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KOZMOS

OKUMAYA BASLAMADAN ONCE

Bu rehberin pusulasi

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

Carl Sagan gokyuzine bakarken vyalniz yildizlari
anlatmaz. Bir fikrin nasil dogdugunu, insanlarin yanhs
yollara sapip yeniden nasil dlgmeye basladigini ve kiguk
bir gezegenin sakinlerinin evrendeki yerlerini 6grenirken
neden daha sorumlu olmasi gerektigini anlatir. Bu rehber
kitabin on G¢ bolumlik bayuk yurdydsunu koruyor,
1980'den sonra degisen bilimsel ayrintilari guncel
bilgilerle ayiriyor ve her kavrami gundelik bir gérinttye
bagliyor. Amag¢ formul ezberlemek degil; evreni
ogrenmenin insanin kendine bakigini nasil degistirdigini
hissetmektir.

Bu kitap nasil okunmah?

Kozmos bir ders kitabi gibi dogrusal ilerlemez. Astronomiden biyolojiye, eski iskenderiye'den
uzay araclarina sigrar. Bu sigramalarin ortak sorusu sudur: insan, evren hakkinda bildigini

nasil 6grendi?

Sagan'in bilimsel ayrintilarinin bir bolumu yazildigi donemin bilgisini tasir. Evrenin yasi,
gezegen sayllari ve gbézlem araglari konusunda bugin daha ilerideyiz. Yine de kitabin asil
omurgasi eskimedi: Merak, kusku, kanit ve kozmik dlgekte algakgdnalltlik.

Bu 0Ozet, yildiz adlarini ezberletmek yerine on alti sahne kuracak. Her sahne gokyuzundeki
bayuk fikri mutfak masasina, takvime, kiutiphaneye veya yolculuga yaklastiracak.

KULLANIM ONERISi

Bir oturusta bitirmek zorunda degilsiniz; her gravur bir sonraki durak igin hafiza kancasidir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu

002 /028



KOZMOS

YOL HARITASI

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

21 durakta kitabin butunu

01
Bu kitap nasil okunmali?
02
Kozmik okyanusun kiyisinda
03
Adresimizi en bastan yazmak
04
Evreni bir yila sikistirmak
05 .
Iskenderiye Kitliphanesi: Kaybolan
gelecek
06 . .
Kepler'in kusurlu gemberi
07
Elinizdeki atomun uzun yolculugu
08
Yildizlarin dogumu ve 6limu
09
Gunes Sistemi bir aile albimu
10
Venus'ln serasi
11

Mars'ta gordigimiz yuzler

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu
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21

Canlihgin ilk kivilcimi

DNA: Dért harfle yazilan akrabalik
Beyin igindeki kiiglik kittiphane
Isik hizindaki tren

Kozmik telefonda kimse var mi?
Soluk mavi ev ve ortak kader
Bilimin mumu ve iktidarin golgesi
1980'den sonra degisen gokyluzi
Bir dakikalik kozmik harita

Akilda kalacak bes goruntl
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KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

YENi BOLUM

BIRINCI KISIM - KOZMIK ADRES

BU BOLUMUN DURAKLARI

Kozmik okyanusun kiyisinda
Adresimizi en bastan yazmak
Evreni bir yila sikistirmak

iskenderiye Kiitiiphanesi:
Kaybolan gelecek

Kepler'in kusurlu gemberi

Bu ara sayfa metni uzatmak igin degil, zihinde yon duygusu kurmak igin var. Sagdaki gravira

bolumun hafiza kapisi olarak kullanin; soldaki bagliklar ilerledikge ayni ana sorunun farkl
yuzlerini gosterecek.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 004 /028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

BIRINCI KISIM - KOZMIK ADRES 02. DURAK

Kozmik okyanusun kiyisinda

Gece deniz kenarinda
durdugunuzu dusunan.
OniinGizdeki  karanlik  suyun
sonunu goremezsiniz; yalniz
kKiylya vuran birkag dalgayi
secgersiniz. Sagan igin insanlik da
kozmik okyanusun kiyisindadir.
Bildiklerimiz kiyidaki kopuk kadar
kliguk, fakat o kopuge bakarak
okyanusun kurallarini anlamaya
baslamis durumdayiz.

Bu benzetme insani
degersizlestirmez. Tam tersine,
kigucuk bir beynin milyonlarca
ISik yili uzaktaki galaksilerin ne

Insanlik, ugsuz kozmik okyanusun kiyisinda birkag dalgadan } i
bltiin denizi anlamaya ¢alisan merakli bir yolcudur. yaptlglnl anlayabllmeS|

olaganustudur. Evren ¢ok buyuk,
insan omru c¢ok kisa olabilir;
merak bu iki Olgcek arasinda
kopru kurar.

Bir teleskop yalniz uzagi buyuten durbin degildir. Gegmise bakma makinesidir.
Gunes'i sekiz dakika 6nceki, Andromeda Galaksisi'ni yaklagik iki buguk milyon yil
onceki haliyle goruartz. Cunku 1s1gin yolculugu zaman alir.

Gokyuzune bakmak bu yuzden eski bir fotograf albiumini agmaya benzer. Ayni
anda farkli yaslardaki sayfalari goririz. En uzak 1sik, evrenin ¢ok geng¢ oldugu
donemlerden gelir.

ik hafiza gérintlsi kiyida duran insandir: Ayaginin altinda kiiglik bir kara pargasi,
onunde sonu gorunmeyen ama akilla arastirilabilen bir okyanus.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 005/028



KOZMOS

BIRINCI KISIM - KOZMIK ADRES

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

03. DURAK

Adresimizi en bastan yazmak

Kozmik adres her satirda genigler; Diinya kugUliirken ortak
evimizin degeri daha goriindr hale gelir.

Bir mektuba yalniz apartman
numarasi yazarsaniz postaci onu
bulamaz. Kozmik adres de
katman katmandir: Dunya,
Gunes Sistemi, Samanyolu,
yerel galaksi grubu ve
gOzlenebilir evren. Her katman,
alistigimiz buyuklugu biraz daha
kGgultar.

Dunya, Gunes'in g¢evresindeki
gezegenlerden yalniz  biridir.
Gunes de Samanyolu'ndaki yuz
milyarlarca yildizdan siradan
sayilabilecek bir tanesidir.
Samanyolu ise evrendeki sayisiz
galaksiden biridir. Bu siralama
merkezde  oldugumuz  fikrini
yavasca soker.

Eski insanlar gogun kendileri igin dondugunu dusunmekte haksiz degildi; gozun
verdigi ilk izlenim budur. Sabah Gunes dogar, aksam batar. Bilim, ilk izlenimin
Uzerine 6lgum koyarak 'Belki hareket eden biziz' diyebilme cesaretidir.

Kozmik adresin guzel yani, bizi evsiz birakmamasidir. Dinya daha kuguk gortunur
ama daha kiymetli olur. Ulasabildigimiz, nefes alabildigimiz ve butin tarihimizin

yasandigi tek ortak evdir.

Sagan'in buyuk dusunce hareketi budur: Merkezden cikarir, fakat anlamsizliga

atmaz. Sorumlulugu bayatar.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

BIRINCI KISIM - KOZMIK ADRES 04. DURAK

Evreni bir yila sikistirmak

On UGg¢ milyar yili askin zamani
zihinde tutmak zordur. Sagan
evrenin butun tarihini tek takvim
yilina sikistirir. Buyuk Patlama 1
Ocak'tir. Galaksiler ve yildizlar
aylar boyunca olusur. Gunes
Sistemi yilin son bdlumunde
belirir. Insanlik ise 31 Aralik
gecesinin  son  dakikalarinda
sahneye cikar.

Bu takvimde yazili tarih, yilin son
saniyelerine sigar. Krallar,
savaglar, sehirler ve icatlar bize
cok uzun gorunur; kozmik
Kozmik takvimde insanlik yilin son anlarinda belirir; eski 6Igekte g('jZ k|rpmaS| kadar
sandigimiz tarih evren igin heniiz birkag saniyedir. kisadir. Takvim, insan emegini
kUcgultmekten cok boburlenmenin
suresini gosterir.

Bir sirketin yuz yillik binasina bakip 'hep buradaydi' diyebiliriz. Kozmik takvim ise
binanin, sehrin ve tirumuzun neredeyse az once ortaya ¢iktigini soyler. Kalicilik
duygumuz dlgege baghdir.

Buglnklu Olgimlere goére evren yaklasik 13,8 milyar yasindadir. Sagan'in
kitabindaki sayilar dénemin verilerine gore farkllasabilir; takvim yonteminin etkisi
degismez.

Akilda kalan goruntl, son saniyede kalemi eline alan insanliktir. Oniinde gok eski
bir defter, elinde ise henuz birkag satirlik tecribe vardir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 007 / 028



KOZMOS

BIRINCI KISIM - KOZMIK ADRES

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

05. DURAK

Iskenderiye Kiitiiphanesi: Kaybolan gelecek

Bilgi kesfedilmek kadar korunmak ve aktarilmak ister;
kitiphane uygarligin disaridaki hafizasidir.

Sagan eski Iskenderiye'yi yalniz
gecgmisin  sehri  olarak degil,
bilginin bagka turld
ilerleyebilecegi bir kavsak olarak
anlatir. Limana gelen metinlerin
kopyalandigi, farkli dillerin ve
fikirlerin yan yana geldigi buyuk
bir hafiza merkezi hayal eder.
Katuphane, insan beyninin digari
tasinmig hali gibidir. Tek kiginin
omru kisa olabilir; yazi sayesinde
bir dusince bagka yuzyila
aktarilr. Fakat kurumlar
korunmazsa birikim kendiliginden
yasamaz. Savas, ihmal, dogma
ve ekonomik ¢okius raflari
sessizlestirebilir.

Bir ailede buylkbabanin bildigi zanaat kimseye aktariimazsa onunla birlikte
kaybolur. Uygarlikta da durum aynidir. Bilgi yalniz kesfedilmez; kopyalanir,

ogretilir, tartigilir ve korunur.

Sagan'in iskenderiye anlatisi tarihgiler arasinda ayrintilari bakimindan tartigilabilir.
Katiphanenin tek gecede yandigi basit hikaye gercegi tam vermez. Ancak ana
ders gugcludur: Bilimsel ilerleme kirilgandir ve kuruma ihtiyag duyar.

Bu yuzden her okul, argiv ve 6zgur tartisma alani gelecege birakilmis bir yangin

sondurucu gibidir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

BIRINCI KISIM - KOZMIK ADRES 06. DURAK

Kepler'in kusurlu cemberi

Yuzyillar boyunca gokyuzune
kusursuz ¢ember yakistirildi.
Cember goze ve felsefeye guzel
geliyordu. Johannes Kepler ise
Mars'in hareketini hesaplarken
verinin bu guzellige uymadigini
gordl. Kuguk farklari yok saymak
yerine yillarca onlarla ugrasti ve
yorungelerin  elips  oldugunu
kabul etti.

Bu, bilim tarihinin en insani
sahnelerinden biridir.  Elinizde
sevdiginiz bir fikir ve masada ona
uymayan birkag sayl vardir.
Sayilar duzeltmek kolay, fikri

Kepler gtizel cemberi degil, inat¢i veriyi secti; elips gercegin i
kiglik uyumsuzlukta saklanabilecegini gésterdi. duzeltmek zordur. Ke pler

sonunda gogun kendi estetigini
insanin estetiginin 6nine koydu.

Bir terzinin musteriyi hazir kaliba zorlamak yerine kalibi mugsteriye goére
degistirmesi gibi, iyi teori de dogaya gore bicimlenir. Olclimin degeri, fikri
dogruladiginda degil, yanlislayabildiginde buyur.

Kepler'in hayati mistik inanglar, aile sikintilari ve buyuk matematiksel sezgilerle
doluydu. Bilim insani kusursuz akil makinesi degildir. Celigkileri olan biri, yine de
yonteme sadik kaldigi anda buyuk bir duzeltme yapabilir.

Elips yalniz bir geometrik sekil degildir; gergegin hosumuza gitmeyen kuguk farkta
saklanabilecegini hatirlatan igarettir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 009 /028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

YENi BOLUM

IKINCIi KISIM - YILDIZLAR VE
GEZEGENLER

BU BOLUMUN DURAKLARI

Elinizdeki atomun uzun yolculugu
Yildizlarin dogumu ve 6lim
Glines Sistemi bir aile albimu
Venus'lin serasi

Mars'ta gérdigumuz yuzler

Bu ara sayfa metni uzatmak igin degil, zihinde yon duygusu kurmak igin var. Sagdaki gravira
bolumun hafiza kapisi olarak kullanin; soldaki bagliklar ilerledikge ayni ana sorunun farkl
yuzlerini gosterecek.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 010/ 028



KOZMOS

IKINCI KISIM - YILDIZLAR VE GEZEGENLER

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

07. DURAK

Elinizdeki atomun uzun yolculugu

Elimizdeki karbon ve oksijen, bizden énce yasamig

yildizlarin firinlarindan gegerek bugiine ulagsti.

Masadaki bardagi tutan el, ¢ok
eski malzemeden yapilmigtir.
Hidrojenin buyuk bolumu evrenin
ilk donemlerinden, karbon ve
oksijen gibi agir elementler ise
yildizlarin icindeki nukleer
firnnlardan gelir. insan bedeni siir
olsun diye degil, fiziksel olarak
yildiz maddesidir.

Bir yildiz yasami boyunca hafif
cekirdekleri  birlestirir.  Buyuk
yildizlarin son asamalarinda ve
patlamalarinda daha agir
elementler olusup uzaya sagllir.
Sonraki yildizlar, gezegenler ve
canlilar bu zenginlesmis buluttan
dogar.

Bunu mahalle firinina benzetebiliriz. ik hamur yalniz birkag malzemelidir. Her
kusak firin gevreye yeni tatlar ve kirintilar birakir; sonraki hamur daha zengin olur.
Gunes ve Dunya da onceki yildiz kusaklarinin mirasini tagir.

Bu bilgi soy agacini genisletir. Akrabaligimiz yalniz insanlar ve canlilarla degildir;

bedenimiz galaksinin kimyasal tarihine baglidir.

Sagan bilimi burada hayranlikla birlestirir. Mucizeyi doga yasalarinin karsisina
koymaz; yasalarin siradan maddeyi disunen canliya donusturmesinde bulur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

IKINCI KISIM - YILDIZLAR VE GEZEGENLER 08. DURAK

Yildizlarin dogumu ve olumu

Yildizlar goge cakilmis degismez
lambalar degildir. Gaz ve toz
bulutlari kendi cekimleri altinda
¢oker, merkez isinir ve nukleer
tepkimeler basglar. Yildiz boyle
dogar. Kdutlesi, ne kadar hizl
yanacagini ve nasil Olecegini
buyuk olgude belirler.

Buyuk bir yakit deposu her
zaman uzun yol demek dedgildir.
Cok buyudk vyildizlar yakiti ¢ok
hizli tuketir. Kiguk yildizlar daha
sakin yanabilir. Dev yildizin
gOsterisli hayati, kisa ama parlak
bir harcamaya benzer.

Yildizlar dogar, yakit tiiketir ve 6llir; sonlari yeni diinyalarin
malzemesini hazirlayabilir.

Gunes orta yasl bir yildizdir. Bir gun yakit dengesi degisecek, sisecek ve sonunda
dis katmanlarini birakacaktir. Bu olay insan takviminde yakin degildir; yine de
yildizlarin da tarih icinde oldugunu gosterir.

Bir yildizin dlumu c¢evresi igin yalniz son degildir. Uzaya sagilan malzeme yeni
bulutlari, gezegenleri ve belki yasami besler. Kozmosta mezarlik ile dogumhane
ayni maddeleri paylagir.

Gece gordugumuz isiklarin farkli renk ve parlakliklari, yaslar ve sicakliklari
hakkinda ipucu verir. Gokyuzu sabit dekor degil, cok yavas ¢ekilmis bir aile filmidir.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 012 /028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

IKINCI KISIM - YILDIZLAR VE GEZEGENLER 09. DURAK

Gunes Sistemi bir aile albumu

Gezegenleri tek tek ezberlemek
yerine ayni ailede buyuyen farkli
kardesler gibi dusunun. Hepsi
yaklaglk ayni gaz ve toz
diskinden dogdu, fakat
konumlari, kutleleri ve
gecirdikleri c¢arpismalar onlari
cok farkh hale getirdi.

ic tarafta kayag gezegenler, dista
buyuk gaz ve buz devleri
bulunur. Uydular, asteroitler ve
kuyruklu  yildizlar da aile
alblmuinun kenarinda kalmis
eski fotograflar gibidir. Olusum
doneminin izlerini tasirlar.

Gezegenler ayni baglangi¢ diskinden dogmus farkli
kardeslerdir; ytizeyleri ortak gegmisin ayri sonuglarini tagir.

Uzay araci bir gezegene yaklastiginda yalniz yeni manzara gekmez. Krater sayisi
yuzeyin yasini, atmosfer bilesimi iklim tarihini, manyetik alan ise i¢ yapiy! anlatir.
Goruntl, olgumle birlikte gegmisin belgesine donusur.

Sagan'in doneminden sonra binlerce otegezegen kesfedildi. Artik baska yildizlarin
cevresinde gezegen bulunup bulunmadigini degil, ne kadar cesitli olduklarini
soruyoruz. Gunes Sistemi tek drnek olmaktan ¢ikiti.

Yine de ailemizin ayrintili tanidigimiz tek Uyesi Dunya'dir. Uzak gezegenlerin kesfi,
evimizin bakimini ertelemek i¢in kagis bileti degildir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 013 /028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

IKINCI KISIM - YILDIZLAR VE GEZEGENLER 10. DURAK

Venus'un serasi

Venus buyukluk bakimindan
Dunya'ya benzer, fakat yuzeyi
kursunu eritecek kadar sicaktir.
Yogun karbondioksit atmosferi
Islyl gugld bicimde tutar. Sagan
bu komgsu dunyayr gezegen
ikliminin nasil bagka bir yola
sapabilecegini goOstermek igin
kullanir.

Sera etkisi olmasaydi Dunya
yasanamayacak kadar soguk
olurdu. Sorun sera etkisinin
varligi degil, enerji dengesinin ne
kadar degistigidir. Battaniye kisin
hayat kurtarir; Ust Uste c¢ok

Venlis, atmosferin bir gezegenin ylizeyini nasil kbkten
degistirebilecedini gésteren yakici bir komsudur. saylida battaniye nefes aldirmaz.

Venls, Dinya'nin geleceginin bire bir resmi degildir. iki gezegenin suyu, atmosferi
ve jeolojik tarihi farkhidir. Fakat atmosferin kuguk bir dekor degil, yuzey kosullarini
belirleyen etkin sistem oldugunu ¢arpici bigimde gosterir.

Buguinkl iklim bilimi Sagan'in zamanindan ¢ok daha ayrintilidir. insan kaynakli
sera gazlarinin Dunya'yi 1sittigi guglu olgumlerle bilinir. Venus benzetmesi bilimsel
farklar silmeden uyari resmi olarak kullaniimalidir.

Komsu gezegen bize sunu sodyler: Bir dinyanin iklimi sonsuza kadar ayni
kalacagina dair s6z vermez.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 014 /028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

IKINCI KISIM - YILDIZLAR VE GEZEGENLER 11. DURAK

Mars'ta gordugumuz yuzler

insan zihni belirsiz gizgilerden
anlam uUretmeyi sever. EsKi
teleskoplarla Mars'a bakan bazi
gOzlemciler yuzeyde kanallar
gordigunu dasundu. Cizgiler,
gelismig bir uygarhgin su yollari
olarak  anlatildi.  Daha yi
goruntuler geldiginde bu duzenli
ag kayboldu.

Bu hikaye aptalligin degil, alginin
nasil caligtiginin ornegidir.
Bulutlarda hayvan, duvar
lekesinde yuz gorurtz. Beklenti,
gbézun bosluklarini  tamamlar.
Uzak ve bulanik bir gezegen,

Mars kanallari, bulanik gériintiintin beklentiyle birlesince
nasil kesin hikayeye déndisebildigini gbsterir. arzu Icin dev Dbir perdeye

donusebilir.

Uzay araglari Mars'in gergekten ilging oldugunu gosterdi: Kurumus akarsu izleri,
buz, eski su gegmisi ve karmasik jeoloji. Hayali kanallar yok oldu ama daha
saglam sorular dogdu.

Bilimde yanlhig bir fikrin gokmesi merakin sonu degildir. Cocukga cevap geri ¢ekilir,
daha iyi soru kalir. Mars'ta yasam olup olmadigini hala arastiriyoruz; heniz kesin
kanitimiz yok.

Akilda kalacak ders, teleskoptaki ince ¢izgidir. Goérmek ile goérdigimuzi
yorumlamak arasina her zaman kuguk bir bogluk koymak gerekir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 015/028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

YENi BOLUM

UCUNCU KISIM - YASAM VE ZiHIN

BU BOLUMUN DURAKLARI

Canhligin ilk kivilcimi

DNA: Dort harfle yazilan akrabalik
Beyin icindeki kiiglk kitliphane
Isik hizindaki tren

Bu ara sayfa metni uzatmak igin degil, zihinde yon duygusu kurmak igin var. Sagdaki gravira

bolumun hafiza kapisi olarak kullanin; soldaki bagliklar ilerledikge ayni ana sorunun farkl
yuzlerini gosterecek.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 016 /028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

UGUNCU KISIM - YASAM VE ZiHIN 12. DURAK

Canlihigin ilk kivilcimi

Dunya'nin  gen¢g doneminde
okyanuslar, volkanlar, enerji
kaynaklari ve basit kimyasal
maddeler vardi. Yasamin tam
olarak hangi yoldan bagladigini
bilmiyoruz. Fakat canli maddenin
dogaustlu ayri bir malzemeden
yapiimadigini, ayni  kimyanin
dizenlenmig  hali  oldugunu
biliyoruz.

Sagan laboratuvarda erken
Dunya kosullarini taklit eden
deneylere blyuk 6nem verir.
Basit gazlar ve eneriji kullanilarak
aminoasit gibi organik yapi

Yasamin baslangici tek bir sihirli an degil, erken Diinya
kimyasinin uzun sdre sinadigi yollarin agik sorusudur. taglarlnln oIU§ab|ImeS|, yasamin

batin yolunu acgiklamaz; ilk
basamagin doga yasalariyla
mumkun olabilecegini gosterir.

Bir mutfakta un, su ve maya gérmek ekmegin kendiliginden hazir oldugu anlamina
gelmez. Malzeme, tarif, ortam ve zaman gerekir. Yasamin kokeni arastirmasi da
yapl tasindan kendini kopyalayan sistemlere giden uzun kopruyu arar.

Bugun hidrotermal bacalar, si§g havuzlar, RNA benzeri molekuller ve baska
senaryolar inceleniyor. Tek bir kesin hikaye yoktur. Bilmedigimiz boglugu durtstge
acik tutmak bilimin zayifigi degil, galisma alanidir.

Kivilcim goruntisu bu nedenle tek bir simsek degil, kimyanin ¢ok uzun sure
boyunca birgok yolu denedigi buyuk bir laboratuvardir.
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13. DURAK

DNA: Dort harfle yazilan akrabalik

DNA'nin ortak alfabesi yasami merdiven degil, kbkleri cok

eskiye uzanan dalli bir agag olarak gdsterir.

Canlilarin  goértnusleri  sasirtici
bicimde farkhdir; yine de kalitim
bilgisinin  temel dili ortaktir.
DNA'nin dort kimyasal harfi,
bakteriden agaca ve insana
kadar yagsamin akrabaligini tagir.
Farkh kitaplar ayni alfabe ve
benzer ciltleme  yOntemiyle
yazilmig gibidir.

Evrim onceden ¢izilmis merdiven
degildir. Dallanip budaklanan
agactir. insan tepe basamagina
yerlestiriimis nihai Urin degil,
yasayan dallardan biridir. Bagka
canlilarla ortak atalar paylasir.

Dogal segilim gelecedi bilmez. O anda g¢ogalmaya katki saglayan ozellikler
yayilabilir. Cevre degisince dun yararl olan buglin yUk olabilir. Bu yizden evrim
kusursuz muhendis degil, elindeki pargalari yeniden kullanan tamircidir.

Sagan, yasamin kozmik olasiliklarini dustunurken Dunya'daki birligi temel alir.
Baska dunyalarda yasam varsa ayni DNA'yl kullanmak zorunda degildir. Fakat
eneriji, bilgi ve kopyalama gibi ortak sorunlarla kargilasmasi beklenir.

Doart harfli alfabe bizi dogadan ayirmaz. Bedenimizdeki her hucre, eski akrabaligin

sessiz kaydini tasir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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UGUNCU KISIM - YASAM VE ZiHIN 14. DURAK

Beyin icindeki kucuk kutuphane

insan beyni katman katman
olusmus uzun evrim tarihini tasir.
Sagan bu yapiy! eski bdlimlerin
uzerine yeni odalar eklenmis bir
kUtlphaneye benzetir. Solunum
ve temel durtuler, duygular,
planlama ve dil ayni binada
birlikte galisir.

Bu tur katman benzetmeleri
ogreticidir ama beynin u¢ ayri
bagimsiz parca halinde calistigi
kaba semalara
donusturtlmemelidir. Modern
sinirbilim, bolgelerin yogun aglar
halinde isbirligi yaptigini gosterir.

Beyin, evrim boyunca eklenmis odalari olan bir kiitiiphane
gibi galigir; bilgi birikimi bilgelik garantisi degildir.

Beynin asil olaganustu yani, evrenin kendi Uzerine dusunmesini mumkun
kilmasidir. Yildizlarda Uretilmis atomlar, bir kafatasi icinde birlesip yildizlarin yasini
hesaplar. Madde, kendine ayna tutar.

Fakat zeka otomatik bilgelik degildir. Ayni beyin teleskop ve asi yapabildigi gibi
propaganda ve silah da yapabilir. Bilgi gicu buyuatur; yonunu degerler ve kurumlar
belirler.

Kuatuphanenin raflari dolu olabilir, ama hangi kitabi ne zaman agacagimiz ayri bir
egitim ister. Sagan'in bilime ahlaki ekledigi yer burasidir.
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UGUNCU KISIM - YASAM VE ZiHIN 15. DURAK

Isik hizindaki tren

Gundelik hayatta zaman herkes
icin ayni akiyormus gibi gorunur.
Einstein'in goreliligi, ¢cok yuksek
hizlarda ve guglu kutle gcekiminde
bu ortak saatin ayrildigini
gOsterir. Hareketli trenin saati ile
perondaki saatin olgimud ayni
kalmak zorunda degildir.

Bunu goézle fark etmeyiz ¢lnki
arabalarimiz i1sik hizina gore gok
yavastir. Fakat uydularin
saatlerinde gorelilik duzeltmeleri
yapilmazsa konum sistemleri
hizla hata biriktirir. En tuhaf teori
cebimizdeki haritanin

Gorelilik zamani keyfi yapmaz; farkli hareket ve kiitle cekimi
kosullarindaki saatleri kesin kurallarla birbirine baglar. gal ISmasina yardlm eder.

Gorelilik 'Her sey kisiye gore degisir' demek degildir. Tam tersine, goézlemciler
arasindaki farklari kesin matematik kurallariyla baglar. Keyfilik degil, daha genis bir
dizen sunar.

Sagan zaman ve uzayi anlatirken hayal gucunu olgiimle birlikte yGratar. Dusince
deneyi, kanitin yerine gegen hikaye degil, hangi 6lcimun anlamli oldugunu bulma
aracidir.

Isik hizindaki tren, sagduyunun evrenin tamami ic¢in hazirlanmadigini hatirlatir.
Sagduyu mahallede iyidir; kozmosta olgim ister.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 020/ 028



KOZMOS SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

YENi BOLUM

DORDUNCU KISIM - GELECEK VE
SORUMLULUK

BU BOLUMUN DURAKLARI

Kozmik telefonda kimse var mi?
°

Soluk mavi ev ve ortak kader
)

Bilimin mumu ve iktidarin golgesi

Bu ara sayfa metni uzatmak igin degil, zihinde yon duygusu kurmak igin var. Sagdaki gravira

bolumun hafiza kapisi olarak kullanin; soldaki bagliklar ilerledikge ayni ana sorunun farkl
yuzlerini gosterecek.
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DORDUNCU KISIM - GELECEK VE SORUMLULUK 16. DURAK

Kozmik telefonda kimse var mi?

Samanyolu'nda ¢ok sayida yildiz
ve gezegen varsa bagka zeki
canhlar olabilir mi? Sagan bu
soruya hevesle yaklasir, ama
cevap ile arzu arasindaki
mesafeyi korur. Olasilik ylksek
gorunebilir; dogrulanmis sinyal
olmadan 'varlar' diyemeyiz.

SETI ¢aligmalari  gokylzunu
radyo ve bagka isaretler igin
dinler. Bu, rastgele her paraziti
uzayh saymak degildir. Sinyalin
tekrarlanmasi, dogal ve insani
kaynaklarin elenmesi, bagimsiz
gozlem gibi siki  kontroller

Kozmik sessizlik tek bir cevap degildir; dikkatli dinleme,
arzuyu kanittan ayiran uzun bir bekleyistir. gereklr.

Karanlik odada telefon beklemek gibi, sessizlik de yorum ister. Kimsenin
olmamasi, ¢ok uzakta olmalari, kisa sure yayin yapmalari veya yanlis frekansta
dinlememiz ayni sessizligi Uretebilir.

Drake denklemi kesin sayl makinesi degildir. Bilmedigimiz ¢arpanlari gérinur hale
getiren soru listesi gibidir: Kag yildiz, ka¢ gezegen, yasam ne kadar sik, teknoloji
ne kadar uzun sure iz birakiyor?

En 6nemli kazang, cevap gelmeden de ortaya c¢ikar. Bagska uygarligi distinmek,
kendi uygarligimizin ne kadar geng ve kirilgan oldugunu fark ettirir.
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DORDUNCU KISIM - GELECEK VE SORUMLULUK 17. DURAK

Soluk mavi ev ve ortak kader

Uzaktan cekilmis Dunya
goruntusunde ulkelerin sinirlari
gorunmez.  Bltun  savaglar,
asklar, pazarlar ve anilar kuguk
bir 1siIk noktasinda yasanmistir.
Sagan kozmik bakigi siyasi kagis
degil, ortak kaderi gorunur kilan
bir mercek olarak kullanir.

Kitabin yazildigi donemde
nukleer savas tehdidi anlatinin
merkezindeydi. Teknolojik olarak
gucll, duygusal olarak kabileci
bir tir kendi evini yok edebilir.
Ayni celigki iklim, biyolojik riskler
ve baska buyuk teknolojilerde de

Uzaktan bakinca sinirlar kaybolur; kiiclik ortak evimizin
kirilganhigi ve onu koruma sorumlulugu belirginlegir. surer.

Kozmik Olgekte sinirlar onemsiz gorunse de insanlarin yasadigl adaletsizlik
onemsiz degildir. 'Hepimiz ayni gezegendeyiz' cumlesi, bedeli kimin o6dedigini
saklamak icin kullanilmamalidir. Ortakhk esit sorumluluk degil, ortak sonug¢
anlamina gelir.

Bagka gezegenleri arastirmak Dunya'dan vazgegmek degildir. Denizci yeni kitalari
merak ederken gemisindeki deligi de kapatmak zorundadir. Simdilik yasami
bildigimiz tek liman burasidir.

Soluk mavi nokta insani kugultmez; kavgalarimizi kugultur ve koruma gorevimizi
bayutur.
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DORDUNCU KISIM - GELECEK VE SORUMLULUK

18. DURAK

Bilimin mumu ve iktidarin golgesi

Bilim insan isi oldugu icin kurumlarin g¢ikarlarindan, o6nyargilardan ve gug
iligkilerinden tamamen bagimsiz degildir. Tarih, kotuye kullanilan aragtirmalar ve
diglanan insanlarla doludur. Sagan'in bilim sevgisi bu sorunlari gérmezden gelmek
zorunda degildir.

Bilimi 6zel yapan, bilim insaninin kusursuzlugu degil; iddianin elestiriye, dlgime ve
duzeltmeye agik olmasidir. Ancak bu dizeltme duizeni igin 6zgur tartisma, seffaf veri
ve hesap verebilir kurum gerekir.

Kozmik hayranlik da bazen Dunya'daki politik sorunlari sisleyebilir. Buyuk evren
kargisinda her sey kugUk denirse adalet talebi de kuagultilebilir. Daha dengeli
okuma, iki Olcegi birlikte tasir: Kozmosta kuguguz, birbirimizin hayatinda ¢ok
etkiliyiz.

Kitabin kalici gucu, bilginin duygudan arinmis olmasi degil; merak, saskinlik ve
sorumlulugu ayni sayfada bulusturmasidir.
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YENi BOLUM

SONUG

BU BOLUMUN DURAKLARI

°

1980'den sonra degisen gokyuzu
o

Bir dakikalik kozmik harita
°

Akilda kalacak bes gorunti

Bu ara sayfa metni uzatmak igin degil, zihinde yon duygusu kurmak igin var. Sagdaki gravira

bolumun hafiza kapisi olarak kullanin; soldaki bagliklar ilerledikge ayni ana sorunun farkl
yuzlerini gosterecek.
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SONUG

19. DURAK

1980'den sonra degisen gokyuzu

Kozmos yayimlandigindan beri otegezegenler kesfedildi, evrenin yasina iligkin
Olcumler keskinlesti, uzay teleskoplari ¢ok erken galaksileri gdzledi ve robot araglar
Gunes Sistemi'ni ayrintili bicimde gezdi. Bazi sayilar eskidi, merakin alani genigledi.

Bu glncellemeler Sagan'i yanlislamaktan ¢ok onun yontemini surdurur. Bilimsel
kitap kutsal metin degildir. Yeni olgum geldiginde kenarina not dusulur, bazi
cumleler degistirilir ve yeni sorular eklenir.

Okur igin en iyi tutum, eski baskidaki her ayrintiyl savunmak veya kitabi buttnuyle

¢Ope atmak degildir. Ana fikri, tarihsel baglami ve guncel kaniti ayri raflarda
tutmaktir.

20. DURAK

Bir dakikalik kozmik harita

Evren yaklasik 13,8 milyar yillik buyuk bir tarihtir. Dunya, siradan bir yildizin
cevresindeki kuguk ama yasam tasidigi bilinen tek gezegendir. Bedenimiz
yildizlarda Uretilmis elementlerden, zihnimiz gok uzun bir evrimden gelir.

Bilgi; g6zlem, dlgum, hata ve duzeltme yoluyla blyur. Kepler'in elipsi, Mars kanallari
ve Iskenderiye'nin kirilgan raflari ayni dersi verir: Gergek merak ister, ama merak
kurum ve kusku olmadan kolayca hikayeye donusur.

Kozmik bakigin son cimlesi kagis degil sorumluluktur. Evren ¢ok buyuk oldugu igin
Dunya 6nemsiz degil; bildigimiz butin yasam burada oldugu igin essiz derecede
korunmaya degerdir.
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SONUG

21. DURAK

Akilda kalacak bes goruntu

Kozmik kiyi: Bildiklerimiz buyuk okyanusun kenaridir. Uzun adres: Dunya merkez
degil, evdir. Yilin son saniyesi: insanlik ¢cok yenidir. Kepler'in elipsi: Veri giizel fikri
dizeltebilir. Soluk mavi nokta: Ortak ev kuguk ve kirilgandir.

Bu bes goruntu yuzlerce yildiz adindan daha kullaniglidir. Gokyuzune baktiginizda
yalniz uzak cisimleri degil, merakin tarihini ve kendi bedeninizin eski malzemesini
hatirlarsiniz.

Sagan'in biraktigi duygu yalniz hayranlik degildir. Evreni anlayabilen bir tartn, kendi
evini koruyabilecek kadar olgunlasip olgunlasamayacagi sorusudur.
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KAYNAKLAR VE KAPSAM

Neye dayandik, nerede durduk?

M1
[2]
[31
(4]
[51

Cosmos - resmi yayinevi tanitimi ve kapsami
NASA Science - Evren nedir ve yasi

NASA Science - Erken evren

NASA Exoplanet Exploration - Gezegen sistemleri

NASA Astrobiology - Yasamin kokeni ve evrimi

TELIF VE SORUMLULUK NOTU

Bu calisma egitim ve arastirma amaciyla hazirlanmig 6zgun bir 6zet ve yorum rehberidir.
Kitabin cumlelerini yeniden Uretmez ve 6zgun eserin yerini tutmaz. Saglk ve psikoloji

basliklari genel bilgi verir; tani, tedavi veya kigiye 0zel profesyonel 6neri degildir.

SON CUMLE

Sagan'in biraktigi duygu yalniz hayranlk degildir. Evreni anlayabilen bir tlrGn, kendi

evini koruyabilecek kadar olgunlasip olgunlasamayacagi sorusudur.
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