Klasik Bilimin Son Zaferi

Prof. Dr. Bektas TEPE
Bilim Tarihi
Bolum 12



Bilim Galaksiye G6z Kirpiyor

- Kiitlenin enerjiye doniisiimiiniin yildizlar: nasil
parlattigi anlasilmaya baslanda.
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- Tipki Galileo'nun sarkaci anlamasi gibi,
jeofizikciler de enerji kaynagini sezdi.

- Isinim etkinligi, yerin ytizeyini sekillendiren . oo ol Ol j\ f

siire(;lerin motoruydu. Glinesin ¢ekirdeginde . y Evrende enérji
enerji Uretimi * donisumi
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Jeolojiden Jeofizige Gecis

- Jeofizik, depremlerden dag olusumuna kadar bircok
stireci aciklamada devreye girdi.
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- Bu yeni anlayis, klasik bilim kahramanlarinin
(Newton, Galileo) mantigiyla ylirtiyordu.

Orogeny

Rack layers

- Enerjinin yer altindaki roli, yerbiliminde devrim r\\\
yaratti. \/
\‘j Fault \
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Donemin Popiler Modelleri

- Lyell'in tekbicimciligi biiyik 1lgi gordii, ama tek basina bir

zafer degild..

- 19. yluzyilda bircok farkli model 6nerildi, ama aralarinda

fazla diyalog yoktu.

- Oncelik, katmanlarin yasini anlamak ve zaman cizelgesini

kurmakta.
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Ayni Kuvvetler, Farkli Etkiler

- Bugiinkii kuvvetler (deprem, volkan) gecmiste de vardi, ama etkileri daha
blytlikti.
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- Diinya daha genc ve sicakken, doga olaylari da daha siddetliydi.

- Tekbicimeciligin bir yorumu, denizlerin kara; karalarin deniz olabilecegini
savundu.
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Kitalar Hic Yer Degistirir mi?

- Degismezcilik diisiincesi: “Kitalar hep kitadir, okyanuslar hep okyanus.”
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- James Dana bu goriisiin Kuzey Amerika’daki onciisiiydii.

- Ona gore daglar, Diinya’nin sogudukca bilizismesiyle olusuyordu.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Gezegenimiz Burusuyor mu?

- Biiziisme Kuramaui: Diinya, soguyarak kuclliiyor ve
kabugu kirisiyor.
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- Bu fikir o donem ic¢in olduk¢ca mantikliyda.

- Alpler gibi dag siralari da bu blizlismenin sonucu
sayiliyordu.
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Suess ve Gondvana Hikayesi

- Eduard Suess, bliziisme kuramini sistemlestirdi ve
sentezledi.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)
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- Suess’e gore dramatik degisiklikler, sakin donemleri
1zleyen ani patlamalarla olusuyordu.

iyo
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- Gondvana adini, Hindistan’in bir bolgesinden alarak
glineydeki buiylik kitay1 tanimladai.
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Bir Yun Tuccarinin Oglu Nasil Bilim
Tarihine Gect1?

- Eduard Suess, aslinda bir Alman yin tiiccarinin ogluydu.
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- Londra dogumlu ama kader onu Viyana'da jeoloji
profesori yapti.

- Yani bilim insani olmak ic¢in illa dogustan "bilim
hanedan1" olmak gerekmiyor ©
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Kitasal Siiriiklenmenin Ik Izleri

- 19. yuzyilda kitalarin kristalimsi, manyetize temeller lizerinde kuzeye dogru
kaydigi 6ne stirilmisti.
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- Bu fikir, Diinya’nin baglangicta daha kiiciik ve dortytzli sekilli oldugu
varsayimina dayaniyordu.

- Kitalarin ayrilmasi, Diinya’nin katastrofik bir sekilde genislemesiyle
aciklaniyordu.
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Fantastik Bir Kurgu:
Snider-Pellegrini'nin Diinyasi

- Antonio Snider-Pellegrini, 1858°de
ilging bir model é6nerdi: Diinya
kiictiliirken bir dizi afet yasanda.

- Model, Kutsal Kitap yorumlarina
dayaniyordu; bilimsel degil ama hayal
glici boldu.

- Bu kitapta ilk kez Atlantik’in 1ki
kiyisindaki kitalar birlikte bir haritada
gosterildi.
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[lging Ama Bilimsel Degil

- Snider-Pellegrini’nin ¢izdigi harita,
sonradan ciddi bir modelmis gibi tekrar
tekrar basilda.

- Ama unutmayalim: Haritanin
popiilerligi, fikrin bilimsel gecerliliginden
degil, meraktan kaynaklaniyordu!
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Atetler ve Kitalar —
Fisher'in Yorumu

- 1882'de Osmond Fisher, kitalarin hareketli olabilecegini Nature
dergisinde yazdi.
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- Fikrine gore, Ay Diinya’dan koparken dev bir bogsluk olusturdu.

- Bu bosluk kapanirken diger kitalar catladi ve birbirinden
uzaklasta.
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Bilime Gercekten Damga Vuran:

Alfred Wegener

- 1912’de Alfred Wegener, kitasal stiriiklenmeyi ciddi

(Bilim Tarihi / J. GRIBBIN)
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Wegener'in Bilimsel Yolculugu

- 1880’de Berlin’de dogdu, egitimini astronomi iizerine
alda.
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- Gronland’da meteorolog olarak calisti, sonrasinda
akademiye dondi.

- 1911’de yazdig1 meteoroloji kitabiyla dikkat cekti; ayni
donemde kitasal stiriiklenme fikrini olgunlastirda.
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Fikrin Dogusu — Bir Yapboz Ani

- 1910’da bir diinya atlasini incelerken
Afrika ve Giliney Amerika'nin kiyilarini
fark etti.
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- Kiyilarin “yapboz gibi” birbirine uyumu
dikkatini cekti.

- 1912’de yaptig1 konugsmalarla kitasal
stiriiklenme fikrini kamuoyuna sundu.
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Yapbozdan Kurama

- Wegener’in bu "yapboz fark edisi", bazen bilimde en biiyik fikirlerin kii¢ciik
bir merakla basladigini gosterir.
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- Atlas1 agmakla kalmayin, detaylara dikkatle bakin — bilim bazen orada
baslar!
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Wegener'in Buyuk Fikri:
Kitalar Yer Degistiriyor!

- Wegener’e gore Diinya, distan ice yogunlugu artan
katmanlardan olusur.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Kitalar, daha yogun bazaltik okyanus tabaninda
yuzen granitik bloklardir.

- Tim kitalar bir zamanlar Pangea adl1 stiper kitayi
olusturuyordu.

- Bu stiper kita yaklasik 150 milyon yil 6nce
parcalanmaya basladai.

—
=
o
o
o0
(1=
—
[ o
s
o0
A

=
ol
=
&
Un
<
+-
4
)
M
[
A
(]
]
=~
oW

Bektas Tepe
gezimania_tr



Suriklenen Kitalar:
Bir Modelin Gicli ve Zayif Yanlar:

- Wegener, kitalarin hala hareket ettigini ve bu slirecin siirdiigiinii 6ne stirdi.
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- Fikrini sabit buytliklikteki bir diinyaya dayandirmasi donemi i¢cin énemliydi.
- Ancak, kitalarin okyanus tabaninda “saban gibi” ilerledigi diiglincesi zayafta.

- Kitalarin ayrilma nedenine dair net bir aciklamasi yoktu (merkezkac kuvvet
vb. yetersizdi).
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Daglar ve Kitalar:
Carpismanin Izleri T vnasian s

ZANSKAR
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- Kitalar siuiriiklenirken carpisir ve bu carpismalar dag
siralarini olusturur.

10 millions
years ago

. Ornegin: Himalayalar, kara kiitlelerinin ¢carpismasiyla
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Kayaclarin Yasim Olcmek Neden
Onemlidir?

- Diinya'nin tarihini anlamak, yeryliziiniin gecmisine
151k tutar.
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- Jeolojik olaylarin siralamasini dogru kurmak,
bilimsel analizler i¢in kritiktir.

- Kitalarin hareketi gibi biiylik siireclerin zaman
cizelgesi bu teknikle olusturulur.

- Radyoaktif yaslandirma, bu anlamda ¢igir acan bir
yontemdir.
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Holmes Sahneye Cikiyor:
Bir Jeologun Dogusu

- Arthur Holmes, radyoaktif yas tayini alaninda oncii bir bilim
insaniydi.
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- 1920’lerde yaptig1 calismalarla kitasal stiriiklenme fikrinin
desteklenmesine katki sundu.

- “Diinyanin yasini 6lcen adam” unvanini sonuna kadar hak
eden kisidir.

- Calismalari, yalnizca yerbiliminin degil, tim bilim tarihinin
seyrini degistirdi.
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Radyoaktif Saat Nasil Calisir?
(Uranyum’dan Kursun’a Giden Yol)

- Uranyum zamanla kursuna dontstr; bu
stireg Olcililebilir bir zaman 6l¢egidir.

- Kursun/uranyum orani, kayaclarin yasini

belirlemek i¢cin kullanilir.

- Holmes, bu yontemi Devoniyen kayaclari
tizerinde basariyla uygulamistir.

- Sonuc¢: O kayaclarin yas1 370 milyon yil

olarak hesaplanda.
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uranium-238
4,500,000,000 years

radon-222 ‘_\M'ZZE
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>

138 days lead-206

(stable nuclide)

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

Prof. Dr. Bektags TEPE




Bir Lisans Ogrencisinin Biiyiik
Bagarisi

- Holmes bu devrim niteligindeki calismay1 hentiz 6grenciyken yapti.
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- O donem i¢in bu, bilimde sinirlarin sorgulanmaya basladiginin
gostergesiydi.

- Siradan bir laboratuvarda, cok sinirli imkanlarla biiylik isler basarda.

- Bu durum, bilimin azim ve merakla nasil ilerleyebilecegini gésteriyor.
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Zorluklarla Gecen Ik Yillar
(Bilim Yolunda Cekilen (Cileler)

- Holmes maddi zorluklarla bogusan bir 6grenciydi.
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- Egitim masraflarini karsilamak i¢in stirekli calismak zorundayda.
- Mezuniyetten sonra Afrika’da jeolog olarak gorev alda.

- Karasu hummasi ve sitma gecirdi ama yine de yilmada.
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Akademik Yiikselisi
(Holmesun Bilim Yolculugu)

- 1910’da Imperial College’a girdi, doktorasini burada tamamlada.
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- Burma’da caligtiktan sonra, Durham Universitesi’nde profesér oldu.
. 1943te Edinburgh Universitesine gecti, 1956’da emekli oldu.

- Jeolojide radyoaktif yas tayinini yayginlastiran isim haline geldi.
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Diunyanin Yasi Ne Kadardir?

- Holmes, Diinya’nin yasini 4500 = 100 milyon yil
olarak hesapladai.
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- Bu sonugc, bilim diinyasinda biyiik yanki
uyandirdi.

- O doneme dek bircok bilim insani bu kadar eski
bir tarihi tahmin etmiyordu.

- Radyoaktif tekniklerin giivenilirligi artik kabul
gormeye bagladi.
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Kalici Eseri: Bir Ders Kitabi

(Jeolojiy1 Herkese Sevdirmek)

- Principles of Physical Geology kitab1 1944’te yayimlanda.

- Bu kitap, hala pek cok jeoloji dersinde basvuru kaynagidir.
- Kitabin dili sade, anlatimi ise 6greticidir.

- Holmes’un amaci: En zor konuyu en sade sekilde anlatmak.
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Physical

Geology
Edition: First

Charles Plummer David McGeary

Z
-
aa]
aa)]
[
o=t
O
—
=
5
o]
B
g
@

Prof. Dr. Bektags TEPE

DO
Q0




“Diinyanin Yasin Olgen Adam™n
Ogrencilere Tavsiyesi

- “Bir konuyu anlatirken, simdiye kadar karsilastigin en aptal 6grenciyi
diisiin ve ona nasil anlatacagini kafanda canlandir.”
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- (Yani aslinda diyor ki: Anlatim sadelestikce derinlegir!)
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89 Pound 7 Silin 3 Pem

- Holmes Afrika’dan doniiste biriktirdigi parayi boyle rapor etmisti.
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- Su detayciliga bakar misiniz?

- Bilim insaninin sadece laboratuvar degil, biitce hesaplarinda da titiz olmasi
gerek galiba :)
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Hastaliklar Olmasayda...

- Holmes’in karasu hummasi ve sitma ytiziinden savasa katilamadig
soyleniyor.
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- Bu sanssizlik, belki de bilimin biiylik bir sansina dontistii.

- Kimi zaman bir yatak istirahati, bilimin kaderini degistirebilir...
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Kitasal Suruklenme Fikrinin
Kivilecimi

- Holmes, kitasal stiriiklenme fikriyle daha 1920’ye gelmeden ilgilenmeye
basladi.
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- Bu i1lgide, Almanca bilen meslektasi John Evans’in buyik etkisi varda.
. Evans, Wegener'in kitabinmn ilk Ingilizce baskisinin 6ns6ziinii yazan kisiydi.

- Holmes, Burma’dan doner donmez bu fikirle ciddi sekilde i1lgilenmeye
basladi.
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Eski Dustinceler, Yeni Bilgiler

- Basta Diinya’nin biizlismesi fikrine inansa da,
radyoaktivite bilgisi fikrini degistirdi. — IZQ |
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= S
- Yer 1ic1 1s1n1in etkisiyle dag olusumu ve kitasal = oo
suriiklenme arasinda bag kurmaya baslada. = A

Oceanic crust

Continental crust

- 1927de, A. J. Bull ile yaptig1 bir tartisma bu R
diisiincey1 netlegtirdi.

- Ayni yil, bu goriislerini i1lk kez bilimsel bir
makaleyle duyurdu.
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Konveksiyon Modeli ve Fikir Devrimi

- Holmes’a gore kitalar, sima icinde ylizmiiyor; sima
bizzat hareket ediyor!
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- Konveksiyon akimlari, yer icinde 1s1 nedeniyle
olusuyor ve kitalari hareket ettiriyor.

- Ornek: Atlantik Okyanusu’nun ortasindaki sirtlar,
kitalar: 1ki yana itiyor.

- Bu hareket, bazi kitalari carpistiriyor, bazilarini
uzaklastiriyor.
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“Sihirli Macun” ve Zamanin Rolu

- Holmes’un modelindeki kilit kavram: Zaman.
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- Kat1 gib1i goriinen kayaclar, cok uzun zamanlarda "pekmez gibi" akabilir.
- Radyoaktif 1sinma, bu yavas akisa gerekli enerjiyi sagliyor.

- Bu bakis acis1, donemin jeologlari i¢cin devrim niteligindeydi.
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Holmes’un 1930 Modela

- 1930’da, kitasal siiriiklenmenin ayrintili bir aciklamasini sundu.
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- Pangea’nin konveksiyon akimlariyla parcalanip siiriiklendigini ileri stirdd.

- Yilda 5 cm’lik hareketin 100 milyon yilda Atlantik’i olusturabilecegini
soyledi.

- Bu tahminler, giintimiiz verileriyle biiylik 6l¢tide uyumluydu.
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Wegener'e Saygl, Elestiriye Aciklik

- 1944’te, Wegener’in fikirlerini hem 6vdii hem de elestirdi.

Z.
—
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- Wegener’in kanitlarinin bir kismi ikna ediciydi; bir kismi spekiilatifti.

- Holmes’a gore: “Yalnizca Wegener’i ¢cliriitmek yetmez, siirecin ne oldugunu
anlamak gerekir.”

- Bilimde fikirler, bagimsiz kanitlarla desteklenmeden deger kazanmaz.
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Holmes vs. Doyle?

- Holmes, yazisinin sonunda sunu yaziyor:
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- “Spekiilatif fikirler, kanitlarla desteklenmeden bilimsel deger tasimaz.”

- Ne tesadiif: Bu bakis acis1, Arthur Conan Doyle’un Sherlock Holmesuna da
cok benziyor!

- Acaba dedektif Holmes, yerbilimci Holmes'un ta kendisi miydi? ©
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Dinyanin Manyetik Kalbi

- Dilinya’nin manyetik alani, i¢ ¢cekirdekteki eriyik MANTU \ ‘Y v Y{
demirin hareketiyle olusur. - : \
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- Bu hareket, "dogal bir dinamo" gibi calisarak stiirekli
manyetik alan tretir.

- 1940’lardan itibaren bilim insanlari bu mekanizmay1
anlamaya basladai.

- Walter Elsasser ve Edward Bullard bu fikri gelistirip
sayisal modellere doktiiler.
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[1k Simiilasyonlar, Biiyiik Sicramalar

- Edward Bullard, dinamo teorisini elektronik bilgisayarlarla test
etti.
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- 1950’1lerde i1lk sayisal manyetik alan simiilasyonlari yapilmaya
baslanda.

- Simiulasyonlar, i¢ cekirdekteki sicak, iletken sivilarin dongisini
destekled,..
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Kayaclar Bize Ne Anlatir?

- Volkanik kayaclar, olusurken icinden gectikler:i manyetik alani1 "kaydeder".
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- Bu "fosil manyetizma", gecmisteki manyetik alan yonlerini ortaya koyar.
- Genc kayaclar, bugiinkii yonle uyumlu manyetik isaretler tasir.

- Ancak bazi eski kayaclarda tam tersi yonlenmeler gézlendi!
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Kutup Degisimi m1? Yok Artik!

- Fosil manyetizma verileri, gecmiste kuzey ve giiney kutuplarin yer
degistirmis olabilecegini gosteriyor.
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- Bu duruma jeomanyetik ters donme denir.

- Manyetik kutuplar, zaman zaman tersine donebilir — ama bu, Diinya'nin "alt
ust olmasi" demek degildir.

“Normal” (today) "Reversed”
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Bilim Go6cmenler: ve Hitler'in

Bilmeden Katkisi

- Hitler Almanya’da iktidara gelince, bircok bilim insani1 ABD’ye
g0¢ ettl.
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- Walter Elsasser de bu gocle ABD’ye gelerek dinamo teorisini
geligtirdi.

- Kisaca: Hitler, istemeden de olsa manyetik alan teorisine katki
sagladi (!)
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Denizlerin Altindaki Gizemli Diinya
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- 1940’lara kadar deniz tabanlari neredeyse bilinmiyordu.

- Denizalt1 tehdidi ve savas teknolojisi, sonar sistemlerinin
geligsmesini saglada.

- Bu gelisme, deniz tabanini haritalamay1 miimkin kilda.
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Okyanus Ortas1 Sirtlar ve Bluyik
SUrpriz

- Atlantik Okyanusu’nun ortasinda uzanan dev
sirt yapilar: kesfedildi.
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- Bunlar, Diinya’nin kabugunun dinamik
oldugunu ve yeni kabuk olusumunu
gosteriyordu.

- Deniz tabani sabit degil, “genclesen” bir
yaplya sahipti!
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Bilim I¢cin Savas, Savas Icin Bilim

- II. Dlinya Savas1 ve ardindan gelen Soguk Savas, bilimsel biitceleri katlada.
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- Scripps Oceanography Enstitiisi’niin biitcesi 10 katina cikta.

- Denizalt1 haritalari sayesinde deniz tabaninin yasi ve yapisi arastirilabildi.
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"Okyanus tabani en eski yerd1" Zanm

- Eskiden bilim insanlari, deniz tabanlarinin Diinya’nin en eski kisimlari
oldugunu saniyordu.
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- Oysa gercek, tam tersiydi: Deniz tabani gencti, siirekli yenileniyordu.

- "Kita stiiriiklenmesi" fikrini bile sorgulayanlar, bu bulgularla fikir degistirdi!
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Denizlerin Altinda Neler Oluyor?
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- - 1960 yilinda Harry Hess, "deniz tabani yayilmas1"
modelini ortaya koydu.
- Bu modele gore, okyanus sirtlar1 mantodaki sicak
malzeme sayesinde olusur.
Continent e s Continent
- Sicak malzeme, agir agir akar ve yiizeye cikarak F TN TN

\
K

yeni okyanus kabugu olusturur. ¥
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- Yeni olusan bu kabuk, okyanuslari genigletir ve Magma
kitalar: birbirinden uzaklagtirir.
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Kayaclar Konusuyor!

- En genc kayaclar sirtlarin hemen yaninda yer alir; yaslilar ise daha
uzaklardadir.
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- Bu diizen, yeni kabugun stirekli tiretildigini gésterir.

- Kitalar, tabanin tstiinde "slirtiklenmez"; taban zaten yeni malzemeyle
genisler.

- Atlantik Okyanusu yilda yaklasik 2 cm genigliyor.
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Holmes ve Hess:
Ayni Yolda Farklh Ayakkabilar

- Holmes da 1920’lerde konveksiyon akimlarini 6nermisti.
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- Ancak Hess’in farki: artik somut kanitlar ve okyanus 6l¢timleri varda.
- Holmes, verisizlikten dolay1 okyanuslari ihmal etmisti.

- Hess sayesinde okyanuslar artik teorinin merkezindeydi.
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Holmes'un Talihsizligl

- "Holmes belki de zamaninin c¢ok ilerisindeydi.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
£
.@/

- Ama ne yazik ki, veri olmadan harika fikirler de rafa kaldirilabiliyor!"
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Yeni Nesil Jeofizikcilerin Sahneye
Cikisi

- Hess'in modeli, genc¢ arastirmacilar icin ilham kaynagi oldu.
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- Dan McKenzie (heniiz 6grenciyken!), modeli gelistirme arayisina girdi.
- 1962’deki bir konusma, McKenzie'yl bu konuda harekete gecirdi.

- Modelin eksiklerini tamamlamak isteyen bircok genc¢ arastirmaci devreye
girdi.
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Vine & Matthews:

Miknatislarin Pesinde

- Frederick Vine ve hocasi Drummond
Matthews, modeli test etmeye karar verdi.

- Manyetik alanin zamanla yon degistirdigini
gosteren kanitlar buldular.

- Bu degisimler, deniz tabanindaki kayaclarda
1z birakiyordu.

- Ortaya cikan desen, siyah-beyaz ¢izgili bir
kod gibi goriniiyordu.
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Deniz Tabaninda Manyetik
Barkodlar!

Vancouver aciklarinda yapilan arastirmalar,
diizenli manyetik desenler ortaya cikarda.

Z.
=
M
M
—
o
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- Bu cizgiler, diinya manyetik alani degistikce ters
yonlerde miknatislanmig kayaclardai.

- Vine ve Matthews, bu desenlerin deniz tabani
yayllmasinin kaniti oldugunu savundu.

- Her yeni lav akintisi, o anki manyetik yonelimle
“damgalaniyordu”.
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Jeologlar Barkod Okuyucuya Dondii!

- "Jeofizikciler kayalari okuyor... ama kitap degil, magnetic stripes
manyetik barkod!"
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- “Okyanus tabani, adeta bir manyetik zaman
cizelgesi gibi.”

5 10 million years

ridgé axis

Pattern created by magnetic stripes along
the Mid-Atlantic Ridge south of Iceland.
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Buylik Resim:
Kitalar, Okyanuslarin Kenarinda Yolculukta
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- Deniz tabani yayilmasi, kitalarin hareketini aciklamak icin gtliclii bir model
sundu.

- Artik kitasal stirtiklenme, sadece fikir degil, 6l¢iiliip 1zlenebilen bir gercekti.
- Jeoloji bilimi, veri temelli ve bilitiinciil bir modele kavusmus oldu.

- Tim bu gelismeler, plaka tektonigi kuraminin da temelini olusturdu.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Hess'in Mirasi ve Okyanuslarin Gici

- Hess’in basit ama devrimsel fikri, jeolojide cigir acti.
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- Model, hem kitalarin hem okyanuslarin gecmisini anlamamiza yardimeci
oldu.

- Deniz tabaninda sessizce olusan lavlar, diinya tarihinin izlerini tasir.

- Bugiin bildigimiz yer kabugu dinamiklerinin temeli bu model sayesinde
atilda.
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Manyetik Izlerle Gelen Devrim

- 1963'te Vine ve Matthews, deniz tabani yayilmasiyla kitasal siiriiklenme
arasinda 1liski kurdu.
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- Ancak o donemdeki veriler, hentiz bu fikri ispatlayacak kadar glicli degild..

- Kisa siire sonra yeni manyetik verilerle fikir gelistirildi: Vine, Hess ve
Tuzo Wilson sahneye cikti.

- Bu verilerle model daha ikna edici bir hale geldi, bilimsel ¢cevrede yanki
uyandirdi.
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Tuzo Wilson ve Levhalarin Dogusu

- Tuzo Wilson, deniz tabani sirtlarinin sirekli bir

"bant" degil, yan yana gelen parcalardan

olugabilecegini fark etti.

- Bu fikir, levha tektonigi modelinin

sekillenmesinde ¢cok 6nemliydi.

- "Levha" (plate) terimini kullanmayi1 6neren de
Wilson'da.

- Artik kitalar ve okyanus tabanlari birer hareketli
parca olarak distiniliyordu.
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Simetrinin Gluclu —

Dogu Pasifik Yukselimi

- 1965’te Eltanin arastirma gemisi, Dogu Pasifik
Yiikselimi'nde li¢ capraz manyetik o6l¢iim yapta.

- Manyetik cizgilerdeki ayna simetrisi, teoriyi
destekleyen en giicli kanit oldu.

- Haritalar sirttan katlandiginda iki taraf tam
olarak st liste geliyordu — tesadiif degil!

- Bu sonuclar 1966’da biiylik yank: uyandirds;
Science dergisinde yayimlanda.
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Bilim Ciddiyet Ister,
Ama Arada Gulumsetebilir

- Tuzo Wilson’un katkisi 6yle buiyliktii ki, "levha tektonigi" modelinin vaftiz
babasi sayilir.
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- Ama Wilson’un asil zaferi su olabilir: Okyanus sirtlarinin "kemer gibi
diimdiiz" olmadigini anlayan ilk kisi oydu.

- Yani doga bazen kusursuz simetri yerine yamuk yumuk bir diizeni tercih
ed1iyor.
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Bullard ve Yeni Nesil Uyum

- 1960’larin basinda Edward Bullard, kitasal siiriiklenmeye giiclii destek
verdi.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
:?
g
£
.@/

- 1963’te Londra Jeoloji Dernegi'nde fikirlerini sundu; ardindan Kraliyet
Derneginde sempozyum diizenleda.

- En dikkat ceken calisma: Pangea’nin bilgisayar destekli yapboz uyumu.

- Bu simiilasyon, Wegener’in fikrini bilimsel temelle yeniden dogrulada.
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Bullard Uyumu —
Yeni Oyun, Eski Kurgu
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sturiklenme teorisi icin doniim noktasi oldu.

—I - Bilgisayarlarla yapilan canlandirmalar, kitalarin
_C_ bir zamanlar birlesik oldugunu gorsellestirdi.
(o=
=D - Euler teoremiyle yapilan hesaplamalar,
(o= onyargisiz ve matematiksel olarak “en uygun”
e uyumu sundu.
.= - Sonuclar Wegener’in ¢izimleriyle neredeyse !
i birebirdi! | {
f‘. | ! % ! I --i'u
e - 1965’te yayimlanan bu ¢alismalar, kitasal S W S
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



"Yeni" Denen Her Sey Gercekten
Yeni mi?

- 1964’teki bilgisayar canlandirmalari, Wegener’in 40 yil 6nce elde ¢izdigi kita
uyumuna c¢ok benziyordu.
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- Ama ne fark eder?
- O zaman "cizilmisti", simdi ise “hesapland1”.

- Psikolojik etki buiytk!
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Bilimde Yen1 Bir Donem:
Levha Tektoniginin Dogusu
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o - 1966 yi1l1 sonunda, kitasal siirtiklenme ve deniz \'i
Q tabani yayﬂmam oldukca gticli kanitlarla 3o A’ T
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Bilimde Yeni Bir Donem:

Levha Tekton

* w 9

181 Nin

Dogusu

1967'de Dan McKenzie ve Robert Parker, Nature
dergisinde levha tektonigi kavramini ilk kez

onerdi.

- Ayni yi1l Jason Morgan da benzer bir model

geligtirerek devrimin tamamlanmasina katki

sundu.
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Temel Prensip:
Levhalar ve Hareketler:

- Levha tektonigi, Diinya'nin ytizeyinin buiyliik kati levhalardan olustugu
fikrine dayanair.
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- Alt1 buiytik ve bircok kiiclik levha, gezegenin ylizeyini tamamen kaplar.

- Levhalar, sadece okyanussal, sadece kitasal ya da her ikisinin karigim
olabilir.

- Yer kabugundaki ilging jeolojik olaylarin ¢cogu, bu levhalarin sinirlarinda
gerceklesir.
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Levha Sinmirlart: Uclii Etkilesim
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Jeofizigin Tatli Rekabeti @

- 1960’larda genc jeofizikciler adeta “ilk ben aciklayacagim!” yarisina girdiler.
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- Dan McKenzie'nin doktora sonrasi bu kadar hizli 6ne cikmasi, bircok kisiye
surpriz oldu.

- Jason Morgan’in birkac ay gecikmesi, literatiirde “bilimsel talihsizlikler”
arasinda anilir.

- Ama merak etmeyin, bu yaris sayesinde yer bilimlerinde biiylik bir devrim
yasandi!
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Bilimin Popilerlegsmesi:
Acik Universite ve Yeni Metinler

- 1969’da Ingiltere’de Acik Universite kuruldugunda, levha tektonigi hentiiz
ders kitaplarina girmemisti.
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- Universite ekibi, 6grenciler icin bu yeni 6gretinin ilk metinlerini hizla
kaleme alda.

- 1970’te yayimlanan Understanding the Earth, levha tektonigini yeni bir
bilimsel gelenek olarak tanimlada.

- Bu, kitasal stirtiklenmenin artik tartigsma disi, kabul gérmits bir gercek
oldugu anda.
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Kitalarin Suriklenmesi:
Sadece Jeoloj1 Degil

- Kitalarin yer degistirmesi, sadece yer bilimlerini degil, canli yasamini da
etkiler.
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- Tlrlerin dagilimi ve kiiresel iklim, kitalarin hareketleriyle dogrudan
1ligkilidir.

- Bu bilgi, biyocografya gibi farkli bilim alanlarinda da yeni anlayislarin
kapisini acti.

- Yani, bir kitanin kaymasi sadece taslari degil, evrimi de etkiler!
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Wallace Cizgisi:
Bilimsel Bir Dedektitlik Hikayesi

The Wallace Line

(.. — wocesioe
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- Alfred Russel Wallace, Malezya'da calisirken 1ki fauna
arasinda net bir sinir kegfetti.

- Borneo’nun giineydogusu ile Yeni Gine'nin kuzeybatisi
arasinda belirgin tir farklhiliklar: varda.

- Fiziksel bir engel olmamasina ragmen bu gecis ¢izgisi
(Wallace Hatt1) canlhilar i¢cin asilmazda.

- Levha tektonigi sayesinde, bu gizem bugiin artik
bilimsel olarak aciklanabiliyor.
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The onginal line, first proposad by Wallace In 1659, delineates fiora and fauna of Asia (west
of the ina) and Auslraiasia (east of tha Wne) It was latar modfiad by TH Huxley to separste
the island of Palawan from the Philipines
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Wallace’in Harita Meraki ve
Bilimsel Sezgi

- Wallace, adeta Sherlock Holmes gibi haritaya bakip canlilarin “neden
gecemediginil’ merak etti.
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- Dalgic olmadan okyanus derinligini hisseden bu vizyoner, bilim diinyasini
sasirtti.

- Glintimuzde bile, tirlerin dagilimindaki bu cizgiyi ilk fark eden kisi olarak
anilir.

- Bazen 1y1 bir harita, bin makaleden daha fazlasini anlatabilir!
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Eratik Bloklar ve Ik Goézlemler

- 18. yuizyilda bazi bilim insanlari buzullasmanin
gecmiste daha yaygin oldugunu diisiinmeye
baslamigti.
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- Biylk tas bloklarin, bulunduklari yere ait olmayan
jeolojik tabakalarda bulunmasi dikkat cekiciydi.

- 1787'de rahip Bernard Kuhn, eratik bloklara dikkat
ceken 1lk kigilerden biri oldu.

- Donemin genel kabuli, bu taslarin Nuh Tufani ile
geldigl yoniindeydi.
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Azinlhikta Kalan Sesler

- Buzullagmay1 savunanlar uzun siire bilimsel toplulukta azinlikta kalda.
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- James Hutton, Jens Esmark ve Reinhard Bernhardi gibi isimler bu fikri
destekleyen erken 6rneklerdi.

- Esmark’in yazilari, kutup buzullarinin Avrupa iclerine kadar uzandigini 6ne
sturiyordu.

- 1833’te Charles Lyell, buzullar yerine buzu tasiyici olarak goren farkl bir
teori sundu.
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Buzul Cag1 Modelinin Sessiz
Baslangici

. Asil ¢ikis noktasi, Isvicreli dager Jean-Pierre Perraudin’in sade gézlemleri
oldu.
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- Perraudin, daglardaki c¢izikli kaya ylizeylerinin eski buzullar tarafindan
oyulmus olabilecegini diistindii.

- Bu fikirlerini 1815’te doga bilimci ve maden miihendisi Jean de
Charpentier’e yazdi.

- Charpentier basta stipheliydi ama Perraudin'in gozlemleri aklinda yer etti.
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Jean de Charpentier Kimdir?

- 1786’da Almanya’da dogdu, 1813’te Isvicre'ye yerlesti.
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- Dogaya olan 1ilgisi sayesinde jeolojiyle yakindan
1lgilenmeye basgladi.

- Hayatinin biiylik kismini1 Aar Vadisi'ndeki Bex’te gecirdi.

- Perraudin'in fikirleriyle tanismasi, onu farkl bir
diistinsel yola soktu.
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Yeni1 Bir Taraftar:
Ignace Venetz

- Perraudin’in fikirlerini ilgiyle dinleyen bir diger kisi, yol
miihendisi Ignace Venetz oldu.

- Venetz, buzullarin tasidig1 molozlari ve jeolojik izleri inceledi.

- Flesch buzulunun 6tesindeki moloz yiginlari énemli bir kanit
sundu.

- 1829’da bir sunum yapt1 ve yalnizca Charpentier’i ikna
edebildi.

Bektas Tepe
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Bilimsel Miicadele Devam Ediyor

- Charpentier 1834’te daha giicli kanitlarla yeni bir sunum gerceklestirdi.
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- Ancak bu kez hi¢ kimse 1kna olmada.
- Lyell'in tufanla aciklanan buz tasima modeli hala baskin durumdayda.

- Yine de buzullasma fikri sahneden silinmedi.
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Dikkat Ceken Tepki: Agassiz'in Hirs:

- Sunuma katilan Louis Agassiz, bu iddialardan oldukca rahatsiz
oldu.
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- Bilimin dogasina uygun sekilde, bu fikri bilimsel yollarla
curitmeye karar verdi.

. Ironik bicimde, bu kararhilig1 onu buzul ¢agini savunan en
onemli isimlerden biri yapacakti.

- Ama bu, sonraki slaytlarin konusu...
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Dagci, Rahip ve Doga Bilimci Bir
Araya Gelirse

- Jean-Pierre Perraudin dagcilikla ugrasiyordu, Bernard Kuhn bir rahipti,
Charpentier ise maden miihendisiydi.
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- Ucti de bilim insani degildi ama dikkatli gézlem ve meraklariyla buzul ¢ag:
kuramina katki sagladilar.

- Bilim bazen laboratuvardan degil, doga yuriytsiinden dogar.

- Kisacasi: “Bilim i¢cin diploma degil, 1y1 bir gézlem yetiyor bazen!”
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Agassiz Kimdir?

- Louis Agassiz, 1807'de Isvicre'de dogdu ve genc yasta doga
bilimlerine ilgi duydu.
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- Tip egitimi aldiktan sonra paleontolojiye yoneldi ve fosil baliklar
konusunda tin kazanda.

- 1832’de Neuchatel’de doga tarihi profesori oldu.

- Bu gorevi sirasinda bélgenin jeolojisini incelemeye ve buzul
teorisiyle tanismaya basladai.
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Bilimsel Bir Karsilasma:
Charpentier 1le Tanisma

- Agassiz, 6grencilik yillarinda tanistigr de Charpentier ile tekrar bir araya
geldi.
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- Charpentier, onu gecmiste biliyiik bir buzullagsma yasandigina ikna etmeye
caligti.

. Tk bagta kars1 ¢cikt: ama birlikte gecirdikleri bir yaz sonunda fikir degistirdi.

- Bu degisim, Agassiz’in bilimsel kariyerinde yon degisimine neden oldu.
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Yeni Bir Teoriyle Sahneye Cikis

. 1837de, Isvicre Doga Bilimleri Dernegi toplantisinda buzul ¢agini savunan
bir sunum yapti.
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- O giine dek fosil baliklar beklenirken, buzul modelini coskuyla anlatta.
- Kavrami, botanikci arkadas1 Karl Schimper'den almasti.

- Sunumu dikkat cekti ¢clinkii bu kez fikir degil, fikir sahibinin konumu
gormezden gelinemedi.
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Buzullar1 Kanitlamak

- Agassiz, tereddiitli meslektaslarini daglara ¢cikarip kanitlari yerinde
gosterdi.

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=]
O
—
=
g
B
g
@

- Kayalardaki izleri gosterdiginde bazilar: bunlar1 "tekerlek izleri" sandai.
- Yine de geri adim atmadi; buzul teorisini ispatlamaya kararliydi.

- Bilimin sahada, dogrudan gozlemle ilerledigini gostermek istiyordu.
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Arastirma Ussii: Aar Buzulu

Aar buzulu iizerinde gozlem istasyonu kurarak arastirmalarina
basladi.
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Buzun icine kaziklar yerlestirerek hareket hizini olc¢ti.

Buzun beklenenden hizli hareket ettigini ve dev tas bloklari
tasiyabildigini gosterdi.

Bu 6l¢timler, buzul modelini somut gozlemlerle destekledi.
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Kitap: Etudes sur les Glaciers

- 1840’ta bu calismalarini “Buzul Arastirmalari” adli
kitabinda yayimlada.
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. Y ETUDES SUR
- Kitap, buzullarin yerytizi tizerindeki etkisini ¢carpici LES GLACIERS

bicimde anlatti.

LOUIS AGASS1IZ

- Agassiz’in dili hem bilimsel hem edebiyata g6z kirpan bir
anlatim iceriyordu.

- Bu sayede bilimsel fikirleri halkin ilgisini cekecek sekilde
yayabildi.
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Dikkat Tazeleyici Bir An:
Surpriz Hitap

» Beklenmedik Bir Sunum
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- Dernek uyeler: Agassiz’den fosil baliklar hakkinda konugsmasini bekliyordu.
- O 1se buzullar konusunda uzun ve tutkulu bir sunum yapti.
- Saskinlik, yer yer rahatsizlikla karisti ama konu artik giindemdeyda.

- Agassiz, bilimsel bir sahne slirprizinin ustasiyda.
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Tepkiler ve Elegtiriler

- Agassiz’in anlatimi etkileyiciydi ama abartili dili bazilarini rahatsiz etti.
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- Charpentier bile bu “sairane felaket senaryosuna” 6fkelendai.
- Lyell gibi tekbicimeci bilim insanlari basta siipheyle yaklasta.

- Ancak zamanla yeni kanitlarla model giderek daha kabul edilebilir hale
geldi.
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Sonuc: Buzul Model1 Kabul Gortyor

- Agassiz’in 6nerdigi buzul caglar: modeli baslangicta cokca direncle
karsilasti.
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- Ancak gozlemler ve kanitlar biriktikce bilim diinyasinda kabul géormeye
basgladai.

- Lyell bile zamanla bu teoriyi tekbicimci yorumla uyumlu hale getirerek
benimsedi.

- Agassiz’in 1srari, bilimde cesur fikirlerin zamanla nasil sekillendigini
gosteriyor.
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Agassiz ve Ingiltere'de Ik Temaslar

- Agassiz, fosil baliklar tizerine calismak i¢cin Britanya’ya geldiginde bir siire
Oxford’da Buckland’le kald.a.
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- Buckland, o donemde hala afetciydi; ancak Agassiz'in fikirleri ilgisini ¢ekti.

- 1840’ta Agassiz, Glasgow’daki bilimsel toplantida buzul ¢cag1 modelini
sundu.

- Toplantidan sonra Buckland ve Murchison’la Iskocya’da saha gezisine ¢iktz.
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Buckland ve Lyell Tkna Oluyor

. Iskocya’daki gozlemler Buckland’i ikna etti;
artik Agassiz'in modelini destekliyordu.

Supraglacial
Moraine
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Lateral Moraine

- Buckland, Lyelllr de ikna etmek i¢in onunla
gorismeye gitti.

Glacier Flow

- Evin yakinlarindaki moren olusumlarini
gostermek Lyell'1 de etkiledi.

Moraine in
transit

- Lyell, Agassiz'in kuramini benimsedigini
15 Ekim 1840’ta yazdai.

Terminal Moraine Medial Moraine Bed Load

—
=
o
o
o0
(1=
—
[ o
s
o0
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Bilimsel Kabul Stireci Basliyor

- Jeoloji Dernegi toplantilarinda Agassiz, Buckland ve Lyell buzul ¢ag:
modelini sundular.
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- 1840’taki bu toplantilar modelin bilim cevrelerinde yayilmasinin baglangici
oldu.

- Ancak modelin tam kabul gormesi i¢cin yaklasik 20 yil gecmesi gerekti.

- Bundan sonra yanitlanmasi: gereken biiyiik soru: Buzul cagini ne
baslatmigt1?
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Lyell'iln Aydinlanma Ani

Lyell'in morenleri goriince ikna olusu neredeyse filmlikmis!
- Evinin 3 km uzagindaki morenleri goriince “sorun ¢ozildi” demis.

- Buckland, bu ani1 biiylik bir coskuyla Agassiz’e yazmis.

- Lyell gibi birinin bu kadar cabuk ikna olmasi, Agassiz i¢in biiyik zaferdi.

Bektas Tepe
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Agassiz'in Ozel Hayatinda Firtinalar

- Agassiz, Heidelberg’'te tanistigr Cécile Braun’la evlendi, ti¢ ¢cocuklari oldu.
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- 1845’te maddi sikintilar ve evlilik sorunlari Cécile’in evi terk etmesine yol
acti.

- Agassiz’in kotli yatirim kararlar: da bu donemde iligkileri sarsta.

- Bu karmasa icinde 1846’da ABD’ye dogru yola cikti.
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Amerika’ya Acilan Yeni Bir Sayta

- Agassiz, ABD’de buzullasma kanitlarini dogrudan gozlemleme firsati buldu.
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- Amerikali yerbilimciler onu benimsedi; kalmasini istediler.
- 1847de Harvard’da ona 6zel bir akademik pozisyon acilda.

- Boylece hem mali hem bilimsel gelecegi giivence altina alinda.
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Amerika’da Akademik Mirasi

- Harvard’da zooloji ve jeoloj1 profesorii oldu; 1859’da Jeoloji Miizesi’ni kurdu.
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- Derslerinde dogrudan gozlem ve arastirmaya vurgu yapti.
- Bilimsel ilgiyi kampis disina da tasiyan popiiler dersler verdi.

- Ancak hayatinin sonuna dogru dogal secilimi kabul etmedi.
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Tam Zamaninda Gitmis!

1848 Avrupa'st karisirken Agassiz Amerika’da giivenli limandayd:.
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- Neuchatel’deki kolej kapandi, fonlar kesildi.
- Cécile ayni yil tiiberkiilozdan vefat etti.

- Louis’in Amerika’ya yerlesmis olmasi, ailesi icin de yeni bir baslangic oldu.
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Ailenin Yeni Kokler:

- Agassiz, ikinci evliligini Elizabeth Cary ile yapta.
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- Tki kizin1 Avrupa’dan Amerika’ya getirdi.
- Oglu Alexander, basarili bir dogabilimei oldu.

- Agassiz, Amerika’da hem mutlu bir aile hayati siirdii hem bilimsel basarilar
elde etti.
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Bilimde Kalic1 Etki

- Agassiz’in buzul caglar: kurami kitalar arasi kabul gordi.
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- Ogrencileri ve meslektaglar: onun yéntemlerinden ilham aldu.

- 1873’te, bilim ve aile hayat1 i¢ ice gecmis dolu dolu bir yasamin sonunda
oldi.

- Mirasi, yalnizca bir kuramla degil, bilimsel yaklasimiyla da yasada.
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Goklerden Buzul Caglarina —
Hikayenin Baslangici

- Buzul caglarinin kokenini aciklamak
1cin gokyliziine, Kepler'in eliptik
yoringelerine uzanmak gerekir.

Z.
—
M
M
—
g
(@)
,1'
e
g
o]
g
g
.@/

=)
(=)
.Z~
(= -]
(1" ]
—
(o
e |
2
A

- 17. yuzyilda Kepler, gezegenlerin i\ \\“\“ X
cember degil elips yoringelerde = >
dondiigiini kesfetti. A -
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Goklerden Buzul Caglarina —
Hikayenin Baslangici

- Asil donim noktasi 1se 1842’de
Joseph Adhémar’in “Denizin
Devrimler:” adl1 kitabini
yayimlamasiyda.
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- Adhémar, Diinya’nin yoriingesel
hareketleriyle buzul caglar: arasinda
baglanti kurmaya calisti.
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Dinya Neden Egik Duruyor?

- Diinya'nin ekseni, Giines’e gore 23.5 derece egiktir;
mevsimlerin nedeni budur.
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- Glnesg'e en yakin konumuna ocakta, en uzak konumuna ise
temmuzda ulasir.

- Yani kuzey yazi, Diinyanin Giines’ten en uzak oldugu
zamana denk gelir.

- Bu uzaklik fark: ¢cok kiiciik olsa da Adhémar icin biiytlik
anlam tasiyordu.
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Adhémarin Kurgusu —
Buz ve Golge

- Adhémar’a gore, gliney yarimkiire kislar1 daha uzun siiriiyor, bu da
Antarktika’nin buzla kaplanmasina yol aciyordu.
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- Ona gore Guney Kutbu'ndaki gece stiiresi, yazin aldigi isiktan daha uzundu.
- Antarktika’daki buzullar, bu uzun gecelerin bir kanitiyda.

- Boylece, buzul caglarinin nedeni gokyiiziiydii: yavas hareket eden
Diinya.
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Donen Diunya ve Tersine Mevsimler

- Diinya bir top gibi donerken yalpalar; bu to Vega to Polaris
yalpalama “ekinokslarin devinmesi” olarak
bilinir.

Z.
—
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- Bu devinim, eksen yoniini cok yavas degistirir:
bir tam dongi 22.000 yil siirer.

- 11.000 yi1l once mevsim oriintiileri tersine
donmiistii: kuzey kislari, Diinya Glines’ten en
uzakken yasaniyordu.

- Adhémar’a gore buzullar bu sekilde sirayla

. . . .y Earth’s orbit
kuzey ve gliiney yarimkiireyi etkiliyordu.
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Dalgal1 Dugler

- Adhémar’in kitabinin baslig:r oldukca dikkat ¢cekiciydi: “Denizin
Devrimler1”.
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- Ona gore, buz cagi bitince eriyen dev buz kiitlesi okyanusa gomiliiyor, karsi
yarimkireye dev bir dalga génderiyordu!

- Bu fikir neredeyse bilimkurgu gibiydi ama dénemin ciddiyetle okunan
modellerindend.i.

- Modeli kadar, dili de hayal giictinii kigkirtiyordu — ama ne yazik ki
gerceklerden uzakta.
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Bilimin Elestirisi — Gercek Nerede?

- Alexander von Humboldt, Adhémar’in varsayimini
elestirdi: Yillik toplam 1s1 her 1ki yarimkiirede de esittir.
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- Bu denge, Adhémar’in “biri sogurken 6bilirii 1siniyor”
diistincesini ¢lriitiyordu.

- Ayrica 20. yuzyilda gelistirilen tarihlendirme teknikleri de
modelin yanhs oldugunu kanitlad.

- Kuzey ve glineyde buzullasmalarin 11.000 yil arayla
yasandig1 fikri tutarsizdai.
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Yanlis Ama ITham Verici

- Adhémar’in modeli yanlist1 ama énemli bir tartismay1 baslatmasti.
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- Onun sayesinde, yoriinge hareketlerinin iklim tizerindeki etkileri yeniden
distiniilmeye basglanda.

- Boylece bilimde ilerlemenin bazen yanlislardan gectigi bir kez daha goruldi.

- Hikayemiz burada bitmiyor; Adhémar’in hayalleri baska bilim insanlarini
harekete gecirecekti.
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Bir Tas Ustasinin Oglu,
Bilimin Izinde

. James Croll, 1821 yilinda Iskocya’da, tas ustasi bir babanin
oglu olarak diinyaya geld..
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- Sinirl bir egitim aldi, ancak biiytlik bir tutkuyla okuyarak
bilimsel bilgiye kendi cabasiyla ulasti.

- Cesith islerde calist; fakat glindelik islerin pratigi, onun
soyut diisiinmeye yatkin zihniyle uyusmada.

- Sol kolundaki sakatlik, ona daha cok diisinme ve okuma
firsat1 verdi.
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Kitaplar Arasinda Yeni Bir Yasam

- 1857'de yazdig1 The Philosophy of Theism adl1 kitapla bilimsel diisltinceye
adim att1.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
:?
g
£
.@/

- 1859’da Glasgow’daki Andersonian Koleji'ne hizmetli olarak yerlesti.

- Burada sessiz ortam, bolca zaman ve zengin bir kiitiiphane Croll i¢cin adeta
bir cennet gibiydi.

- Adhémar’in kitabini okuyarak iklim degisiklikleri ve yoriinge teorileri
tizerine diisinmeye baglada.
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Kicuk Bir Tebessiim —
“Tam Bana Gore!”

- Croll, hizmetli olarak basladig1 gérevini “Daha once hi¢ bu kadar bana
uygun bir yer bulamamistim” diyerek tarif etmisti.
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- Maas diisiiktii ama kiitliphaneye erisim onun i¢in paha bicilemezdi.

- Bilim tutkusu, onu hizmetli tiniformasinin ¢cok 6tesine tasiyacakti.
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Bir Yoringe Meselesi

- Fransiz matematikci Leverrier, gezegen
yoringelerindeki degisimleri ilk kez ayrintili analiz
eden kisiydi.

2020-04-14 00:00 Qrbital eccentricity
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- Neptiin'iin kegfi, Newton yasalarinin buyuk bir zafer:
olarak kabul edildi.

- Bu hesaplamalar, gezegenlerin uzun vadeli yoriinge
degisimlerini anlamamiza olanak sagladai.

- Croll, bu yoringesel degisimlerin iklim lizerinde
etkisi olup olmadigini sorgulamaya baslada.
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Buzul Caglar: ve Gilinegle Dans

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

—I : Yé}‘}'ir.lge sekli eliptikten cembere dondiikce gezegenin yillik 1s1 dagilima
O degisiyordu.
- .. . . 3 : e v a1
=D - Croll, bu degisimlerin buzul caglarini tetikleyebilecegini diisiindii.
S - Gelistirdigi modele gore, sert kiglara maruz kalan yarimkiirede buzul
— caglari bashyordu.
[ =
e - Ekinoks devinimi ve yoriinge eliptikligi birlesince, dongtisel bir buzul cag:
modeli ortaya cikti.
E Ice Ages during the past 2.4 billion years E
o 25° =
03 ;g : ﬁ - >
8885 20 3 E g E £
= / ERL \ :
<°E U U \ T‘
100 /‘850 630 46(; 4\130 35 2['].)0 1&)0 ;Today @
2,400 2,100 Millions of Years Ago =

(timeline not to scale)
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Bir Donemin Buzlari Cozultyor

- Croll'un modeline gore Diinya, 250.000 y1l 6nce baslayan bir buzul
doneminden geciyordu.
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- 1864’te bu goriislerini Philosophical Magazine’de yayimlayarak bilim
diinyasina sundu.

- Okyanus akintilarinin da iklimde 6nemli rol oynayabilecegini ileri stirdii.

- Modeli dénemin jeoloji ¢cevrelerinde ciddi 1lgi gordii.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Hizmetliydi Ama...

- Croll, 1876’da Kraliyet Dernegine liye secildi—muhtemelen bu onura
erismis tek eski hizmetliydi.
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- Hayali olan “tam zamanli bilim insan1” kimligini sonradan kazanda.

- Bilimsel basari, bazen c¢ok farkl yollardan da gelebilir...
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Egik Diinya ve Yeni Sorular

- Croll, Diinya'nin eksen egikligindeki (22°-25°) degisimlerin iklimi
etkileyebilecegini 6ne stirdii.
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- Bu egiklik degisiminin siiresi heniiz hesaplanmamaisti (gercekte bir tam
dongti 40.000 yil siirer).

- Diinya daha dik konumdayken kutuplar daha az 1s1 alir; bu da buzul ¢cagini
tetikleyebilir.

- Bu fikir, Croll’'un ileriye doniik tahminlerinden biriydi.
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Modelin Sonu ve Yeni Uftuklar

- 19. yuzyilin sonunda jeolojik bulgular, Croll'un modelini ciddi bicimde
sorgulatta.
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- Son buzul ¢caginin 10.000-15.000 yil 6nce bittigi anlasildi; bu Croll'un
ongoriusiine aykiriydi.

- Meteorolojik hesaplar, astronomik etkilerin sicaklik farklarini aciklamakta
yetersiz kaldigini gésterdi.

- Yine de model, buzul caglarinda déngtisel bir diizen oldugunu dogru bi¢cimde
ongormustu.
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Miras1 Devralan Isim — Milankovitch
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S - Buzul ¢aglarini1 astronomik temelde agiklama 1sini Orbital Cycles
Milutin Milankovitch devralda. e, oo 4 Wk s, - ’
- 1879’da dogan Milankovitch, Croll’'un actig1 yolda cok = s e

Eccentricity

daha kapsamli hesaplamalara giristi.

26,000 year cycias
Axial Precession

- Jeolojik kanitlarla astronomik dongiiler arasinda daha
glicli baglantilar kurdu.
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- Bugiin bilinen "Milankovitch dongtleri", Croll'un ilk
adimlarinin izlerini tasir.

41,000-year cydes
Changes in
Obliquity
(Tilt)
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S1rp Tasrasindan Kozmik Bir Hikaye

- Milutin Milankovitch, 1904’te Viyana’da mithendislik doktorasini
tamamlada.
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- 1909’da Belgrad’a donerek tiniversitede uygulamali matematik
profesorii oldu.

- Viyana’'daki parlak gelecegi birakip Sirbistan’a dénmesi bir
1dealizm go6stergesiydi.

- Egitimli genclerin yetismesine katki sunmay1 amaclada.
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Bir Tutku: Gezegenlerin Iklimi

Wﬁ@@ Mars THan Mars Earth Venus  _|
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- Milankovitch, zamanla 1lgisini en cok ceken
konuya, iklim degisikligine yoneldi.

Thermosphere Thermosphere Thermosphe

Thermosphere

. J
— N . l
okt

Troposphere
Troposphere Troposphere
1 1 1 L L

T

- Diinya, Mars ve Veniisiin farkli enlemlerindeki
sicakliklar: hesapladai.

- Sadece kalem, kagit ve beyin gilicliyle lic
gezegenin iklimini modelledi!

T T T I O I |

- Bu calismalar Croll'un 6tesine gecen ciddi bir
bilimsel basariyda.

LI L L L O L
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Bir Sarhos Muhabbetinde Dogan

Fikir

- Milankovitch, modelini gelistirmeye 1911’de karar verdigini esprili bir
sekilde aktarir.
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- O am “bir akgsamiistii sarhos muhabbetinde” diye anlatir.

- Gercek olup olmadigi bilinmez ama tutkuyu yansitan bir anlatimdir.
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Savasin Golgesinde Bir Bilim Insani

- 1912-1913 Balkan Savaslar: sirasinda miithendis olarak gorev yaptu.
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- Cephede olmamasi, hesaplamalarina daha ¢cok zaman ayirmasina imkan
tanida.

- Yazdigl makaleler donemin karisikligl nedeniyle fazla ilgi gérmedi.
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Savas Tutsakligl ve
Budapeste Yillar:

- 1914’te Avusturya-Macaristan ordusu tarafindan
tutuklanda.

Z.
—
M
M
—
o
(@)
,1'
=
=
g
g
@

- Kisa stirede serbest birakildi, Budapeste’de bilimsel
calismalarina devam etti.

- 1920’de yayimlanan kitabi ona uluslararasi iin
kazandirda.

- Gorsel onerisi: Kitabinin kapagi + Budapeste'nin eski
bir gorintisi.
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Buzul Caglarina Giden Yol

- Milankovitch, yaz sicakliklarinin buzul
olusumunda kilit rol oynadigini gésterdi.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Yiksek enlemlerde yaz serin gecerse, kar kistan
kalma buz olarak kalir.

- Bu fikir Koppen tarafindan hizla benimsendi ve
Wegener ile is birligine dontistii.
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Zamana Kars1 Yaris

- 1930’dan itibaren sekiz ayri enlem icin
hesaplamalar yapti.
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- Sonraki sekiz yil boyunca bu sicaklik degisimlerinin
buz ortiilerine etkisini calista.

- 1941°de savas patlak vermeden hemen once
basyapitint yayimladi: Canon of Insolation and
the Ice Age Problem
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Gozden Diisen Bir Dahi

- 1958’de hayatini kaybettiginde modeli gecici olarak gozden diismiistii.
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- Yeni jeolojik kanitlar modelle tam o6rtiismuiyordu.

- Ancak yillar sonra modeli yeniden degerlendirildi ve degeri anlasilda.
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Bilgisayarlar ve Buzullar:
Modern Donemin Baslangici

- Buzul caglarinin anlasilmasi, bilgisayar destekli
analizlerle 1970’lerde yepyeni bir boyuta tasinda.
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_ ) a3 S B o, RSN Sy
- Milankovitch modelinin éngoérileri artik deniz e 4 - £ R
tabanindan alinan 6rneklerle test edilebiliyordu. i
- Bu 6rneklerde, minik deniz canlilarinin kirecli
kabuklari sayesinde ge¢cmis iklimler incelenebildi.

- Oksijen 1zotoplari, bu canlilarin yasadigi donemdeki
sicakliklar hakkinda dogrudan bilgi veriyordu.
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Okyanus Tabaninda Sakli Zaman
Makinesi

- Deniz tabanindaki cekirdeklerde astronomik ritimler acikca goériintiyordu.
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- Bu ritimler, iklim degisimlerinin diizenli bir dongi icinde gerceklestigini
gosterdi.

- 1976’da Science dergisinde yayimlanan bir makale, modelin bilim
dinyasinda kabulini pekistirdi.

- Boylece iklimin ge¢cmisine dair daha once goriilmemis bir netlik kazanilda.
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Dinya Neden Bu Kadar Hassas?

- Glines 1s1g1ndaki kiiciik degisimlere diinya neden bu kadar buiyik tepkiler
veriyor?
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- Yanit, kitalarin hareketinde gizli: kitasal stiriiklenme 1klimi derinden
etkiliyor.

- Gecmiste, okyanus akintilarinin kutuplara ulagmasi buz olusumunu
engelliyordu.

- Ancak bazi donemlerde kitalar, bu diizeni bozarak biiyiik buz ortiilerine
zemin hazirladi.
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Permiyen’den Bugiine:
Buzul Guinlukler:

- Permiyen caginda (yaklasik 250 milyon y1l 6nce) 20
milyon yil stiren bir buzul déonemi yasanda.

Z.
—
M
M
—
o
(@)
,1'
=
=
g
g
@

- Daha sonra diinya uzun stire sicak kaldi; bu
donemde dinozorlar gelisti.

- Yaklasik 55 milyon yil 6nce baslayan soguma, 10
milyon yil 6nce buzullarin geri doniisiiyle hizland.

- 5 milyon y1l 6nce Antarktika’daki buz 6rtisi,
bugilinkiinden daha genisti.
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Buzullar Kuzeyde de Yuksehyor

- Buzullarin hem kuzey hem de giiney yarimkiirede
ayni anda gelismesi buyik bir kegifti.
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- Antarktika’da buz olusumu, kitasal yapi1 nedeniyle
kalic1 oldu.

- Kuzeyde ise, kara ile cevrili bir kutup denizi
zamanla dondu.

- Gronland’in Gulf Stream’i doguya yonlendirmesi,
Avrupa’nin iliman kalmasina neden oldu.
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Kutup Dairelerinin Cogratl Mucizesi

- Son 5 milyon yildir diinya, hem kuzey hem gilineyde
buz kiitleleri tasiyan 6zel bir cografyada yasiyor.
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- Kuzey kutbunun karayla cevrilmis olmasi, kar yagisi
ve kalic1 buzlanmay1 miimkin kiliyor.

- Bu yapi, diinya iklimini astronomik ritimlere kars:
daha duyarli hale getirda.

- Sonug: Diinya, tarithinin en 6zgiin buzul
diizenlerinden birinde yasiyor.
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Minik Kabuklular, Biuyik Sirlar

- Bilim insanlari ilk kez minik deniz canlilarinin
kabuklarini mikroskop altinda incelerken,
bircogu bunu “pek de 6nemli olmayan bir detay”
sanmaigsti.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Oysa bu kabuklar, milyonlarca yil 6ncesinin
sicakliklarini ortaya cikarda.

- Kimi jeologlar bu kesif i¢cin espriyle “Koca
kitalar1 kaydirmak kolaydi, ama kabuklar:
anlamak zor oldu” demistir.
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Buzullar Arasinda Yasamak

. I¢inde bulundugumuz dénem, bir buzul aras1 dénemdir ve yaklagik 10.000
yildir stirmektedir.
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- Bu donem dogal olarak birkac bin yil icinde sona erecek.
- Buzul caglar1 yaklagsik 100.000 yil stirer ve birbirini takip eder.

- Tklimdeki bu déngiisel yapi, Milankovitch déngiileriyle aciklanir.
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Zamanin Izleri:
3,6 Milyon Y1l Oncesine Yolculuk

[1k buzul caglar: yaklasik 3,6 milyon yil 6nce baglada.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

Bu sirada hominidler Dogu Afrika’da yasiyorlarda.

Dikey yturime davranisina dair ilk kanitlar bu doneme aittir.

Ayak 1zler1 ve fosiller, bu gecisin izlerini tasir.
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[klim, Evrimi Nasil Sekillendirdi?

- Dogu Afrika’da buzul ¢aglarinda yagislar azaldx, i - i
ormanlar kig¢uldii. .

- Bu durum, ormanda yasayan tiirler arasinda
rekabet1 artirda.

- Baz1 hominidler acik arazilere gecmek zorunda
kalda.

- Yeni cevreye uyum saglayanlar hayatta kalda;
dogal secilim is basindayda.
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Evrimde Ritmin Gucu

- Buzullar geri cekildiginde hayatta kalanlar
ormanlara geri donddi.
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- Bu gecisler 10-20 kez tekrarlandi ve evrimi
sekillendirdi.

- Uyum saglama yetenegi ve zeka avantaj haline
gelda.

- Sempanze ve goriller, aga¢ yasamina uyum
saglayarak evrimlegti.
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“Ayak Izi"nden Evrime

- Tanzanya’daki Laetoli’de bulunan 3,6 milyon yillik ayak izleri,
dik ylriiyen hominidlerin en eski kanitidir.
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- Yumusak kiile basan ayaklar, zamanla fosillesmis ve
gliniimiize ulagsmigstir.

- “Hollywood Bulvari1” benzetmesi tesadiif degil — bu izler de bir
donemin yildizlarini temsil ediyor!
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Evrimin Kozmik Arka Plani

- Evrimsel hikayemiz, kitasal stiriiklenme ve astronomik déngtilerin bir
birlesimidir.
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- Kitasal konumlar, iklim tizerinde biiyiik rol oynar.
- Bu kosgullar, evrimsel siireci tetiklemistir.

- Bu ortiisme bir tesadiif degil; bir etkilesim agidir.
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Bilimsel Bir Senfoni

- Evrimsel anlayis, bircok bilimsel alanin
katkisiyla olustu:

- Fizik — Konveksiyon, kiitlecekim
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+ Kimya — Numune analizi
+ Jeoloji — Katmanlarin okunmasi
* Biyoloji — Dogal secilim

- Tiim bu alanlar birlikte, insanin evrimini
anlamamiza yardimeci olur.
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Galileo’'dan Kuantuma

- Galileo ve Newton’la baslayan klasik bilim,
evrim kavrayisina yon verdi.
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- 20. ylizyila gelindiginde bu yaklasimin sinirlari
belirginlesti.

- Kuantum devrimi, klasik goriisler: kokten
degistirdi.

- Bilim, buiytiikten kii¢lige tiim 6lcekte dogayi
anlamaya caligiyor.
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