treten gene sahipler.

Kutuplardaki buzlu sularda yasayan
baliklanin neden donmadigini hi¢ merak
ettiniz mi? Iste cevabr: Bu baliklar
derilerindeki buz kristallerinin donma
derecesini -2 °C'ye dustren bir proteini

Virginia Polytechnic Universitesi
biyologlarindan Thomas Caceci, bu geni
tretmeyi basard.. Caceci, genin meyve
adiaclarini dondan koruyabilecedini ya da
ucak kanatlarindaki ve buziu yollardaki
buzu ¢ézticd olarak kullanabilecedini

BALIKLARIN ANTIFIRIZI

soyliyor, Protein donma noktasini
dusdrtiyor ancak, anlagilmaz bir gekilde
erime sicakligini degdistirmiyor. Cacecr,
proteinin buz kristallerindeki oksijen
molekdllerine baglanarak genlesmelerini
énledigini séylilyor. Proteinin bakteri
yvardimiyla tretiminde basari
saglanmissa da genis ¢apl kullarim igin
gerekli miktarlarda Uretilmesi zor

gordliyor.
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dine dzgu bir gerceklikti. Dedisen
manyetik alanin bir iletkende elek-
trik Grettigini saptayan Faraday, bu
olay ""elektromanyetik indiksiyon™
diye nitelemigti. Faraday'in deney-
sel buluslanyla bir tir blytlenmis
olan Maxwell, daha ileri giderek,
soz konusu etkinin yalniz iletkende
degil, uzayda da olugtugunu; Gste-
lik, degisen elektrik alanin da man-
yetizma Urettigini gosterir. 1873'te
yayimianan Elektrik ve Manyetizma
Uzerine Inceleme adli kitabinda or-
taya koydugu denklemlerden. elek-
trik ve manyetik etkilerin uzayda 1gik
hiziyla yol aldigl sonucu da gik-
maktayd

Isigin yapi ve niteligi, bilim
adamlari igin surgit bir “'bilmece”
konusu almustu. Isik kimine gore
dalgasal nitelikteydi, kimine gore
pargaciklardan olugmustu. Maxwell
Ise, 151g1 uzayda dalgasal ilerleyen
hizli titresimli bir elekiro-manyetik
alan diye nitellyordu. Her biri degi-
sik titresim frekansiyla ilerleyen de-
gisik renklenn olugturdugu 151k, ona
gore, elektromanyetik titregimler
skalasinda yer alan olaylardan yal-
mzca biri olmaliydi. Isigin yani sira
baska elektromanyetik radyasyon
formlanmn varh@: da aragtinimaliy-
di. Maxwell'in kuramsal olarak var-
saydig olaylar, 6limunden az son-
ra deneysel olarak belirlenir. Hertz'-
in distk frekansl radyo dalgalari
lle Réntgen'in yiiksek frekansl X-
Isiniarl, Maxwell'in éndeyisini dog-

508

rulayan bulgulardir. Simdi bildigi-
miz gibi, radyasyon spekirumunda-
ki dalga siralamasi, bir ugta radyo
dalgalanindan, 6blr ugta gama igin-
lanna uzanan mikro-dalga, kizil-alty,
Istk, ultra-violet, X-iginlan gibi titre-
sim frekans: giderek yukselen form-
lar| icermektedir

Maxwell de Faraday gibi evre-
ni dolduran son derece ince ve es-
nek bir ortami varsayiyordu. Daha
sonra vazgecilen yerlesik goruse
gore, elektromanyetik etkilerin dal-
gasal yayilim|, ancak "esir’ denen
oyle bir ariamla olasiyd

Elektromanyetik dalgalar ilk se-
zinleyen Faraday olmustur. Ancak
igigin tam ozelliklerin bu dalgalar-
la agiklayan matematiksel kuram
Maxwell'e borgluyuz. Maxwell'in bu
amagla formule ettigi ''vektor
analizi'' diye bilinen matematiksel
teknik lle ok sayida olay kapsayan
ve simdi "Maxwell denklemlern” di-
ye gecen dart denklem. modern
elektromanyetik  kuramin  6zunu
olusturur. Bu denklemler, kuantum
ve rofativite teorileriyle dalga meka-
nigini gerektirmeyen olgular i¢in bu-
gln de gegerliligini surdurmektedir.

Baslangigta, Maxwell'in getirdi-
g1 kuramsal agiklamalara kargi ¢i-
kildigini biliyoruz. Bir kez, denklem-
lerine dayali Gndeyiler| olgusal ola-
rak hentz yoklanip dogrulanma-
migti. Sonra kurami, 1siga 6zgu yan-
sima ve kinlma olaylanni agiklama-

da yetersiz gorullyordu. Ne var ki,
bu yetersizlikler gok gegmeden asi-
lir, elektromanyetik kuram agiklama
glct ve dogrulanan dndeyileriyle
yerlesik bir teari, bir “*paradigma’”
konumu kazanir.

Maxwell'in basarisi ne denli
vurgulansa yeridir. Temelde ku-
ramsal olan calismasi, daha sonra
yol agtidl uygulamal gelismelerle,
gtz kamastiric) bir énerm kazanir
Maxwell bilim tarihinde sayill dev-
ler arasinda yer almigsa, bunu gr-
kar gozetmeyen katiksiz entellekti-
el gabasiyla gergeklestirmistir

Cagimizin tarinmig bilim tarih-
gisi |.B. Cohen'in bir anisi

Olumunden iki hafta 6nce Eins-
tein'i ziyarete gitmigtim. Sekreteri
beni calisma odasina aldl, bekliyor-
dum. Son derece sade olan oda-
nin Ikl duvar: bastan asagi kitaplik-
ti, Obur duvarlardan bir genig pen-
cereslyle bahgeye agiliyordu: dige-
rinde ki tablo asiliydi: Elektroman:
yetik teorinin kurucular Faraday ve
Maxwell'in portreleri!

Faraday, igine dogdugu olum-
suzluklari, 6§renme merakinin sag-
ladi@ direng ve ugrasla asarak bi-
limin 6neculen arasina katimsti
Maxwell ise, icine dogdugu varligin
gekicl rehavetine dligmeksizin, bl-
limin uzun ve yogun ugras gerek-
tiren getin yolunda kendin! yuceltti.
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