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ir kayak pistinin egimi nasil ayar-

lanmal ki kayakgilar inislerini en
kisa siirede bitirsin? Kayak liftlerini
isletenlerin aklina gelebilecek bu prob-
lem 1696’da matematik tarihinin en
renkli ailesi Bernoullilerin ilk kusagin-
dan olan Johann Bernoulli’nin aklina
geldi. DOneminin 6nde gelen matema-
tikcilerine meydan okumak i¢in sordu-
gu soru suydu: Dik bir diizlemde alt
alta olmayan iki nokta arasina nasil bir
egri cizilsin ki bu egri boyunca sadece
yercekimi etkisiyle sirtinmesiz kayan
bir cisim bu iki nokta arasindaki yolu
en kisa surede alsin?

Bilim ve Teknik Mart 2017

Degil baskalarinin basartlarint tak-
dir etmek, oglunu bile kendi kazanmak
istedigi bir matematik yarismasina katil-
didticin evden kovan Johann Bernoulli
sordugu soruya gonderilen isimsiz ce-
vaplar arasindan birine bakar, “aslan
pencesinden belli olur” der ve kagidin
uzerine “Isaac Newton” yazar.
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Johann Bernoulli

Her Sey
Bir Soruyla Basladt

Johann Bernoulli 29 yasinday-
ken Acto Eruditorum adlt dergide bir
soru yayumladi. Gen¢ Bernoulli dik
bir diizlemde, iki nokta arasindaki
mesafenin en kisa stirede alinmast-
nt saglayacak yolun seklinin ne ol-
mast gerektigini soruyordu. Burada,
hareketin sadece yercekimi altinda
ve surtunmesiz bir ortamda gergek-
lestirilecedini anltyoruz. Ornedin bu
iki noktay1 bir telle birlestirir, tele de
ortast delik bir boncuk gecirip yuka-
ridaki noktadan asagidaki noktaya
kag¢ saniyede kaydigint Olgebiliriz.
Daha sonra teli edip bukip boncu-
gun kayacagt yolun seklini degis-
tirir ve boncugu tekrar yukaridan
birakip asagidaki noktaya ka¢ sani-
yede geldigini Olgeriz. Yolun sekli
degistikce Olclilen zamanin da de-
gistigini goOzleyince ilk akla gelen
soru “tele nasil bir sekil verirsek en
kisa zaman Ol¢imuni aluriz” olacak-
tir. Iste Bernoulli’'nin sordugu soru
da buydu.
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Bernoulli kendi ifadesine gore
bu problemi iki haftalik bir calis-
ma sonunda ¢6zmustid. Cozum igin
dahiyane bir yontem kullanmustt.
Her dahiyane fikir gibi bu fikir de
¢ok basittir ve duyanlara ben bunu
niye daha Once akil etmedim dedir-
tir. Dahilik iste tam burada, o basit
fikrin o karmasik problemi ¢dzebi-
lecegini dliisiinmekte ve denemekte
yatar.

Isigwn bir ortamdan baska bir or-
tama gecerken hiz1 ve gidis agist de-
gisir. Bu acular ve hizlar arasinda bir
iliski vardir ve bu iliski Snell kuralla-
riyla modellenir. Isigin bir ortamda-
ki hizt biliniyorsa bir baska ortamda-
ki hiz1 giris ve ¢ikis agilart ol¢ulerek
bulunur. Bernoulli’nin fikri bu mo-
deli tersten kullanmaktir. Boncugun
hareketini ortam dedistirdigi icin
hizt dedisen bir 151k demetininkine
benzetirsek ve boncugun hizint da
biliyorsak o an hangi a¢iyla yon de-
gistirdigini hesaplayabiliriz. Aslinda
bir 6nceki cimle “belki” diye bitme-
li. Mutlaka Bernoulli de bu cumle-

Bernoulli kardesler

yi dyle bitirip o “belki” kelimesinin
kendisinde olusturdugu merakt gi-
dermek i¢in hesaplara girigsmistir.
Cismin her noktada hangi acyla
yoluna devam ettigini bulursa, takip
ettigi egriyi de gérmeyi umut edi-
yordu.

Bernoulli bu yaklasimla hem
problemi ¢ozmus hem de en hizlt
parkuru veren edrinin ¢ok “sevimli”
bir edri oldugunu gérmiistii. Iste bu
bulusun verdigi coskuyu baskalary-
la paylasmak ve aferin almak icin
1696 yilinin Haziran ayinda meshur
sorusunu yayumladt.

Kimsenin sonucunu merak
etmedigi bir problemi ¢dzmek ye-
terince tatmin edici degildir bilim
diinyasinda. Baskalarinin ugrasip da
yapamadigt bir seyi yapmanin zevki
bambagkadir. Iste Johann Bernoulli
de once problemiyle merak uyan-
duma yoluna gitmisti. Tipkt Steve
Jobs’un kimsenin akilli telefona ih-
tiyact yokken once boyle bir ihtiya-
cimiz olduguna bizi ikna edip sonra
milyonlarca telefon satmast gibi.



Meraklilar

Grisham romanlarindan 6gren-
digimize gore bir avukat mahke-
mede cevabint bilmedigdi bir soruyu
sormamalt. Bernoulli doneminde
henuz Grisham romanlar yoktuysa
da bu problemi okuyanlar yine de
“Bernoulli kendi ¢6zmus olmasaydt
bu soruyu sormazdi” diye disun-
mustur. O zaman da “Johann yaptiy-
sa ben haydi haydi yaparim” duygqu-
suna yenik disen pek ¢ok matema-
tik¢i bu problemle ilgilenmistir, ama
¢Ozenler sadece adlarim iki yuzyul
sonra hala ders kitaplarinda gordi-
gumiiz kisiler olmustur.

Coztmlerden biri Johann’in aga-
beyi Jacob Bernoulli’ye aitti. Karde-
sinden daha akili oldugunu goster-
mekKk i¢in problemi ¢ozmekle yetin-
memis bazi genellemeler de yap-
mistt. Tirev ve integral hesaplarint
Newton’la aynt zamanda buldugu
kabul edilen filozof ve matematikci
Gottfried Leibniz de bir ¢c6zim gon-
derdi.

Gottfried Leibniz

Bir baska ¢0zum de turevlene-
bilir fonksiyonlar tizerine ilk kitabt
yazan Fransiz matematik¢i Guillau-
me de Hbpital’den geldi. U'Hopital
bu ilk analiz kitabimt adint verme-
den basturmis ve i¢indeki sonucla-
1t Leibniz ve Bernoulli’den &dren-
digini yazmist. Ozellikle Johann
Bernoulli’den 6grendidi ve belirsiz
limit alma problemlerini ¢dzen yon-
tem, her ne kadar Bernoulli’den 6g-
renilmis olsa da, bugtin 'Ho6pital’in
kurali olarak adlandurtlir.

Bugun cebirde Galois kuramt
uzerinde calisanlarin adint hemen
tantyacagt Ehrenfried Walter von
Tschirnhaus da Bernoulli'nin proble-
mine dogru bir ¢6ziim géndermisti.
Ama donemin yudizlarindan Isaac
Newton’dan henuz ses ¢ikmamustt.

Johann Bernoulli, biraz da
Newton’u bu problemle ugrasmaya
tahrik etmek icin, ¢6zum gonder-
meyen matematik¢ilerin bu proble-
mi ¢ozemedigdi sdylentisini yaymaya
basladt.

Ingiliz kaynaklarindan égrendi-
Jgimize gore kendi matematikgileri
Newton, problemi bir aksamuistii eve
gitmek tizere okuldan ayrilirken pos-
ta kutusunda bulur. O gece oturur ve
problemi hemen ¢0zer. Bu anekdotu
okurken bilim tarihgilerinin bunu
“benim matematik¢im senin mate-
matik¢ini dover” sendromuyla uy-
durmus olabilecedi ihtimalini akilda
tutmakta yarar var elbette. Ne kadar
surede ¢6zmus olursa olsun bu ¢o-
zum Bernoulli’nin takdirini kazan-
maya yetmisti.

Johann Bernoulli’nin Toplu Eserleri’nde en kisa zaman egrisiyle ilgili agiklamalar, cizim ve
1696 Haziran’inda en hizli yol egrisini sordugu yazi (altta)
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Galileo Olmadan
Olmaz

Bir bilim insaninmin adunn yuz-
yular 6tesine tasinmast sadece gay-
retkes bilim tarihgilerinin abartil
anekdotlariyyla mumkin olmaz. O
bilim insanlarinin o abartili anek-
dotlart dahi inanilir kilan ¢alismalar
yapmuis olmast, kendilerinden sonra
gelen bilim insanlarinin ¢alismalart-
nt etkilemis olmast gerekir. Galileo
bdyle bir insandi. 1633’te engizis-
yon mahkemesi tarafindan “Diinya
Glines’in etrafinda dontiyor” dedigi
icin ev hapsine mahk(m edilen ve
bir daha kitap yazmast yasaklanan
Galileo evinde bos durmamuis, bes
yil sonra en énemli eseri sayilan ki
Yeni Bilim basliklt kitabint yazmayt
bitirip Hollanda’da kagak olarak ya-
yunlatmistir.

Bu kitapta incelenen konular-
dan biri de dik bir diizlemde, birbiri-
nin altinda olmayan iki nokta arasin-
da sadece yercekimi etkisiyle kayan
bir cismin bu mesafeyi en kisa stire-
de almast i¢in nasil bir yol izlemesi
gerektigi problemidir. Avrupa’da o
zaman ¢ok ses getiren bu kitaptaki
problemi Johann Bernoulli’nin oku-
mamis olmast mumkun mu? Ama
Bernoulli kendisine bu Kkitaptaki
problem gosterildiginde daha dénce
hi¢ goérmedidini soylemistir. Yine
tipik bir “ktiguk sanatcilar baskalart-
nun fikrini 6dlng alir, bliytik sanatct-
lar ¢alar” durumu.

Bernoulli'nin sanst Galileo'nun
bu problemi kendisinden 6nce sor-
mus olmasina ragmen yanlis ¢Oz-
mus olmasidu. Evet, Galileo bile
hata yapabilir. Bilimde, yapilan ha-
talar degil dogrular kayda gecer.
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Galileo Galilei ve en kisa zaman egrisi
lizerine ¢alismasi (altta)

Aranan Egri Hangisi

Galileo bu problemi incelerken
Once bir ¢eyrek ¢ember yayt ali
Bu yayin i¢inde birbiri ardina gelen
kirisler alur ve cismin bu kirisler bo-
yunca egik diizlem kurallarina gore
kaylp asagidaki noktaya ne kadar
zamanda gidecedini hesaplar. Kiris
saytst arttikca, yani takip edilen yol
¢ember yaywna yaklastik¢a surenin
kisaldigunt goriir. Buraya kadar ya-
piuan hesaplar dogrudur. Ancak Ga-
lileo bu hesaplar sonunda en hizlt
parkurun ¢cember yayt olmast gerek-
tigi sonucuna varir ki bu biraz ace-
leyle yapumuts bir gozlemdir.

Bernoulli yaptigt hesaplar so-
nunda en hizlt parkurun sikloid eg-
risiyle verilecegini bulmustur. Uste-
lik yullar 6nce bu egriyi en kapsamlt
inceleyen ve ona sikloid adint veren
matematikci Galileo’dur.

Fakat Galileo’'nun yanlis cevabt o
kadar da “koti” degildir. Galileo'nun
inceledigi gibi bir ceyrek cember
yaytyla aynt iki nokta arasindaki
sikloid egrileri stire bakimindan
yaristirtirsa Galileonun  parkuru
sadece yuzde bir buguk daha yavas
kalir. Yani bir cisim sikloid boyunca
yuz saniyede kayarsa ¢ceyrek cember
uzerinde yuz bir buguk saniyede ka-
yar. Aynt iki noktay1 birlestiren egik
dizlem uizerinde ise bu stre yuz do-
kuz buguk saniye olacaktir.

En kisa sure sampiyonu olan
sikloid egrisiyle tanisma zamanimiz
geldi.

Galileo’'nun en kisa zaman egrisini bulmak igin
deneyler yaptigi dlizenek



Sikloid Egrisi

Bir dogru boyunca dénerek iler-
leyen bir cemberin Uizerindeki sabit
bir noktanin takip ettigi yola sikloid
egrisi denir. Bu egriyi incelemeye de-
ger bulan ilk matematikg¢iler bu egri-
nin daha buyuk bir cemberin yay1 ol-
dugunu disinmustir. Gercekten de

bir sikloid yaywmna bakarsaniz bunun
bir cember yayt olmayabileceginden
siphelenmezsiniz. Ancak bu egrinin
denklemlerini ¢ikarmaya calisinca
bunun bir cember yayt olmadigint
gortrstiiniz. Bu egri Uizerine kap-
samlt ilk calismayt Galileo ile 6Jren-
cisi Torricelli yapmistir ve bugunku
ismini veren de Galileo’dur.

Bir sikloid egrisinin gizimi

Sikloid ve Pascal

Sikloid tzerine kalict ¢alismalar
yapan bir diger kisi Blaise Pascal’dur.
Pascal matematikg¢i olarak basladigu
hayatina ilahiyat¢t olarak devam et-
mis ve bu alanda hala évgliyle sOz
edilen ¢alismalar yapmustir. Bir gece
dis agrisitndan uyuyamayinca siklo-
id egrisiyle ugrasirsa agrisint unu-
tacagint disinlip masasinin basina
ge¢mis. Bir sure sonra gercekten di-
sinin agrist Kesilince bunun tanrisal
bir isaret oldugunu diistiniip o sira-
lar matematigi birakmis olmasina
ragmen sikloid egrisi izerine yogun
bir ¢calismaya girismistir. Sekiz gun-
lik calisma sonunda sikloid egrisi-
nin pek ¢ok 6zelligini bulmus ve bu
konuda 6dulla bir de yarisma a¢gmis-
tir. Pascal “rulet” adunt verdigi sik-
loid ile ilgili buluslarint Cavaliere’e
Mektuplar adi altinda ve Amos Det-
tonville takma adiyla yayunlatmustur.
Bu takma ad 6nemli bazi yazilarinda
kullandigt Louis de Montalte’deki
harfler kullanilarak, ama “u” yerine
“y” alinarak olusturulmustur.

Pascal’i sikloid egrisi tzerine distntrken
temsil eden heykel

Augustin Pajou, Louvre Miizesi
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Neden Sikloid

Sikloid egrisinin matematikgile-
rin ilgisini bu denli ¢ekmesinin ve
birbirlerine meydan okuyan sorular
sormalarina yol agmasinin nedeni,
tarifi ve hele denklemleri karisik
olmasina ragmen Ozelliklerinin ifa-
desinin ¢ok “sik” olmasidir. Ornegdin
bir ¢emberin tam dontsuyle elde
edilen sikloid edrisinin uzunlugu
onu ¢izen ¢emberin ¢apinin dort
katy, altinda kalan alan ise onu ¢izen
¢emberin alaninn ¢ katidir. Bu sik-
loid egrisini x-ekseni etrafinda don-
durerek elde edilen cismin hacmi ve
ylizey alant da yine o sikloid egrisini
¢izen ¢emberin yaricapt cinsinden
basitce ifade edilebilir. Matematik-
le ugrasmaya basladiktan bir stire
sonra matematik dinyasina 6zgu
bir “glizellik” kavramt gelistirmeye
baslarsintz. Iste sikloid bu kavrama
gore cok “glizel” bir egridir.

Sikloid Egrisiyle
Zamani Ol¢uyoruz

Bir canadin icine bir bilye bira-
kirsak, ¢canadin icinde asagt yukart
yuvarlandikca bilyenin eristigi yuk-
sekligin azaldigini ve her saliniminin
suresinin farklt oldugunu goézleriz.

Canadin sekli ne olmalt ki bilye ya-
vaslasa bile her salinmmunin suresi
aynt olsun? Bunu bulursak zamant
Olcmek icin yeni bir alet kesfetmis
olacagiz. Bu probleme tautochro-
ne, yani es zaman problemi denir.
1659°da Christiaan
Huygens ¢6zmus ve ¢ozumun bir

Bu problemi

sikloid egrisi olacagint gdstermistir.
Huygens bu fikri sarkacli saatlere de
uygulamak istemistir.

Madem bir sikloid egrisi boyun-
ca yuvarlanan bir bilyenin karst
tarafa gidip gelme siiresi hep ayni
kalwyor, o zaman eger bir sarkag ko-
lunun da havada bir sikloid egrisi
¢izmesini saglarsak yavaslasa bile
onun da zamant dogru Ol¢gmesini
saglayabilir miyiz? Bunun icin sar-
kacin ipinin iki kenarina Ozel bir
sekil verilmis iki “yanak” koymak
gerekir. Ip bu yanaklara dokunup
sarildikc¢a sarkacin izledigi yol degi-
secektir. Bu yolun bir sikloid olmast
icin yukaridaki yanaklarin seklinin
nastl olmast gerektigini hesaplayan
Huygens bu seklin de yine bir siklo-
id olmast gerektigini bulmustur.

Bu hesaplar yapilirken surtin-
menin sonucu etkileyecedi ama
etkisinin ¢cok az olacagt varsayur.
Uygulamada bu varsayimin dogru
olmadigi, Huygens’in sikloid egrisi
kullanarak yaptigt sarkaclt saatte

80

Christiaan Huygens
sarkagli saati tanitiyor (altta)

ipin yanaklara surtinmesinin thmal
edilemeyecek sonuclart oldugu go-
rildid. Ama yine de eder teknoloji
bir gin bu surtinmeyi azaltacak bir
yol bulursa ideal bir sarkacin planla-
1t simdiden hazr.

En kisa zaman egrisini bulmak igin
sikloid egrisini x-eksenine alttan degen
bir gember yardimiyla gizeriz.



Kimbell Sanat Miizesi

Mimar Kahn kendi yaptigi ve kemerleri sikloid seklinde olan Kimbell Sanat Mizesi’nde (altta)

Sanatta Sikloid

Herman Melville’in “Ishmael de-
yin bana” diye baslayan o muazzam
romant Moby Dick’in doksan altinct
boélumiinde Ishmael bize balina ge-
milerindeki yag eritme kazanlarunt
anlatir. Gemicilerin kazanlarn igine
girip ellerindeki sabun taslariyla ka-
zant ovduklarint séyler. Bundan son-
rasint Sabahattin Eytiboglu ve Mina
Urgan tercumesinden okuyalum.

Derin matematik diistiincelere de
elverisli bir yerdir burasi. NeteRim
ben, Pequod’un sag kazani icinde,
elimde sabun tasi, firil firill dénerken,
su onemli gercegin farkina vardim:
Geometride, bir sikloyit boyunca ka-
yan blitiin cisimler - ornegin benim
su sabun tasim - her noktadan asagi,
tipatip ayni stire icinde inerler.

Mimaride sikloid egrisini kemer
olarak kullanan en taninmis mimar
Louis Kahn’dir. Yirminci yuzyihin
en usta mimarlart arasinda gOste-
rilen Kahn'in eserleri, yerine gore
malzemesinin agurlhigint hissettiren
abidelere zaman zaman da ¢evreye
yayumis el isi bir dantele benzer.
Kimbell Sanat Mizesi'nin kemerle-
rini bir sikloid seklinde tasarlamis
ve ortasina da 151gin gececedi bir
oluk agmustir. Bir is gezisi donusu
bir tren istasyonunun tuvaletinde
Oli bulununcaya kadar ¢ok renkli
bir hayatt olmustu. Oglu Nathaniel
Kahn 2003’te babast ve eserleri hak-

kinda Benim Mimarim: Bir Ogulun
Yolculugu (My Architect: A Son’s Jo-
urney) adli bir belgesel ¢ekmistir. O
yll en iyi belgesel film dalinda Oscar
Odiline de aday olan film Kahnin
yarattigi geometrik mekdnlart hay-
ranlikla izlemek icin bir firsattir.

Benim Mimarim: Bir Ogulun Yolculugu
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Gateway Kemeri (sagda altta) ve
mimari Eero Saarinen is basinda

Zincir Egrisi

Sikloid edrisinin Avrupalt ma-
tematikcileri mesgul ettigi yillarda
bir baska edri de glindeme geldi.
Iki nokta arasina asilmus bir zinci-
rin olusturdugu egrinin ne oldugu-
nu arastumak igin yeterli teknikler
artik vardu Ustelik ortam boyle bir
calisma yapacak kisinin takdir edil-
mesi i¢in de uygundu.
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Matematik egitimini kendi ver-
digi kardesinden geri kalmaya ta-
hammtuld olmayan Jacob Bernoulli
bu zincir edrisinin denklemini bul-
ma problemini meslektaslarina bir
meydan okuma olarak sordu. Bu
soruya Leibniz, Huygens ve kardesi
Johann Bernoulli dogru cevap gon-
derdi. Bu edrinin denklemi genel
olarak bir hiperbolik kosintis fonksi-
yonuyla verilir.

Trigonometrik sinis ve kosinus
fonksiyonlarinin bir ¢ember yardi-
miyla tanumlanmaswina karsitik hi-
perbolik sintis ve kosintis fonksiyon-
lart bir hiperbol kolu kullantlarak ta-
mumlantr. Isim benzerligi hem sagla-
diklart denklemlerin benzerliginden
hem de Taylor a¢ilimlarindaki ben-
zerliktendir. Ornegin siniis fonksiyo-
nunun Taylor acitimindaki tim isa-
retleri artt yaparsaniz hiperbolik si-
nus fonksiyonunun agtumt bulunur.

Egrilerin kraligesi olarak anilan
mimar Zaha Hadid’in tasarladigi
Haydar Aliyev Kilttir Merkezi

Mimaride kemer yapiminda zin-
cir egrisi epey kullanilmistir. En mes-
hur 6rnek Missouri eyaletindeki St.
Louis Gateway Kemeri’dir. Aslinda bu
kemerin Gst kistmlarinin diger kisum-
larina gore daha ince olmast nede-
niyle, denklemin i¢indeki parametre-
lerin ideal bir hiperbolik kosintis eg-
risi ¢tkmasina engel oldugunu ileri
surenler olsa da 1965’te yapimt biten,
192 metre yiksekligindeki bu yapt-
nin mimart plan asamasinda agik-
¢a hiperbolik egrileri kullanmustir.



Galileo Jupiter'in uydularindan
egik diizlemde kayan cisimlere ka-
dar genis bir yelpazeye yayilan aras-
tirmalarnt sirasinda hepimize teselli
veren hatalar da yapmuistir. Bunlar-
dan biri de zincir egrisinin parabol
seklinde olacagt yoniindeki tahmini-
dir. Ama Galileo usta burada da fazla
yanumamustir. Bir asma koprunun
tastyict halatlarinin da bir zincir eg-
risi seklinde oldugu konusundaki
genel kantya ragmen bu tasiyict ha-
latlar, kendi aguliklarinin yant sira
kopru tabyasumt da tasidiklart igin
parabol seklindedir.

Degiskenler Hesabt

Johann Bernoulli'nin sorusuyla
matematikte yeni bir arastirma alant
actldi. Ozellikle agabeyi Jacob Berno-
ulli en kisa zaman edrisi i¢in verdigi

¢o6ziimde ilk defa “integral” kelimesi-
ni kullanmis, genel olarak beklenen
bir sonucu veren fonksiyonlar arasin-
da en uygun olant bulma problemi-
ne dedinmistir. Daha sonra Johann
Bernoulli’nin 6grencisi olan Euler ve
0 donemin ustalarindan Lagrange
bu probleme ¢ok Onemli katkilar
yapmistir. Bugiin bu ¢esit problem-
lerin calisuldigt alana degiskenler
hesabt adi verilir. Hilbert’in tum yir-
minci ylizyl matematigini yonlen-
diren meshur yirmi ¢ problemlik
listesindeki yirminci ve yirmi ug¢un-
cu problemler bu konuyla ilgilidir.

Gunluk Hayat

Sikloid egrisi, zincir egrisi ve bu-
rada s6ziini etmedigimiz pek cok
edri bugin gerek mimaride yapilara
bi¢im ve gui¢ katmakta gerekse oto-
motiv endustrisinde en az surtun-
meyle c¢alisan dislilerin yapuminda
kullanilmakta. Otomobillerin kapor-
talarinin hava direncini azaltmak,
gemilerin ve denizaltilarin suda en
az slUrtinmeyle ilerlemesini sagla-
mak icin de cesitli egriler kullantlir.
Ama gordigiintiz gibi bu edriler
on altinct ylzyilda, Henry Fordun
meshur model T otomobilini ¢ikar-
masindan yuzlerce yil 6nce bulun-
mustu.

Lunaparklarda inisli ¢ikislt par-
kurlartyla binenlerin yiredini ag-
7ina getiren hiz trenlerinin en ¢ok
heyecan uyandiran inis raylarinda
da sikloid edrisi kullanilir. Sadece
yercekimiyle dusmeye birakilan tre-
ne en yuksek hizi kazandirmak igin
matematik kullanilmasindan daha
dogal ne olabilir ki.

Yaptigt her temel bilim calisma-
st sonunda heyecanla buluslarint
baskalariyla paylasmaya c¢alisan bi-
lim insant ka¢inilmaz olarak “peki
bu ne ise yarayacak” sorusuna taki-
li. Bulunduklart anda cosku yara-
tan, onlart bulanlarin bir anligina da
olsa hayatin anlamina dokundukla-
11 hissine kapimasina yol agan bu
muhtesem buluslarin, siradan gun-
luk hayatlar etkilemiyorlarsa sanki
hi¢ degerleri yoktur. Oysa bugiin
gunlik hayatt teknoloji sayesinde
dogrudan etkileyen temel bilim ko-
nusundaki pek ¢ok bulus, zamann-
da sadece merakli birka¢ arastirma-
cin birbirini etkilemek ve kendi
¢ocuk¢a meraklarint gidermek igin
yaptigt calismalar sonunda ortaya
¢ilkmistir. Hicbir uygulamast olmast
beklenmeyen ve sadece bilimsel bir
haz duymak i¢in yapilmzis nice bu-
lus bugtin gunlik hayatimizi agikca
bi¢imlendirmektedir, ama bu baska
bir yazinin konusu. B
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