eylemini (tamamen veya kismen) degistirmeleri, beyinde bulunan
bilgilerin dogasin1 ve isleme yollarini degistirmeleridir (hem otonom sistem hem de daha yiiksek sinir
sistemi i¢in). aktivite). Bu durumda, farkli insanlar i¢in ortak bir etki vardir - haliisinasyonlar, ancak
icerikleri bireyseldir, o anda bireyin sinir sisteminde bulunan bilgilere, ona etki eden dis uyaranlara
baglidir. Bu, sinir sisteminin ¢alismasi sirasinda (bu boliimiin 2. paragrafinda tartigilan) girdiler i¢in
rekabet ilkesi ile arabulucular arasindaki baglantilardan birini gosterir. Ne de olsa herkes, ¢cevrenin tiim
cesitliliginden, cok daha biiyiik bir dlgek gibi goriinen seyi tamamen gormezden gelerek , yalnizca o
anda gerekli olana nasil dikkat ettigini kendi kendine kontrol edebilir. Ve bir kisinin hafizasindaki bilgi
miktar1 (bunu kendiniz de kontrol edebilirsiniz) her zaman dogrudan kullanilandan daha fazladir. Bu

fazlalik, yalnizca belirli kosullar altinda islemeye dahil edilir.

Biyokimyasal bir bakis agisindan, sinir sistemine girdiler igin rekabette bilgiyi se¢en en dnemli
mekanizmalardan biri, Ozellikle konsantrasyonlarini degistirme ilkesine gore aracilarin yeniden
dagitilmasidir. flaglarla iliskili bir patoloji drnegi , arac1 sistemin ¢alismasina miidahalenin , viicut igin
gerekli olan beynin igini haliisinasyonlarin senteziyle nasil degistirdigini, yani beyindeki duyu

organlarindan gelen bilgilerin igerigini ve isleme yollarini nasil degistirdigini gdsterir. .

Bir bireyin digeri iizerindeki radyasyon etkisi, daha 6nce vurgulandigi gibi, su ya da bu tiirden
aracilarin konsantrasyonunda bir degisiklige esdeger etkilere yol agmalidir. Ancak bu, radyasyon
almanin sonucunun , duyu organlarindan gelen veya hafizada depolanan bilgileri isleme yollart ve
verimliligi lizerinde kontrol olmasi gerektigi anlamina gelir ve ¢ay, kahve, limon otu veya ilaglarin
aksine, bu kontrol ¢ok ince, karmasiktir, ¢iinkii radyasyon Tiirlerine ve konsantrasyonlarina gore tam
oranlarda , farkli aracilar tarafindan kontrol edilen néronlardan ve bunlarin sinapslarindan ayni anda
ortaya cikabilir . Bu nedenle sonug, haliisinasyonlar gibi kaba bir yeniden yapilanma degil, gercekten

6nemli bilgilerin islenmesinde yararl bir uyari olmalidir.

Elektromanyetik radyasyon sinir sistemine yeni bilgiler getiremez (bu siirecin geleneksel
anlaminda). Ancak bireylerin birbirleri iizerindeki radyasyon etkisi, icerigi, hacmi ve bilgi isleme
yollarin1 degistirecek, bdylece iki kisi ayn1 anda sinir sisteminin ayni bilgileri karmasik bir sekilde
isleyen veya bastirilmis olarak isleyen ayni bolgelerine sahip olacak. Dahasi , mekansal olarak degil,
islevsel olarak, noronlarin durumlarinin ve sinapslarinin hangi (esit arasinda) kombinasyonunun belirli

bir komut, goriinti, diisiince ifade edildigine bakilmaksizin ifade edilir.

Bu nedenle, aymi dis kosullar altinda, bellekte ayn1 miktarda bilgi ile radyasyona maruz kalma,



belirli bir organizmada, iiriinlerinden ve rezervlerinden, radyasyonla iletilebilenden ayirt edilemeyen
bilgilerin sentezine yol acabilir ve agmalidir . Bireyler i¢ ve dis kosullarda birbirine ne kadar yakinsa,

bu sentez de kimlige o kadar yakindir.

Prensip olarak, radyasyon belirli bilgileri iletemez ve baz1 durumlarda radyasyona maruz kalmanin
sonucu, bilginin dogrudan iletimi ile ayni olabilir. Yetenekli yoneticilerin, 6gretmenlerin, orkestra
seflerinin ve insanlar arasindaki iletisimle iligkili diger mesleklerin temsilcilerinin bilingsizce

radyasyon iletiminin ve bilgi aliminin etkilerini olagan kanallara - gérme, duyma vb.

ask denen ve yavrularin yasayabilirligi i¢in genetik temeli saglayan bir biyokimyasal ve psikolojik
analiz mekanizmasindan bagka bir sey olmayan karakteristik insan durumu, boyle bir 1smimsal
baglanti kullanir. Bununla birlikte, "miimkiin" ve "miimkiin"in hi¢bir sekilde "ger¢ekte " ile esanlamli

olmadigini hatirlamak gereksiz degildir.

Tim insanlar ne Ol¢iide birbirlerine radyasyona maruz kalma olasiligina sahip olabilir? Normal
sartlar altinda sinir impulslarinin sinaptik iletimindeki reseptdr rezervinin %99'u asan bir degere sahip

olabilecegini hatirlamakta fayda var . Bu rezervin kolayca etkinlestirildigi kisiler i¢in, etki

radyasyon iletim etkileri daha fazla, digerleri i¢in daha az olmalidir. Bir dizi durumda yasayanlarin
dogasi, ¢ok genis olasilik cesitliligine izin verir. Sadece spor basarilari buna 6rnek teskil edemez.
Ureme gibi evrimsel en dnemli islevde bile tip , erkekler icin normlarin Stesine gegmeyen onlarca
yillik dénemler igin 1'e 5 m 10'* aktivite oranin1 dikkate alir. Sinir impulslarinin radyasyon iletiminin

olasi etkileri hakkinda ne sdyleyebiliriz !

bu gorevi ¢ozmek i¢in viicutta hormonlarin ve aracilarin en etkili dagilimi ile karakterize edilen
belirli bir anlik gorev icin bir istisnaya doniistlirebilir. Ancak, goriiniise gore, boyle bir istisna, "dahi"

kelimesiyle tanimlanan seydir, bu durumda yalnizca bir dakika i¢in bir dahi, yalnizca bir gorev igin.

Yukaridakilerden de anlagilacagi gibi, sinir sisteminin caligmasi sirasinda elektromanyetik
radyasyon konusu , bilinen fizik, kimya ve biyoloji yasalariyla ¢elismeyecek sekilde ciddi bir diizeyde
ele alinabilir . Ayrica, bu kitabin son boliimiinde, 1sinimsal kendi kendine etkilesimin dncelikle bireyin

sinir sisteminin igleyisi i¢in gerekli olmasinin miimkiin oldugu gosterilecektir .

Uzun zamandir bilinen birgok gergek artik netlik kazaniyor. Ornegin, hipnozla derinden ve verimli
bir sekilde ilgilenen Saratov doktoru P.P. baska bir kiginin gdrsel goriintiileri. Tahminci, nesnenin
goriintiisii hakkinda yogun bir sekilde diisiiniir. Dikkati dagilmis durumda olan tahminci, istemeden bir

sey ¢izmeli veya hayal etmelidir, bu daha sonra "telepatik" nesneyle karsilagtirilir.

Podyapolsky bdyle bir dneri deneyimini sdyle anlatiyor. Tahminci yakin zamanda Petrovsko-



Razumovsky Akademisinden mezun oldu. Podyapolsky'nin cebinde akademinin bir fotografi vardi.
"Bir banka oturduk, o (tahmin eden) eliyle orttii ve ben kartpostala baktim, karakteristik digbiikey
camiyla Akademi'nin iinlii iki katli binasim1 yogun bir sekilde hayal ettim." Tahmincinin cevabi
"Siitunlu, bir¢ok pencereli iki kath biiyiik bir ev." Ancak tahminci kategorik olarak Akademi'yi hayal
ettigini iddia ediyor. Deneyim basarisiz oldu. “Ayaga kalkip gitmek istedik ama sonra ¢iplak gdziimiiz
iki katli, siitunlu, ¢ok hendekli bir eve takildi... Hayali ev de buna benzer iki damla su gibiydi.”
Podyapolsky, bu deneyimi (ve benzerlerini) diisiince aktarimi olasiliginin reddi olarak yorumlar ve
yakinsama kavramini genel gorsel ve isitsel kendi kendine telkin olarak sunar. Ama neden, caddede bir
yerde, agaclar ve calilar, insanlar ve arabalar, farkli evler, citler ve ¢cok daha fazlasiyla ¢evrili bir
bankta oturan iki kisiye etki eden birgok dig etken arasinda, birinin digerine imajla ilham verme
arzusu? bir evin (bu arada, Podyapolsky bu kisiye uzun siire ilham verecektim), tiim ¢evrenin anisina

bir baskasina seslendi, tam olarak ev mi?

Bir sinir sisteminin ¢aligmasi sirasinda radyasyonun digerinin araci siiregleri iizerindeki etkisi
acisindan, bdyle bir "yakinsama", diisiince aktariminin olas1t maksimum tezahiiriidiir. Tahmincinin sinir
sisteminin ¢aligmasi, tahmincide bunlarla iligkili belirli bir sinyal ve goriintii sinifini 6n plana g¢ikardi,

ancak tam olarak ona "telepatik" olanlar degil, hafizasinda olan ancak dahil olmayanlar islemde.

Spesifik bir diisiincenin iletilmesi temelde imkansizdir ; Ancak, bilgileri iglerken, tahminciler,
harici sinyallerden tam olarak neyi on plana c¢ikaracaklarini siralayan "huniyi" etkileyebilir. Bu
nedenle sonug, goriis alaninda mevcut olan, beyin tarafindan acil olarak islenmesini gerektiren

bilgilerin% 1'ini atlayarak beynin rezervlerine diisen bir evdir .

Ayni eserde, bir kitap ve bir sise goriintiisiiniin “telepati” ile sonuglanmasiyla ilgili 6rnekler verilir,
ancak ayni zamanda boOyle bir sonuca yol acan bariz dig uyaranlar goriiniir ve bir kiiregin deseni
degildir. ne gegmiste ne de var olan uyaranlarda bu goriintiiye yakin olabilecek higbir sey olmadigi

icin algilanir .

Bu deneylerde oldugu gibi, belli bir anda hareket eden uyaranlar, dis ve i¢ kosullar ile temel ve
ayrilmaz bir baglanti ile, diisiince aktarimi siiphesiz bir gercektir. Mevcut kosullarla baglant1 zorunlu
olarak o kadar yakindir ki, tam olarak neyin iletildigini ve durum tarafindan neyin dikte edildigini ayirt
etmek neredeyse imkansizdir. Yakin arkadaglarinizla , kar1 kocaniz arasinda, kendi ¢ocuklarinizla
iletisimde, bir nedenden otiirii, aym1 anda aym sey hakkinda aymi seyi diisinmeye basladigimizi

diisiiniin. Bunu yalnizca dis etkenlerle agiklamaya c¢alisin: bu her zaman basarili olmaz.

bir kisinin katilmadig1 ve gozlemleyemedigi olaylar1t makul bir sekilde yansitan diigiincelerin ve
goriintiilerin beyindeki sentezi i¢in bir uyarict olabilecegini unutmamaliy1z . Gergek "peygamberlik

riyalar”, sevdiklerinize ve binlerce kilometre uzaktaki insanlara neler oldugunu anlatan gorsel



imgelerdir . Ama birisinin bu goriintiileri telepati yaptig1 bir gergek oldugu i¢in degil. Unutmamaliyiz
ki, dis miidahale olmadan, yalnizca viicudun i¢ siireglerinin etkisi altinda, somut bir diizenlemeye
sahip olmayabilecek bilgiler siirekli olarak islenir. Bunun sonucu, mevcut bilgilerden, taninmig bir
kisinin, durumuyla ilgili kayginin diisiindiirebilecegi ve onun hakkinda diisiinmesine yol acabilecegi
durumlardaki giivenilir ve dogru davranigini tahmin etmek olabilir . Ve bu isleme sonucunun bir anda
insanlarin gergek davranislarindan ayirt edilemeyecek sekilde riiya gibi (hatta renkli) bir tabloya
doniismesi i¢in, stresten kaynaklanabilecek araci serotonin - dagiliminda ¢ok kiigiik bir bozulma. , ve
fazladan bir sigara ve viicuttaki ¢ok cesitli siiregler. Okuyucu, riiyalar veya kendi izlenimleri
hakkindaki hikayeleri dikkatlice analiz ederek, bir kisinin kural olarak , daha fazla tahminde bulunmak
icin bilgiden yoksun oldugunda, gercek kosullarda fazladan bir seye ihtiya¢ duyuldugunda uyandigina

(ve boylece bir riiyay1 unutulmaz kildigina) ikna olabilir. gor, hisset, yap.

Beynin isleyisinde yiiksek frekansh elektromanyetik siireclerin roliiniin karmasik bir tezahiirii
olarak telepati, sliphesiz mevcuttur. Ancak gercek tezahiirlerinin "parapsikoloji" tarafindan
desteklenen veya "medyumlar" tarafindan gosterilen hilelerle higbir ortak yani yoktur ve olamaz . Bu

ayn1 zamanda fiziksel dlglimlerle de dogrulanmaktadir .

olagandis1 yeteneklere sahip olduklarinda israr eden bazi insanlar1 objektif olarak incelemek igin
modern teknolojinin imkanlar1 kullanildi . Leningrad'da bu tiir deneyler 1977-1978'de yapildi. Profesor
G. N. Dulnev'in rehberliginde. N. S. Kulagina arastirmaya tabi tutuldu. En diiriist 6zne istemeden
(hatta bilingli olarak) yeteneklerini abartmaya, ilgisini korumaya calisir, ancak nesnel fiziksel etkiler
kaydedilmistir. Ilginctir ki, onlar sirasinda viicudun gerilimi o kadar biiyiiktii ki, iist arter basimci
180-200 mm Hg'ye yiikseldi. siitun, kan sekerini diigiirdii. Ayn1 zamanda Kulagina'nin yetenekleri,
Akademisyenler Yu.B. Kobzarev ve Yu.V. Gulyaev liderligindeki Moskova bilim adamlar1 tarafindan

yeniden incelendi. Fiziksel etkilerin varlig1 dogrulandi.

Daha sonra Moskova'da 10 bagkanliginda SSCB Bilimler Akademisi Radyo Miihendisligi ve
Elektrik Zirveleri Enstitiisi'nde. V. Gulyaev, daha ¢ok Juna olarak bilinen E. Yu Davitashvili
tarafindan arastirma yapti. Elektromanyetik radyasyon, ozellikle kizil6tesi radyasyon olmak iizere
farkli dalga boyu araliklarinda kaydedildi . Deneyler , bir kontrol grubu insan tizerindeki 6l¢iimlerle

karsilastirildi.

Hem Kulagina hem de Davitashvili, kendi iradeleriyle, parmaklarm etrafindaki pariltinin
parlakliginda yaklasik bin kat artis oldugunu, ellerin yakinindaki ortamin iletkenliginde akustik

tiklamalarla birlikte keskin bir diirtiisel artis oldugunu ve diisiik frekansli elektrik sinyalleri.

, baska bir kisinin viicut sicakligindaki bir derecenin yalnizca birka¢ onda biri kadar artisin neden

oldugu kizilétesi radyasyondaki degisikligi birka¢ santimetre mesafeden hissedebildigi ortaya ¢ikti .



Bu 6zellik ayn1 zamanda kontrol grubundaki insanlar tarafindan da ele gecirildi, ancak daha az 6lgiide.
Alisilmadik yeteneklere sahip oldugunu iddia eden kisilerde, el, istekleri lizerine birka¢ derece

1sinabilir, bagka bir kiginin viicudunun i¢ bolgelerini 1sitabilir.

Gordiigiiniiz gibi bu ciddi bir aragtirma. Sonuclarim1 yukarida belirtilenlerle karsilastirirsak,
niteliksel bir tesadiif vardir. Ne de olsa , bir sinapstaki kolektif bir spontan siire¢ sirasinda ¢ok yiiksek
bir gilic yogunlugu ve radyasyonun yiiksek yonliiliigii, tam olarak gozlenen etkilere yol acabilir -
havanin uyarilmas: ve 1sildamasi, iletkenliginde bir artig, biiylik miktarda hizli salinim nedeniyle
akustik tiklamalar. havadaki enerji miktari. Bunun boyle olup olmadig1, 6nceki paragraflarda aciklanan

mekanizmalara dayanarak kasitli olarak kontrol edilmelidir.

Meslegi fotografci olan S. Kirlian'in neredeyse unutulmus goézlemlerini hatirlamak yerinde olur.
Belirttigi gibi , parmaklarin gevresinde zayif bir elektrik sokundan sonra, zifiri karanlikta goriilebilen
bir parilt1 belirir. Rengi ve sekli kisiden kisiye degisir. Fotografta yaygin olan siyah kagittan yapilmis
bir paket icindeki bir fotograf malzemesinin iizerine pariltili eller yerlestirilirse, gelistirmeden sonra
fotograf malzemesi {izerinde bir pariltinin izleri ortaya ¢ikar. Siyah kagit baz1 gériinmez dalga boyu
araliklarinda seffaftir ve yiliksek giic yogunluklarinda aydinlatma, verilen fotograf malzemesinin

spektral hassasiyet aralig1 6zelliginin disinda bile gergektir .

Lazerler kullanilarak yapilan dogrudan ol¢iimler , bir kisinin kizilétesi radyasyonu gozleriyle
gorebildigini, ancak yalnizca ¢ok yliksek yogunluklarda oldugunu gostermistir. Goziin renkli gérmeyi
saglayan spektral hassasiyet araligi, sadece bir protein molekiiliindeki kiigiik degisikliklere baglhdir.
Gorme durumunda, fotosentezde oldugu gibi, kimyasal reaksiyonlarin aktivasyonu, yalnizca emilen
kuantumun frekansi, karmagsik biyomolekiillerdeki siiregler nedeniyle tek bir degere
doniistiiriildiigiinde gergeklesir. Ancak fotosentez sirasinda doniigiim azalir ve gorme siiregleri
organizmanin enerjisini tiikketir ve doniisiim artar, yani kizilotesi kuantum igin azaltilmis bir frekans ,
sonraki reaksiyonlarin meydana gelmesine kategorik bir yasak getiremez. Bir yaralanma, hastalik ya
da kalitsal bir degisikligin goziin kizilotesi radyasyona duyarliliginda artis saglayip saglayamayacagi

sorusunun yaniti giiniimiizde bir yasak olmadig: gibi bir yanit da yoktur.

Ancak, bireyler arasinda alisilmadik bir bilgi aligverisi olasilig1 fikri zaten kabul edilmisse, o
zaman belki de, heniiz tam olarak kesfedilmemis olanlar da dahil olmak iizere diger fiziksel siirecler
i¢in karsilik gelen gerekli kosullar zinciri formiile edilebilir mi? Ornegin, ¢ekirdek ici zayif veya giiclii

etkilesimler i¢in?

Elektromanyetik siireclerle ilgili olarak yapilandan ¢ok daha gii¢lii ¢ekincelere izin verilse bile,
cevap olumsuzdur. Dogal olarak, sorunun bdyle bir formiilasyonu ile giivenilir bilimsel gercekler

alanindan bir 6rnek yardimiyla bir agiklama gereklidir.



Niikleer manyetik rezonans fenomeni bilim ve teknolojide bilinmektedir. Bir atomun ¢ekirdegi,
kiigiik bir miknatis gibi manyetik bir momente sahiptir. Cekirdekler, bilinen bir indiiksiyon degerine
sahip sabit bir manyetik alana yerlestirilir ve alternatif bir manyetik alanla sallanirsa, o zaman
rezonans miimkiindiir ve frekansi, bu ¢ekirdeklerin hangi kimyasal elementlere ait olduguna karar
vermek i¢in kullanilabilir. Sabit bir alan yerine zamanla nispeten yavas degisen alanlar1 kullanarak ,
rezonans frekansinin giivenilir bir sekilde belirlenebildigi , uzayda hareket eden tekdiize bir manyetik
alanin kiigiik bir bolgesini olusturmak miimkiindiir. Televizyon teknolojisinin yontemlerini kullanarak,
bu bdlgenin hareket yasasi , rezonans frekansina bagli olarak parlakligini degistiren 1smnin televizyon

tiipiiniin ekran1 boyunca hareketi ile kolayca iligkilendirilebilir .

Atomun dis kabuklarinin elektronlari, zayif da olsa kimyasal reaksiyonlara katilir, ancak
cekirdegini etkiler. Belirli bir atomun icerdigi bilesik , manyetik alandaki rezonans frekansimi ve sonug
olarak kineskop ekranindaki bir noktanin parlakligini belirleyecektir: bir televizyon goriintiisii,
atomlarin kimyasal baglarinin (6zellikle) ince Ozelliklerini gosterecektir. , canli bir organizmanin
icinde). Aciklanan yontemi uygulayan ilk makalelerden birinde, bir tiip ekranda elde edilen bir limon
kesitinin kimyasal bir resmi ve aym diizlemde kesilmis bir limonun fotografi sunuldu. Bu durumda,
kimyasal bilesiklerdeki farkliliklar gozle goriilebilir. Bu tiir mikroskopi yontemlerine dayali uygulama,
beraberinde devrim niteliginde olanaklar getirir. Preparatlardan ince kesitler hazirlamaya, ozel

yontemlerle boyamaya gerek yoktur: kimyasal yapidaki farkliliklar mikroskop altinda goriilebilir .

Okuyucunun da gormiis oldugu gibi, sinir sistemindeki siirecler temelde kimyasal reaksiyonlarla
baglantilidir. Ancak kimyasal baglar cekirdegi etkilediginden , cekirdegin kendisinde emisyon ve
sogurma ile ilgili baz1 siirecleri de etkileyebilirler. Ancak bu etkiler kiicliktiir ve bunlardan sinir
sisteminin fizyolojisine giden zincir ¢ok karmasik ve uzundur. Bu yol boyunca daha yiiksek sinirsel
aktivite tizerinde bir etki kesfetme umudu ¢ok azdir. Bu nedenle, atom fizigi yiizlerce farkl ¢ekirdek
ici "parcacik" bilse de , bunlarin higbiri beyindeki bilgi isleme siireclerine belirli bir katilim igin

potansiyel bir aday bile olarak kabul edilemez .
§ 7, Masallar hakkinda

Bilim tarihi, yanilgilarin, tamamen bilimsel dergilerde yiizlerce makalenin yayinlanmasiyla birlikte
onde gelen uzmanlar1 yakalayabildigini gosteriyor. Bunun bir 6rnegi, o zamanlar {inlii Fransiz bilim
adami R. Blondeau'nun (profesér, Nancy Universitesi'nde fizik boliimii baskani, Fransiz Bilimler
Akademisi iiyesi) yeni "N-iginlar1" nin "kesfi" dir. Blondeau'ya gore bu ismlar pek c¢ok metal
tarafindan yayiliyordu. O giinlerde hipnoz deneyleriyle {inlii olan bilim adami A. Charpentier, ayni

1sinlarin beyin, sinirler ve kaslar tarafindan yayildigini savundu.

N-1smlarinin ana o6zelligi, gozle temaslarmin neredeyse tamamen karanlik bir odada nesneleri



gorme yetenegini gelistirmesiydi. Blondeau, aliiminyum prizmalar kullanarak bir N-isinlar
spektroskopu yaptigini agikladi . Farkli kirilma indislerine sahip N-1sinlar1 oldugunu , spektrumlarini
kaydettigini kanitladi. Uranyumun radyoaktif emisyonunu kesfeden Henri Becquerel'in oglu Jean
Becquerel, N-igmlarinin bir tel araciligiyla, 15181n artik ince cam lifler - 151k kilavuzlar araciligiyla
iletilmesi gibi iletilebilecegini savundu. Bu tiir teller yardimiyla insan beyninden gelen N-iginlart
incelendi. Toplamda, 1904'te en ciddi bilimsel dergilerde N-isinlar1 hakkinda 200'den fazla makale
yayinlandi.

Bu sansasyon atesi trajik bir sekilde sona erdi. Zamanimizin taninmis bir optik deneycisi olan
Robert Wood, Blondeaunun laboratuvarinda N-iginlariyla ilgili gercekleri bizzat kontrol etmeyi
iistlendi. Aynm1 zamanda karanliktan yararlanarak spektroskoptan bir aliiminyum prizma c¢ikard.
Bununla birlikte, Blondeau, sdzde N-isinlarmin spektral ¢izgilerine karsilik gelen , aletin aymi

boliimlerini kendinden emin bir sekilde adlandirmaya devam etti .

Robert Wood daha sonra N-iginlarina son veren bir makale yayinladi. Bugiin kimse onlar
hatirlamiyor. Ancak Blondeau siiphesiz diiriist bir bilim adamiydi ve igtenlikle yaniliyordu. Bu

nedenle Wood'un makalesi, Blondeau'nun deliligine ve 6liimiine yol agt1.

Oyleyse, belki bir sinir uyarismin iletimi sirasindaki elektromanyetik radyasyon sadece bir

kurgudur? Numara. Ancak yukaridakileri anlamak profesyoneller i¢in daha kolay degildir .

Bu boélimde sdylenenlerden , sinir sistemindeki siire¢lerin ne kadar karmasik oldugu, onlar
hakkinda ne kadar az sey bilindigi ve tanimlarinda fizik, kimya ve biyolojinin en ¢esitli alanlarinin

yontemlerinin ne kadar yakindan i¢ i¢e gegtigi aciktir.

aydinlatmaya yonelik deneylerin ¢ogu, yalnizca en modern ara¢ ve yontemlerin yardimiyla
olciilebilen siireclerle baglantilidir. Olgiim sonuglar1 yetenekli , sofistike matematiksel islemler
olmadan goriinmez. Bugiin klasik olarak kabul edilen bu gergekler y1gini, 1930-50'de ortaya ¢ikmasina
neden oldu. elektronik tiip amplifikatorleri. Kelimenin tam anlamiyla, modern teknolojinin yarattigi
deneysel olasiliklarin patlamasi heniiz yeni yeni hakim olmaya bagliyor. "Eski" teknolojinin
yardimiyla elde edilen bilgiler mutlaklastirilmis gibi goriiniiyor , ancak aslinda siirekli olarak gézden

gegiriliyor ve tamamlantyorlar. Bunun sonuglarinin profesyonellere bile ulagmasi nispeten yavastir.

Bilimin pek ¢ok alaninda (6rnegin, kimyasal kinetikte, kimyasal termodinamikte), bilgisayarlarin
ortaya cikist benzeri goriilmemis olasiliklar acti: bagimlilik tiirleri, onlar1 tanimlayan denklemler
biliniyordu, ancak fren cok sayida 6zel sabitti. her madde ve onunla her reaksiyon. Bilgisayar , bu
alanlarda, bir kisinin kopyalar1 ezberleme, giivenilirliklerini degerlendirme, igerdikleri tiirden bir dizi

denklemi kaydetme ve ¢6zme kapasitesinin dtesinde ¢alismay1 miimkiin kilar. Ve daha yiiksek sinirsel



aktivite caligmalarinda, bilgisayar kullanimi dikkatli olmay1 gerektirir, ¢iinkii mesele teknik

olasiliklarda degil, genel bagimliliklar ¢alismasinda, belirleme siireglerinin se¢iminde.

Bu bilim alanindaki bu duruma verilen yanit , amator ilgide muazzam bir patlama oldu . Onu
nitelikli bir diizeyde tatmin etmek ¢ok zordur: "klasik" bilgi ¢ok hizli degistigi i¢in popiilerlestirme
olanaklar sinirlidir. Bu durumda, farkli bilim alanlarinin gerekli kapsami o kadar fazladir ki, nispeten

hazirlikli bir okuyucu igin bile pek ¢ok anlagilmazlik kalir.

Bu konuda olusan "bosluk" hemen bilimsellige yakin terminoloji, amatdrlerin projeleri ve tabii ki
diipediiz sarlatanlarla dolar. Tiim bunlar , “ahiret”ten bilimsel olma iddiasindaki “parapsikoloji’’ye
kadar cesitli maddelerle mayalanmayan, mis kokulu saraba doniismeyen bir arzu kompostosu iizerinde
yogrulur . Yerli "medyumlar" irkiitiicii sayida {riiyor, "etkileyici" terimlerin anlamsiz kullanimiyla
cesitli kagit pargalart bilim doktorlarmin bile imzasimi atiyor ve kamu yararina nitelikli bir yanit

yasag1, kokeni anlasilmaz, sadece tiim bu kiitleyi besler.

Bu bir kereden fazla oldu. Taninmis Rus fizyolog I. M. Sechenov, 1866'daki "Beynin Refleksleri
Uzerine" adli calismasinda sdyle yaziyor: "Tabii ki, sevgili okuyucu, ruhun 6zii ve onun ruha
bagimliligi hakkindaki tartigmalarda bulundunuz. viicut. Tartisma, ancak savascilar tartismal bir
ankette biraz amator oldugunda gergekten kizistyor. Korkung ates siitunlar1 gokyiiziine ucar, patlar ,
soner... ve ruhta parlak hayaletlerin yalnizca belirsiz bir hatirasi kalir. Dinleyicilerin hayal giictinii

gecici olarak heyecanlandirirlar ama kimseyi ikna etmezler.

Yiiz yili agkin bir siire 6nce oldugu gibi bugiin de her sey ayni, sadece "ruh" terimi kullanimdan
kalkti. Ancak bugiin bile, I. M. Sechenov'un goriisii dogrudur: “Evet, genel olarak gercegi kimin
umursadigl , yani sadece simdiki zamanda degil, gelecekte de topluma niifuz eden fikre kiistahga

yemin etmeyecektir. , ne kadar garip olursa olsun, ona dyle gériinmedi .

Yetkili klasigin tavsiyesine giivenelim ve ciddi bir sohbete devam etmeye calisalim, ancak bu
boliimde yazilanlarin anlagilma ve yorumlanma araliginin yazarin istediginden daha genis olacagina
siiphe yok. Ne yapabilirsin! " Topluma niifuz etmis bir fikre karsi kiistahga kiifiir etmek" acikc¢a

yararsizdir.

Parapsikoloji, medyumlar, bir tiir "biyoalan" hakkindaki gevezeliklerin, ger¢ek elektromanyetik
siireclerin canlilarin isleyisine katilimi hakkindaki bilgimizin gelisimini uzun siire yavaglatan ¢ok

Oonemli bir fren olmas1 oldukg¢a olasidir.

Doga, fizik ve kimya yasalarini canlilarda, 6zellikle yavas degisen elektrik potansiyelleriyle iligkili
siireglerde , 151k dalga boylar1 bolgesindeki siireglerde yogun bir sekilde kullanarak, herhangi bir

nedenle kategorik bir empoze ederse, neyin ¢ok garip olacagini bir diisiiniin . diger elektromanyetik



bantlarin yasaklanmasi. Ancak parapsikoloji hakkinda konusmak, boylesine mantiksiz bir yasagin

temelini olusturur.

Canlilarda bilgi amagli radyasyon ve elektromanyetik dalgalarin alinmasi goézlemlenebilir bir
gercektir. Tyi bilindigi gibi atesbocekleri, diinyanin gece sicakliklarmin yiiksek oldugu ve dogal olarak
isitilmis nesnelerin gece kizildtesi arka planinin da yiiksek oldugu bolgeleri i¢in en karakteristik
boceklerdir. Goriiniir dalga boyu aralifinda sirlar ¢linkii kizilotesi aralikta geceleri ¢cok fazla 151k
vardir. Belki de "kizilotesi" ategsbdcekleri diinyanin soguk bolgelerindeki bocekler arasinda yaygindir,

bu dalga boyu araliginda kendimizi géremiyoruz?

duyu organlarimizin sinyallerini kullanmanin tiim olagandist durumlarinda, temelde yeni bir

aciklamanin yollarin1 aramak gerekli midir?

Mesela renkleri gozle degil de elin parmaklartyla ayirt etmek miimkiin miidiir? Bir kitab1 metne
dokunmadan parmaklarimizla okuyabilir misiniz? Cevap olumsuzdur, ¢iinkii evrimsel olarak, sinir
sisteminin ¢ok karmasik mekanizmalar1 ve siirecleriyle iliskili gelismis gérme ile, ilkel diizeyde
cogaltma karsizdir ve bu nedenle imkansizdir. Parmaklar, 1s1 ve soguk seklindeki elektromanyetik
radyasyonu oldukea iyi algilar, ancak kendi uzmanliklar1 vardir. Ve ihtiya¢ duyuldugunda , 6rnegin
goérme yetisini kaybetmis kisiler i¢in, parmaklarin yardimiyla kabartma harflerden olusan &6zel bir

alfabe kullanilarak kitaplar okunabilir.

Soruyu farkli soralim. Bakmadan, dokunarak, 6rnegin bir hali yapmak i¢in hazirlanmig yiin ¢ileleri

olan bir sepetten, belirli bir renkte bir ¢ile cekmek miimkiin miidiir ?

Cevap sadece miimkiin degil, ayn1 zamanda gerekli. Hali dokuma kiiltiirii diinyanin ayni
bolgelerinde, ayni ailelerde nesilden nesile aktarilmistir . Insanlar yasamlar1 boyunca yar1 karanlik
odalarda siirekli yilinii ellerinde tutarak ondan harika desenler yarattilar. Ancak boyalar farklidir, yiin
liflerini farkl sekillerde etkilerler. Renk degil, ancak diger bircok 6zellik, bir renk ¢ilesini digerinin
cilesinden ayirir . Kum, bir Avrupali i¢in aymidir, ancak Bedeviler, Sahra'nin kumunu bir avug iginde
alarak kendilerini ¢6lde yonlendirirler. Onlar i¢in kum esasen farklidir, bu kiigiik farkliliklart bilirler ve

goriirler, onlar i¢in katilim, bir Avrupali i¢in korudan tarlaya gegis kadardir.

Siradan olanin yalnizca alisilmis 6zelliklere sahip oldugu fikri elbette bir hatadir. Ozellikle, kumas
boyalar1 , gereksiz olarak bilinmeyen, nesnel olarak ortaya ¢ikan bircok ozellige de sahiptir. Ilging bir

tarithsel 6rnek ele alalim.

James Maxwell sadece iinlii elektrodinamik denklemlerinin ve gazlarin molekiiler kinetik teorisinin
yazar1 degildir. Ayrica, kirmizi, yesil ve maviyi aldig1 {i¢ ana rengin bir karisimi olarak renkli gérme

teorisinin gelistirilmesine de sahiptir . Bu temelde Maxwell, modifikasyonlar1 iyi bilinen renkli



fotograflar ve slaytlar olan bir renkli fotografcilik yontemi 6nerdi.

Maxwell (bir asistanin katilimiyla) ilk renkli fotografi yapti. Renkli kumas seritler seklindeki bir
nesne, li¢ ana renkten olusan ii¢ 151k filtresinden gecerek ii¢ siyah-beyaz fotograf plakasina sirayla
fotograflandi. Fotograf kliselerinin pozitifleri, goriintiilerin hizalanmasi i¢in uygun 1sik filtreleri
araciligryla ii¢ projektor tarafindan ekrana yansitildi . Sonug olarak, ekranda kasetlerin sulu renkli bir

goriintiisii belirdi.

Zaten zamanimizda uzmanlar, o zamanlarin fotograf plakalarmin kirmizi ve yesil 1518a karst
tamamen duyarsiz oldugunu fark ettiler. Sadece mavi ve ultraviyole radyasyonla aydinlatildilar. Bu
nedenle, Maxwell'in sonucu higbir sekilde sonuglanamazdi ! Ayni zamanda sadece fotograflama
yontemi ve elde edilen sonuglarla ilgili makaleler degil, o donemlere ait orijinal negatifler de
korunmustur, 151k filtrelerinin deneylerde pratik olarak uygulanmasi ve diger tiim 6zellikleri hakkinda

ayrintili kayitlar vardir.

Temelde gergeklestirilemez goriindiigii kosullar altinda renkli fotograf elde etme bilmecesini
¢ozmek icin , fotograf plakalarinin sentezi ve 1sik filtrelerinin hiicreler bi¢iminde tam olarak
cogaltilmasi dahil, gegen yiizyilin deneylerinde yapilan her sey yeniden {iretildi. tuz ¢ozeltileri ile .

Bariz imkansizliga ragmen renkli bir fotograf ¢ikti!

dogrudan gozle algilananlardan farkli olan 1s1k filtresi ¢ozeltilerinin ozelliklerinde ve kumasg
boyalarinin 6zelliklerinde bulundu . Isik filtreleri, yalnizca goriiniirde degil, ayn1 zamanda ultraviyole
araliginda da segicilige sahipti, gériinmez ultraviyole igindeki nesnelerin "rengine" bagl olarak farkli
bir goriintii verdiler. Ayn1 zamanda , dokular ayrica farkli ultraviyole yansitma 6zelligine, yani farkl

goriinmez “renklere” sahipti.

Maxwell, fotograf plakalarinin goriiniir 151810 farkli dalga boylar i¢in hassasiyetinin farkli olmasi
gerektigini anladi (sifir olabilecegini varsaymasa da). Bu nedenle, renkli bantlarin fotografini ¢cekerken
pozlama , nihai sonuca goére ayarlandi - ekranda dogru renk {iiretimi. Bu, kumaslarm "renginin"
karmasik nicel bagimliliklarini ve ultraviyole 1sik filtrelerinin iletimini ortadan kaldirdi. Seritler

yalnizca ii¢ ana renkteydi, bu nedenle hatay1 fark etmek imkansizd: ).

Doga yasalarinin, bir kiginin varligi ve bilingsiz etkisiyle bir baskasindan bir tiir bag agrisini
gidermesini kategorik olarak yasakladig1 siiphelidir. Sadece klinisyenler degil, ayn1 zamanda kapsamli

yasam deneyimine sahip bir¢cok kisi , insan davranisinin goriiniimiine ve dogasina dayanarak

'Maxwell tarafindan farkinda olmadan gosterilen radyasyonun goriinmez araliklarda gorsellestirilmesi yontemi |,
ormegin , spektral ¢ok bolgeli kameralar kullanilarak Diinya'nin uzaydan fotografini c¢ekerken artik yaygin olarak
kullanilmaktadir. Goriinmeyenler de dahil olmak iizere farkli dalga boyu araliklarinda ayni1 anda alt1 fotograf ¢ekilir. Sonra
onlar1 (Maxwell'in deneylerinde oldugu gibi birlestirerek) renkli kaynaklarla aydimnlatirlar. Fotografin ¢ekildigi kaynaklara
gore kaynaklarin renklerini degistirerek, goériinmez bir ultraviyole veya kizilétesi goriintiiye karsilik gelenler de dahil olmak
lizere ayritilarin maksimum renk kontrastina ulagilir.



diizinelerce hastaligin kesin teshisini yapabilir.

Insanoglu, yavas yavas degisen elektrik potansiyellerinin, bitkilerden insanlara canli diinyanin tiim
temsilcileri tarafindan kullanildigin1 kesin olarak biliyor. Canli bir organizmanin elektromanyetik
radyasyonu hem enerji ihtiyact hem de bilgi amagh kullanabileceginden kimsenin siiphesi yoktur.
Glinliik yasam tarzina sahip insan ve hayvanlar, giines radyasyonu i¢in Planck yasasinin - goriiniir 151k
- maksimum spektral yogunluguna karsilik gelen, kendileri i¢in en uygun aralikta bu tiir radyasyonu

alacak sekilde uyarlanmigtir. Gece hayvanlar diger araliklara uyarlanmistir.

"Duyum" avcilan "psisiklerin" (bugiin iirkiitiicii sayilarla ¢ogalan) etrafindaki sular1 bulandirirken,
profesyonel bilim, elektromanyetik radyasyonun belirli frekanslardaki etkisinin terapotik amaglar i¢in
etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir , bilimsel konferanslar diizenleniyor bu konuda

makaleler yaymlanmaktadir.

Ancak bu bilinmezlik alanina ciddi bir ilgi gdstermek isteyen her bilim insan1 psikolojik engellerle

karsilasir, her an haksiz yere giiliinmesi kac¢inilmazdir .

Bu alanda sadece fanteziler yaratilmaz. Denizler ve okyanuslar boyunca "kareler ve daireler" in
etkileyici bilimsel yaymindan baglayarak "Oliilerin ruhlart” ile iletisim kurma yetenegi hakkindaki

asirlik peri masalina kadar.

Ve ne siirpriz! Cagimizda bile , insanlik tarihinden agik¢a ortaya ¢ikan, tam da bdyle bir masalin
imkansizligina bir tepki olarak ortaya c¢ikan, tiim insanlik tarafindan sezgisel olarak anlasilan bu
masalin sliphesiz paradoksal dogasini gormek ve anlamak istemiyorlar. tarih _ Tam da insan, bireyin
yasaminin sonlulugunu ve degistirilemezligini her zaman ¢ok iyi anladig1 i¢in , kusaklarin birbirine

kars1 birbirini izleyen sorumlulugunu olusturmak i¢in tasarlanmis efsaneler yaratti.

Bir bireyin hayat1 sonludur, bu haliyle hicbir yerde muhafaza edilmez, fakat sonuglar1 daima baki
kalir. Insan , akli, sonuglar ve diisiinme bigimleri, yasami boyunca iyi ya da kétii, yaptiklarinda
saklidir. Ve gegmisin bu "ruhu", insan elinin iyi ve kotii, parlak ve siradan tiim yaratilarinda her zaman

gozle goriliir, agirlikli olarak mevcuttur.

Goriiniise gore Obiir diinyayla ilgili efsanelerin fizyolojik nedenleri var. Beynin organizmanin en
yiiksek hiyerarsik kontrol sistemi oldugu gergegiyle baglantilidirlar. Tiim organlarin agri sinyallerinin
ciktilarma sahip olmasi tesadif degildir, endise ile beyne donebilirler: biz diizende degiliz, yardim
edin. Ve sadece beyinde agri reseptorleri yoktur, anestezi olmadan ve aci ¢ekmeden kesilebilir ve

bicaklanabilir: viicutta yardim i¢in aglayacak kimsesi yoktur.

Bu nedenle kriz durumlarinda tiim olasiliklar tiikendiginde viicut diger organlardan gelen agri



sinyallerini kapatarak beyni kurtarir. Hangi gorsel goriintiiler olusturulur? Muhtemelen, modern tibbin
yardimi olmadan klinik oliimden canlandirma vakalarinin izole olmaktan uzak oldugu bin yillik
deneyim, tiim bunlar1 dogru bir sekilde tanimlar ve efsaneleri dogru bir sekilde olusturur, ancak bunlar

yalnizca efsanelerdir.

Ya da belki bir cesit bosluk var? Bizden geriye kalanlar1 baska evrenlerdeki kara deliklerden
tagtyan bir tiir ndtrino mu? Ancak modern bilim tarafindan hangi karmasik, anlasilmaz seylerin
kesfedildigini ve kesfedildigini asla bilemezsiniz. Belki orada, agikta ve heniiz incelenmemis ya da
hala hi¢ acik degil, bu bosluk var m1? Sonugta, onun bulunmasini istiyorum. Ne yazik ki o degil! Bu

karar kesindir. Imkansiz... Yasak temel ve kategoriktir!
Ve bir ¢agri tagir: sorumlulugu unutmayin, ¢linkii yapilan her sey kalir!
§ 8. Tekrarlandi, daha az ciddi degil
bir uyan

Bir doktor, bir biyokimyaci, birinci smif bir uzman, ilacini veya tedavi yontemini kullanirken
hicbir yan etki olmadigindan emin olarak hayvanlar tizerinde ¢ok sayida ve kapsamli arastirma, deney
yapmig, henliz uygulama hakkina sahip degildir. insanlara. Sonuglar1 bagimsiz olarak dogrulanir ve
ancak bundan sonra kullanilmasina izin verilir. Istisnai durumlarda, géniilliiler {izerinde deneylere izin
verilir (risk algilanan1 asarsa doktorun yasal olarak sorumlu oldugu bilginin smirlar1 konusunda
uyarilanlar ). Bir doktor, yeni bir ilacin veya tedavi yonteminin etkinligi ve zararsizlig1 konusundaki

kisisel kanaatini ancak kendisi ile ilgili olarak gergeklestirebilir ve kullaniminda goniillii olabilir.

Bununla birlikte, "medyumlar" ve "muhafazakarlar" tarafindan taninmayan tedaviler s6z konusu
oldugunda, "bir fikir igin" sehitleri feda eden bir¢ok insan, kendilerini kobay olarak ifsa etme

egilimindedir. "Kahramanlar", soyundan gelenlerin yararina bile giivenemezler.

inanmasini, sagligini ve yasamini diledigi kisilerin ellerine teslim etmesini yasaklayan bir yasa

yoktur ve olamaz . Onu sadece tehlike konusunda uyarabilirsin.

Ikinci sebep cok daha karmagsiktir - kural olarak, cesitli "mucize isciler" tarafindan sunulan
"tedavi" yontemleri, rasyonel olanin bir karikatiiriinii igerir. Ve bir karikatiiriin basitlestirilmis

gelenekselligini algilamak, sanatsal bir yaratimin giizel sadeligini algilamaktan daha kolaydir.
Bazi drnekler verelim.

Bobrekler karmasik, c¢ok islevli bir insan orgamidir. Viicuttaki bircok maddenin dengesini



diizenlerler. Ornegin, iclerinde baslangicta siiziilmiis olan seker, kana geri dondiiriiliir. Bebeklerde,
bagirsaklardan emilen maddelerin kana pargalanmasini tamamlayarak , yiyeceklerin asimilasyonuna
onemli Ol¢lide katilirlar . Kalp tarafindan salgilanan hormonlar yardimiyla kanin tuz dengesini ve
bununla birlikte hacmini ve dolayisiyla basincint diizenlerler. Bobreklerdeki rejeneratif sistemlerin
bozulmasi, normalde viicuttan atilan sivinin kii¢iik bir kismini kana geri dondiiren kanallarin cerrahi

olarak olusturulmasimi gerektirdiginde nadir goriilen hastaliklar vardir .

Steroidler gibi birgok hormon kismen bobrekler yoluyla atilir. Bati'da hormonal dogum kontrol
haplarinin yaygin kullanimi ¢evre sorunu yaratmistir. Sulanan alanlarda atik suyun etkisi altindaki
kiigiik hayvanlarda ve kuslarda biyolojik degisiklikler kaydedilmistir. Bu, insanlarin bobreklerinden

salgilanan hormonlarin etkisinin sonucuydu ...

Eski tibbin bazi tariflerinde, kismen bobrekler tarafindan atilan hormonlar1 sentezlemek heniiz
miimkiin olmadiginda, bunlarin anlagilmaz bir sekilde yenilenmesi i¢in tavsiyeler olmasi miimkiindiir.
Ancak modern kosullarda , bdyle bir tedavinin zarardan baska bir sey olamaz. Bununla birlikte, bugiin
ortaya ¢ikt1 ki , egitimli insanlarla ilgili olarak, bir sifaci, nesnel olarak var olan biyokimyasal

iligkilerin bir karikatiiriinii para kazanmanin bir araci olarak kullanabilir .

Emeklilik yasinin eski masozii, kendi etrafinda bir geleneksel tip uzmani i¢in bir reklam yaratt1 ve
tedavi etmeyi ustlendi . "Hastalarindan" birinin hastaliginin dogasi, biiylicliniin hastadan 6grendigi
(doktorlarmn tavsiyelerinden bahseden) steroid hormonlarinin alinmasini gerektiriyordu. Ondan
dereceli bir bilim ¢aliganinin maasimin aylik toplamini alarak, onu ayni ilagla ve ayni anlagilmaz

sekilde tedavi etmeye basladi ve buna oldukga bilimsel bir sekilde - idrar tedavisi adin1 verdi.

Sonug¢ olarak, hasta durumu kritik bir sekilde hastaneye kaldirildi. Dogal olarak kimse sifaciy1

sorumlu tutmadi. Bir yetiskin , aragtirmaciya tedavi yonteminin ne oldugunu agiklamayacaktir .

Bircogu yazilanlara kiiciimseyici davranacak: "Boyle kandirilmazdik!" Ancak burada, katilim igin

cok daha fazla adayin oldugu bagka bir "tedavi yontemi " var.

Daktiloda ¢ogaltilan metinler , onlarca farkli hastaliktan nasil kurtulacagina dair basit tavsiyeler
veriyor. Bunun i¢in iki paslanmaz celik elektrot alinmasi gerektigi ortaya ¢ikti. Bunlar kalin bez
torbalara koyun ve akiiden akim gegirin . Sonra bir torbada " canli" su ve digerinde - "6lii" var. lkini

orada listelenen bir diizine hastalikla ve ikincisini digeriyle birlikte i¢in: iyilesme garanti edilir.

En Onemlisi, suyun iyonik bilesiminin aslinda torbalarda elektroliz sonucunda degismesidir.
Siselenmis maden sular1 seviyesinde terapotik etkilerin miimkiin olmast miimkiindiir. Ancak viicudun
isleyisinde agir metaller (ve mikroskobik miktarlarda) biiyiik bir rol oynar. Ornegin kursun ve crvanin

toksisitesi iyi bilinir , ancak digerlerinin rolii hem daha karmagiktir hem de daha az bilinir.



Meslekten olmayanlarin paslanmaz ¢elik dedigi sey, yiizlerce alasgimdan olusan bir kompleks
icerir. Sadece kontrollii alagim ilaveleri olarak, periyodik tablodan bilinen tiim metallerin 6nemli bir
boliimiinii icerirler ve paslanmaz gelik iiretiminde kullanilan hurda metal ile kontrolsiiz hale gelen

kiigiik bir miktar yoktur.

Elektrotlar iizerindeki elektrokimyasal siirecler bir gercektir . Spesifiktirler ve siradan asitlerin
veya alkalilerin ¢ozemeyecegi bir soliisyonda ¢oziinebilirler. "Yasayan" veya "6li" suya diiskiin bir
kisi. Ya yardimci oldu ya da masum hastaligin kendisi gecti. Ya da belki de hicbir sey yoktu.
Doktorlarin muhafazakarligini komsularimla tartistim . Bir veya on yil sonra, komsu bir fabrikada
kendisine verilen ve tiim bu siire boyunca ger¢ekten paslanmayan ¢elik parcalarini diisiinmeyi unuttu .
Yeni bir gergek hastalik ona eziyet ediyor. karmasik, ne kendisi ne de doktorlar i¢in anlasilmaz. Bir

celik parcasinin ortaya ¢ikisindaki roliinii kim tahmin edebilir ?

Ve yine en 6nemli sey, bir seyin olamayacagi degil , insan viicudunda, insanin kullandigi teknik
siireglerde karmagik iliskilerin olmasidir. Her ilag, tam da ilag oldugu igin, yanlis, zamansiz

kullanilirsa zehirdir! Ilag ne kadar etkiliyse zehir gibi o kadar kétiidiir.

Bilim, yavas yavas, canlilarin , belirli iliskilerin muazzam karmasikliginin yansittig1 inanilmaz
basitlige dayandigini fark ediyor. Bunu tanimlamak ig¢in, bir kisinin heniiz fizikte matematik olan
genellestirici bir dili yoktur. Profesyoneller bile bu denizde calisti, ancak her sey zaten kesfedilmis
degil. Organizmanin yakindan iligkili sistemlerindeki uzmanlar , alanlarinin "baglanti diigiimlerini" her
zaman bilmezler. Profesyonel olmayanlar hakkinda ne sdylenir ! Sadeligin imkansiz oldugu alanlarda,

kompleksi o dilde anlatma arzusu var . Tipik bir 6rnek bilimsel “iridodiagnostics”tir.

Bazi insanlarda irisin rengi siyah-kahverengi tonlarinda, bazilarinda ise mavimsi, gri , yesildir.
Genetik olarak belirlenir, mavi gozlii resesif bir gen tarafindan verilir ve kara gozlii baskin bir gen
tarafindan verilir. Gézde sadece bir pigment var - siyah-kahverengi. Irisde mavi, gri, yesil pigmentler
yoktur. Bu renkler , 15181n iristeki mikroheterojeniteler tarafindan dagilmasiyla "holografik" bir sekilde

yaratilir . Walter Lippmann'in renkli fotograflarindaki yansitici yiizeyleri diisiiniin!

Ornegin, gozlerin yesil renginin yansitict kokeni, cogu kisi, geceleri araba farlarmin 1s1ginda

kedilerin kelimenin tam anlamiyla "yanan" gozlerine dikkat ederek kontrol edebilir.

irisin iltihaplanmasi gibi giliclii biyokimyasal etkiler gerektiren bir siirectir . Mavi, gri ve yesil
gozlerin rengindeki bir degisiklik, mikro tekdiizeliklerin boyutunda yalnizca kiiciik bir degisiklik
gerektirir - bunun i¢in viicudun genel tonunu, i¢indeki sivilarin basincini ve dolasimini ve viicudun

genel tonunu degistirmek yeterlidir. dokularin esnekligi.

Herhangi bir doktor ve sadece dikkatli bir kisi i¢in gozler her zaman hastaliklarin tanisal bir



gostergesidir ve bu bir his degildir. "Aciyan gozler", herhangi bir kiiciikk cocugun saglik durumunun
tipik ve belirleyici bir degerlendirmesidir. Asiklarin mavi ve yesil gozleriyle ilgili epitetler, duygusal
tonda bir artigin, 6rnegin mavi gozleri daha parlak hale getirdigi biyolojik gercegi yansitan tim

kurguda geger. Hastaliklarda ayni renk griye doner.

"fridoloji" bundan ¢ok daha ileri gitmekte , ancak iris iizerinde gozlemlenen bazi geometrik
yapilarin hastalikli organi ve hastaligin tipini dogru bir sekilde gdsterebilecegini iddia etmektedir. Eski

kaynaklara baglantilar ve diger gerekceler verilmistir.

Hayir, “olamaz ¢ilinkii olamaz” demek yanlistir. Gozler ve i¢ organlar arasinda baglantilar vardir ,
ancak bunlar ¢cok karmasiktir ve bu sekilde karikatiirize edilemez. iris'e TV'de bir tiir kontrol fisi rolii
atfetmek canlilarin dogasina saygisizliktir. Cihazi ilk sokete - bir arizaya, digerine - digerine taktim.

Her sey cok daha karmasik.

1933-1935'te. Sovyet bilim adami1 M. M. Zavadovsky, genel bir biyolojik geri bildirim ilkesi
onerdi: viicuttaki etkilesimler, 6zellikle hormonal-araci sistemlerin kontrolii altindakiler, bir organin
digeri iizerindeki etkisine zorunlu olarak ters bir siire¢ eslik edecek sekilde gergeklesir. Bir klasik
haline gelen M. M. Zavadovskymnin oOrnegi, erkeklerde tarak, sakal ve testislerin boyutunun ve
biiyiimesinin karsilikli diizenlenmesi ile baglantilidir. Ozellikle yetiskin bir horozun taragi ve sakali

kesilirse ters yondeki inhibitor etkisi ortadan kalkar ve testislerin boyutu bir buguk ila iki kat artar.

Talamus (beynin gozlerle yakindan iligkili bir bdlgesi) araciligiyla i¢ organlar1 kontrol etmenin
bircok yolu vardir. Ornegin sinema ve televizyonda ve 6zellikle bilgisayar ekranlarinda ¢alisirken
karelerin titremesini telafi etmek igin gerekli voltajin iireme kiiresinin organlarimi bile

etkileyebilecegine siiphe yok .

Geri bildirim ilkesi geregi, kontrol ettikleri sistemlerden gelen geri bildirim sinyalleri de beynin bu
bolgesine gelmelidir. Bu sinyaller agirlikli olarak kimyasallardir. Etkilerinin lokalizasyonu , beyindeki
maddelerin kendilerinin hedeflenen dagilimindan ¢ok, onlara duyarli reseptorlerin lokasyonuyla

ilgilidir.

Iristeki sivilarin bilesimindeki veya doku elastikiyetindeki degisikliklerde ortaya ¢ikan etkilerinin
yan etkileri konusunda herhangi bir yasak yoktur . Yukarida gdsterildigi gibi boyle bir etki, digaridan
goriilebilen tezahiirlere sahip olabilir. Bununla birlikte, irisin bu etkilere tepki verme olasilig1
hakkindaki ifade, kesin olarak geometrik diisiincelerle belirlenir, asir1 basitlestirilmis bir yaklasim

anlamina gelir.

Insan viicudunda hala ¢ok fazla gizem var. Ornegin, bilyiiyen embriyonun, organizmadaki

hiicrelerin genetik birligini kontrol eden madde organizmasiin bagisiklik sisteminin o boliimiiniin



eyleminden korunmasi dogaldir . Sonugta, koruyucu bir bariyer yoksa, yavrulardaki degiskenlik
imkansiz hale gelecektir. Erkeklerin testislerinin neden bagisiklik sisteminden bu kadar korundugu
daha az agik. Bununla birlikte, olasi evrimsel degiskenlik araligini artirmak i¢in bunun gerekli oldugu
tahmin edilebilir - mutasyonlu hiicreler yok edilemez. Ancak gézlerin ve beynin neden viicudun genel

bagisiklik sisteminin eyleminden izole edildigi bir sir olarak kaliyor.

Insan viicudunun yapisinda ve isleyisinde bilinmeyen birgok karmasik iliski vardir. Binlerce yil
boyunca, insanlarin gozlemlenmesi, hala kesin bir bilimsel aciklamaya sahip olmayan kayith
baglantilar saglamistir. Yeni kesiflere, 6zellikle de eski buluntularin anisina izin verenlere herhangi bir
yasak yoktur. Ama kendi 6zgiir iradenle kendini bir kobay haline getirmeden once , bunun kisisel

olarak senin i¢in ne anlama gelebilecegini diistin.
Boliim 6
ROBOTLAR ZEKAYA SAHIP OLABILIR Mi?

Yeni gercekleri ortaya ciktiklarinda yerlerine koymak icin en azindan

bildiklerimizi sikica 6ziimsemeliyiz.
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Uzayhlar1 beklemek neden anlamsiz degil?

Bu soruyu cevaplamak icin , akilli yasamin ortaya ¢ikmasina neden olan evrimin &zellikleri

hakkindaki hikayeye devam etmemiz gerekiyor.

Onde gelen, dzellikle insanin evrimsel isareti, iyi bilindigi gibi, emektir. Bu soruya kapsaml1 bir
literatiir ayrilmistir ve higbir sekilde bu faktoriin {istiin 6nemini kiiclimsememekle birlikte, burada ¢ok
sey tekrarlanamaz. Emekle ikincil olarak birbirine bagli olan akilli yasamin evrim faktorii {izerinde
daha ayrintili olarak duralim . Taninmis bir Sovyet genetikgisi olan Profesor V.P. Efroimson, dikkatleri

ona ¢ekti.

cogu temsilcisinde dogal secilim siireci bireyle iligkilidir. Kendi basina bir hayatta kalma

avantajinin ortaya ¢ikmasi , bir biitiin olarak tiir i¢in evrimsel bir avantaj yaratir,

Bu kuralin oldukga az istisnas1 vardir. Ornegin, disi bir yaban aris1 yuva igin bir yer secer, onu insa
eder ve calisan yaban arilarini iiretir. Ama sonra yeterli giice sahip degil ve kural olarak, yeni yuvalarin
kurucusu olacak disiler veya dollenme siirecine katilan erkekler yumurtladigi yumurtalardan

cikmayacak . Biitiin bunlar, fikirlerimize gore yuvada asalaklagan ve daha sonra her sey hazir olarak



gelen baska bir diginin yavrularn tarafindan yapilacak. Bu gibi durumlarda dogal seleksiyonun
detaylar1 tam olarak net olmamakla birlikte tiim bireylerin gen havuzunun korunmasina
dayanmaktadir. Yorgun bir yuva kurucusu, iireyen bir yavru birakamaz. Ama onsuz ikinci disi
yumurtlayamaz. Bu nedenle, dogal secilim, etkilesimlerin karmasikligini saglayan gen havuzunun
ozelliklerini giiclendirir. Siirecteki herhangi bir baglantiyr bozan bir mutasyon ortaya gikarsa , bir

bireyde, bir "is¢ide" veya bir "aylakta" ortaya ¢ikip ¢ikmadigina bakilmaksizin reddedilecektir .

Benzer bir 6zellik de rasyonel bir kisinin 6zelligidir: yalnizca baskalarinin kullandig1 bir sonug
adina bireyin zararmna hareket etme yetenegi. Ornegin, antropoid maymunlarda zaten agik¢a ifade
edilen aileyi ve siiriiyii kurtarmak i¢in kendini feda etme yetenegi; yavrularin uzun siireli bakimi. Cogu
hayvanda, yaslilik, bir yirtict1 hayvan saldiris1 veya yiyecek bulamama nedeniyle dogal olmayan
oliimle iliskilendirilir. Insanlar igin, gida kaynaklarmin bir kismm digerlerinden almasina ragmen,
yaslilarin uzun vadeli vesayeti karakteristiktir. Tiim bu 6zellikler, bireyin hayatta kalmasi yoluyla
dogal secilim agisindan elverisgsizdir, ancak insanlar i¢in evrimsel olarak dnemli oldugu ortaya ¢ikan

bu 6zelliklerin segilimidir.

Aslinda, yaslilarin bakimi, yavrularin uzun vadeli egitimi ile birlestiginde, bilgi ve tekniklerin
korunmasini belirler. Yazili bir dil bulunmamakla birlikte, nesiller ortiistiirken, bilginin sozlii olarak

iletilmesi, bilgi biriktirmenin tek yoludur. Isi yapan kisiye evrimsel avantajlar saglar .

Ilging bir sekilde, insanlar i¢in viicut boyutunu ve giiciinii artirmanim evrimsel yolu bir ¢ikmaza
doniistii. ki metre yiiksekligindeki ve acikcas1 devasa giicteki megatroplar1 yalmzca iskeletlerinin
kendilerine ait parcalarimin buluntularindan biliyoruz. Tropic Pithecans'i bizim viicut 6lgiilerimize ve
giiclimiize sahip olan ancak avcilik yasami i¢in uzmanlagmig av siiriilerinin, evrimde yalnizca bir ara
halka oldugu ortaya ¢iktt. Modern insanin yakin atast - sdozde Cro-Magnon adami, arkeolojik
buluntularin da kanitladig1 gibi, ¢ok gii¢lii olmayan, ancak biiyiik bir beyne sahip, pratikte bizden
hicbir farki olmayan bir yaratikti.

evrim asamamizin en basindan itibaren, tiim buluntularda tamamen "igse yaramaz" bir sey ortaya
¢cikmaya baglar - magara resmi, devlerin ve muhtesem tapinaklarin insasi , piramitler, ritiiel heykeller
vb. ve ¢ok milkemmel ve "uzaylilara" yapilan atiflarin mantiksal olarak anlamsiz goériinmemesi

gorkemli. Ancak bu baglantilar gerekli degildir.

Atesin icadi, hayvanlarin evcillestirilmesi, topragin iglenmesi, konutlarin ingasi - tiim bunlar ,
avlanmaya ve anlik ihtiyaglara 6zgii diger faaliyetlere dogrudan katilmayan bireylerin onemli
katkilarindan kaynaklanmis olabilir ve olmalidir. Buluslarimin sonuglari siiphesiz ¢agdaslarin hayal
gliclinii hayrete diislirdii ve dahasi, belki de uzay uguslarina hayran oldugumuzdan ¢ok daha fazla.

Mitler, efsaneler, peri masallari, binlerce yildir bir kiginin basarilarinin ve sikintilarinin soézli bir



hatirasim1 sakladigini gosteriyor. Ve gegmisin dipsiz kuyusunda, tiim bunlar bugiine kadar ayrmtilarla

ve yasamlarla bilylimiistii.

parlak, kesinlikle ise yaramaz nesneleri almaya zorluyor . Saksaganlar i¢cin merakin uyarlanabilir
bir temele sahip olmasi pek olasi degildir . Kirk igin evrimsel olarak onemli olan diger bazi
ozelliklerin kendisine bagli DNA'da genetik olarak O6denmesi olan bir “deformite” dir. Ancak
insanlarda (ki bu biyolojide siklikla gézlemlenir) bu tiir bir "¢irkinlik", evrimsel oncii bir 6zellik haline

gelmistir.

evcillestirilmesi , tarim vb . yiyecek elde etmekten. Bunun ifadelerinden biri, ortak koruma

altindaki ¢ogu insanin 6zelligi olan kutsal aptallar ve aptallar kiiltiidiir.

Birey icin yararsiz ozellikler i¢in se¢im, bireyin pahasina da olsa takima fayda saglayan 6zellikler
icin se¢im, merak i¢in se¢im, bilinmeyene saygi, gizemli giig, boy, 0zel avlanma becerileri igin

secimden daha faydali oldugu ortaya ¢iktr. .

Elbette "saksagan merakinin" evrimsel bir 6zellik haline gelebilmesinin temel dayanagi , insan

icatlarinin sonuglarini etkin bir sekilde uygulayabilmenizi saglayan bir caligmadir.

Unutmamaliyiz ki, dis belirtilere gore, érnegin karinca kolonilerinde tiim rasyonel emek vardir *2.

Karincalar , kendileri i¢in "siit inegi" olan yaprak bitlerini kisin yuvalarinda tutarlar, ilkbaharda yaprak
bitlerini beslendikleri bitkilere gotiiriirler, diizenli olarak "sagirlar" ve onlar1 tehlikelerden korurlar.
Yaprak bitleri i¢in "ahir" -bitki govdeleri iizerinde giiclii evler- insa eden karinca tiirleri vardir .
Karincalarin da "tarim" vardir: bitki tohumlarin1 karinca yuvasina aktarirlar, yol boyunca onlar

kaybederler ve bdylece karinca yuvasi yakininda bir "plantasyon" olustururlar.

§ 4 ch'de. 4 karmcalarin sinir sistemi 6zelliginin hacmi {izerindeki siirlamalar1 vurguladi. Asin
sinirsel baglantilar gelistirmelerinin imkansiz oldugu ortaya ¢ikti, gerekli olan minimum miktar1 agan,
merakin farkina varmalarini ve sinir sisteminde ¢ok da onemli olmayan seyleri modellemelerini
sagladi . Karincalarda emek organizasyonunun miikemmelligi , sinir sisteminin yapisindaki dogal

secilim yardimiyla kati bir sekilde sabitlenmistir .

Bir kisi i¢in magaralarin, piramitlerin, tapinaklarin duvarlarindaki ¢izimler - tiim bunlar, rasyonel,
onemli icatlara eslik eden sinirsel baglantilar, malzeme ve isgiicii kaynaklar1 agisindan kabul edilebilir
"fazlaliklar" dir . Gergek gelistirmede her zaman oldugu gibi, ne tiir bir eylemin pratik bir sonug
verdigine dair tam bir bilgi yoktu. Bu nedenle, bir kisi "anlagilmaz" yaratmaya yasaklar getirmekten

kac¢indi . Bu, bugiine kadar gecerliligini koruyor.

32" (M.: Detgiz, 1958) ve "Bumblebees and Termitler" (M.: Cocuk Edebiyati, 1972) adli biiyiileyici kitaplarinda
bdceklerin yasami hakkinda ilging ayrintilar yer almaktadir .



Ingiltere'de, bilim adamlarinin ilgisi her zaman Stonehenge adi verilen kiklopik bir yapmn
kalintilarii ¢ekmistir. Yaklasik 96 metre ¢capinda dairesel bir safttan olusur. Saftin {ist kismi1 yapay bir
ufuk olusturur. Milin {izerine ve igine tas "pencereler" yerlestirilmistir. Zamanimizda yapilan
bilgisayar hesaplamalari, bu taslarin konumunun Giines ve Ay'm dogus ve batis noktalarina olan
yonleriyle iligkili oldugunu, yani bu yapinin dev bir astronomik alet oldugunu gostermistir. Cagimizin
baglangicindan yaklasik 3 bin yil Once, yari gég¢ebe ¢oban kabileleri tarafindan geyik boynuzu
kiireklerinin yardimiyla yaratilmigtir. Sonraki 1500 y1l boyunca bu bina iyilestirildi ve yeniden yapildi.
Oncekilerden ¢ok daha biiyiik yeni tas pencereler yerlestirildi ve eskilerin konumu degistirildi.

Goriintige gore Stonehenge'in yapiminda ve yeniden insasinda ¢ok uzun aralar verilmis.

Elbette dallarla goklerin gdzlemlenmesi ve bunlarla iligkilendirilen takvimin tarim igin biiyiik
Oonem tasidig1 sdylenebilir. Ancak saha c¢alismasinin zamanlamasi, havanin degiskenliklerine o kadar
baghdir ki, sagduyu, bunlann belirlemek i¢in maliyetli yapilarin insa edilmesini kesinlikle

yasaklayacaktir. Bunun diger 6rnekleri, dzellikle zamanimizda verilebilir.

Insanin her eyleminde zorunlu olarak anlik bir diinyevi anlam aramaya, bulamaymnca da
"uzaylilardan" yardim istemeye gerek yoktur. Gliney Amerika'daki Nazca ¢oliinde, orada var olan
dogal kosullar nedeniyle yiizyillardir korunan topragin ylizeyine uygulanan devasa stilize nesne ve
hayvan resimleri yakin zamanda fark edildi. Insan elinin bu kreasyonlarinin 6lgegi o kadar biiyiik ki,
yalnizca ucan bir ugagin yiiksekliginden ¢izimler olarak algilaniyorlar . Topraga uygulama yontemi,
uzun siire korunma nedenleri, biiyiitiilmiis goriintiilerin seklini korumasi i¢in gerekli olan eskizlerin

boyutunu artirma teknolojisi agikliga kavusturulmustur.

Ama bu c¢izimler ne i¢in? Modern terminolojide, uzayli ucaklar1 veya gemileri igin "inis
isaretlerinin” rasyonel anlamimi atfetmeye calisiyorlar. Ancak bu goriintiileri hayata geciren asil
sebepler bilinmiyor. Belki de bunlar, halk fantezisinin nadiren cennete yerlestirdigi tanrilara yonelik
ritiiellerin bilesenleridir . Dogal olarak, onlar1 kendi suretinde ve benzerliginde yaratan kisi, isaretlerin
boyutunun hayali gdzlem mesafelerine karsilik gelmesine de dikkat etti. Ancak ¢ok sayida diinya fikri
, higbir sekilde yalnizca zamanimizin tekeli degildir. Dolayisiyla Nazca ¢olii ¢izimlerinin uzaylilara
hitaben yazilmis olmasinda gergek¢i olmayan higbir sey yoktur ancak muhatabin insan akli tarafindan
yaratildig1 kesinlikle tartisilmaz, tipki giliniimiizde oldugu gibi , uzay araclarina diinyanin Otesine

gecen mesaj levhalar1 konulmaktadir. Giines Sistemi.

Modern insanin bilimsel yaraticiligin temeline koydugu diisiinceler gergekten bu kadar rasyonel
mi? On milyar yil dnce, "Biiyiik Patlama"dan 10-3 saniye sonra olan ve bunun ™*"* gimdi dedikleri

gibi, Evrenimizin var oldugu seyin tarifinin ne gibi bir pratik degeri olabilir ?

, (para agisindan) hangi harika sonuglarin "ise yaramaz" temel bilim i¢in nispeten miitevazi



maliyetler getirdigini agik¢a anladilar. Daha bugiin, uzay arastirmalar , temel parcacik hizlandiricilar
ve temel bilimin diger pahali cephaneligi belli bir getiri sagliyor. Ancak temel ilkesinde, tiim bunlar

modern "tapinaklar ve piramitler” dir.

devasa yapilar yaratmanin hipertrofik bi¢imlerini almasinin tek yolu degildir . Biitiin bunlar, bronz
ve demir eritmek icin tarifler bulmaktan baslayarak ve iiretimde modern rasyonalizasyon Onerileriyle

biten, giinliik tamamen rasyonel faaliyetlerde de kendini gosteriyor.

Insam "anlamsiz" eylemlere sevk eden bir evrim burcunun gereklerini yerine getirmek, emegin

insan1 yaratmasini saglayan temellerden biridir.

Onceki paragraflarda, Evrendeki yasamin gelisiminin biyokimyasal ve evrimsel birligi
varsayiminin yasaklarla iligkili olmadig1 gosterildi. Ancak bu durumda akilli yasamin evriminin
faktorleri ayni olmalidir. Ve bunlarin arasinda, bir kisi i¢cin 6nemsiz olmayan merak, giiniimiiziin pratik
ihtiyaclariyla ilgili olmayan yeni bir sey yaratma yetenegi vardir . Bu nedenle, Evrendeki gezegenlerin
herhangi birinde zeki yasam varsa, o zaman tam da var oldugu i¢in ("somiirgeci" 6zlemlerle herhangi
bir baglantis1 olmadan ), zeki yasam zorunlu olarak diger yildizlarin medeniyetleriyle baglanti
kurmaya calisacaktir. Akilli yasamin ortaya ¢ikmasina yol acan evrimsel faktorler dyledir ki , diger

medeniyetlerle olas1 temas beklentilerimiz nesnel bir temele sahiptir.

Evrenin bazi bolgelerinde bu tiir temaslarin kurulmasindaki teknik zorluklarin stesinden
gelinebilecegini, bazilarinda ise ne yazik ki iistesinden gelinemeyecegini unutmamaliyiz . Zaman
geger, bilim gelisir. Ve bir yandan Wells ve Jules Verne'in bir insanin aya ugmasiyla ilgili fantezileri bir
asirdan kisa bir siire i¢inde gercek oldu ve diger yandan insan doga hakkinda ne kadar ¢ok sey

Ogrenirse, o kadar az umut kaliyor. Evrenin bize yakin bolgelerinde kendi tiiriinii bulmasi i¢in.enna.

Ama insan umutsuzluga kapilmaz. Bugiin bile, modern bilimin tiim gelisimine ragmen, uzaylilar,
belki de Nazca ¢oliiniin yerlilerinde oldugu gibi, aym 6l¢ilide insan zihninin yaratimlar1 olarak kalsa

da, gercek caligmalar devam ediyor.

Diinya dis1 uygarliklari aramak igin uluslararasi bir program var SETI (Diinya Dis1 Istihbarat
Arayis1). SSCB'de yiiriitiilen boliimleri Astronomical Journal for 1974'te yayinland (cilt 51, say1 5, s.
1125-1132). SSCB Bilimler Akademisi'nin ilgili iiyeleri N. S. Kardashev ve V. S. Troitsky bu
caligmalarin meraklilartydi . Son sempozyumlardan biri olan "Evrende Akilli Yagam Arayis1" Aralik
1981'de Tallinn'de diizenlendi. Onde gelen Sovyet ve yabanci bilim adamlari katildi. Birligimizde
SEIT programi ¢ercevesinde gézlemler 1970 yilindan itibaren yiiriitiilmektedir. 1984 yili Haziran ay1
itibari ile iilkemizde ve yurt disinda 43 adet ciddi gozlemsel astronomik ve radyo astronomik program

yiiriitiilmiistiir . {lki 1960'a atifta bulunuyor, 11 devam ediyor. Yiiriitiiciiler, baz1 iilkelerdeki onemli



bilimsel kuruluslardir. Diinya capinda en az 22 ciddi bilimsel dergi, diinya dis1 medeniyetlerin

arastirilmasiyla ilgili konularda sistematik olarak makaleler yayinlamaktadir.

Bugiline kadar sadece olumsuz sonuglar alindi. Derin uzaydan hissedebilen varliklardan sinyal
aldigina dair higbir belirti yok . Gorliniise gore, sinirsiz enerji rezervine sahip medeniyetlerin varligi
dislanmig sayilabilir. Diinya dis1 uygarliklarin , basit yollarla alinabilen siiper giiglii sinyaller - isaretler
gonderme olasilig1 hari¢ tutulur. Bilgi sinirlamalarinin, biiyiikligii 15181n bir glinde kat ettigi mesafeyi

asan medeniyetlerin var olma olasiligini fiilen disladig1 kabul edilmektedir.

Bununla birlikte, 6zellikle radyo sinyallerini almak i¢in teknik araglarin gelisme hizi emsalsizdir:
on yillar boyunca temel degisiklikler meydana geldi. Astronomik ve ozellikle radyo astronomik

teleskoplarin ¢oziniirligi artiyor .

Kharkov Universitesi'nden ve SSCB Bilimler Akademisi Yer Fizigi Enstitiisii'nden gokbilimciler ,
giines sisteminden 33 151k yili yarigapi igcinde gezegen sistemlerinin varlif1 i¢in olasi adaylar
degerlendirdiler. Bu tiir yaklagik 50 yildiz vardi ve astronomik arastirma programlarinin ana hatlari

ciziliyor.

Bu kitabin gen¢ okuyucularinin diinya dis1 uygarliklarin kabulii hakkinda gazetelerde bir seyler
okuyup okumayacaklar1 veya onlar1 arastirmak i¢in programlardan birine katilip katilmayacaklari,
bilimsel ve teknolojik ilerlemenin ger¢ek sorularidir. Bu tiir sinyaller alinirsa, uzak yildizlara ugma
olasiliklar1 sorusu da daha pratik bir karakter kazanacaktir. Ancak Evrende akilli yagsam arayisinda ve

onunla baglant1 kurmakta en azindan herhangi bir seyi basitlestirmek i¢in hi¢bir neden yok.

Bir zamanlar kiiresel bir Diinya {iizerinde Hindistan'a yeni bir yol aramak icin yola ¢ikan
Columbus, doniis yolunda yanina ne igme suyu ne de yiyecek almadi: kendisinin yasamay1 umdugu
bagka bir diinyaya yelken acti, ancak geri dondii. belki de yasami boyunca g¢oziilemeyecek bir sorundu.
Zaman gecti ve kitalar ve okyanuslar arasinda uguslar olagan hale geldi. Yildizlararasi uguslar i¢in bu

gercek olmayacak.

, diger yildizlarin medeniyetleriyle temas olasiligina, uzaylilarin bize gelmesine veya onlarla radyo
iletisimi kurma olasiligina yasaklar getirmez . Ancak giindelik meselelerden biraz uzaklasin ve su anda
Diinya'da var olan akilli yagsama yol acan, hayal edilemeyecek on milyon yillik zaman dilimini, onun
ne kadar kolay yok edilebilecegini, ne kadar savunmasiz oldugunu diigiiniin. Diinyadaki akilli1 yagamin
gelistirilmesi ve korunmasinda, bir kisinin yalmizca kendi giiciine, kendi zihnine giivenebilecegi

gercegini diisliniin .



§2. Insan ve robotlarin zekasi

Bu kitapta anlatilan her sey - bilimsel yaraticilik ve fanteziler, bariz ve gergek siireclerin hatalari,
sinir sisteminin evrimi ve hormonal-araci reaksiyonlar1 - her sey , yakin zamana kadar tamamen bir ile
sik1 bir diiglim halinde baglanmis gibi goériiniiyor. soyut problem: yapay sistemlerin zekasi olabilir mi?

Bu soruyu cevaplamak i¢in zekanin ne oldugunu tanimlamak gerekir.

Bilgisayarlar hala oldukga ilkelken, her sey basit goriiniiyordu. Ornegin, {inlii matematik¢i A.
Turing, bir konusmada (6rnegin, bir teleyazici veya daktilo kullanarak) bir sistem olusturuldugunda,
yasayan bir muhatab1 bir makineden ayirt etmenin imkansiz olduguna inaniyordu. sistem zekaya sahip
olarak kabul edilebilir. Sadece yaklasik yirmi yil sonra, makine bir kisiyle kendisinden ayirt
edilemeyecek sekilde ve bugiin bile yalnizca tonlama yoksullugu ve kopukluk veren bir insan sesiyle
konustu . Makine, yanitin temeli olarak sorularin yeniden formiile edilmesini kullandiginda, yani
giinliik yasamda entelektiiel olarak kabul edilen higbir seye sahip olmadiginda, makineyle "laik"

konugsmanin resmilestirilmesine dayali insancillastirilmig bir diyalog yiiriittiiler .

Sezgisel olarak bariz olan icin kesin bir gerek¢e sunmak ¢cogu zaman en zor istir. Bu nedenle,
farkli sekilde ilerleyelim: once tanimi formiile edelim ve ardindan gerekgelerini, ozelliklerini ve
sonuglarmi takip edelim. Oyleyse, bir cihazin veya organizmanin, verilen veya degisen ¢ok gesitli
kosullarda bir veya daha fazla hedefe ulasmada bir dereceye kadar basar1 elde etme yetenegine zeka
diyelim ; buna, problemler i¢in tanimlayic1 parametreleri ve bunlarin iligkilerini (modelini) belirleme

yetenegi de dahildir. Bu durumda ortaya ¢ikan ve yeni ¢6ziim yontemleri bulmak.

cihazlar1 ve organizmalari tek bir formiilasyonda birlestirmek miimkiin mii? Yapay bir sistemin

zekasi ile bir kisinin zekasi arasinda dogal farkliliklar var m1?

ondan sonra ortaya ¢ikan basit sorulardan uzak yenisini yanitlamak icin, bu ve sonraki bdliimlerde

cok cesitli 6rnekleri ele almamiz gerekecek.

Ama belki Turing zeka i¢in yanlis kriterleri se¢mistir, belki zekanin bu kadar karmasik bir
tanimina gerek yoktur ve gorevler, gorevlerin niceliksel veya niteliksel Ozelliklerini kullanarak

entelektiiel ya da degil olarak ikiye ayrilabilir ?

Entelektiiel calismanin doruklari, bir¢ok kisi tarafindan formiillerle kagit yiginlar1 yazan bir
matematik¢inin ¢alismasiyla tanimlanir . Bununla birlikte, nispeten basit bilgisayarlar analitik olarak
belirttiginiz herhangi bir islevin tiirevlerini alir, benzer terimler getirir ve hem okul miifredatinda yer
alan hem de (her haliikarda hantal) kapsaminin ¢ok Gtesinde bagka islemler gergeklestirir . Kuantum
teorisi i¢in, anabilgisayar bilgisayarlar, herhangi bir teorisyenin onlarca yil 6nce tliretmekten gurur

duyacag1 formiilleri analitik olarak g¢ikarir; ustalar seviyesinde satrang oynayan bilgisayarlar bugiin



sadece bir gerceklik degil, ayn1 zamanda bir tiiketim {irlinii - eglence i¢in bir oyuncak.

Bir kisinin ¢ozdiigii gorevlerin dis belirtilerinde insan zekasinin ne oldugunu belirleyen kriterleri
bulmak zordur . Ornegin, zekay1 matematiksel formiiller ¢ikarma yetenegi veya benzeri bir sey olarak
kabul edersek, bu anlamda zekaya sahip makineler giiniimiiziin pratik gercegidir. Bilgi islem
yetenekleri acgisindan bakildiginda, bilgisayar ve beyine karsi ¢ikmak icin higbir neden yoktur. Beyin

baz1 gorevleri daha iyi ve daha hizli ¢ozerken, digerlerinde sampiyon bilgisayardir.

Cogu zaman, yapay sistemlerin zekasi ile bir kiginin zekas1 arasindaki fark, modern bilgisayarlarin
0zel programlara gdre caligmast ve bir kiginin sezgi, genis cagrisimlar ve On programlamanin
olmamasi ile karakterize edilmesinde aranir. Ancak bunda bile insan ve robotlar arasinda temel bir fark

yoktur (bu tezin gerekgesi kitabin son boliimlerine kadar ertelenmelidir).

Bilgisayarlarin teknik uygulamalarinda on ila yirmi yil ileriye bakildiginda, bir ifade ve amaci olan
herhangi bir analiz ve hesaplama gorevi i¢in, bir bilgisayar sisteminin (veya bir robotun) zekasi
arasinda kesin farklar bulmanin neredeyse imkansiz oldugu iddia edilebilir. kullanarak) ve insan

zekasi.
Ancak, insan ve yapay zeka arasinda temel bir fark vardir.

Sezgisel insan zekas1 insana 6zgli bir seydir. Bu nedenle, bir makinenin insan zekasina sahip olup
olamayacagi sorusu farkli sekilde formiile edilebilir: En miikemmel bilgisayarin mutlaka bir kisiden

farkli ¢6zecegi sorunlar var m1?

Cevap Evet. Gerekgesi acik olmaktan uzaktir : Sinir sisteminin evrimsel 6zelligi, viicudun i¢ ve
otomatik iglevlerini kontrol eden eski bdliimlerinin ve bilingten sorumlu yeni serebral korteksin , sarth
reflekslerden miras alinan ortak bir biyokimya olan ara baglantilara sahip olmasidir. ¢iinkii Beyin her

seyden once biyolojik bir tiir olarak insanin bir organidir.
Bunun neden bdyle oldugunu anlamak i¢in bilincin ne oldugunu anlamak gerekir.

Doktorlar ve psikologlar buna nasil yaklasiyor? Farkinda olmak , iletisim kurabilmek demektir:
kelimelerle, harflerle, bir ¢gizimle, hatta gozlerin bir hareketiyle bile. Hastanin bilinci agik m1 yoksa ket
mi oldugu doktor tarafindan bu sekilde belirlenir. Taninmig Rus fizyolog 1. M. Sechenov , “Beynin
Refleksleri” adli ¢caligmasinda sdyle yaziyor: * Beyin aktivitesinin sonsuz cesitliligindeki tiim digsal
tezahiirler, sonunda tek bir fenomene - kas hareketine - indirgenir. Bir ¢ocuk oyuncagi goriince giiler
mi, Garibaldi vatan sevgisinden dolay1 eziyet gordiigiinde giilimser mi, bir kiz ilk agk diisiincesinde
titrer mi, Newton diinyanin kanunlarini yaratip kagida yazar mi? - her yerde nihai gergek kas

hareketidir .



Biling alaninda yer alan kavramlar, ¢esitli motor formlarda somut bir ifadeye sahiptir. Bununla
birlikte, 6rnegin gérme veya isitme séz konusu oldugunda, motor tepkilerle karsilagtirma genellikle
omir boyu bir kez, biraz egitimle yapilir ve ardindan hatasiz olarak tekrarlanir. Biling alaninda, bir
zamanlar gergeklestirilen hareketlerin esdegerleri korunur kelimeler, goriintiiler dahil: biling

alanindaki bilgiler belirli bir dilde ifade edilir.

Bu dilin sembolleriyle - biyolojik veya yar iletken - hangi makinenin ¢alisacag biiylik 6l¢iide bir
kayitsizlik meselesidir. Biyolojik ve yar1 iletken bir makinenin dilleri ¢akismaz - farkli dillere gore
ceviri yapabilir ve ayni sonuglar1 alabilirsiniz. Matematik¢iler-programcilar , insan-makine etkilesimi
icin bu tiir ¢eviri iglevlerini yerine getirir , ancak bir makineye de bu 6gretilebilir. Gozlerimizin 6niinde
programlama yavas yavas makine kontroliine doniisiiyor. Modern bir bilgisayar kati mantik kurallarina
gore calisir ve beyin i¢in bagka islemler de vardir, ancak yine de bilincin kendi bi¢imlendirilmis dili
cercevesinde gerceklestirdigi her sey, insan eliyle yaratilmis veya yaratilacak bir makine tarafindan da

gerceklestirilebilir. .

Ancak daha eski bir "bilgi islem alt sistemi" , biyolojik tiirlerin hayatta kalmasina odaklanan
organizmanin otomatik bitkisel islevlerini kontrol eden bilingle etkilesime girer . Onun igin dil,
kriterler, iglevler, hiz, biling alanindakilerden tamamen farklidir, ancak biyokimya ve isleyis ilkeleri
ortaktir ve her iki alt sistem arasinda en yakin etkilesime izin verir , degisim i¢in hizli programlarin

olusturulmasi da dahil olmak iizere. farkl dillere sahip alt sistemler arasindaki bilgi .

Beynin bilingle iligkili boliimleri, yalnizca evrimsel olarak daha eski bir sistemin olanaklarini
genisletir ve tamamlar. Tiim fonksiyonlar1 ve bedeni yonetmek i¢in komutlar eski bir sistem tarafindan

yaratilmistir.

I. M. Sechenov bile 6zellikle sunlar1 kaydetti: "Buna iliskin simdiye kadar kas hareketiyle
aciklanamayan tek fenomen, gozdeki su kelimelerle karakterize edilen degisikliklerdir: parlaklik,
halsizlik, vb." Ancak tiim bunlar, otonomik sistemin hormonal araci reaksiyonlarinin dissal bir

yansimasidir !

Isaac Newton'un bir zamanlar dedigi gibi: "Doga gereksiz sebeplerden zevk almaz." Beynin
rasyonel bir insan1 diger hayvanlardan ayiran bir alan1 olan s6zde yeni korteks, bilgiyi islemek i¢in
yeni niteliksel ve niceliksel olanaklarla iliskilidir , ancak isleyisinin biyokimyasal temelleri, ayn1 kalir.
Beynin eski boliimleri. Daha yiiksek sinirsel aktivite, agri , gida, lireme kosullu reflekslerden,
hormonal ortam ilkesinden veya bilgi igslemenin kesinliginin dogrulanmasindan miras alir . Bu nedenle
kisi, boyle bir tepkinin olustugu evrimsel baslangi¢ faktorlerinden tamamen soyutlanmis etkilere
hormonal-araci bir yanit verme yetenegi kazanir . Miizik, siirler, resimler, en ¢esitli faaliyet bigimleri,

kural olarak, bir kiginin is tatmini dedigi seyi, iyi bir ruh halini, yani etkili bir hormonal arabulucu



reaksiyonu ve tersine , tehlikeyle iliskili olmayan bir¢ok faktor yaratir. alarm verebilir, ezebilir.

Bilincin beynin kadim bdliimleriyle olan baglantilari, duygu dedigimiz otonom sistemde o kadar
giiclii sonucglara yol agabiliyor ki, otonom sinir sistemi bunlara hormon-verici dengesinde Oyle
degisiklikler ve bunlarin neden oldugu sinir sinyalleri gibi tepkiler veriyor. mide {ilseri veya belirli

kosullar altinda kalbi etkileyen (miyokard enfarktiisii ) vb.

Ancak bir bilgisayarm bir tiir uygulamasi olarak beyin, karmasik bir sekilde de olsa her zaman
insan viicudunun biyolojik 6zelliklerine tabidir. Otonom sistem tarafindan salinan sinyaller ve
maddeler , bilingteki bilgi islemenin dogasini ve sonuglarimi degistirir. Beynin isledigi bilgiler ne kadar
soyut olursa olsun, isleme yollar1 ne kadar karmasik ve uzun olursa olsun beyin biyolojik bir tiir olarak
insanin organlarindan biridir. Nihayetinde, ylizyillar ve bin yillar sonra bile, aktivitesinin sonuglari,

kalp veya bobreklerin aktivitesinin sonuglariyla ayn1 biyolojik kriterlere gore degerlendirilir.

yandan insan eliyle yaratilan bir makinede ve diger yandan canli sistemlerde bilgi islemenin
karsilastirilmas1  sorusu soruldugunda, genellikle "hesaplamalarin" sonuglarinin miihendislerin
yaptiklarindan bagimsiz oldugu varsayilir. Yani, lambalar veya roleler, yari iletken cihazlar veya
pnomatikler kullanip kullanmadigi veya canli bir organizmada oldugu gibi , noronlar ve sinapslar.
Biiyiik 6lgiide bu dogrudur. Insan yapimu bilgisayarlar , diirtii sinyalleriyle evet-hayir temelinde ¢aligir
ve ayni prensip sinir sisteminde de gecerlidir. Mantiksal yapilarin sonuglari, onlar1 gerceklestiren

sistemlerin yapisindan bagimsizdir.

Dogru, bilgisayarlar hala esas olarak bilginin sirali islenmesi temelinde ¢alisiyor ve beyin, esas
olarak paralel islemenin yardimiyla. Ancak , bilgisayarlar zaten bilginin paralel islenmesiyle

olusturulmaktadir.

Problem c¢o6zerek elde ettigi sonuglara bagli olarak, calisma programlarimi karmasiklastiracak,
yapimini kendi kendine tamamlayacak, elektrik besleme, sogutma vb. kosullarini iyilestirecek bir
bilgisayar yapmak miimkiindiir (ve bu gercektir). Ama insan ile yarattigt herhangi bir makine
arasmdaki temel, indirgenemez fark tam da buradadir . Insan ve bilgisayarin temel temelleri farklidir.
Bir insan i¢in enerji kaynagi, yiyeceklerden elde edilen glikozdur ve bir bilgisayar igin elektrik
akimidir. Bir kisinin sodyum ve potasyum iyonlarina, temel maddelere ve bilesiklere ihtiyaci vardir ve
bir makinenin belirli bir elektriksel diirtii bi¢cimine ihtiyac1 vardir. Ancak insan bilincinde birincil
kavramlarin olusumu, motor ve bitkisel reaksiyonlarla, yani elemental temelle iligkilidir. Ve

bilgisayarda

O insandan farklidir. Bu nedenle, dis ¢evre ile etkilesim, kendini yeniden iiretme ve kendini gelistirme

ile ilgili veriler bir bilgisayara bilgi isleme kriteri olarak dahil edilirse , 0 zaman bir bilgisayar ve bir



kisi i¢in sonug, bagli olacagindan farkli olacaktir. bir kisinin ve bir bilgisayarin birincil "motor ve

bitkisel " reaksiyonlart. .

Bir kisi i¢in problem ¢ézmede Onemli olan , elde edilen ¢oziimden memnuniyet duygusunu
belirleyen bitkisel reaksiyonlardir. Ozellikle kimyasallar seklinde beyne gelen sinyallerle ifade edilir .
Ve bir bilgisayar i¢in bir "memnuniyet" nasil ifade edilmelidir? Sogutma fan1 hiz1? Veya gii¢ kaynagi

voltaj1?

Gorevler makineye veya beyne disaridan dahil edildigi siirece, yani bagimsiz olarak verilen
onciilleri ve hedefleri icerdikleri siirece, birincil kavramlar ve duygular sorununun hicbir 6nemi
yoktur. " Bilingli faaliyetin amaci1”, "bilgi islemenin amaci” kavramlari var ve mantikli. Mantik
yasalar1 icin (genis anlamda), hangi temel 6genin yardimiyla uygulandiklart énemli degildir. Ancak
"biyolojik evrimin amaci1" kavrami anlamsizdir. Bu nedenle, bir bilgisayarin veya bir robotun dig
ortamla etkilesimiyle dogrudan veya dolayli olarak ilgili gérevler, yalnizca bir bilgisayar veya robotun

caligmasinin fiziksel temelleri - cihazlar1 ve eleman tabani - dikkate alinarak ¢oziilebilir .

Zekanin taniminda bir amag varsa, yapay zekanin (bilgisayar veya robot seklinde gerceklestirilen)
gercek bir insan beyninin zekasiyla arasindaki fark , insan yapimi cihazlarin teknik mitkemmelligine
baghdir . Zeka kavrami, islenmekte olan bilginin karmasikligina iliskin kriterlerle tanimlaniyorsa , o
zaman yapay zeka gliniimiiziin gercegidir. Mevcut belirsizlikler, yalnizca iyilestirmenin yollari,

zamanlamasi ve derecesi ile baglantilidir.

Ama var olma hakk: ve farkli bir yaklagimi var. Zekay1 yalnizca insana 6zgii bir 6zellik olarak
tanimlarsak , bu otomatik olarak insan zekasina sahip bir makinenin yap1 olarak insanin kendisiyle

ayn1 olmas1 gerektigi anlamina gelir.

Uzun, bu kitabin sonuna kadar, bu paragrafta belirtilenlerin agiklanmasi ve gelistirilmesi yolu ,
insan sinir sisteminin iki alt sisteminin etkilesimi ile iligkili baz1 "duyumlar" hakkinda bir hikaye ile

basliyoruz .
§ 3. Ciplak ayakla ates

hayvanlarin ve insanlarin sinir sisteminin iki alt sisteme bdliinmesinin evrimsel olarak avantajh
oldugu ortaya ¢ikti. Bu iki alt sistem arasindaki yakin baglar uzun bir siire icinde olusmustur. Bugiin
insanin evriminin 3-4 milyon yilda gerceklestigine inaniliyor, ancak biyolojik olarak modern insanin
sadece on bin yili var. Bu nedenle, bir kisinin etkili biling ¢aligmasiyla iligkili yasam tarzindaki
degisikliklerin, biling ile sinir sisteminin otonomik kisimlar1 arasindaki baglantilardaki degisikliklere

yansitilacak zamani yoktu .



, ormegin kilig disli bir kaplandan kagmak gerektiginde, bir kisinin giiclinii, dayanikliligini
artirmasina, normalden on kat daha yiiksek fiziksel yiiklerin listesinden gelmesine izin veren biling ve
adrenalin sistemi arasindaki en dnemli baglanti veya bir mamutu 6ldiiriin, kisa bir varolus siiresi i¢inde
Homo sapiens degismedi. Bir opa bir kisiyi kalp krizi gegirerek dldiiriirse, bunun nedeni ne yazik ki

modern tehlikelerin fiziksel giicle yenilmemesidir.

Belki de bir kisinin ( 6rnegin , uzun bir yolculukta veya bir tiir hastalik sirasinda ) kalbini
durdurabilmesi ve sonra calistirabilmesi veya viicut 1sisin1 istedigi gibi ayarlayabilmesi faydali olabilir.
Ancak "giivenlik diizenlemeleri" gereklilikleri, bu tiir iletisimlere mutlak bir yasak getirmemekle

birlikte bir yasak getirmektedir .

Bu kisitlamalar agilabilir mi? siiphesiz. Yeni baglantilarin olusumundaki esneklik, sinir sisteminin
temel bir 6zelligidir. Biling aleminde, durup sonra kendi kalbini ¢aligtiracak hicbir hile yoktur, ancak
deneme yanilma yoluyla, bu tiir baglantilar1 nasil kuracagimizi 6grenmenin yollarini bulabilirsiniz.
Goriinlise gore, bazi insanlar biling ve bitkisel islevler arasinda yeni baglantilar olusturmak icin
nesilden nesile aktarilan yontemler gelistirdiler - bunda bilime ve doga yasalarina aykir1 higbir sey

yok.

Ornegin, eski zamanlardan beri, insanlarm ¢iplak ayakla atesin {izerinde, sicak taslarin iizerinde
yirimek istedikleri ritiieller olmustur. Pliny ve Virgil, insanlarm ates lizerinde yiiridiigii tanri
Apollon'a yapilan fedakarliklari anlatt:. Giiniimiizde Bulgaristan'da bu tiir ritiieller var . Ingiliz gezgin
D. Attenborough , Fiji Adalari'nda benzer bir ritiieli filme ald1 . Toérene katilanlarin atesin etrafinda
daire seklinde hareket ederek yaklasik yirmi adim yiiriidiikten sonra bacaklarmin kalin piiriizlii
derisinde yanik izi olmadigimi (her zaman ¢iplak ayakla yiiriirler) sdyliiyor. Attenborough sadece
bacaklarin1 incelemekle kalmadi, aym1 zamanda yanan bir sigarayla bacak derisine dokunarak

ciltlerinin hassasiyetini de test etti. Aym kisiler yaraland1 ve bacaklarin1 geri gektiler *°).

Bu gercekler elbette sasirtici, 6zellikle terliksiz pek ¢ok kisinin plajin balmumunda bile ayaklarini
yaktigin1 hatirlarsaniz. Ancak bu, sicakkanli hayvanlarin uzuvlarimin isleyis yasalar1 agisindan ne
kadar sagirtic1? Ne de olsa birgogu, kirk derecelik donlar da dahil olmak iizere tiim yasamlar1 boyunca
karda "ciplak ayak" yiiriir. Bu durumda insanlar gibi sicakkanli hayvanlarin viicut 1sis1 yaklasik 36°C

oldugu i¢in sicaklik farki uzun siire 70-80°C diizeyinde tutulur.

Bu nedenle, evrimsel olarak, hayvanlarin uzuvlar, biiyiik sicaklik farklarinda agriy1 kapatan ve
uzuvlarin dolasim agmin anatomik yapisi tarafindan belirlenen uzuvlar yoluyla 1s1 kaybinin
siirlandirilmasini igeren fizyolojik adaptif mekanizmalara sahiptir. Bacaklardaki arteriyel ve venoz

kan yakin termal temas halindedir. Karla temas eden yiizeyden akan soguk vendz kan, arteriyel kanla

3Bu gergekler, drnegin su kitapta agiklanmaktadir: V. L. Meaenpev, Vahsi yasamin labirentlerinde - M .: Moskovsky isgisi,
1983.



wisitilir ve arteriyel kan ayni nedenle uzuvlara girmeden once sogur . Bu, ekstremitelerin yiizey
sicakligini yaklasik 1°C'lik bir seviyede tutar (eger kan donmazsa) ve bdylece kar ile viicut arasindaki

sicaklik farkini neredeyse yartya veya daha fazla azaltir ve 1s1 kaybim azaltir.

Bu mekanizmalar insanda evrimsel olarak mevcuttur, ancak normal kosullar altinda bunlar

kullanmaz, sicak ¢izmeleri veya kege ¢izmeleri tercih eder.

Ekstremitelerde dolasim agmin boyle bir anatomik yapisi oldugu icin, vendz ve arteriyel kan
arasindaki 1s1 transferinin yogunlastirilmasi i¢in kullanilmayan noral yollarin da korunmasi gerektigi
anlamina gelir. Ateste yiirlime ritiiellerinin hig¢biri uzun siirmez. Ekstremitelerde kan dolagiminin ve 1s1
degisiminin yogunlagsmasi, dogrudan ekstremite bolgesinde kanin agiri 1sinmasina izin vermeyecek ve
insanlarda yaygin olan viicut 1sis1 diizenleme mekanizmalari, bu kadar biiyiik bir 1s1 fazlaligini ortadan
kaldirmayacaktir. Terin salinmasi, yeterince biiyiik sicaklik farklari i¢in cilt yiizeyinin sicakligini kabul
edilebilir bir seviyede stabilize edebilir . Sonugta, Fin hamaminda insanlarin nispeten uzun bir siire
yaklagik 100 ° C'lik bir ortam sicakliginda kaldiklar1 ve cildin hassas bdlgelerini bile yakmadiklar

bilinmektedir.

Bu nedenle, ates iizerinde yiiriirken bacaklarda yanik olmamasi ne kadar garpici olursa olsun ),
boyle bir olasiligin yasaklanmasi s6z konusu degildir . Ancak kan dolasiminin kontroliinde yeniden
yapilanma, sinir uyarilarinin degistirilmesi gereklidir. Normal sartlar altinda, uzvun sicakligindaki bir
artig, bir agr sinyaline ve bacagin geri ¢ekilmesine neden olur. Bir kisi atege yiiriirse, ayni1 sinir uyarist
, agn sinyali iletmeden damarlar1 kontrol eden otonom sistemi etkilemelidir . Bu nedenle Fiji yerlisi
ritliel sirasinda ac1 hissetmez, ancak olagan agrili sinir baglantilar1 geri geldiginde bacagimi sigaradan

ceker.

Ilging bir sekilde, bir Bulgar gazeteci atesin iizerinde yiiriiyebilen bir kiza nasil hissettigini
sordugunda , su yanit1 aliyor: “Miizik ¢almaya basliyor ve bana dyle geliyor ki bacaklarimdan kan
cikiyor, ayaklarim tahta gibi oluyor ve ben bir riiyadaki gibi komiirlerin iizerinde yiirii.” Yukaridaki
kelimelerin iki 6zelligine dikkat edin: birincisi, otonomik islevlerin yeniden yapilandirilmasi sinyalinin
biling alanindan (" miizik calacak ") geldigi aciktir, ikincisi, sinir yollarinin degistirilmesi ortak

bigimlerde algilanir. insan organlarinin duygularia (“odun gibi ayaklar”).

1946'da 27 Bulgar Komsomol {iiyesi, ates lizerinde yiirimenin dinle hicbir ilgisi olmadigini
kanitlamak istediler ve kendileri de bu ritiieli tekrarladilar. Sadece {i¢ tanesi bacak yanig: aldi. Geri

kalanlar, 6zel bir egitimden gegmemis olmalarima ragmen , bacaklarinda kizgin komiirlerle higbir

*Bu arada, ates lizerinde yiiriime ritiiellerinde, gercekte termal iletkenliin sinirlarinin gergeklestirildigini gosteren
ayrmntilar vardir. Ornegin, Bulgar goriintii yonetmenleri , "atesin" onlarca metrekarelik bir alandaki yanginin kalmtilart
oldugunun agik oldugu popiiler bir bilim filmi "Tane ts pa ogpe" yaptilar. Insanlar lizerinde gercekten ciplak ayakla
yiirtiyorlar ve kiiciik komiir kivileimlar yiikseliyor. Ancak bu kdmiirlerin aktarabilecegi 1s1 miktari sinirhidir : insanlar kizgin
taglarin iizerinde yiiriimezler ve bunu da yapamazIar.



temas izi gostermediler. Bagka bir deyisle, oldukga biiylik bir gruptaki insanlarin yaklagik %90' icin ,
kendi bakis agilarini alenen savunma ihtiyacinin neden oldugu duygusal stres, biling alaninin tamamen

bitkisel siireclerin akigini basarili bir sekilde degistirmesine izin verdi.

Atesin lizerinde yliriime sorunu, hangi bilingli eylemlerin veya ilaglarin sinir baglantilarinda ve kan
dolasiminda benzer bir degisiklik yaratmaya muktedir oldugunu belirleyen ciddi bilimsel arastirma
kategorisine aktarilirsa , 0 zaman ates icin etkili bir care bulmak miimkiin olacaktir. bugiin tek ¢ikis

yolu uzuvlarin kesilmesi olan bir¢cok hastalik.

Umarim okuyucular, bilgi ile otonom sistem arasindaki baglantilarin yukarida gosterildigi gibi
egzotik oldugunu diisiinmezler. Yeni dogan hicbir bebek , kollarinin ve bacaklarinin hareketlerini,
heniiz olugmakta olan biling alanindan gelen sinyallerle koordine etmez . Ancak emme hareketleriyle
olan baglantilar dogustandir, dogas1 geregi tamamen bitkiseldir. Herhangi bir ¢ocugun yasaminin ilk
ayinda, tiim motor iliskiler saglam bir sekilde olusur ve bir veya iki yil i¢inde, konusmanin ortaya

¢ikmasi mucizesi gerceklesir.

Keman calmak gibi herhangi bir 6grenme, yalnizca genel biling kontrolii altinda kontrol edilen

biling alan1 yardimiyla otomatik reaksiyonlarin olusturulmasidir.

Yukaridaki ates iizerinde yiirlime Ornegi, beynin heniiz insan tarafindan kullanilmayan bedeni
kontrol etme olanaklarinin ne kadar biiyiik oldugunu gdstermesi agisindan ilgingtir. Anlatilanlarin yani
sira, insanligin hafizasinda ve giliniimiiziin giivenilir deneylerinde beynimizin alt sistemleri arasinda
yeni baglantilar olusturmak i¢in birgok yol bulunabilir . Modern tip, onlar1 uyarmak igin ilaglari tercih

etse de, bu tiir olasiliklar1 hi¢bir sekilde ihmal etmez.

§ 4. Sempanzeler ve papaganlar

Biling alanindaki kavramlarin olusumu, hayvan tiirlerinin bilingle dogrudan ilgili olmayan motor

ozellikleriyle yakindan baglantilidir. Anlatilanlar bir 6rnekle agiklayalim.

, beynin hacmi daha kii¢iik olmasina ragmen, ilkeleri ve etki mekanizmalar1 insanlarinkine yakin
olan oldukga gelismis bir sinir sistemine sahiptir . Ancak sempanzelerin girtlak ve ses aygitinin farkl
bir yapist vardir ve bu nedenle seslerin {iretimini bir insan kadar kontrol edemezler: Prensip olarak
onlara konusmay1 O0gretemezler. Ve biling, esasen sinir sisteminin motor boliimlerinin katilimryla
kavramlarin olusumu ile baglantili oldugundan, konusmanin olmamasi, sempanzelerdeki biling
alaninin hacmini ve igerigini , kendi beyinlerinin belirlediginden daha diisiik olmayan seviyelerle

sinirlar. .

Bu, dogrudan deneyle dogrulanir. Kocalar Alley ve Beatrice Gardner, geng bir disi sempanzeye



sagir-dilsizlerin kullandig: isaret dillerinden birini 6greterek sempanzenin ses siirlamalarii astilar .
Maymunun sadece iki yasindaki bir ¢ocuk diizeyinde "konugmay1" 6grenmedigi, ayn1 zamanda yeni
kavramlar yaratma becerisinde ustalastigi, mizah duygusu gosterdigi ve hatta tipik insan zekasi

gosterdigi ortaya cikti. insan ilkesine gore sentezlenmis kiifiirler.

aylik bir yavru , isaret dili egitimi almis bir disinin yanima yerlestirildi . Verili belirli kosullarda
yararlt olan beceriler, ebeveynler tarafindan ¢ocuklara ogretilmesi i¢in zorunlu olarak konu haline
gelir. Bu nedenle, isaret dilinin yavruya aktarilmasini insan miidahalesi olmadan "anne" iistlendi ve

bes yasina geldiginde kelime dagarcig1 neredeyse altmis kelimeye ulasti.

Asagidaki deneyi hayal edin. Meraklilar , uzayh chan gibi davranan sempanzeler i¢in bir okul
kurdunuz. Isaret dili ogretildikten sonra dogaya salmiyorlar. Bunun sonucunda bir "sempanze
uygarlig1" ortaya cikabilir mi? Bu sorunun cevabi ancak sempanze toplulugunun dis gevre ile

etkilesimi ile verilebilir. Isaret dili sempanzelere bir tiir olarak avantaj saglayabilir mi?
229

Doga, deneme yanilma istatistiklerinde ¢ok cimri degildir. Papaganin miikemmel bir girtlagi vardir
ve kosullu refleksler ilkesinin temel bir uygulamasia dayanarak insan konugmasini kopyalayabilir,
ancak beyin boyutu, bunun biling alan1 ilizerinde herhangi bir sonucu olamayacak kadar kiigliktiir. Ve
sempanzeler i¢in, girtlak aygiti , onlarin daha sonraki gelisimlerinde dnemli bir sinirlamadir . Ama bu

sadece girtlak aygiti m1?

Entelektiiel alanin gelisimi, esas olarak, dogal secilimde oldugu gibi, hayvanin dis gevre ile
etkilesimini yansitir . Biyolojik gelisimin belirli bir asamasinda, gergek biyolojik degisiklikler
gerektirmez, ancak yalnizca ( kelimenin genis anlamiyla) etkilesim temelinde meydana gelen biyolojik

olarak var olan bir beynin yeteneklerinin gelisimi ile iligkilidir. ¢evre, dis ¢evre.

Bu nedenle, uzaylilarin baska bir gezegendeki hayvanlar diinyasinin evrimi iizerinde dnemli bir
etkiye sahip olabilmesi icin, ilizerinde medeniyetin ortaya ¢ikmasina yol agabilecek bir yasam
bigiminin ve kosullarin zaten mevcut olmasi gerekir. Ancak bu durumda, dis miidahale temelde yeni
bir sonug veremez - aynist kagmilmaz olarak doganin deneme yanilma ydntemiyle sentezlenir. Ister
teknik (bronz ve demir eritme) ister entelektiiel (yazi yaratma ve sayma) olsun , insan icatlarinin
tarthine doniip bakarsaniz , 6nemli ger¢egin yeninin ortaya cikist degil, tanitildigi dénem oldugu
aciktir. Bilim veya teknolojide "devrim" terimi siklikla kullanilsa da, herhangi bir sigrama uzun bir
gelisme gerektirir ve bu olmadan daha fazla hareket imkansizdir. Dis miidahale tarafindan bir miktar
sigrama yaratilabilse bile, yalnizca belirli bir gelisme diizeyine karsilik gelen sinirli bir degere sahip

olabilir.



Doga siireglerine insan miidahalesi, her yil yiizden fazla hayvan tilirliniin yeryiiziinden
kaybolmasina neden olmustur. Bu nedenle, bugiin “uzayli deneyleri” bir gercek haline geldi: insanlar,
yalnizca hayvanat bahgelerinde korunan hayvan tiirlerini dogal ortamlarina dondiirmek zorunda . Bu
gercek deneyler , insanlarla iletisimde ortaya ¢ikan maymun beyninin birgok kabul edilebilir
olasiliginin aktivasyonunun, hayatta kalmaya miidahale ederek dogal kosullar icin zararli oldugunu
gosteriyor. Onlar1 insanlarla iliskilerde kazanilan "uygarlik"tan kurtarmak i¢in 6nemli cabalar sarf
edilmelidir. Bu 6rnek, mevcut beynin olasiliklarinin - hayvanlar s6z konusu oldugunda bile - onlar

tarafindan gergeklestirilenlerden ¢ok daha biiyiik oldugunu gostermektedir.

Insan bilingsizce kendisi ve hayvanlar arasinda temel bir sinir olusturmaya caligsa da, "ruh" uzun
stiredir bilim sozliigiinde yoktur. Ama bu smir gitti. Hayvanlarla ilgili olarak zeka kavrami, ihtiyag
duyduklar1 hedefler ve gorevler s6z konusu oldugunda oldugu kadar insanlar i¢in de gecerlidir. Ancak

insan i¢in en 6nemli olan bir¢ok soyut analiz hedefi hayvanlar icin mevcut degildir.

Elbette, beynin hacmi kaginilmaz olarak yeni kavramlar olusturma yetenegine ve hatta daha da
fazla soyutlama ve genelleme olasiliklarina kisitlamalar getirir. Genis ¢agrisimsal arama ve diger
karmagik islevlere sahip yeni serebral korteks, insanin ayricaligidir. Ancak sinir sisteminde yalnizca
yaklagik iki yiiz "devre elemami" -noron- bulunan bir karincanin zekasi , yiirliyen robotlarin

yaraticilarinin reklamini yaptig1 "zeka"dan ¢ok daha fazladir.

Stirprizli bir kisi, 6rnegin yunuslarda yiiksek diizeyde 6grenme yetenegi oldugunu belirtir, ancak
konugmay1 anlamazlar. Yunuslarin dili 822 ¢esit ultrasonik sinyal icerir. Hig siiphe yok ki yunuslar

arasinda bir diyalog var.

, cevrenin analizindeki ana roliinii kaybeder . Ses belirleme, yani ses darbeleriyle aktif
"aydinlatma" ve c¢evreden yansiyan sinyallerin alinmasit 6n plana ¢ikiyor. Bu temelde yunuslar,
yiizdiikleri havuzun boydan boya gerilen yalnizca 0,15 mm kalinligindaki bir teli ayirt eder, suda ii¢

mm capinda toplar bulur ve hatta yapildiklart malzemeyi (metal veya plastik vb.) ).

Vizyon, bir kisiye dis diinya hakkinda maksimum miktarda bilgi verir. Muhtemelen bu nedenle,
otonomik sistemin sinir yollarinin bir¢ogu, beynin gorsel bilgileri isleyen alani olan talamus optikis ile
yakindan baglantilidir. Yunuslarda ses ana bilgiyi saglar ve benzer sekilde i¢lerindeki otonom sistemin

yollarinin ¢ogu beynin ses konumuyla iligkili alanindan geger.

Uzmanlar, bazi balina tiirlerinin ¢ikardigi tuhaf sesleri kaydetti. Utanarak onlar hakkinda sarki gibi
konusgurlar. Beynin hacmi, balinalarin bu tiir "asiriliklara" izin verir. Hayati ihtiyaglar ile ilgili
konularda, dillerinin sembollerinde, hem balinalar hem de yunuslar saygin bir zekaya sahiptir. Ama

yiyecekleri bol, beyinlerinin biyolojik yapisinin izin verdigi tim baglantilar1 kullanmalarina gerek yok.



Balinalarin ve yunuslarin yagam alanlarindaki az sayidaki diismanin, insanlarin avlarmna kars1 hizl bir
savunma tepkisi vermesini zorlastiran sinir sistemi oOzelliklerini biyokimyasal olarak diizeltmesi

mumkiinddr.

Insan 1rk1 2-3 milyon lot evrim gegirdi. Ancak bunlarm en az 30 bin yili sadece biyolojik olarak

degismemis beyinde bilgi birikimi i¢in harcandi.

65 milyon yil dnce dinozorlar1 yok eden korkung felaketin yasanmadigini varsayalim. Stena,
Boliim 4'te agiklanan bir picosaurus'tur. 4, sakin ama bir insandan on kat daha fazla gelismis olurdu.
Siir yazar mi, evler yapar mi, topragi siirer miydi? Ya da belki uzun zaman 6nce giines sisteminin en

yakin gezegenlerini doldurmus olabilir?

Bu sorulara olumlu bir yanit i¢in gerekli kosullar ac¢ik goriiniiyor: yeterince biiyiik bir beyin hacmi
ve onun iki alt sisteme boliinmesi; dig kosullara uyumun kusurlu olmasi, 6nce biyolojik degiskenligi
ve ardindan aktif bilgi birikimini ve halihazirda var olan beyinde karmasik baglantilarin olusumunu
tesvik eder. Ancak bunun yani sira, DNA biyokimyasinin derinliklerinde , sinir sisteminin veya
yiirlitme organlarinin belirli unsurlarmin evrimsel olarak ortaya ¢ikisina iliskin kategorik yasaklar i¢in
higbir neden olmamasi gerekir . Ornegin, yesil bir deri, 151 transferinin 6zellikleri, i¢ organlarin
gelisimindeki evrimsel ¢ikmazlarla iligkilendirilebilir. Bir insanin retinasindaki sinir hiicreleri
beynindekilerle ayni biyiikliikte olsaydi, insan gozii bir portakal biiylikliigiinde olurdu. Ancak
Stepanicosaurus'un yeniden ingasi, bir insaninkinden ¢ok daha biiyiik bir géz boyutu verir. Gézdeki
sinir hiicrelerinin boyutundaki farkliliklar gérmeyi ve sinyallerin beyin tarafindan islenmesini
temelden etkileyebilir mi? Heniiz bir cevap yok. Stenanikozisin biiyilk kafatasi, hem beyninin
milkemmelligini hem de onu olusturan sinir hiicrelerinin biiyiilk boyutuyla iligkili agmazi yansitiyor

olabilir .

Sempanzeler, insanlarin en yakin akrabalarindan biridir . Insan genleri sempanze genlerinden
sadece %]1,1 farkhidir. Insanlarin ve sempanzelerin evrimsel yollar1 arasindaki farkta belirleyici olan
neydi ? Girtlak m1? Heniiz bilinmiyor, ancak bu durumda DNA biyokimyas1 ve dogal se¢ilim , evrimin
dallarindan biri olarak Homo sapiens'in ortaya ¢ikmasina yol agan kalitsal materyaldeki ylizde bir

degisikligi yasaklamadi .

Bir "kus-adam" kesinlikle imkansizdir. Evrim siirecindeki bir papagan, insan 6l¢iisiinde giivenilir
bir gsekilde rasyonel bir varliga doniisemez. Sonugta kas kuvveti, kas liflerinin sayisiyla, yani kasin
enine kesit alaniyla orantilidir ve viicudun agirligi, hacimle orantilidir. Bu nedenle, biiyiik kuslar
nadirdir. Birgogu kotii uguyor veya hi¢c ugmuyor. Insan énce dogadan biiyiik bir beyin ald1 ve ancak o
zaman onu kullanmay1 6grendi. Ama eger kuslarin agirliktan tasarruf etmesi gerekiyorsa , dogal

sec¢ilim beyin agirliginin gerekli minimumun {izerinde artmasini basit¢ce yasaklayacaktir!



Zeki canlilarin "akilli dinozor" temelinde evrim siirecinde ortaya ¢ikip ¢ikamayacagini anlamak

i¢in , uzak gegmise dair elimizde olmayan birgok bilgiye sahip olmak gerekir.

§ 5. "Dalgalarin iizerinde uyumak"

Beynin yeteneklerinin kullanimina iligkin kisitlamalar, yalnizca hareket organlarmin ve diger
organlarin yapisi tarafindan uygulanmaz. Esit derecede dnemli bir faktor, dogumdan sonra beyni bilgi

ile "doldurmak" gibi geri doniisii olmayan bir birincil siirecin gergeklestigi belirli donemdir.

gelismis hayvan tiirlerinin yavrularinin bagimsiz yasama daha az hazir olarak dogduklarini uzun
zamandir fark ettiler . Ziirafalarda ve bir¢ok antilopta yavru, dogumdan sonraki 10-15 dakika i¢inde
yirticilardan kagabilecek kadar hizli kosabilir. Ancak bir insan ¢ocugu ancak 18 yasindaki bir yetiskine
esittir. Elbette yavru bir ziirafa hizli kosabilmesine ragmen 15 dakikada yetiskin bir ziirafaya doniistir.
Ve kemikleri uzar, kaslar1 biiyiir, sindirim sistemi ve hormon diizeni degisir; ve bir egitim siirecinden
gecer. Ancak yeni dogmus bir bebegin bir yetiskine doniismesi, biling olusumu ile baglantili oldugu

i¢cin esasen farklidir.

Binlerce yildir doga defalarca acimasiz deneyler yapti - insan ¢ocuklar1 hayvanlar tarafindan
beslendi. R. Kipling tarafindan anlatilan Mowgli'nin hikayesi, bu tiir vakalarin gergek anilarini
yansitiyor. Bu efsanelerin gercegi, hayvanlar arasinda yasayan yeni dogmus bir bebegin tam tesekkiillii
bir insan olmamasidir. Dogumdan yaklasik {i¢ yila kadar olan aralikta biling kiiresinin olusum siireci,

geri dondiiriilemez bir biyolojik niteliktedir. Bir yetigskinin temel 6zellikleri bu donemde atilir.

Bir ¢ocugun hayatinin ilk yillarinda zihninde sabitledigi bilgilerin karmasiklig1 ve hacmi, sonraki

tiim egitim donemlerinde oldugundan ¢ok daha fazladir.

Bu donemde, sinir hiicrelerinin biyolojik olarak geri dondiiriilemez biiylime ve dallanma
stireclerinin esas olarak serebral kortekste meydana geldigi bilinmektedir. Boliimde daha ayrintili
olarak tartigilacaklar. Bu kitabin 8. Dis ortamdan gelen bilgilerin icerigi ve hacmi , beynin insan
kisminin tiim yasami boyunca g¢aligma kapasitesini belirleyen serebral kortekste sinir hiicrelerinin
siireglerinin i¢ ice gegmesinin ne dlglide ve nasil olustugunu belirler . Hareketlerin koordinasyonu ve
konusmanin ortaya c¢ikisi, tam olarak bir ¢ocugun yasaminin ilk déneminde sinir hiicrelerinin

biiyiimesi ve dallanmas1 doneminde gerceklesir.

Sinir sisteminin olusum déneminde bir ¢ocuga cok sey d6gretmek kolay ve basittir. Bunun i¢in 6zel
pedagoji yontemleri, oyun ve asir1 yiiklenmelere karsi1 siki koruma gereklidir. Bilim, sanat ve zanaat
tarihinde, egitimlerini anne babalar1 tarafindan bu sekilde yonlendiren birgok seckin sahsiyet 6rnegi
vardir. Ancak bunun tam olarak nasil oldugu hala bilinmiyor ve "kolay ve basit" fiyat1 yiiksek olabilir.

Biling ve bitkisel sistem arasindaki baglantilar da bu donemde yogun bir sekilde kurulur. Bir cocuga



asir1 egitim vermek, herhangi bir organ1 Ongoriilemeyen bir sekilde etkileyebilir : karaciger veya

bobrekler, akcigerler veya hareket organlari.

Cocuk olma siirecinde otonom sistemle ne kadar derin, alisilmadik yeni baglantilar kurulabilecegi,
"Socialist Industry " gazetesinde (5 Kasim 1985) yayinlanan bir makale 6rneginde goriilebilir.
"Dalgalarin Uzerinde Uyumak" basligi. Annenin 1lik suda dogurdugu, boylece cocugun akcigerlere su
girmesini Onleyen dogustan gelen bir refleks temelinde almasi gereken ilk nefesi anlatan bir kizi
anlatiyor . Kizin miiteakip biiyiimesi, ¢cocuk bezi olmadan biiyiik bir akvaryumun suyunda gerceklesti.

Suda yliziistii uyumay1 6grendi, uykusunda nefes almak i¢in refleks olarak bagini ¢evirdi.

Okumas bile dgretilen ablast da aym sekilde biiyiidii ve onu harf bloklar1 icin suya dalmaya
zorladi. Biitiin bunlar tibbi gézetim altinda yapildi. Biitiin ailenin denizdeki dalgalarin iizerinde nasil
uyudugunu ve yunuslarin uykularini koruyarak uyuyanlara dogru yiizdiiklerini anlatir . Ebeveynler
suda cocuklardan daha kotii uyuyabilir. Kizlarin zihinsel gelisimlerinin yasitlarindan geri kalmadigi
sOylenir . Diinyada her yi1l yarim milyon insanin boguldugu, diinya okyanuslarinin zenginliklerinin

yogun bir sekilde baglayan gelisiminin insanlarda yeni nitelikler gerektirebilecegi hatirlatiliyor.

Pedagojik bilim doktoru IP Ratov not hakkinda yorum yapiyor. Béyle bir seyin ancak doktor
gozetiminde tekrarlanabilecegi konusunda olduk¢a dogal bir uyarida bulunuyor . Peki, ebeveynler
goniilli olarak, sevkle ve dzveriyle kendi ¢ocuklarn iizerinde deney yapmak istiyorlarsa , sonuglarin

sorumlulugunu {istlenen yetkin bir uzman varsa, o zaman yasal yasaklarin gerekcesi yoktur.

Ancak bu tiir duygularin kahramani olmak isteyenlere neden-sonug iligkileri hatirlatilmalidir.
Sudaki memeliler, ekolojik nislerini karadan oraya tasinarak isgal ettiler . Evrimin bir sonucu olarak ,
Ornegin balinalarda ve yunuslarda, esasen solunum fonksiyonlarinin *) 6zellikleriyle ilgili olan belirli
bir beyin ortaya ¢ikmistir. Beyin aktivitelerinin ritimleri, yarist doniisiimlii olarak uyuyacak sekilde

insa edilmistir.

) Onemli bir detay, bir insan soludugu havadaki oksijenin sadece %15'ini, bir yunus ise - %80'ini
kullanacaktir. beynin tamami1 ve bir insandaki gibi degil, tiim beyin bir biitiin olarak farkli bir caligma
moduna gectiginde. Eger evrim, memelilerin suda solunum problemini ¢6zmenin bu tiir yollarini

sectiyse , bunun énemli biyolojik nedenleri vardi.

"Ichthyander" ¢ocugu suyun iizerinde yiiz iistii yatarak uyuyabiliyorsa , sinir sisteminin igleyisinde
derin degisiklikler olmustur. Rezervleri muazzam olmasina ragmen, perestroyka'ya eslik eden
fenomenler olmadan imkansizdir . Sonuglarin bir biitlin olarak ne oldugu ancak bu ¢ocuklarin hayatlari
yasandiktan sonra netlesecektir. Degisikliklerin yalnizca olumlu sonuglar getirmesi miimkiindiir - bu

konuda temel bir yasak yoktur - ancak bunun boyle olup olmadigini heniiz kimse kesin olarak



sOyleyemez .

Sudaki 1s1 transferi, sicakligi insan viicudunun sicakligina yakin bir seviyede tutulsa bile, havadaki
1s1 transferinden onemli Olglide farklidir. Balina yagi tesadiifi degildir - 6zellikle diger 1s1 transferi
yasalarina evrimsel adaptasyonun sonucudur . Ancak bir yetigkinin zayif m1 yoksa sisman mi1 olacagi
bliyiik olclide bebeklige, o6rnegin yiyecegin kalori icerigine baglidir. Bu nedenle, bu yastaki 1s1
transferindeki bir degisiklik , yag tabakalarinin olusumunda bazi geri doniisii olmayan degisiklikler
yaratmalidir . Daha yiiksek sinir aktivitesinin aracisi olan dopamin, bu siirece agik olmaktan uzak bir
sekilde dahil olur. Is1 kaybindan korunma, zorunlu olarak ve karmagik bir sekilde biling alanini

etkileyecektir, ancak tam olarak nasil oldugunu sdylemek imkansizdir.

Gordiigiiniiz gibi pek ¢ok soru var ama bir sey inkar edilemez: "Ichthyander”" diger insanlardan

sadece yiizme ve dalis agisindan farkli olmayacak.

hayvanlardan ¢ok daha fazla dis kosullara baglidir. Biyolojik olarak beyni disaridan gelen bilgilerin
etkisiyle olusur ve tamamlanir. Ek olarak, insan zekasinin gerceklestirilmesinde 6nemli 6l¢iide yer
alan hormonal-araci sistemin olusumu, genetik olarak kati bir sekilde 6nceden belirlenmis degildir,

gebelik sirasinda anne viicudunun hormonal-aract dengesine baghidir.

yetigkinlige giden yolda karsilagilan pek ¢ok zorlugu anlamaya baglamistir . Uzak gec¢misin
astrologlari, "hangi takimyildizlarin altinda" dogduklarina bagl olarak gocuklarin kaderini tahmin
eden ve daha basit bir ifadeyle, samanizm dokunusu olmadan, bunun y1lin hangi ayinda gerceklestigini

tahmin eden burg¢lar derlediler.

temelde mevsimlerle ilgili ireme donemleri vardir. Ve insanlarin tiim y1l boyunca bebekleri olur.
Ancak , 6rnegin, hamileligin ilk donemlerinde annenin kanindaki erkeklik hormonlarinin (androjenler)
konsantrasyonunun, gelisiminin sonuglarin1 biiyiik 6lciide etkiledigi kesin olarak tespit edilmistir. Oyle
ki , disi kromozom setine sahip olduklar i¢in genetik olarak ... "inek" olan "anatomik" bogalar
yetistirirler. Tabii ki, bu sadece yogun ila¢ miidahalesi ile miimkiindiir, ancak iyi bilinmektedir ki,
giindiiz saatlerinin uzunlugu, besinlerdeki vitamin ve temel maddelerin icerigi 6nemli 6lgiide mevsime
baglidir. Ve bu, zekanin gelisimi i¢in kiigiik ama 6nemli sapmalar diizeyinde, viicudun hormonal ve

araci dengesini etkiler.

Dogumdan 6nce insan sinir sisteminin olusum siirecleri hala ¢ok az calisilmistir, ancak 6rnegin
sinirlerin biiyiimesinde bir faktér olan kimyasal bir maddenin varlig1 tespit edilmistir. Bu maddenin
dahil oldugu siireclerin diger bir¢ok insan organinda oldugu gibi biiyiime hormonlar tarafindan degil ,
androjenler tarafindan kontrol edildigi ortaya cikt1. Ustelik sinir hiicrelerinin biiyiimesi iizerindeki

etkisi, hem hiicre tipi agisindan hem de etki siiresi agisindan - dogumdan 6nce ve sonra kisa araliklarla



- son derece seg¢icidir.

Farkli bireylerde, hormonlardan etkilenen hedef organlarin reseptorlerinin duyarliligi farkl
oldugundan, hormonal dengenin dis belirtileri ¢ok farkli olabilir . Annelerin organizmalarindaki
androjen konsantrasyonu ile ¢ocuklarinin 6grenme yetenegi arasindaki iliski 6nemlidir. Ama nedense
bu ayn1 baglant1 ... ailelerin giiclinii etkiliyor, yani. ¢ocuklarin yetistirildigi kosullar. Gergek su ki,
androjenler (heniiz tam olarak anlagilamayan bir sekilde ) saldirgan davranisi diizenler. Bunun bir
ornegi, Afrika sirtlan tiirlerinden biridir. Disileri o kadar agresif ki , erkekleriyle ilgili olarak
yamyamlig1 kiicimsemiyorlar. Cinsin devaminin miimkiin olabilmesi i¢in ¢iftlesme doneminde

viicutlarindaki androjen konsantrasyonu azalir.

Diizenlilikler yeni ortaya c¢ikmaya baslasa da goz ardi edilemez. Ancak modern insan igin
elektrikli aydinlatma , kig ve yaz arasindaki giindiiz saatlerinin kontrastin1 azaltmistir . Merkezi
tedarik, gida bilesimini gegmise gore mevsime ¢ok daha az bagimli hale getirdi. Bu nedenle,
cocuklari dogasindaki ortalama istatistiksel farkliliklar , dogumlarinda yilin zamaninin bir fonksiyonu
olarak hastaliklara karsi direngleri dogaiistii hi¢bir sey icermese de , gegmiste siipheli olan yildiz
falinin degeri hala azalmistir. Ancak iyi bir ¢ocuk doktoru, daha fazla yasam tecriibesine sahip
gbzlemci bir kisi, bir yasinda bir ¢ocukla oynamis, biiyiidiigiinde nasil biri olacagini dogru bir sekilde

belirleyebilecektir.

, takim halinde O0grenme sonucunda ortaya c¢ikan sinir sisteminde baglantilarin olugmasinin
biyolojik faktorlerden daha az 6nemli degisiklikler yaratmamasidir. Polumu "olabilir", kaginilmaz bir
onceden belirleme anlamina gelmez. Bir kisinin kafasinda bir zamanlar 6riimcege sokmak istedikleri
"sug darbeleri” yoktur ve olamaz. Ancak pedagojinin ebedi tartigmasi : nasil egitilir - cesaretlendirerek
veya cezalandirarak - aniden temelden yoksun oldugu ortaya ¢ikti. Bazi insanlarin bu sekilde
yetistirilmesi gerekirken bazilarinin da tam tersi sekilde yetistirilmesi gerekiyor. Siganlar iizerinde
yapilan deneyler, bir genetik hattin bireylerinin, dogru hareket seker tarafindan tesvik edilirse
labirentteki yolu istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide daha hizli ezberledigini ve diger hat i¢in hafizanin,
ctkmaz sokaklarda elektrik soklarimin etkisi altinda ayni derecede giivenilir bir sekilde daha etkili

oldugunu gosterdi. . Profesyonel psikolojik uygunluk kazma tarafindan reddedilmez !

Tabii ki, merakin tatmininin yasamlar1 boyunca belirleyici bir tesvik ve hedef olarak kaldigi
cocuklar var. Bu tiir ¢ocuklar yeterli egitim alirlarsa, gelecekte yeni ériimcek ve mithendislik sonuclari
alacaklar, aksi takdirde merakli "ugan daireler" ve "siirekli hareket makineleri" yaraticilart neredeyse
kagimilmaz olarak ortaya ¢ikiyor. Bir kisi i¢indeki merak atesiyle yandiginda, gizem igin can attiginda,
bu meraki tatmin etmekten baska hicbir sey ona yardim edemez. Modern kosullarda , yalnizca orta
(herkes i¢in zorunlu) egitim temelinde bile, bu tiir ihtiyaglar1 rasyonel olarak karsilamanin yollarini

bulmak miimkiindiir, ancak bunu onemli goriirsek, durumu zamaninda anlarsak, ¢atigmadan Once.



“taninmama” ortaya ¢ikar. Ve tam da bilimin karmagik oldugu biri igin , {iretim uygulamalariyla

dogrudan baglantil1 bir kisi, kendi bilgi diizeyinde bile yeni bir sey yaratma olasiliklarini gorebilir.

Bugiin pek ¢ok iilkede ortak olan sey , bilimsel ¢aligmalarin prestijinin ge¢mis on yillara gore
azalmasidir. Modern bilimsel bilginin 6ziimsenmesi siireci zor ve karmasik bir istir. 18-20 yaslarinda
geng bir is¢i toplumun tam bir iiyesidir. Ailesine bakabilir, iyi bir dinlenme imkanina sahip olabilir,
bos zamanlarini kiilfetsiz "hobiler" ve sporla gecirebilir. Ve gelecegin arastirmacisi alti ila on yi1l daha
caligir, o toplumun bagimlisidir. Ve bu konuda higbir sey yapilamaz. Bilimin dar alanlarinda bile, genel
ve Ozel bilgilerin hacmi son derece biiyliktiir. Ve bazen tam tersi olur. Bir kisinin i¢sel olarak
yaraticiliga ihtiyact yoksa , bilimsel ¢alismasinin niceligi ve kalitesi i¢in kriterler bulmak hi¢ de kolay
degildir. Yeninin yaraticilar1 olan psikolojik temelde farkli arastirmaci gruplarinin caligmalarmin

degerlendirilmesini kapsayacak sekilde ayn kriterleri kullanmak daha da zordur .

Cok erken yasta egitimin rolii, bir bilimsel ¢alisan i¢in kagmilmaz olan bu ek yillarin bilgi
birikiminin yararliligini 6nemli Olciide etkileyebilir. Bilginin bir kisminin "agik" kategorisine
aktarilmasi olmadan, bilimin gelisimi imkansizdir. Eski nesiller i¢in bilimin karmagik bir yapay insasi
olan sey, ogullar1 ve torunlar igin sicak ve soguk, 1slak ve kuru kadar dogal hale geliyor. Bir 6rnek

alalim.

Tek bir nesil boyunca, elektronik bilgisayarlar, binalar1 isgal eden hantal cihazlardan mikro hesap
makinelerine ve ev bilgisayarlarma - biiyilkk makinelere bagli "kisisel bilgisayarlar" - evrildi.
Programlama hangi hiicreden oldugumu ve iizerinde istenilen islem yapildiktan sonra hangi bilgiyi
alip nereye koyacagimi belirtmekten, sadece genel komutlarin verilmesine izin veren dillere kaymistir

ve yakinda yerini bile alacaktir. insan-makine etkilesiminin daha basitlestirilmis bigimleri.

Bilgisayarlarin yaygin bir sekilde tanitilmasi ve apartman dairelerinde ortaya ¢ikmasiyla ¢cocuklar
bunlara erisebilir. Yillarca siliren egitimden sonra tiim yetiskinlerin bir lezbiyenle yapamadigi seyi
cocuklar bir bilgisayarda kolayca ve dogal bir sekilde yaptiklarinda sasirtici paradokslar ortaya cikiyor.
Ornegin gazeteler, bir gencin yetiskinler tarafindan 6zel olarak gelistirilen bilgisayar kontrolii koruma
planlarini nasil ¢ozdigiini anlatti. Babasinin kullandig1 bilgisayara bagli bir ev cihaz1 kullanarak
banka hesabina yaklasik yliz bin dolar aktardi. Sadece ¢ocugun kendisi bundan bahsettigi i¢in ortaya
cikt1.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir grup geng, ebeveynlerinin ev bilgisayarlarinin yardimiyla
Pentagon'un bilgi giivenlik sistemlerini gelistiren aragtirma kuruluslarini alt etmeyi basardilar ve
kendileri i¢in hicbir degeri olmayan ¢ok gizli mesajlar1 bilgisayarlarina kaydederek sessizce sakalar

yaptilar. kayit cihazlari .



"Dalgalarin {izerinde uyumak" riskli bir agiriliktir. Ancak ¢ok daha sik olarak baska bir sey ortaya
cikar - ¢ocuklarin egitimindeki bilgi miktarmin haksiz yere sinirlandirilmasi; tekrar, yetigkinlerin
geleneklerine dayali, tarihsel ¢6ziim arayist yolu. Ac¢ik olan hakkinda yetiskinlerden farkli fikirlere
sahip olan cocuklar icin, bilimde bilinenleri basitce ama atlamadan anlatmak gerekir. Ornegin, fizik
iizerine bir okul ders kitabinda (yazarlarinin kusuru olmaksizin) , elektromanyetik alani tanimlayan iki
vektor niceliginin -elektrik alan indiiksiyonu D ve manyetik alan siddeti H- varlig1 hakkinda tamamen
sessiz kalmir. " Seville Berberi"ne kanepenin altina diigmiis birini aramak yerine yeni bir uvertiir yazan
besteci Joacomo Rossininin "Heykeli" tiim bilim adamlarina yabanci degil. Bu nedenle, bulgular
hakkindaki sessizlik, anlayisi hem basitlestiriyor hem de karmasiklastiriyor. Bugiin, eski nesil,

cocuklar1 egitme firsatlarini siklikla sinirlandiriyor .

Akilli yasam sadece biyolojik olarak degil, ¢ok savunmasizdir . Bilgi birikiminin siirekliligini
kesintiye ugratmak yeterlidir - ve biyolojik olarak 6zdes bir kisi, tek yumurta ikizine kadar temelde
farkli olacaktir. Ve Mowgli'nin durumunda, zihinsel olarak eksik olsa bile , neredeyse insanlik dis1. Ve
tam tersi. § 6 ch'de. 4 bin yildir yagsam standartlar1 agisindan bizden ayrilan yalitilmis gruplardan ve
bazen halklardan bahsetti. Bu tiir insanlarin bebeklik ¢cagindaki ¢ocuklarinin, belirli kosullar nedeniyle
modern ailelerde yetistirilmek tizere sona erdigi, giivenilir olarak bilinen durumlar vardir. Birkag dil
bilen ve modern bilim ve teknolojinin karmagik yontemlerinde ustalasan yiiksek egitimli yaratici
isciler haline geldiler . Binlerce yillik bir zaman araligini asmak 15-18 yillik bir ¢alisma gerektirdi >°).
Ogrenme siireci, birey igin biyolojik olarak geri dondiiriilemez ve 6grenmenin basladig1 yollara ve

zamana baglhidir.

Ne yazik ki, bugiin genclik egitimi meselelerinde, bilimsel ve teknolojik ilerlemenin 6nemli bir
sonucu gozden kagmaktadir . Nedense sadece fiziksel emek zor kabul edilirken, giivenilir bir sekilde
bilindigi iizere mesaisinin tamamini bilgisayar ekrani 6niinde gegiren “beyaz elli kadin” sagliga zararl
islerle ugrasiyor. Cogu durumda agir fiziksel ¢alisma sirasinda bir kisinin sorumlulugu, kendisine veya
yakin g¢evresine zarar verme olasiligi ile smirlidir. Otomatik bir sistemi ¢aligtiran bir operatdriin,
verecegi yanlig bir karar sonucunda yiizbinlerce hatta milyonlarca insan igin feci sonuglara yol

acgabilmektedir.

Is, nedense emek egitimi, verimsiz mekanik islerin icras1 olarak yorumlanir. Okul ¢ocuklar,
iretimde yardimci isler yaparak emege katilmaya zorlanir . Ama ayni zamanda modern kosullarda
toplumun her bireyinin ve 6zellikle de genglerin en 6nemli ve zor emek gorevinin egitim oldugunu
unutuyorlar. Herkes bir jimnastik¢inin, bir artistik patinajcinin okul 6ncesi ¢cagdan itibaren egitilmesi
ve egitilmesi gerektigini bilir. Ancak , bilgisayarlarin onarimi ve bakimi veya karmasik radyo

ekipmanlarinin onarimi ve ayarlanmasi igin iyi bir usta, yalnizca bunu okulda ilgiyle incelemeye

SParaguay'da, Fransiz etnograf Vellari, Guayaquil kabilesinden, ilkel bir yasam tarzi siirdiiren, Avrupalilar yaklastiginda
terk edilmis, yaklasik iki yasinda kiiciik bir kiz1 ald1 . Daha sonra annesi Vlllarp tarafindan biiyiitildii. 20 yasina geldiginde
bu kiz Fransizca, Ispanyolca ve Portekizce konusuyordu, etnografya okudu ve zeki Avrupali kadimlardan higbir fark: yoktu.



baslayan birinden ¢ikacaktir. Bu , gelecegin miihendisleri, teknisyenleri ve bilim adamlar1 i¢in daha da

gecerlidir .

Bir geng i¢in 6grenme, 6grenme siirecindeki zorluklarin iistesinden gelme zorunlu fizyolojik bir

siirectir. Okulda erken yasta gegmeyecek - o zaman bunu telafi etmek zor, hatta imkansiz.

veya sair yetistirmek icin Ogretilmez . Milyonlarca okul c¢ocugundan sadece birkagi onlara

doniistiyor. Kurgu, kisisel olarak pek ¢cok hata yapmadan yasam deneyimi kazanmanizi saglar.

Okul ¢ocuklarmin kiigiik bir kismi profesér ve akademisyen olur. Okulda okutulan fizik,
matematik ve kimya derslerine yalnizca bir iiniversitede daha ileri diizeyde egitim alacak olanlarin
ihtiya¢ duydugu yaygin bir sekilde desteklenir. Bu bir hatadir. Gelecekteki bir 68renci yetersiz egitim
almigsa, iiniversite yine de bunun bir kismini telafi eder. Mesele su ki , fizik, matematik, kimya,
biyolojinin temelleri bilgisi olmadan, temel iiretim talimatlarini, giinliik yasamda sanitasyonun
temellerini, modern karmasik cihazlar ve siirecler icin giivenlik diizenlemelerini anlayamazsiniz
ve son olarak, giiniimiizii bile ¢alistiramazsiiz . Ev aletleri. Uretime gidenler icin okul kursu,

oriimcegin temellerinde son egitimdir.
§ 6. "Bu acik ilkelerden" ¢ikarim yapin

yeni kavramlarin tam olarak nasil yaratildigini ve sabitlendigini heniiz bilmiyor . Bu, ne bir
bebegin olusumu i¢in ne de yeni bilimsel teorilerin ortaya ¢ikisi i¢in gegerli degildir. Sadece bitkisel

alt sistem olmadan, genel hormonal onay ilkesiyle baglantis1 olmadan bunun olamayacag: agiktir.

§ 2 ch'de. 1 Oriimceklerin ayirt edici 6zelliginin , yaklasik bir tanimin - modellerin olusumu
oldugu belirtildi. Modeller g¢ercevesindeki yeni kavramlar , mevcut olanlara dayali olarak bigimsel
(6rnegin mantiksal) kurallara gore olusturulabilir. Psikologlar, 6zel bir program kullanilarak yapay bir
sistemde - elektronik bir bilgisayarda - yeniden iiretilebilmesine ragmen, insan beyninde bu kadar basit
bir siirecin nasil meydana geldigini bilmiyorlar . Ancak daha dnceden bilinen bir takim bilgilere
dayanarak bugiin bilimin bildigi islemlerle agiklanamayan durumlar da vardir . Bu siire¢, Bolim. 1,

temelde yeni bir modelin yaratilmasi olarak yeni modellerin yaratilmasi olarak tanimlandi.

Tamamen yeni bir sey s6z konusu oldugunda neyin dogru neyin yanlis oldugunu nasil anlarsiniz?
Insan sinir sisteminde bdyle bir siire¢ nasil gerceklesir ? Bir bilgisayarda tanitilabilir mi? Bu sorular
bugiin pratik olarak onemlidir. Gergekte, genis Ozel bilgi bankalar1 i¢eren karmasik bilgisayar aglar
olusturulur ve calisir. Bircok insan onlarla etkilesime girer. Bu tiir sistemlerde, kaginilmaz olarak,
insan bilincinin yeteneklerini bellek kapasitesi, veri isleme hizi agisindan genisleten yardimei islevler
yerine getirilmeyecek, aynm zamanda gegerliligi makinenin kendisinin dogrulayamayacagi yeni

kavramlar olusturulacaktir. . Opera'nin temelde yeni bir sey - yeni modeller yaratmasi igin elektronik



bir makineye yerlestirilebilecek evrensel bir algoritma var mi1? Cevap kolay degil.

Bir zamanlar Swift, ¢agdas bilim adamlarina ironik bir sekilde Laputialilarin iilkesinde hayali bir
araba yaratt. Bilinen tiim kelimeler ona dahil edildi. Onlar1 farkli kombinasyonlarda sundu ve her
kombinasyonu Laputyap bilge adamlarina verdi. Mevcut kelimelerin her seyi tanimlayabilecegi
gerceginden hareket edersek , 0 zaman makine kelime kombinasyonlar1 arasinda bilinen ve gelecekteki

tiim kesifler yer almaliydi. Bilgeler, yalnizca makinenin iirlinlerinden dogru olan1 secebilirdi.

Swift, hem yalnizca belirli bir anda mevcut olan kelimelerin her seyi tanimlayabilecegi gercegine

hem de a priori "dogru ve yanlig ifadeler" arasinda ayrim yapmanin miimkiin oldugu gercegine giildii.

Modern bir bilgisayar1 zihinsel olarak bir diziistii bilgisayar makinesine doniistiirmek i¢in, ona
"dogru ifadeleri" se¢mesi i¢in bir program saglamak yeterlidir. Boyle bir makine , § 6 bdliim'de

belirtilen tiirden bircok mevcut ve yeni kesif yapacaktir . 1 (viicut ¢carpismalar1 nedeniyle).

Ama ch'de. 1 fizikteki aksiyomatizasyonun bi¢imsel mantiksal yapilar1 karmagiklastiran temel
ozelliklerine dikkat ¢ektim. Laputian machipa'nin somutlagsmis hali ne kadar miikemmel olursa olsun ,
oziinde eksiksiz bir aksiyom sistemi olmayan problemler karsisinda giigsiizdiir . fiziksel problemlerde

genellikle yoktur.

Belki bir deney makineye yardimci olur? Bilimsel aragtirmanin otomasyonuna artik ¢ok dikkat
ediliyor. Bir¢cogu, onu yalnizca bir insan emegi ekonomisi degil, temelde yeni bir arag olarak gérme

egilimindedir .

Bununla birlikte, deney, nesnel olmasina ragmen, kurnaz bir yargigtir. Ilk olarak, sorunun
"anlamindan" tahmin edilmesi gereken her zaman smurli bir dogruluga sahiptir. Newton'u ve atalet ve
yercekimi kiitlelerinin esitligini hatirlaymn. Bugiin, bu gercegin deneysel ifadesindeki goreceli hata
sadece 10 - 2" ve bilim adamlari heniiz tatmin olmamigtir ve hangi dogrulugun onlara yeterli
goriinecegi net degildir. Ve Michelson'un 1g1k hizinin Diinya'nin hareketinden bagimsizligini belirleme

deneyleri ¢ok vasat bir dogruluga sahipti ve bu kimseyi rahatsiz etmedi.

Ikincisi, deney aldatict olabilir. Ornegin , Batlamyus'un sistemi siiphesiz hataliydi, ancak
Diinya'dan gozlemlenen gezegenlerin hareketlerinin dogru bir sekilde tanimlanmasiyla ortaya ¢ikti.
Bunda mistisizm yoktur. Modern dilde, Ptolemaik sistem, Diinya ile iligkili koordinat sistemindeki
gezegenlerin gercek hareketinin Fourier genislemesini agiklar ve herhangi bir hesaplama dogrulugu

degerine gore gelistirilebilir .

herhangi bir iglemin bir tasiyiciya (6rnegin bir siviya) sahip olmasi gerektigine dair gegmisin saf

ama materyalist fikirlerinden de olsa yaratildi . Bugiin, 1sitilmis bir cismin soguk bir cisimden daha



agir olmasi gerektigini biliyoruz . Ancak sivi olusumu nedeniyle degil, tam olarak var olmadigi igin,
clinkii goreli etkiler nedeniyle molekiillerin hareket enerjisindeki bir artig , viicudun kiitlesini
artiracaktir. Diyelim ki otomatik bir deney muazzam dogrulugu ile makineye gecmisin temsilleri
diizeyinde agirlik artig1 gergegini gosterecek . Sonug olarak, molekiiler kinetik bir 1s1 teorisi olugturma

yolunda ek bir engel ortaya ¢ikacaktir.

Bu ne kadar alisiimadik goriinse de, bilim tarihinin belirli bir aninda gecerliligi bigimsel, mantiksal
veya matematiksel olarak dogrulanamayan kavramlarin oldugunu belirtmek gerekir. Bunlar, adalet
kriterinin tamamen insani duygular veya daha sik dedikleri gibi sezgi oldugu kavramlardir. Einstein,
Ikinci Diinya Savasi'nin zirvesinde, iinlii fizik¢i Max Borp'un karisina, duruma karsilik gelen olagan
giinliik sikayetlerle bir mektup yazar. Ancak bu mektup istisnai kelimeleri igeriyor: "Baglantilar1 net
bir sekilde gérme yetenegi , hayattaki en giizel hislerden biridir." Ama duyumlar nelerdir? "Bunlar, bu

kitapta pek ¢ok kez sozii edilen ayn1 hormonal arabulucu reaksiyonlardir.

Sovyet bilim adam1 G. N. Kassil'in rehberliginde, birinci simif satrang oyuncularinin yarigmalar
sirasinda adrenal hormonlarin - kortikosteroidler ve adrenalin ve ayrica sinir aktivitesinin aracisi -
norepinefrin - kan seviyelerini onemli Ol¢iide artirdigi gosterildi. Bir satrang oyuncusunun
kalifikasyonu ve spor sonuglari ne kadar yiiksekse, bu maddelerin miisabaka 6ncesi ve miisabaka

esnasindaki konsantrasyonlar1 arasindaki fark o kadar fazladir .

Insan sinir sisteminin isleyisinin ana &zelliklerinin , biling alanmna yeni kavramlar getirme

Ol¢iitliniin temelini olusturmasinda olagandisi olan nedir ?

Neyin secilecegi, bilimin gelisimindeki bir sonraki adimin ne kadar miitkemmel olacagi, o andaki
durumuna baghdir. Swift'in ironisi tesadiifi olmaktan ¢ok uzak. Newton'dan sadece 15 yas kiigiiktii ve
Laputian makinesini tam da Fermat ile Descartes arasinda Boliim 4. paragrafta agiklanan bir
anlagmazlik oldugu sirada yaratti. 2. O zaman Descartes, Orta Cag'in mistik skolastisizm yerine,
cevreleyen diinyanin agik bir mekanik tasvirinin miimkiin oldugunu 6ne siirdii. Ancak sinirlt miktarda
deneysel veriye sahip olan Descartes'in modelleri, ¢ok agiklayici ve ¢ekici olmasina ragmen , sinirsiz
hipotezlerin bir koleksiyonuydu. **ironik olarak, sadece Swift degil. Cagdas1 Guy Gens soyle yazar:
"Bay Descartes, varsayimlarina ve kurgularina gergekmis gibi gériinmenin bir yolunu buldu." Laputian
makinesi , icerigi bilinmeyen gizli nitelikler olan gercekleri agiklamak icin ¢esitli kavramlarin

tanitildig1 Swift zamaninin biliminin 6zelliklerini yansittyor .

§ 4 bolimiin igerigini hatirlaym. 2, basili kelimenin zorunlu nezaketinden kopan duygularin

yogunlugu hakkinda. Ama bilgi birikimiyle tartismalarin etkinligi ve sonuglarin 6nemi nasil da artti!

*Bilim kurumlarma gelen ihtilaf mektuplarimin igeriginin bilyiik bir béliimiinii o uzak zamanlarin regetelerine gore insa
edilen "kesifler" olusturmaktadir . Yazarlari, bugiiniin bilimsel bilgi miktarinin, ii¢ yiiz y1l 6ncesinin metodolojisine dayanan
rasyonel sonuglar elde etme olasiligini disladigint anlamalidir.



dengeli bir sekilde sonuglanmasini saglayan yontemlerin tanitilmasi , biiylik 6l¢lide Newton'un

adiyla iligkilendirilir.

Isaac Newton, kesif yapmak i¢in bilim adamlar tarafindan siklikla kullanilan (ama ne yazik ki
biiyiik fizik¢i ve matematik¢iye atifta bulunulmadan) bazi algoritmalar bile 6nerdi: ve belirgin etkiler
iiretir , sdylenecek bir sey yoktur. Ancak fenomenlerden hareketin iki veya ii¢ genel temelini tiiretmek
ve ardindan tiim cisimsel seylerin Ozelliklerinin ve etkilerinin bu acgik ilkelerden nasil ¢iktigini
aciklamak, bu temellerin nedenleri heniiz ortaya ¢ikmamis olsa da, bilimde ¢ok 6nemli bir adim
olacaktir. kesfedildi. Bu nedenle, tereddiit etmeden, ¢cok genel bir 6neme sahip ... hareket ilkelerini

Oneriyorum ve nedenlerini daha fazla incelemeye birakiyorum.

Bilim adamlari tarafindan yapilan biiylik kesiflerin paradoksal 6zelligi, Newton'un bahsettigi "bariz
baglangiglarinin" istemli bir unsur i¢cermesi veya hatta "hata" diyebilmenizdir ve bazen o kadar agik

goriiniir ki alintilar olabilir. olurdu ve koymak degil.

Bir kesfin durumu ve hatta bazen oriimcekte bir devrim oldugunu sdylerler, bu hataya "... tim
maddi seylerin 6zellikleri ve eylemleri takip eder ..." gercegini verir. "Bariz baslangiclari" tartisma ve
tanitma hakki, yalmzca o donem igin ileri niteliklerle birlestirilmis cok miktarda ¢alismayla verilir. Is
olmadan, nitelikler olmadan, herhangi bir ifade, ne kadar cesur olursa olsun, yalnizca gergek bir tam

tesekkiillii hata olacaktir.

Yeni kavramlar (Newton'un ifadesiyle "bariz baslangiglar" ) baslangi¢ta tahmin edilir. Olusum
aninda dogruluklart her zaman bicimsel mantiksal yapilarla dogrulanamaz. Tamamen duygusal,
siibjektif faktorler (hormonal-araci reaksiyonlar) olusumlarina 6nemli 6lgiide katilir . Bilim tarihinde

bunun gibi pek ¢ok 6rnek vardir.

Modern atom teorisinin ve onunla birlikte modern fizik ve kimyanin kurucularindan biri olarak
Niels Bohr'u hakli olarak onurlandirtyoruz . Bohr'un varsayimlar tiim ders kitaplarinda verilmektedir.
Ancak , 1913'teki orijinal makalesinde, bu varsayimlar listeledikten sonra Niels Bohr'un en énemli
sey hakkinda - bir atom tarafindan elektromanyetik dalgalarin radyasyon siireci ve frekansi hakkinda

n

yazdigint unutmamaliyiz (bkz. § 3 bolim 1) - sOyle yazar: "... varsayim, genel kabul gormiis
elektrodinamik anlayigiyla agik bir celigki iginde bulunur , ancak deneysel olarak kanitlanmig

gercekleri agiklamak gerekli goriinmektedir.

Ancak "genel kabul gérmiis elektrodinamik anlayigi" da deneysel gergeklere dayanmaktadir. Ve
temkinli "gerekli goriiniiyor", bazi deneysel gerceklerle celiskinin digerlerinin yerine ikincil olarak
kabul edildigi, duygusal olarak dikte edilmis bir se¢imden baska bir sey degildir. Ve "gerekli

goriiniiyor" lehine duygular i¢in sebepler var. Ne de olsa, inanilmaz derecede dogru bir sekilde



yeniden iretilmis spektral c¢izgilerden bahsediyoruz , o zamana kadar yaklasik bir asirdir bilim

adamlarin1 heyecanlandiran basit ve ayn1 zamanda rafine edilmis yasalarla tanimlanmas!

Maxwell'in bu yasalar hakkinda siirsel bir sekilde yazdig1 gibi: “Bir spektroskop yardimiyla, ¢esitli
tiirlerdeki 1s1k dalgalarinin uzunluklari, on binde birine kadar birbirleriyle karsilastirilabilir. Boylece,
laboratuvarlarimizdaki herhangi bir hidrojen Orneginin molekiillerinin sadece ayni salimim
periyotlarina sahip oldugunu degil, ayni salinim periyotlarina sahip 1s181n gilinesten ve sabit
yildizlardan yayildigimi gordiik. gokyiiziini 1sikla ve yalnizca 1sikla kesfederiz, birbirinden o kadar
uzak yildizlar kesfederiz ki hi¢cbir maddi sey birinden digerine gegemez. Oysa bu uzak diinyalarin
varligina dair tek delilimiz olan bu 151k, her birinin diinyada gordiiglimiiz molekiillerle ayni tiirden
molekiillerden olustugunu bize Ogretmektedir . Ornegin hidrojen molekiilii ister Sirius'ta ister
Arcturus'ta olsun, titresimlerini tam olarak ayn1 anda yapar. Sonug olarak, evrendeki her molekiil, Paris
arsivlerinin metresi kadar veya Karpak tapmnagmin cifte kraliyet kiibiti kadar net bir Sl¢li ve say1

miihrii tagir.

Ve biitlin mesele bu. Bohr'un ¢eligkili bir varsayim ortaya koymasinin temeli yalnizca bir deney
degil , aym1 zamanda bu deneyin tiim diinya haritasindaki en temel O6neminin , yani duygularin

anlagilmasidir.

Deneyin kendisi bir yargi¢ degil, yalmizca bir kanit saglayicidir, ancak bir kisi yargilamalidir.
Ancak hukuk hukuku bile, hakime delilleri nasil ve ne dlciide kullanacagim dngérmeden, i¢ kanaat

temelinde hiikiim vermesini gerektirir .

Ve bilim tarihi hakkinda ne yazarlarsa yazsinlar, "bariz ilkelerin" secimi deneyler, gergekler,
teoriler temelinde gerceklesir, ancak mucitleri i¢in sonuncusu, bir yargi¢ gibi, i¢sel bir inangtir, yani
kisiseldir. siibjektif , duygusal. Kesin ve mecazi olarak , V. I. Lenin bunun hakkinda sunlar1 séyledi: ""

11

Olmadan "insan duygular1  , insanin ger¢egi aramasi asla olmadi, olamaz ve olamaz" (V. I. Lenin,

Complete Works. - Cilt 25, - S. 112).

nesnel olana doniismesi, "tiim maddi varliklarin 6zellik ve eylemlerinin bu apacik ilkelerden nasil

pa |}

ve ne Ol¢lide kaynaklandigi"nin belirlendigi asamada gerceklesir. Ancak bundan sonra bile, siirecin
kelimelerin yansittigi o kismi: "nedenlerini daha fazla aragtirmaya birakmak " uzun bir siire zihinleri

heyecanlandirmaya devam ediyor ve yeni kesiflerin kaynagi olarak hizmet ediyor.

Gergek kesiflerin yolu, celiskili olanlar da dahil olmak iizere gerceklerin birikimidir; bu,
alternatif, celiskili seceneklerden Onemli bilgi eksikligi kosullarinda kisisel bir duygusal-6znel
secimdir ; 6znel olan1 nesnel hale getiren, secilen secenekten kaynaklanan sonuglarin ve tahminlerin

toplu bir dogrulamasidir ; bu, dnciillerin iyilestirilmesi ve oncekilerin tiimiiniin gergeklerin biriktirilme



asamast oldugu yeni bir kesfin hazirlanmasidir.

bir kesfi formiile ederken duygusal kriter gibi goriiniiyor . Dahilerin bildigi, onlar1 siradan
Oliimliilerden ayiran bir tiir yasallastirilmig prosediir olmasini gergekten istiyoruz . Bu prosediir
mevcut degil. Kisi ancak kendisinin hakli olduguna veya yeni "bariz adimlar" formiile eden baska

birinin hakli olduguna ikna olabilir.

orijinal bilimsel eserlerden, bu eserlerin yazarlarmin dogrudan ifadelerinden agik¢a gecmektedir .
Max Planck (bilimde kuantumun ilk ortaya c¢ikisinda ): “Kisacasi ve 06zlii olarak, tiim bunlar1 bir
caresizlik eylemi olarak tanimlayabilirim. Ciinkii dogam geregi barigseverim ama riskli maceralara
yatkinim. Ama sonra alti yildir (1894'ten beri) radyasyon ve madde arasindaki denge sorunuyla
bogusuyordum , higbir basari elde edememistim; Bu sorunun fizik i¢in temel bir 6neme sahip
oldugunu biliyordum ve enerjinin normal spektrumdaki dagilimini yeniden iireten bir formiil ¢gagirdim;

ne pahasina olursa olsun teorik bir agiklama bulunmali ve hi¢bir bedel ¢ok yiiksek olmayacaktir.

1926'da Erwin Schrodinger, bilimde bdyle bir sigramaya yol acan "dalga fonksiyonu" ¢, sasirtici
denklemler ve sasirtict kavramlar ve abartt olmayacagi iiretim araglari yaratma olasiliklarinin
bilimdeki goriiniimiidiir . bir tiir olarak insanin evrimi iizerindeki etkisinden bahsetmek. Ve kasif bu
konuda sOyle yaziyor: “¢ fonksiyonunu, son zamanlarda elektron yoriingelerinin gercekliginin
defalarca sorgulandig1 atomdaki bazi salinim siiregleriyle iliskilendirmek olduk¢a dogaldir ... Bunun
miimkiin oldugunu diisiinmiiyorum. tanitilan salinim siirecinin yorumunu daha ayrmtili olarak ele

almak i¢in yeni bir sekilde daha karmasik problemler tarafindan basariyla hesaplanirlar .

Objektif olalim. Dogada bagka hi¢bir sey, ¢ fonksiyonu tarafindan tanimlanan salinim stireci
hakkinda daha hakli olarak sdylenemezse de, "tiim cisimlerin o6zellikleri ve eylemleri" bundan

kaynaklanir ve bugiin "tanitilan salinim siirecinin gergek bir yorumu" yoktur!

Yiiksek niteliklere sahip olan, bilimin ger¢ek gizemini anlayanlar i¢in, yiizyillimizin basinda ortaya
cikan kuantum teorisinin matematiksel aygitinin i¢ yap1 diizeyinde bile etkin bir sekilde faaliyet
gosterme konusundaki sasirtici yeteneginden daha giizel bir sey yoktur. bir zamanlar temel kabul
edilen parcaciklardan. Bugiin karmasik fiziksel deneylere bagvurmaya gerek yok: miihendisler bu
aparat temelinde endiistriyel cihazlar, makineler, siirecler yaratiyorlar. Tartigsma ve tartigmalar igin bir
konu yoktur, ¢linkii tamamen hesaplama zorluklarinin {istesinden gelinirse, var olan her sey ondan
sonra gelir. Ama... ¢ fonksiyonunun bagli oldugu, bugiin malzeme tastyicisinin bilinmedigi dalga
siireci, dogal fenomenleri tanimlama araci olarak neden bu kadar etkili ? Sonug¢ almanin etkinligini
“korkutmama” bilincalt1 korkusuna dayali olarak bu tiir tartismalara gegici bir yasak vardir. Iyi

temellendirilmistir, ancak mutlak degildir.



Bilimde maksimalizm her zaman etkili degildir. Eski Yunanlhlar, ¢ok mantikli, tamamen
materyalist varsayimlardan, maddenin atomik yapist kavramina geldiler. Mantiklari, nesnelerin ve
fenomenlerin disindaki uzayda , bir seyin ancak "tugla" benzerliginden insa edilebilecegi gercegine
dayaniyordu - sonlu bir boyutun béliinemez pargalari, ayirt edilemez ¢iinkii isaret onlarin bir pargasi
olmalidir. Ne genisligi, ne kalinlig1 ne de uzunlugu olan matematiksel bir noktanin soyutlanmasina,
yani agik¢a maddi olmayan bir nesnenin dogasinin tanimina katilmaya hakli olarak itiraz ettiler. Ancak
basar1 bu nesnenin kullanilmasiyla saglandi. Tamamen ayri, atomik, kuantum siiregleri bile,
matematiksel bir noktayla iliskili siireklilik kavramini kesinlikle tam olarak karsilayan bagimliliklara

yansir .

Bunun 6zel bir Omegi, atomlardaki elektronlarin enerji diizeylerinin manyetik alanindaki
degisikliktir. Olaganiistii bilim adami Paul Ehrenfest tarafindan formiile edilen sézde adyabatik
degismezler i¢in kesinlikle matematiksel olarak siirekli bagimliliklara uyar . Ama ayni zamanda en

genel 6rnek de var - aynm1 ¢ fonksiyonu ve onu tanimlayan Schrodinger denklemleri!

duygusal) amaca, 6riimcegin tam bir ingasina doniistliren bir sonraki dogrulama agsamasinin doruga
ulagtig1 harika bir zamanda yastyoruz . Bilim tarihinde her zaman oldugu gibi, goriiniirdeki biitiinliik,
gergeklerin biriktirilme asamasinin olusturdugu bir perde tarafindan yaratilir. Ama sonugta, opa bir
duvari degil, arkasinda Onceki bilgilere dayanan duygularin gizemli ve glizelin daha da sasirtict bir
labirentini agacagi bir kapiy1 gizler. O zaten goriiniir, sezgisi zaten tahmin ediyor. Bilimsel makaleler
denizi arasinda, agiklamasinin baslangici zaten var, ancak nihai se¢im heniiz evrensel olarak kabul

edilmedi: toplu bir dogrulama siiriiyor ve yeni kesifler ortaya ¢ikiyor.

Yeni sonuclar elde etmenin en Onemli ayrilmaz unsuru, itirazlarin, anlagsmazliklarin dikkate
alinmasidir. Sozler bile oriimcegin bu 6zelligini yansitir: donem &devi ve diploma caligmasinin
"savunmasi", bir tasarim projesinin ve bilimsel raporun "savunmasi", aday ve doktora tezlerinin
"savunmasi". Miihendislik ¢oziimleriyle ilgili mechul bir “koordinasyon” goriiniimii, filolojik bir
degisiklik degil, sonucun kalitesinde bir diisiistiir: “koordinat”, kimseyi glicendirmemek, “korumak”,

uygun son kenara ulagsmak demektir. bagkalarinin ¢ikarlari.

Ve teknik gorevlerle ilgili olarak "koruma" kelimesinin sozliikten kaybolmus olmasi iiziicti. Onlar
sadece "koordineli". Bu nedenle, bitmis bir projede korunacak higbir seyin olmamasi aligilmadik bir

durum degildir.

Ancak bir de savunma sonuglarini takiben kendi i¢ kanaatine gore karar veren hakimin
sorumlulugu ile iligkilendirilen “onay” kelimesi vardir. Bu kelimenin bdyle bir anlami oldugu yerde

bilim ve teknoloji tarihinde biiyiik harfli Bag Tasarimcilar ve Teorisyenler kalir.



Kisisel inang ve kisisel sorumluluk olmadan bilim olmaz . Gergek bilimde anonim gdriisler,
incelemeler (olumlu veya olumsuz) olamaz. Bilimde, elestirmenin bildigi sonuglari bilmeden
caligmanin degerlendirilmesini anlamak imkansizdir . Bir bilim c¢alisani kendisine isim vermek
istemiyorsa, bakis a¢isin1 savunma cesaretine sahip degilse, o zaman ya bir bilim calisan1 degildir ya
da degerlendirmesinin bilimin kendisiyle ilgili olmayan hususlar tarafindan dikte edildiginin
farkindadir. Gegmis ylzyillarin bilim devleri (§ 4, bolim 2'de gosterildigi gibi) kotii niyetli veya sert

ifadelerden ¢ekinmediler. Bu, tartigmalarinin bilimi giivenle ilerletmesini engellemedi.

Ne yazik ki, bugiin bilimde akran degerlendirmesi aponimpo. Bunun nedeni, belirli bir fenomenin
olmasidir - sdzde bilim, nitelikleri "imkansiz" ifadesinin mutlak oldugu ve bilimin herhangi bir
gelisimi altinda ciiriitiilmeyecegi durumlar oldugunu anlamalarina izin vermeyen bir¢ok "mucit"

vardir. ¥7) .

Bilimi ileriye gotiiren ve gelisimini engelleyen, bazen ylizyillarca siiren tartigmalar1 birbirinden

ayirmaya izin veren kesin bir ¢izgi var m1? Evet var!
§ 7. Kenar, gercegi savunmanin bir yoludur!

Okul ders kitaplarinda, bilim tarihi, her seyi dnceden bilen dahilerin muzaffer alay1 olarak goriiniir
. Ve aslinda, ilk egitim s6z konusu oldugunda farkli bir sey sdylemek imkansizdir. Ama ne yazik ki,
"... bilimde hemen hemen her hedefe dolambagli yollarla ulasilir ve hedefe ulagildiginda ona giden
dogrudan yol zihin igin netlesir." Unlii Rus fizyolog 1. M. Sechenov'un eserlerinden birinin dnsdziinde

yazdigi sey budur ve bu sozlerle birgok bilimsel ¢alismanin 6nsdzi yapilabilir.

Bu nedenle, bugiin, 1895'te atomlarin radyasyonunu kesfeden {inlii Vplhelm Roentgen'in, onun
adin1 tagtyan X-1igmm1 yapisal analizini kullanarak atomlar1 tam anlamiyla gdrmenizi saglayan

radyasyonun - bu adamm yaptig1 unutuldu . maddenin atomik yapisini ... tanimamak .

Ve insanoglu, simya tarafindan konan kasitli olarak yanlis hedeflerden ne kadar faydali sonug aldr .
"... Simyanin temeli olan ortagag diislincesi insanlig1 neye gotiirdii" diye yaziyor II. M. Sechenov -
Ortagag sosyal diisiince koruyuculari, toplumun zararl tiyeleri olarak , biiyiiciiler gibi , bilingsizce insa
eden cirkin diisiince iizerine tiim bu tutkulu is¢ileri yakmay1 ve eritmeyi basarsaydi, bu insanligin ne

hale gelecegini diisiinmek korkung. kimya ve tip.."

Gordiigiiniiz gibi, nedenleri ve sonuglar1 agisindan ¢ok gesitli olan driimcekteki hatalar, hem uzak
hem de yakin ge¢miste nadir degildir . Baz1 hatalar tarihsel merak olarak kalir, hatta bazilar1 fayda

saglar, ancak bilimin gelismesi lizerinde 6nemli bir fren haline gelen hatalar da vardir. Yiizyillar

STAncak akran degerlendirmesinin anonimliginden kaynaklanan hasar, onu bir kural olarak siirdiirmeye devam etmek
icin ¢ok biiylik. Ayrica, idari iliskiler alaninda isimsiz mektuplarin dikkate alinmamasina karar verilmistir.



boyunca, onlarin anilari, bilim adamlarini belirli terimlerden kacinmaya ve giivenilir yeni sonuglara
kars1 temkinli davranmaya zorlad1 ¢iinkii birisi, cehalet veya hatta kotii niyetle, uzun siiredir tiikenmis

olan anlagmazliklar agisindan onlar1 yanlig anlayabilir.

Bu korkunun ne kadar biiyiikk oldugu , modern termodinamik 6gretisi ile M.V. Lomonosov
donemine kadar uzanan bir termal sivi - kalori hakkindaki tartigmalar arasindaki baglanti drnegiyle

aciklanabilir.

Termodinamigin onemli ifadelerinden biri, Carnot'un bir 1s1 motorunun maksimum verimi
hakkindaki teoremidir **. Sadi Carnot'nun 1824'te yayinlanan orijinal ¢aligmasindan tiiretilmesinin

mantig1 temelde basittir.

Bir selalenin yapabilecegi mekanik is, birlestigi gollerin yiikseklik farki ile i¢inde akan sivi
miktarinin ¢arpimi ile orantilidir . Bir 1s1 motorunun c¢alismasini bir selale gibi tanimlayalim: su
yiiksekliklerindeki farki 7v - Th sicaklik farkiyla  sivinin akis hiziyla (modern terimlerle) - belirli bir

nicel degerle - karsilastirtyoruz. entropi S.

Bir okul ¢ocugu igin bile, selale bir borunun igine alinirsa ve igine bir hidrotiirbin takilirsa, su st
goliin piiriizsiiz ylizeyi boyunca boruya yaklastiginda ve ayrildiginda maksimum ig miktarinin elde
edilebilecegi agiktir. agag1 goliin yiizeyi seviyesinde . Boru kisaltilirsa ve ona egimli bir kayalik kanal
boyunca su getirilirse ve daha sonra onu delikler ve g¢ukurlar iceren dik bir hendek boyunca
bosaltmanin faydasiz oldugu anlasilirsa, o zaman {istteki suyun potansiyel enerjisinin bir kism1 gol

bosa gitti.

nmn

durumunda, "selale" "okyanus seviyesinde" sona ererse , yukari géliin "suyunun" tiim potansiyel
enerjisi ise doniistiiriilebilir . Bu is, "siv1" S'nin akis hizt y, ;5 o5 T'nin "yliksekliginin" iirliniine esittir.
Ancak , pizhny géliiniin seviyesi "okyanus seviyesinden" T degeri kadar yiiksektir , bu nedenle,
sitict ve buzdolabimin belirli bir sicaklik farki T ;, - T ,, icin bir 1s1 motorundan elde edilebilecek

maksimum is (T ;,- T ,,) S've esittir ve maksimum verimlilik

Bu, bir okul ders kitabinda tiiretilmeden gizemli bir sekilde verilen ve yalnizca okulda degil,
iiniversite ve lisansiistii egitimden sonra da siklikla yanlis anlasilan Carnot dongiisiiniin verimliligi i¢in
inlii formiildiir. Bu paragraflara birka¢ paragraf daha eklersek, her seyi herhangi bir termodinamik

ders kitabinda oldugu kadar kati bir sekilde ifade edebiliriz.

Ancak okuyucu, ders kitaplarinda bu formiiliin esasen gdsterildigi gibi tiiretildigini goérecektir,

ancak sivilardan ve yliksekliklerden bahsetmeden, ancak ders kitaplarindaki entropi dS artisi selale

Khazep M. M., Kazakevich F. P., Grptsevsky M. E. Genel 1s1 mithendisligi. - M .: Yiiksek okul, 1966. Ayrica bakiniz:
Kirillin V. A., Sychev V. V., Ple y p d I ve n A. E. Teknik termodinamik. - M .: Nauka, 1979.



ornegindekiyle aym sekilde tanimlanir : artigin bir boliimii olarak yiikseklikte 1s1 dQ - sicaklik T t.
7C1Q
"s1v1" miktar1 olarak: ao = -jr.

Biitlin bunlar tesadiifen olmaz. Carpeau teoremini tiiretirken entropi hakkinda bir sey bilmiyordu
ve ayni miktar1 belirtmek i¢in cins 1sis1 kavramim kullandi. Bu problemde kalori ve entropinin
Ozellikleri aynmidir, ancak aralarindaki fark temeldir . Kalorik, Carnot zamaninda termal iglemlere
katilan gercek bir yok edilemez sivi olarak anlasilmisti ve entropi, maddenin atomik yapisinin
molekiiler kinetik teorisi temelinde , hareketin diizenlilik derecesinin bir 6zelligi olarak yeterince
tanimlandi. atomlar ve molekiiller. Matematiksel ve fiziksel yasalarin tim titizligiyle, bireysel
problemlerde molekiiler kinetik teorinin , etropinin "akigkan" modelini kullanarak termal siire¢lerin
tam bir tanimina yol agtig1 gosterilebilir. Bu pek ¢ok agiklama gerektirse de, belki de egitimde gevsek

ama saglam bir anlayis o kadar da kotii degil mi?

Carpeau'nun teoreminin egitim siirecindeki modern agiklamalariyla, sividan bahsetme yasagi,
tarihsel nedenlerle, gazlarim molekiiler-sipetik teorisinin olusumu i¢in verilen savaslarin yankilari,
atomizm i¢in ve higbir sekilde igerik tarafindan belirlenmez. bu termal sorunun Bu nedenle ders
kitaplarindaki agiklamalar , 6zii bir siviya benzetilerek aciklanabilecek formiiller temelinde yapilir ,
ancak bu kelime her zaman eksiktir. Sasirtict olmayan bir sekilde, birgoklar i¢in bdyle bir sessizligin

sonucu derin bir yanlig anlamadir.

Kalorik ve atomizm hakkindaki eski tartismanin tarihsel 6nemi kiigiimsenemez. Ve c¢ok uzun
zaman Once sona erdi. Fithrer, atom bombasimin testleri hazirlanirken, atomlarin ve molekiillerin

Aryan kokenli olmadigini diislindiigii i¢in, lisede atomculuktan bahsetmeyi bile yasakladi .

Ancak zaman geri doniilmez bir sekilde degisti. Posterlerden, reklam i1siklarindan , hatta
Atommash yakinlarindaki ¢ok tonlu paslanmaz g¢elik dovmelerden yapilmis bir dikilitagtan atomun her

giin aligkanlik haline geldigi yeni bir nesil biiyiidii .

Liseden (hatta liseden) sonra herkesin atom hakkinda fiziksel olarak titiz bir bilgi birikimine sahip
olmamasi1 6nemli degildir; Grafik sanatcilari tarafindan tasvirinin atomun gergek yapisina ¢ok az
benzerlik birakmasi 6nemli degil . Yeni nesiller i¢in, atomun somut, arabalar kadar dogal bir
diizenlemesi var (ve arabanin Oniindeki at sadece filmlerde, hayvanat bahgesinde, koydeki

biiylikannenin evinde).

Oyleyse neden entropi ve akiskan arasindaki analojiden korkalim?



Ama hayir, gecmisin biliminde hata yapma korkusu o kadar biiyiik ki , bu kitabin okuyucular

arasinda kaloriden bahsedildiginde sok olacaklar kesinlikle olacaktir .

Paradokslar sadece kalori ile mi baglantili? Hicbir sekilde! Ne de olsa , zaten yarim bin yasinda
olan Nicolaus Copernicus savasinin yankilart olduk¢a yakin zamanda duyuldu: gorelilik teorisinin
yaraticist A. Einstein, her ikisiyle iliskili koordinat sistemlerinin esitligini gosterdigi i¢in ciddi sekilde
suclandi. Diinya ve Giines, ¢linkii herkes bunu Kopernik'i mahkum eden kilise adamlarimin bir

gerekgesi olarak anlayabilir.

Daha da carpici gergekler var - bazi ABD eyaletlerinde Darwin'in evrim teorisinin dgretilmesinin

yasaklanmasi veya ayni anda hayatin ilahi kokeninden bahsetmenin gerekliligi.

Gordiigiiniiz gibi, tarihsel meraklar ve bilimdeki gercek hatalarla birlikte, o kadar korkung bir
fenomen daha var ki, belirli tezahiirlerinin hatiras1 bazen ylizyillarca korunuyor. Bu fenomene sahte

orimecek denir.

modellerin bilimdeki roliiniin anlagilmamasi ve sonuglarin ve ¢oziimlerin mutlaklastirilmasiyla,
acik¢a uygulanabilirlik alanlarinin disinda; neden-sonug iligkilerini hesaba katmay1 reddetmek; bilimin
dokunulmaz yasaklar formiile edebildigini anlamakta inat¢1 bir isteksizlikle; yetersiz nitelikler ve bir

mucize arzusu ile - gergek siki ¢alisma olmadan elde edilen bir sonug.

Bununla birlikte, bir dereceye kadar, tiim bu faktorler muhasebedeki siradan, "masum" hatalarda da

kendini gosterir.

puf. Inang, bilimin ilerici gelisiminde vazgecilmez bir unsurdur . Uzun bir siire bilimin en 6nemli
alanlar1 i¢in pek ¢ok ilk konum, kapsamli bir kanitlamadan veya bilinenle kusursuz bir mantiksal
baglantidan yoksun kalabilir. Kisilerin vasiflar1 farklidir, mahkiimiyetin savundugu olgularin
degerlendirilmesi farklidir. Bilimi sahte bilimden apriori olarak ayirma olasilii her zaman
gergeklestirilemez. Bilimin kendisi gercevesinde, bunu ya da bunu sézde bilim olarak siniflandirmak

i¢in higbir kriterin olmadig1 6nemli alanlar vardir.

Ancak bilim ile sozde oOriimcek arasinda ince bir ¢izgi vardir . Opa tartisilmaz, net, pratikte

kullanilabilir. Bu ¢izgi, hakikati savunma yolundadir. Bu ¢izgi, Maxwell'in sozleriyle, "... diisiinme
eyleminin, iki olasiligin dogru ve yanlis oldugu entelektiiel asamadan, 6fke ve tutku, kurnazlik ve

kiskangliktan olusan daha tutkulu bir duygusal duruma gegctigi yerdir. 6fke ve delilik ... ".

S6zde bilim, Galileonun yasam tehdidiyle vazge¢cmeye zorlandigi, Giordano Bruno'nun kaziga
gittigi, "Arip olmayan" atomlarin ortaya ¢iktigi, bilim adami, organizatdr, gezgin N. I. Vavilov'un

yanlig bir ihbar lizerine hapishanede 61diigii, daha dnce giigsiiz oldugu yerdir. "kurnazlik ve kiskanglik,



Ofke ve delilik.

Bilimin insan tiriiniin evriminde bir faktor olarak yasam kosullarimizi tamamen degistirdigi
tarihsel olarak ne kadar kisa bir siire oldugunu her zaman fark etmeyiz. Bilim adamlarin1 ¢evreleyen
olaylar ile bilim tarihinde nadir olmayan c¢aligmalarmin biiylikliigii arasindaki uyumsuzlugu, ¢ogunun

kisa dmriinii ve ¢ogu zaman kaderlerinin trajedisini unutuyoruz.

Descartes, Fermat, Newton, Leibniz... Matematik zihinlere hakim oldu. Ziirih'te 13 akraba -
Bernoulli'nin babalar1 ve ogullari, erkek kardesleri ve yegenleri matematigi doga tanimina uygulamak
icin acele ettiler. Bu "asir1 kalabalik"ta Leibniz , Bilimler Akademisi'ni kurarken Rus Imparatoricesi
Catherine'e Leonhard Euler adinda yetenekli bir geng adam 6nerdi. Euler bir Rus kadinla evlendi, 15
¢ocugu oldu (dordii hayatta kaldi) ve matematiksel yontemleri kapsamli bir sekilde kullandigi tam bir
yaratict Ozgirliigin tadim1 ¢ikardi. Ve bugiinden beri Euler'in elde ettigi ¢dziimlerden birine
dayanmayan neredeyse higbir bilim ve teknoloji dali yok . Biitiin bunlar ¢ok uzun zaman 6nce degildi:

Euler'in torunlar1 zaten devrim sonrasi Petrograd'da dolasiyorlardi ...

Isaac Newton, bes kral, i¢ savas , devrim ve monarsinin restorasyonu ile yasadi ve teoriler,
deneyler ve etrafta olup bitenlerden ¢ok uzak olan diger seylerle mesguldii. Ingiltere niifusunun
yaklagik ticte birinin 6ldiigii iki korkung veba yili boyunca (1665-1666), Newton hayatinin geri

kalaninda gelistirecegi seyin temelini formiile etti.
Maxwell sadece 48 yasinda 6ldii. Denklemlerinin zaferine tanik olabilirdi.

boyunca gazlarin molekiiler kinetik teorisinin muhaliflerine - W. Ostwald ve E. Mach'a karsi

miicadele etti , ancak bunlar , iyi kisisel iligkiler siirdiirdiigii yakin tanidiklariydi.

Dikkate deger bir bilim adami, Boltzmann'n 6grencisi olan P. Ehrenfest'ti. Onun elestirel zihni,
modern kuantum teorisinin gelismesinde biiylik rol oynadi. Onun tarafindan gelistirilen adyabatik
degismezler teorisi , gelisiminin ilk asamalarinda klasik ve kuantum mekanigi arasinda bir durum
kopriisiiydii . Cevremizdeki diinyanin ¢ok boyutlulugu yoniinde arayislarin gerekliligini ilk
gorenlerden biri oldu ve bunun kolay yollarinin olmadiginm1 kanitladi. Op degilse, dikkati ve iyi
niyetiyle, olaganiistii Sovyet bilim adami A. A. Fridmap'in genisleyen Evren hakkindaki (sadece 37
yasinda tifodan Olen) temel kararlarinin yaymlanmasinin yolunu agan kimdi? Ehrenfest , elektron
doniisii kavraminin driimcegin goriiniimiine katkida bulundu . Oriimcek gibi kavrayislarindan biri , bir
bilgisayarin isleyisinin resmi taniminin altinda yatan, mantigin isleyisi ile elektromekanik roélelerin
isleyisi arasindaki analojiydi . Boltzmann gibi Ehrenfest de intihar etti. Neden? Bundan hi¢ kimsenin

kesin olarak haberi olmayacak.

Bir¢cok bilim insanmin diisiince tarzi, duygusal etkisi, dliimlerinden sonra bile uzun yillar



olusturduklar1 ekiplerde kaldi. E. Schrodinger mecazi olarak bu konuda soyle yaziyor:
“Goriiniisimden kisa bir siire 6nce c¢ok trajik bir sekilde dlen Ludwig Boltzmann'in eski Viyana
Enstitiisii ... bana bu gii¢lii zihnin fikirleriyle agilanma firsati verdi. Bu fikirlerin ¢emberi benim igin
bilimdeki ilk agkim oldu, bagka hicbir sey beni bu kadar yakalamadi ve belki de bir daha asla

yakalayamayacak.

Insanlar, kaderleri, bilimsel fikirleri ne kadar tuhaf ve beklenmedik bir sekilde i¢ ice geg¢mis

durumda!

Planck kendisini , hizmetleri takdir edilmeyen Boltzmann'in yardimcisi olarak adlandirdi .
"Boltzmann sabiti" adini icat eden ve {inlii kara cisim radyasyon agiklamasina dayanarak sayisal

degerini belirleyen ilk kisi oydu .

Max Planck, bir yiizy1l boyunca on bir yasina kadar yasadi. Gogepzollerp hanedaninin
cokiisiinden, Nazizmin olusumundan ve dogal ¢okiisiinden sag kurtuldu. Plapk'in en biiyiik oglu
Birinci Diinya Savasi'nda Verdun yakinlarinda 6ldii. iki kizi-ikiz dogum sirasinda 6ldii. Kiiciik ogul,
Hitler'e kars1 bir komploya katildi ve idam edildi. Planck, Ikinci Diinya Savasi'min sonunda karistyla

birlikte bombalamadan kagarken Kassel kentindeki evlerden birinin bodrumunda neredeyse 6liiyordu.

Kuantum teorisinin kurucusu olarak Max Plapk'in ihtisami solmuyor. Bununla birlikte, aktif
bilimsel yasaminin bilylik bir bdliimiinde, klasik bir elektromanyetik dalganin bireysel kuantumlarin
toplam1 olabileceginden siipheliydi. Isik kuantumlarindan (bugiin Bose istatistikleri olarak
adlandirilan) ilk bahseden Akademisyen A.F. loffe'nin ¢alismalarini onaylamadi . Planck, Einstein'in
151k dortliileri hipoteziyle baglantili olarak "hedefi kagirdigin1" yazdi. Ancak Einstein hakli ¢ikt1 ve
Hintli fizik¢inin adi III. Bose , Einstein'in Bose'un caligmalarmi desteklemesi ve gelistirmesi

sonucunda kullanilan bir mesel haline geldi .

Isik kuantumlar iizerine yapilan ¢aligmalar, Albert Einstein'in adinin sonsuza kadar ériimceklerin
biiyiik isimleri arasinda kalmasi i¢in yeterliydi. Ancak gengliginin kisa bir aninda 6zel ve genel bir
gorelilik kurami da yaratti. Op, onlar1 daha da genellestirmeye g¢aligti. En hizli biiyiimesi sirasinda
bilimin gelismesinden yarim yiizyil 6nce Einstein, 30 yil boyunca inatla elektromanyetik ve yergekimi
alanlarinin birlesik bir teorisini yaratmanin yollarini1 aradi. Ve bunda, Theodor Kaluza'nin (o zamanlar
Konigsberg Universitesi'nde bilinmeyen bir Privatdozent) mikro seviyesinde uzaym o6zgiil gok
boyutlulugu hakkindaki fikirleri destekleyerek ve gelistirmeye ¢aligarak torunlarina umut verici yonler
onerebildi . Ancak W. Pauli ve E. Fermi tarafindan kurulan koruma yasalarinin "ihlalleri" ve bununla
ancak Einstein'in dliimiinden sonra hayata gecirilen nétrino , bilimde yeni bir etkilegimin - zayif olanin
- gliclenmesine yol acti. Ve giiclii olarak adlandirilan bir etkilesim daha egzotikti. Dort temel

etkilesimden ikisini hesaba katmayan bir birlesik alan teorisi olusturmak dogal olarak imkansizdi .



Bayragi N. Bohr'un slogani olan on yillar gegti: "Bu teori elbette ¢ilginca ama gergek bir teori olacak
kadar ¢ilgin degil." Ve birdenbire... mikrokozmosun derinliklerinde, M. Planck'1 "kuantum" kavramina

gotiiren termodinamik yontemler 6n plana ¢ikt1.

Termodinamigin dogrusal olmayan salinim problemleriyle kesismesi, olasilik teorisi ve bununla
iligkili bilim adamlar zinciri hakkinda ¢ok sey séylenebilir - A. M. Lyapunov, A. Poincaré, L. I.
Mandelstam, I. Viper , I. R. Prigozhin , kokenleri hakkinda Boltzmann'in A. Poincaré'nin onlari

reddetmesinin paradokslar1 hakkindaki ¢aligmalari.

Bilim tarihinde onlardan kag¢ tanesi var - inanilmaz durugorii ile insan zayifliklar1 ve hatalarini
birlestiren , torunlari tarafindan kanonlastirilan ve yasamlari boyunca siradan refahtan mahrum
birakilan biiylik yaraticilar? Tarihin yilliklarinda kalanlar sayarsaniz yiizlerce. Binlerce, buraya "agik
ilkelerin" formiilasyonunda ve bilimin tretim ihtiyaglarina uygulanmasinda deneme yanilma
istatistiklerinde kaybedenleri eklersek . Onlar, onlarin "anlamsiz" ¢aligmalari, savaslardan ve
krallardan ¢ok daha fazlasini yapti. Uretim olanaklarmi yaratan onlarin emegidir, dyle ki, bugiin
Diinya'nin niifus artiginin yogun ¢izgisi, her dakika arka arkaya yiiriiyen 170 kisi Diinya'ya girerek,

iiretimin, insanligin maddi kaynaklarinin varligini saglayabileceginden emin olabilir. .

Gizemli olana duyulan 6zlem, merak - insanin evrimsel belirtileri - insanligin gelisimini daha da
ileriye tasimakla kalmaz, ayn1 zamanda "kurnazlik ve kiskanglik, 6fke ve ¢ilginlik" yenilirse onu uzak

yildizlara ugurabilir.
7. Bolim
ROBOT ZEKA
VE BERMUDA UCGENI

Bu, mantiksal diisiinme sanatinin 6nceden bilinen gerceklerin dikkatli

analizi ve secimi icin kullanilmasi gereken durumlardan biridir.
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar

§ 1. AVOGADRO ve Amedeo Avogadro

Insan zekasmin o6zelliklerine iliskin bir ©Onceki boliimde sunulan malzemenin &nemi
kiiglimsenemez. Bununla birlikte, yetenekleri ile ilgili olarak “yapay zeka” kavraminin uygulandigi
giiniimiiz bilgisayarlariin, daha once yalnizca bir ayricalik olarak goriilen bu diizeyde ve bu tiir bir

bagimsizlikla sorunlari ¢6zebildigi dogrulanabilir bir gercektir. Bir kisi.



Yapay zekaya sahip sistemlerde algoritmalarin nasil olusturuldugu, uygulanan bazi sistemlerin
ozellikleri nelerdir, 6rnegin G. S. Pospelov ve D. A. Pospelov'un *kitabinda okunabilir ve bunu tekrar
etmeye gerek yok. Ancak bu tiir sistemlerin neden ve nasil ortaya ¢iktigi (bilimsel ¢aligmanin

ihtiyaglari agisindan), bir 6rnegi takip etmek ilgingtir.

25 yildan fazla bir siire 6nce, Yuri Gagarin'in bir yoriinge ucusundan muzaffer doniisii gegmiste
kald1 ve Veniis ve Mars'a uguslar hala planlanirken, gezegenin atmosferlerinde yiiksek hizlara sahip
cisimlerin hareketini hesaplama sorunlar1 devam etti. Diinya ve gezegenler akut hale geldi. Bu
problemlerde, yiiksek sicakliklari ve onlarla birlikte molekiillerin ayrismasini, atomlarin uyarilmasini
ve kimyasal reaksiyonlar1 hesaba katmak gerekli hale geldi . Bu durumda salinan veya emilen enerji
hesaplamalara dahil edilmelidir. Cogu durumda enerji, durumun bir islevidir, yani siireglerin yoluna
bagh degildir. Bu nedenle, her maddenin o6zellikleri birka¢ sayr ile tanimlanir. Bu tiir veriler
deneylerde belirlenir ve literatiire yansitilir ®°). Ancak yiiksek gaz akis hizlarinda, reaksiyonlarin
zaman i¢indeki dinamiklerini hesaba katmak gerekir : gaz inis aracinin basindan gegerken veya motor

memesinden disar1 akarken , reaksiyonun tamamlanmasi i¢in zaman olmayabilir.

, reaksiyonlarin hizin1 (kimyasal, ayrisma veya digerleri) tanimlamak i¢in kullanilir. En basit

durumda reaksiyona giren 4 bileseninin 4  konsantrasyonundaki degisim orani ¢ olarak yazilir
"=K ,,ARB ,,

burada K sabiti , Aj ve B ,konsantrasyonlari ile A ve B bilesenleri arasindaki reaksiyonun hiz sabiti

olarak adlandirilir .

KAV'in degeri esas . yalnizca atomlarin veya molekiillerin tiiriine degil, ayn1 zamanda enerji
durumlarina da baglidir - pargaciklarin tiirii ve uyarilma seviyesi, ayrisma derecesi; diger atomlarin ve
molekiillerin safsizliklarindan, temas eden yiizeylerin maddesinden ve reaksiyon katalizorlerinin veya
inhibitorlerinin varhigindan giiclii bir sekilde etkilenir . En basit atomlar i¢in bile enerji durumlari
sistemi karmasiktir. Ek olarak, K ,z,, degeri yalnizca sicaklik ve basincin degil, ayn1 zamanda
etkilesen parcaciklar i¢in denge termal dagilimmdan sapmanin da bir fonksiyonudur . Nispeten az
sayida atom veya molekidil tiirii vardir ve bunlar hakkinda bilgi 6ncelikle gaz dinamigi problemlerini
¢ozmek i¢in gereklidir . Ancak yukarida yazilan formdaki reaksiyon hizi i¢in denklemi kullanirken ,
K'min en uygun degerlerini kullanabilmek i¢in problemi analiz etmek, reaksiyon hiz sabitinin birgok

farkli degerini bilmek gerekir. ;.

Bunu yapmak icin gaz dinamigi uzmanlari, reaksiyon kinetigi uzmanlariyla iletisim halinde

$¥Pospelov G. S., Pospelov D. A. Yapay zeka - piklappye sistemleri - M .: Bilgi. 1985.
“Ornegin, Sovyet bilim adamlarinin temel ¢alismast: Tek tek maddelerin termodinamik 6zellikleri. T. I—IV.— M.:
Nauka, 1978—1982.



calismalidir . Ornegin Moskova Devlet Universitesi Mekanik Enstitiisii'nde Akademisyen G. 1.
Petrov'un girisimiyle bu kopyalarin deneysel olarak belirlenmesi ve analiz edilmesi konusunda
uzmanlagsmig bir laboratuvar olusturuldu. En bagindan beri Profesor S. A. Losev tarafindan

yonetilmektedir.

Laboratuvar, 25 yili askin bir siiredir, i¢inde yaratilan benzersiz deney diizenekleri ve teknikleri
kullanilarak verimli bir sekilde ¢aligmaktadir. Ancak zaman geciyor ve gereken is miktar1 azalmiyor,
kisinin kendi sonuglarin1 ve diger insanlarin sonuglarini analiz etmedeki zorluklar , laboratuvardaki ve

diinyadaki sonuglarin sayisiyla orantili olarak artiyor.

1980'lerin basinda, bir bilgisayar temelinde, gaz dinamigi sorunlar1 i¢in reaksiyon hizlar1 hakkinda
bir bilgi bankasi diizenlemek igin dogal bir fikir ortaya ¢ikti. Ancak ilk basta otomatik bir rehber
olarak tasarlanan banka, hemen ciddi komplikasyonlar gerektirdi. Bir bilim adami bir makaleyi
okuyup ondan veri sectiginde, makalede verilen deneylerin veya hesaplamalarin kosullari, safsizliklar,
girisim vb. . Bundan asagidakiler ¢ikar: bilgisayarda, malzemenin giivenilirligini tahmin etmeye,
deneylerin olmadigi durumlarda verileri yakin parametre araliklarina tahmin etmeye, sorunun

formiilasyonuna karsilik gelen verileri se¢meye vb . izin veren mantiksal bloklara sahip olmak gerekir.

Bankanm yaratildig1 gaz dinamik gorevleri karmasiktir. Bunlan bir bilgisayar kullanarak ¢6zmek
hala gereklidir. Bir sonraki karmagiklik seviyesi kaginilmazdir. Gergek siireclere yaklagimin farkli
versiyonlarindaki tipik problemleri tanimlayan denklem sistemlerini bankaya tanitalim. Makinenin
hem denklemleri hem de onlar igin verileri se¢mesine izin verin. Makine, daha 6nce entelektiiel
¢aligmanin en zor kismi olarak tanimlanan seyi yapmalidir - model se¢imi. Dogru, bu, insan tarafindan

iyl incelenmis problemler i¢in kolaylagtirilmig kosullar altinda yapilir.

Makine kullanicisi, terminal klavyesindeki gorevi yazabilir: belirli bir akimi hesaplayin. Makine,
sorunun durumu, ¢oziimiin dogrulugu ve sonuglarin sunulma sekli hakkinda interaktif olarak sorular
soracaktir. Bundan sonra, bilgisayarin kendisi bir denklem sistemi seger , gerekli sabitleri analiz eder
ve bunlarin yerine koyar, sistemi ¢dzer ve sonucu, ornegin hesaplamalarin giivenilirlik derecesini

gosteren bir grafik seklinde verir.

Akademisyen G. G. Cherny ve Profesor S. A. Losev'in rehberliginde boyle bir sistem gelistiriliyor.
Buna Giivenilirlik Degerlendirmesi - AVOGADRO ile Gaz-Dipamik Hesaplamalarin Otomatik
Saglanmasi denir. Karsilagtirma igin, onlarca dakika veya saatte ¢6zdiigii gorevlerin, yiiksek nitelikli
bir aragtirmacinin bir ila iki y1l calismasim gerektirdigine dikkat ¢ekiyoruz. Ustelik asil sorun yine bir
bilgisayar tarafindan ¢oziiliiyordu ve ¢cogu zaman veri aramak, model olusturmak ve yardimer isler

yapmak gerekiyordu.



Sisteme adin1 veren, Laplace, Fresnel, Galvani, Lagrange'n ¢agdasi olan hukuk¢u ve fizikgi
Amedeo Avogadro'dur. Deneyleriyle {inlii degildi. Faaliyeti, Gay-Luce Sack deneylerinin sonuglarini
saklayan "AVOGADRO sisteminin blogu" nun bir analogu gibiydi : kimyasal reaksiyonlarda
reaksiyona giren gazlarin hacimlerinin kantitatif oranlari, her biri i¢in sabittir ve katlaridir. birbirinden.
Bu bilgiyi isledikten sonra Amedeo Avogadro, bilimin ve 6zellikle atomizmin tiim gelisimi i¢in en
onemli olan sonuca vardi : "Integral molekiillerin sayis1, herhangi bir gazin ayni1 hacimlerinde her
zaman aynidir ve her zaman hacimlerle orantilidir. " Boylece, "gaz halinde elde edilebilen cisimlerin
molekiillerinin nispi kiitlelerinin ve bilesiklerdeki nispi molekiil sayilarinin ¢ok kolay bir sekilde
belirlenmesinin bir yolu vardir" ¢'.
elementler sistemini yaratirken kendisinin de yazdigi gibi "belirleyici an" haline gelen, Amedeo

Avogadro'nun molekiillerin (atomlarin) goreli kiitlesi hakkindaki fikirleriydi .

Bilim tarihinden bu o6rnek, birincil deneysel verilerin, bunlara dayali olarak genellestirilmis
Ozelliklerin secilmesine yol a¢tigimi gostermektedir. Cok daha genis bir fenomen smifinda

sistematiklestirme olasilig1 vardir.

AVOGADRO sisteminde de karmasik bir genelleme asamasina gecis kacinilmazdir. Gerekliligi,
kimyasal kinetikteki sabitlerin g¢oklugunun, kat1 diizenliliklerin yaklasik bir agiklama ile
degistirilmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmasi ger¢eginden kaynaklanmaktadir. Dogada her sey
daha basittir, islevsel olarak baglantilidir. Bu nedenle, elektron kabuklar ve reaksiyonlarda yer alan
parcaciklarin dagilim fonksiyonlar1 hakkindaki bilgilere dayanarak atomlarin etkilesim siireglerini
hesaplamak miimkiindiir. Bazen bu yapilir, ancak bu genel durumda hesaplamalar ¢ok karmasik,

kiilfetli ve hatalidir.

AVOGADRO sistemini bir "sezgi blogu" ile donatalim. Veriler biriktik¢e, birakin makine bunlari
karsilagtirsin ve atomun i¢ yapisiyla, periyodik tablonun periyodikligiyle , problemlerin makroskobik
kosullariyla bagintilar arasin. Bir kisi, hangi korelasyonlarin aranmasinin tavsiye edilecegine dair
gostergeler verebilir , ancak gerekli miktarda veriyi tek basina kapsayamaz. Makinenin sonuglarini

analiz ederek, iliskileri bulma yoniinde ayarlamalar yapabilirsiniz .

AVOGADRO'nun mevcut yapisi, deneysel prosediirlerin depolanmasini ve sistemin dogrudan

deney diizeneklerine baglanma olasiligini saglar.
deneysel sabitlerden vazgecmeyi miimkiin kilacak formiiller sentezleyecektir .

AVOGADRO sistemi, tamamen bilimsel yaraticilifa esdeger sonuglar vermesine ragmen, bir

¢! Avogadro'dan yapilan yukaridaki alitida, "integral molekiil " bugiin molekiil olarak adlandirilan seydir ve " molekiil"
atoma karsilik gelir. Alint1, gazlarin bulundugu ayni kosullar1 ifade eder - sicaklik ve basing.



kisinin kontrolii altindadir: ana gercekler ve modeller, bir kisi tarafindan sisteme dahil edilir. Gorevi

sadece ¢Oziim yontemini ve gerekgesini segmektir.

Bilgisayarlarin kendilerini gelistirmenin sinirlar1 nerede? Bilgisayar tabanli yapay zeka sistemleri

ne kadar karmasik gorevleri ¢ozebilir?

Bu sorularin cevaplari, en son aragtirma c¢aligmalarinin odak noktasidir. Bu hizla ve verimli bir
sekilde gelisen bilim alant heniliz kurulmamigtir; iginde siirekli yeni seyler yaratilmaktadir;

yaklagimlar, gorevler, terminoloji ve sunum yontemleri degismektedir .

Ama simdi bile heniiz tamamlanmamis detaylara takilmadan genel bir noktadan yaklasirsak
onemli degerlendirmeler yapabiliriz. Bu nedenle, asagida, klasik metodolojide problemlerin

formiilasyonuna odaklanarak makine-algoritmik 6rneklerden kaginacagiz .
§ 2. Bir cipte milyar.

Insan beyni evrimsel olarak karmasik goriintiilerle ¢alisacak sekilde uyarlanmistir , agrisimlar:
aramay1 , c¢evredeki degisiklikleri tahmin etmeyi ve viicudun i¢ islevlerini diizenlemeyi amagclar.
Sayilarla yapilan islemler onun i¢in yeni, uygulamasi daha zor. Ama onlara alisti. Bilgisayarlarin ve
mikro hesap makinelerinin ortaya g¢ikmasindan Once, bazi insanlarin ¢ok basamakli sayilarla

hesaplama yetenegi o kadar sasirtictydi ki, gosterileri sirk numaralarina dahil edildi.

Birgok bilim adami hizl1 ve iyi saymay1 bagardi. Ornegin , Leonard Euler, bilgisayarlarin icadindan
cok oOnce, ¢aligmasinda sayisal bir deney kullandi. Sezginin bir sorunun ¢6ziimii igin yiyecek sagladigi

durumlarda, analitik bagimliliklar aramak i¢in bir yol neren hesaplamalar yapt.

, bugiine kadar ayakta kalan mekanik bir toplama makinesi yaratan Blaise Pascal tarafindan atildi .
Modern bilgisayarlarin altinda yatan fikir - bilgi isleme algoritmalarini uygulamalarinin teknik
araglarindan aymrmak - 19. yiizyilda Ingiliz filozof, miihendis ve matematik¢i Charles Babbage

tarafindan ifade edildi.

Sair J. Byrop'un kizi, matematik¢i Augusta Byron (Kontes Lovelace), Babbage'in makinesi i¢in
programlama y&nteminin temellerini gelistirdi. Ancak o zamanlar hesaplamalarin uygulanmasi i¢in tek
ve teknik cihazlar olan mekanik tekerlekler, pimler ve kollar, bu fikrin pratik sonuglar vermesi i¢in ¢ok

karmasik ¢ikt1.

Birligimizde gelisimi A. A. Markov, A. N. Kolmogorov , P. S. Novikov, A. I. Maltsev, S. A.
Yanovskaya isimleriyle iliskilendirilen matematiksel mantik, bilgi islem sistemlerinin ingasinin yolunu

acti . Matematiksel mantik aygiti ile elektrik rdle sistemlerinin davranisi arasindaki analoji, otuzlu



yillarda SSCB'de V. 1. Shestakov ve yurtdisinda K. Shannop tarafindan dogrulandi. Elektromekanik
rolelerin kapali ve acik kontaklarinin verdigi EVET-HAYIR sinyalleri ile bilgisayarlar bu sekilde
ortaya ¢ikti. Cok tonlu bir dev ... iki say1y1 saniyeler iginde boldii. Bu bir basariydi.

EVET - HAYIR ilkelerine gore hesaplamalar yapmak i¢in, ayirt edici 6zelligi iki kararlt durum
olan bir cihaza ihtiya¢ vardir. Bir durumdan digerine gegis, harici bir etki - bir sinyal tarafindan
gerceklestirilir. Boyle bir cihazin en basit 6rnegi yukarida belirtilmistir - bir rdle: sargida akim yok -
kontak koptu, bir akim var - kapali. EVET, HAYIR 6gelerinin nasil diizenlendigi 6énemli degildir.
Girdileri ve ciktilar1 vardir. Giris ve ¢ikiglardaki sinyaller, 6rnegin asagidaki gibi belirtilir: EVET, 1
olarak, HAYIR, 0 olarak.

Sinyaller, mekanik kollarin konumlar1 ve bir gazin veya sivinin basinci, elektrik akimi veya voltaji,
tek radyasyon kuantumu veya tek elektron olabilir. Modern bilgisayarlarda, kural olarak, ¢iktilar: ve
girdileri degistirilemeyen geri dondiiriilemez 6geler kullanilir. Canli organizmalarin sinir sistemlerinde
- noronlarda geri doniisiimsiiz ve elementler EVET, HAYIR. Ancak, girdileri ve ¢iktilar1 esit olan bir
bilgisayarin tersine gevrilebilir 6gelerini gerceklestirmek miimkiindiir . Aslinda bilgisayarlar NO,
AND, OR mantiksal islemlerini gerceklestiren daha karmasik 6geler kullanir . iki kararli duruma sahip

cihazlar temelinde insa edilirler.

kabul edilebilir bir teknik uygulamasimin ilk sonuglarmin énemli oldugu ortaya gikt1. ikinci Diinya
Savas1 sirasinda, Ozel bilgisayarlar, Nazi komutanlhigmin c¢ok gizli radyo mesajlarmin desifre
edilmesinde belirleyici bir rol oynadi ¢?). Oyle bir noktaya geldi ki Ingiltere Bagbakani Churchill bazen
Berlin'in emir ve talimatlarin1 muhataplarindan 6nce okuyordu. Matematiksel kod ¢6zme yontemleri
gelistiren o zamanki gen¢ matematik¢i A. Turing, yapay zeka yaratma olasilig1 hakkinda ilk sorular

giindeme getirenlerden biri oldu .

, John von Neumann'n fikirleri ve rehberliginde yaratilan elektronik bilgisayar ENIAC tarafindan
atildi. ilk Sovyet bilgisayar1 akademisyen S. 1951'de A. Lebedev. MESM olarak adlandirild: - "bir
elektronik hesap makinesinin bir modeli (ve bazen" kiiciik ")." I¢inde yaklasik G000 vakum tiipleri
calist1.

, katilarin elektronik yapisinin arastirilmasinda oncii olan Akademisyen A. F. loffe'nin 6grencisi
olan kusatilmis Leningrad'da Vatanseverlik Savagi sirasinda 6len O. V. Losev tarafindan baslatildi .
Kirkli yillarin sonunda, yari iletken elektronik ikinci kez dogdu, ancak simdiden yurtdisinda. Yari
iletken elektronik cihazlarm muzaffer tanitimi, dogumlarindan kisa bir siire sonra elektrikli vakum
tiipleri tizerindeki bilgisayarlar1 yok etti . Ancak, bir bilgisayarin 6gelerini olusturan ayri "diigmeler"

olarak yar iletken diyotlar ve triyotlar uzun siirmedi.

2By, F. Winterbotham'in "Ultra Operasyonu" (M .: Voenizdat, 1978) adl1 kitabinda biiyiileyici bir sekilde anlatilmistir.



Mikroelektronik sektdre girdi. Tek bir yar iletken kristalin veya daha sonra bir ¢ip olarak

adlandirilmaya baslanan yiizeyinde, bir elektronik devrenin birgok aktif ve pasif elemani sentezlenir.

Neredeyse yirmi yildir, endiistriyel seri iirlinlerde yar1 iletken bir kristalin ylizeyindeki
elementlerin sayis1 her yil ikiye katlandi. Bu {istel biiylime anlamina gelir. Gelecekte bu biiyiime
modelinin yirmi yil daha devam etmesi bekleniyor, sadece iki katina ¢ikmasi bir yilda degil, iki yilda
gerceklesecek. 2000 yilia gelindiginde, tek bir ¢ip tizerindeki 6ge sayisi bir milyara ( ') ulasirken,

bugiin giivenle bir milyona yaklasmaktadir.
triyotun vb. "ayrintilarinin" boyutlar1 mikron alt1 olur ve fiziksel sinirlamalar 6n plana ¢ikar.

Ik basta, en zor sorular iiretim teknolojisinde ortaya ¢ikacak gibi goriiniiyordu. Fotolitografi ve
elektron mikroskobundan tiiretilen yontemlere dayanmaktadir . Ana smirlamalar, § 6 boliim'de
tartigilan goriintiilerin ¢oziiniirliigi ile ilgilidir. 2. Burada ele alinan kirmim bulanikligiyla miicadele
yontemlerinin aksine , endiistrideki ¢ipler i¢in "aydinlatma 1gmlarinin" dalga boyunu azaltma yolunu
sectiler. Elektron 1smi1 litografisi , ¢ip diizleminde 0,01 pm'ye kadar ve bir nanometreden daha az
derinlikte ¢Oziiniirliik elde etmeyi miimkiin kildi . Dolayisiyla mikroelektronik alaninda 6niimiizdeki

10 y1l i¢in agilmaz teknolojik engeller yoktur.

Yari iletken cihazlarin ¢alismasinin fiziksel temelleriyle ilgili sinirlamalarin daha ciddi oldugu
ortaya cikti. Ornegin, 0,1 pm'den kiigiik boyutlarda, kuantum-mekanik tiinelleme etkisi énemli hale
gelir - dielektrik katman yalitkan olmaktan cikar. Ikinci boliimde gosterildigi gibi , yeni bir cihaz
sinifinin ¢alisma prensibi i¢in engelin fiziksel dogasi temel alindiginda, bu tiir sinirlamalarin

iistesinden gelmek miimkiindiir . Bu tiir ¢alismalar yapiliyor.

radyoaktif arka plan tarafindan yaratilir , ¢iinkii onu olusturan parcaciklarin enerjisi, 1 um

biiyiikliigiinden baslayarak temel bellek hiicrelerini degistirmek ve dolayisiyla silmek i¢in yeterli olur.

Gordiiginiz  gibi , bilgisayarlarin  yar1i  iletken elemanlarinin  devrelerinin  mikro

minyatiirlestirilmesi yolunda hem zorluklar hem de firsatlar var.

Ancak yan iletkenler, bilgisayar 0Ogeleri roliinde tekelci degildir. Bilgisayar 6gelerinin

yaratilmasinda yeni fiziksel ilkelerin kullanilmastyla baglantili bir dizi geleneksel olmayan y6n vardir .

NO, AND, OR o6gelerinin uygulanmasi ¢ok cesitli olabilir. Bilhassa bu tiir elementlerin temeli
olarak tek bir atom veya molekiiliin kullanilmas1 yasak degildir . Heniiz hi¢ kimse, bir bilgisayarin
mantiksal bir 6gesi olarak tek bir atomu kullanma sorununu ciddi olarak giindeme getirmedi, ancak bu

tiir son derece kiigiik cihazlarin ¢aligsma ilkeleri 6rneklerle gosterilebilir.



Sinyaller tek radyasyon kuantumu olsun . O halde, bir atom veya basit bir molekiil i¢in, en azindan

sinirli bir siire i¢in korunmus iki kararli durum bulmak gerekir.

Bunlardan biri atomun uyarilmamig seviyesidir (yer seviyesi). Enerji arzinin yoklugunda, bu
durum kararlidir. Bir atomda birgok uyarilmis seviye vardir. Ne yazik ki, cogu atom i¢in bu seviyelerin
omrii kisadir ve ikinci kararli durum olarak secilemez. Ancak, 6zellikle operasyonlart i¢in gerekli olan
ters enerji seviyeleri popiilasyonu ile baglantili olarak, lazer yaratma deneyiminden, birgok atom ve

molekiiliin uzun 6miirlii belirli seviyelere sahip oldugu bilinmektedir.

Ornegin, bir karbondioksit ve nitrojen karisimi seklinde bir calisma ortamia sahip lazerler , ters
popiilasyonun olustugu CO ; oiekitinin uzun smirli seviyelerini kullani. Boyle bir seviyeyi 4 0larak belirtelim . Av
kuantumu bu seviyeyi harekete gegirecek, yani elementi bir kararli durumdan digerine aktaracaktir.
Ancak ayn1 molekill 6nce hv B kuantumundan etkilenirse o zaman B seviyesi uyarilir ve hv

kuantumunun etkisi altinda uyarim gergeklesemez. Boylece, NOT mantiksal 6gesi uygulanir.

krom iyonunun farkli C ve D seviyelerini uyarmak miimkiindiir . Ilik gevseme nedeniyle, enerji
nispeten uzun omiirlii bir £ diizeyine gececektir. Ya kuantum ,,. ya da kuantum Av ,ayni radyasyon /v

e've neden ,j e BOylece mantiksal VEYA islemi gerceklestirilmis olur.

Iyi bilinen Zeeman seviyelerin ayrilmasi, bir manyetik alanda meydana gelir. Ortaya gikan alt
seviyeler arasindaki farkin enerjisi, bir radyo frekansi kuantumuna karsilik gelir ve optik kuantumlar ,
temel duruma gegisler sirasinda farkli polarizasyon diizlemlerine sahiptir. O zaman, belirli bir
polarizasyona ve bir radyo frekansi kuantumuna sahip bir optik kuantumun radyasyonunun yalnizca
bir gecici eylemi, uyarimi ve ardindan gelen radyasyonu c¢ozecektir, yani, I elementi

gergeklestirilecektir.

Verilen 6rnekler kosulludur, ¢iinkii tek bir atomun uyarilmasi olasilik yasalar tarafindan tanimlanir
ve uyarilmig atomlarin kendiliginden (spontane) yayimi yonlerde esit olasilikla gergeklesir, bir

bilgisayar i¢in zorunlu olan sinyal iletiminin hedeflenmesi su sekildedir: ihlal

Boliimde gosterildigi gibi bariz sinirlamalarin varligi. 2 her zaman kategorik bir yasagi temsil
etmez. Sadece gorev lizerinde diislinmek icin daha karmagsik olmasi gerekir. Boyle c¢oziimler var.
Bunlar, o6zellikle, Boliim 1'de aciklanan biiyiilk molekiillerdeki islemlerle iliskilidir. 5. Az sayida
(onlarca, yiizlerce) atom igeren organik molekiillere genisletilebilirler . Kendi enerji seviyeleriyle
fononlar ve eksitonlar olarak adlandirilan mekanik veya elektronik uyarilmalarin yayilma yollarina
sahip olabilirler . Bu tiir uyarimlar icin, iletimin hedeflenmesini organize etmek oldukca basittir.
Hidrojen baglar1 kullanildiginda (Bolim 4, § 2), sinyal olarak kullanmak i¢in molekiilde soliter

dalgalar, solitonlar olusturulabilir. Tiim bu yo6nlerde teorik ve deneysel ¢alismalar devam etmektedir.



Bu nedenle, 5. Boliimiin ayrildig: telepati sorunu, yalnizca elektromanyetik radyasyonun insan, hayvan
ve bdoceklerin sinir sisteminin igleyisindeki rolii sorunu degildir; son derece kiigiik olaylarn
uygulanmasini hizlandirmak igin gereklidir. bilgisayar elemanlari. Ve iste EVET-HAYIR 6gesinin ters
popiilasyonuyla ilgiliydi . 5. Bolim'de belirtilenlerin deneysel olarak dogrulanmasi, yeni

bilgisayarlarin yaraticilari i¢in kaginilmaz olarak degerli materyaller saglayacaktir.

tek atomlar arasinda optik sinyallerin iletiminin kesinligine dair kisitlamalar disinda herhangi bir
yasak yoktur . Yukarida telepati ile ilgili boliimde belirtilen yollardan biri, kolektif spontan

radyasyondur.

Bugiin , bir bilgisayarin mantiksal aygitinin bir 6gesinin 10 "atom gerektirdigini ve hatta oldukca
biiyiik bir postsinaptik reseptér molekiiliiniin bile yalmzca yaklagitk 10 ° atomu igerdigini
unutmamaliyiz. Bir diizine - yiiz atom , bilgisayarin mikro minyatiirlestirilmesinin siiridir. Nispeten
yakin gelecekte elementler Element bagina bir atomun diizenine iligkin bir tahmin, belki de gegici olsa

da teorik sinirdir.

Bireysel molekiillere dayal1 bilgisayar elemanlarinin iiretimi bir takim tezgahina emanet edilemez;
kirinima kars1 miicadele esitsiz olacaktir. Molekiiler bilgisayarlarin imalatinda bilim adamlari , Misirh
bir ¢cocugun mumyasinin DNA'sin1 canlandirirken kullanilanlara (§ 6 bolim 4} benzer genetik

miihendisligi yontemlerine giivenirler .

, bilgilerin kaydedilmesi ve saklanmasi i¢in yogunluk sinirini olusturur . Bu smira giden yol
iizerinde, holografik depolama cihazlarmin istismar edilen olanaklarindan heniiz ¢ok uzaktir .
I¢lerindeki kayit yogunlugu, bilgisayar belleginden hala daha yiiksektir, ancak elektronlarin atomik
enerji seviyelerinin 6zelliklerinin kullanimina dayanan optik depolama cihazlari, kare basina 10 "ikili

bilgi birimi mertebesinde bir kayit yogunlugu ile zaten ilan edilmektedir. santimetre.

Oniimiizdeki on yilda mikro minyatiirlesmenin yaklasik bin kat artmasi bekleniyor. Mevcut
seviyeye gore artisinin teorik siirlarinin araligi bir milyon kattir. Ek olarak, "geleneksel" alanlarda
caligmak, bir ¢ipin yiizey katmaninda bir nanometreden daha az kalinlikta lokalize edilmis
mikroelektronik devrelerle iligkilidir. Bu katmanlarin altindaki devasa hacimler heniiz yeterince

verimli kullanilmamaktadir.

Ultra yiiksek hizli bilgisayarlarin yaratilmasinda artik kisitlamalarin hissedildigi alan, 300.000
km/s 151k hizim gecemeyen sinyal yayilma hizidir. Ancak doga insana meydan okur: Insan beyninde ve
tiim canli tiirlerinin sinir sisteminde sinyal yayilim hizi sadece 20 m/s'dir ve sadece bazi durumlarda
120 m/s'ye ¢ikar. Bundan kaginilmaz olarak, makinelerdeki sinyallerin hizindan (~ 10 ® m/s)

kaynaklanan kisitlamalarin meydana gelmesi, devrelerinin optimal olmayan tasariminin kanitidir.



Gliniimiiz bilgisayarlarinin klasik semasi, ylizyilimizda von Neumann tarafindan Onerildi. Siral
olarak gergeklestirilen islemlere sahip bilgi islem cihazlarma dayali bilgi islemenin esnek yazilim
kontrolii ile karakterize edilir . Bir kisi tarafindan kurulan veya bir bilgisayar tarafindan olusturulan bir

program, hafizasinda saklanr.

Bu planin ¢cogu bugiin hizla degisiyor. Ayni zamanda, bilgi islemenin bir kisminin paralel olarak
gerceklestirilmesine izin veren birgok islemci (dogrudan aritmetik ve mantiksal islemleri
gerceklestiren bloklar) kullanilir. 2.000 ila 65.000 basit islemci igeren bilgisayarlar halihazirda
mevcuttur . Olusturulan bu tiir bilgisayarlardan biri, modern bir siiper bilgisayarin ¢ézmesi bir buguk

ay alacak bir sorunu bir giinde ¢oziiyor.

Iyilestirmeler, bilgisayarlarin yeteneklerini biiyiik 6l¢ciide genisletiyor. Su ana kadar holografiye
dayali yontemler “bilgisayar devre ¢oziimlerinde c¢ok hizli kullanilmamaktadir . Bu ¢dziimler
spesifiktir, ancak degistirilmis olmasina ragmen klasik programlama semasma dayalidir . Ciddi
bosluklarla doludurlar, 6rnegin, bir matrisi digeriyle ¢arparken esdeger hiz 10 ' islem / sn'dir. Ve bu,
olasi performansin smirt degildir. Von Neumann programlanabilir bilgisayarinin klasik ilkeleri

alanindaki degisiklik ve iyilestirme faaliyet alani, pratik olarak hala sinirsizdir.

Beyin, programlanabilir bir bilgisayar gibi, DL - NO 06gelerini kullanir, ancak bu 06gelerin
yardimiyla temelde farkli semalara gore calisir. Beyindeki ve programlanabilir bir bilgisayardaki DL -
NO elementleri arasindaki baglantilarin dogas1 farklidir. Bilgisayar ve beynin ¢aligsmasinin birincil
mantiksal temeli esasen farklidir. Bu fark nedir? "Yan iletken noronlara" dayali bir bilgisayar
uygulamak miimkiin mii ? Bu sorularin cevaplari bugiin zaten var. Ancak, basit olmaktan ¢ok uzaklar

ve bunlarin tartisilmasinin Boliim 1'e ertelenmesi gerekecek. sekiz.

Simdi, bilgisayarlarin minyatiirlestirilmesinde yakin kisitlamalar olmadigindan emin olduktan

sonra sunu anlamamiz gerekiyor: Bilgisayarin gili¢ miihendisligi bu tiir kisitlamalar yaratmiyor mu?
§ 3. Beklenmedik ve merak uyandiran sifir!

Ik BESM-1 tiip bilgisayarlarda bilgi birimi bagina enerji tiikketimi gok biiyiiktii. Ayr1 yari iletken
cihazlardan devrelere gecis , hesaplamalarin enerji tiiketimini keskin bir sekilde azaltti . Ancak,

mevcut seviye ile karsilagtirildiginda, fark milyarlarca kat daha fazladir.

Sek. Sekil 7, cesitli tiirlerdeki modern bilgisayar 6geleri igin hiz, enerji tiiketimi ve bilgi birimi
bagina giiclin bagimliligin1 gostermektedir. Bu sekilde gosterilen cihazlarin fiziksel c¢aligma

prensiplerini agiklarsak, o zaman ¢ok Otesine gegmemiz gerekecek.

$Daha fazla ayrinti su kitapta bulunabilir: Khazen A. M. Interference, lasers and ultrahigh-speed computer.—M.:
Knowledge, 1972.
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bu kitap. Mevcut seviyede gercekten mevcut olan bir bilgisayar icin bilgi birimi bagina enerji maliyeti
araliginin 10 * 2JilaI0 " ' J veya 0,1 pW ila 0,1 mW olmasi dnemlidir. Otuz yil 6nce bu tiir degerler
ancak bilgi birimi bagina minimum enerji tiiketiminin teorik seviyesi bu rakamlardan ¢ok uzaktir, Sekil

7'nin sol alt kdsesinde taramali olarak gosterilmistir.

Gazlarin molekiiler kinetik teorisinden, belirli bir sicaklikta denge kosullar1 altinda bir molekiiliin
her bir serbestlik derecesi igin kT"ye esit bir enerji oldugu bilinir; burada k, 1.38 x 10" * ]/ 'ye esit
Boltzmann sabitidir. derece ve 7 mutlak sicakliktir. Bu nedenle, bir bilgisayar elemaninin bir
durumunu digerinden ayirt etmek i¢in , denge termal seviyesinin iizerindeki en azindan A7 enerjisine
karsilik gelmesi gerektigini yaklagik olarak varsayabiliriz . Eleman geri dondiiriilemez ise, i¢inde
yapilan hesaplama islemi sonucunda bu enerji 1siya doniistiiriilecek ve boylece bilgi birimi basina

minimum tiiketimi belirleyecektir.

Sekil 1'deki verilerden Sekil 7'den yar iletken elektronikler igin enerji yogunlugu marjinin teorik
smirt bir milyon kat agtig1 goriilebilir. Siiper iletkenlige (Josephson etkisi) dayali cihazlar i¢in, fazlalik
yliz bin kattir. Cok yakin bir gelecekte yiiksek sicaklik siiperiletkenliginin goézlerimizin Oniinde
kesfedilmesi , bilgisayarlarin Josephson elemanlarina gegisine ve ilgili verimlilik ve hiz rezervlerinin

kullanilmasina neden olabilir.

Boliimde verilenleri karsilastirirsak. Teorik bir smirla sinir sinapslarinda sinyal iletimi sirasinda

enerji tilketimi i¢in 5 veri , bu durumda bile fazlaligin yiiz bin kattan az olmadig1 ortaya ¢ikt.

Enerji tiikketiminin k7" degerine gore minimum sinirlamasi , elemanlarinda giris ve ¢ikiglarin esit



olmadig1 bir bilgisayari, - geri dondiirillemez bir bilgisayar ifade eder. Farkli canli tiirlerinin sinir
sistemindeki elementler de geri doniisiimsiizdiir. Ancak, tersine gevrilebilir bir mantiksal 6ge EVET -

HAYIR, yani esit giris ve ¢ikislara sahip bir 6ge uygulamak miimkiindiir.

Taninmis modern fizik¢i R. Feynman ®, tersine cevrilebilir elemanlar {izerine insa edilmis bir
bilgisayar icin, bilgi birimi basina enerji tiiketiminin ayni sekilde sifir olabilecegini gosterdi! Enerji

sadece disaridan bilgisayara bilgi girildiginde ihtiya¢ duyulur ve ¢ikt1 alindiginda geri verilir.

bilgi arasinda basit bir dogrudan baglanti olmadig1 aciktir . Ancak bu devasa degisikliklerin arka

planinda bile, bilgisayarin ¢aligmasi sirasinda sifir enerji tiikketimiyle ilgili agiklama beklenmiyor.

Doganin kazilariyla celismeden, bir bilgisayarin tersine c¢evrilebilir 6geler ilizerinde g¢aligmasi
paradoksal bir sonuca yol agar. Bir bilgisayarin elemanlarini degistirmenin her eylemi enerji gerektirir.
Her elementin DL, NO durumlar1 enerji bakimindan farklilik gésterir. Ancak giris ve ¢ikiglari esit olan
tersine cevrilebilir elemanlar i¢in, mantiksal ve aritmetik islemler, disaridan enerji tiiketilmeden
bilgisayar i¢inde yapilabilir, bilgi dolagima sokulabilir ve islenebilir. Bilgisayar uzmanlari i¢in bu garip
ve hatta hatali goriinebilir , ancak fizik agisindan bu sasirtict degil. Sonugta, var olan her sey kayipsiz
"siirekli harekete" dayanmaktadir - atomlardaki elektronlarin hareketi, dielektriklerdeki elektronlar i¢in

toplu siirecler ve siiperakigkanlik veya siiperiletkenlik gibi ¢ok daha fazlasi .

Itiraz edilebilir: Sonugta, bilgisayara smirli miktarda bilgi (ve onunla birlikte enerji), hafizasinda
kullanilandan veya hesaplamalarin ara sonuglar1 olarak biriktirilenden ¢ok daha az girilir. Bir
bilgisayardaki ara islemler sirasinda bir dizi elementi bir halden digerine aktarmak igin (tersinir bir

sekilde bile olsa) enerji nereden elde edilebilir ?

Bu sorunun cevabi, doga tarafindan fiziksel bir sistemin i¢ enerjisine karsilik gelen ¢ok sayida
stirecte verilir. Bir bilgisayar so6z konusu oldugunda , i¢ enerji , bilgisayar olusturuldugunda
bilesenlerinin belirli halleri bi¢iminde gomiiliidiir. Bu kaynak, girdi ve ¢ikt1 siire¢lerinden bagimsiz
olarak, ara hesaplamalar icin enerji saglar. Ancak ara islemlerin sonuglar dikkatle , yani dahili enerji
beslemesini bozmayacak sekilde ele alinmalidir. Feynman gereksiz ara sonuglar1 ¢op olarak adlandirir
ve makinenin igindeki akiglarinin ve makineden ¢iktilarinin nasil organize edilecegini gosterir, boylece

i¢ enerji degigsmeden kalir.

, bilimde Fermat ve Descartes arasindaki anlagmazligin uzak bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ayni
etkilesim Hamiltonyenini kullanarak, gercek hesaplama icin sifir enerjili bir mekanik bilgisayar
kuantum oyosunun fizibilitesini titizlikle gosterir . Ancak Feynman 6nemli bir soruyu yanitlamiyor:

Tersine cevrilebilir ve tersine gevrilemez bir bilgisayarin hesaplama yetenekleri arasindaki farklar

®R. Feynman'in eserinin gevirisi Uspekhi (Liyaicheg.iiih Pavk) N986.- Cilt 149. Say1 4.- S. 6711 dergisinde yayilandi.



nelerdir? Bilgisayar geri dondiirilemezken (6gelerinin ¢aligma ilkesine gore), hesaplama
yeteneklerinin bilgi birimi bagina bir watt m1 yoksa bin milyarda bir pay mu tiikettigine bagli olmadig1
ortaya ¢ikti. Ancak tersine ¢evrilebilirlik ve iceride islenen bilgi birimi basina disaridan gelen 6zdes
sifir enerji tiikketimi, ¢oziilmesi gereken olas1 sorun siniflar iizerinde niteliksel kisitlamalara yol acar.
Bdyle bir sinirlamanin neden ortaya ¢iktigini ve ne sekilde ifade edildigini agiklamak kolay degildir ve

kitabin son bolimiine kadar ertelenmesi gerekecektir.
§ 4. ""Arabaya iskence etmeyin - bu dogru"

Bilgisayarlarin gelistirilmesinde minyatiirlesme, hareket hizi ve giic tiikketimi yakin gelecekte

onemli kisitlamalar yaratmayacaktir.

Ilerlemeye yonelik miihendislik zorluklar1 biiyiiktiir. Bilim adamlarindan giderek daha fazla
yiksek nitelik ve beceri isteniyor. Seri iiretim teknolojisi, en karmasik ve en incelikli fiziksel
deneylerin unsurlarini icerir . Daha kolay olmayacak ama is devam ediyor ve her giin yeni sonuglar ve

firsatlar getiriyor .

Ancak, belki de bilgisayarin yolundaki temel smirlamalar, teknik nedenlerden dolay: rastgele

hatalar yaratir - arizalar, arizalar, programlama hatalari ?

Vakum tiipleri kullanan ilk bilgisayarlar giivenilmezdi. Teknik arizalardan kaynaklanan rastgele
arizalar, ilkel programlamadaki kesin adresler seviyesindeki hatalar ana problemdi . Ama en basta,
sayma tekniginde makine insandan daha milkkemmeldi. Bu, ilk Sovyet bilgisayar1 olan MESM
makinesinin 1951'deki testleri ornegiyle gosterilmistir. Onlar icin, iki yiiksek nitelikli matematikgi
bagimsiz olarak bir problem hazirladi - ufka a¢ili olarak firlatilan bir cismin hareketi . Bu okul
problemini ¢6zmek i¢in bir program (hedefi vurma oyunu) artik mikro hesaplayicilara eklenmistir. Ve
sonra matematik¢iler programi ilk kez derlemekle kalmadilar, aynm1 zamanda tipki bir bilgisayarin
yaptig1 gibi kagit lizerindeki hesaplamalar1 dogrudan ikili kodda kontrol ettiler. Bu , makinenin her
hesaplama iglemini kontrol etmeyi miimkiin kildi1 . Makine sorunu ¢6zmeye basladi ve hizla insanlarin
¢Ozlimii ile makine arasinda kii¢iik bir tutarsizlik ortaya ¢ikti. Makine karar tekrarladi - yine amoe ile
ayni. Makine gelistiricilerinin hiiznii harikaydi. Ancak liderleri Akademisyen S. A. Lebedev, insan
hesaplamalarimi kendisi kontrol etmeye karar verdi . Bunu yapmasi biitiin giinlinii aldi. Aldig1 sonug

suydu: "Arabaya eziyet etmeyin - bu dogru. Insanlar yaniliyor!"

Modern bilgisayarlarin 6gelerinin giivenilirligi, yalnizca birka¢ on yil i¢cinde dl¢iilemez bir sekilde
artti. Temelde giivenilmez Ogeler iizerinde karmasik hesaplamalarda bile ihmal edilebilecek kadar
diisilk gercek makine hatasi olasiliklar1 elde etmeyi miimkiin kilan yeni bilgisayar semalar

yaratilmigtir . Makinenin kendisi insan tarafindan yazilan programlar1 kontrol eder ve bunlardaki



sozdizimsel hatalar1 saptar. Bir makinenin bir kisiyle etkilesimli ¢aligma modu, ona karar verme
stirecinde gerekli agiklamalar ve talimatlar hakkinda sorular sordugunda, gliniimiizde yaygin bir seydir
. Makinenin karmagiklik diizeyi ve ¢ozdiigii gorevler Gyledir ki, bir kisi bilgisayarm g¢aligmasini
dogrudan kontrol edemez. Bazi durumlarda biiyiik kurumlarin hatta bilim dallarinin tiim ¢alisanlariin

omrii buna yetmeyecektir. "Makineye eziyet etmeyin - bu dogru " kaginilmaz bir kanit haline gelir .

Ancak bilgi islem sistemleri dl¢iilemeyecek kadar karmasik hale geldi. Bu nedenle, programlama,
program hata ayiklamasi, makine giivenilirligi konular1 giindemde olmaya devam ediyor . Makineyi
yanliglikla arizalardan korumak, programlama hatalarinin uygulanmasini dnlemek icin - yapilabilir.
Ornegin, programlarin derlenmesini iki farkli bilgisayar tiiriine emanet edelim ve {igiinciisiinii
aralarindaki anlagmazliklarin "yargic1" olarak dahil edecegiz. Teknik ara¢ ve makinelerin

rezervasyonunda benzer yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir .

Programlama, kati mantiksal kontrole tabi olan, belirli kurallarla tanimlanan bir siirectir ve bir
yargicin ¢aligmasi igin "i¢ inanca" gerek yoktur, onun i¢in mantiksal yasalarin mektubu yeterlidir -

burada makine bitti. yarigma.

Ancak bilgisayar ne kadar miikemmel olursa, arizalara ve hatalara karsi koruma araglarini o kadar
cok uygular, hata o kadar az fark edilir - makul - hale gelir ve tespit edilmesi o kadar zor olur. Ve bir
bilgisayarin programlamadaki hatalara ve rastgele hatalara tepkisi ¢ok oOnemli olabilir: sonucu

tamamen bozmak i¢in tek bir hata yeterlidir.

Modern programlanabilir bilgisayarlarda ve beyinde bilgi isleme organizasyonu ilkelerindeki fark,
caligmalarmin giivenilirligi ile ilgili sorularda ¢ok énemli bir sekilde ortaya ¢ikiyor. Bunu 6rneklerle

aciklayalim.

Voyager 2, on yil1 agkin bir siiredir giines sisteminde dolasiyor. Bu siire zarfinda cihazlarinin ¢ogu
arizalandi ve geri kalanlarin planlanan kullamim siireleri doldu. Yerlesik bilgisayarlarda,
programlardaki hatalar1 ¢ogaltma temelinde ortadan kaldirmak imkansiz hale geldi - bir insan

"yargicinin" katilimiyla bir "anlagmazlik".

Ocak 1986'da Voyager 2'nin Uraniis gezegeninin yanindan ge¢mesi gerekiyordu. Ekipmanini
alisiimadik modlarda kullanmak i¢in sofistike ustalik ve karmasik teknik ¢oziimler pahasina, Uraniis
ve uydularindan biri olan Miranda'nin yakin mesafeden fotograflarini elde etme umudu dogdu. Ancak
test yayinlari, kullanilamayacak kadar bozuk goriintiiler iiretti. 3 milyar kilometreden daha uzak bir
mesafeden, sinyalleri Diinya'ya iletilmeden once isleyen bir bilgisayar programi blogunun igerigi
Diinya'ya iletildi. Bozulmalarin nedeninin 6nemsiz oldugu ortaya cikti. Yiiksek enerjili kozmik

parcaciklarin etkisi altinda, bilgisayarin belleginin tek bir hiicresi basarisiz oldu: gecis yapmayi



durdurdu ve her zaman "O" verdi. Diinya'da hasarli bir hiicreyi kullanmamak i¢in yeni bir program
derlendi ve uzaya transfer edildi. Sonug¢ olarak, gezegenin yiizeyinin ve uydularinin uzay bilimi
tarihindeki en iyi ve en ilging goriintiilerinden bazilar elde edildi , Uraniis'iin 10 yeni uydusu ve ek

halkalar1 kesfedildi ve bir¢ok yeni veri elde edildi.

Gordiigliniiz gibi, bir bilgisayar programindaki tek bir ariza , sonucu tamamen bozabilir. Bunu,
ylzyillimizin basindaki bir demiryolu iscisinin kafasina bir levye ile delindigi olayla karsilagtirin.
Levye cikarildi. Is¢i agir hastaydi, hayatta kald1 ve yeterince uzun yasadi, bu olayla ilgili konferanslar
vererek seyahat ederek para kazaniyor, seyirciye kafasinda bir delik gosteriyordu. Beyindeki
milyonlarca hatta milyarlarca sinir hiicresinin levye tarafindan yok edildigi ancak tahmin edilebilir,
ancak bu kadar biiyiik bir yikim, programlanabilir bir bilgisayarin aksine, beynin ¢alisma olasiligim

ortadan kaldirmadi.

Bilgisayarlarin ve sinir sisteminin giivenilirligindeki bu kadar g¢arpici bir fark, yalnizca sinir
hiicrelerinin ve aralarindaki baglantilarin yenilenmesinin ve restorasyonunun viicutta miimkiin
olmasiyla acgiklanamaz, ciinkii Ozellikle bir yetiskinin beyninde sinir hiicreleri yoktur. yeniden
bliyiirler, ancak yaslandik¢a biiyiirler, yok olurlar. Son bdliimde gdsterilecegi gibi , beyin ve
bilgisayarlarin igleyisinin mantiksal temelleri temelde farklidir. Von Neumann tarafindan modern
bilgisayarlarin temeli olan Babbage tarafindan bulunan program tarafindan belirtilen hesaplama

algoritmasinin ilkesi, bilgisayarlarin ariza ve arizalara kars1 hassasiyetini tagimaktadir .

Bilgisayar programlarini derlemek giliniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biridir, ancak okuyucu
muhtemelen bu islemin 6zelliklerinden ve zorluklarindan kitapta neredeyse hi¢ bahsedilmedigini fark
etmistir. Gergek su ki, bu kitap miimkiin ve imkansiz, bilim ve teknolojinin gelisiminin
degerlendirmeleri hakkindadir ve icinde oOrnek olarak &zel ¢oziimler verilmistir. Insanlarin
programlama siirecine su anki katilim oranina dayanarak gelecegi tahmin edersek, gelecek yiizyilda

bebekler de dahil olmak {izere tiim Diinya niifusunun programci olacagi ortaya gikacaktir.

Bilim ve teknoloji tarihi zaten benzer paradokslarla karsilasti ve bunlar basarityla ¢oziildii.
Ornegin, telefon iletisiminin gelisiminin safaginda, telefon santrallerinin manuel anahtarlar iizerinde
calisan telefon operatorlerinin sayisi i¢in benzer tahminler ortaya ¢ikti. Bugiin bir telefon operatoriiniin
uzmanliginin, uzun mesafeli ve uluslararas1 aramalar da dahil olmak {izere toplu, otomatik telefon
santralleri olmaktan ¢ok uzak oldugu iyi bilinen bir gergektir!! telefon iletisimi olagandir ve telefon
baglantilarinin bir kisi tarafindan degistirilmesi, bazen devam ederse, haksiz savurganlik olarak kabul

edilir.

n

programcilarla goéziimiiziin o6niinde oluyor . Son zamanlarda " makine kodlar1" diizeyinde

programlama konusunda kit profesyonel olan insanlar ya yeni ekonomik programlama dillerinde



ustalastilar ya da mesleklerini degistirdiler. Programci sayist (Sekil 8) hizli biiyiimesini simdiden

kaybetmis durumda ve telefon operatorlerinde oldugu gibi yakinda

azalmaya baglayacak. Giiniimiizde iist diizey programlama dillerine dogru bir yonelim var ve
programlamanin otomasyonu yeni nesil bilgisayarlarin yaratilmasmimn temellerini atiyor. Ornegin,
Hassas Mekanik ve Bilgisayar Miihendisligi Enstitlisiindeki iist diizey dillere dayanmaktadir. S. A.

Lebedev , giiclii bir genel amagli bilgisayar "Elbrus" gelistirdi.
kendi "makine s6zde bilimlerini" gelistirmek, yani temelde
cihazin teknik 6zelliklerinden dolay1 hesaplama sonuglarini degistirme

Bir bilgisayarin iiretme yetenegi sorunu

bilgisayarim ve sorunun ¢oziildiigii yontem. v
¢ /’7<
Bunun bir 06rnegi, potansiyel alanlardaki ﬂpoepaMMuV//
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ayr1 noktalar olmak,

cizgiler veya ylizeyler).

Makinedeki alanlarin ayrik degerlerle agiklamasi degil

uzayda matematiksel olarak tam olarak {i¢li karsilayan koordinatlarin islevleriyle iligkilidir , ¢clinkii

bir sinir kavramina gore bir ¢izgi parcasi bile sonsuz bir say1 kiimesini karakterize eder.

Makinenin alanlarla ilgili sorunlari ¢6zebilmesi igin 1zgara yontemi kullanilir - alanin ayri
noktalar1 i¢in hesaplamalar yapilir. Makinenin kendisi, sorunun ¢6ziimiiniin kalitesine bagl olarak
1zgara araligin1 degistirebilir, bu da alanin hizla degistigi yerlerde daha sik olmasini saglar. Ancak, bu

adim her zaman nihai kalir.

Makine puanlari noktadan noktaya tutar. Hesaplamadaki karakter sayisi ne kadar biiyiik olursa



olsun, sonug¢ 1zgara diigiimiinde yuvarlanir . Ornegin, ideal bir sivida v hizlarimin dagilimi problemi

¢oziilsiin ve yuvarlama degeri Dr. Kinetik enerji sivinin hiziyla iligkilidir:

r (v +Du) >~ rP*

burada p, sivinin yogunlugudur. Kii¢iik bir Dr degerini yuvarlarken reddetme , sayma diigiimiindeki
enerjinin korunumu yasasinin ihlalidir. Ama sonugta, sivinin hareketi sirasindaki siirtiinmenin sonucu
olan 1siya doniismesi nedeniyle kinetik enerjinin korunumunun bdyle bir ihlalidir. Bagka bir deyisle,
hesaplama yontemi , problemin kosullarinda mevcut olmayan sivinin "viskozitesini" yapay olarak

yaratti. Bu arada, ayni hata 1zgara diiglimlerinde momentumun korunumu yasasini ihlal ediyor.

Insan s6zde biliminde, enerjinin ve momentumun korunumu yasasini ihlal eden climleler bir tiir

klasiktir. Ve araba "Bermuda Seytan Uggenleri" yolculuguna tam da bu noktadan basladi.

"Makinenin sézde bilimi" kisa siirede agiga ¢ikmakla kalmadi , ayn1 zamanda bir uyari islevi de
gordii. Dogrudan formda, tekrarlanmasi olasi degildir. Ancak beklenmedik, karmasik koken ve

sonuglara karsi sigorta poli¢esi yoktur , hesaplamalarin sonuglarina bilgisayar miidahalesi .
§ 5. Aksiyomlar ve modellerin olusturulmasi

Belki de, kitabin basinda sdylendigi gibi, bilimin var olamayacagi, onun tarafindan modellerin
yaratilmastyla iliskili bilgisayarlarin yeteneklerinde asilmaz bazi engeller vardir? Bu sorunun cevabi ,

bilgisayar gelistirmenin teknik sinirlamalari sorusundan daha karmasiktir .

Kitabin en basinda aksiyomlar anlatilmisti. Resmi bir bakis agisiyla, aksiyomlarin kanitlama
olmadan bilimsel yapilara dahil edildigini iddia etmek beklenmedik goriinebilir : aksiyomlarda,

ozellikleri ve iliskileri tanimlanmamis nesneler hakkinda tanimlanmamis terimlerle ifadeler yapilir.

Belirli ozelliklere ve iliskilere sahip nesneler bulunursa, aksiyomlar sistemi (zorunlu olarak
yaklasik olarak) gercek bir seyi tanimlar. Yalnizca gergegi analiz ederek, aksiyomlar sistemini

yorumlayarak, aksiyomlar sisteminin gecerliligine ve eksiksizligine ikna edilebilir.

Oldukea yakin bir zamanda, matematigin bi¢imciliginin 6tesine gegmeden, birincil aksiyomlar da
dahil olmak iizere, onu kendisinin dogrulamanin miimkiin olduguna inaniliyordu. Béyle bir program,

iinlii matematik¢i David Hilbert tarafindan denendi. Ama bunun imkansiz oldugunu goérdiiniiz .

1931-1934'te. K. Godel, daha sonra kendisi tarafindan su sekilde agiklanan iki teoremi kanitladi:

“A dilinin tam bir epistemolojik tanimi ayn: A dilinde gergeklestirilemez , ¢iinkii A dilinde ctimlelerin



dogruluk kavramini tanimlamak imkansizdir . dil 4. ”

Matematik, bilimin en evrensel dilidir. Birincil terimler sozliigiinii tanimlayan her sey kati bir

sekilde incelenebilir, ancak bu dil kendi araclariyla hakli gosterilemez.

Godel'in teoremleri ne kadar karmasik ve siradisi goriinse de , bilimsel araglarin cephaneliginde
bulunmamalar1 daha sasirtic1 olurdu. Bilginin nihai smirlarmin belirlenemeyecegi, bir kisinin yasadigi
diinyaya onun &tesine gegmeden bakilamayacagi basit gercegini yansitirlar . Bunun nedeni insanin
kusurlu olmamas1 degil, bu gercegin doganin temel 6zelliklerini yansitmasidir. Newton'un "... bu bariz
ilkeleri takip ediyorum, ... bu temellerin nedenleri heniiz kesfedilmemis olmasina ragmen" ve Godel'in

teoremlerinin uzun siiredir bilinenleri matematiksel olarak kesin bir sekilde diizelttigi anlagilacaktir.

Cevremizdeki diinyayr , ondan ayri alanlar ayirmaktan bagka tiirlii anlamak imkansizdir.
Cevremizin hayal edilemez Olgegini diisliniin . Bugiin bir kisinin dogay1 tanimlarken kullandigi
uzunluk araligi 10 ** cm'den (uzay-zaman dalgalanmalarinin goriinmesi gereken Planck uzunlugu) 10
** m'ye (Evrenin yarigap1), yani bu aralik su sekilde ifade edilir: neredeyse altmig sifir. Zaman araligi
10 *°- 10 *°s'den (Evrenin olusumuna yol agan Biiyiik Patlama'nin ilk asamalar1) 10 "®s'ye ( Evrenin
omrii) kadardir. Yergekimi etkilesim kuvvetleri, atom cekirdegi icindeki ve temel pargaciklardaki
siiregleri tanimlayan giiglii etkilesim kuvvetlerinden 10 *° faktérii ile farklilik gosterir . Bir kisi IO °V
elektrik voltajimi dlgebilir ve yildirim i¢in potansiyel bir farkla karsilasir bulut - 10" V'a kadar toprak.
Bu nedenle hem giinliikk yasamda hem de bilimde her zaman yaklasik bir aciklama kullaniriz -

modeller gergek,

Modeller arasinda temel farkliliklarin ortaya c¢ikmasi igin , sorunu agiklayan biiyiikliik sirasina

gore kozmik degisiklikler tamamen istege baglidir.

Ornegin, suya batirilmus bir tahta diisiik hizda énce kenar1 hareket ettirir. Akis1 tarif etmek icin
ideal bir sivi modeli kullanmilabilir - siirtinmeden tamamen yoksun bir ortam. Modele gore tahta

hareket direnci sifirdir ama gergekte o kadar kiigiiktiir ki birgok problemde ihmal edilebilir.

Ancak aymi tahtanin ayni hizda diiz ileri hareket etmesine izin verin. Ideal akiskan modeli yine
kursun direnci verir. Giinliilk yasamdan bile bunun bir hata oldugu aciktir. Viskozite yok olacak kadar
kiiciik olabilir, ancak ger¢ek bir akista temelde yeni bir etkiye neden olur - tiirbiilans: tahtanin
arkasinda kaotik harekette karmasik diizenleme siiregleri vardir - girdaplar. Bunlar1 olusturmak ve
siirdiirmek ¢ok c¢aligma gerektirir. Ideal akiskan modeli ile gercek akislar arasindaki celiskiye

d'Alembert paradoksu denir.

Tahtanin hizin1 ayn1 yonelimle artiralim - yeni bir etki: suda tahtanin arkasinda su buhari olan bir

bosluk var - bir kavitasyon boslugu, sivida bir bogluk. Niteliksel olarak farkli olan bu siirecler , hareket



hizinda yaklasik on kat degisiklikle gerceklesir.

harekete kars1 kesinlikle sifir direnci olan sivilar, aslinda mutlak sifira yakin sicakliklarda
mevcuttur - siiperakigkan sivilar. Ancak o6zellikleri ve davranislar ideal akiskan modelinden temelde
farklidir. Bunun nedeni, modeldeki matematiksel agiklamada hareketin doniissiiz olarak kabul
edilmesi, gercek siiperakiskan sivilarda ise girdap bulunmasi, ancak nicellestirilmis olmasidir
(minimum sabit parametrelere sahiptir). Siradan bir siviya , elastik enerji akisindaki deformasyonlar
sirasinda iclerindeki birikimle birlikte girdaplarin minimum boyutlarii belirten 6zel polimer tiirleri
eklenirse , sudaki cisimlerin etrafindan akarken direng yiizde onlarca azalir. Yiizey enerji akisinda

doniisiimiin miimkiin oldugu siispansiyonlar i¢in de bir vergi etkisi ortaya ¢ikar.

Godel'in teoremleri sayesinde, bilimde ilk konumlar1 mantiksal olarak kanitlanmig olan alanlari
ayirmak miimkiindiir !, ¢iinkii bu alanlar onlara daha genel konumlardan - ortaya konan gorevlerin

disindan - bakilmasina izin verir.

Hidrodinamikten verilen 6rneklerde, bir kisi, incelenen siiregler ve fenomenlerle ilgili olarak harici
bir gozlemcinin konumunu isgal eder. En azindan ilke olarak, modele koydugu temel kavramlari ,

aksiyomlarin1 dogrulayabilir. Ancak bu zorluklar yaratir.

Cogu zaman, modelin ilk konumlarinin mantiksal olarak gerek¢elendirilmesi, modelin nesnelerinin
aciklamasi, modele dayali ¢oziimler elde etme siirecinden daha karmagiktir . Bu, John von Neumann
tarafindan secildi ve Godel'in teoremi ile iligkilendirildi: “Burada , bir sonraki adimin - nesnenin
taniminin - daha yliksek bir mantiksal tiire sahip oldugu ve bu nedenle asimptotik olarak sonsuz
derecede uzun oldugu seklindeki dikkate deger bir Godel'in mantiksal teoremini biraz carpitiyorum.

tanim".

Hidromekanigin temeli olan Navier-Stokes denklemlerinin molekiiler kinetik teorinin "ilk
ilkelerinden" kosulsuz olarak kesin bir mantiksal tiirevinin hala bulunmadiginin herkes farkinda degil.
Ancak bu, ne ucak yapimini ne de yeni tip gemilerin veya hidrolik tlirbinlerin yaratilmasini

engellemez .

Bir modelin olusturulmasi, bilimsel bir problemin formiilasyonunda énemli bir adimdir ¢). Insan
ve makine tarafindan model olusturma 6zelliklerinin, bilimdeki aksiyomlarin rolii ve von Neumann'in
onu "garpittig1" anlamda Godel teoremi ile ayrilmaz bir sekilde baglantili oldugu ortaya ¢ikti. Model,
belirli sorular1 yanitlayacak sekilde olusturulmustur. Modeldeki ana sey, bu belirli sorunu ¢é6zmenin

sonucunun bagli oldugu nesnelerin se¢imi, 6zellikleri ve iligkileridir .

%Yapay zeka sistemlerinin belirli konular1 su kitaplarda ayrintili olarak tartisiimaktadir: Pospelov D. A. Kontrol
sistemlerinde mantiksal ve dilsel modeller - M.: Epergoizdat, 1981; Pospelov D. A. Biiyiik sistemler. Durumsal yonetim , -
M.; Bilgi, 1975; Pospelov D. A., Pushkin V. N. Diisiinme ve otomatlar. — M.: Sovyet radyosu, 1972.



Bir kisi bu secimi sezgi temelinde yapar, bu da goreve disaridan bakmasina, ¢oziimiiniin
sonuglarin1 kismen tahmin etmesine olanak tanir. Tamamen istemli bir yapiya sahip olabilecek bir
model kurduktan sonra, en dnemli sey gelir - aksiyomlar sisteminin yorumlanmasi, yani, agiklamasi

icin opa'nin formiile edildigi gercek siirecler ve fenomenlerle karsilasgtirmasi.

Matematikgiler ve fizikgiler arasinda, fizik¢ilere karsi sezgi temelinde "her seyi gevsek bir sekilde
yaptiklar1" suglamasiyla baglantili olarak, matematik¢iler bu arastirma yontemini tanimiyorken,
diismanlik alisilmadik bir durum “&' | Aslinda bu geliski asikardir. Her iki yaklasim da esit derecede
iiretkendir. Ancak modern bilgisayarlarin yardimiyla problem ¢ézme s6z konusu oldugunda, bunun
icin yalnizca matematikgilerin yaklagimi miimkiindiir - 6nciillerin kesin bir sekilde gerekcelendirilmesi

ve sonuglarinin kesin bir sekilde tiiretilmesi.

Modern mekanik, pratik olarak arastirma nesneleri agisindan fizikten farkli degildir. Mekanigin
oncelikle kaldiraglar ve disliler, kopriiler ve gemilerle ugrastigi giinler geride kaldi. Bugiin mekanigin
nesneleri elektromanyetik alan, katilarin kuantum 6zellikleri ve biyomekaniktir. Mekanik ve fizik
arasinda bir fark varsa , bu calisma yontemlerindedir. Mekanik, birincil varsayimlardan -
aksiyomlardan - ilerlemeyi tercih eder ve bunlara dayanarak, matematikc¢iler gibi kat1 bir sekilde
hareket eder. Matematik¢ilerin ve mekanigin bagarilari, bilimin daha genel bir parcasi olan ve zaten iyi
arastirilmis olan bu alanlar1 ve sorunlart s6z konusu oldugunda, bir bilgisayarin modelleri titizlikle

formiile edebilecegi konusunda nesnel bir ders saglar.

Bir bilgisayar i¢in model olusturmak igin algoritmalarin olusturulmasi ¢ok karmasik bir siirectir.

Genigletilmig bilesenleri, bilimsel aragtirmalarda insan tarafindan kullanilanlara benzer .

1. Modelin ingasi, nesnelerin se¢imi ve onlar1 tanimlayan tanimlayict degiskenlerle baglar. Bu
siire¢ , sorunun kendisiyle ilgili olarak zorunlu olarak daha yiiksek bir karmasiklik diizeyine ulasir,
ancak cok cesitli geleneksel sorunlar i¢in neredeyse otomatik olarak uygulanabilir. Ne de olsa , bu 6zel
durumda nesneleri se¢cmenin ve degiskenleri tanimlamanin karmasikliginin iistesinden c¢oktan
gelinmistir ve sonug apagik, apagik hale gelmistir . Bir makine i¢in bu, belirli bir sorunu ¢é6zmek i¢in
gereken her seyin zaten bilgisayarin belleginde hazirlandig1 ve bellekten tam olarak neyin ¢ikarilmasi
gerektigini belirlemek icin yeterli oldugu anlamina gelir. Bu anlamda, model se¢imi, 6rnegin
bahsedilen AVOGADRO sisteminde ger¢eklesmis bir gercekliktir .

2. Bir sonraki asama, s6z konusu nesnenin g¢evresinden secilmesi, drnegin, diger cisimler ve
stiregler tarafindan iizerindeki etki kuvvetleri ve akislari ile degistirilmesidir.

3. Model yeniden kurulursa, o zaman su soru ortaya cikar: Tanimlayici degiskenler problemin
yeni formiilasyonunda olagan anlamlarmi koruyor mu yoksa deneysel olanlar da dahil olmak iizere
iyilestirmelere ihtiyag var mi? Problemin ¢6ziimii bilinmedigi i¢in, terminolojiye iliskin

dogrulamalarin ve agiklamalarin varlig1 , modelin tanimlayici degiskenlerinin se¢iminin dogrulugunu



heniiz garanti etmemektedir .

4. degiskenler arasindaki iliskiyi belirtmeniz gerekir . ilk basta, yalmzca igsel olabilirler (
uygulamalarindaki dnceden bilinen enerjinin korunumu yasasi, momentum vb. tarafindan dayatilan
degiskenler igin gereksinimler ). Degiskenlerin igsel 6zelliklerini dikkate alarak tam olarak nasil uygun
olduklarim1 ve bu problemde kullanilmas1 gerektigini, hangi degiskenlerin bagimsiz, hangilerinin
bagimli kabul edildigini bulmak gerekir.

5. Modelin olusturulmasindaki bir sonraki asama daha yaygindir: temel denklemler kurulur;
yazildig1 yaklasim segilir; degiskenlerin ve parametrelerin segilen denklemlere uygunlugu kontrol
edilir; gerekirse, kurucu degiskenler sistemi denklemlerin gerekliliklerine gére ayarlanir. Denklemler
dikkate alinarak, denklemlerin tiiretilmesinin altinda yatan 6n kosullar1 karsilayan degiskenlerin ve
parametrelerin kabul edilebilir sayisal degerlerinin sinirlar1 kontrol edilir. Denklem sisteminin sorunu
tamamen tanimladig1 veya dedikleri gibi kapali oldugu dogrulandi . Boliim 2'de gerceklestirilen

modelin ortamdan ayrilmasina uygun olarak , kosullar sinirlarda ve baglangi¢c zamaninda belirtilmistir.

Listelenen adim kiimesi, bir model olusturma siirecini belirler. Ancak bundan, (geleneksel
alanlarda bariz problem ifadeleri durumunda bile ) belirli bir problem i¢in modelin dogru olacag:
sonucu ¢ikmaz. Ancak sorunun tam olarak ¢oziilmesinden sonra, sonuglari modelin kapsamini agan

bilgilerle veya deneysel verilerle karsilagtirarak, modelin dogru bir sekilde olusturuldugu tartisilabilir.

Gorev ne kadar basit ve tanidik olursa olsun, gorev sonuna kadar ¢6ziilmeden modelin hatasiz insa

edilmesini garanti etmek imkansizdir.

Bilgisayarin kendisi tarafindan bir modelin insasi, bir problemin formiilasyonu ve ¢oziimiine kesin
olarak aksiyomatik bir yaklasimin uygulanmasidir. Kisi bu sekilde problem ¢6zebildigi i¢in bilgisayar
icin bdyle bir seyde herhangi bir yasak yoktur.

Ancak basit bir 6rnek verelim. Kiitlesi ihmal edilebilir bir ip lizerinde tavandan agir bir top asilidir.
itildi ve tavandan h mesafesindeki bir diizlemde bir daire etrafinda dondii. Donmenin agisal hizi olan
o'yl bulmak gerekir. (Bilgisayarla notlandirilan yiliksekdgretim kurumlarina giris sinavlarinda 6grenci

ii¢ saat iginde 10-16 benzer soru ¢ézmek zorundadir.)

Bir siire¢ modeline ihtiyacimiz var. Belirleyici degiskenlerin sayisinin siispansiyonun uzunlugunu
ve topun kiitlesini igermesini istemek dogaldir . Bundan sonra, tanimlayici degiskenleri iliskilendiren
denklemler ayarlayabilirsiniz. Maddesel bir noktanin hareketi igin klasik Newton denklemini yazalim .
m kiitleli bir cisme etki eden F () kuvvetlerinin vektorel toplami, kiitle m ile ivme vektorii a'nin

garpimina esittir ;

2F ;= ve.



ve

T ipinin reaksiyonundan (gerginliginden) ve mg'ye esit asagi dogru yercekimi kuvvetinden
etkilenir . Bu iki kuvvetin etkisinin sonucu , topun diizgiin dairesel hareketidir. Iyi bilindigi gibi, boyle
bir hareketteki a ivmesi dairenin merkezine yoneliktir ve cv ? /?'ye esittir, burada R dairenin
yarigapidir. x ve y eksenlerindeki projeksiyonlarda iki hareket denklemi olusturuyoruz (Sekil 9), ip ile
dikey arasindaki a¢iy1 a harfi ile gosteriyoruz. Bir denklemi digerine boleriz. Bu durumda gerilim
degeri T azalacak ve doniigsiimlerden sonra sunu bulacagiz: co = 1g /4. Dolayisiyla, siispansiyonun
uzunlugu ve topun kiitlesi nihai sonu¢ icin O6nemli degil, ancak bu ancak sorunun ¢ozimii

tamamlandiktan sonra netlesti.

Bu problemden ¢ikan top, modern otomatik kontrol sistemlerinin atasi olan {inlii merkezkag valisi

James Watt'in (Sekil 10) 6l¢iim cihazidir.

, otomatik kontrol sistemlerinin kararliligi kavramiyla ilgili temelde yeni bir model sinifin1 hayata
gecirdi. Regiilatoriin  hiz1 sabitlemek yerine motor devrinde artan dalgalanmalar yaratarak
arizalanmasina neden oldugu durumlar vardi. Watt kontrol cihazindaki toplarin ytiksekligi, kiitlelerine

veya ¢ubuklarin uzunluguna bagl olmadigindan,
yalnizca

kiitlesini degistirerek donme hizindaki dalgalanmalar1 ortadan kaldirmanin miimkiin oldugu fark edildi
. Bu nedenle, dalgalanmalarin meydana gelmemesinin garanti altina alinmasi i¢in kontrol sisteminin
parametrelerinin nasil 6dnceden hesaplanacagi sorunu ortaya ¢ikti. D. Maxwell ve 1. Vyshnegradsky ,
bugiin ¢aligmalarini A. Stodola tarafindan siirdiiriilen otomatik kontrol teorisi ile birlestiren sorunlarini

¢O6zmenin temellerini att1. Bir sonraki adim 1892'de atildi.

Puc. 9 Puc. 10

Otomatik kontrol sistemlerinin kararliligini belirleyen en onemli hiikiimleri formiile eden A. M.

Lyapunov . Ozellikle, karmasik dogrusal olmayan bir sistemin kararhligini basitlestirilmis dogrusal



analogu temelinde analiz etmenin miimkiin oldugunun kesfedilmesinden sorumludur . Adim
Lyapunov'dan alan dinamik sistemlerin kararlilik kriteri, yalnizca otomatik kontrol teorisinde degil,

bununla ilgili gériinmeyen diger birgok problemde hala kilit bir rol oynamaktadir.

Yanlis modeli segmenin maliyeti son derece yiiksek olabilir. Siipersonik havaciligin safaginda ,
olaganiistii test pilotu G. Bakhchivandzhi , etrafindaki ses alt1 akis modelinin u¢agin ayr1 parcalari igin
uygun olmadig1 gercegini hayatiyla 6dedi . Ve ses alt1 ugus modunda, ses hizindan gegisten ¢ok once,

bireysel yapisal elemanlar {izerindeki sikistirilabilirligi hesaba katmak gerekir, ¢iinkii bu durumda

yerel sok dalgalari. Ugaga uygulanan kuvvetler temelden degisir. Pratik sonug : diimenlerin hareketi
tersine ¢evrilir. Modern bir avci ugaginda, farkli ugus modlarinda ayni kontrol reflekslerini koruyan

kaldiracl hidrolik “bilgisayar” en 6nemli yapisal unsurdur.

Bir bilgisayar, bilimin belirli alanlarinda, bir kisiden daha kotli olmayan ve daha genel bir tanimi
olan ve bir kisiden bile daha iyi olan hantal mantiksal dogrulama model zincirleriyle modeller
olusturabilir. Ancak bir kisi i¢in bilgisayar hatalar1 ancak sorunun ¢oziimii sonunda tespit edilebilir.

Bunda bilgisayari insandan hi¢bir farki yoktur.

Genel modellerin olusumuyla ilgili sorularda ¢ok daha fazla karmasiklik vardir. Ornegin, diger
medeniyetlerle temas konularini tartigan bir kisi, Pisagor teoremi gibi geometrik oranlarin diger
gezegen sistemlerinin akilli varliklarina aktarilmasinin onlar tarafindan kesinlikle bir akil mesaji
olarak anlagilacagini diisiiniir . Bu , bilim dilini olusturmanin tek bir yolu oldugu anlamina gelir -

matematiksel. Bilimi farkli bir temelde olugturmak miimkiin mii ? Yasak yok!

Insan igin 151k kaynagi olan Giines tutarsiz radyasyon yayar. Yunuslar i¢in dis diinya ile ana temas,
ses konumu - tutarli ses dalgalarinin aktif olarak yayilmasi ve yansimalarinin alimmasi - ile
gerceklestirilir. Yunus, ses sinyallerini analiz ederken, holografide bu kadar genis olasiliklar yaratan
tutarhiliklarini, faz iliskilerini kullamyor mu? Cevapsiz. Ancak faz iligkilerine dayali olarak ¢evreleyen

diinyanin geometrisi ile ilgili birincil kavramlarin olusumunun insan goriisiinden farkli olacagi agiktir .
§ 6. Kesif nedir?

"Kesif" kelimesi bu kitapta bircok kez geciyor. Sezgisel anlam ve tarihsel orneklerle yapilan
aciklamalara ek olarak , bunun yasal olarak kesin bir tanim1 vardir. Devlet yazarlara bir sertifika verir -
kesif i¢in bir diploma. Arastirmacilarin 6nceliklerini nasil pekistireceklerini bilmeleri i¢in, 1 Nisan
1982'de Devlet Uyum Komitesi tarafindan onaylanan, binlerce niisha halinde “Kesif i¢in bagvurularin
hazirlanmasina iligkin yonergeler” adli bir belge yayinlandi . “maddi diinyanin daha 6nce bilinmeyen
nesnel olarak var olan kaliplarinin, 6zelliklerinin ve fenomenlerinin olusturulmasi, bilgi diizeyinde

temel degisiklikler getirilmesi” olarak kabul edilir.



Bilgi diizeyimiz 19. ylizyilinkinden farklidir, ¢iinkii denklemlerin temel temelleri halihazirda
bilinmektedir, bu da prensip olarak birbiriyle iligkili yasalar temelinde en genis soru yelpazesini

tanimlamay1 ve agiklamayi miimkiin kilar.

Maxwell'in denklemleri, elektromanyetik alan1 ve igindeki dalgalar1 ve onunla birlikte 15181,
doganin ve teknolojinin cesitli siire¢lerini tanimlar. Schrédinger ve Dirac denklemleri, hem madde
hem de elektromanyetik alanla etkilesimi ile ilgili problemleri ¢6zmeyi miimkiin kilar . Einstein'in
genel gorelilik denklemleri, icinde her seyin var oldugu dort boyutlu bir uzayi, zamani ortaya koyuyor.
Temel pargaciklarin diinyasi i¢in temel yasalarin tamamlanmasi ve iki etkilesim tiiriiniin (zayif ve
giiclii) makrokozmosun kanitlanmig denklemleriyle baglanmasi ¢ok uzakta degil. Bunun, evrenin

yapisi ve tarihi ile ilgili birgok sorunu ¢ézmesi bekleniyor.

cergevesinde titiz teorilerin olusturulmasi, kural olarak, insanligin pratik sorunlarinin ¢éziimiine
katkilar1 agisindan en onemli kesifleri saglar. Bu kesifler, teorinin, hesaplarin ve deneylerin mevcut
bilgi diizeyi igindeki sonuglaridir. Ancak onlara giden yol ¢ok karmasiktir ve teorilerin katilimi higbir

sekilde her zaman dogrudan degildir.

Leiden Universitesi Profesdrii X. Kamerling-Oppes 1908'de siv1 halde ilk helyum damlalarini alds.
Bilinenin deneysel arastirmalar1 i¢in mutlak sifira yaklasan sicakliklar yaratma yetenegini, yani azalan
sicaklikla iletkenlerin direncini azaltmak ig¢in kullandi . Ancak beklenmedik bir sekilde, 1911'de
temelde yeni bir fenomen kesfetti. 4,2 K sicaklikta civa direnci ayni sifira sigradi. Dig tezahiirlerinden
biri elektrik akimi i¢in mermi direnci olan , niteliksel olarak yeni etkilerden olusan bir komplekse
stiper iletkenlik denir. Daha sonra, kirkl1 yillarda, ii¢ y1l boyunca degismeden var olan siiper iletken bir
halkada bir akimin uyarildigi bir deney kuruldu . Deney rastgele nedenlerle sonlandirildi. Bu

olmasaydi, halkadaki akim bugiine kadar korunmus olurdu.

Kamerlipg-Oppes'in kesfinden bu yana, bilgi diizeyimizde temel degisiklikler meydana geldi -
kuantum elektrodinamigi ve katilarin kuantum teorisi yaratildi. Temellerinde, 1957'de bir¢ok bilim
adaminin ¢aligmalarinin bir sonucu olarak, J. Bardeep, L. Cooper, J. Schrieffer ve Akademisyen N. N.

Bogolyubov, metallerin siiper iletkenligi teorisini yaratti.

Kisaca anlami, bir katidaki elektronlarin kristal kafesin atomlar ile etkilesime girerek ciftler
olusturabilmesidir. Elektriksel direng, iletkenin kristal kafesinin atomlari ile elektronlarin ¢arpigmasi
nedeniyle ortaya cikar. Elektronlarin ¢iftler halinde hareketi ve bu ciftlerin kristal kafesin
titresimleriyle etkilesimi, kafesin elektronlart ve atomlari arasinda garpisma yasagi olmasina yol agar ,
ancak bu aymi zamanda akim aktiginda kursunun elektrik direnci anlamina gelir. Atomlardaki
elektronlarin doniisti kayipsiz gerceklesir, bu "stirekli harekettir". Siiperiletkenlikte , elektronlarin atom

ici hareket modelleri tiim makroskobik iletkene kadar uzanir. Siiperiletkenlik, makroskopik bir



kuantum etkisidir, bu nedenle siiperiletkenlerin 6zellikleri, yalmzca sifir elektrik direncine sahip
olanlardan farklidir . Ornegin, bir siiperiletkenden bir manyetik alan zorlanir (1933'te kesfedilen

Meissner etkisi) ve bir opo , kursun direnci olan bir iletkene "dondurulmalidir”.

Saf metallerde siiperiletkenlik, iletkenin tiim hacmini kapsar (birinci tiirden siiperiletkenlik ).
Karmasik bilesiklerde ve safsizliklarin varliginda, siiper iletken bolgeler siradan olanlara bitisiktir
(ikinci tiirden siiper iletkenlik). ikinci tiir siiperiletkenlerin yapisi, 1957 yilinda akademisyenler

tarafindan ayrintili olarak incelenmistir.

A. A. Abrikosov ve teorileri akademisyenler tarafindan olusturuldu.

B. L. Ginzburg ve L. D. Lapdau.

Saf metaller i¢in, siiper iletken ge¢is sicakliklari tungsten i¢in 0,015 K ile piyobyum i¢in 9,22 K
arasinda degisir. Yetmigli yillarin ortalarinda niyobyum alagimlar temelinde, 23.2 K siiper iletken
gecis sicakligina sahip malzemeler olusturmak miimkiin oldu ve bu noktada siire¢ , metaller ve

metaller i¢in teori tarafindan verilen limitlerin tahminlerine gore durduruldu. "klasik" bilesikler.

Stiperiletkenlik, elektrik enerjisi iletim kablolarinda kullanildiginda, iilkeler ve kitalar arasinda
enerji arzina yaklasimi temelden degistirir. Kontrollii termoniikleer fiizyon, manyetohidrodinamik giic
jeneratorleri ve yiiksek enerjili hizlandiricilar igin semalarin uygulanmasi, bir manyetik alan
olusturmak i¢in iglerinde siiper iletken miknatislar kullanilmiyorsa, karsizdir. 1960'larda fizikgi B.
Josephson tarafindan siiper iletken malzemelerin temasi1 sirasinda kesfedilen etkilere dayanarak,
ornegin kalbin caligmasinin neden oldugu manyetik alani uzaktan Slgmeyi miimkiin kilan siiper
yliksek hassasiyetli manyetometreler yaratildi. 20 metreye kadar, insanlarin zihinsel aktivitelerini
beyinlerinin manyetik alanina gore yargilamak, 10 — s mericbesindeki elekrik voliajlarini Slgmel igin V. Josephson kontaklar,
bilgisayarlar icin en hizh yo o ekonomik unsurlardan birinin temelini olusturur . Teknolojinin gelisimi , tiim bu
uygulamalar i¢in helyum sicakliklarinin kullanilacag: gercegine dayaniyordu. Sadece sivi helyumu 77

K kaynama noktasina sahip siv1 nitrojenle degistirme olasiligi imkansiz bir riiya gibi goriiniiyordu.

1964'te ABD'de V. Little ve SSCB'de V. L. Ginzburg , oda sicakliginda bile siiperiletkenligin elde
edilmesini ummay1 miimkiin kilan, malzemelerin yapisinda karmasik yapay ve dogal makroskopik
degisiklikler igeren semalar onerdiler e.Hesaplamalar ve deneyler Bu semalara dayanarak ¢ok ilging

sonugclar verdi, ancak siiperiletken gegis sicakliginda gergek bir artisa yol agmadi.

Stiperiletkenlik arastirmasi, insan kesfinin tipik yollarindan birine bir 6rnek sunar. Bilinen teorileri
asan bir gergek ortaya ¢ikti. Bundan bagimsiz olarak, cevreleyen doganin yeni bir temel modelini -
kuantum teorisi - yaratma siireci devam ediyor. Yeni model c¢ercevesinde anlasilmaz bir gercek

aciklaniyor. Teori , orijinal olarak kesfedildigi maddelere uygulandiginda , bu durumda siiperiletken



gecis sicakligmin iist sinirt olan smurlar verir. Yaklagik 15 yildir (1960'tan beri) "soguk limit "te yilda
yaklasik 0,3 K diizenli bir artisa yol agan sistematik teorik ve deneysel ¢aligmalar devam etmektedir.
Teorik sinira neredeyse ulasildi . Buna paralel olarak, daha karmasik bilesiklerin ve sistemlerin
dogasindaki mevcudiyeti dikkate alinarak teorinin bir genellestirilmesi gergeklesir. Ancak goérevler zor
ve arastirma “soguk limiti” degistirmiyor. Teorinin dolayli ipuglarima dayanarak, teori tarafindan
aciklananlardan farkli olan farkli malzeme siniflariyla deneyler yapilir. Ve birdenbire... Yaklagik on yil
sonra, 23.2 K'nin Uzerine ancak bir derecenin kesri kadar ¢ikilabilirken, Aralik 1986'da Ziirih'te
fizikgiler Johannes Bednorz ve Karl Miiller ) ®elektrik akimima kars: direnci 1000'e ulasan seramikte .
Ozelliklerinde yari iletkenlere daha yakin olan metallerden yiiz binlerce kat daha fazla, 36 K'lik, yani
on dereceden fazla daha yiiksek bir siiper iletken gegis sicakligr aldi. Kelimenin tam anlamiyla bir
patlama oldu. Ocak 1987, 42 K'lik bir "soguk sinir", yani neredeyse on derece daha verdi. Ancak Mart
1987'de , sivi nitrojenin (77 K) kaynama noktasinin iizerinde siiper iletkenlik elde etmek igin
gerceklestirilemez goriinen bir riiyanin gergeklestigi ortaya ¢ikti : 6nce 93 K, sonra 122 K idi. , sayilar
, ev tipi bir buzdolabimin i¢inden giiney ¢6liiniin sicakligina (+53°C) kadar sicakliklarda elde edilen
siiperiletkenlikle ilgili oldugundan , kulaga zaten santigrat derece cinsinden gelmeye basladi . Dogru,

simdiye kadar bu sonuglar testler sirasinda ¢ogaltilmadi, ancak imkansiz olarak adlandirilamazlar.

Kelimenin tam anlamiyla, 6l¢egi buhar makinesinin icadiyla veya atomun boyun egdirilmesiyle

karsilastirilabilecek bir teknoloji devrimi, birkag ay iginde gozlerimizin oniinde gergeklesti.

Aralik 1986'da "soguk sinirin" agilmasi tesadiifi olarak kabul edilemez. "Durgunluk" déneminde
ozenli ¢alismalarin devam ettigini gérmek igin "patlama"dan yillar, aylar 6nce yayinlanan “’kitaplari
ve incelemeleri okumak yeterlidir . Teorisyenler , bilinen ¢oziimlerin uygulanabilirlik sinirlarina yakin
iyilestirme olasiligin1 hesaba katan siiperiletkenlik modelleri ariyorlardi . Deneyciler, "rekor"
sicakliklarin altindaki sicakliklarda da olsa, soruna yeni yaklasimlar acan model etkilerini incelediler.
"Patlama"dan 6nceki bazi1 donemlerde, her yil binlerce bilesigin kritik sicaklik agisindan test edildigi
hatirlanmalidir . Ozellikle kompozisyonu pratik sonucu verenlere yakin seramikler de galigmalarda
karsimiza ¢ikmustir. Dahasi, 23.2 K esigini asan seramiklerin ®*Bednorz ve Miiller'den ¢ok once
sentezlendigi, arastirmacilar tarafindan siiperiletkenlik acisindan test edildigi , ancak ... yanlis sicaklik
araliginda oldugu ortaya c¢ikti. Yillarca raflarda toz toplayan numunelerdeki siiperiletkenlik,

"patlamadan" sonra zaten kuruldu.

Yiiksek sicaklik siiper iletkenliginin kesfi, mevcut siiper iletkenlik modelinin genellestirmeleri

cergevesinde gerceklesti. VL Ginzburg tarafindan tahmin edilen katmanli yiizeylerin yapisinin

%i¢in 1987'de Nobel Fizik Odiilii'ne layik goriildiiler .

“Ornegin, V. L. Ginzburg ve D. L. Kirzhpits (Moskova: Nauka, 1977) tarafindan diizenlenen "Problem of
High-Temperature Superconductivity" kitabi, M. R. Weasley ve T. X. Gebolla "Siiper Iletken Malzemeler" veya A. L.
Golovaikin "Advances in Physical Sciences" dergisinde yaymlanan "Olagandisi ozelliklere ve kritik sicakligi artirma
olasiligina sahip siiper iletkenler" (cilt 148, say1 2, Subat 1986).

®Sharygin 1. S., Kakhan B. G., Lazarev V. B. 7§ . 24,—S. 1478-1484.



elemanlar1, gercek siiper iletken seramiklerde mevcuttur. ilk sonuca gore kritik sicaklikta artigla
sonuglanan yeni seramigin sentezi, niteliksel teorik ipuclarmin katilimiyla ilerler. Cooper elektron
giftlerinin yeni malzemelerde ne kadar somut bir sekilde gergeklestirildigi, ister yalnizca elektronlarin
uyarilmalariin ve kristal kafesin etkilesiminin buna dahil olup olmadigi, isterse asil mesele, zit

doniislere sahip pargaciklarin olagan degerlik eslesmesinde olsun - tiim bunlar arastiriliyor .

Bununla birlikte, "denklemlerin dogrudan ¢oziimii" yoluyla kesif, bu durumda, belirli iletken
malzemelerin yapisinin, teorinin pratik uygulamasi i¢in gerekli ayrinti derecesi ile bilinmemesi
gercegiyle engellendi . Spesifik hesaplamalar icin ilk verileri elde etmeye yonelik deneylerin ,
soguduktan sonra siiperiletken duruma ge¢is i¢in madde numunelerinin dogrudan testlerinden daha zor
oldugu ortaya ¢ikt1 . Ancak varsayimsal olarak, yliksek sicaklikta siiper iletkenligin kesfi , farkli
yapidaki maddelerin - elektrik akimi iletkenleri - belirli 6zellikleri hakkinda bilgilerin kademeli olarak

toplanacagi 6zel bir bilgisayar sisteminin olusturulmasi temelinde gergeklesebilir .

toplama, igleme ve sistemlestirme siireglerinin uygulanmasinda , bilgisayarlar bugiin bazi
durumlarda insan yeteneklerini asmaktadir. Bilimin bir¢ok alaninda , belirli deneysel verilerin
kullanilmas1 gereken denklemler, on yillardir siiperiletkenlik durumunda oldugundan ¢ok daha iyi
incelenmistir. Denklemlerle tanimlanan nesnelerin birincil 6zellikleri daha basittir ve onlar i¢in
deneysel bilgi koleksiyonunun eksiksizligi gercektir. Bdyle bir alana bir Ornek, bilgilerin
AVOGADRO sisteminde toplandig1 ve islendigi yiiksek hizli aerodinamiktir. Ancak sonugta, drnegin
AVOGADRO temelinde, bir zamanlar Laplace tarafindan 6zetlenen programi yiiriitmek miimkiindiir :

her seyi belirlemek ve tahmin etmek i¢in denklemleri ¢6zmek, yani yeni kesifler yapmak.

Bu nedenle, bu bdliimiin basinda verilen kesif konusunun formiilasyonundan, belirli bir durum
ayirt edilebilir: kesif, bilinen denklemlerin, parametrelerin ve degiskenlerin degerleri araliginda
formiilasyonu ve ¢oziimiidiir . daha Once higbir ¢6ziim yoktu ve bu temelde, niteliksel bir etki
yeniligine sahip (gozlemlenebilir veya bilim ve teknolojide kullanim i¢in mevcut), dogrulamadan
sonra bariz kategorisine gegen sonuglar elde edildi ©. Bu 6zel durumda, bilgisayarlara mevcut gelisim

diizeylerinde bile kesifler yapmay1 6gretmek miimkiindiir.

Bilgi bankalar1 iceren bir bilgisayar sistemine , mevcut belirli modellerin uygulanabilirlik
sinirlarma yaklagsan parametrelerle bilinen sorunlara ¢oziim bulma goérevi verilmelidir . Bu tiir her
soruna bir ¢oziim alan bilgisayar, bunu bilgi bankalarindan gelen bilgilerle karsilastirir. Bir tutarsizlik
varsa makine , karsilastirildigr bankadan gelen gerceklerle ilgili tanimlayict degiskenleri ve gorev
parametrelerini analiz eder . Bundan sonra, bilgi rezervlerinden yeni denklemler uygulamak da dahil

olmak iizere yeni degiskenler ve parametreler sunma olasiligini dikkate alarak ¢oziimii tekrarlar .

“Umarim okuyucular , Devlet Buluslar Komitesinden kesifler igin diploma ararken bu ifadeye basvurmazlar. Kanun
kanundur: sadece belgelerin ifadelerine dayanir .



Bilgisayar bankalar1 gerekli bilgilere sahip degilse, bilgisayar , deneyin kosullarin1 ve parametrelerini

belirten, sonuglarinin islenmesine katilan kisiye deney igin bir gérev verir.

Bilinen bir problemde daha énce kullanilmamis denklemleri uygulama ihtiyaci veya deneysel
sonuglar ile mevcut modellere dayali ¢oziimler arasinda niteliksel bir tutarsizlik, makine tarafindan
potansiyel bir kesif olarak smiflandirilir. Devlet Buluslar Komitesi'nin sonucun mevcut bilim ve
teknoloji durumu dSlgegindeki rolii ve onemi konusundaki gerekliliklerinin karsilandigindan (bir
kisinin yardimi dahil) emin olduktan sonra , bilgisayar zili agar ve kisinin kesif i¢cin bagvuru formu
doldurmasi ve bununla ilgili diploma almasi1 gerekiyor. Bilgisayar kesfi, onunla ilgili gercekler ve

¢Oziim yontemleriyle birlikte bilgi bankasina girer.

Ardindan islem tekrarlanir. Bilgisayar hizlidir. Bilinene gotiiren bir¢ok hesaplama varyantini ug
noktalara kadar test etmenin savurganligi onu yormuyor. Deney gorevlerinin 6zgiilliigli ve makinenin
islenmesindeki yardimi nedeniyle, kisi bir laboratuvar asistaninin islevlerini yerine getirerek
bilgisayarin gerisinde kalmayacaktir. Zil giderek daha sik ¢alacak, adamin daha fazla kesfi olacak ve
makinenin kendi kesiflerinin hafizasi, adamin belirli bir alan i¢in i¢ine koydugu bilgi miktarini

kademeli olarak agacaktur.

Kurgu? Hayir, bu biraz abartili, zor, ancak belirli bir sorun simnifi i¢in hi¢ de uzak bir gergeklik

degil 7).

Ve burada, bilgisayarlarin gelistirilmesinde hala bir¢ok rezerv oldugu anlasildiginda, ¢ekincelerle
de olsa makinenin kesifler yapabilecegi gosterildiginde, bilgisayar kullanimindaki ana ve asilmasi en

zor siirlama ortaya ¢ikiyor.

Makine bir kisi tarafindan galisir durumda tutulur *). Bilgisayara ¢alisma programlari ve baglangig
bilgileri saglayan kisidir . Bilgisayar kararlar1 bir kisi tarafindan anlasilmali ve degerlendirilmelidir.
Ancak makine, bir kigiyi pratik olarak ise katilimdan kurtardiysa, o zaman bir gazete veya dergide
bilim ve teknolojinin basarilari hakkinda makaleler okuyan birine benzer sekilde digsaridan bir
gozlemciye doniisiir. Bu arada bilgisayarin ¢aligmasi, yonii ve sonuglari kisiye baglidir. Bilgisayarin
ona "verdigini" - "Bermuda Seytan Uggeni" ni veya ¢ok dnemli bir kesfi anlamasi ve dogru bir sekilde
degerlendirmesi gereken adamdir . Bir kisi ya bir bilgisayarin kaba islerini tekrarlamadan bu tiir
sorulart dogru bir sekilde yanitlamay1 6grenmeli ya da bir bilgisayarin olanaklarini ve kapsamim
potansiyel kaynaklarindan ¢ok daha diisiik bir diizeyde sinirlamalidir. Bilgisayarin gergeklestirdigi

kaba igin ayrintilar1 olmadan, bir kigi tamamen insani yeteneklerini kullanmak i¢in yeterli bilgiye sahip

"olarak bu semaya goére caligan bilim okullar1 var . Yayin sayisina gore, diger okullar arasinda en yiiksek verimlilikle
aywrt edilirler. Bazen temsilcileri , heniiz kesin bir formiilasyonu olmayan, ancak uygulama i¢in dnemli olan ¢dziimler
arayanlar1 kiicimser .

I miihendisle dogrudan temas halinde ¢aligan bilgisayar destekli (otomatik degil!) Tasarim sistemlerinden - CAD'den
bahsetmiyoruz .



olmayabilir .
Iste hi¢ de varsayimsal bir gelecekten degil, yaklasik on y1l dncesine ait dikkate deger bir olay.

Modern bilimin merkezi sorunlari arasinda, tiirbiilansli hareket kaosunun, 6rnegin dogrusal
olmayan siirecleri hesaba katan gercek bir sivinin hareketi i¢in Navier-Stokes denklemleri gibi kati
deterministik denklemlerden nasil kaynaklandigi sorunu vardir. Navier-Stokes denklemlerinin
¢Oziilmesi zordur, bu nedenle arastirmacilar bu tiir siireglerin modellerine donerler . ABD'deki Los
Alamos Bilimsel Laboratuvari'nin Teorik Departmaninda ¢alisan M. Feigenbaum, bu denklemlerden
biriyle ilgilenmeye basladi. Bu tiir problemler, yiliksek hizli biiyiik bilgisayarlarda zaten ¢ozilmistii,
Feigepbaum'un rastgele nedenlerle bir ana bilgisayara erisimi yoktu ve yavas hareket eden bir cep
programlanabilir hesap makinesi kullanmak zorunda kaldi, bu tiir bir sorunu ¢6zmek i¢in agik¢a uygun
degildi. Bu nedenle, problemin hesaplama 6zelliklerini dikkatli bir sekilde analiz etmesi gerekiyordu.
Ara hesaplamalarin 6nemli sonuclar1 bilgisayarin belleginde saklanmadi, bilgisayarin kendisi

tarafindan kaydedildi ve tabii ki de kaydedildi.

Benzer bir problemi diger denklemlerle ¢ozmeye c¢alisirken, iki ara say1 tam olarak
tekrarlandiginda, Feigenbaum buna dikkat etti ve ¢ok ilging ve beklenmedik bir gercegi ortaya koydu.
Cok farkli tipteki sistemler icin, onlar1 tamimlayan farkli denklemlerle, ancak periyotlar1 ikiye
katlayarak kaotik , iki evrensel irrasyonel say1 vardir. Bunlar1 matematikte bilinen I sayisinin ve pedal
sonuglarinin dogal logaritmalarmin ( e ) tabanlarinin bir kombinasyonuna indirgeme girisimleri .
Bunlarin bagh basma 6nemli rakamlar oldugu ortaya ¢ikti. Onlarmn bilgisi , en hizli bilgisayar onlar
tanimlayan denklemleri ¢ozemediginde veya hatta denklemler hi¢ bilinmediginde bile periyodu ikiye

katlayan sistemlerin davranisini belirlemeyi miimkiin kilar .

Feigenbaum'dan dnce, benzer problemler biiyiik bilgisayarlarda bir¢ok kez ¢oziilityordu, ancak ara
sonuclar makinenin hafizasinda saklaniyordu ve kimse bunlara dikkat edemiyordu. Feigenbaum'un
kullandig: bilgisayar teknolojisinin kusurlu olmasi, sinirlt yetenekleri , 6ziinde bir kesif olan 6nemli bir

sonucun ortaya ¢ikmasina neden oldu.

Yukaridaki 6rnekten goriilebilecegi gibi , bilgisayarlarin gelistirilmesindeki sinirlamalardan biri,
onlarla etkilesime giren kisinin ¢oziilmekte olan goérevler hakkinda ara bilgileri kaybetmesidir.

Bununla birlikte 6nemli firsatlar ve sonuglar da kaybedilebilir ).

Baska bir smirlama var. Bir bilgisayarin bilgi veritabanlarinda, ¢ézdiigii gorevler hakkinda bilgi
toplanir ve bu, sonraki her seyin baslangic noktasi olmalidir. Bilgiler, giivenilirlik icin kati

gereklilikleri karsilayacak sekilde, ancak bilgilerin kaydedildigi sirada var olan diizeyde

"Bir kisi ile bir bilgisayar arasmdaki etkilesimde, drnegin kitapta okunabilecek birgok ilging 6zellik vardir: Ersh
hakkinda A.P. Man and Machine - M .: Knowledge, 1985,



dogrulanmigtir . Bilgisayar calismaya, bilgileri netlestirmeye, kendi yaratmaya veya yeni insan
kesiflerini kullanmaya devam ediyor. Bilginin anlami, giivenilirligi, degeri, sunumunun &zellikleri ,
hatta terminoloji - her sey degisiyor. Bilgilerin bir kisminin silinmesi, bir kisminin da bu alanda yeni
bir gelisme diizeyi diline ¢evrilmesi gerekiyor. Bunu makineye emanet ederseniz, se¢im kriterlerini
girmeniz gerekir. Kagmilmaz olarak eksik, 6zellikle dar olacaklar. Bilgi giincelleme siireci, kaginilmaz
olarak, énemli olabilecek ancak belirli bir se¢im sistemine uymayan kontrolsiiz bir bilgi kaybina yol
acacaktir. Birincil bilgi i¢in gelecekteki tiim ihtiyaclari ongérmek temelde imkansizdir. Hatali
bilgilerin saklanmasina karsi bir sistemi garanti etmek ¢ok zordur . Ama sonugta bir bilgisayar, bilgi
bankalarindan gelen bilgileri, 6zellikle insan katilimi1 olmadan bile kullanir. Bilgisayarlardaki bilgi
hacimleri, tam olarak biiyiilk miktarda bilgi ile calisma nedeniyle bilgisayar kullanma ihtiyaci
nedeniyle ¢ok biiyiiktliir. zor _gdrev_yanlis birincil bilgiler nedeniyle ortaya ¢ikan carpitmalarin

nedenlerini ve hatta gercegini anlamak zordur.

Insanligin  olusumunun baglangici, bilginin nesilden nesile sozlii olarak iletilmesiyle
iligkilendirildi. Bilgi, agiklamalarin ve hatalarin eklenmesiyle siirekli "yeniden yazilarak" dinamik
olarak saklandi. Yazinin ortaya ¢ikisi, insanlik i¢in o kadar biiyiik bir mucize oldu ki, yalnizca bir
yiizy1l boyunca taglara oyulmus veya asir1 durumlarda kil tabletlere veya parsomene sabitlenmig

yazitlar - s1gir derileri buna layikti. Misir papiriisii bile oldukg¢a dayaniklidir.

Ancak o zamandan beri bilgi depolamanin giivenilirliginde siirekli bir diisiis oldu: kitaplar yaniyor,
kagitlar ciirliyor, ciltler bozuluyor . Bir bilgisayarda bilgi depolama yontemi, ol¢iilemeyecek kadar
yiiksek bir diizeyde "ilkel zamanlara" geri doner: bilgiler, simdi karmasik teknik cihazlarda - siirekli
yeniden yazma yoluyla yalnizca dinamik olarak depolanir. Boyle bir yeniden yazmay1 saglamak i¢in ,
nesillerin Ortligmesini garanti etmek i¢in toplumun yagh tiyelerinin dikkatini ¢ekmek yeterli degildir .
Bilginin giivenligi, yalnizca en yiiksek teknoloji seviyesi, Diinya niifusunun énemli bir boliimiiniin
yiiksek ve 6zel nitelikleri ile desteklenir. Bilgisayarin isleyisinin devamliliginda meydana gelebilecek
herhangi bir aksaklik geri doniisii olmayan bilgi kaybma yol agacaktir. Kacimilmaz yerel, bir
bilgisayarin sinirlar1 dahilinde, ona hizmet eden kisilerin hatalari, bilgisayarin yapay zeka sistemine
girmesi durumunda hem sdylentilere hem de hemen tespit edilemeyecek bilgi kayiplarina neden

olabilir. Bununla ilgili sonuglar yillar sonra ortaya ¢ikabilir.

§ 2'de bahsedildigi gibi, minyatiirlestirme, enerji tiiketimi ve hiz gdstergelerinde bir milyon kat
artisla ifade edilen mevcut bilgisayarlarin teorik gelisimi hi¢ de fantastik degil ve teknik arizalara kars1
yiizde yiiz koruma degil. bilgisayar bakiminda insan katilimiyla ilgili. Oniimiizde hem teknolojik hem
de teorik biiyiik zorluklar var. Ahead, en sofistike yaraticilik i¢in bir faaliyet alanidir . Ancak, Carnot

¢evriminin 1s1 motorlarinin verimlili§ine dayattigina benzer yakin yasaklar yoktur.

Modern ve gelecegin bilgisayarlarimin uygulanmasi i¢in miihendislik ¢6ziimleri alaninda,



"muhtemelen" hakkinda hala tek bir kelime var. Ongoriilebilir insan faaliyeti araliginda bunun

alternatifi - "imkansiz" - yoktur.

Ancak gelecegin bilgisayarlar1 ve yapay zeka sistemleri i¢in kullanimlarina bagl olarak (teknik
olmayan) ciddi bir sinirlama bulunmaktadir. Bu beklenmedik goriinse de ( bu ve onceki paragrafta
verilen Orneklere ragmen), bilim ne kadar gelisirse gelissin, bilgisayarlarin yaratilmasinda ve
insanlarla etkilesiminde hangi basarilar elde edilirse edilsin, ortadan kaldirilamaz bir yasak vardir :
garanti etmek bir yapay zeka sisteminin yanilmazligi istisnasiz her durumda, 6zel ¢oziimler

imkansizdir!

Ya adam? Onun miidahalesi bu yasagi kaldiramaz m1? Sezgi, ¢agrigimsal arama gibi tamamen

insani 6zellikler neden yukaridaki yapay zeka sinirlamalar1 arasinda yer almiyor?

Okuyucu, sorulan sorularin cevaplarit ugruna zorluklardan korkmuyorsa, o zaman en ilging olant

onde!
8. Bolim
ACMA MAKINASI

Beynim aylakhiga isyan ediyor. Bana bir is ver! En zor problemi,
¢oziillemeyen problemi, en kafa karistirici durumu verin. Zihnim yorucu

bir faaliyet gerektiriyor.
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Kaosun yardimiyla 6grenme

Bugiin ¢ogunluk, bunun i¢in programlar kullanmadan bir bilgisayarda bilgi isleme olasiligini hayal
bile edemiyor - ara bilgilerdeki ilk bilgilerin 6nceden belirlenmis bir siralamasi. Ancak canli bir
organizmada bilgilerin islenmesini gerceklestiren doga, programlari kullanmaz, ancak goriiniiste
sagma bir yol izler - birincil sirali bilgileri rastgele siralar, yakin bilesenlerini birbirinden uzak isleme
zincirleri boyunca rastgele dagitir. Ve ancak o zaman bu kaostan, 6z-6rgiitlenme yoluyla ortak ve farkli

olani1 seger, sistemlestirir, siniflandirir, yani ¢agrisimsal analiz ve sentez yapar.

Belirleyici kazilarin gercek etkilesimler i¢in kagiilmaz olan kiiciik hatalarla yol agtigi devasa
mesafeyi hatirlaym (§ 7 bolim 4); tesadiif sonucu ortaya ¢ikan belirsizlik hakkinda ve doganin gittigi
yolun sonuglarin istikrarini, 6nemsiz hatalara kiigiik bagimliliklarin1 garanti edebilecegi anlasilacaktir .

Canli bir organizmada bilgi isleme siireclerindeki kaotiklesme , sinir sisteminin (gliniimiiziin



bilgisayarlarinin aksine) , 19. yiizyilda pek ¢ok umudun baglandigi deterministik degil, olasiliksal

modellere dayali ¢alisma ilkelerine sahip oldugu anlamina gelir.

1957'de fizyolog F. Rosepblatt , algilayict adini verdigi inanilmaz bir cihazin olanaklarini gosterdi
. Bu miihendislik cihazinin biraz alisiimadik ama temel olarak basit yapisi, hi¢ siiphesiz retinadaki
baglantilarin anatomik yapisiyla olan iliskilerden esinlenmistir. Perceptron , oOriintii tanima ilkesinin
uygulanmasina, evrensel bir 6grenme prosediirii temelinde ¢agrisimlarin aranmasina bir 6rnek verdi .
Aksiyomlarin ortaya c¢ikmasinin altinda yatan c¢agrisimsal baglarin kurulmasi gibi karmasik bir

olgunun , varligin1 nihayetinde temel basit siireclere bor¢lu olduguna inanmak zor .

Algilayicinm nasil calistigi Sekil 1'de gosterilmektedir. 11. Ik uygulamalarindan biri, giriste
stradan bir F o fyosel marisine sanipi (IO * adet vardi - 100'e 100). Fotoseller basit elektronik devrelerle

birlestirilerek 151kl fotosel +1 sinyaline, 1s1ks1z fotosel sifir sinyaline karsilik gelir.

Matrisin arkasinda, fotosel ¢ikislar1 ile rastgele baglanmis (Sekil 11'deki baglantilar) bir elektrik
HUCRELERI TABAKASI VARDL Bir X ,, bir veya daha fazla F | fotoseline baglanabilir . X7 BAGLANTILARI ,

katmanlar arasindaki boslugu herhangi bir yonde gegebilir.
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Resim: Ve

Ikinci katmanm elektrik elemanlar1 X7 BIr TEPKI ESIGINE saHIPTIR ve 4-1 veya -1 seklinde EVET,
HAYIR sinyalleri verir. Fotosellerden ®» gelen sinyallerin toplami esikten kiigtikse, X', ciomanmmn crksinda bir
-1 sinyali ireniti; d@ha fazla ise - bir sinyal + 1. Kag tane ve nasil oldugu 6nemli degildir. sinyaller, X,
Ogesinin girisinde toplandi . Yalnizca bir tetikleyici kriter vardir - bu esik toplami daha biiylik veya

daha azdir.

Ugiincii 6ge katmani, Ur'vr bir 6ncekiyle sirali baglantilara sahiptir. Kazang Xj olan amplifikatorler

tarafindan olusturulur . Kazang, tiim amplifikatdrlerde ortak olan bir komutla ayarlanabilir .



Ugiincii katmandan zm sinyalleri, yine bir yamit esigine ve arti veya eksi bire karsilik gelen

yalnizca iki ¢ikis sinyaline sahip tek bir , ¢ikis cihazina beslenir.

Amplifikatorlerden gelen sinyallerin toplami sifirdan biiyiikse , ¢ikis cihazi arti bir, sifirdan kiigtik -
eksi bir verir. Cikis cihazini tetiklemek icin Y katmami diizleminden gelen sinyallerin nereden geldigi

onemli degildir.

girisindeki [ L fotosellerinin durumlarmm herhangi bir kombinasyonunu iki smifa ayirabilir. Bir sinyal

toplami i¢in
z,tz,tz;+... +2,<0,
ve P ¢ikis cihazinin sinyali -1'dir, bagka bir Zi + z ,+ z;+ ... + z ,> O i¢in,

ve sinyal ¢ikis cihazt P +1'dir. Fotosellerin durumu F , , algilayicinin giris matrisine yansitilan

goriintiiye karsilik gelir .

Algilayiciyl, ilizerine yansitilan goriintiileri hatasiz bir sekilde iki farkli sinifa ayiracak sekilde
etkilemek miimkiin miidiir, 6rnegin, yazi tipi veya el yazisi ne olursa olsun, A harfinin tim

goriintiilerini bunlardan birine atamak ve digerine tiim harfleri agik bir sekilde AT atar miydi?

Bunun mimkiin oldugu ortaya ¢ikti. Bir algilayiciya smiflandirma sanatimi  6gretmek
smiflandirilacak goriintiilerin girdi matrisine yalmzca smirlt sayida izdiisiim gerektirir . En sasirtict
sey: egitim islemi, bir program, siniflar i¢indeki veya aralarindaki goriintiiler arasindaki farkliliklarin
dogasmin bir &n analizini gerektirmez! Ogrenme ilkesi, dogru veya yanlis siniflandirma igin 6diil veya

cezadir .

Algilayicidaki 6grenme etkisi, devresinde bulunan tiim Yh yiikselteclerinin X> kazancindaki bir

degisiklik seklinde uygulanir Ogrenme yasasi su sekildedir:
Xj=X,+8,,

yani, yeni biyiitme faktorii Xj (smiflandirilmis nesnelerin sunumundan sonra 6grenme prosediiriiniin
sonucu ), eski A katsayisina (sunumdan 6nce) arti bu ilavesine esittir ( y girisinde etki eden , sinyal
carpilir ) 6grenme degerine gore b, +1'e esittir) . Ogrenme kurali: algilayici, A harfinin gériintiisiinii B
sinifina atadiysa, o zaman b - + 1; B harfi A sinifina atanirsa, o zaman b \u003d - 1. Smiflandirmanin
dogru yapilmasi durumunda (yani, P ¢ikis cihazinin sinyali sunulan goriintiiniin sinifina karsilik gelir),

6 \u003d 0 : algilayici tizerinde higbir etki yapilmaz,

Amplifikatdrlerin amplifikasyon faktérlerine ek bir kosul uygulanir : 6grenme etkisi b'nin bunlar



tizerinde ¢ok az etkisi vardir.

Bu basit elektronik devreyi 6gretmeye baslayalim , programlanabilir bilgisayarlar i¢in tipik 6geleri
kullanarak , stilleri ne olursa olsun goériintiileri (6rnegimizde A ve B harfleri) tanimak i¢in tamamen
insan sanati. Bir 6grenme araci olarak, Odiillendirmek ve cezalandirmak i¢in yukarida agiklanan

prosediirii kullaniriz. hatalar.

Algilayiciya A harfinin sekillerinden birini gosterelim (yani, giris matrisine yansitalim). Cikis
cihazi P'nin buna bir +1 sinyali ile yanit verdigini varsayalim. Egitim sonucunda A harfinin tim

cesitlerinin ayni cevabi vermesi gerektigini varsayalim.

Simdi B harfini algilayiciya sunalim, algilayicinin sinyali yanliglikla -1'e esit ¢ikarsa, parametreleri

degismeden kalir ve bu sinyal, stillerinden bagimsiz olarak tiim B harf sinifin1 karakterize eder.

B harfinin sunumuna yanit olarak, sinyalin +1'e esit, yani hatali oldugu ortaya ¢ikarsa, o zaman
ogrenme prosediiriine gore, tiim amplifikatdrlerin kazancini b = - degeriyle degistirecegiz. 1. Ogrenme
sonucunu kontrol edelim: sinyallerin toplamindaki degisiklik P ¢ikis 6gesini - 1 durumuna gevirirse,

egitim tamamlanir; bu olmazsa , 6grenme eylemini tekrarlayacagiz .

-1'e esit olacagi aciktir . Simdi A harfini eski tarzda sunarak 6grenmenin kaliciligini kontrol
edelim. Kural olarak, kazan¢larin 6grenme etkisinin biiyiikliigline zayif bagimliligi nedeniyle, A
harfinin 6nceki taninmasina karsilik gelen farkli bir devre ve amplifikatér kombinasyonu i¢in, B i¢in
O0grenme etkisi, yaniti etkilememelidir. A harfi sunulur.Fakat bu olduysa , 6grenme prosediiriinii
tekrar uygulayalim. Bu durumda, rastgele baglantilara sahip sistemin durumu zaten yeni oldugu i¢in

B'ye gore bir kisir dongii ortaya ¢ikmaz.

Simdi A harfinin yeni stillerini, her durumda B harfinin yeni stillerini sunacagiz, algilayicinin

cevabinin sonuglarma gore gerekli 6grenme etkisini gerceklestirecegiz.

Algilayicinin calismasindaki en onemli sey , egitim prosediirii icin A ve B'ye baglh belirli bir
programin olmamasi, A sinifi nesneler ile B smifi nesneler arasindaki farkin &zelliklerinin 6n
analizinin olmamasidir. nesne siniflari i¢indeki farkliliklarin analizi . Algilayici, egitim sonucunda
nesneleri iki sinifa ayirabilmigse, o zaman bdyle bir bdliinmeye neden olan isaretleri vardir.

Yapamadim - isaretler zayif bir sekilde ifade edildi, nesneler onlara gore siiflandirilmadi.

Tabii ki, yukarida sunulan agiklayici diigiinceler , algilayicinin kendisine sunulan sinirli sayida
nesne i¢in etkili bir sekilde egitilmesinin gerekliligi konusunda kimseyi ikna edemez. Bununla birlikte,
algilayict egitim prosediiriiniin, eger amplifikatorler egitim eylemine yanit olarak trompet edilirse,

algilayictya sinirh sayida sunumlari olan iki siniftaki nesnelerin hatasiz bir sekilde ayrilmasiyla sona



erdigine dair kesin bir matematiksel kanit vardir.

Algilayicinin etkili 6grenme yetenegini kanitlayan sadece matematiksel yapilar degildir . Bu, Sekil

1'deki formun elektronik devreleri ile yapilan dogrudan deneylerle dogrulanmaistir. on bir.

Asagidakilere dikkat edelim. Olduk¢a gelismis bir bi¢imde mantiksal yapilarin kurallar
Aristoteles tarafindan zaten biliniyordu. Bir makinenin mantik kurallarina gore insa edilebilecegi
gercegi, 1869'da, baz1 mantiksal islemleri mekanik olarak gerceklestirebilen yaklagik iki diizine tusla
kiiciik bir "piyano" yaratan Ingiliz mantikct W. Jevons tarafindan deneysel olarak kanitlandi. . Ancak
pratik problemler i¢in kabul edilebilir mantiksal yapilar1 uygulayan bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasindan

once Jevops makinesinden neredeyse yiiz y1l gecti.

Sekil 1'de sematik olarak gosterilen algilayici. 11 pratik olarak oldukea kusurludur. Ornegin, ona A
ve B nesnelerini ayirt etmeyi Ogretirseniz ve sonra ona birliklerini, yani A ve B'yi birlikte
gosterirseniz, o zaman onu temelde yeni bir nesne olarak algilayacaktir. Jewops makinesi gibi,
algilayict da , tanmabilir nesnelerin 6n analizi olmadan, islemlerin 6n programlamasi olmadan
yalnizca Oriintii tanima olasiliginin bir gosterimidir. Nesnelerin belirli ozelliklerinden yola g¢ikarak ,

algilayici genel bir tane olusturabilir - bunlarin smiflara boliinmesi.

Algilayici, temel bir bilgi igleme siirecinin bir modelidir ve yaygin olarak benimsenmesi
amaclanan dumanli bir teknoloji iiriinii degildir. Yaklagik yiiz yi1l once bir mantiksal makinenin
yaratilmasi, yalnizca bilinen mantik yasalarinin donanimsal olarak uygulanmasmi gosterdiyse, o
zaman perceptron bilim ve teknolojiye ilk kez yeni ilkeler getiriyor. Bu anlamda (ve Sekil 11'de
gosterilen belirli bir sema bi¢iminde degil) algilayicidan bu kitapta tekrar tekrar bahsedilecektir (yani,
tam anlamryla olasiliklarin bir tanimi olarak anilacaktir). bir "degisken yapiya sahip olasiliksal otomat

sinift" ).

Matematigin modern gelisimi, bir bilgisayar yardimiyla mantiksal yapilarin ve matematiksel
¢oziimlerin uygulanmasi, tam bir aksiyom sistemi verildiginde sonug elde etmek igin pratik olarak
siirsiz olanaklar yaratir. Bu yaklagim i¢in "tlimdengelim" terimi kullanilir. Timdengelimli yapilarda,

bugiin bile bazi durumlarda bilgisayarlarin basarilari insan yeteneklerini asiyor.

Ancak bu kitaptaki birgok 6rnek kullanilarak , baska gorevlerin de oldugu gdsterildi: aksiyomlarin
kendilerinin formiilasyonu da dahil olmak iizere geneli 6zelden elde etmek. Bu yol, problem ¢6zmeye

yonelik tlimevarimsal yaklagim olarak adlandirilir.

cesitli problemleri ¢dzmek icin tiimevarim ydntemini nasil resmilestirecegini bilir . Bir drnek,
okulda calisilan matematiksel tiimevarim ydntemidir. Ortaya ¢ikisi Ingiliz filozof Francis Bacon'un

(1561-1626) adiyla iliskilendirilen tiimevarimsal mantik alani var ve gelisiyor. Ancak o zamandan beri



yaklagik dort yilizyill gegmesine ragmen, bicimsel timevarimsal mantik, Aristoteles'in timdengelim

yontemlerinin mevcut durumundan ¢ok uzaktir .

Timevarim yaklagimiyla, oriintiilerin taninmasi ve siniflandirilmasinda ortaya ¢ikan problemlerde
pek ¢ok ortak nokta vardir. Nesnelerin, siireclerin, fenomenlerin belirli 6rnekleri vardir. Cesitli
ozelliklere ve Ozelliklere sahiptirler. Siniflandirmanin temeli olarak alinan tiim 6zellik ve isaretlerden
sinirli sayida ayirmak gerekir . Ayrica, nesnelerin diger tiim 6zelliklerini goz ard1 ederek, bu temel i¢in

secilen ¢erceve i¢inde onlar1 siniflara ayirmak gerekir .

Boliimde sdylenenleri hatirla. Bu kitabin model yapimuiyla ilgili 5, 6, 7. Olusturmak i¢in nesnelerin
tanimlayici 6zelliklerini (tanimlayici degiskenler) segmelisiniz. Bununla birlikte, "gdriintii"yii yalnizca
gorsel anlamda degil, daha genel olarak anlarsak , tanimlayici degiskenler, goriintii siniflarint ayirt
etmeyi miimkiin kilan 6zelliklerdir. Aksiyomlar (eger gorsel imgelerin genisletilmis bir analogu olarak
da yorumlanirlarsa), diger birincil imgeleri karakterize eden c¢esitli 6zel kombinasyonlarda genele

karsilik gelen yeni imgelerdir.

Sek. Sekil 11, insan eliyle yaratilan bir makinenin , yalnizca sunulan nesnelerin bi¢imine baglh
olmayan evrensel 0grenme etkileri temelinde, programlar1 onceden belirtmeksizin oriintii tanima
islemini gerceklestirebildigi en azindan belirli bir durum oldugunu gostermektedir. Agiktir ki,
algilayiciin giris elemanlar1 fotoseller degil, drnegin bir bilgisayarin ¢ikis bloklarimin hiicreleri ise, o
zaman Oriintli tamima , modellerin olusturulmasiyla ilgili oldugunda bu islemde mevcut olan
genellestirilmis anlami kazanir. ve aksiyomlar. Ciinkii aksiyomlar, terimleri vb. tanimlamadan "istemli

ifadeler"dir, ¢linkil perceptron smifi goriintiileri bu sekilde nitelendirir.

Cihazin kendisinin Sek. Ve sinirli yeteneklere sahip olmast kusurludur , makine tiimevarim
yontemlerine 0zgii islemleri gerceklestirebilir, tanimlayici degiskenleri segebilir, aksiyomlar
olusturabilir. Gorliniise gore bir kisinin 6zel ayricaligt - c¢agrisimlar ve sezgi - bir makinede
uygulanabilir. Ancak makinenin insan duygular1 yoktur ve bunlarin esasen insan bilincinin

caligmasiyla baglantili oldugu ortaya cikar.

Duygularin canlilarda gerceklestiginde algilayicinin ¢alisma prensibi ile nasil iligkili oldugunu
anlamak i¢in, retinanin yapisinin ve beyindeki sinyallerini islemek i¢in miiteakip mekanizmalarin

analizi bize yardimc1 olacaktir.
§ 2. Perceptron, bilim ve duyguda tiimevarim yontemi

Goziin retinasi seffaf ince bir sinir dokusu tabakasidir. Ornegin bir tavsanda kalinligi 0,1 mm'dir.
Algilayicida oldugu gibi, retinada da ¢ubuklar ve koniler ad1 verilen 1s18a duyarli elementler seklinde

bir fotoreseptdr tabakas1 vardir. Birincisi renkleri ayirt etmez, ancak artan hassasiyete sahiptir (geceleri



ve diger zayif aydinlatma kosullarinda galisirlar ), ikincisi renk goriisiinden sorumludur.

Retinadaki sinyaller elektriksel impulslardir. P algilayicisinin elemanlarina benzer sekilde, retina,
bir akson demeti (optik sinir olarak adlandirilir) boyunca beyne elektriksel uyarilar ileten sinir

iletkenlerine baglanan bir ¢ikt1 elemanlar1 tabakasi (ganglion hiicreleri olarak adlandirilir) igerir.

Retinada esik elemanlarma ve algilayic1 kuvvetlendiricilere karsilik gelen bir katman vardir.
Bunlar, fotoreseptdrler ve ganglion hiicreleri arasinda yer alan sézde bipolar hiicrelerdir. Gozdeki
rastgele baglantilar ve kazang faktorlerinin ayarlanmasi sistemi, yatay ve amakrin hiicreler olarak
adlandirilan retinada dallanmig ve karmasik baglantilar tarafindan olusturulur. Yukarida listelenen bes

hiicre tipi, retinada yaklagik 50 farkli islevsel birim olusturur.

Bu hiicreler ve bunlarin sinapslar1 arasinda olusan baglantilar, kimyasal aracilar tarafindan kontrol

edilir. Gozde yaklasik 30 tiir araci ¢alisir - sinir sisteminin geri kalaninda oldugu gibi.

Bir sinir impulsunun iletilmesinde ndrotransmitterlerin roliinii hatirlayin (B6liim 5 ve 6). Sinaptik
yarikta aract maddenin konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, sinaptik aktivasyon esigi o kadar
diisiik olur ve bunun tersi de gegerlidir. Bu durum, elektronik elemanlar {izerindeki algilayicilarda

mithendisler tarafindan uygulanan kazanimlar1 degistirerek 6grenme igin tipiktir .

Ancak burada, retina ile Sekil 1'de gosterilen en basit algilayict modeli arasinda temel niceliksel ve

niteliksel bir fark vardir. on bir.

Canli bir organizmada, sinir hiicrelerinin belirli bir baglantisinin agilmas1 , 6grenme etkisi
(impulslar i¢in ortaya ¢ikan yollar iizerinde), en karmagik uzamsal i¢ ice gecmislige ragmen,
arabulucularin kimyasal dogasi nedeniyle esnek bir sekilde, hedeflenerek gergeklestirilebilir . sinyal

yayilma yollari.

GoOziin retinasinda (ve beynin tiim yapilarinda), en basit algilayicinin (Sekil I) aksine, hem rastgele
hem de amach olarak bir araya getirilmis c¢ok sayida algilayict , baglantilarin uzamsal
organizasyonunda farklilik gostererek paralel ve ayni anda calisir. ve aracilarin ¢oklugu tarafindan

verilen farkli sinyal yollarinda kazang kontroliiniin bagimsizlig1.

giris elemanlarina sahip algilayicilar, ortak P elemanlarina sahip olabilir ve bunun tersi, ayni tip
veya uzamsal olarak ayni giris elemanlari, P elemanlarin1 gergeklestiren farkli ganglion hiicrelerine

baglanabilir.

Retina diizleminde baglantilar yapan farkli hiicre tiirleri i¢in, yalnizca onlar1 kontrol eden

kimyasallar degil, ayn1 zamanda rastgele baglantilarin uzamsal yapisi da farklidir. Ornegin, Sek. Sekil
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amakrin hiicrelerin tam islevsel amaci hala net degil. Yukaridaki Ug cizim bile, algilayicilarin uzamsal
olarak farkli bir¢ok girdi alaninin retinada ayni anda calistigini anlamak igin yeterlidir. Ayrica
fonksiyonel farkliliklart da vardir. Ornegin, bazilar1 gériintii kontrastini artirma problemini ¢dzmekle

ilgilenirken, digerleri yalnizca goriintiiniin retina boyunca hareketi ile ilgili sinyaller verir.

Algilayict isleyisinin ana ilkesini koruyan retina , her biri tamamen bagimsiz olarak veya diger her
seyle karmasik iglevsel baglanti icinde calistirilabilen veya kontrol edilebilen ¢ok sayida paralel ve
sirali olarak calisan algilayicilar olusturur . ikincisi, aracilarin konsantrasyonlarmi degistirerek tiim

sinir sistemi boyunca ortak olan kontrol ilkesi nedeniyle saglanir.

Optik sinir yoluyla beyne gelen ¢ikis sinyalleri heniiz gérdiiglimiiz goriintii degildir . Sinyallerin
bir goriintiiye nihai donlisimii , beynin optik tiiberkiillerinin birgok sinir hiicresinin katilimiyla
beyinde gerceklesir. Paralel seri baglantilarin karmagikligi ile de karakterize edilen kendi

algilayicilarint olustururlar, belirli bir durum igin algilayicinin giris alanin1 ve ¢ikis O6gelerini P



olusturan Ogelerin seciminde Ozglirdiirler. Ve en Onemlisi, diferansiyel ilkesi aymi yaklasik 30

arabulucuya dayali olarak algilayicilarin agilmasinin ve 6grenilmesinin kontrolii.

Retina arastirmalari, yapilar1 seklinde sonuglart sek. Sekil 12, hem gérme hem de beynin temel
yapisini ve isleyisini gostermektedir. Araci tiirleri ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan birbirinden
farkli olan sinir hiicrelerinin dallanmasinin temelde farkli olmasi , beyindeki algilayicilarin A ve B'yi
ayrt ayri tanimayi ogrendikten sonra, gerektiginde sonucu duruma genellemesine olanak tanir. opo,
hanedan armasmin monograminin en karmagik bagiyla yapilmis olsa bile, A ve B'yi

kombinasyonlarindan izole edin.

duyu organlarinin sinyallerinin 6n islemesini tamamlar . Dis diinyayla olan baglantilari nedeniyle
bazen projeksiyon alani olarak adlandirilan serebral korteksin evrimsel olarak eski bir alaniyla meggul.
Daha yiiksek hayvanlarda, 6zellikle avcilarda, s6zde yeni korteks filogenetik olarak ortaya c¢ikar (1s1kli
sekil 13). Hiyerarsik olarak beynin projeksiyon bolgesinin {izerinde bulunur. Maymunlarda korteks
alaninin %64'linii, insanlarda ise %86'sin1 olusturur. Hem yiiksek hayvanlarda hem de insanlarda
cagrisimsal yeteneklerden, soyut diisiinme olasiligindan ve diger en karmasik davranig bigimlerinden
beynin bu kismi ve 6zellikle &n korteks sorumludur . Iginde duyu organlarindan gelen bilgileri
dogrudan algilayan hiicreler yoktur. Tiim girdileri, beynin projeksiyon alaninin algilayicilarinin ¢ikti
alanlaridir . Kendi algilayicilari, alt1 sinir hiicresi ve lif katmanindan olusur. I¢indeki hiicreler oldukca

kiigiiktiir (bunlara internéron denir),

Sigan Tavsan Maymun insan
7% 1% 64% 86%
Resim: 13

ancak beyindeki algilayicilarin uygulanmasinin tiim vakalarinda oldugu gibi, i¢inde sadece onlar yok.
Neokorteksin hiicrelerinin ana &zelligi, sinyallerin dahili olarak islenmesi, dernekler kurulmasi ve
NEOKORTEKSIN KENDISINDE bilgi i¢in kaliplarin taninmasi ile mesgul olmalaridir . I¢indeki 6grenme etkisi

de farkli aracilar temelinde gergeklestirilir.

Hayvanlarda (ve insanlarda) frontal korteksin yok edilmesi dogrudan tepkileri - hatirlama, gérme,
hissetme, yeme, i¢cme, diismanlardan kagma (insanlar i¢in - hatta konugsma ve yazma) yetenegini ihlal
etmez. Ancak frontal korteksi olmayan hayvanlar, artik besleyicinin hareketine iliskin en basit

tahminle bile yiyecek bulamiyor.



Simdi beynin yapisinin Sekil 1'de gosterilen en basit teknik cihazdan ne kadar karmasik (niceliksel
ve niteliksel olarak) oldugunu gorebiliriz. 11. Ayrica beyindeki (néron) bir EVET, HAYIR 6gesinin
diger ndronlarla on binlerce baglantiya sahip olabilecegini ve 6rnegin insan beyninde on milyarlarca
ndron oldugunu da hatirlarsak , o zaman o Sek. 11, gosterdigi ilkelerin bilim i¢in yeniligini ve 6nemini

hi¢bir sekilde gozden diisiirmez.

Oriintii tamma ve algilayic1 tarafindan gosterilen modele dayali olarak bu siirecin nasil

gerceklestigi, soruya farkli bir sekilde yaklasmamizi saglar: kesif nedir?

, aralarinda kii¢lik olanlarm niceliksel olarak baskin olabildigi, sunulan belirli nesneler ve bunlarin
niteliklerinden ayirmaya yonelik tiimevarimsal bir siirectir . Duyusal sinyallerin birincil iglenmesi s6z
konusu oldugunda, bu basit bir smiflandirmadir , genellestirilmis goriintiilerin taninmasi. Ancak
birincil 6zellikler karmasik soyut kavramlar tarafindan verildiginde, benzer bir siirecin sonucu kesif ve

ozellikle de yeni aksiyomlarin kurulmasidir.

onceden belirlenmis programlar kullanmadan , kendi taniml1 6zelliklerine gore iliskilendirmeyi ve
siniflandirmayr miimkiin kilmast o6nemlidir . Problem degistirildiginde, algilayicti daha ©nce
bilinmeyen 6zellikleri kendi basina bulabilmektedir ve buna gore siniflandirma yapilacaktir . Yalnizca
belirli degerlendirmelerin yardimiyla, cevreleyen gergekligin veya beynin igsel yaratimlarinin

goriintiilerini sunarak 6grenmeyi saglamak gerekir.

Gorintiileri ( duyu organlar1 veya soyut kavramlar ve yeni serebral korteks tarafindan saglanan )
tanima problemini ¢6zmek igin , "amplifikator" sinapslar iizerindeki 6grenme etkilerine aracilik etmek
icin amagli ve rastgele girisimlerde bulunulur . Ve ¢ok 6lgekli seri-paralel algilayicilarin karmasikligi,

sonuglar i¢in genis firsatlar sunar.

Farkli seviyelerdeki algilayicilarin devreleri yakindan i¢ i¢e ge¢mis olsa da, aracilarin eylemine
dayali bagimsiz ve esnek 0grenme, Sekil 1'deki en basit devre igin biiyiik firsatlar yaratir. 11. Ancak
sinir sistemindeki algilayicilarin belirli yapisina baglh olarak (duyu organlarinin birincil "sensorleri "
ile baglantilari, ndronlarin dendritlerinin dallanma boyutu, aralarindaki baglantilarin dogasi tarafindan

verilir), kisitlamalar ve yasaklar miimkiindiir ve kac¢inilmazdir.

Ormnegin, bir kurbaga sadece hareket eden nesneleri goriir. Evrimsel olarak bu , yiyecek ararken
onun i¢in avantajlar yaratir. Bu nedenle, gozlerinin yapisinda harekete cevap veren hiicrelerin 6nceligi
sabitlendi. Se¢im, retina ve beyin bolgelerindeki diger gegerli hiicrelerin ve baglantilarin gelisimini

engelledi.

Bir sigana yiyecek almak icin 6zel bir cihazin tusuna basmayi1 dgretmek kolaydir. Ancak elektrik

carpmasindan korunmak i¢in bir tusa basarak yapilamaz. Tersine, farede elektrik ¢arpmasina karsi bir



koruma araci olarak atlama, minimum egitimle sabitlenir, ancak fare ziplayarak yiyecek alamaz.

Bir giivercine kendisini elektrik akimindan korumak igin bir enine direge atlama tepkisi
Ogretilebilir, ancak bir giivercin bir diigmeyi gagalayarak kendi kendine yiyecek saglamay1
O0grenmesine ragmen, bir nesneyi gagalayarak bir savunma tepkisi uygulamak imkansizdir. minimum

sayida derste zorluk.

10 nesilden fazla secilim yoluyla , beyin agirliklar1 %15 oraninda farkli olan, genetik olarak farkli
beyaz fare soylan yetistirildi. Ancak farelerin, besleyicinin hareket yoniinii yiyecekle tahmin etmesi
gereken deneylerde, bu yetenekte iki ¢izginin hayvanlari arasinda higbir fark bulunmadi . Ne yazik ki,
bu deneyler, bagka bir genetik hattin fareleri i¢in izin verilmeyen beynin agirhigindaki artis nedeniyle

niteliksel olarak yeni yeteneklerin ortaya ¢ikisini dogrulamadi .

Farelerle yapilan deneylerde, beyin agirligina gore se¢im yapaydir , "aynen bdyle" bir kisi
tarafindan verilir, bu nedenle bunun hangi bitkisel veya zihinsel yeteneklere karsilik geldigi agik
degildir. Beynin a projektif bolgesinin kortikal sisteminde farelerde ek beyin hiicreleri ortaya ¢iktiysa,
bu karmagik davranisi etkilememelidir. Yeni kabuktaki ayni artis, daha 6nce imkansiz olanmi ¢dzerek
niteliksel olarak yeni bir sonug verebilir. Bu, yalnizca bir tiir olarak farenin Oniinde yeni gorevler

ortaya ¢iktiginda kendini gosterecektir .

Beynin agirligi ve islevselligi genellikle dig ¢evre ile dogrudan etkilesimde kullanilandan fazladir.
Bu durumda evrimsel avantaj, tam olarak, potansiyel olarak izin verilen biiyiik olasiliklarda, fareler
veya giivercinler icin listelenen tiirden kisitlamalar1 goz ardi etme yeteneginde yatmaktadir. Ornegin
sempanzeler , neokorteksteki asirt sinir hiicrelerini kullanarak metal veya plastik jetonlar - "para"
"kazanmay1" olduk¢a dogal bir sekilde 6grenebilir ve ardindan bunlart muzla takas edebilir. Bu "
paray1" istifliyorlar, birbirlerinden caliyorlar ve bununla sadece insanlarin tekeli sayilan bir¢ok sey

yapiyorlar.

, yasayanlarm su ya da bu bigimi i¢in algilayic1 aygitin 6zgiil dzellikleriyle belirlenir . Insanlarda,
yeni serebral korteks (onu hayvanlardan ayiran), bilgi isleme olasiliklarinda biiylik bir fazlalik saglar.
Bilincin iglevlerinden birincil bitkisel reaksiyonlardan bildigimiz maksimum mesafeyi yaratir ve
bdylece uygun insan bilincinin bir isaretini aliriz - kavramla iliskilendirdigimiz ara yapilarin

olusumuna dayanan bilgi iglemenin bagimsizligi ve evrenselligi soyutlama

Yeni bir serebral korteks iceren karmasik bir algilayici sisteminde 6nemli bir 6zellik ortaya ¢ikar.
Serebral korteksin projektif kismi, duyular iizerindeki etkilere bagl olarak ¢ikis sinyalleri {iretir. Bazi
noronlarin yeni kortekslerinin girisindeki uyarilmalarla yanitlanirlar - algilayicilarin "P elementleri".

Ancak , "aract 6grenme" siirecine bagl olarak , aymi kiside veya farkli kisilerde duyu organlari



tizerindeki ayni etkiler seti, rastgele, farkli "P 6geleri" kombinasyonlarina karsilik gelecektir. Bagka bir

1

deyisle, beynin "makine kodunda" tek bir " sozliik" yoktur, giris sinyalleri ile bunlara karsilik gelen
¢ikis 6gelerinin durumlar1 arasinda benzersiz olarak tanimlanmig bir karsilik yoktur. Her durumda,
ndronlarin durumlarmin yerellestirilmesi olarak "sozlilk" benzersiz ve bireyseldir. Bireyin gelisim
siirecinde 0grenmesiyle olusur . Bu nedenle, neokorteks tarafindan kullanilan dahili "makine kelime
dagarcig1" farkli bireyler i¢in farkli olabilir, Gistelik esasen keyfidir. Gelecekte, bilgi se¢imi, dig ¢evre
ile etkilesime girerken, Ozellikle bir kisiye 0zgii emek faaliyeti sirasinda, nesillerin siirekliligi
nedeniyle kademeli olarak genisletilmis bir kelime dagarcigi ve dil olusturur, yani her ikisinin de en
rasyonel bi¢imlerini sabitler. beynin i¢ ve dis kelime dagarcig1 ve dili. Ayni zamanda, dahili s6zliigiin
rastgeleligi hala devam etmektedir, algilayicilart 6grenmenin bir sonraki agamasi , dis bigimlerinin
belirsizligine yol ag¢maktadir. Bu biyolojik degil, bilgisel evrim, ayni fizyolojik sistemin
Ogretilmesindeki siirekliliktir. Rasyonellik kavrami 0©ncelikle belirli bir gorev yelpazesinde

olusturuldugundan, bu temelde dil se¢cimi her zaman optimal degildir. Giderek karmasiklasan gorevler

icin karsiz hale gelebilirler, ancak nesillerin ataleti, dili tamamen degistirmeyi zorlastirr.

Vurgulandig1 gibi, beynin i¢ sembolleri igin kesin uzamsal hedeflemenin yoklugu, "aracilarin
egitici etkisi altinda kat1 kimyasal hedefleme ile birlestirilir. Ancak viicuttaki kimyasallarin - aracilarin

sayis1 ne kadar bilyiik olursa olsun , sinir sisteminin temelde farkli bolgelerinde yaygin olarak kalirlar.

Ozellikle, evrimsel nedenlerden dolay1 ( diizenli veya rastgele), beyindeki ndron dendritlerinin
karmasik i¢ ice gegmesindeki aracilarin ortakligi, her zaman otonomik sistem ile ondan keyfi olarak
ayrilan yeni serebral korteks arasindaki baglantilar1 birakir. insan bilincinden sorumludur. Bu
baglantilar, neokorteksin 6n kisminin ¢ikarildig hastalarin gozlemleriyle dogrulanan duygularin ortaya
cikmasinin biyokimyasal nedenidir . Bu tiir insanlar, duygular ifade etme yeteneklerini 6nemli dlctide
kaybederler. Norotransmiterler tizerindeki ilag etkileriyle ilgili deneyler , duygu kaybinin tam olarak

araci siireglerin biyokimyasindaki bozukluklar nedeniyle meydana geldigini gostermektedir.

Yeni serebral kortekste (yani soyutlamalar, ¢agrisimlar, sezgi - aslinda insan bilinci alaninda) bilgi

islemenin endiiktif dogas1 , biyokimyasal diizeyde ayrilmaz bir sekilde duygularla iliskilidir.

Beynin "makine séz dagarcigi" bireyseldir, duygular evrenseldir. Ustelik, belirli gekincelerle,
yalnizca farkli insanlar i¢in degil, aym1 zamanda olduk¢a gelismis farkli canli tiirleri i¢cin de. Bu
nedenle, teknik veya bilimsel bir sorunu ¢6zmenin verdigi tatmin duygusu, yani duygu, nesnel,

evrensel bir biyokimyasal sinyaldir. Pek ¢ok farkli (girisimden girisime degisenler de dahil olmak

"Diisiik karmasikliga sahip sinir sistemlerinde, 6grenme, 6zellikle sartlandirilmis bir refleksin olusumu, biyokimyasal
olarak, egitimsiz bir sinir sisteminde bulunmayan veya konsantrasyonu ¢ok diisiik olan bir aracinin sentezine indirgenebilir.
Bu nedenle solucanlara elektrik soku verilerek akvaryumun belirli bir alaninda yiizmemeleri dgretildiginde ve sonrasinda
egitimli solucanlarin egitimsiz olanlara yem verilerek 6grenme etkisi elde etmesi gibi deneyler celigkili hicbir sey icermez.
Disaridan bir arabulucunun getirilmesi veya igeride sentezlenmesi, yiizlerce nérondan olusan bir sistem i¢in esdegerdir. Bu
arada, bu , daha yiiksek sinir aktivitesi i¢in kendini gosterir , ancak elbette patoloji seklinde: uyusturucu bagimliligi, otonom
sinir sisteminin disaridan kimyasal bir miistahzar getirerek egitilmesidir.

noropeptitleri de kapsadigi i¢in normalden daha genis anlamda kullanildigin bir kez daha hatirlayalim .



tizere) algilayiciyr egitmek icin kimyasal sinyaller gondererek bilgiler arasinda karsilikli iligkiler
kurma girisimleri, su sonuca yol agti - nesnelerin daha 6nce kullanilmayan 6zelliklerini ve olasiliga
dayali yeni bir siniflandirma (genellestirilmig anlamda). {izerlerinde yeni kavramlar olusturur.
Duygular, yeni serebral korteksin algilayicilar i¢in dnceden var olmayan bir "P 6geleri" ¢ikti alaninin
olustugunu gosteriyor. EVET diyen sinaps baglantilarinin nihai yapisinda ¢ikis elemanlari sisteminin
harekete gegirilmesi , ayn1 anda bitkisel sisteme bazi maddeler saldi. Karmasik bir sorunu ¢é6zmek igin

biyokimyasal kaynaklarin harekete gecirilmesi, agiriliklarin duygulara salinmasiyla bosaltildi.

Ve tam tersi. Bilim tarihinde ve giinliik yasamda bircok kesif i¢gorii karakterine sahiptir. ilham
kelimesi genellikle yaraticiligin tanimina eslik eder. Nedeni yine algilayiciyr veren temel siiregler
modelinin 6zellikleriyle ilgilidir. C6ziilmekte olan problemle dogrudan ilgili olmayan faktorlerin etkisi
altindaki bitkisel sistem, bilingle iligkili beyin bolgelerine, yoklugu algilayici sistemin yeni dallarinin
olusumunu ve bunlarin etkili 6grenmesini engelleyen kimyasal aracilar saglar. Bilingle iligkili olmayan
eylemlerin tezahiirii olarak duygular, biling tarafindan ¢6ziilen karmasik soyut bir problem i¢in gerekli
olan orlintii tamimada yeni baglantilarin ortaya ¢ikmasma biyokimyasal olarak katkida bulundu.
Etkileri altinda, daha once var olan kavramlarin birlesmesi, onlar ig¢in yeni olan isaretlere gore

gerceklesti, yani yeni bir endiiktif sonug elde edildi - bir kesif.

Algilayictya dayali tiimevarimsal sentez ilkelerinin evrenselligi i¢in 6deme, yalnizca bitkisel
sistemle derin baglantilarina ve cihazin &zelliklerine bagli olan 6znelcilik degildir. Kendi kendini
organize eden baglantilara sahip, bir soruna bir ¢dziim segen karmasgik bir sistem , kaginilmaz olarak
bir hata yapabilir - siniflandirma i¢in ikincil olan énemli kriterleri alabilir. Esneklik, algilayiciya dayal

cagrisimlarin olusumunun evrenselligi, genelleme ilkelerinin dogrulugu i¢in kriterler icermez.

Genel durumda tiimevarimsal olarak elde edilen bir ¢6ziim, ya tiimdengelimli mantiga dayali

sonuclarin analizi yoluyla ya da gerceklikle karsilastirilarak yorumlanarak dogrulama gerektirir.

Basit yasam formlarindaki sinir sistemleri i¢in , “aksiyom sistemi”’nin yorumu, dar problemleri
¢Ozmek icin uzmanlagmis sinir sisteminin kat1 bir sekilde belirlenmis yapis1 tarafindan gergeklestirilir.
Bu durumda, gergeklige uygunlugun dogrulanmasi dogal seleksiyon ile gerceklestirilir. Dis cevre ile
temel etkilesimlerin tlimevarimsal genellestirilmesinin "geliskili bir aksiyom sistemi" verdigi tiirler

oliiyor.

Olduk¢a gelismis hayvanlar icin, dogal seg¢ilim ek olarak sinir sisteminin kendisinde esnek
baglantilar olusturma olasiligin1 denetler ve tiimdengelimli -mantiksal yapilar i¢in bir yol olusturur.
Farenin bir tiir olarak varliginin, besleyicinin hareketini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in gerekli
mantiksal yapilara bagli oldugu ortaya c¢ikarsa, o zaman siirecin herhangi bir asamasinda hem

timevarim hem de tiimdengelim hatalari, bu tiiriin yok olmasina yol acacaktir. Farelerin. Farenin bir



tiir olarak varligi, kendisini bir elektrik akimi tarafindan 6ldiiriilmekten korumak i¢in bir tusa basarak
Ogrenip 6grenmemesine bagliysa, o zaman bunu 6grenememek , kendisi ile birlikte farenin "aksiyom

sisteminin" bir kismini da yok edecektir. .

aksiyomlar1 yorumlama gorevlerinin biiyilk ¢ogunlugunu, bilincin kendisinde gergeklestirilen
timdengelimli mantiksal islemler araciligiyla, dogal sec¢ilimin katilimi olmadan gerceklestirme
yetenegi ile iliskilidir . Ve bir kisi i¢cin aksiyom sistemleri tanidik bir soyut karakter kazanir. Bu
nedenle, yarattig1 aksiyom sistemlerinin son tahlilde bitkisel islevleri ve dogal secilim ile baglantili

olabilmesi bir kisiye garip bile geliyor.

Bilgisayar devrelerinin ve robotlarin tasariminda yiiksek nitelikli uzmanlara bile algilayict
hakkinda soru sorun . Bazilari bunun ne oldugunu bilmiyor, ancak ¢ogu, beklentileri karsilamayan
basarisiz bir sey olarak hatirlayacak. Bu dogru degil. Perceptron , endiiktif sentezle ilgili mantiksal
yapilarm uygulanmasinda temelde yeni olan sasirtici bir modeldir . Insanin ¢evreleyen diinyay1

anlamasindaki niteliksel bir sigramanin ve bunun sinir sistemi tarafindan yansimasinin bir érnegidir .

Modern bilgisayarlarin isleyisinin tiimdengelim mantigi, bir kiginin pratik sorunlari ¢ézmesine
yardimc1 olmada algilayicinin ilkelerinden ¢ok daha basit ve daha iiretkendir. Bilgisayar
gelistiricilerinin algilayiciy1 her zaman hatirlamamasi sasirtici degildir. Bir bilgisayar tasarlamak veya

sinir sisteminin igleyisini analiz etmek igin ona ihtiya¢ duymanin zamani geliyor.

Bilimsel ve teknik c¢oziimlerde her zaman oldugu gibi, hedefleri daraltarak, doganin
gergeklestirdigi sonuglardan daha da biiyiik sonuglara ulasmak miimkiindiir. Bu nedenle, ¢agrisimsal
arama ve ilgili sezgi kavrami, gelecekteki yapay zeka sistemlerine yonelik sinirlamalarda onceki
boliimde yer almamaktadir. Onde gelen ilkenin, algilayici ilkelerine dayanan tiimevarimsal ¢alisma
mantig1 oldugu bilgisayarlar1 uygulamak hicbir sekilde yasak degildir. Ayrica giiniimiizde bu tiir

sistemler gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.

Psikologlar, insan zekasinda , bilginin algilanmasi1 ve islenmesinde 6zgiirliik olasiligim1 ve hatta
sonuglarin tutarsizhigim ayirt eder. Bircogu , ayni kisinin bir seyi bir kez ve baska bir seyi baska bir
zaman gordiigi cesitli ¢izimler gordii. Bu konuda psikologlar, insan ile yapay zeka arasina bir ¢izgi

¢cekmeye caligtyorlar .

algilayiciya dayali oriintii tanima ilkeleri agisindan degerlendirilirse , psikolojinin paradokslari
boyle olmaktan c¢ikar. Ancak algilayici, o6zellikle makinenin bir 6gesidir. Ancak '"cagrisim",
"cagrisimsal Oriintii tanima" terimlerine daha dikkat ediyor. Bu terimlerin anlamlarmin tiimevarimsal
mantigin gerekliliklerini karsilamadig1 veya sinir sistemine uygulandiginda ne anlama geldigi birgok

durum vardir.



Holografik yontemler, drnegin parmak izlerinin taninmasi gibi iliskisel aramalar yapmak i¢in
kullanilabilir (bkz. Béliim 6, Boliim 2). Holografide bunun temeli, saydamlarin koyulasmasi seklinde
verilen iki degiskenin islevleri arasindaki iligkinin belirlenmesidir (parmak izleri bu tiir iglevlerdir).
Boylece islem, her iki islevin ¢arpiminin integralini igeren bir yasa tarafindan belirlenir. Bu nedenle,
bir holografik bilgisayar tarafindan oriintii tanima, von Neumann ilkelerine dayali bilgisayar islemine
esdegerdir. Yalnizca holografide temel islemler , iki degiskenli islevlerin tiriinleri, bunlarin iki boyutlu
spektrumunun belirlenmesi ve bunlarla integral islemlerdir. Biitiin bunlar optik lens sistemleri

tarafindan yapilir .

Perceptron, psikolojinin paradokslarindan korkmuyor c¢iinkii isinde egitim her seyden 6nce geliyor.
Nesnelerin baglantisint tanimlayan islevin bicimine a priori gereksinimler dayatmadan, iliskilerin
kurulmasimi gerektiren nesnelerle sunulabilir . Baglanti, nesnelerin 6zelliklerine bagli olmayan
evrensel bir 6grenme prosediiriiniin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Sonug¢ olarak, holografi
timdengelim mantiginin genellestirilmis versiyonlarina karsilik gelirken, algilayici tiimevarimsal

mantiga karsilik gelir.

Yukarida belirtilenlerin § 2 Boliimde formiile edilenlerle karsilagtirilmasi. 6 zeka tanimi, zeka
kavraminin biiylik 6l¢lide hedefe ulagsmanin tiimevarimsal bir yolu olan sistemlere karsilik geldigine
inanilabilir. Ancak sinir sistemine sahip tiim organizmalarda baskin olan onlardir. Giiniimiizde
bilgisayarlar timdengelim mantig1 temelinde c¢alisir ve bu nedenle, kural olarak, zekanin tam tanimi

karsilanmaz.

Defalarca vurgulandigi gibi, bu kitap boyunca "algilayic1" terimi genellestirilmis bir anlamda
kullanilmigtir. Caligma ilkelerinin mutlaka bir cihaz seklinde uygulanmasi gerekmez. Bunlara 6zel
hesaplama programlar1 atanarak mevcut bilgisayarlarda ¢ogaltilabilir. Bu nedenle, problem ¢6zmenin
timevarim yolu modern bilgisayarlar temelinde de uygulanabilir, ancak bu tiir ¢dztimlerin optimalligi
belirsizdir. Teknik acidan bakildiginda, Sekil I'deki algilayict tipindeki hiicrelere dayali cihazlar. 11
cok daha kolay olabilir.

Canli bir organizmada, algilayici ilkelerinin yaygin kullanimi, 6zellikle sinir sisteminin gelisimi
sirasinda kendini gosteren, tek tek hiicrelerden biitiinsel bir organizma olusumunun o6zellikleriyle
yakindan iliskilidir. Bir kisi i¢in, algilayict ilkesinin sinir sisteminin ¢aligsmasindaki roli, ¢evre ile

etkilesimin bir unsuru olarak inancin hakimiyetinde kendini gosterir.

§ 3. Cimlenme yoluyla 6grenme

Retinanin yapisi, karmasiklik ve basitligin paradoksal bir kombinasyonunu gosterir. Karmasiklik,

Onceki paragrafta belirtilen noéronlarin, dendritlerinin ve aksonlarinin muazzam yogunlugu ve



cesitliligi ve bu kaostan algilayicinin ilkelerine dayali olarak ortaya c¢ikan diizen ile belirlenir.
Retinanin basitligi, retinada farkli hiicre tiirlerinin filizlenme yeteneklerine gore, kendilerine ince bir
sinir dokusu tabakasinda sunulan simbiyotik "ekolojik nig" i doldurarak siire¢ yaratma yetenekleriyle

belirlenir.

Sek. 12. Retinanin sinir dokusunun olusumu, karahindibanin kazik kokleri ve siirekli bataklik
timothy kokleri orglislinlin i¢inde bitisik oldugu ve ekmek devedikeni koklerinin uzun ipliklerinin
gectigi bir cayir c¢iminin olusumu ile karsilastirilabilir. ve tiim bunlar, papatya koklerinin ara
formlarma ve g¢ayir otlarinin diger temsilcilerine bitigiktir. Cimdeki koklerin kaosu tamamen rastgele
degildir , topraktaki besin konsantrasyonu ile kontrol edilebilir. Cimi potasyum kloriir ile kuvvetli bir
sekilde giibreleyin - diiglingigekleri hemen i¢inde kaybolur, azotlu giibreler uygulayin - timothy 6ne

cikacaktir.

Algilayicilarin yapisinin sadece retinada degil, beyinde de ortaya ¢ikmasi tesadiifi degildir .
Gorme, duyma, i¢ ve dig etkilere yanit olarak belirli hayatta kalma reaksiyonlari, bunlarin motor
siireclerle baglantilar1 6miir boyu sabitlenmelidir. Bu nedenle yeni dogmus bir ¢ocuk icin sadece
norotransmiterlerin  konsantrasyonlarim1  degistirerek algilayicilar1  6gretme yOntemi yetersiz
kalmaktadir. Belirli yapilar1 uzun siire ezberlemek ve rastgele olusturulmus "¢cim" iizerinde diizeltici

islem yapmak gerekir.

Bir ¢ocuk dogar. Gozler, retina, beyin - her seye sahip ama yine de bir yetiskin gibi gérmiiyor.
Motor reaksiyonlarla etkilesime dayali olarak, hem retinada hem de beyinde baglantilarda bir 6grenme
degisikligi meydana gelmelidir . Beynin katilimi1 olmadan vizyon olmaz. Bu, nadiren dogustan kor
yetiskinlerin goriisiiniin geri donmesi de dahil olmak tizere dogrudan deneylerle dogrulanmigtir. Cocuk
bunu giinler ve aylar i¢inde yapsa da onlar i¢in gérmeyi 6grenmek (uygun sekilde iyilesmis gozlerle -
retina, lens vb.) Yillar alir . Aynisi, 6rnegin emme gibi dogustan gelen reflekslerin 6tesine gegen sinir

sisteminin diger iglevlerinde de olur .

Mowgli'nin tam tesekkiillii insanlar olmasimnin nedeni budur: ¢imlenme rezervleri, geri doniisii
olmayan bir sekilde sabit Ogrenme, insan ortami i¢in degil, biiylidiikleri ortamin 6zelligi olan

baglantilar1 olugturmak ve pekistirmek i¢in harcanir .

Guayaquil kabilesinden gelen kiz (bkz. § 5 boliim 6) modern egitimli bir kadin olarak biiyiidiigii
icin, aymi beyin (biyolojik olarak) modern ortamda Ogrenmenin geri dondiiriilemez kismini

tamamlamigtr.

Agizlar1 suda, dalgalarin iizerinde uyuyan ¢ocuklarin Ornegi, sinir ug¢larmi filizlendirerek

O0grenmenin, otonom sistemle ilgili olarak biling alaninda oldugundan daha az 6nemli olmadigini



gostermektedir. Atesin lizerinde ¢iplak ayakla ylirlime yeteneginin, koylerde ¢ocuklarin genellikle ¢ok
erken yasta ciplak ayaklar1 mizrak {izerinde ve giineyde - sicak arazide kosmalariyla baglantili olmasi
miimkiindiir. giines. Ne de olsa herkes atesin lizerinde yliriiyemez, dileyenlerin bir kisminda ¢ok ciddi
yaniklar olur. Belki de biling alani, ancak g¢ocuklukta belirli "filizlenmis" baglantilar kurulursa

uzuvlardaki kan dolagimini degistirebilir ? Heniiz bir cevap yok.

Modern bilimin en biiyiik kesiflerinden biri , 6zellikle erken ¢cocukluk déneminde sinir hiicrelerinin
bliylimesinden sorumlu olan maddedir. Arastirmalarinin baslangici 1952 yilina dayanmaktadir ve sinir
biiyiime faktorii olarak adlandirilmaktadir. 1986 yilinda Nobel Kimya Odiilii, onun tespitini ve

arastirmasini yapan R. Levi-Montalcini ve S. Coen'e verildi.

Sinir sistemi de dahil olmak iizere viicudun genel hormonal diizenleme tiirii genetik olarak
belirlenir. Ancak bir esneklik unsuru vardir - annenin viicudunun hormonal dengesinin fetiisii tagima
stirecinde siliphesiz ve karsilagtirilabilir etkisi. Sinir hiicrelerinin erken yasta filizlenmesiyle baglantili
biyolojik olarak geri dondiiriilemez 6grenme sayesinde daha da fazla 6zgiirliik yaratilir . Sadece biling
alanin1 degil, ayn1 zamanda bitkisel sistemi, yani organizmanin gelisimini ve biiylimesini, hastaliklara
kars1 gelecekteki direncini ve ¢ok daha fazlasimi etkiler. Yetiskinlerin yiizlesmek zorunda kaldigi
paradokslar ve siirprizler, biiyiik dl¢iide erken ¢ocukluk doneminde belirlenir. B. Spock gibi harika
cocuk doktorlari, bir yetigkinin olusumundaki ana seyin yaklagik {i¢ yila kadar bir siire oldugunu her

zaman vurgulamaistir.

Cimlenmenin etkilerinin anatomik olarak ne kadar biiyiikk oldugu Sekil 1'de goriilmektedir. 14,
solda 1 yil 3 aylik bir cocugun frontal korteksinin bir boliimiiniin mikrografi ve sagda - 7 ay sonra, 2
yasinda. Ogrenme tarafindan uyarilan siireglerin yer aldig1 neokorteksin 6n kismimin geri doniisiimsiiz
olgunlagma siireci ancak 18-19 yaslarinda tamamlanir . (Ancak insan serebral korteksinin frontal,
parietal ve temporal kisimlarinda 30-35 yasindan 6nce bile noronal siireglerin kiliflarinda degisiklikler

meydana gelir. Bu siire¢lerin sonuglari hala tam olarak anlagilamamugtir.)
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Resim: on dort

Ogrenme siirecinin bir veya baska asamasinin, sonuctan odiin vermeden organizmanin
biliylimesinin 6nemli agamalarina gore hareket ettirilebilecegi fikri yanhistir. Yalnizca belirli bir yasta

en etkili sekilde 0gretilebilecek pek cok sey vardir.

biliylimesiyle iligkili 6grenme i¢in degismez olmayan bir zaman araliginin varligl, kuslar tizerinde
yapilan deneylerle iyi bir sekilde gosterilmistir. Bircogu, egitim almadan iiretebilecekleri ve
tantyabilecekleri bir veya iki diizine ses kombinasyonundan olusan dogustan bir sete sahiptir. Yaklasik
yedi haftalik olana kadar olan donemde kus, opanin en yakin akrabalarinin hangi sarkilarini
duyduguna bagl olarak, yerlesik sarkilarin1 bu ses kombinasyonlarindan olusturur. Farkli bolgesel
alanlarda farkli olabilirler , yani tam olarak egitim yoluyla aktarilirlar. Ancak her kus tiirii i¢in siiresi
dolduktan sonra sarkilar degismez ve bir kusa yeni bir sarki 6gretmek miimkiin degildir. Papagan bu

kuralin bir istisnasidir: yeni sesleri okumay1 6grenme olasiligi ¢ok daha uzundur .

Bir kisinin kendi "Ben" inin ne oldugu sorusu, sinir sistemini 6grenmenin ve sekillendirmenin

ozellikleriyle yakindan ilgilidir.

Bugiin, devlet kurumlarina yonelik olanlar da dahil olmak {iizere bu tiir teklifler alisilmadik bir
durum degil : hadi bu kisinin bilgisini aktaracagimiz bir ana bilgisayar olusturmak i¢in is organize
edelim. Boylece, iddiaya gore, sonsuza kadar var olacak olan kendi "ben" e esdeger bir makine
yaratacagiz. Bu , bilimin herhangi bir gelismesinde imkansizdir, ¢iinkii 6ncelikle bir kisinin kendi

"Ben" i, bilgisinin toplanu degildir.

Bu sorular1 daha ayrintili olarak agiklayalim. Ornegin, farkli bir eleman temelinde uygulanan,
ancak von Neumann'in ilkeleri iizerinde ¢alisan iki bilgisayari ele alalim. Ayni1 aksiyom sistemlerini,

ayni miktarda birincil bilgiyi makinelere tanitalim. Her iki bilgisayar da tiimdengelim mantigi



temelinde calistigindan, bu kosullar altinda ayni sonuglart alacaklardir: "I" makinesi, bir géreve tepki
olarak bir cihazdan digerine ayni sekilde aktarilir. Bu, pratikte sistematik olarak, bir¢ok benzer
makinede bir makine i¢in olusturulan programlar kullanilarak yapilir. Ve makineler arasinda
farkliliklar varsa, programlari otomatik olarak bagka bir makinenin diline ¢eviren g¢evirmenler
kullanilir. Bilgisayara bir teyp kaseti, bilgi igeren bir manyetik veya optik disk yerlestirdiler ve bir

makine digerinin "zekasin1", ayn1 "I" sini aldi.

Insan sinir sisteminde, 6nde gelen temel siire¢ tiimdengelimli degil tiimevarimsaldir. Bilgi
birimlerinin birbirinden bagimsiz olarak yazilabilecegi uzamsal olarak adreslenebilir "hafiza hiicreleri"
icermez . Her insan, sinir sistemindeki tim sanslar1 esitleyen baglantilara dayanarak, "¢im" ilkesine
gore olusturulmus, hormonal-arac1 dengesinin tamamen bireysel bir 6zgiilliigii ve sinir sistemindeki
baglantilarda kisisel olarak sabitlenmistir. erken yasta ("¢imlenmenin" bir sonucu olarak). Bu, her
bireyin cagrisim genisligi ve derinligi i¢in kapasitesini belirler ; kuslarda dogustan gelen ses
kombinasyonlar1 gibi otonom sinir sisteminde derinden kok salmig bir "birincil aksiyomlar" takas seti.
Dis diinya hakkindaki bilgilerin yansimasinin bireyselligi, belirli bir bilgiyi degil, kisinin kendi "Ben"
ini karakterize eder. Ve o, bu "ben", yalnizca nesnel olarak var olmakla kalmaz, ayni zamanda bir
kisiden digerine aktarilir, yalmizca beyindeki bir bilgisayara bagli fantastik elektrotlar araciligiyla
degil, insanlik tarihi tarafindan kanitlanmis eski bir yontemle - geng¢ neslin toplumun yaglh iiyeleri

tarafindan yetistirilmesi.

Bilgi birikiminin etkinligi, kusaklarin ortiismesine , bir kusak tarafindan tahsis edilenin digerine
aktarilmasina baghdir . Bunda belirleyici bir 6zellik vardir. Oriintii tanima (genellestirilmis anlamda)
yoluyla bilgi smiflandirma ilkelerini aramanin orijinal yollari, her neslin her bireyinde biyolojik

izlerini birakir .

Ama hayat sonludur. Bir "bilgisayar" gibi, "veritabaninda" sabitlenen goriintiilerle kargilastirmaya
dayali kararlar olusturan , bariz "birincil aksiyomlar" stokuna sahip bir kisi ortadan kaybolur. Bunun
yerine, yeni nesil bir insan seklinde "yeni bir bilgisayar" yaratiliyor . Artik bariz kavramlarin birikimi
yeni bir seviyeden geliyor, bdylece yeni nesil eski sorunlara farkli yaklasabiliyor, beklenmedik
cOziimler elde edebiliyor. Max Planck bunu mecazi olarak sdyle tarif etti: "Genellikle yeni bilimsel
gergekler , rakipleri ikna olacak ve hatali olduklarini kabul edecek sekilde degil, ¢ogunlukla bu

mubhalifler yavas yavas yok olacak ve geng nesil bir sekilde kazanacak." gercegi hemen 6ziimser.”

Ogretmek her zaman sadece belirli bilgilerin aktarrmi degil, aym1 zamanda onlarla birlikte

yontemin 6gelerinin aktarimidir._tarafindan alindilar *). Parg¢a yapmadan

¢) Nobel odiillii Akademisyen N. N. Semenov “A. F. Ioffe ve okulu”: “Doga bilimleri okulu

kavraminin anlami nedir? ... Bir okul , bir 6gretmenden alinan bir diisiinme yontemi ve doganin



bilimsel calismasina yaklasim olarak anlasilmalidir . Bu yaklagim, farkli okullarin temsilcileri igin
farkli olabilir. Sana bir 6rnek verebilirim. loffe okulunun temsilcileriyle iletisim kurarken (ve yalnizca
ilk degil, aym1 zamanda nesillerinin sonuncusu) , algilayicilarda baglantilarin ortaya ¢ikma siireci
gerceklesmesi gerektiginden , bilgi isleme konusundaki birincil ¢aligmay1 anlamak veya hatirlamak
imkansizdir. Bu, calismanin ana Ozelligidir , bilimin herhangi bir gelismesi altinda, bir kisiye
bilgisayardaki kasetlerin ve disklerin degistirilmesiyle analoji seklinde Ogretmek asla miimkiin

olmayacaktir.

Bir kisi i¢in, bireyselligi, kendi "Ben" i, geri doniislimsiiz olarak sabitlenmis noron baglantilar ve

yalnizca kisisel olarak kendisine 6zgii sinir sistemindeki aracilarin dagilimin igerir.

etkisinin sinir sistemi iizerindeki biyokimyasal hedeflemesinin dogrulugu, dagilimlarinin mekansal
belirsizligi ile birlestiginde, miizik ve diger sanat bi¢imlerinin bir kisi tarafindan belirli gérevlerin
¢cOzliimiinii etkileyebilmesinin temelidir . bireyselliginin unsurlarinin bir kisiden digerine aktarilmasi,
bazen dogrudan 6gretim kadar etkili bir sekilde. Coziilen gorevlerle ilgili olmayan faktorlerin etkisi

altinda kimyasallarin salinmasi , sinir sisteminin diger boliimlerinde etkin bir sekilde caligir.

5. Bolimde , sinir sisteminin c¢aligmasi sirasinda elektromanyetik radyasyon varsa, etkisinin
kimyasal aracilarin etkisine benzer olmasi gerektigi vurgulandi. Sinir sisteminde ayni bagimsiz
ogrenme ilkesinin g¢esitli uygulamalarmi kullanan doganin (¢imlenme , arabulucularin
konsantrasyonundaki hizli degisim, onlarin yardimiyla dinamik uzun siireli hafizanin uygulanmasi),
bir nedenden dolay1 olmasi miimkiin mii? hizli bir iglemin ayni amaglarla kullanilmasina yasak
getirildi mi? Elektromanyetik radyasyonun yardimiyla radyasyonun kendi kendine hareketinin
etkisinin yarattigi olasiliklarin onun igin gereksiz olmasi miimkiin mii? Bu yontem , arabulucularm

kimyasal etkisi ile ayn1 yiiksek hedeflemeyi icermiyor mu?

"Medyumlar" veya "telepati" ile ilgili degil. Sinaptik sonras1 depolarizasyon sirasinda 1s1 dagilimi

sorunlari

cok yakin bir alanda arastirma yapan diger okullarm temsilcilerinin ¢alismalarindan daha giincel ilgi
alanimdan daha uzak olsalar da bilimsel c¢aligmalarim1 daha kolay anliyorum . (Modern fizigin
sorunlart: A.F. Toffe'nin 100. dogum yildoniimiine adanmis makaleler koleksiyonu,—L.: Nauka. 1980.

) Beynin elektromanyetik radyasyonunu inceleyin.

§ 4. Arilarin dans dili

Karmasik bilgileri iletmenin bir yolu olarak dil kavrami genellikle bilingle iliskilendirilir. Cok az
insan, dilin yalnizca insanin bir ayricaligi olduguna inaniyor ve bu da onu cesitli "konusamayan

yaratiklardan" ayiriyor. Bu arada, sinir sistemi 500 ila 900 ndron igeren, yani insan sinir sistemindeki



on milyarlarca norona kiyasla Onemsiz bir say1r olan arilar, yon bulma bilgilerini iletmek igin

tasarlanmis gelismis bir dile sahiptir.

Bunun kesfi, 20. yiizyilin ilk yarisinda Nobel 6diillii Karl Frpsch'in adiyla iliskilendirilen bir
sansasyondu 7. Frisch'in Ikinci Diinya Savasi'nin bombalanmasi ya da diinyevi baska nedenlerle sona
ermesini neyse ki engellemeyen otuz yili askin ¢alismasi , boyayla isaretlenmis arilarin suruba

ucusunu gozlemlemek gibi basit ama 6zenli yontemlere dayaniyordu. besleyiciler.

Frisch'in deneylerinin sonuglari, aridaki néron sayisinin az olmasina ragmen, sinir sistemindeki
asir1 baglantilari nasil dil olusumuna yol agtigimi gdsteriyor. Diger bocekler gibi arilarin da bilesik bir
gozleri vardir - dar bir radyasyon modeline sahip bagimsiz optik sistemlerin bir mozaigi : bir ¢ok
teleskop tiipli gibi. Boyle bir sistemde, 151k kaynagina dogru yonlendirilmis tiiplin sinyali ile agisal

koordinatlar nispeten kolay ve dogru bir sekilde belirlenir ™.

Bildiginiz gibi bitkiler bile yer¢ekiminin yoniinii algilama yetenegine sahiptir. Bu nedenle, arilarin

yatay diizlemde Giines'in a¢isal koordinatlarini belirleme yetenekleri ¢ok sasirtict degildir.

Cigeklerdeki nektar ve polen miktari, besin igerikleri biiyiik 6lgiide giinlin saatine baglidir. Bu,
arilarin zamani sOyleyebilmelerini 6nemli kilar . Bazilar1 giinlin saatini yaklagik 20 dakikalik bir
hatayla belirlerken, digerleri ugus sirasinda kiigiik zaman araliklarimi 6lger (bir tiir kronometre).
Okumalart armin viicudundaki siiregler tarafindan belirlendiginden, hem bunlar hem de digerleri

Giines'in konumu ile baglantili degildir.

Kovandan ¢ikan arilarin bir kismi tiim topluluk i¢in yiyecek saglamalidir. Bir ar1 ugusunun enerji
yogunlugu yiiksektir - bir operasyonun bir ugusta getirebilecegi nektar ve polen miktarmin %10'una
kadar . Bu nedenle arilar miimkiin oldugunca 6nceden bilinen ¢igek birikme yerlerine dogru ugmali ve
dolayisiyla ¢igeklerin iiretkenligini degistiren ucgus yollari1 giiniin saatine gore degistirmelidir.

Arilarin ugus mesafesi yiizlerce metre ve kilometre olabilir.

Bu kosullar altinda, ar1, yiyecek toplamak i¢in her seferinde bagimsiz olarak istenen tiirden gigek
kiimelerini en uygun zamanda arayamaz. Ucgusun amaci kovana yiyecek getirmektir. Ari, ugmadan
once kendi ihtiyacglar1 i¢in kovandan bir miktar "yakit" alir. Kovanin besin kaynaginin yenilenmesi,
ancak bir ar1 tarafindan kesfedilen zengin yiyecek toplama yeri diger arilar tarafindan bilindiginde

etkili olacaktir.

Dikkatli aricilar, yumurtadan yeni ¢ikmis (henliz ugmayan) bazi ar1 larvalariin, ar1 danst adini

™K. Frisch'in ¢alismalarmin tarihi ve zellikleri hakkinda daha fazla ayrinti, E. Vasilyeva ve 1. Khalifmap'in “Uzun Isik”
(Moskova: Sovyet Yazari, 1978) adl1 biiyiileyici kitabinda bulunabilir.
"Biyolojik sistemler genellikle polarizasyon diizlemine bagli olarak 15181 segici olarak ileten veya soguran maddeler
icerir. Bu nedenle, bulutlarin varliginda arilarin , gékyiiziinden gelen 15181n kutuplagmasinin dagiliminin analizine dayanarak
giinesin konumunu belirleyebilmeleri sasirtici degildir .



verdikleri petek ylizeyindeki karmasik desenleri tanimlama yetenegine sahip olduklarimi uzun
zamandir kesfettiler. Bu danslar aynm1 zamanda zengin avlarla donen yetiskin arilarin karakteristigidir.
Eski zamanlardan beri, aricilarin sezgileri, dans hareketlerinin dogasini, nektar ve polen toplamak igin

ucmanin yonil ve mesafesi hakkinda diger arilar tarafindan bilgi alinmasiyla iligkilendirmistir.

Fpsh, bu sezgisel diisiinceleri kesin bilgiye doniistiirdii. Frisch, tatli suruplu besleyicileri farkl
mesafelere ve farkli yonlere yerlestirerek, vardiklarinda arilar1 dans etme siirecinde betimleyen
figiirleri besleyicilerin konumuyla iligskilendirmeyi basardi. Daha 6nce yemek icin ugmayan arilarin
danslarin hareketlerini tekrarladiklar1 ve sonra hatasiz bir sekilde yemliklere uctuklar1 bulundu. Dans
figtlirlerinin, baz1 arilarin ¢ok karmasik navigasyon bilgilerini bagkalarina dogru bir sekilde iletebildigi

bir tiir dil oldugu ortaya ¢ikt1.

Arilarin dans dili o kadar miikkemmel bir sekilde desifre edildi ki, Frisch 6zellikle siipheli rakiplere
bir dans hareketleri sozIliigii saglayabildi, onlar1 bir kronometre ve bir iletki ile donatti, bdylece dans

figiirlerini 6l¢erek konumlarini belirleyebildiler . besleyici daha 6nce onlardan gizlendi.

gelisiminde kabul edilebilir navigasyonun ne kadar ge¢ ortaya ciktigi ve bugilin bile bunu
saglamanin ne kadar zor oldugu hatirlanirsa , arilar arasindaki dans dilinin kokeninin nedenleri
hakkinda keyfi olarak fantastik diisiinceler hakli ¢ikarilabilir . Bununla birlikte, algilayici tarafindan
gosterilen oncii model 6z diizenleme ilkesi agisindan bakildiginda, arilarm yon bulma dilinin, arilarm
"hatalarn" ve "kusurlar1" ile hayata gecirilen ¢ok basit biyolojik baglantilardan kaynaklandig: agiktir.

arilardaki sinir sisteminin mekanizmalar1 , goriislerinin “k&tii nitelikleri”.

Hi¢ u¢gmayan arilarin davranislari, peteklerin yiizeyindeki dans benzeri hareketleri (sekiz rakamu,
diiz ¢izgiler, sallanma vb.), kovandaki tiim bireyler arasinda bir tiir ile karakterize edilen bir¢ok ar1
oldugunu gostermektedir. hiperkinezi - onlar1 kovanda dogrudan zorunluluktan kaynaklanmayan

karmasik spontan hareketler yapmaya zorlayan, dogustan gelen bir asir1 uyarma yetenegi .

Arn iki alternatif hareket sistemine sahiptir - alt1 ayak {izerinde ugar ve siiriiniir. Bu nedenle, her iki
hareket tiirliniin sinir kontroliiniin, farkli islevlere gegisleriyle sinir aglarinin ayni agik boliimlerini
kullanabilmesi sasirtic1 degildir . Hareket ve gérme sistemleri arasindaki baglanti , sinir sistemindeki
en Onemli baglantidir. En azindan gorme temellerine sahip olan tiim canli tiirlerinde mevcuttur.
Hareketi kontrol etmek i¢in bir anahtar varsa , o zaman dogal olarak goriis, ugus ve silirlinmenin genel
devrelerini etkiler. Goriis sistemi ve sinyallerin islenmesi, dnemsiz sayida ndronla savurgan ayri

kontrol olasiligina izin vermeyecek kadar karmasiktir.

Yiyecek i¢in ugus rotasini hatirlamak i¢in referans yonler gereklidir. Bu durumlarda insan , silon

yergekimi tarafindan belirlenen diisey ve Giines'e olan yonii kullanir. Bilesik goz yatay bir diizlemde



sabitlenirse (veya egim diizeltmesi biliniyorsa), ariin Giines 1sinlariyla aydinlatilan teleskop tiipleri
Giines'in yoniini verir ve dahili saat, Giines'in algilayicilarim1 ayarlar. géz sistemi giiniin belirli bir
saatinde gilines oryantasyonunda “EVET” sinyali olarak tam olarak neyin dikkate alinmasi gerektigini .
Bu sinyal ariya ugus yoniinii verecektir. Ucus sirasindaki yogun metabolizmanin "kronometresi",
belirli bir yondeki ugus siiresini ve bununla birlikte ugus menzilini belirleyecektir. Klasik navigasyon
parametreleri bdylece armin sinir sistemine dahil edilir. Arilarin altimetreleri yoktur ve dikey olarak

hareket edemezler.

Dogal olarak, ucus sirasinda kullanilan tiim navigasyon bilgileri ar1 tarafindan hafizaya alinabilir .
Ancak ucus kontrol sistemi ile bacak siirlinmesi arasindaki baglantilar, ikincisinde dogrudan siiriinme
gorevleri agisindan gerekli olmayan kendiliginden hareketlerin "bloklarmin" varligi, geri dondiikten ve
gecis yaptiktan sonra gercegine yol agar. siiriinerek, ar1 sakinlesmez . Bu, arinin sinir sisteminin bir
kusurudur (ve 6zel bir basar1 degildir). Ugus sisteminin kontrol islevleri, emekleme sistemlerine geger
- dans olusur. Dans hareketleri, ucus sirasinda hafizaya alinan bilgilerle de kontrol edildiginden , ugus

parametreleriyle iglevsel olarak iligkili hale gelir .

ugus kontrolii ile siirlinme kontrolii arasinda tesadiifi bir fazlali§1 devam ettiren evrimsel siirecteki
bir "hata"nin sonucu oldugu soylenebilir . Kontrol fonksiyonlarinin degistirilmesini uygulayan
hiicreler, insanlarda ikinci sinyal sistemi ve en karmagik yeni serebral korteks tarafindan ifade edilen

seyin ilkel bir birincil ilkesini temsil eder .

Dogustan gelen taklit iggiidiisii , canlilar diinyasinin en temel i¢giidiilerinden biridir. Gelen arilarin
istemsiz, asir1 dans hareketleri kovandan heniiz ugmamis bireyler tarafindan tekrarlanir. Ama yine de
ucmay1 ve emeklemeyi kontrol eden sinir devrelerinin ortak bir yonil oldugu goriiliiyor. Alt1 ayak

uzerindeki hareketlerin tekrari sinir sistemi tarafindan ezberlenir. Arinin kanatlarinm

ilk ¢cirpmasiyla kontrol degisir ve emekleme sirasinda elde edilen bilgiler ugus icin amacina uygun

olarak kullanilmaya baglar.

Arilarmn dil sistemi kesinlikle miitkemmel degildir. Bir kovan i¢inde hareket ederken, tam taklide
miidahale ve bilgi aktarimindaki bir basarisizligin diger nedenleri miimkiindiir. Ancak arilarin yeni
beslenme alanlar1 bulmasini miimkiin kilan onlarin varligidir. Arilarda gérme, yiyecegi algilamak igin
yeterince 0zellesmistir ve koku alma duyusu gelismistir. Yer isaretlerini hatirlayabilirler ve Diinya'nin
manyetik alanina duyarliligin baslangici gibi bir dizi bagka yetenege sahiptirler . Komsusunun bilgisini
yanlig anlayan bir ar1 yiyecek bulamayabilir, hatta 6lebilir, ancak besin agisindan zengin yeni bir ¢gigek

grubu bulursa kovana ugarak ciceklere bir¢ok bagka ar1 gonderecektir, yani. , "dil" ¢alisacaktir .

Bazilar Sekil 1'de gosterilen "sézlik" eskizleri. 15, yukaridakilerin hepsini dogrulay.
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Kural olarak dans, peteklerin dikey yiizeyinde yapilir. Bu, ugusta oldugu gibi dansin unsurlarini
yercekimi vektoriine gore yonlendirme firsati yaratir. "Sozligin" ana figilirlerinden biri, karin
sallanmasinin eslik ettigi diiz bir kdpriiye sahip genis bir sekiz rakamidir. Yazin yemege yonii, sekiz
rakaminin diiz bir bolimii ile gosterilir. Yiyecek almak i¢in dogrudan Giines'e ugmaniz gerekiyorsa,
diiz kisim yukar1 dogru yonlendirilir. Diiseye gore yonlendirildigi ac1, Gilines'in yoniine gére ugus i¢in
gereken agiy1 belirler. Sekiz rakami baypas simetrisi , Giines'in, kovanin ve yiyecegin goreli konumu
hakkinda bilgi igerir (Sekil 16). Sekizin bilesimindeki dogrudan kosularin siklig1 o kadar kiigiiktiir ve
bu kosular sirasindaki etkilerin sikligi ne kadar biiyiikse, ugus menzili o kadar biiyiik olur. Boylece ar1

50-150 m'den 11 km'ye kadar olan mesafeler hakkinda bilgi aktarir.

Gordiigliniiz gibi, ugus navigasyon bilgileri degisiyor. Ucusta dikey ve Giines'in goreli konumu
kullanilir ve aynisi dansa da dahil olur. Uzun bir ugusla ar1 yorulur ve daha yavas siirlinmeye baslar.
Uzun mesafeli ugus, sinir sisteminin daha fazla uyarilmasini saglar ve bu , armin kas sisteminin

cozebilecegi, karm bolgesinde daha az enerji tiiketen sik yalpalamalarla yansitilir.

Dans Gunesi
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Resim: 16

Ancak ucus bilgisinin hangi alt1 ayak hareketine doniistiigli, evrim silirecindeki armin sinir
sisteminin rastgele olusumunu belirler. Ar1 hiicrelerinin farklilagsmast ve gelismesi, baglanti
olasiliklar1, yeni hiicrelerin biiylimesi, onlarin deptritleri sirasinda sinir sisteminin "filizlendigi" ,
organizmanin iginde genetik olarak belirlenmis "ekolojik gida" olusumunun derinliklerinde ¢ok
uzaklarda bir yerde ve aksonlarin gizlendigi ortaya ¢ikti. Dogal se¢ilim bu sans olasiliklarini sabitledi .
Rastgele iireme dogal hale geldi, kalite ayn1 dogal segilim tarafindan siki bir sekilde kontrol edildi.
"Ar aksiyomlar" filizlendi, sinir hiicreleri toplulugunun ve bunlarin etkilesimlerinin biyokimyasinin
karmasik, tersine ¢evrilemez bir gercekligi haline geldi. " Aksiyomlar sistemi"nin yorumu , kovan igin
yiyecek saglar. "Aksiyomlar sisteminin" yorumlanmasindaki dogruluk kriteri , kovan i¢in arilarin

iiremesini, kiglamalarini ve yeni ailelerin tomurcuklanmasini destekleme yeteneginde ifade edilir.

Sinir sistemindeki spontane hareket unsurlarinin kompleksleri ve oryantasyonel bloklarin yapisi
kat1 bir sekilde tanimlanmistir ve arilarin dans dilinde kalitsal olarak aktarilir. Kalitsal malzeme ayni
zamanda baglanti kurabilen ve hareketleri degistirebilen sinir sistemi bloklarim1 ve yonlendirme
bloklarini igerir. Bir bireyin dig ¢evre ile etkilesim siirecinde 6grenmenin bir sonucu olarak, dogustan

gelen yetenek kompleksleri arasindaki baglantilarin esnek bir operasyonel ezberlenmesi ortaya ¢ikar.

Arilar arasindaki bilgi aligverisindeki tek sembol hareketler degildir . Kuskusuz buna kokular da
katilir, yani kimyanin dili. Ve hareketlerin kendileri sadece sekizlerle bitmiyor. Ornegin besinin
yaklasik 150 m'lik bir bdlgede oldugu bilgisi ar1 tarafindan dairesel hareketlerle iletilir (Sekil 15, a).
Bu sinyal, endiiktif sentezin kendisini en beklenmedik sekilde gosterdigi ve ¢ogu bilgisayar i¢in hala

ulagilamayan bir sistemi agar.



bilgi islemenin endiiktif dogasi , yani 6zelden genele gegis, en acik sekilde , ayni Frisch yontemine

dayanan yemliklerle oldukca yakin zamanda yapilan deneylerle gosterilmistir.

Arilar, ¢ayir boyunca ugmalart gereken kovandan yaklagik 150 m uzakliktaki besleyiciyi ziyaret
edecek sekilde egitildi (Sekil 17). Kovan epeydir bu bolgedeydi ve arilar daha 6nce baska besin
kaynaklar1 da kullanmislardi. Yemlige aligkin olan bir grup ar1 boya ile isaretlenerek ormandaki bir
acikliga gotiiriilerek oraya birakildi. Arilar besleyiciye giden yonii hatirlarsa , kovandan g¢ikarken
Glines'e gore ayn1 yonde ugmalari gerekirdi . Ama sadece birkac1 boyle uctu. Ugus yolu boyunca yer
isaretlerini hatirlarlarsa ve bu onlar i¢in en O6nemli seyse (arilar Giines'te gezinmeye ek olarak
gercekten yer igaretlerini kullanirlar), o zaman kovana geri donmeli ve yer isaretleri boyunca kovandan
ucmalidirlar (egri kesikli ¢izgi) . Art birimleri kovana ugtu. Deneyin istisnai sonucu, arilarin ¢ogunun
hemen yeni bir yone dogru yemlige ugmasiydi. Sekilden de goriilebilecegi gibi bazi arilar. 17, aym

zamanda yonde hafif bir hata vardi, ancak yine de yerdeki yeni bir cografi noktadan besleyiciye giden
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Deneyin bu sonucu, bu alanla ilgili , yalmizca yiizlerce noronun yardimiyla, yiyecek i¢in ¢esitli
ucuslar sirasinda elde edilen tiim onceki bilgilerin, timevarimsal olarak, arilarin izin verdigi alanin
belirli bir haritasina genellestirildigi anlamina gelir. kendilerini buna gdre yonlendirin ve besleyiciye

giden en kisa yolun dogru yeni yoniinii segin.

, dogustan gelen Ozelliklerin "so6z dagarcigina" dayali oOriintii tanimanin tiimevarimsal

baglantilarinin, "ar1 axnomu" birincil sistemini nasil yarattigina bir 6rnek saglar. "Aksiyomlarin"



olusumunda bir faktor olarak sans harikadir. Ama sonugta, bir aksiyomlar sisteminin dogrulugu ancak
onun yorumlanmasi, ger¢eklikle karsilastirilmasi yoluyla dogrulanabilir . Dogada olan budur, yalnizca
bilimin aksiyomlarinin insan zihni tarafindan dogrulanmasmin aksine, Ozellikle arilar igin
timdengelimli yapilar temelinde, dogal secilimi gergek belirler. Ar algilayicilan tarafindan Oriintii
tanima probleminde yanlis cevaplar ortaya ¢ikti - tim kovan igin yiyecek toplama etkinligi disti,

genetik bir degisiklik tasiyan tiim ar1 toplulugu 61dii.

endiiktif analizi uygulamanin ¢ok ekonomik ( gerekli ekipman agisindan) yollar1 oldugunu

gostermektedir.

Arilarin dilinin desifre edilmesi, yalnizca onu baglatan aragtirmacinin uzun bir yasam siirmeyi
basardig1 ve tiim dig miidahalelere ragmen onu sorunu ¢dzmeye adadigi i¢in bagarili olmadi ( bu higbir
sekilde Oonemli bir faktér olmasa da). En Onemlisi, arinin dilinin enerjik olarak kusurlu oldugu,
emeklemeyle iliskili oldugu, arilar i¢in ekonomik olmadigi, ancak insanlar tarafindan fark edildigi
ortaya ¢ikti. Ne de olsa, antenlerin hareketleri veya kimyasallarin salinmasi veya diger gdzlemlenmesi
zor davranissal dzellikler ile dogustan fazla baglantilar ortaya cikabilir . Ornegin karincalarin da ari
danslar1 gibi bir dilleri oldugundan siiphe edilemez. Antenlerin hareketleriyle tam olarak baglantili
olmas1 miimkiindiir. Ne de olsa, disaridan karincalar1 gézlemlerken, antenleriyle birbirlerini hissederek
"konustuklar1" izlenimi edinildigi biliniyor. Ancak "besleyicilere" bagli olarak antenin hareketi nasil

diizeltilir? Kimyasallarin bu "sohbetlerine" katilimi nasil desifre edilir?

Bu yonlerde arastirmalar devam etmektedir. Boceklerin cinsel cezbedicileri, dis hormonlar -
feromonlar ortaya c¢ikar. Bocekler arasindaki iletisim icin kullanilan ve disariya salinan diger

maddelerin bilegimi belirlenir.

Sinir sisteminin kii¢lik bir hacmine sahip arilarda, dil , islevlerin ilkel bir sekilde degistirilmesinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikar . Daha yiiksek hayvanlarda ve hatta insanda durum benzerdir, ancak
Olciilemeyecek kadar daha karmasiktir. Seri-paralel algilayicilarin ¢ok asamali dallanmis bir
hiyerarsisinin gelisimi, hi¢bir sekilde dil gelisimi ihtiyaciyla ilgili olmayan nedenlerle dogal secilim
tarafindan tesvik edilir. Ornegin, mesafeleri, aga¢ dallarinin giiciinii hangi miikemmellikle analiz
ederler, varlig1 yere batmadan agaclar arasinda hareket etme yetenegine bagli olan bircok maymun

tiirliniin (ve hatta sincaplarin) hareketlerini hesaplarlar.

gorme, duyma, dokunma, koku alma ve daha bir¢ok sey birincil sinyalleri isleyen ¢ok gelismis bir
sinir sistemi olmadan dis ortamla etkilesimi saglayamaz. Bu tiir problemleri ¢6zmeyi miimkiin kilan
ritmik olmayan bir sistemin hacmi, problemlerin karmasikligina bagli olarak kritik bir minimuma
sahiptir. Bu arada, sinir sistemi, "¢cim" in rastgele ¢cimlenmesiyle olusur ve "teknik goreve" gore kasith

olarak "tasarlanmaz". Algilayicinin ¢aligma prensibi de rastgele baglantilara dayanmaktadir.



Gergek hayatta algilayicilanin girdi ve c¢ikti alanlant kati bir sekilde belirtilmez, ¢oziilecek
problemlere gore aninda sekillendirilebilir. Bu nedenle, bazi gorevler icin kritik olan beynin hacmi,
potansiyel olarak izin verilen baglanti arzi ne kadar biiyiikse, beynin hiyerarsik olarak bitkisel

islevlerin tlizerinde bulunan kisminin hacmi o kadar biiyiik olur - onlar1 degistirir ve kontrol eder.

Algilayicilarin ara giris-¢ikis alanlari, hareketler seklinde harici bir ekran alir ve bu dildir - jestler,
sesler ve hatta kimyasallarin salinmasi. Ornegin, kurtlarin bdlgelerini tanimlamak igin kullandiklar:
kimyasal bir dilleri vardir. Bu, ekonomik dozaj dozajina izin veren mesane cihazlarina yansir ve
iclerinde her kurt icin, 6rnegin steroid hormonlarmin bireysel bir kombinasyonu vardir. Yasi, giicii,
duygusal durumu veya hastaliklar1 hakkinda bilgiler de dahil olmak {izere, bu dildeki kurdun taniminin
miikemmelligini ancak tahmin edebiliriz . Bir kurdun yiyecek elde etmesi i¢in ¢ok gelismis bir koku
alma duyusu gerekli olmasaydi, viicuttan atilan maddelerin bilesimi islevsel olarak onun durumuyla

iligkili olmasaydi, o zaman dilin bdyle bir tezahiirii imkansiz olurdu.

Dogal secilimin hacmini dogrudan hayatta kalma islevleri temelinde sabitledigi sinir sisteminde,
asirt olasiliklar yaratilir. Sinir sistemi ne kadar karmasiksa, o kadar ¢ok evrensellige sahiptir, bu

olasiliklar o kadar genistir.

, biyolojik tiirlerin tarih 6ncesine, dis ¢evre ile etkilesimlerinin karmasikligina bagl olarak, somut
ifadelerinde onemli bir keyfilik vardir . Herhangi bir varsayimsal yeralt1 sagir-kor-dilsiz uzaylinin
koku dilinde matematik teoremleri yaratma olasiligi , koku analizinin sinir sisteminin karmagikligina
yonelik dogal secilimi tesvik edip destekleyemeyecegine veya uygulanmasi i¢in gerekliliklerin olup
olmadigma baghdir. ilkel diizeyde tiikenmistir. Ya da belki yeraltindaki hareket enerjisi , kafada bir

artisa yol agan tiim mutasyonlari acimasizca reddedecektir?

Dilin bir bi¢imi (hem yazi hem de aritmetik dahil olmak {izere genis anlamda) , dis diinyanin ve
onunla etkilesimlerin tanimini etkili bir sekilde karmasiklastirmayr miimkiin kilarken, digerleri bir fren
haline gelir. ilkel bir iletisim diizeyinde yazmanin bir yolu olarak hiyeroglifler , fonetik bir dilden daha
basittir. Romen rakamlar1 basitge parmakla saymanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikarken, sayilarin daha

karmasik bir sekli olan Arapga, sayma yontemlerinin gelistirilmesi i¢in genis firsatlar yaratir.

Dilin biyolojik kokleri dogaldir, otonomik islevler ve sinir sisteminin gelisim diizeyi tarafindan
belirlenir. Belirli bir dil bi¢imine gotiiren tlimevarimsal sentez rastlantisaldir. Ancak bir kez icat
edildiginde, formu nesiller boyunca birbirini izleyen aktarimla daha da korunur . Yeni kosullarda daha

uygun bir dile gegmeyi zorlastiran muhafazakarlik ortaya ¢ikiyor.

Insan beyninin neokorteksi, sinir sisteminin viicudun bitkisel islevlerinin ve beynin bunlari kontrol

eden boliimlerinin iizerinde duran boliimlerinde bildigimiz en yiiksek karmagiklik tiiriidiir. Bir kisinin



soyutlamalar ve genellemeler yapma konusundaki 6zel yetenegini belirleyen sey budur. Yeni bir
korteksin varliginda, soyutlamalar ve genellemeler bigimindeki {iriinleri dogal olarak dilin bilesimine
dahil olur. Bir sempanzedeki kiiciik bir korteks hacmi bile, bir kisinin rehberliginde, yalnizca iki
yasindaki bir ¢cocuk diizeyinde dil iletisiminde ustalagmasini degil, ayn1 zamanda yeni sdzciikleri kendi

basina sentezlemesini de saglar.

Garip goriinse de , gercek insan bilincinden neredeyse hicbir seyin kalmadigi kosullarda bile
konugma yetenegi korunur. Bu, yeni serebral korteksin uzak bir 6n kismina sahip hastalar iizerindeki
gozlemlerle gosterilmigtir 7°). Bu tiir hastalar konusabilir ve yazabilir. S6zlii bir komutu formiile
edebilir veya tekrarlayabilirler , ancak frontal kortekste algilayicit katmanlarinin yoklugu, eylemleri

s0zlii bir komuta tabi kilmalarina izin vermez: kelime, bir eylemin potansiyel esdegeri olmaktan ¢ikar.

Bu boliim, sinir sisteminin isleyigini gostermek icin neredeyse tamamen algilayict ilkesinin
uygulanmasina ayrilmigtir. Umarim okuyucular, 6zellikle sartlandirilmig reflekslerin yaygin olarak
dahil oldugu sinir sisteminin ¢alismasinda bu ilkenin benzersiz olmadigimi anlayacaktir. Kosullu
reflekslerin gergeklestirilmesinin matematiksel tanimi1 ve sonuglar timevarimsal analizdekinden farkl

olsa da, her iki ilkenin de biyokimyasal temelleri ortaktir.

kat1 tiimdengelimli mantigin uygulanmasinin mevcudiyetidir . Dogru, ikincisi esas olarak insan

beyninin neokorteksiyle baglantilidir ve sinir sisteminin isleyisinin temel temeli degildir.

Bilgisayar bagarilarinin gelisimini, bir kisinin biiyiidiikkge beceri kazanmasiyla karsilagtirmak
ilgingtir (bdyle bir karsilagtirma ABD'de 1969'da L. Shikloshi tarafindan yapilmistir). Resmi bir
mantik sisteminde sonu¢ ¢ikaran bilgisayarlar i¢in programlar, gelisimlerinin en basinda (1956'da)
ortaya ciktiysa, o zaman bir kisi aksiyomatik mantiga yalnizca 21 yasinda ve hatta o zaman bile,
kendisine 6zel olarak Ogretildiginde hakim olur. Bir ¢ocukta ¢evreyi gorme yoluyla algilama , bir
yasindan kiigiikken olusur ve matematikg¢ilerin ve miihendislerin 1968'de bir bilgisayar yardimriyla
gorsel algi i¢in ilk gorece ilkel programi olusturmalart 12 yil siirdii. Robot zaten televizyon
kameralarinin yardimiyla notalar1 goérebilmesine ve bunlar1 mekanik parmaklarla kullanarak piyano
calabilmesine ragmen, etrafimizdaki diinyay:1 bir karincada bile oldugu gibi bu kadar eksiksiz ve

karmasik bir sekilde gdstermek icin hala higbir program yok.

Genellikle ontogeni, yani bir bireyin gelisimi, bir tiiriin evrimsel yolu olan filogenezi bir dereceye
kadar tekrarlar. Ozellikle Shikloshi'nin yan yana dizilmesi , sinir sisteminin isleyisinin ilkesi olarak

timdengelimli mantigin insan soyolusunun en son agamalarinda edinildigini gosterir.

Beynin bagka komplikasyonlart miimkiin mii? Evrenin bir yerinde, varsayimsal Dyson kiireleriyle

7%Ornegin, Yu. V. Uryvaev ve A. L. Rylov'un “Geng Beyin ve Kisilik” (Priroda, 1984, No. 6) makalesini ve orada atifta
bulunulan kitaplar1 okuyun.



degil, yalnizca ayni insan beyninin iizerinde hiyerarsik olarak yerlestirilmis beynin ek bir "siipernova

korteksinin" birkag¢ katmaniyla ayirt edilen uzayl bir siiper medeniyet var m1 ?

Bu tiir olasiliklar {izerinde, 151k hizina yakin hizlarda uzay uguslarinin uygulanmasindan ¢ok daha
az bilimsel yasak vardir. Ozellikle "siipernova kabugunda", soyolusta en son ortaya ¢ikan ilke olan
timdengelim mantiginin gelistirilecegi gdz ardi edilmemektedir. Aslinda, endiiktif mantik, sinir
sistemlerinin ortaya ¢ikisinin en bagindan beri evrim tarafindan miikemmellestirilmistir ve bilingteki
aksiyomlarin dogal secilimi atlayarak tiimdengelimli yorumu, yalnizca insanin ve onun yeni

korteksinin ayricaligidir.

, yeni serebral korteksin ek algilayict katmanlarinin olusumunu amaclayan evrimsel degisiklikler
gecirdigini varsayalim . O zaman hem tiimevarimsal hem de 6zellikle tiimdengelimli analiz ve sentez
icin ek firsatlar olacaktir . Disaridan beyne giren bilgiler ¢cok daha karmasik ve uzun siire islenecektir.
Giliniimiiz insaninin g¢evre ile ilgili sinyalleri islemesinin bir sonucu olmasi, yeni mantiksal kurgular
icin bir ara kaynak olacaktir. Disaridan yeni bilgilere olan ihtiya¢ azalir. Ozellikle, tiimevarimsal
sentez sonuglarinin daha fazla sayida problem igin yorumlanmasi (yani dogrulanmasi), gergeklikle
kontrol edici bir karsilastirmanin katilimi olmaksizin tiimdengelim mantig1 temelinde miimkiin

olacaktir.

Ancak tlim bunlar beynin kendi {izerine kapanmasindan, beyin otizminin ortaya ¢ikmasindan
baska bir sey degildir. Matematiksel yetenek, soyutlamalarin ortaya ¢ikma kolayligi ve anlasilmasi
artacak, beynin i¢ dilleri daha karmagsik hale gelecektir. Ancak dis ¢evreyle, diger insanlarla iletigim
ihtiyac1 azalacagindan, dis dil (siradan insan konusmasi) bozulmaya baslayacak . Bir yandan, beynin
yeni yetenekleri nedeniyle, dis dil potansiyel olarak ¢ok daha biiyiik bir bilgi kapasitesi kazanacaktir
(6rnegin, miizik, tiim iiretim talimatlarmin icerdigini iletebilir ). Ote yandan, azaltilmis iletisim

kablolari, bu firsatlarin gelistirilmesini ve kullanilmasini yavaslatacaktir.

Bir kisi i¢in ana olumsuz duygular , ¢evre ile etkilesime girerek yaratilir. Beyinde daha fazla
mantiksal yap1 olasiligi , daha fazla (kullanilmayan da olsa) sonug, daha olumlu duygular yaratacaktir.

Fiziksel saglik iyilesir.

Ancak fiziksel ve zihinsel olarak daha miikemmel bir birey, dis ortamdan izole edilir, sagladigi
genellestirilmis gorlintiiler temelinde kendi kendine dgrenme olanaklar1 sinirlidir ve en 6nemlisi, bu
izolasyon onu tamamen savunmasiz hale getirir, zorunlu reddedilmeye tabidir. dogal secilimle.
Diinya'da veya yabanci uygarliklar i¢in zekanin biyolojik bir sekilde gelismesinde bir sinirlama

olabilecegi hi¢bir sekilde dislanmaz.

Nadir goriilen bir dogustan hastalik vardir - ¢ocuk cevreyle temasimi kaybettiginde g¢ocukluk



otizmi, kendi i¢ine kapanir. Tam olarak yukarida belirtilenlerle karakterizedir. Konusma ¢ok geg gelisir
ve egitimcilerin harika ¢aligmalari ile bile tam tesekkiillii bir diizeye getirilemez, ancak sarki kendi
miizikalitesini kaybeder ve iletisim araci haline gelir. Cocuk pratik olarak g¢evreye dikkat etmez,
ebeveynlerle, diger cocuklarla temasa gegmez , ancak boyle bir ¢ocugun hafizasi harikadir. Fiziksel
saglik miikemmel. Bu tiir ¢ocuklarda soyutlamalar olusturma yetenegi, tiimdengelim mantiginin
siddeti ¢ok yiiksektir. Ozellikle, temel aritmetikte ustalasma yetenegi artryor. Siradan cocuklarin
kavramasi zor olan sifir kavrami otistik bir ¢ocuk i¢in dogaldir. Cocuk, 6nceden agiklama yapmadan,

islemin sifir art1 sifir gibi gortinmesini talep eder. Ve iletisimle iliskili soyutlamalarin olusumu yoktur.

evrimi i¢in yasaklar veya olasiliklar ne olursa olsun, bugiin bir kisinin bir bilgisayar yardimiyla
kendi diginda beynin bir tiir "siipernova korteksi" olusturdugu agiktir. Shikloshi'nin karsilagtirmasi,
teknojenik "kabugun" esas olarak tiimdengelimli bir analizi {istlendigini gosteriyor. Gelistirilmesi, bir
bilgisayarin sezgisel mantik unsurlar1 dahil edilerek yapay zeka sistemine doniistliriilmesi, ister

istemez bilgisayarlar i¢in otizm sorunlarinin ortaya ¢ikmasina yol agacaktir.

Teknojenik "korteks" arasindaki temel fark, beynin i¢indeki biyokimya ve dilbilimsel temellerden
kopuk olmasi, 6zellikle duygulardan izole edilmis olmas1 ve biling faaliyetini diizenlemede esas olanin

ikincisi olmasidir .

hangi prensipler ve teknik ¢oziimler temel alinirsa alinsin , muhtemelen bilgisayarlarin ve yapay

zeka sistemlerinin gelisimini her zaman sinirlayacaktir .

20. yiizyildaki bilim tarihi, bilimin gelisiminin insan nesillerinin degisiminden daha hizli oldugu
gerceginin en karakteristik 6zelligidir. Geng nesil, ¢ogu bilimin gelismesiyle hayata gegirilen yeni
dilleri bilmeyen yaslhilarin ortaminda yeni seyler 6grenmeye ihtiya¢ duyuyor . Bilim ve teknolojinin
belirli alanlarinda, 6zellikle bilgisayarlarla ilgili alanlarda, tek bir nesil boyunca tekrar tekrar 6nemli

6lciide yeniden 6grenme gerceklesti.

Insan biiyiimesinin bu zor hastalig1, bugiin gelenekleri ve bilgileri gok farkli olan biyolojik olarak
0zdes insanlarin Diinya iizerinde ayni anda birbirleriyle yakin iletisim iginde yasamalar gercegiyle

daha da kétiilesiyor.

5-8 bin yillik bir insanlik tarihi aralig1 stirekli olarak mevcut halklar ve gruplar tarafindan temsil
edilir, yani bir "zaman makinesinde" bin yilin derinliklerine yolculuk bir ugak, araba veya derinliklere
yiirliyerek yapilabilir. ormanin, kuzeydeki karlarin veya daglarin. Yiizyillarin iistesinden gelmek i¢in
evden eve gidilebilir ve "on yillarca atlama" giiriiltiisii, duyulabilseydi, masadan yemek odasina

gecerken herkesi sagir edebilirdi.



§ 5. Yalmizca Kisinin kendisi ...

Bu kitaptaki bircok Ornege dayanarak, bilgisayarlarin teknik gelisimi icin yakin kisitlamalar
olmadigina ikna olunabilir. Yalnizca bir kisinin 6zelligi gibi goriinen genis bir cagrisimsal arama, sezgi
ve yeni modeller ve kesifler yaratma yetenegine sahip yeni bilgisayar siniflarinin olusturulmasina

iligkin herhangi bir yasak yoktur.

Oyleyse, yillar ya da on yillar gececek ve daha hizli, biiyiik bir hafiza kapasitesine sahip, ¢alisma
ilkelerinin mitkemmelligi acisindan insandan daha diisiik olan bir bilgisayar, insana gelecegini dikte
edecek mi? Ama o zaman kisi kendi kaderini etkileyemez! Modern giyimli, vahsi pestamallara dogru
evrilen insan, kendisini besleyen ve eglendiren bilgisayarlarin 6niinde samanik break danslar mi

yapacak?

Hayir, Imkansiz! Bunun nedeni, makinenin kaginilmaz olarak insanin kendisini yok etmesidir,
clinkii calisma prensibine gore, yapay zeka sistemleri i¢in yeni kavramlar olusturma ve sonuglari
kontrol etme yontemine gdre , tiim bireylerin hatasizhgim garanti etmek imkansizdir. Istisnasiz
kararlar. Bu sinirlama ortadan kaldirilamaz, ¢ilinkii evrimin bir amaci yoktur ve insanin ¢evreleyen
diinya hakkindaki bilgisinin bir sinir1 yoktur. Bu kosullarda yalnizca insanin kendisi gelecegini

giivence altina alabilir ve almalidir.

tarafindan test edilmeyen diisiinceler sonugsuzdur. Higbir gercek icermezler, yalnizca zarar
verirler" - sonuglarin yanlishigini belirlemenize ve istenmeyen sonuglart 6nlemenize olanak taniyan
yolu yansitin : zihninizdeki tiimdengelimli yapilar , ¢evredeki doga ve 6zel deneylerin sonuglartyla

karsilagtirarak sonuclarini kontrol edin .

Hatalarin nerede ve ne zaman meydana gelme olasiliginin en yiiksek oldugu bilinir.
Parametrelerdeki nicel degisiklikler, er ya da geg, sorunu ¢ézmek icin temel olarak kabul edilen

modelin ¢ergevesinin Stesine gecilmesine yol agacaktir: nicelik nitelige doniisecektir.

Tabiat kanunlarinin koydugu yasaklar mutlaktir, ancak ancak bu kanunlari hayata geciren
modellerin ilk hiikiimlerinin sinirlar1 dahilindedir. Model degisime izin verirse, problem tanimlar1 yeni
hale gelirse, spesifik problemlerin 6zellikleri kisitlamalarin belirgin bir sekilde kaldirilmasina, yeni
olasiliklara yol acabilir . Olumsuzlugun olumsuzlanmasinin diyalektik yasasinin tezahiiriinii buldugu

yer burasidir.
Celigkiler genellikle karmagsik problemlerin ¢oziimiinde itici gligtiir.

Bununla birlikte, insanin bildigi yontemler, bir ¢6ziimdeki hatay1 her zaman 6nleyemez: yalnizca

diizeltmenin rasyonel bir yolunu gosterirler. Insan zihni ve bilgisayarlarin (ve bunlara dayali olarak -



yapay zeka sistemlerinin) gelistirilmesinin kendisine sagladigi firsatlar, hatalar1 yalmizca "kagit
tizerinde" yerellestirebilir ve bunlarin bir kigiye zarar veren felaketler ve kazalar seklinde tezahiirlerini

Onleyebilir.

Hatalarin ancak bu sekilde ortaya ¢ikmasi igin, birgok makale ve kitabin ana ifadelerinin “Insan,
elbette, herhangi bir bilgisayarin erigilemez efendisi olarak kalacaktir” maalesef hatali oldugunu
anlamak gerekir . Bilim kurgu yazar1 Isaac Asimov tarafindan icat edilen ve 6ziinde bir robotun bir
kisiye zarar vermesinin yasak oldugu “robot yasalar1” gercek¢i degil. Fedakarlik, kendini feda etme
yetenegi insanin evrimsel Ozellikleridir. Onlara olan ihtiya¢ asla bitmeyecek. Ancak bununla ilgili

kararlar1 yalnizca bir kisi verebilir.

Kiigiik bir laboratuvar asistani veya bir akademisyen, siradan bir bilgisayar operatorii veya onlarin
yaratici yaraticisi, bir Nobel 6diilli veya laboratuvarinda bir temizlik¢i kadin - bugiin herhangi bir kisi,
herkesin kaderi igin kisisel sorumlulugunu anlamalidir. 1957'de, (arastirma ve hibridizasyon i¢in oraya
getirilen ) bir Afrika ar siiriisii , Brezilya laboratuvarlarindan birinde siradan bir ¢alisan olarak serbest
kaldi. Yerel arilarla ¢iftleserek, siiriiler halinde insanlara saldiran ve onlar1 biiyiik ignelerle 6ldiiren
agresif bir oldiirlicii ar1 tiiriiniin ortaya ¢ikmasina neden oldular. Diger yillarda 500 km iizerinde ucan
katil arilar ister istemez Amerika kitasinin kuzeyine dogru hareket ederek Meksika'ya yaklasmis ve
yakinda ABD'de olacaklardir. Onlar1 durdurmak veya yok etmek neredeyse imkansizdir. Ve bunun gibi

onlarca 6rnek var.

Insan asla teknolojinin, biyolojinin veya bilgisayarlarin ulasilamaz bir ustasi olmayacak. Tiim

bunlarin yaraticisi ve yarattiklarinin giivenligini izlemek gibi giinliik biiyiik bir isi var.

Bununla birlikte, bazen bilim ve teknolojinin en genis alanlarindaki isgilerin egitiminin temeli
olarak "devekusu ilkesini" koymanin miimkiin oldugu diistiniilmektedir: bir kaza imkansizdir ¢linkii ...
¢linkii sonuglar1 kaginilmazdir. Ornegin, gegmiste niikleer enerji endiistrisinde bdyle bir ilkenin varlig,
V. E. Doroshchuk'un "Enerji Santrallerinde Niikleer Reaktorler" (Moskova: Atomizdat, 1977.-s. 156)
adli kitabina yansimigtir. Bir niikleer santralde olabilecek maksimum kaza" Yazilmistir: “Reaktor
basing kabmin ve hacim kompansatoriiniin kirilma olasiligi, bu tir olaylarin ¢ok diisiik
olasiliklarindan dolayr dikkate alinmamistir. Ek olarak, bu tiir kazalarin sonuglarinin yerellestirilmesi
¢ok biiyiik teknik zorluklarla iligkilidir ” (italikler bana ait,—L. Kh.). Nitekim aym sayfada, reaktorde
onlarca ton grafitin olusturdugu “yiiksek firin” 1, birgok ton bagka reaktdr malzemesinin 6zelliginden
dolay1 bir yangin aninda sondiiriilemeyecegi belirtiliyor: “ 1200 °C sicaklikta -1300 su buhari, 6nemli

miktarda 1s1 salinimina eslik eder. Bu asamada ¢ekirdege verilen su sadece kazay1 agirlastirabilir.”

itaatsizlik etme olasiliklar1 son derece diisiik oldugu i¢in yeni ekipman ve teknolojinin giivenli

olduguna dair modern ikna tarzi temelde yanlistir. Bir kisinin elleri ve beyni tarafindan yaratilan sey,



yalnizca insan basarilarinin kullanilmasinin feci sonuglarinin olasiligi ne kadar kiigiik olursa olsun, her
zaman var oldugu ve var oldugu konusunda net bir anlayis temelinde giivenli olabilir, ona fayda

saglayabilir .

Hala ates yakmay1 bilmeyen, sadece kendi ¢ikari i¢in atese destek olan ilkel insan, ihmal sonucu
binlerce hektar ormani yakabilirdi. En giivenilir hesaplamalara gore bir niikleer santral patlayabilir .
Tarim zararlilarini kontrol etmek icin sentezlenen masum bir bakteri veya viriis, dogada mutasyona
ugrayabilir ve bir salgin baglatabilir. Bir ¢calisma elestirmeni veya organizatorii olarak hareket eden bir
bilim insan1 , en 6nemli bilim veya teknoloji alaninin gelisimini engelleyerek yurttaglara milyarlarca
zarar verebilir. Aerosol kutularindan ve buzdolaplarindan veya ormansizlasmadan kaynaklanan
freonlar, Diinya'nin iklimini tamamen degistirebilir . Bilgisayarda yuva yapan bir hamambdcegine

kadar 6nemsiz bir nedenle ortaya ¢ikan niikleer bir ¢atigma sonucunda insanoglu kendini yok edebilir .

Insanligin kendini yok etmesini yasaklayan bir doga yasasi yoktur . insanligi koruyan ya da

cezalandiran her seyi goren goz, higbir maddi ya da ideal bigimde mevcut degildir.

yalnizca kisinin kendisi - her birimiz ve hep birlikte - sorumluyuz. Evrim ona akil bahsetti ve o

bunu yalnizca kendi yararina kullanabilir, kullanmak zorundadir, kullanmalidir.
Boliim 9
ENERJI, ENTROPi VE OZ ORGANIZASYON
(kalic1 icin uygulama)

En ciddi sonuclarin bazen 6nemsiz seylere dayandigini anlamayi nasil

6grenemezsin !
Arthur Conan Doyle. Sherlock Holmes hakkinda notlar
§ 1. Termodinamik ve bilgi

Bilgisayarlarin ve yapay zeka sistemlerinin gelistirilmesindeki pek ¢ok konu, cansiz ve canli
dogadaki kendi kendine orgilitlenme siireglerini tanimlamada enerji ve entropinin roliiyle ayrilmaz bir
sekilde baglantilidir. Bu, 19. ve 20. yiizyilin basinda termodinamik iizerine temel caligmalar ile

bilgisayar bilimi ve sibernetik alanindaki modern problemler arasinda bir siireklilik olusturur.

kavramlarini ve yontemlerini onunla higbir ilgisi yok gibi goriinen alanlarda kullanmanin etkinligi,
enerji bigimlerinden biri olarak 1smnin kendine 6zgii ozellikleriyle baglantilidir . Is1 varligindan

sorumlu bir madde olarak "sivi" yoktur. Isi, fizigin diger alanlarindan iyi bilinen enerji bigimlerinin,



elektrik bosalmasinda veya uzayda gazlar, sivilari, katilari, biyomolekiilleri , plazmay1 olugturan ¢ok
cesitli parcaciklar iizerinde dagilma bigimiyle ayrilmaz bir sekilde baglantilidir . Baska bir deyisle, 1s1,
fiziksel bir sistemi olusturan elementlerin durumu hakkindaki bilgilerle iliskilendirilir. Bu durumda
(Galton kurulu, § 7, boliim 4 durumunda oldugu gibi), parcaciklarin termal hareketleri siirecinde enerji
ve momentum degigimini belirleyen deterministik yasalar bilinmektedir, ancak pargacik
yoriingelerinin iistel sapmasi her birinin izini siirmemize izin vermiyor ( ortalama olarak pargaciklari
tanimlayan makroskobik, termodinamik degiskenlerin varligini garanti etmesine ragmen ), bu

degiskenlerin deterministik ve acik dogasi olasilik yasalari tarafindan hayata gegiriliyor.

19. yiizyilin ortalarinda yaratilan Rudolf Clausius'un termodinamiginde, atomlarin ve molekiillerin
termal hareketi kavrami hala yoktur ( kendilerinin yan1 sira). Ana termodinamik degiskenler (sicaklik
ve entropi), bir cismin i¢ enerjisinin bir bileseni olarak 1sinin, elastik mekanik enerji gibi diger enerji
bicimleriyle 6zellikler agisindan homojen olmasi , yani olmasi gerektigi temelinde ortaya konur .
sistemin durumunu degistirme siirecindeki baslangic ve bitis noktalari tarafindan belirlenir, ancak

degisim stirecinin gelistigi yola bagli olmamalidir .

su temini veya 1s1 giderme yardimiyla sistem {izerindeki etkiler, siireclerin yoluna baglidir. Bu
nedenle, Clausius'taki entropi , Sadi Karpo'nun selalesi (§ 7 boliim 6) ile gorsel analojinin karmasik bir
matematiksel genellemesi haline gelir ve sicaklik - belirli bir termal siire¢ sinifi i¢in doniisen bir

biitiinlestirici faktor olan belirli bir degisken , 1s1 artis1 sistemin durumunun bir fonksiyonu haline gelir.

19. yiizyilin sonunda, Ludwig Boltzmann kendinden emin ve tutarli bir sekilde bilime atomizmi
soktu ve kendisinden sorumlu belirli bir maddeye sahip olmayan bir enerji bigiminin tanimi olarak
mekanik bir 1s1 teorisi olusturmaya devam etti. S entropisinin fiziksel sistemlerin makroskobik bir
ozelligi oldugunu kanitlayarak bilimde devrim niteliginde bir adim att1 . enerji. Bdylece bilimde,
atomlarin ve molekiillerin durumu hakkinda bilgi agisindan entropinin ne oldugunu tanimlayan bir

formiil ortaya ¢ikt :

S =k IP Zhtakh.

Boltzmann'in mantig1 ve bu formiilii tiiretme yontemi dyledir ki, entropi en basindan beri sistemin
bir bilgi 6zelligidir. Bir termodinamik degiskenin anlami, ona atomlarin halleri hakkindaki bilgiler ile
enerji ve sicaklik arasindaki baglantiyr kuran k faktori, Boltzmann sabiti (J/K) ile verilir. Daha
yilizyilimizda, Hartley ve Shannon entropi kavramii , geleneksel olarak radyo, televizyon ve diger
insan iletisim bigimleriyle iliskilendirildigi anlamda bilgi aktarimi ve islemenin soyut sorunlarma
genellestirdiler. Dahasi, bilgiye uygulandiginda entropi, bilgi miktarinin bir 6l¢iisii haline geldi ve iki
anlam aldi: sistemin durumunun W olasiliginin bir 6zelligi olarak (Hartley bilgi miktary) ve maksimum

olasthigin bir ozelligi olarak IV ., (Boltzmann bilgi miktar1). Ayn1 zamanda, bilgi ile ilgili olarak,



sicakligin bir "kuvvet" degiskeninin anlamini korumaya devam ettigi ve bir biitlinlestirici faktor olarak
bilgi entropisini (1s1 i¢in oldugu gibi) belirleme yasalarinda matematiksel olarak tezahiir ettigi ortaya

cikti.

Yazar, yer darlig1 nedeniyle burada tanitilan kavramlarm ayrintili bir agiklamasini atlar ve

okuyucuyu literatiire yonlendirir *).
§ 2. Termodinamigin dilinde bilgisayar programi

Kullanicr igin bilgisayar, belirli matematiksel veya mantiksal islemleri gergeklestirebildigi bir
cihazdir. Fiziksel bir bakis acisindan, bir bilgisayar, genel olarak ve bireysel pargalarinda genel doga
yasalarma, ozellikle termodinamigin birinci ve ikinci yasalarina uyan, g¢esitli tiir ve amaclara sahip

birgok 6geden olusan bir sistemdir .

Bununla birlikte, siradan fizik problemlerinde, entropi ve enerjinin bir kisi tarafindan verilen
bilgilerle baglantisi, kendisini "Maxwell'in seytan1" tipi paradoksun karmasik bir etkisi olarak
gosteriyorsa , 0 zaman bir bilgisayar i¢in bu tiir baglantilar esastir. Bir bilgisayar bilgiyi islemek i¢in
tasarlanmistir ve hem dis kaynaklarin enerjisi hem de i¢ enerji kullanilir (6rnegin, "Feynman
makinesinde", § 3 bolim 7). Termodinamik bir degisken olarak entropinin fiziksel dogas1 dyledir ki,
enerji doniisimlerini ve bilgi siireglerini tanimlamak igin esit olarak kullanilabilir. Kantitatif bir
termodinamik degisken olan entropi, katki maddesidir. Bu nedenle, bir bilgisayara esdeger fiziksel bir
sistem i¢in entropi, elbette belirli kosullar altinda bilesenlere ayrilabilir. Boyle bir bolme tiirlerinden

birini belirleyelim ve bu durumda ortaya ¢ikan sinirlamalari ve olasiliklari analiz edelim.

Entropinin ilk bileseni olarak makine icin secgilen sistem tarafindan belirlenen maksimum bilgi

miktarini yansitan Sn degerini segiyoruz.

¢) Bakiniz, pprpmer: F ai o R. Bilgi aktarimu. Statisticheskaya teoriya svyazi [Istatistiksel Iletisim
Teorisi], Moskova: Mir, 1965, sembol sistemi ve sembollerin kendi aralarinda birbirine baglanmasi
i¢in ona dayatilan kosullar . Entropinin ikinci bileseni S,  jesupiamaiarnn ara ve nihai sonuglarima, yani

hesaplamalar sirasinda olusan belirli sembol kombinasyonlarina karsilik gelmelidir.

Ugiincii bilesen, 19. yiizyilda termal ve fiziksel problemlerde karsilasilan olagan anlamda entropi

S'dir .

Entropinin yamn sira, fiziksel bir sistemi tanimlayan denklemler sicakligi da igermelidir. Sicaklik
kavrami, bilgi siireglerinin tamiminda uygulanabilir, dolayisiyla yukarida tanitilan entropi

bilesenlerinin her biri kendi sicakligtyla iliskilendirilebilir.



Termal entropi i¢in S, atomlarin veya molekiillerin ¢arpigma yasasi temelinde ortaya ¢ikan fiziksel

bir sistemin olagan sicakligi T'dir .

S,, ve Sg entropisinin bilgi bilesenleri, T'den farkl: ,,, T,, ve To sicakliklariyla iligkilidir . Sonucta,
Sa ., 5 , belirlenirken durum olasiliklarinin hesaplandigi elementler atom veya molekiil degil, 6zel
etkilesim yasalarinda farklilik gosteren bilgi sembolleri . Onlar i¢in maksimum olasilik IV . ve W,
belirlenirken , sirastyla etkilesim oranlar1 dikkate alinmalidir. Ancak bunun sonucunda belirlenecek
olan biittinlestirici faktorler (ve bunlar I/Ti ve I/T'o'dur), termal olanlardan farkli olarak kendilerine ait
olacaktir. Bu nedenle , Sn bileseni icin kendi sicakligt T  ve S , - sicakligi T V olacaktir. Te ve I\
degiskenleri sirastyla toplam sembol sayisimin olusumuna iliskin kurallara ve Sn'nin olusumuna iliskin
kurallara baglidir. hesaplamalarda nx kombinasyonlar1 . Bdyle bir bolme , entropinin toplanabilirligine

ve keyfi bir faktore kadar sicakligin belirlenmesine dayanir .

Termodinamik yontemlerin uygulanabilirligi i¢in en 6nemli kosul, analiz edilen siireclerin dengede
ve tersinir olmasidir. Ancak bilgisayarlarda kullanilan hesaplama 6gelerinin dogasindan bagimsiz
olarak (tersinirlikleri veya tersinmezlikleri), ¢ogu durumda bilgisayarlardaki bilgi siirecleri dengede ve
tersine ¢evrilebilir. Bir dizi sorunun ¢6ziimii, sonucu, yani dengeyi koruyarak herhangi bir agamada
durdurulabilir. O zaman sorunu bu durumdan ters yonde ¢6zmek miimkiindiir. Dogru, iki rezervasyon
yapilmalidir. 11k olarak, bir bilgisayardaki termal ve enerji siirecleri agisindan, yani S entropisinin
bileseni i¢in, sorunun dogrudan ve ters ¢oziimii geri dondiiriilemez bir siirectir: sorun bir bilgisayarda
tersinmez elemanlar {izerinde ters olarak ¢oziildiigiinde , enerji kaynaga geri donmeyecektir . Denge ve

tersinirlik yalmzca 5 yve S,,.;,, yani bilgi sembolleri i¢in gecerlidir.

problem siniflar1 vardir . Ornegin, dogrudan sorun - bilinen alan kaynaklarindan belirli bir
yiizeydeki potansiyelleri belirleme - her zaman ¢6ziilebilirken, ters problem (Bo6lim 9, Bolim 1'de

belirtildigi gibi) yanlistir, yani genellikle ¢6ziilemez.

Ancak sonugcta, klasik termodinamikte bile denge ve tersinirlik kosullar1 her zaman yalnizca
yaklasik olarak karsilanir. Bu nedenle yapilan gekinceler bilgisayarlar i¢in termodinamik yontemlerin

kullanilmasina engel degildir.

Bir bilgisayar i¢in termodinamigin birinci yasasinin denkleminin kaydin1 somutlastirmak, bilgi
olanlar da dahil olmak iizere degiskenleri iliskilendiren durum denklemlerini derlemek , bir
bilgisayarin ¢aligmasiyla ilgili sorunlari ¢6zmek veya bu temelde sinyal iletimi - bu termodinamiktir.

enerji ve bilgi baglantisi olarak bilgi siirecleri.

stireclerinin termodinamigindeki 6nemli sorulardan biri durum denklemlerinin tanimidir . Bunun

icin deneysel ve teorik veriler kullanilabilir.



Durum denklemlerinin ¢ogu, bilgi siireclerinde kullanilmak iizere tanimlandiklarinda, fizigin
karsilik gelen dallarinda kullanilanlarla ayn1 veya onlara yakin olacaktir. Ancak , aralarinda kesinlikle
yalnizca bilgi iletmek ve islemek icin kullanilan cihazlarin, 6zellikle bilgisayarlarin temelde 6zelligi
olan bir tane olacaktir. Bu, S ; ve 5  entropisinin bilgi bilesenleri arasindaki iliskinin denklemidir .
Bugiin her bilgisayar kullanicis1 onsuz asla yapamaz, ¢iinkii onu tanimlayan islev ... bir bilgisayar
hesaplama programidir. Tablo tarafindan verilir! veya manyetik kayit. Entropi ve sicaklik onda agikca

goriinmez .

Von Neumann'in ilkelerine gore calisan bilgisayar programlarinda, yani kesinlikle deterministik
olanlarda, olasilik Ogelerini iceren yontemlerin yararli olabilmesi garip ve mantiksiz goriiniiyor.
Programdaki tek bir hata, yani miimkiin olan en kiigiik rastgelelik unsuru, bir bilgisayar yardimiyla

sinyalleri isleme olasiligin1 tamamen ortadan kaldirir (bkz. Boliim 4, Boliim 7).

yontemlerin kullanilmasina ihtiyag vardir . Mesele su ki, karmasik sinyal isleme ve mantiksal
yapilarda sonuglarin belirlenmesi , bir bilgisayarda deterministik dallanma degiskenlerinin sirali bir
saymmi ile iliskilidir. Ornegin, problemin bir kisminin ¢dziimiiniin isaretine bagli olarak, digerini
¢ozmek i¢in yol belirlemek gerekir. Ancak ¢oziimiin bir sonraki adimi, problemin {i¢iincii boliimiiniin
sonuclarina bagl bir yol izleyecektir vb.Dal sayisi az oldugu siirece, olasi tiim ¢oziimlerin art arda
denenmesi, sorunun dogru bir sekilde belirlenmesini saglar. sonug. Bununla birlikte, x kombinatorik
probleminde her zaman oldugu gibi, ¢6ziim sayisinin dal sayisina bagimlilig1 bir faktoriyel icerir -
matematikte bilinen tamsay1 argiimanlarinin en hizl biiyiiyen islevi. Belirleyici bir yol se¢imi ve sonug
, yalnizca makine (gelecekteki iyilestirmelerle bile ) test edilecek tiim secenekleri analiz edemedigi
icin imkansiz hale gelir. Entropi kavrami, sicaklik, termodinamik yontemlerin kullanimi ve kismi
tirevlerde gelismis diferansiyel denklemler aygiti, bir bilgisayarda deneme ¢oziimiine tabi segenekler
araligin1 daraltmada degerli olabilir . Bu temelde, akiskanlar ve gaz mekanigi tamamen yeni bir etkili

uygulama alani elde edebilir: bilgisayar programlarinin sentezi problemlerini ¢6zmek igin .

Termodinamigin rolii, bilgisayarlarin boyutlarinda ve gii¢ tiiketiminde gelecekteki azalma ile

baglantili problemlerde 6zellikle 6nemli hale gelir.

Bilgisayarlar icin termodinamigin birinci yasasmin denkleminde entropinin her bir bileseninin
kendi sicakligryla iliskilendirilebilmesi igin bilgisayarda meydana gelen fiziksel ve bilgisel siireclerin
bagimsiz olmasi gerekir. Ornegin, elektromekanik roleli bir bilgisayar igin, ¢alisma hareketine gore
role dilinin termal dalgalanmalarini her zaman ihmal edebilirsiniz EVET, HAYIR. Bu, elektron
tiiplerine, yart iletken triyotlara ve hatta entegre devrelerin modern yan iletken elemanlarina dayali
hesaplama Ogeleri igin gecerliligini koruyor. Bu nedenle, bugiin bilgisayarlarin hangi 6gelerden
yapildigir 6nemli degil (eger karsilastirilabilir tiiketici yeteneklerine sahiplerse). Bu ayni zamanda bir

bilgisayar i¢in bilgi durum denkleminin olagan termal anlamda entropiden bagimsiz olmasimin da



nedenidir. Bu durumda, durumun bilgi denkleminde Boltzmann sabitini atlamak , yani belirli bir

enerjiyi bir bilgi birimiyle iliskilendirmemek miimkiindiir.

Bununla birlikte, bilgisayarlarin minyatiirlestirilmesi atomik -molekiiler seviyeye yaklasiyor. Bir
bilgisayarda dolasan sinyallerin enerjisi , viicut 6zelliklerindeki termal degisiklikleri belirleyen atomlar
veya molekiiller arasindaki etkilesim enerjisiyle karsilagtirilabilir hale gelir . Bir bilgisayarin
hesaplama 6gesi boyut ve enerji agisindan bu tiir atomik-molekiiler 6l¢eklerle karsilastirilabilir hale
gelir gelmez, bir bilgisayar i¢in yazilan termodinamigin ilk baglangicinda, fiziksel ve bilgisel siiregleri,
termal ve bilgisel sicakligi ve sicakligi ayirma olasiligi ortadan kalkacaktir. entropi. Maxwell'in
iblisinde oldugu gibi, bilgi ve enerji arasindaki baglanti temelde ayrilmaz olacaktir. Rastgeleligi
hesaba katmayan kesin olarak deterministik bir bilgisayar programi bu durumda kullanilamaz hale

gelecektir.

§ 3 bolim aciklandigi gibi. 7, R. Feynman , atomik-molekiiler dlgeklerin tersine cevrilebilir
hesaplama Ogelerine dayali bir bilgisayar yaratmanmn miimkiin oldugunu gosterdi . Icinde, gercek
hesaplamalar i¢in enerji tiiketimi sifir olacaktir . Boyle bir makine, fiziksel ve bilgisel siire¢lerin
ayrilmaz bir sekilde birlestirildigi bir cihaz 6rnegidir. Bu nedenle, bir Feynman makinesinde sifir

enerji tiiketiminin bedeli, hesaplamada uygulanabilecek program siniflarindaki kisitlamalardir .

analiz edilmesi gereken bilgisayar sistemlerine bir baska 6rnek, canli organizmalardaki sinir
sistemleri, Ozellikle insan beynidir. Bilgisayarlarin aksine, burada oOnde gelen ilke, Ozellikle
algilayicinin tasarimiyla gosterilen (Bolim 1, Boliim 8) degisken yapinin olasiliksal otomatlar olarak
hesaplama sistemlerine dayanan sonuglarin tlimevarimsal sentezidir . Boyle bir bilgi islem sistemi
tarafindan elde edilen herhangi bir sonug , elemanlarinin durumlariin bir kombinasyonu ile belirsiz
bir sekilde goriintiilenir. Egitim prosediiriiniin bir sonucu olarak, algilayici, haklar esit olan, ancak
yerellestirme agisindan ayni olmayan, yani DA durumu maksimum olarak tanimlanan dgelerinin bir
dizi durumunun sonucu olarak bir DA sinyali verecektir. Belirli kosullar altinda bir dizi 6geden
fiziksel bir sistem i¢in gerceklestirilen olasilik. Ancak bu, bilimde entropi kavraminin ortaya ¢iktigi

temelde termodinamigin klasik durumundan bagka bir sey degildir.

Ek olarak, sinir sisteminde dolasan enerji kT"ye gore biiyiik olmasina ragmen , postsinaptik
reseptoriin ¢ok biiyiik bir molekiiliinii ifade eder, yani molekiiler 6lgekte enerjidir. Bu nedenle, sinir
sistemi i¢gin termodinamik yontemlerin kullanilmasi zorunlu olmakla kalmaz, ayni zamanda termal
stirecleri tanimlayan termodinamik degiskenler ve bilginin 6zellikleri olarak sicaklik ve entropiyi
ayirmanin miimkiin olup olmadig1 tam olarak acik degildir. Ancak, programlanabilir bir bilgisayarda
oldugu gibi, algilayici ilkesini kullanan sistemler i¢in , termodinamigin birinci yasasinda bilgisel ve
siradan entropi ile sicakligi ayirmanin imkansizligi, hesaplama 6gelerinin boyutu ve kullandiklart

enerji dikkate alindiginda sinirlayict bir durum olarak ortaya ¢ikar. azaltmak. Bu, sifir enerji tiiketimi



olanlar da dahil olmak iizere programlanabilir bir bilgisayar ile beynin ortak noktasidir.

Programlanabilir bir bilgisayar ile beynin taban tabana zitligi, denge ve tersine cevrilebilirlik

sorularinda kendini gosterir.

Belirleyici programlar temelinde ¢alisan bir bilgisayar , daha once agiklandig1 gibi, bilgisel olarak

tersine gevrilebilir.

Beynin bir tiir bilgisayar olarak c¢alismasinin &zelligi, yalnizca enerji anlaminda degil, ayni
zamanda bilgi acisindan da geri dondiiriilemez olmasidir. Sonugta, algilayicinin g¢alisma prensibi,
egitim prosediiriiniin (§ 1 Boliim 8) bir sonucu olarak, sunulan goriintiilerde ortak bir 6zelligin
varliginda c¢ikis elemant DA'nin c¢aligmasini saglamak miimkiin olacak sekildedir. algilayiciya.
Bununla birlikte, giris goriintiilerinin ortak kisminin konfigiirasyonunu yalnizca algilayicinin

cikisindaki DA sinyaline dayanarak belirlemek i¢in ters problem ¢oziilemez.

Bu nedenle, beynin c¢alismasinin tanimina uygulamada tersinir denge siireglerinin
termodinamiginin olanaklar1 simirlidir. Termodinamigin denge ve tersinirligin olmadig1 problemleri

nasil ¢ozdiigiinii agiklamak gerekir .
§ 3. Dengeye yakin 6z-orgiitlenme

Hem fizikte hem de bilgisayarlarda, siireclerin kesin olarak tersine ¢evrilebilirligi nadir goriilen bir
olgudur. Ancak termodinamik, gercekle celismeden, dengeden ve tersine cevrilebilirlikten oldukca
uzak olan birgok siireci etkili bir sekilde tanimlar. Bunun nedeni, bilimde tersine c¢evrilebilirlik
varsayiminin termodinamik olarak kararli denge durumlar civarinda uygulanmasidir . Ve kararlilik,

dengeden nispeten biiyiik sapmalarda bile sistemin davraniginda temel bir degisikligi yasaklar.

ele alindigr degiskenin u¢ noktastyla ilgilidir . Ekstremumlardan hangisinin, maksimum veya
minimumun kararli oldugu, u¢ nokta yakinindaki degiskenin artislarinin (birinci ve ikinci kiigtikliik
mertebesinden) isaretine baglidir. Bu nedenle, denge durumuna yakin entropideki degisimi gbz oniinde

bulundurun:
=<Sp syt 68 -1—2~ 6 2<S*,

burada S .4 , u¢ noktaya karsilik gelen entropinin denge degeridir, 6S ve 6 > > S entropisinin

artiglardir.

alindigindan , o zaman 6S = O ve kararlilik sorusunun cevabi 6 2 S degeriyle verilir. b * 5 isareti

sadece maksimum S've karsilik gelir . Sisteme getirilen pertiirbasyonlar entropiyi azaltir ve , bu



nedenle , kendiliginden bozulacaktir, 6 2~ © isin eniropi minimumdur ve herhangi bir dizensizlik denoeden sapmaya, yani

termodinamigin ikinci yasasi tarafindan izin verilen entropide kendiliginden bir artisa yol agacaktir .

Kayiplar, tersinmezlik termodinamigin hemen hemen tiim problemlerinde mevcuttur. Ancak
bunlarin getirdigi kararli denge durumunun bozulmalar1 zorunlu olarak azalir. Dengeyi bozamazlar ve
boylece sonucu tamamen degistiremezler. Termodinamik ydntemlerle denge siireclerinin yaklasik

opsappe'sinin getirdigi nicel hatalar diizeltilebilir .

Problemin durumuna bagh olarak (maddedeki fiziksel ve kimyasal siireglerle mi yoksa bilgiyle mi
ilgili oldugu farketmez), verilen problemi en etkili sekilde tanimlayan termodinamik potansiyelin ug
noktas1 bulunabilir. Bu ekstremum entropi maksimumuna, yani 6 >S < 0 kosuluna karsilik geliyorsa, o
zaman problem ya dogada ya da bir bilgisayar da dahil olmak {izere insan yapimi bir makinede

¢oziilebilir.

potansiyel tiirlerinden birinin u¢ noktasi ve denge durumu kararlilik kosulunun yerine getirilmesi,
cansiz dogadaki sasirtict derecede giizel kristal formlarimi, DNA molekiillerinin “canli atomlardan”
aperiyodik kristallesmesini ve bilginin kendi kendine organize olma olasiligin1 belirler.

programlanabilir bilgisayarlar

Termodinamik dengenin stabilite kavrami gorsel bir analoji ile agiklanabilir. Iletisim halindeki
kaplardaki sivi ayni seviyeye ayarlanacaktir ve Ornegin bir kaba sivi eklenmesiyle seviye
yiiksekligindeki herhangi bir bozulma , kaplart birbirine baglayan boruda soniimlii bir sivi akigina

neden olur ve sistem geri doner dengeye, esit siv1 seviyelerine.

Bununla birlikte, sistemin ¢evresinden (6rnegin enerji) akislarin en 6nemli oldugu acik sistemlerle
ilgili bircok sorun (bilgi sorunlar1 dahil) vardir. Bu tiir sistemlere ve siireclere dengesizlik denir.
Iclerindeki akintilar zamanla solmaz. Ozellikle akislar , sistemi tekrar dengeye getirecek sekilde

yonlendirilir, ancak dis kosullar buna engel olur ve akislar duragan kalir .

Yukarida kullanilan analojide bu, bir sivi akisinin siirekli olarak kaplardan birine aktigi ve
digerinde i¢inden aktig1 bir aciklik oldugu duruma karsilik gelir. Baglant1 borusundaki akisi stirdiirmek
icin bir yiikseklik fark:i gerektiginden seviye dengesi yoktur . Ancak dengeden sapmalar kiigiiktiir ve

borudaki sivi akisi sabittir ve dengeyi yeniden saglamak i¢in gereken sekilde yonlendirilir.

Bazi i'inci enerji bigimlerinin akis1 7 kavrami, bu enerjide zaman i¢indeki bir degisiklik olarak
tanitilir. Z akisina neden olan X , kuvveti , enerjinin i'nci formuna gore entropinin tiirevi olarak

tanimlanir. ifade

Lpen



entropi iiretimi denir. Ozellikle, hem fiziksel hem de bilgisel entropi ( sorun ifadelerine bagl olarak)
kullanilarak bilgi i¢in benzer akis ve kuvvet tanimlar1 da getirilebilir . Daha sonra denge siirecleri igin

sicaklikla siirekliligi koruyan X,- kuvvetlerinin bilgi etkilesimlerine genellestirildigi ortaya ¢ikar.

Termodinamigin ikinci yasasi, entropideki degisimin sinirlayict kosuludur. Entropi {iretimi
kavrami, ikinci yasanin kisitlamalarini detaylandirarak dengede olmayan bir sistemin entropisindeki

degisikligi hesaplamanin bir yolunu sunar.

1947'de 1. R. Prigogine, dengeye yakin dogrusal dengesiz akis problemlerini ¢6zmenin miimkiin
oldugu bir ilke Onerdi. Bu, minimum entropi iiretimi ilkesidir: geri doniisii olmayan bir siirecin
meydana geldigi bir sistemin duragan durumlari, sistemin dengeye ulagsmasini engelleyen verili dig

kosullar altinda entropi liretiminin minimum bir degere sahip olmasiyla karakterize edilir .

Entropi tliretimi geri doniisi olmayan kayiplari, yani akisa karsi direnci karakterize ettiginden,

gorsel olarak en az direngli yol boyunca hareket ilkesi olarak agiklanabilir .

, kararlilik analizi i¢in kontrol edilen durumlarin yalnizca sapmalarinin 6 *  kullanilmasini
miimkiin kilar . Bu nedenle, 8X , kuvvetlerinin ve 67 akislarinin ., duragan durumundan)

sapmalarini tanitalim ve bu temelde yazariz
D-62 £. _2koti.

Minimum entropi iiretimi ilkesini karsilayan sistemler i¢in, artis su sekilde saglanirsa kararlilik

saglanir:
d*3<>Ah,
clinkii pertiirbasyonlarin isareti entropi iiretiminin isaretiyle ¢akisiyor.

Termodinamik denge kosulu 6*3 < < 0 ve dengesiz akis duraganlik kosulu 6 2 51 > 0 farklh
isaretlere sahip olsa da, anlamlar1 aynidir: entropi yalnizca kendiliginden artabilir. Denge yapilariin
stabilizasyonunun veya duragan dengesiz akislarin nedeni, sisteme dayatilan dis kosullar tarafindan

entropi artiginin simirlandirilmasidir.

A. M. Lyapunov tarafindan olusturulan genel teori temelinde bu tiir sistemlerde dengenin
kararliligin1 diigiiniirsek, o zaman 6 ? 8 ve 8 ? 8 zit isaretlerinin kararlilik igin gerekli bir kosul oldugu

ortaya c¢ikar. Bu nedenle, dengeye yakin denge dis1 termodinamik durumlar kararli olabilir.

denge sistemlerindeki diizenliligin veya dengeye yakin denge disi sistemlerde duragan akislardaki

diizenliligin ortaya c¢ikmasini engellemez . Bdyle bir diizenliligin kendi kendine Orgiitlenme



bicimlerinden birinin tezahiirii olarak ortaya ¢ikip ¢ikmamasi, sistemin belirli tiiriine ve sinirlarindaki

kosullara baghdir.
§ 4. Kaos ve entropinin kendi kendine orgiitlenmesi

Dogada ve teknolojide, kararsiz termodinamik dengeyi, yani 6 5 > 0 durumunu karakterize eden
bircok sistem ve siire¢ vardir. Iclerinde, kii¢iik bir tedirginlik, sistemi geri doniisiimsiiz olarak
dengeden uzaklastirir ve temelde onunla baglantili olan1 degistirir. Dengeden uzak, kuvvetler ve
akiglar arasindaki yaklasik dogrusal iligkiler kullanilamaz. Siireclerin kinetiginin denklemlerini
incelemek gerekir. Akis tanimlariyla aym sekilde olusturulurlar, yani. zaman i¢inde degiskenlerdeki
degisiklikleri tamimlar , ancak degisikliklerin problemin degiskenleri ve parametreleri ile iliskisi,

dengeden sapmalarin kii¢iikliigii ve siireglerin dogrusalligi kosullarina tabi degildir.

Kimyasal reaksiyonlarla ilgili bir kinetik denkleminin bir 6rnegi, Boliim 1'de verilmistir. 7. Ancak
orada , degiskenlerin yaklasik olarak ikili bagimsiz dogrusal iliskileri, kimyasal reaksiyon hizi olan K
sabitinin yardimiyla tanitildi . Tam olarak bu tiir iligkiler dogada tam olarak bulunmadigindan, ampirik
sabitlerin sayisi o kadar artar ki , bilgisayar yardimi olmadan bunlar1 rasyonel olarak kullanmak
neredeyse imkansizdir. AVOGADRO sisteminin termodinamik bir bakis agisiyla olusturulmasi,
ozellikle dogrusal olmayan siireclere karsilik gelen alanlarda yaklasik olarak birikmis ampirik veri

stokunun uygulanmasini miimkiin kilan bir aragtir.

Ornegin, hiz sabitlerini K () kullanarak kimyasal reaksiyoniarin yakiasik bir tanmm wiarsak » © Zaman A, tirtinlerinden
birinin konsantrasyonundaki degisiklik zamanla diger tiim {irlinlerin konsantrasyonunun dogrusal
olmayan bir fonksiyonu ile tanimlanabilir B ,, reaksiyon hiz1 sabitlerini K . diger parametreleri ,
ornegin zaMANL4 DEGISMEYEN Pr konsantrasyonlarini icerecektirD ° Bi Bi konsantrasyonlarinin
tirevlerine bagl olan iirtinlerin difiizyon yasalar1 X ,koordinatlari, yani - lizerinde ve ayrica diflizyon
katsayilar lizerinde, reaksiyon hizina katkida bulunacaktir D ,Reaksiyon hizini tanimlamak i¢in, su

sekilde bir denklem sistemi elde ederiz :

burada ' (B , nj) fonksiyonlar1 ¢ok ¢esitli olabilir .

Dengeden uzak olan termodinamik , oOncelikle mevcut olmadigr icin bu denklemlerin
genellestirilmis bir evrensel basitlestirmesini veremez. Bu sadece kimyasal reaksiyonlarin hizlari igin
degil, ayn1 zamanda bilgi dahil diger dengesiz siiregler i¢in de gegerlidir. Ve onun i¢in, dengeden uzak,
farkli problemler i¢in denklemler ¢ok farkli hale gelir. Bu durumda, degiskenler ve parametreler farkli
bir fiziksel anlam kazanir. Beyindeki veya bilgisayarlardaki bilgi akislarini tanimlarken reaksiyon hizi

sabitleri yerine, noronlarin ve sinapslarin veya bilgisayarm yari iletken elemanlarinin 6zelliklerini



tamimlayan parametreler goriinecektir. Beyin icin, aralarinda arabulucularla iliskili kimyasal
degiskenler ve parametreler veya 1s1 transferinin sinir uyarilariin iletimi iizerindeki etkisi kalabilir.
Bununla birlikte, bilgisel ve fiziksel siirecler arasindaki tiim farklara ragmen, yine de ortak bir

noktalar1 olacaktir - denklemlerin dogrusal olmamas, iligkilerin karmagiklig.

uzak karmasik kararsiz sistemlerin kendiliginden kaosa yol agmasi sasirtict olamaz. Sonugta,
termodinamigin ikinci yasasi tam olarak sunu gerektirir: kapali bir sistemdeki kendiliginden entropi
ancak artabilir. Ancak kaos ne kadar biiyiik olursa olsun, termodinamik degiskenlerin yardimiyla
dengeden uzak bir sistemin ortalama ozelliklerini gdstermenin miimkiin oldugu kosullar vardir. Bir
sistemi veya siireci sicaklik, entropi, basing, hacim ve diger degiskenlerin yardimiyla tanimlama
olasiligi, yalmzca atomik-molekiiler hareket kaosu i¢in degil, aynm1 zamanda sistemin elemanlarinin
biliyilk oldugu diger bir¢ok durumda da mevcuttur. atom gruplar, molekiiller veya radyasyon
kuantumu. Termodinamik degiskenler kullanilarak tanimlanabilen sistem durumlar1 kiimesine
termodinamik dal denir. Dogal olarak, termodinamik dalin varhigt ve sekli sadece sistemin

ozelliklerine degil, ayn1 zamanda i¢inde bulundugu dis kosullara da baglhdir.

Ormnegin, gokyiiziindeki bulutlarin kaosu, bir tencerede 1sit1lan bir stvinin yiizeyindeki degisimlerin
kaosu, kayalik bir cismin arkasindaki akistaki girdaplarin kaosu - tim bunlar belirli bir siire i¢in

termodinamik bir dal olarak tanimlanabilir. verilen dis kosullar altinda siire¢lerin sinifi.

, termodinamik dal boyunca kararsiz denge noktasindan geri dondiiriilemez bir sekilde ayrilan
sistemler i¢in meydana gelen kaosun arka planina kars1 , yine de, kaostan, formlar1 kadar diizenli ve
sagirticl olan dinamik duragan yapilarin ortaya cikabilecegini ister. denge termodinamigi tarafindan
tanimlanan kristaller. Collerin iizerindeki bulutlarin uydu fotograflari, beklenmedik bir sekilde,
yiizlerce kilometre biiyiikligiindeki alanlar i¢in bir satrang tahtasimin diizenliligini koruyan birbirini
izleyen yapilarin goriintiilerini sagliyor . Asagidan 1sitilan bir stvinin yiizeyi, belirli kosullar altinda,
simetri ideallerinin gereksinimleriyle karsilastirilabilir dogru konum ve tiimsek ve bosluk boyutlarini
elde eder . Calkantili uyanista diizenli bir Karman vorteks caddesi belirir ve Jiipiter'de Diinya'da kaotik
hava degisikliklerine yol agan siiregler, birka¢ yiizyildir diizenli olarak gozlemlenen ve ne zaman ve
nasil oldugu net olmayan ekvatoral bolgelerde Kirmizi Leke olusturur. ¢okebilir. Elbette en basit
viriislerden insanlara kadar tiim yasam formlari, dinamik diizenin daha da sasirtic1 bir 6rnegidir. Yiiz
binlerce farkli kimyasal reaksiyon, elektriksel ve mekanik siirecler, radyasyonun absorpsiyon ve
emisyon etkileri tek bir biitiin haline gelir, uyum i¢inde calisir, kendini yeniden iiretir veya dis ortamla

enerji ve entropi alisverisi nedeniyle gelisir. .

Kaosun kendi kendini organize etme siirecleri i¢in anahtar kavramlar , kararsiz denge durumlari
icin mevcut olan olumlu geri bildirim kavramlari, dogrusal olmama, 6zellikle gecikmeli bir olumsuz

geri bildirimin dahil edilmesi, sorunu belirleyen birbiriyle iliskili degiskenlerin ¢oklugudur . ve tabii ki



sisteme disaridan giren ve sistemden c¢ikan akislar. Kendi kendini organize eden termodinamik
sistemlerde temel bir 6zellik ortaya ¢ikar. Termodinamik dal iizerinde, pertiirbasyonlarin tipine ve
isaretine bagl olarak bu dalin catallanabilecegi noktalar vardir. Boylesine kritik bir noktadan sonra
siireg geri doniilmez bir sekilde degisecektir, 6zellikle kollardan biri kendi kendine Grgiitlenmeye yol
acarken digeri acamamaktadir. Isaac Asimov'un bilim kurgusunu hatirlaym (§ 7 bolim 4).
Termodinamik dallar bu ayrigsma noktalari , kii¢iik degisikliklerin daha sonraki siireglerin tiim seyrini
temelden degistirebilecegi noktalardir. Termodinamik dalin diger noktalarinda , sistem kii¢iik

pertlirbasyonlara kars1 kararlidir.

sistemde kendi kendine organizasyonun miimkiin olup olmadigi nasil belirlenir Siselerdeki
kimyasal reaksiyonlar, canli bir organizmadaki siiregler, bir gazin veya sivinin hareketi veya bilginin
kendi kendine organizasyonundan ortaya cikan bir diisiinceye doniismesine bakilmaksizin. beyin

sayilir m1

Bu sorunun cevabi, AM Lyapunov tarafindan dinamik sistemlerin entropi degisikliklerine karsi
kararliliginin  analizi ig¢in gelistirilen yOntemlerin uygulanmasiyla saglanir. Sistemlerdeki
termodinamik siireglerin kinetiginin denklemleri ne kadar karmasik olursa olsun , entropideki
degisimin isaretlerinin verilen durumlardan sapmalarla analizi, kendi kendine organizasyonun ortaya

¢ikip ¢ikmadig1 sorusuna cevap vermeyi miimkiin kilar.

25 ve entropi liretimi 5 ? § artiglarinin isaretlerinin zit olmasi gerekir. Denge durumlarinin ve
dogrusal akiglarin aksine, kararlilik ve kendi kendine organizasyon hem b 2 5 <*®hem de b25>; *<

(0'da ortaya ¢ikar.

Dinamik sistemlerin kendi kendine organizasyonu sirasinda (genellikle enerji tiiketen yapilar
olarak adlandirilir, dengeden uzak sistemlerden bahsettigimizi vurgulayarak), entropi hem artabilir
hem de azalabilir. Bu durumda, termodinamigin ikinci yasasiyla bir ¢eliski yoktur, ¢iinkii birgok
degisken zorunlu olarak kaos 6z-Orgiitlenme sorunlarina ve onlarla birlikte farkli enerji bigimlerine
katilir. Kapali bir sistemdeki entropinin kendiliginden azalmasi yasaktir, (hem Carnot hem de
Clausius tarafindan termodinamigin ikinci yasasiin ilk formiilasyonundan itibaren ) telafi edici bir
siiregten dolay1 entropinin azalmasi oldukga siradan bir olgudur, siklikla gézlemlenir ve goriilmez . en

azindan doga yasalarindan herhangi biriyle ¢elisiyor.

Entropi ve enerji ayrilmaz bir sekilde baglantilhidir. Denge termodinamiginde bu baglanti,
termodinamik sistemin dengeye yakin durum denklemiyle, kuvvetlerin enerjiye gore entropinin
tirevleri olarak tanimlanmasiyla gerceklestirilir. Termodinamigin dengesinden ¢ok uzak olsa da,
kuvvetlerin ve akislarin tanimlar1 genellestirici basitlestirmeler tasimaz ve bu nedenle matematiksel

yontemler agisindan siireglerin kinetigini karmasiklik yoluyla analiz etmek daha karli olur. her seyi



giiclerin ve akiglarin diliyle anlatmak miimkiin olabilir . Bu nedenle, dengeden uzakta, enerji ve
entropi arasinda ayrilmaz bir baglanti ve bununla birlikte, kendi kendine orgiitlenmeyi saglayan

duragan durumlara gore entropi artislari i¢in isaret kombinasyonlari olasiligi kalir.

Bu sorulardaki tiim yanlis anlamalarin ¢ogu, dis nedenlerin etkisi altinda sistemin durumundaki bir
degisiklik beklenmedik bir sekilde, daha 6nce problemde bulunmayan bir enerji bigimine bagimliligi
zorunlu hale getirdiginde ortaya ¢ikar. Yeni bir enerji formunun “devreye girmesi” ve bununla birlikte
diizen ve diizensizlik kavramlarinin degismesi, termodinamigin ikinci yasasiyla celiski yaratmayan

entropi diisiislerine yol agabilir .
§ 5. L. Boltzmann'in I-teoremi
ve S - teorem 10. Klimontovic

6 2 Sdeki degisimin o hypun iretimi 6 ? S'deki degisimin isaretlerinin analizi, dengeden uzakta, kendi
kendini orgiitleme kavramuiyla iliskili kararli dinamik yapilarin olusumunun ne zaman miimkiin oldugu

sorusunu yanitlamay1 miimkiin kilar .

Ancak 06z-0rglitlenmenin derecesi nasil 6l¢iiliir ? Hangi parametrelerin kendi kendine orgilitlenme
siirecini yoOnettigi nasil kontrol edilebilir ? Bu sorularin cevabi, enerji ve entropinin etkilesimi ile

ilgilidir.

Termal siiregler s6z konusu oldugunda, enerji ve entropinin etkilesimi, L. Boltzmann'in {inli
//-teoremi ile agiklanir (Ingilizce Is1 - 1s1 kelimesinden ). Kapali bir sistemde, pargaciklarin enerjisinin
ve momentumunun korunumu kosullari altinda (yani, sistemin ortalama enerjisinin korunumu ile),
maksimum entropinin dengeye karsilik gelecegini iddia eder . Sistemin zaman i¢inde dengeye gegisi,

kosul ile karakterize edilir.

, parcaciklarm enerji dagiliminda maksimum diizensizlik olacaktir .

Bir gazdaki molekiiller, gazin c¢evre ile enerji aligverisi yapmasi nedeniyle termal hareket
gerceklestirir. Molekiiller arasindaki ortalama enerji dagilimmi karakterize eden entropi, belirli bir

problemde korunan ortalama enerji ile ilgilidir.

Olasilik yontemlerinin ve entropi kavrammin kullanilmasini gerektiren ¢ok sayida element,
yalnizca fiziksel bir gaz molekiilleri sistemini karakterize etmez. Beyinde yiiz milyarlarca sinir hiicresi

vardir. Bilgisayarin gelisimi, sadece on yillar iginde tek bir ¢ip ilizerinde bir milyar 6geye yol



acmalidir. Bu ve diger birgok durumda, sistemin elemanlarinin etkilesimi, pozitif ve negatif geri
beslemeleri, birgok enerji bi¢imini ve sistemi olusturan elemanlarin onlarla etkilesiminin farkl

ozelliklerini igeren dogrusal olmayan kinetik denklemlerle tanimlanir .

Bunlar, ¢evre ile etkilesime girerken enerji alan veya veren agik sistemlerdir. Sistemlerin i¢inde ,
korunan ortalama enerji degil, yalnizca belirli element tiirlerine ve nx etkilesimlerine atifta bulunan

degerleridir.

Atomlar icin, siselerdeki veya canli hiicrelerdeki kimyasal reaksiyonlar sirasinda , beyin
ndronlarindaki sinir uyarilarmin iletilmesi sirasinda veya bir bilgisayarin ¢alismasi sirasinda, belirli
element tiirlerine ve bunlan karakterize eden kinetik denklemlere bagl olarak, tiim enerji dagitilmaz.
Ogeler arasinda, ancak yalnizca bireysel bilesenleri arasinda. Yalmzca bigimde (elektromanyetik,
kimyasal, vb . ) Entropi, gaz molekiillerinin aksine, sistemi olusturan elementler {izerindeki enerji
dagiliminin maksimum olasilig1 olarak, ancak bu elementlere 6zgii enerji bigimleri ve miktarlar ile

iligkili olarak hesaplandiginda dogru bir sekilde tanimlanacaktir. bu etkilesimler.

Boltzmann teoremi , gaz molekiillerinden olusan bir denge sisteminin kendiliginden &rgiitlenme
siirecinin entropi maksimumunu karakterize ettigini belirtir. Sayfada tartigilan karmasik sistemler icin
kendiliginden ortaya ¢ikan yapinin agiklamasi. 356, yani 6z-Orgiitlenmenin niceliksel bir tanimi Yu. L.
Klimontovich'in 5-teoremi*) tarafindan verilmektedir. Bu teorem , dengeden uzak bir sistem i¢in kendi
kendine organizasyon ortaya g¢ikarsa, o zaman kendi kendine organizasyonun derecesi ve kontrol
parametrelerine bagimliliginin, Boltzmann teoreminde oldugu gibi, verilen kinetik denklemlere
dayanarak entropi degeri hesaplanarak belirlenebilecegini belirtir. belirli bir denge dis1 durum S igin ve
bunu sifir kontrol parametrelerinde uygulanan durumun entropi degeri SQ /LE K4RSILASTIRMA. O Zaman

fark

Yani - 5 > Hakkinda

Dengesiz 6z-0rgiitlenme sirasinda her zaman pozitiftir , yani 6z-6rgiitlenme sirasinda entropi azalir. 5 -
5 , farkinin degeri , sistemdeki kendi kendine oOrgilitlenme derecesini karakterize eden nicel bir
gostergedir. Yalnizca bu farkin degerini 6nemli Olciide etkileyen parametreler kontrol edici olarak
kabul edilebilir. Parametre degerlerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmasi , kontrol eylemleri

seciminin dogrulugunu kontrol etmenin bir yolu olarak hizmet eder.

Termodinamigin ikinci yasasi , baglangicta sadece molekiillerin 1s1s1 ve termal hareketi ile ilgili bir
aksiyom olarak formiile edilmis olmasina ragmen, hicbir yerde ihlal edilemez. Ancak termodinamigin
ikinci yasasinin dengeden uzak karmagik dogrusal olmayan sistemlerde yerine getirilmesinin sonucu ,

sistemde ortaya ¢ikan niceliksel bir 6l¢ii olan entropinin azalma olasiligidir.



Makalede daha fazla ayrinti bulunabilir - Klimontovich, Yu . 23.—G. 1412-1416.

Kendi kendine organizasyon. Bunun nedeni, bilime dahil edildigi ilkelere gore kesin olarak hesaplanan
entropinin, s6z konusu sistemdeki reaksiyonlarin kinetiginin belirli 6zellikleri dikkate alinirsa "agik"

gorilinen entropi ile ortlismemesidir. ve ¢evre ile etkilesimi dikkate alinmaz.

Gergekligin "asikar" olana ne dlciide karsilik gelmedigi, bir stvinin laminer bir hareket rejiminden
tirbiilanshi bir rejime gecisi Ornegiyle gosterilmektedir. Miirekkep piiskiirtmelerinin laminer bir
akistaki diizeni, onu tiim ders kitaplarinda karakterize eder. Laminer akistaki entropinin tiirbiilansli
akistakinden daha az olmasi1 gerektigi goriiliiyor. Ne de olsa, calkantili hareketin kaosu neredeyse

nominal.

Bununla birlikte, bir laminer akis igin entropi hesaplanirken, minimum elemani maddenin
molekiilleridir. Calkantili rejimde miirekkep piiskiirtmeleri karisir, disa dogru diizensizlik daha
fazladir, ancak sistemin elemanlar1 ¢ok biiyiik miktarda molekiil iceren girdap olusumlaridir . Laminer
ve tiirbiilansli akis icin entropi hesaplanirken, sistemin ¢ok sayida farkli olan eleman sayisina nispeten
az farkli enerjiler dagitilir. Ve daha az sayida eleman, daha kiiclik bir entropi degerine karsilik

gelecektir.

Oz-orgiitlenme kavrami her zaman temelde ve ayrilmaz bir sekilde enerji ve entropinin etkilesimi
ile baglantilidir . Ancak , 6z-0Orgiitlenme igin bir 6l¢iit olan entropide niceliksel degisimin temelde

farkli oldugu ti¢ farkli siire¢ sinifi vardir .

Dengede olan veya bunlara yakin siirecler icin, kendi kendine organizasyon her zaman verili dig
kosullar altinda entropi maksimumuna karsilik gelir. Bu, atomlardan amino asit kristallerinin
olusumuna, amino asitlerin daha karmasik bilesikler halinde gruplandirilmasina, 6zellikle DNA ve

proteinlere yol agan, varyasyonel ilkelerin u¢ noktalarinin kendi kendine organizasyonudur .

Kendi kendine orgiitlenme dengesine yakin duragan akiglar i¢in, maksimum bir entropiye karsilik
gelir, yani, 6 ° S < 0 ve minimum entropi iretimi, yani. 6 3~ % Laminr gkymdaki siranin entropi

maksimumu ile birlestirilmesinin nedeni budur .

Son olarak, dengeden uzak karmasik dogrusal olmayan sistemlerde, kendi kendine organizasyon,
bu sistemlerin 6zelliklerine ve kinetigine uygun olarak hesaplanan minimum entropi ile iligkilidir.
Ozellikle tiim yasayan diinyanin ortaya ¢ikisindan ve varligindan ve onun evriminden son anlamda
kendi kendine orgiitlenme sorumludur. Bilgi i¢in en 6nemli sey, bilgi i¢in her ii¢ 6z-Orgilitlenmenin
varligindan sorumlu olan bir enerji analogunun varligidir . Yani, bilgi siiregleri i¢in genis problem

smiflarinda, fiziksel enerjinin entropi ile etkilesimlerdeki rolii ihmal edilebilir.



§ 6. Bizim gibi uzayhlar neden doga kanunlarini anlayabilir?

paragrafinin basligindaki soruyu cevaplamak icin belirli bir soru formiile ediyoruz: "anlamak" ne

anlama geliyor?

Cevaplar cesitli sekillerde verilebilir. Bunlarin arasinda bir tane var: anlamak, yeniden iiretebilmek
demektir. Ancak boyle bir tanimla, elmas kristalinin ne oldugunu anlamak i¢in kafanin i¢inde bir
miicevher seklinde goriinmesi gerekir. Doga her seyi ancak bu sekilde "anlasa" da bu olamaz. Belirli,
0zdes kosullar ortaya cikarsa, o zaman dogada her zaman elmas kristalleri goriinecektir . Dogalar

geregi her zaman "anlasilabilir" olacaklar, yani tamamen 6zdes olacaklar.

Kristaller arka plandan bagimsiz olarak ¢ogalirlar . Onceki paragrafta bahsedildigi gibi, dogada
sonuclar1 gelistikleri yola bagl olan bir¢ok kendi kendine orgiitlenme siireci vardir. Bu durumlarda,
doganin siireglerini "anlamak", yalnizca kosullar1 degil, ayn1 zamanda gelisme tarihini de yeniden
iretmektir. Bu durumda, termodinamik dallarin c¢atallanmasmin kritik noktalarinda, her iki kii¢iik

pertiirbasyon da ayni olmalidir .

Entropi ve enerji, etrafimizdaki her seyin "ilk ilkelerini" tanimlayan degiskenlerdir. Bu nedenle ,
dogadaki siireclerin ve fenomenlerin yeniden iiretilebilirligini, yani dogadaki "anlayigi" saglayan
onlardir. Bu durumda enerji, entropi biiyiime siireci i¢in bir kontrolor pozisyonunu alir. Entropi her
zaman enerji ile rekabet eder: ya termodinamik kuvvetlerin belirlenmesinde ya da durumlarin ve
stireclerin kararliligini belirleyen entropi artiglarinin isaretleri i¢in miicadelede ya da 5- teoreminde.
Entropiyi enerjinin kontrol edici etkisinden kurtarin ve termodinamigin ikinci yasasi temelinde her sey

kaosa yol acacaktir.

Sezgisel olarak acgiktir ki insan beyni ¢evreleyen diinyay: anlar, siireglerini ve nesnelerini tam
olarak kendi i¢inde yeniden yaratir , yalnizca dogal gerceklesmeleri bigiminde degil, ayn1 zamanda
sinir hiicrelerinin durumlarinin 6z-6rgiitlenmesi bi¢iminde esdegerler olarak. Bu , beyinde iiretilenlerin

ve ¢evreleyen diinyadaki dogal gergeklesmelerin bir kargilagtirmasinin zorunlu katilimiyla olur .

Entropi agisindan bakildiginda , beyinde kendi kendini organize eden yapilarin ortaya ¢ikmasi,
doganin geri kalaninda oldugu gibi tarif edilir: onu kontrol eden kosullarla uyumlu, digerleri arasinda
en olas1 durum. Bununla birlikte, beyindeki 6z-6rgiitlenme siirecleri tizerindeki enerji kontrolii temelde
farklidir. Bilgi durumlar ve siiregleri agisindan entropi , termal siire¢lerden bagimsiz bir degisken
olarak diisiiniilebilir. Bu bdliimiin 2. maddesinde bdyle bir entropi Sr olarak gosterilmistir. Bese bes
iremenin ne oldugunu iddia etmeyi miimkiin kilan tam da budur, ¢iinkii entropinin bu o&zelligi
nedeniyle sinir hiicrelerinin uygun durumlar1 kesin olabilir, ancak atomlarin, molekiillerin,

radyasyonun durumlarini tekrarlamamalidir. vb., dogada bir 6zdesin yeniden {iretilmesinde oldugu



gibi.

Bilgisel entropi S 3, denge siireclerinde kendi sicakligi Ta'ya karsilik gelir o, dncelikle beyindeki
siiregler dengede degildir; bu nedenle, enerjiye gore eptropi tiirevlerini kullanarak kuvvetlerin
esdegerini getirmek gerekir; ikincisi, enerjiye bagli dengeleyici siireglerin katilimi olmadan , kendi
kendine oOrglitlenme imkansizdir: sinir hiicrelerinin durumlar1 kaosa yonelecek ve higbir seyi yeniden
iiretemeyecektir. Beynin sinir hiicrelerinin kendi kendine orgiitlenme siireglerinde, bazi bilgilendirici
enerji analoglart mutlaka yer almalidir. Termodinamikte enerji, 6zellikle TS driiniidiir. T .S 5 ¢arpimini
olusturursak , o zaman bilgi miktarmin ¢arpimi ... gelecektir . Ancak bu, hatanin hacmi, bazi

bilgilerin uyumsuzlugunun hacmidir.

Gordigiiniiz gibi, entropi kavraminin fiziksel-kimyasal ve bilgisel siirecler i¢in esdegerligi, beynin
bilgi esdegerlerini inga ederek g¢evreyi anlayabilmesine ve enerjinin fiziksel-kimyasal siireglerde
temelde farkli kontrol edici roliine ve beyinde, yeniden iiretileni tam olarak tekrarlamadan, her seyi
kendi i¢inde yeniden iiretmesini saglar. Ote yandan, bilgi "enerjisi" T , S g Jarkls bir fiziksel anlam, bilgi "encrjisi”
tarafindan kontroliin ¢evre ile karsilagtirmaya indirgenmesine, entropi kisitlamalarina bagli olarak
hatalara bagli olarak degismesine yol acar. Beynin yapilartyla duyu organlarindan gelen sinyallerin
karsilastirilmasi. Doga "anliyor", yani 6zdes olani yeniden iiretiyor , enerji ve entropinin tiim cesitli
karsiliklr iliskilerinde, beyin - yalnizca duyu organlarinin sinyallerinin smirlar1 ve dogal nesneleri

yansitan genellemeleri dahilinde.

pratik olarak birbirinden bagimsiz hale gelen farkli enerji ve entropi etkilesim hiyerarsisi
seviyelerine sahiptir. Ornegin, kum taneleri atomik etkilesimler temelinde olusur, ancak bir kum
yigininin gekli, kum tanelerinin bir biitiin olarak etkilesimi ile belirlenir. Benzer sekilde, beyinde,
onceki beyin yapilarini bir biitiin olarak igeren genislemis yapilarla iligkili olarak kendi kendine
orgiitlenme siirecleri meydana gelebilir . Biiyiitiilmiis nesneler, yani 6nceden olusturulmus diisiinceler

ve gorlntiiler i¢cin uyumsuzluk hatasi ve entropi belirlenir.

Termodinamigin ikinci yasasi, entropinin ve enerjinin kendi kendine orgiitlenmedeki rolii,
dogadaki evrensel "ilk ilkeler"dir. Bu nedenle, Diinya'nin disinda bir yerde akilli yagam varsa, o zaman
doga yasalarini, duyu organlarindan gelen sinyallerin kontrolii altinda sinir hiicrelerinin durumlarin
yeniden yaratmak ve daha Once sentezlenmis durumlarla etkilesime girmek olarak anlama ilkesi ,
diinyevi olanla ayni olmalidir. "Uzayllar" i¢in sinir hiicrelerinin yapisindaki farkliliklar, sinir
hiicrelerinin etkilesim kinetigini ve bununla birlikte gosterim bigimini biiylik Ol¢iide degistirebilir,
ancak ilkelerin kimligi, dillerin farkli bi¢cimler i¢in karsilastirilabilirligi olasiligi i¢in umut birakar.

akillt yasamin

Bununla baglantili olarak, yine Boéliim'de agiklandigi anlamda telepatinin gergekligi sorunu. Bu



kitaptan 5. Onun i¢in belirleyici soru sudur : Membran depolarizasyonu sirasinda iyonlarin kinetik

enerjisi beyinden nasil uzaklastirilir?

Iyonik siirecler, tiim beyin yapilarinin calisma kinetiginde evrenseldir, ancak bilgi entropisi,
sicaklik, "enerji" agisindan iyonlarin kinetik enerjisinin degeri keyfidir. Beyindeki sinir hiicreleri, bilgi
ve fiziksel entropi, sicaklik, "enerji" ayrimimin hala miimkiin oldugu minimum boyuta ve i¢lerinde
dolasan fiziksel enerjiye ulasmalidir. Boyle bir ayrim olmayacak - beyin ¢evreyi ancak kendi i¢inde
"elmas kristalleri" yetistirerek anlayabilecektir. Bu bélinmede (tiip veya modern bilgisayarlarda
oldugu gibi) biiylik bir marja izin verilirse, o zaman kii¢iik bir sinir sistemine sahip nispeten basit
yasam formlari i¢in bu kiilfetli olmayacaktir (bu olan budur - kalamar aksonlarinin ¢ap1 yaklasik bir

milimetredir) , ancak on milyarlarca sinir hiicresine sahip beyinde, dogal se¢ilim bunu yasaklayacaktir.

sinir hiicresi zarlarinin depolarizasyonu sirasinda iyonlarin kinetik enerjisinin tam olarak nasil
1stya doniistiiriildigi dikkate alinmadan sinir hiicrelerinin boyutu olusturulamaz. Bilgisel ve fiziksel
termodinamik degiskenlerin ayrilmasmin imkansiz oldugu diizeyde, fiziksel enerji, bilgisel bir avantaj

veya sinirlama gorevi gorerek beynin ¢alismasina 6nemli 6l¢iide miidahale edecektir .

Beyindeki enerji salinim siiregleri radyasyonun katilimiyla gergeklestirilirse, kinetik enerji, kendi
kendine Orgiitlenmenin tiim dengesiz siirecleri i¢in ¢ok gerekli olan hizli pozitif geri bildirim igin
kullanilir . Ve asetilkolin motor sinapslarmin digerleri arasinda en iyi incelenenler olmasi tesadif
degildir: sinir sistemindeki en biiyiik sinapslardir. i¢inde sadece sinyal iletimi i¢in kullanilirlar. Kendi
kendine orgiitlenmeye ihtiyaglar1 yoktur ve daha dnce de belirtildigi gibi, elektromanyetik radyasyon

pek gerekli degildir.

Belki de, bizim sinir hiicrelerinin boyutuna gore daha biiylik bir yer¢ekimine sahip bir gezegende,
akilli yagsamin varlig1 i¢in gerekli olan beyin, viicudun yatay konumunda bile engelleyici derecede agir
olacak ve sinir hiicrelerinin boyutunun kii¢iilmesine dogru evrilecek. yeteneklerini temelde sinirlayan
bir fiziksel enerji etkisi yaratmak m1? Belki de fiziksel enerjinin bilgi siire¢lerine miidahalesi beynimiz

icin de mevcuttur? Bu sorularin cevaplart heniiz yok.

Ancak bir yanda fiziksel ve enformasyonel siireclerde enerji ve entropi arasindaki iligkinin
evrenselligi, diger yanda enformasyonel siireclerde belirleyici "enerjinin" farkli olmasi gerceginde

yatan temel fark ( tutarsizlik), ebedi sorulardan birine cevap vermemize izin verin.

Hemen hemen her insan bir noktada, cimlerde dinlenirken ve dalginlikla siiriinen bir karincay1
izlerken (veya bagka bir durumda), kendine su soruyu sorar: arabalari, televizyonlari, bilgisayarlari

geride birakarak tiim bu milkemmelligi kim icat etti?

Ama "icat" ne anlama geliyor? Bu kelimenin fizik ac¢isindan anlami: beyinde meydana gelen sinir



hiicrelerinin (bilgi) durumlarinin kendi kendine organizasyonu, entropideki degisiklige bagl olarak,
dis uyumsuzluk sinyalleri, yani bilgi "enerjisi " ile simirlidir. duyular tarafindan saglanir. Ancak doga
tam olarak boyle galisir, yalmizca gergek enerji temelinde. Disaridan "icatlarinin" prototiplerini
bulmasi gerekmiyor. Entropi ve gercek enerji arasindaki rekabet siireci , beyne rehberlik eden ayni
ilkeler temelinde, her zamanki anlamiyla bir seyler icat ederek, doganin tiim yaratimlarini "icat eder".
Bu siiregte, doganin "zekiligi" her zaman insanin zekasindan daha yiiksektir, ¢iink{i doga , insan
beyninin yapamayacagi kadar cesitli etkilesim halindeki enerji bi¢cimlerini ve bunlarin hiyerarsisini

hesaba katar.

Bu siirecteki bir kisi, bilgi etkilesimlerinin genellestirilmesi ve "enerji" - tlimdengelim mantig1
seklinde ek kontrol araglarina sahiptir. Ve doga, enerjinin kontrol olanaklarinin karmasik bir

genellemesi olarak dogal secilim yasasini igerir.

Doganin, evrimin higbir amact yoktur. Verili kosullar altinda enerji ve entropi etkilesiminde bunu
nelerin yapabilecegini kendi kendine organize eder. Insan beyninin ¢alismas1, dogrudan veya dolayli

olarak c¢evre ile uyum saglama amacina sahiptir.
, bu kitabin 6. Boliimiiniin basindaki zeka tanimina dénmenin zamani geldi.

Doganin siiregleri , her zaman ve her yerde mevcut olan fiziksel enerjinin yardimiyla entropinin
bliylimesiyle kontrol edilir. Bu nedenle doga icin "amag¢" ve oOzellikle "evrimin amaci" kavrami

anlamsizdir.

Zeka zorunlu olarak bir hedefin varligiyla iliskilidir, ¢iinkii enerjinin beynin bilgi isindeki rolii ve
entropinin bilylimesini sinirlamasi, beynin bilgi yapilariin ve onun disindaki nesnelerin (bunlar dahil)
kargilagtirma parametreleri tarafindan gerceklestirilir. beyin yapilarmin kendilerinin katihimiyla).
Dogrudan veya dolayl olarak, dis ¢evrenin somut tezahiiriinde bir bilgi analogu olusturma ihtiyaci

olarak her zaman bir hedef vardir.

, tim organizmanin ¢evresi ile etkilesimi diizeyinde (beynin c¢alismasinin bir tezahiirii olarak)

zekay1 kontrol eder .

Doga kanunlari, ilke ve yetenekler agisindan beyne yaklasan bilgi islem sistemlerinin insan akl ve
elleri tarafindan yaratilmasini yasaklamasa da, bu sistemler yapay zeka sistemleri olarak her zaman
temelde insan zekasindan farkli bir sekilde farkli olacaktir. bilgi ve gercek enerji arasindaki
baglantilarin dogasi, 6zellikle entropi , biitiinsel bir sistemin ¢evresi ile etkilesimi diizeyinde. Ek
olarak, temelde insanin biyolojik bir tiir olarak gergeklestirilmesiyle ilgili olan, beyindeki bilgi isleme

organizasyonunun bilinen ve kesfedilebilecek yeni 6zellikleri vardir .



Enerjinin doganin siireglerindeki denetleyici rolii, bizi en gizemli ve kesfedilmemis sorulardan

birine yaklastirtyor.

Enerjinin korunumu yasasi, zamanin homojenliginin bir sonucudur. Belki de Evrenimizin
baslangicinin ilk asamalariyla iliskilendirilen hayal edilemeyecek kadar kiiglik zamanlar , zamanin
homojen olmamasi kavramina dayal1 bir agiklamaya sahip olabilir mi? Insanlik bu yolda hangi hayal
edilemez, tamamen yeni kesifleri bekleyebilir? Sadece cevap olmamasi degil , ayn1 zamanda bu tiir
sorular1 sorma olasilig1 da acgik degil. Gergek kesiflerin cazibesi ve gizemi, ancak insan bilgisinin
hacmi ve giicii ile bilimin olanaklarinin artmasiyla birlikte biiyiir. Ama amatorlerin Bermuda Seytan

Uggeni'nin sansasyonlarinda kisa siirede calistiklar1 kolayligi ve safligi unutmayin .
SON SOZ

Ug ya da dort yiizy1l dnce, bilimin gelisiminin 6nciisii biiyiime hizin1 artirmaya yeni basladiginda,
diinyada sadece yaklasik yarim milyar insan yasiyordu. Tiim diinyada meraki tatmin etmeyi meslek

edinen ve bdylece bilimi yaratan insanlarin sayisi, modern akademilerin herhangi birinden daha azdi .

Fermat'in veya Leibniz'in mektubunun bilim adamlarinin toplam sayisiyla ilgili tek el yazisiyla
yazilmis kopyasi, yayimlanmak iizere yalnizca yeni, dnemli sonuglari kabul eden prestijli bilimsel
dergilerin modern (yalnizca birka¢ bine kadar) tirajindan daha biiylik bir "tiraj"d1. Yiizyillar once,
bulgularmin daha da gelistirilmesinde yazarin tekelini korurken Onceligi giivence altina almak igin
tasarlanmis sifreli mesajlart yayinlama uygulamasi, modern bilimsel caligmalarin sifrelenmesine
kiyasla safca basitti. Ve bu, yalnizca modern bilim cephaneliginin karmasikligindan ve bilimsel
dergilerin hacmini kurtarma diislincelerinden degil, ayn1 zamanda - bazen - ayni tekellesme

arzusundan kaynaklanir.

Gergek nesnelerin, goriiniise gore cevre ile hicbir ortak yani olmayan modelleriyle degistirilmesini
gerektiren bilimsel yaklagimin 6zellikleri; 6zel bir dil - matematik, "dogru sonuglar i¢in yardim" olarak
gerekli - bilim adamlarini, aralarinda unvanh ve taglandirilmis kisiler olan diger 6liimliilerden izole
etti. Bagliklar farklhilastiginda ve taglar tirnak isaretleri talep ettiginde bile durum degismedi. Ancak
bilim adamlarimin mali durumu bu kisilere ¢ok nadiren bagli degildi . Ve bilim adamlarinin ¢ogu,
maddi zenginlik merdiveninde disiik bir konumla kolayca hemfikir olsalardi, o zaman maddi

zenginlik eksikligini asla kabul edemezlerdi.

24 A. M. Khazei 869 . kisinin gizemli olana duydugu
Ozlemi gidermek anlamina gelir . Evet ve bilim , {iretimin gelisimine ¢ok erken bir zamanda dogrudan
katkida bulunmaya basladi. Ve sonuclarinin uygulanmasi her zaman sadece bilim adamlarmin

katilimini gerektirmistir.



Bir bilim adaminin , sonuglar1 ve meslektaglarindan aldig1 yetkiyle bir kiirsii isgal etme veya
arastirma yuriitme hakkini nadiren kazanmak zorunda kalmamasi, ayni1 zamanda uzman olmayanlara
verdigi bir konferans aracilifiyla miitevellilere veya hayirseverlere kanitlamasi (ve sonra yetkililer)

"mucizelerine" iiretken bir sekilde katilabildigini sdyledi .

Bu nedenle, bilim tarihinin olduk¢a erken donemlerinde, titiz ancak erisilebilir bir popiiler bilim
literatiiriine ihtiyagc dogdu. Isimleri kendinden ge¢mis hemen hemen tiim dnde gelen bilim adamlarmin
caligmalart arasinda genis bir kitleye yonelik makaleler ve kitaplar bulunmaktadir. Popiiler bilim
edebiyati, bilimkurgu ile siklikla kesisen bagimsiz bir dal haline gelince, yiiksek bir bilimsel diizeyin
zorunlulugunu bilim adamlarindan devraldi. Ancak aynmi zamanda bilim adamlarmin kendileri de

popiiler edebiyata kars1 kibirli bir tavir gelistirdiler.

Ama bosuna! Sonugcta, Jules Verne'nin "Fatih Robur" romanindaki "helikopter gemisi", herhangi
bir yerde degil, modern Iran iizerinde ve higbir seyden degil, riizgarin ¢ok yiikseklere kaldirdigt
kumdan tek bir kaza gegirdi. Bunu, Iran'daki rehineleri serbest birakmak igin rezil Amerikan
operasyonunu planlayan uzmanlarin saygisiyla hatirlayin ve tam da bu nedenle ve tam olarak ayni

yerlerde ultra modern helikopterlerin kesin arizalar1 olmayacakti.

Molekiiler genetigin temellerini atan E. Schrodinger'in Hayat Nedir? adl1 kitabinin ¢ok sevilen bir
kitap olarak yazildigmi da unutmaym. N. Wiener tarafindan yazilan "Sibernetik", bazen karmagik
matematiksel hesaplamalar icermesine ragmen, temelde ayni1 zamanda cok cesitli okuyucularin

erigebilecegi edebiyat tiiriine aittir.

Popiiler olarak, daha once bilinmeyeni "ilk ilkelere" indirgeyerek net bir sekilde agiklamak,
matematiksel hesaplamalar atlansa bile yeniyi kesfetmenin en 6nemli boliimiinii yapmak anlamina
gelir. Popiilerligi kiigciimseyerek bilimsel ciddiyetle karsilastiran herkes yaniliyor . Ders kitaplari, en
soyut yontemlerinin arkasinda yatan bu sasirtict derecede basit ve agiklayici analojileri gosterseydi,

matematigin titizligi zerre kadar zarar gérmezdi.

Yazarlarm ve sairlerin s6zlerinin zihinde gorsel imgeler olusturmasi gibi, denklemlerin ¢éziimlerini
kagit lizerinde veya bilgisayar yardimiyla uygulamadan da (belirli becerilerle) gormek miimkiindiir. Ve
doganin bize gosterdigi her sey, bilinen veya heniiz formiile edilmemis denklemlerle tanimlanir. Antik
¢agin bilyiik sanatgilarinin genellikle mimarlar ve ingaatgilar olmasi tesadiif degildir . Yine de denklem
yazma olasiligimi tahmin bile etmeden , doga goézlemlerini genellestirmedeki sanatsal yetenek
temelinde onlar1 "¢ozdiiler". Ustelik bilgisayar ¢aginda hata bulamiyorlardi. Corbusier tarafindan
yaratilan mimari , dogada var olmayan malzemelerin gii¢ yasalarini yansittigi i¢in alisilmadik

goriliniiyordu.



Bugiin diinyada zaten 5 milyar insan var. Bugiin bilimin gelisiminin savunucusu , arglimanin
mermi degerinden o kadar ileri gitti ki, tek bir nesil boyunca, bilimdeki degisikliklerin 6lgegi insanlik

tarthinde heniiz benzersiz olmadi.

, ancak son zamanlarda gercek dis1 bir kurgu gibi goriinen haberleri dikkatsizce atliyorlar .

Genetik ve protein kodlar1 kesfedildi. Daha 6nce duyulmamis ve imkansiz olan asilar, melezler ve
yeni bitki ve hayvan tiirleri pratikte tanitilmaya, genetik mithendisligi yontemleriyle ilag ve endiistriyel
triinlerin {liretimine baglandi. Bin yil oOnce o&len bir adamin karacigeri yeniden canlandi.
Termodinamigin, fizigin, kimyanin ilk ilkelerine dayanarak en azindan kagit {izerinde yasayan en basit
organizmanin insasina gelmenin mimkiin oldugu (hicbir sekilde kiiclik zorluklarin {istesinden

gelmeden) yolun baglangici zaten agiktir. ve matematik.

Yiiksek sicaklik siiperiletkenliginin gozlerimizin 6niinde kesfedilmesiyle, sadece enerji sektoriinde
degil, tiim insan yasaminda, buhar makinesinin icadi veya atom enerjisinin gelistirilmesi kadar

aciklanamayan bir devrim bagladi.

iletilmesi, islenmesi, ezberlenmesi ve kullanilmasinda bir devrim rutin olarak her eve girdi. Ve eger
yetiskinler bazen bilgisayarlara hala anlamadan bakiyorsa, o zaman c¢ocuklari ve torunlari igin

bilgisayarlar televizyon kadar dogal hale gelir.

A. Turing'in retorik sorusu "Diisiinebiliyor musun ?" ge¢mise gitti Sorunlar artik farkli: makinenin
matematiksel formiiller veya fiziksel yasalar ¢ikarmasina izin veren programlama dillerini gelistirmek
ve ogretmek , iliskilendirme yeteneklerine ve insana yakin sezgiye sahip yeni bir bilgisayar sinifi

olusturmak .

, onceden belirleme ve se¢imin bir arada varolusuna iliskin bin yillik bilmeceyi yanitlamanin bir

yolunu buldu .

Devrim niteligindeki yeni seyler listesini tiikketen tek sey bu mu ?! Kendi agirligindan onlarca kat
daha biiylik bir yiikii kaldiran miknatislar. Alanin etkisi altindaki uzama, yalnizca on yillar 6nce
bilinen ferromanyetlerinkinden yiizlerce ve binlerce kat daha biiyiik oldugunda dev manyetostriksiyon.
Kompozit malzemeler, goriiniis, et kalinligi, cap ve agirlik olarak onlardan yapilan boru kesiti bir
aliminyum tavadan farkli olmayacak sekilde , yiizlerce atmosferlik bir i¢ basinca dayanir ... Nereye

bakarsaniz bakin, degisiklikler ve yeni firsatlar gorkemli her yerde.

Ama goriilmeleri gerekiyor! Anlagilmali ve uygulanmalidir! Derece ve unvan sahipleri bile bunu
her zaman kendi dar alanlarinin diginda yapamazlar ¢iinki bilim, hizli biiyiimesiyle, heniiz havzalar

yikamak i¢in zamani olmayan giiclii ama dar akimlara boliinmiistiir. Tiim bilim adamlari, varolug



gercegini ve hatta bilimin en son basarilarinin olanaklarini anlamadilar.

Onlarca yil dnce, fikrin pek bir degeri yoktu ¢linkii onu hayata gecirmek i¢in mevcut olan araglar
¢ok sinirliydl. Bugiin durum farkli. Bilimde dar bir uzmanlasma, bilgisayarlarin kullanimi ve modern
teknolojilerin benzeri goriilmemis olanaklari, c¢alisma, sorunun formiilasyonu ve sonuglarin
gereklilikleri ile desteklendiginde, neredeyse her zaman sonu¢ almay1 miimkiin kilar . Ancak bu her
seye giicll yeten bilim cephaneligi, yeni fikirlere ihtiya¢ duyulan, ger¢ekten insan miidahalesine ihtiyag

duyulan yerlerde oyalanir.

Biitlin bunlara verilecek bir cevap, yeni bir bilimsel literatiir sinifina duyulan ihtiyact1 - 6zellikle
yiiksek nitelikli bilim adamlaria ve miihendislere hitap eden , ancak genel okuyucunun erisebilecegi
popiiler literatiir. Bu kitaplar bilimsel literatiiriin en onemli parcast haline geliyor, ancak onlar
yaratmak zor ve nankdr bir ig. Uzmanlar , birinin "yedeklerini" baskalar1 i¢in agmasini affedemez .
Yazarlar, "temizleme" i¢in rahat "agiklamalarin1" veriyorlar. Sunum ne kadar net olursa, amatorlerin
miidahale ederek énemli ve yeni olani goézden diisiirme firsati o kadar artar. Ne de olsa N. Wiener ,
"Sibernetik" in erigilebilirligi ve genis kullanima sundugu terimin taninmayacak kadar siiriiklenmesi
icin para 6dedi. Ancak bilimsel yaraticilik, neyse ki, yalnizca rasyonel giidiilere dayanmiyor ve yeni

bir edebiyat sinifi giivenle hayata giriyor.

Oriimceklerin diinyas: sasirtict derecede basit ve aym zamanda sofistike bir sekilde karmasiktr.
Insan yaraticiligindaki her sey gibi o da dngériilemez ve aym zamanda kesinlikle mantiklidir. Bilim
adamlari, basarilar herkese agik hale getirmekle ilgilenirler, ancak genellikle sonuglarim kiskanglikla
korurlar. Ama hepsi her seyden Once insan ve aralarinda cesitli nedenlerle kendilerine bilim adami
diyemeyenler de var. Bu nedenle, comertlik ve cimrilik , erigilebilirlik ve ziippelik, sakinlik ve
heyecan, mutluluk ve kizginlik, sorumluluk ve kiistahlik, basit kulaklar ve kurnazlik - Oriimcege
yabanci da dahil olmak {izere insan olan her sey, onunla uyumsuz, yine de driimcekte var olur ve

kendini gdsterir. ve onun etrafinda.

Ve simdi kusurlu insan en 6nemli sorunla karsi1 karsiyadir: kendi basarilariyla nasil basa ¢ikilir,
kendi yarattig1r sey karsisinda kusurunun iistesinden nasil gelinir? Daha once yaptig1 gibi, apagik

olanin yeni bir kompleksini saglamlastirmak icin kusaksal degisikligi bekleyemez.

Bugiin, bilimin olanaklar1 pratik olarak sinirsizdir , ancak mutlak yasaklara, kosulsuz “imkansiz” a
dayanmaktadir. Bu nedenle, en fantastik olasilik gerc¢eklesebilir, ancak peri masallarindaki gibi degil,

doga bilimi yasalarinin kendisinde ve disinda bir neden-sonug iligkileri zinciri boyunca siirtiklenir.

Saf projektorlerin "Bermuda Uggenleri" bazen komik, bazen sinir bozucu, hatta bazen sadece

Ingiliz masallar1 klasigine benzer bir unsur olarak da olsa faydalidir: "tiim taklalar."



cevrili "Bermuda Seytan Uggeni" goriindiigiinde , 6zellikle formiillerin kendileri dogruysa, mesele
daha ciddidir. Bununla birlikte, yazarlarinin niteliklerinin kendilerinin veya onlarin soyundan

gelenlerin dogru nihai sonuglara ulagmalarini saglayacagi umulabilir.

Ancak "Bermuda Uggenleri" bir "kurnazlik ve kiskanghk, o6fke ve cilgmlik" silahi haline

geldiginde - bu yanlis bilimdir.

Sozde bilimin lireme zemini olan bir mucizeye olan inancin yok edilemezligi, sagmaligin akil dis1
bulasiciligr tesadiifi degildir. Kendi kendine orgiitlenme, beynin ¢alismasinda birincildir, derneklerin
kurulmasi, aksiyomlarin sentezi, kendi iglerinde dogruluk garantisi icermeyen kriterler temelinde
gergeklesir. Buradan, bir kisinin rasyonel arglimanlarin aksine inanma 6zelligi gelir (ne olursa olsun).
Akilli yasamin karakteristik bir 06zelligi olan , beyin yapilart iizerindeki kontrolii belirleyen
timdengelim mantig1, insan i¢in ikincildir. Opa kendini daha fazla gdsterir, egitim seviyesi ne kadar

yiiksek olursa.

Sahte bilimin iireme zemininin ortadan kalkmasi i¢in, herkesin yiiksek niteliklere ve sorumluluga
ve ayrica demokrasi ve onun ayrilmaz araci olan glasnost tarafindan yaratilan tezahiir firsatlarina

ihtiyaci vardir.
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BILIMDE
NELER MUMKUN VE IMKANSIZDIR veya Yapay

Zekanin Siirlar1 Nerededir?

ALEKSANDR M. KHAZEN TARAFINDAN

Soyut

Kitap, modera Science'tan ve bazen meydana gelen bazi hatalardan bahsediyor. Su tiirden sorulari
yanitliyor: Bermuda Seytan Ucgeni fantezilerinin ve robot zekasimin tuhafliklarmin ortak noktasi
nedir? Canli maddenin evrimi ile atomik yapist arasinda hangi baglantilar vardir? Telepati konusu,
bilgisayarlarin mikro minyatiirlestirilmesi ve sinir sisteminin normal igleyisine eslik eden hizli siirecler

sorunuyla nasil iligkilidir? Fiziksel yasalarin yasaklanmasi ne zaman ve nasil agilabilir?

"Ugan daireler", telepati vb. gibi baz1 agiklayic1 orneklerin tamamen ciddi olmayan duyumlara
dayanarak grotesk bir sekilde ele alinmasi kitabin karakteristigidir. seylerin 6ziinii acgikliga

kavusturmak icin grotesk bir yetenege.



Kitap, oncelikle bilimsel tekniklerin karakteristik 6zelliklerini, temel teoriler gelistirme yollarim
analiz etmeye ve hatalarin kokenlerini ve hatalarin neden korkun¢ bir yanlis Bilim fenomenine

doniisebilecegini ve aralarindaki farki irdelemeye adanmistir. yanlis ve dogru Bilimler.

Biitiin bunlar, kitabin bir bagka ana temasiyla, yani yasamin 06zii, canli maddenin evriminin
ozellikleri, dogal secilimin yollar1 ve onun geri besleme etkisi ile ilgili, daha az temel olmayan baska
bir doga yasasiyla iligkisi ile yakindan iliskilidir. habitattaki tim canli formlari, hem kii¢ciik hem de

gezegen Olgeginde.

[lk ikisiyle yakindan iliskili olan {i¢iincii tema, dogay1 analiz etmeye yonelik bilimsel yaklagim ile
sinir sistemi isleyisinin ana ilkeleri arasinda bir korelasyon arayisidir. Bilgisayarlarin ve insan beyninin
ayni anda ne oldugu, bilgisayarlart hem teknolojik agidan hem de bilgisayarlar ve beyin tarafindan
elde edilen Coziimlerin gegerliligini belirleme agisindan gelistirmenin temel sinirlamalarinin neler

oldugu sorularini ele alir.

Son olarak, canli ve 6lii dogadaki 6z-orgiitlenme ilkeleri kisaca ele alinmaktadir.



