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Yeni bir yil. Ve belki de karla kapl: kirlar, bahgeler, sokaklar. Bunlari hemen cagristirdigi, yeni
baslangiclar mustulayan bembeyaz sayfalar... Ama, kapkara bir Bilim ve Teknik kapagi!.. Aslinda
tizerinde epey diistindiik; ama dergimizin gtindemi bilim. Bilim gecen yil genetik dalimi
taclandirmusti. Insanlik icin vaadettigi yepyeni umutlar beyaz bir kapak getirmisti. Bu yilsa bilimin
gozdesi karanlik. Bu rengin, Giines’in aydimlatmadigi, 1sitmadigi gecelerin bilincaltimiza kazimus
olabilecegi antipatisine karsin dergimize karanligin “rengini” verdik. Tabii ki farkindayiz: karanlik
bir renk degil, renksizlik. Isigin yadsimmast. Oysa insanlk kendini o 1siga baglamus. Sayist
unutulmus binyillardir aydimnlik, Giines'le, iyilikle ozdeslestirilmis. Karanliksa bilinmeyenle, sogukla,
yirticilarin kol gezdigi, tirkiitiicti simseklerin hiikiim stirdiigii geceyle. Daha da onemlisi,
bilinmeyenle, dolayisiyla da korkulmas: gerekenle. Bu anlamda, kapagimiza rengini veren karanlik
cok daha iirkiitiici. Kozmik boyutlarda... Bu karanligin kesfindeki paradoks da tirkiitiicii. Ctinkii, o
ucsuz bucaksiz karanligin egemenligini kesfeden uydu, aslinda evrende karanliga son veren ilk 151Gt
arwordu. O sk Biiytik Patlama’dan yaklastk 300.000 yil sonra sacildi. Evreni sonsuz yogunlukta ve
sicaklikta bir nokta halinden cikaran o kor edici ilk “isigi”, zamanin ilk saniyesinin akil almaz
kesirlerinde meydana gelen ve sonsuz kiictikliikte bir noktay: inanilmaz boyutlara tasiyan o sisme
stirecinin, maddeyle karsiti antimaddenin savasinin kizgin sigini hic goremeyecegiz. Ama o
uydunun “gordigi”, yine de icindeki o tiim siddete karsin kapkara olan evrenden yayilan ilk 1sik.
Gordiigii sozciigtint tirnak icine aldik. Nedeni, uzay aracinin ne o ilk anda gordiigii 1s1gi, ne de
simdi o0 1s1gin tiim evreni dolduran ciliz kalinfisini gozlerimizle gorebiliyor olmamiz. Ama olsun,
gozlerimizle olmasa bile, yalnizca birkag ytizyilda yarattigimiz teknolojimizin tiriini araclarla
gorebiliyoruz. Bu beceri, bir yandan gurur vermiyor degil. Ancak, az once saydigimiz tiim korkular:
golgede birakacak bir korkuyu da beraberinde getiriyor: Bildiklerimizin birdenbire sifirlanmasi,
dogrulugundan kusku duymadigimiz kuramlart ¢op tenekesine atmamiz gerekebilecegi korkusu.
Clinkti, gectigimiz yil bize ulastirilan veriler, diinyamizi dolduran aydmligin, 1s1gin, daha dogrusu
gorebildigimiz 1sigin, evrenin cok onemsiz bir girdisi oldugunu ortaya koydu. Hadi kabullendik: Biz
Diinyalilar evrende bir zamanlar sandigimiz kadar 6nemli degiliz. Milyarlari, trilyonlary, isikyillarmi
kabullendik. Kisacast alcakgoniilliiliigii dGrendik. Bu nedenle tiim gordiiklerimizin degil, tiim
bildiklerimizin, zihnimizde canlandirabildiklerimizin de evrendeki enerji iceriginin yalnizca yiizde
dordiine karsiik geldigini ogrenmenin soku, beklenebilecegi kadar yikict olmadi. Ogrendik ki, o
bizim aklimiza havsalamiza sigmayan sayidaki gokadalar, yildizlar, onlardan cok daha biiyiik bir
kiitle tuttugunu bildigimiz, kisacast “var”lik olarak adlandirdiimiz her sey, aslinda tam bir
“yok’luktan fazlaca degil. Tamam; bilime sonsuz giivenimiz var ve bilim de diyor ki, “tanimadigimiz”
madde de var ve tanidigimizin alfi kati. Tamam, biraz rahatladik diyelim; ama cok fazla degil.
Nereden anlasiliyor? Aklimiza gelen ilk adin “karanlik madde” olmasindan. Ve de evrendeki
enerjinin dortte tictiniin, akla mantiga, tiim deneyimlerimize ters gelen, havaya attigimiz taslar: yere
diistiren kiitlecekiminin tersine, itmesi gereken, ancak ne mutlu ki etkisi ancak cok biiyiik (kozmik)
uzakliklarda hissedilebilen, bir garip enerji tiriintin varliginin tartisilamaz bicimde ortaya
ctkmasindan. Adi da elbette “karanlik enerji”. Ama Bilim ve Teknik Dergisi'nin kapagi, bu i¢giidiisel
korkuyu temsil etmiyor. Biz, tilkemizi ziyaret eden yabanci devlet adamlarina yaptigimiz gibi, bu
“karanlik” bayragi, ufukta goriilen yepyeni bir bilime “hos geldin” demek icin cektik. Biliyoruz ki,
ontimtizdeki bes-on yil icinde bu karanlik, ilk kez gorecegimiz renklerle aydinlanacak. Belki
bildiklerimizi tiimiiyle unutmamiz gerekecek. Ama yepyeni bir bilimi, zihnimizdeki bosluklar:
doldurmasinin heyecanwyla dgrenecegiz. Ve de Bilim ve Teknik dergisi ileride bir gtin yalnizca ozel
teleskoplarla degil, belki gozlerimizle de gorebilecegimiz kizilalti, mordtesi isinlarla donanmus bir
kapakla cikacak. O giinlerin beklentisiyle hepinize daha da aydimlik yillar diliyoruz.
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BIiLIM VE TEKNOLOIJI

Rasit Gurdilek

~-Diinyanin en saygin bilim dergilerinden Sci-
ence, gectigimiz yil kaydedilen bilimsel ilerle-
meler arasinda birinci siraya evrenin enerji
iceriginin ¢ok biiytik oranda “karanlik ener-
ji” denen ve kiitlecekiminin tersi bir etkiyle
evrenin geniglemesini giderek hizlandiran bir
gizemli enerji tirtyle, geri kalaninin neredey-
se tamaminin da yine tammadigimiz bir “ka-
ranlik madde” den olustugunun dogrulanma-
sina verdi. Biiyiik Patlama’dan kisa bir siire
sonra tiim evrene yayilan 1sinimin fosil kalin-
tist olan kozmik mikrodalga fon 1ginimi tize-
rinde ayrintil 6l¢timler yapan WMAP uy-
dusunun belirlemelerine gore, herbiri
milyarlarca yildiz iceren en az iki
milyar gokadayr meydana getiren
tanidigimiz tiirden madde, evrenin
toplam enerji iceriginin ancak 25’te birini
olusturuyor. WMAP ayrica evrenimizin 13.7
milyar yasinda oldugunu da kesin bir bicim-
de belirlemis bulunuyor.

- Science editorleri,
ikinci siraya insanla-
rin sizofreni, dep-
resyon ve cift ku-

tuplu ruhsal diizen-
sizlik gibi kalitsal has-

taliklara yakalanma risklerini

artiran genlerin ortaya cikarilmasini koydu-
lar. Arastirmacilar simdi bu genlerin insan
beyninin bilgileri isleme stirecini nasil degis-
tirdigini ve ruhsal hastaliklara stirtikledigini
inceliyorlar. Science, gelenegi oldugu tizere
Oteki 6nemli buluglar arasinda bir siralama
yapmaktan kacindi. Derginin en kayda deger
buldugu 6teki bilimsel ilerlemeler sunlar:

- Global 1sinmanin yol a¢tigi iklim degisimi-
nin soyut bir kavram olmaktan cikarilip so-

2003’tin En Onemli Bilimsel ilerlemeleri

mut Srneklerle belgelenmeye baslanmasi. Or-
negin, kutup buzlarinin erimesinin, kuraklik-
larin ve bunlarin bitki verimliligi ya da bitki
ve hayvan davraniglsarinda yol agtig1 degisik-
liklerin belirlenmesi

- Bir niikleik asit olan ve kalitim tizerindeki
6neminin boyutlar1 2002 yilinda anlasilan
RNA molekdilintin islevleri konusunda artan
bilgiler ve bunlarin tip ve genetik alaninda
actig1 ufuklar.

- Biyologlar ve fizikgiler arasinda-
ki ighirligi sayesinde hticreler i¢in-
deki farkhi molekiillerin faaliyetle-
rinin belirlenmesi, 6zellikle mole-
kiiler motorlar, hiicre almaglarina na-
nokristal isaretleyiciler konulmasi ve
tek bir enzimi yok eden 6zellesmis
DNA’lar tizerinde yapilan calismalar.

- Evrendeki en siddetli olaylar olan gama
1sin patlamalart konusunda elde edilen bilgi-
ler ve bu patlamalarin stipernopva patlamala-
11 ile olan iligkilerinin ortaya konmas.

- Fare embriyon kék hiicrelerinin kiilttr icin-
de hem yumurta, hem de sperm hticrelerine
déndstirtlmesi, bu cinsiyet hticrelerinin na-
sil gelistigi ve bazi kisirlik tirleri hakkinda
bilgilerimizin artmasini saglayacak. Ancak,
embriyon kok hiticrelerinin, insanlar icin “bi-
yolojik ana-babalar” haline gelmesi olasihig
bazi etik sorunlari da beraberinde getiriyor.

- “Solak” malzemeler. Arastirmacilar, ileri
teknoloji tirtind bazi malzemelerle 15181 ve
Gteki elektromanyetik 1sinimi ters yénde biik-
meyi bagararak ters bir Doppler etkisi olus-
turdular. Ayni teknikle daha iyi mercekler
olusturulmasina caligiliyor.

- Bir partneri olma-
yan bu erkeklik kro-
mozomunun, hata di-
zeltmek icin ve mu-
tasyonlara direnmek
icin gelistirdigi yon-
temlerin ortaya cika-
rilmasi.

- Kanser tedavisi alaninda saglanan gelisme-
ler, 6zellikle de bilinen kemoterapi ilaclariyla
kullanilan ve damar olusmasini baskilayan
bir ilacin, kolon kanseri olan hastalarin 6m-
rlind belirgin bigimde uzatmas.
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Asir1 Sismanlarda
Prostat Tehlikeli

ABD’de yapilan son arastirmalar, asirt
sisman (obez) kisilerde, normal agirlikta ya
da “kilolu” (hafif sisman) kisilere kiyasla
prostat kanserinin daha saldirgan oldugu ve
ameliyattan sonra kanserin yeniden ortaya
cikma riskinin daha ytiksek oldugunu ortaya
koydu.

Journal of Clinical Oncology dergisinde
yayimlanan arastirmalardan birini yoneten
San Diego’daki Deniz Kuvvetleri Tip Merkezi
Uroloji Bolimt’nden Dr. Christopher M.
Amling’e gore prostat hastalari, habis kanser
riskini azaltmak i¢in normal kilolara
dismeye calismali. Dr Amling ve éteki

arastirmayi yéneten Stephen J. Freedland’a
gore (Johns Hopkins Universitesi James
Buchanan Brady Uroloji Enstitisti) viicut
yaglarinda depolanan leptin ve instlin
benzeri biiytime faktori-1 gibi proteinler,
obez kisilerde prostat ttimorlerini
tetikleyebiliyor. Ayrica obez kisilerde
testosteron dtizeylerinin diistiik, Ostrojen
dtizeylerinin yiiksek olmasi da kanser
gelisimine uygun ortam yaratiyor.

Obezite sinir1, 30 kg/m? degerinde bir viicut
kiitle endeksi olarak belirleniyor. Bu da, 178
cm boyundaki bir kisi icin 95 kg olarak
belirlenirken, degisik bazi standartlarda
obezite sinir1 178 cm’lik bir insan igin 111
kg olarajk belirleniyor.

Diyet Yaglarin Asiri
Kullanim1 Korlik
Riskini Artiriyor

Amerikali bir grup arastirmaci, diyet icin
onerilen yaglarin asir1 tiiketiminin, korliikle
sonuclanabilen yashliga baglh makdiler deje-
nerasyon (AMD) hastaliginin seyrini hizlan-
dirabilecegini 6ne stirdii. Boston’daki Mas-
sachusetts Go6z ve Kulak Hastanesi’'nden Dr.
Johanna M. Seddon ve ekibince, The Archi-
ves of Ophthalmology dergisi'nde yayimla-
nan arastirmada, hastaligin 6zellikle gelis-
mis tlkelerde gorildiagi, yalnizca ABD’de
8 milyon kisinin hastaligin orta asamalarin-
da oldugu ve bunlardan 1,3 milyon kisinin
gelecek 5 yil icinde ileri asamaya gececegi
vurgulandi. 60 yasin tizerinde 261 hastanin
4,6 yil izlenmesiyle elde edilen bulgulara
gore, bitkisel yaglarin (etkileri daha az ol-
makla birlikte hayvansal yaglarin) artan ti-
ketimi, hastaligin orta evrelerden korliikle
sonuclanan ileri evreye gecisini hizlandiri-
yor. Buna karsilik balik ve ceviz, hastaligin
seyrini yavaslatiyor. Ekibe gore doymus yag-
larla, kismen doymamis (monounsaturated,
polyunsaturated ve transunsaturated) yaglar
da hastalig1 hizlandiriyor. Bu yaglarin yuk-
sek duzeylerde kullanildigi gida gruplar1 ve
ozellikle firinlanmis yiyecekler de hastaligi
hizlandiran etkenler.

www.eurekalert.org, 22 Aralik 2003

Uzun Ucak Yolculuklart Kan Prihtilart Icin Risk Faktéri

Uzun mesafeli ucak yolculuklarinin, kan
pihtilarinin olusmasina yol acan genetik ve
cevresel risk faktorlerini agirlastirdig
actklandi.

Milano Universitesi’nden Dr. Ida Martinelli
ve ekibince The Archives of Internal
Medicine dergisinin 8,/22 Aralik 2003
sayisinda yayimlanan arastirmaya gére Venoz
Tromboembolizm (VTE), genetik ve cevresel
birtakim faktérlerin birlesmesiyle
tetikleniyor. Genetik faktorler, kanda
pihtilarin olusmasini 6nleyen ya da olusmus
pihtilar1 parcalayan bazi proteinlerin
eksikligi olabiliyor. Cevresel faktorler
arasindaysa agiz yoluyla alinan gebelik
onleyici ilaclar, kisa stire 6nce gecirilmis bir
ameliyat, kanser, hamilelik, uzun stire
hareketsiz kalma (yatak bagimlilig)
sayiliyor. Ekip, 210 VTE hastasini ve ayni
sayida bir kontrol grubunu incelemis. Sonug,
genetik ya da cevresel risk faktérleri tasiyip
da son bir ay icinde ucaga binmis hastalarda
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VTE riskinin, bu risk faktorlerini
tasimayanlara gore 16 kat fazla oldugu.
Agizdan alinan gebelik 6nleme ilaglari
kullanan ve son bir ay icinde ucaga binen
kadinlarda da VTE riski, 13 kat fazla.
Arastirmacilara gore 6zellikle uzun mesafeli
hava yolculuklari, hastalik riskini ikiye
katlayan “orta dereceli” bir risk faktord.

www.eurekalert.org, 8 Aralik, 2004

www.eurekalert.org, 8 Aralik 2003

Epilepsi Ilaciyla
MS Tedavisi

UT Southwestern Universitesi (ABD) Noroloji
Bélimi'nden Dr. Kathleen Hawker y('inetimig_-
deki bir ekip, halk-arasinda “sara” olarak da _
bilinen epilepsi tedavisi icin yaygin olarak kiul-
lanilan levetiracetanr adli bir ilacin,

multipl skleroz (MS) hastalarinin

timinde gortlen spazmlar

ve agrili kasilmalar

biciminde ortaya ¢i-

kan fazik spastisi-

tenin teadvisinde -

de olumlurSonug

verdigini ortayge™

koydu. Arci Ke{ of Neuro-

logy dergiSinin Aralik sayisinda yayimlanan ca-
lismalarinda arastirmacilar, levetiracetamin 4
ay stireyle glinde 250 ng’dan 3000mg’a kadar
artan dozlarda verildigi hastalarda spastisitenin
azaldigini belirlemisler. Spastisite MS disinda
amyotrofik lateral skleroz (ALS) hastalarinda,
ayrica inme ve belkemigi zedelenmeleri son-
rasinda da goriiltiyor.

www. eurekalert.org, 15 Aralik 2003




Glines’in Genclik Atesi

Gtlines’in birkag¢ milyar yil sonra sismeye
baslayarak kayac gezegenleri cehenneme
cevirecegi, asagl yukar1 yarim ytzyildir
bilinmekteydi. Son yillarda kabul gérmeye
baslayan bir baska gortisse bugiin 4,6
milyar yasinda olan yildizimizin ge¢miste de
gezegen kardeslerine ¢ok hasin davrandigi,
onlar1 bugiinkiinden onlarca, hatta ytizlerce
kez daha siddetli parcacik, morétesi isinim
ve X-sin1 bombardimanina tuttuguydu.
Gtlines’in ilk genclik yillarinda cevresine
uyguladigi siddeti, bir grup Amerikali ve
Ispanyol gékbilimci, farkli yaslarda bulunan
6 yildizi inceleyerek belirlemis bulunuyor.
Arastirmacilar Uzak Mordtesi Tayfélctim
Uydusu FUSE araciligiyla Glines benzeri
alt1 yildizin renkkiire (ytizey) ile tag
tabakasi arasindaki "gecis bolgesi"nde kisa
dalgaboylu tayflarini elde etmisler. Bu

Sulak Gezegenler

Gokbilimciler 6ntimtizdeki yillarda uzaya
yerlestirilecek bir dizi uyduyla -Kayac
Gezegen Avcisi (2012 yilinda), Uzay
Girisimolctim Gorevi (2009), Kepler (2007)
ve Fransiz Ulusal Uzay Ajans’nin 2005
yilinda firlatacagt COROT- uzak gtineslerin
cevresinde olasi Diinya benzeri gezegenleri
belirleyebilecek teknolojiye sahip olacaklar.
Ancak, Princeton Universitesi’nden Jack
Kuchner’a gore Diinya 6lceklerinde
gezegenlerin hepsinin kaya¢ olmasi
gerekmiyor. Gezegenler, biiytik 6lctide
metan ve amonyak gibi ucucu sivilardan ya
da sudan meydana gelmis islak dtinyalar
olabilir. Merktir, Vents, Diinya ve Mars
sudan cok, kaya ve demirden yapililar.
Nedeni, Gilines Sistemi’nin ilk evrelerindeki
"kar hatti"nin icinde olusmus bulunmalari.
Kar hatti, yeni dogmus bir yildizla,
cevresindeki gaz ve toz diski i¢cindeki suyun
buhar olup ételere atilmadan, kati
parcaciklara yogusabildigi son nokta
arasindaki uzaklik. Bu kar hattinin diginda
kalan gezegen ve aylarindaysa su, kiitlenin
6nemli bir b6ltimind olusturuyor. Jipiter,
Satiirn, Uraniis ve Nepttin gibi gaz

BiLiM«TEKNIK [l Ocak 2004

5

( o
s we e
% i =
i -
Ly 7 "

"._/ = i
bélgede sicaklik, ylizeydeki 5-6 bin
dereceden, ta¢ katmanindaki milyon
derecenin tizerindeki sicakliklara kadar
yiikseliyor. Nedeni, karmasik manyetik alan
sistemlerince tasinip yigilan enerji.
Bulgular, izlenen yildizlarin yasinin 130
milyon yildan 9 milyar yila kadar degistigini
gosteriyor. Glinesimizin bu yildizlara olan
benzerliginden hareket eden arastirmacilar,
bu verilere gore Gilines’in bundan 2 milyar
yil 6nce uzak morétesi 1siniminin
bugtinkiiniin 2 kati, 3 milyar yil énceyse 4
katt oldugu sonucunu cikariyorlar.
Arastirmacilar bunu, yildizlarin genclik
caglarinda kendi cevrelerinde daha hizli
donerek yarattiklari glicli manyetik
alanlarin ve fren etkisiyle, dontis hizlarinin
daha sonra yavaslamasina bagliyorlar.
Arastirmacilardan Guinan, yildizimizin

devlerinin uydularinin ¢ogunun sulu
dtinyalar olmasinin nedeni de bu. Ornegin,
Jipiter’in aylarinin en biiytgu olan
Ganymede’nin %401 su.

Peki boyle bir gezegen, sistemin
ic bolgelerine goc edip
Diinyamizinki gibi bir
y6riingeye yerlesse ne
olur? Aslinda gezegen
olusum diskleri icinde i¢
bolgelere goc, sikca
rastlanan bir olgu.
Modeller, Ganymede gibi
buzla kapli bir gezegenin
1sindikga eriyerek timityle suyla
kaplanacagini ve buhardan bir
atmosfere sahip olacagini gosteriyor. Bu
yeni bicimiyle de gezegen, Giines
sistemimizin 6mri kadar yasayabilir.
Kuchner’in hesaplarina gore béyle bir
gezegen, yildizina Merk{r’tin Glines’e olan
uzakligindan daha kisa bir mesafeye
yaklassa bile varhgini stirdtirebilir. Elbette
gezegen cok 1sinir ve sera etkisiyle kizgin
buhardan bir atmosferi olur. Ancak, bir
gezegden sisteminin ilk evrelerinde, yani
yildizin gezegen atmosferlerini tahrip eden

Ji HABERLERI

cocukluk yillarinda bugtlinkii Gtlines
riizgarindan 1000 kat daha siddetli bir
parcacik rlizgar Gflirdigu gortstinde.
Bundan hareket eden baska bir grup da
boyle giiclii bir riizgarin Mars tizerindeki
etkilerini hesaplamis. Siddetli mordtesi
Gtines 15181 Mars atmosferindeki su
molekiillerini parcalayip hidrojenin uzaya
kacmasina yol acmis olabilecegi
dustndltyor. Avusturyal arastirmacilara
gore bu yolla Mars’in kaybettigi su, tim
gezegeni 12 metre derinliginde bir okyanus
biciminde kaplayabilirdi. Ayni ekibe gére,
siddetli mordétesi 1sinim, oksijen atomlarinin
da serbest kalmasini saglayarak Mars’in
bugtinki pasli gortintimiine katki yapmig
olabilir. Mars, olasilikla Glines’in bu
cocukluk siddetinden asiri zarar gérmds tek
gezegen. Clinki Merkiir, zaten kendi
atmosferini tutamayacak kadar kitctk,
Diinya ve Veniis ise atmosferlerini
koruyabilecek kadar btiytikttler. Ancak,
gezegenlerin hala siddetli asteroid yagmuru
altinda bulundugu 4 milyar yil 6nce Glines
riizgarinin siddetinin azalmis olabilecegi
dustindltyor. Eger durum gercekten boyle
idiyse, o zaman Mars’'in atmosferini
bicimleyenin Giines’ten ¢ok, carpan
goktaslarinin olmasi gerekiyor.

Sky & Telescope, Ocak 2004

siddetli mordtesi 1sinim yaydigi evrelerde
bile su, buhar olup u¢cmaz. Ama sulak bir
gezegen icin ciddi bir tehlike, bir yildizin ve
gezegenlerin olusmasindan sonra arta
kalan kaya parcalarmimn 1 milyar
yil kadar stiren siddetli
bombardimani. Giines
Sistemi’nde Diinyamiz dahil
bircok gezegen bu
bombardimanin izlerini
tastyor. Yine de sulak
gezegen, Mars ve Ay’in
ytizeyini bicimlendiren
6lcekte bir asteroid
bombardimanina dayanir. Ancak,
bir gezegen sisteminin ilk evrelerinde
daha biiyiik carpmalara da sikca
rastlaniyor. Mars’in dontis hizini artiranin
ve Merkiir't hafif malzemelerinden yoksun
birakanin boyle buytk 6lcekli carpmalar
oldugu distinildyor. Ayt olusturan
parcalarit Diinya’dan koparan da Mars
btiytikligiinde bir gezegenin carpmasi.
Bizim sulak gezegenin bu ttir carpmalardan
kacinmasi gerekiyor; yoksa ortada kuru
kaya¢ merkezinden baska bir sey kalmaz.

Sky & Telescope, Ocak 2004



Gezegen komgumuzun yériingesinde
dolanmakta olan Mars Kasifi adli uzay
aracinin gonderdigi gortntiler, Mars
ytizeyinde oyulmus vadilerin yalnizca ani
ve siddetli seller tarafindan degil, stirekli
akan ve bazen yatak degistiren irmaklarca
bicimlendirilmis yapilar oldugunu ortaya
koyuyor.

Gortinttilerde, giiney yarikiirede isimsiz bir
kraterin icinde tiggen bicimli bir delta ve
delta icindeki kayalagsmis tortullar arasinda
menderesler cizen nehir yataklari rahatlikla
izlenebiliyor. Yataklardan bazilarinin
birbirlerinin tizerinden gecmesi, bir goli
besledigi anlasilan akarsu sisteminin,
varhigini uzun zaman stirdtrddiginin
belirtisi. Gortinttilerdeki akarsu
yataklarinin ¢ukur degil, sirt biciminde
kabartma yapilar olmasi da, yatak disindaki

Yerytliziinde Mars
Topragi

Uluslararasi bir ekip Sili’deki Atacama
¢oltinde Mars topraklarina cok benzer bir
alan buldu. Atacama topraklarinin, Mars’a
gonderilecek araclar i¢in daha verimli
deneyler planlanmasina yardimci olacagi
umuluyor. 1970’li yillarda Mars’a indirilen
Viking araclari, gezegenin topraklarinda
organik bilesimlere, dolayisiyla yasam izi

topragin erozyona ugramis olmasiyla
aciklantyor. iclerindeki tortullarin cevreye
kiyasla daha giicli bir bicimde
¢imentolagmasi, ya da yatak dibinde
cevreye gore daha iri cakillar bulunmasi
nedeniyle nehir yataklarinin erozyona
direnebildikleri distniliiyor.

Dr. Michael Malin’e gore, deltalar, tipik
olarak akarsularin genis bir su kiitlesiyle
birlestikleri yerde olusan tortu birikintileri
olduklarindan, goértintiiler ayn1 zamanda
¢ok uzun stire 6nce Mars ytizeyinde goller
bulundugunun kaniti. Ayrica bugiin ¢ok
soguk (ortalama ytizey sicakligl - 55
derece) bir ¢6l gortinlimtindeki gezegenin
ikliminin milyarlarca yil énce yiizeyde sivi
suya (ve olasilikla yasama) olanak
saglayacak kadar iliman oldugu da
anlasiliyor.

NASA Basin Biilteni, 13 Kasim 2003

sayilabilecek bulgulara rastlamamislardi.
Ancak, daha sonraki yillarda
gerceklestirilen iki ayr1 deney, Mars
topraginin ¢ok reaktif oldugunu ortaya
koymus, bu da gezegenin en azindan bir
zamanlar yasam barmdirmis olabileceginin
dolayli bir kanit1 olarak degerlendirilmisti.
Deneylerden birincisi, topragin su
buhariyla karsilastiginda hizla molekiiler
oksijen saldigin1 ortaya koymustu. ikinci
deneyse topragin hizla oksitlendigini
gostermisti. Arastirmacilar, Viking deneyleri
Atacama topraklarinda tekrarlaninca,
sonuclardan bir cogunun Mars’ta elde
edilenlere benzedigi gériilmiis. Incelemeler
daha distik sicakliklarda tekrarlaninca, bu
kez Viking araclarinin saptayamayacagi
kadar kiiclik miktarlarda organik madde
izlerine rastlanmis.

Science, 7 Kasim 2003

Komsuda Sancili Hale

Btiytik Magellan Bulutu cevresinde RR
Lyrae tipi yash degisken yildizlardan olus-

mus bir hale bulunmasi, bu kiigtik, sekilsiz
gokadanin da, uydusu oldugu Samanyolu
ile benzer bir tarihe sahip oldugunun isare-
ti olarak degerlendiriliyor. RR Lyrae (Cal-
g1) yildizlari, diizenli hidrojen yakma evre-
sinden ¢ikip kirmizi dev asamasina girmis,
sik araliklarla bir anlamda zonklayan yil-
dizlar. Bunlar, Samanyolu’nun cevresinde
de sikca yor. Bu yildizlarm, rasgele
yonlerde yiiksek hizlara sahip olduklar1 da
belirlendi. Bulgular, gokada olusum model-
lerinin sayisini da ikiyle sinirliyor. Son yil-
larda daha yaygin kabul goren "hiyerarsik

toplanma" modelinde biiyiik gokadalar, da-
ha eski yildizlardan olusmus kiiciik goka-
dalar yutarak cevrelerinde kiire bicimli bir
yildiz halesi olusturuyorlar. Tkinci model-
deyse, sarmal bir gokaday: olusturan dev
gaz ve toz bulutu ¢ékerken, i¢inde ilk
olusan (dolayisiyla en yash) yildizlar, yiik-
sek hizlar kazaniyorlar ve gékadanin gev-
resinde bir hale olusturuyorlar.

Bush’a Mars Baskisi
=y .

Amerika Gezegen Arastirmalari Dernegi,
tiyeleri ve kamuoyuna cagrida bulunarak,
Mars’a erkek ve kadin astronotlar gonde-
rilmesi yolunda talimat vermesi icin Bas-
kan George W. Bush’a mektup yazmalari-
ni1 istedi. Bush zaten bir stire 6nce yeni
bir hedef belirlemek i¢in ABD uzay prog-
ramini incelemeye almisti. Dernegin yone-
tim kurulu baskani Louis Friedman, ABD
uzay programinin son 30 yildir yeryiiziine
demirli kaldigina isaret ederek, Mars’ta in-
sanlik icin bir ileri karakol icin kampanya
baslatilmasi ¢agrisinda bulundu.
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Uykudan Uyana,.r.ll Cc’il{'ad_a:

Hubble Uzay Teleskopu'nca saglanan gortin-
ttide Dtinya’ya 17 milyon 1sikyil uzakhkta
bulunan kiigtik ve diizensiz NGC 1705 goka-
dasinin merkez bélgesi binlerce geng ve yasli
yildizin 1s18tyla piril piril. Bu gériniamtyle
NGC 1705, yildiz olusumu tarihinin incelene-
bilecegi ideal bir laboratuvar. Genc, mavi ve
sicak yildizlar gokadanin merkezinde topla-

Bosluk Dolduran
Oldiler

Bir gokbilim ekibi, olay ufku capi yalnizca
20 km olan, bilinen en kiiciik karadeligi
belirledi. Bir baska ekipse, bilinenlerden ¢ok
daha agir nétron yildizlar: buldu. Bir arada
ele alininca bu kesifler, gokadamizda
bulunan dev yildiz artig1 6liler arasindaki
varhg1 gokbilimin 6nemli sorunlarindan biri
olan bir boslugu dolduruyorlar.

Hem nétron yildizlary, hem de karadelikler,
cok buiytik kdtleli yildizlarin kisa 6miirleri
sonunda stipernova halinde patlamalariyla
olusuyorlar.

Glintiimiizde yaygin kabul goren hesaplara
gore coken merkezin agirligr 1,3 ile 3
Glines kiitlesi arasindaysa, sonug bir nétron
yildiz1. Yani, kati bir demir kabukla cevrili,
notronlardan olusmus, muazzam yogunlukta
ve genellikle 10 km c¢apinda bir top.
Patlayan yildizin merkezinin 3 Giines
kiitlesinden daha agir olmasi halindeyse
bilinen highir kuvvet, kiitlecekiminin onu bir
nokta haline kadar ktctltmesine engel
olamiyor. Sonug, bir kez olay ufkunun icine
girdi mi, hicbir seyin, 1s181n bile
kacamayacagi bir karadelik.

Notron yildizlarinin ve karadeliklerin
lizerine yagan, milyonlarca dereceye kadar
1sinmis gazin yaydigi isinimi belirleyen X-
151n1 teleskoplari sayesinde, simdiye kadar
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nirken, daha yash, kirmizi ve gorece soguk
yildizlar daha yaygin bir dagilim gosteriyor-
lar. Bu gékada yasami boyunca yeni yildizlar
olusturmakta. Ancak, son 26-31 milyon 6nce
baslayan bir yildiz olusum patlamas stireci
yastyor. Bu hizli yildiz tGretim stireci, gokada
merkezinin cevresindeki yildizlarin pek co-
guyla merkezdeki dev yildiz kiimesini olus-

gokadamizda bunlardan onlarcast bulundu.
Ancak, ortada bir gariplik vardi. Notron
yildizlariin hemen tliimii neredeyse ayni
buytiklikte, yaklasik 1,35 Giines kiitlesinde
oluyordu. Daha sonra bir bosluk geliyor ve
bunun ardindan, saptanan en hafif
karadelikler de 5 Giines kitlesi kadar
cekiyor, kimse de aradaki bu boslugun
nedeni konusunda bir sey soyleyemiyordu.
Simdiyse New Mexico Eyalet
Universitesi'nden Dawn Gelino ve Thomas
Harrison, bu boslugu dolduracak bir
karadelik bulduklarini diistintyorlar. ilk
kez 1992 yilinda gézlenmis olan ve Perseus
(Kahraman) takimyildizinda Dtinya’ya 8000
1sikyilt uzaklikta bulunan J0422+32 tanimli
bir cismi yeniden inceleyen gékbilimciler,
bunun 3-5 Giines kiitlesinde, yani bilinen en

turmus. NGC 1705, kticiikligi ve dizenli bir
bicimi olmayisi nedeniyle "diizensiz clice" di-
ye siniflandiriliyor. Glintimtizde cogu gokbi-
limci NGC 1705 gibi clice gokadalarin evre-
nin ilk dénemlerinde ¢ékerek yildiz olustur-
maya baslayan ilk sistemler olduklarini diist-
ntiyorlar. Bunlar, daha sonra birlesmeler ve
cevreden kiitle cekme yoluyla olusan eliptik
ve sarmal gokadalar gibi daha biiytk sistem-
lerin yapitaslarini temsil ediyorlar. Samanyo-
lu'nun yakinlarindaki clice gokadalarin da bu
gokada olusumu stirecinin artiklari oldugu
distniltyor. Bu gokadalar, gaz rezervlerinin
yalnizca cok kiictik bir boltimiin tiiketmis
goruntyorlar. Yildizlarindaki agir elementle-
rin oranlari da Giinesimizinkinin ¢ok kiictik
kesirleri kadar. Yani, iclerinde simdiye kadar
yalnizca birkac kusak yildiz olusmus. Oysa
bu cticelerin yaslari oldukga ileri. Hubble
gozlemleri, gorece yakin diizensiz ciicelerin
en az birkac milyar yil yasinda olduklarini or-
taya koydu. NGC 1705’inse, 13,5 milyar
yasinda oldugu, yani Btiytik Patlama’dan yal-
nizca 200 milyon yil sonra ortaya ¢ikmis
olabilecegi dustintiltyor.

NASA Basin Biilteni, 6 Kasim 2003

hafif karadelik oldugu sonucuna vardilar.
Gelino bunun, bir karadeligin 4 Giines
kiitlesinde hatta daha hafif olabilecegini
gosteren ilk bulgu oldugunu séyltiyor. Bu
arada Princeton Universitesi’nden David
Nice ve ekibi de, kiitleleri 1,4 ile 3 Giines
kitlesi arasinda degisen 4 nétron yildizi
kesfetmis bulunuyor. Bunlar da yukarida
sozi edilen boslugu doldurmaya aday.
Ancak Nice, nétron yildizlarinin ilk
olustuklarinda o6tekiler gibi 1,35 Glines
kiitlesinde olmalari, daha sonra
yakinlarindaki yildizlardan yuttuklar gazla
"sismanlamalar1" olasiligini da géz ardi
etmiyor.

Bu da gokbiliminin ¢6zlilmemis baska bir
sorusunu yeniden glindeme tasiyor. Neden
yeni dogmus nétron yildizlart hep ayni
biytikliikte oluyorlar? Nice, "cevabini
gercekten bilmiyoruz" diyor.

New York’taki Columbia Universitesi'nden
David Helfand ise, durumun stipernova
patlamalari konusunda daha derin bir
anlayis gerektirdigi goriistinde. Helfand’a
gore dev bir yildizin ¢oken merkezinin
kaderini belirleyen, belki de yalniz kiitlesi
degil. Arastirmaci, baska bazi etkenlerin de,
Ornegin merkezin donme hizinin ya da
manyetik alaninin da denkleme katilmasi
gerekebilecegini soyltiyor.

New Scientist, 13 Eylil 2003
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Uzayli Olsa Olsa
Oradadir!..

ilk bakista 37 Gem, dikkat cekici bir yildiz
degil. ikizler takimyildizinin 37. en parlak
yildizi. 42 1g1kyil uzaklkta, tinli Orion
(Aval) takimyildizinin hemen
gtineydogusunda. Kararli, orta yash bir
yildiz olan 37 Gem, Glines’ten yalnizca biraz
daha sicak ve parlak. Siradan gibi gértinen
bu yildiz1 birdenbire ilgi odag haline
getirense, eger varsa Dtinya digi canlilarin
aranmas! gereken ilk yer olmasi.

Arizona Universitesi’nden astrobiyolog
Maggie Turnbull, NASA'nin iddiali
projelerinden olan ve yaklasik 10 yil sonra
uzaya firlatilacak olan Diinya Benzeri
Gezegen Kasifi (Terrestrial Planet Finder -
TPF) uydu takimi icin hedef belirlemekle
gorevli. Turnbull, uzaylilarin rahat bir
yasam strdtrebilecekleri bir gezegenin
tasimasi gereken ézellikleri tanimlamakla

Jtipiter Hatirasi

NASA, gectigimiz Kasim ayinda halen
Sattirn’e dogru yol almakta olan Cassini uzay
aracinin, Jupiter'in hemen yanindan gecerken
¢ektigi goriintilerle olusturulan, gezegenin
en net ve ayrintili fotografini yayinladi.

Arac dev gezegene 10 milyon km mesafede en
yakin noktasindayken olusturulan gortinttide
Jupiter’in atmosferinde degisik kimyasal
bilesimdeki bulutlar ve Diinya’y1 yutabilecek
buytkltikte bir firtina girdabi olan "Biiytik
Kirmizi Leke" olaganiistii ayrintida
izlenebiliyor. Cassini’nin Sattirn’tin
yoriingesine bu yilin 1 Haziran tarihinde
girmesi bekleniyor. Arag, alt1 ay sonra da
tasidigr Huygens sondasini Sattirn’tin dev
uydusu Titan’in {izerine birakacak.
Gokbilimcilere gore, Titan’in ylizeyini
maskeleyen kalin atmosfer tabakalarindan
gececek olan sonda, sonunda bir sivi metan
okyanusuna digebilir.

NASA Basin Biilteni, 13 Kasim 2003

ise baslamus. Olctitlerin arasinda, bir yildiz
dogarken ne kadar agir metal icerdigi
(ctinkli gezegenimiz ve bizler bunlardan
yapiliyiz) ve yast da var (Dlinya’da yasamin
tek hdcrelilerden akilli varliklara kadar
evrimi icin 4,5 milyar yil gerekmis).
Turnbull, parlak X-ginlar1 yayan geng
yildizlar tasnif dist birakmis (bu giiclt
1sinlar yasama dost degil). Ktk ikili
sistemlerdeki yildizlar da elenmis; ctinkl
teleskopun dar bakis acisinda ikinci bir
yildizin varhigi, Dinya gibi kiictik
gezegenlerin saptanmasini gliclestirir.
Sonugta arastirmaci, Diinya’ya en cok 100
1sikyil uzaklikta bulunan 5000 kadar
yildizdan baraji gecen 30 tanesini, TPF ile,
Avrupa Uzay Ajansi’nin benzer bir projesi
olan Darwin’in ytriittctilerine sundu. Ancak
Turnbull’un favorisi, 37 Gem. Nedeni,
Gtlinesimize en ¢ok onun benziyor olmasi.

New Scientist, 11 Ekim 2003

Sulakmisiz.

-

Diinyamizin atmosferinin nereden geldigi
bilmecesini ¢6zmek igin arastirmacilar,
ipuclarimi ksenon ve kripton gibi soy gaz-
larin miktarlarinda ariyorlar. Nedeni, bu
gazlarin son derece kararli olmalar1 ve
pek ender tepkimeye girmeleri. Bunlarin
miktarlar1 da Giines’teki miktarlari andiri-
yor. Normal olarak cikartilmasi gereken
sonug, atmosferimizin de Giines’i (ve dola-
yisiyla Diinya’y1) olusturan malzemeden
yapili oldugu. Ancak bir sorun var: Kse-
non miktari, Giines’teki oranin hayli altin-
da. Bu eksiklik, atmosferin bir kisminin,
Oteki soy gazlara oranla tizerlerinde daha
az ksenon baglayan kuyrukluyildizlarca
tasinmis olmasi durumunda aciklanabili-
yor. Arastirmacilar, atmosferdeki gazlarin
derisiminin aciklanabilmesi i¢in gereken
kuyrukluyildiz kékenli malzeme miktari-
nin gorece kiiclik oldugunu hesaplamis-
lar. Sonug: Diinya’ya okyanuslari olustura-
bilecek sayida kuyrukluyildiz carpmamis.
Bu durumda su ve éteki ucucu mad-
delerin gezegenin olusumu sirasinda var
olmalar1 ve Diinya’nin tarihinin ¢ok erken
evrelerinde yasam igin uygun ortami
yaratmis olmalar1 gerekiyor.

ABD’nin Ulu-
sal Radyo
Gokbilim Goz-
lemevi’nden
Greg Taylor
ve ekibi sar-
mal cizerek
birbirlerine
yaklasan si-
perdev kiitleli iki karadelik kesfettiklerini
ddstintyorlar. Ekibin inceledigi cisim, Per-
seus takimyildizinin yaninda, Diinya’dan
760 milyon 1sikyili uzaklikta (Kiigtik Si-
metrik Cisim 0402+379) tanimli yapi. Cis-
min, Atlantik’ten Pasifik’e kadar uzanan
bir kusak tizerinde 10 radyo teleskoptan
saglanan ve bilgisayarla birlestirilen go-
riinttistinde iki parlak radyo kaynagi belir-
lenmis. Ekip, birbirlerine yalnizca 30-40
1sikyili uzaklikta bulunan iki kaynagin dev
kdtleli birer karadelikten baska bir sey
olamayacagi goriistinde.

Kesif, Einstein’in genel gorelilik kuramin-
da 6ngoriilen kiitlecekim dalgalarini ara-
yan bilimadamlarini da heyecanlandirdi.
Ciinki, dev karadelik carpigmalarinin,
Diinya’dan izlenebilecek kadar giiclu kiit-
lecekim dalgalari yaymalar1 gerekiyor.

04024379
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Gectigimiz Kasim’da Sili'nin 5000 metre yiik-
seklikteki Atacama c¢oliinde temeli atilan Ata-
cama Genis Milimetre Dizgesi (ALMA), evre-
nin simdiye kadar gozlenemeyen en soguk
yerlerini aydinlatarak daha ayrintili bir resmi-
nin olusturulmasini saglayacak.

ALMA, bir interferometre (girisimolcer) gibi
calisacak, yliksek duyarlilikta 64 canak anten-
den olusacak. 600 milyon dolara malolacak
dizge 2012 yilinda bitirilecek; ancak smurli sa-
yida tnitelerle 2007 yilindan itibaren bilimsel
gozlemlere baslayacak. Girisimélgme teknigi,
daha 6nce radyo gokbiliminde uzun yillardir
kullanilan, son yillarda optik gozlem alanina
da girmeye basglayan bir yontem. Basitce, cok
sayida canak anten ya da teleskoptan alinan
verileri, bilgisayar araciligiyla birlestirerek
olagantistti genislikte bir teleskopun saglaya-
bilecegi verilere dontistiiriiyor. Ornegin radyo
gokbilim alaninda halen kullanilmakta olan
girisimolcme teknikleri, farkl kitalarda bulu-
nan btiytik canaklardan olusan ¢ok genis ta-
banli dizgeler olusturulmasina olanak sagl-

Kozmik "Gozlemevi"

Arjantin’de kurulmakta olan Pierre Auger
Gozlemevi, 100. tnitesinin devreye girmesiy-
le, dinyanin en gticlii kozmik 151n detekt6ri
durumuna geldi. "Gozlemevi" simdilik 180
kilometre kare alana yayilmis bir detektorler
dizgesi. Kozmik 1sinlarin yol agtigi parcacik
yagmurlarini 1938 yilinda ilk kesfeden Fran-
siz bilimadaminin adini tasiyan "gézlemevi',
2005 yilinda tamamlandigindaysa 3000 kilo-
metre kareye yayilmis, 1600 yiizey tnitesin-
den olusan dev bir tesis haline gelecek. Her
ylizey Unitesi, 11.000 litre saf suyla dolu,
120 cm ytksekliginde bir silindir, bir giines
paneli ve elde edilen verilerin hizla iletilmesi-
ni saglayacak bir antenden olusuyor. Duyarl
algilayicilar, kozmik 1sinlarin yerytiztinden
10-20 km yukarida yol actigi parcacik yag-
murlarini, birka¢ mikrosaniye icinde yere
dtismeden belirleyip "olay1" veri islem mer-
kezlerine iletiyorlar. Kozmik 1sinlar, Dinya
disindan kaynaklanan ve atmosferimize car-
parak ikincil parcacik saganaklarina yol acan
parcaciklar. Bunlar, genellikle proton ya da
daha agir iyonlar. Enerjileri de farkli dtizey-
lerde oluyor. Ancak, son zamanlara kadar
kozmik 1ginlarin enerjilerinin 1020 elektron-
volttan daha ytiksek olamayacagina inanili-
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yor. Dizge, elektromanyetik tayfin milimetre
ve daha alt1 dalga boylarindaki bélgesini tara-
yacak. Tayfin bu bélgesi, gortintir (optik) ve
kizil6tesi 1siktan daha az, ancak radyo dalga-
larindan daha ytksek enerjide. ALMA, yildiz
ve gezegenlerin olusum stireci, evrenin geng-
lik donemlerinde gokada ve gékada kiimeleri-
nin olusumu ve evrimi gibi temel stireclerin
yanisira, organik ve inorganik molekiillerin
yaydigi 1isimimi da inceleyecek.

Milimetre ve daha kiictik 6lcekli dalga boyla-
11, yildizlar ve gokadalar arasindaki boslugu
dolduran btiytik gaz ve toz kiitlelerini rahat
likla gecebildiginden, uzaymn gizli kalmis bol-
gelerinin resminin olusturulmasina da katki
saglayacak. Ancak, bu dalgaboylarindaki
1stnim, atmosferdeki su buhari tarafindan
tutuldugundan, incelenebilmesi icin gézlem
araclarinin son derece kurak ve havanin
yeterince seyrek olacagi bir yiikseklikte
kurulmasi gerekiyor. Atacama ¢6li de bu
kosullara yeterince sahip.

NASA Basin Biilteni, 6 Kasim 2003

yordu. Bu, halen ABD’deki Fermi Ulusal Hiz-
landirici Laboratuvari’ndaki (Fermilab)

1 trilyon elektronvolt carpisma enerjisi sag-
layan Tevatron isimli aygitin saglayabilece-
ginden 100 milyon kez daha yiiksek proton
enerjisi demek. iste Pierre Auger Gozlemevi,
bu son derece ender gortilen, yilda her 2,5
kilometre karede bir tanesi atmosfere carpan
kozmik 1sinlar1 belirlemeye calisiyor.

Proje sézctisti Alan Watson, amacin, "doga-
nin nasil olup da kictictik bir parcaciga boy-
lesine muazzam enerjiler kazandirabildigini
aciklamak" oldugunu soyltyor. "Boylesine
muazzam enerjiler, ancak son derece siddetli
olaylar sonucu meydana gelebilir, ve bu ultra
yiiksek enerjideki parcaciklarin geldikleri
yoni belirleyip kaynaklarini bulmak, bize bu
sorunun yanitini verebilir."

NASA Basin Biilteni, 21 Ekim 2003
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Yavrularin Yiyen
Karadelikler mi?

Gokadalarin merkezlerinde bulunan ve
¢ogu kez kiitleleri 1 milyar Giines kiitlesini
asan dev karadeliklerin, gevrelerinde olusan
yavrular1 yiyor olabilecekleri 6ne stirtlda.

California Universitesi (Berkeley)
gokbilimcilerinden Yuri Levin, dev
karadeliklerin cevresinde olusan kiitle
aktarim disklerinin dis bélgelerini incelemis.
Karadeliklerin yakinindaki tehlike sinirini
gecen gaz ve toz bulutlariyla yildizlar,
yutulmadan 6nce delik cevresinde bir pasta
kalib1 biciminde kalin diskler
olusturuyorlar. Bu disklerin delige yakin
bolgelerindeki madde, 1s18a yakin hizlarda
dolanirken olaganiistii sicakliklara erisip X-
1sinlart yayiyor. Diskin i¢ bélgeleri kadar
sicak olmayan dis kismiysa, bir¢ok
gokbilimciye gore yildiz kitleli "yavru"
karadeliklerin olusum bélgelerinden.
Levin’in bilgisayar simulasyonlari, son
derece kararsiz olan bu bélgede dolanan
gaz icinde yogun bolgelerin ¢okerek
Giinesimizden birkag ytiz kat btiytik dev
yildizlar olustugunu géstermis. Bu yildizlar
1 milyon yil icinde ¢okerek karadelik
olusturuyorlar. Bu karadelikler de
dogduklar1 yerde kalmayip, merkeze
yaklasiyorlar ve birkac milyon yil icinde de
merkezdeki devin pencesine yakalaniyorlar.
Ve bu kozmik yamyamligin sonucu da
siddetli bir kiitlecekim dalgasi yayimu.
Levin’in vardig1 sonuclarin dogrulanmasi
icin fazla beklemek gerekmeyebilir. Gelecek
on yil icinde Avrupa Uzay Ajansi,
ktlecekim dalgalarini saptamak tizere
uzaya Lazer Girisimoélcerli Uzay Anteni
(LISA) adli bir uydu diizenegi gonderecek.
Levin’e gore LISA ortalama olarak her ay
bir adet yavru karadeligin, anasi tarafindan
yutulmasi olaymi belirleyebilir.

New Scientist, 26 Temmuz 2003



Yéni_Uzay Teleskop
Carpic1 Gortinttiler

NASA, 25 Agustos 2003’te uzaya gonderdigi ve gectigimiz ay
adi Spitzer Uza‘y Teleskopu olarak degistirilen kizilétesi-gozlem
aracindan-elde ettigi biyiileyici gorintileri yayimladi. Altta,
M81 ‘adli sarmal gdkadanin giiriimsi[ '§.'k dalgaboylar_mda ;
alinmis (optik) gortintiisi (kiiciik resim) ile, Spitzer’in sagladigi

i
i

gortintiideki ayrinti farki acikca ortada. Spitzer’in goriintiisiinde

(alt solda) yogun gaz bulutlarinin bulundugu sarmal kollar,
iclerinde olusan biiyiik yildizlarin yaydigi isiyla kizil6tesi
dalgaboylarinda parliyor. Ustteki resimdeyse, Samanyolu icind
IC 1396 adh bir bulutsudaki karanlik top'ak, kizilotesinde  *
ihtisamla parliyor. Spitzer, optik dalgaboylarinda karanlk bir
bulut Olarak goriilen bu yapi icinde, olusum halindeki yildizlari

+ belirlemis.

Beagle 2 Mars’ta, Ama...

Avrupa Uzay Ajansi (ESA), tarafindan
Mars’a gonderilen, ingiliz yapimi Beagle 2
sondasi bir kez daha gezegenbilimcilerin

yureklerini agizlarma getirdi. 19 Aralik gu-

ni ana gemisi Mars Express inge ara-

cindan ayrilan sondanin, Mars ytizeyine in-

digi belirlendiyse de, Bilim ve Teknik’in

baskiya girdigi 27 Aralik giintine kadar
kendisinden bir sinyal alinamadi. NA-
SA’nin, gezegen cevresindeki Mars Odyssey
adli yériinge arac ve Ingiltere’deki Jodrell
Bank Radyo Teleskopu, Beagle 2 ile temas
kurmayi basaramadilar. Mars Express, yilin
ilk glinlerinde yortingeye yerlestiginde ara-
ma calismalarini strdtrecek. Beagle 2 ses-
sizligini stirdtirecek olursa, son 5 yil icinde
Mars’a gonderilip yitirilen 3. arag olacak.

=

i§me Isi. Kalkani

Ruslarin 6ntimtizdeki aylarda gerceklesti-
recekleri son bir deney basarili olursa, yo-
riingedeki Uluslararas: Uzay Istasyonu’na
malzeme gotiirtip getiren araclar, atmos-
ferde stirttinmeden yanmamak igin agir ve
pahali 1s1 kalkanlar1 tasimaktan kurtula-

| caklar. Bunun yerine son derece hafif ve

ucuz sisme kalkanlar kullanilmaya basla-
nacak. Dis1 yalitkan malzemeyle kapl sise-
bilir kapstiller, bir tehlike halinde ast-
ronotlarin da uzay istasyonundan kac-
masini saglayabilir.

b .
Kizil6tesinde Gorkem

10 milyon 1sikyili uzaklikta, Andromeda
(Zincirli Prenses) takimyildizinda bulunan
NGC 891 tanimli gékadanin, Hubble’in
yerini alacak James Webb Uzay Teleskopu
(JWST) icin gelistirilmis bir kiziltesi
kamera ile alinmis gortinttsu. 10 yil
icinde uzaya gonderilmesi beklenen,
emektar Hubble Uzay Teleskopu’nun
aynasindan 6 kat daha genis bir aynaya
sahip olacak JWST ayin ¢ok otesinde bir
Lagrange noktasina yerlestirilecek.
Burada -240 °C dereceye kadar soguyacak
olan teleskop, boylece son derece duyarl
kizilGtesi gozlemlere olanak taniyacak.

Cerceveli Ates:

Cevresindeki koyu toz bulutlarinin yarattigi
benzeyisle adin1 Meksikalilarin geleneksel
sapkasindan alan bu gokada, 800 milyar yil-
dizin 15181yla parliyor. Dlinya’dan 28 milyon
1sikyili uzakliktaki M104, yaklasik 2000 k-
resel yildiz kiimesine de sahip. Cok kiictik
bir alana stkismis ytizbinlerce, hatta milyon-
larca yildizdan olusan bu kiimelerin sayisi,
Samanyolu’ndakilerin 10 kati. Evrenin genis-
lemesi nedeniyle Sombrero, bizden saniyede
1,120 milyon km hizla uzaklasiyor. Gokada-
nin merkezindeyse 1 milyar Giines kiitleli
dev bir karadeligin bulundugu belirlenmis.
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Karanlik Maddeden "Hayalet Evren"!..

Evrenin madde ve enerji biitcesinin yaklasik
dortte birini olusturan "karanlik madde"nin,
sanildig1 gibi gokadalar1 hareketsiz bir sis
gibi cevreleyen bir kiitle degil, birbirleriyle
etkilesen cok sayida parcadan olusmus,
hareketli bir topaklar evreni oldugu 6ne
strtlda. Karanhk madde, gokbilimin
gtindeminden 30 yildir diismeyen bir sorun.
Gokadalar icinde yildizlar ve kiimeler icinde
gokadalar, ortada gorebildigimizden daha
fazla madde oldugunu gosterir bir bigimde
hareket ettiklerinden, ilk kez karanlik
maddenin etkisinden stiphelenildi. Son olarak
Biiytik Patlama’dan kalma fosil mikrodalga
fon 1giniminin duyarli élgtimlerini yapan
WMAP uydusu, resmi daha da
karmasiklastirdi: Normal (baryonik, yani
elektromanyetik kuvvet araciligiyla etkilesen)
madde, evrendeki maddenin yalnizca %4’ tint
olusturuyor. Bunun da yalnizca %1’i
gortinebiliyor. %3’tyse gaz bulutlar ve

X-Isin1 Jetinin
Soyledigi

Gokbilimciler, simdiye kadar belirlenen en
uzak jet (gokbilim dilinde parcacik
fiskiyesi) sayesinde evrenin Biiylik Patlama
sonrasindaki evrimini yakindan
izleyebilmeyi umuyorlar.
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi'nden Aneta Siemiginowska
yonetimindeki bir ekipge belirlenen jet,
GB1508+5714 tanimli bir kuasarin
diizlemine dik olarak figkiriyor. Kuasarlar,
merkezlerinde aktif durumda dev
karadeliklerin yuttugu gaz bulutlar1 ve
yildizlardan gelen 1sinimla olagantistu
derecede parlayan gokadalar. Bunlar
genellikle ilk yildiz ve gékada olusumu
sirasinda ortaya cikan yapilar olduklar
icin, ¢ok uzak mesafelerde saptaniyorlar.
GB1508+5714 de, evrenin, Bliytik
Patlama’dan 1,4 milyar yil sonraki
durumundan bir kare. Arastirmacilar, bu
kuasar sayesinde, 1s1ginin Diinya’ya dogru
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gortinemeyecek kadar soluk yildizlar vb.
WMAP’1n bulgularina gore karanlik madde,
evrendeki tiim maddenin %23’tGnu
olustururken, evrenin geri kalanini "karanlik
enerji" denen ve evrenin giderek ivmelenen
bicimde genislemesine yol acan bir itici enerji
dolduruyor.

Karanlik maddenin glintimtizde yaygin kabul
goren adaylari, "Zayif Etkilesimli Agir
Parcacik (WIMP)" denen ve nétralino ya da
axion gibi 6rnekleri oldugu sanilan
parcaciklar, ya da Standart Model’e rakip
gosterilen stipersimetri kuraminca 6ngortilen
agir parcaciklar. Bu egzotik parcaciklar,
normal maddeyle yalnizca kiitlecekim
araciligiyla etkilestiklerinden ve
elektromanyetik kuvveti duymadiklarindan
1sima yapmiyorlar ve dolayisiyla
gortinmtyorlar. Ayrica cok agir olduklari icin
en azindan simdilik pargacik
hizlandiricilarinda gerceklestirilen carpistirma

yola ¢iktigr 12 milyar yil 6nceden
glintimtiize kadar Kozmik Mikrodalga Fon
Isinimi’'nin gegirdigi evrimin izlenmesi icin
bir ara¢ bulduklarini ddstindyorlar. Bugiin
evrenin her yaninda gozledigimiz
mikrodalga fon 1sinimi, Biiytik Patlama’dan
yaklasik 300.000 yil sonra evrenin
yeterince soguyup, elektronlarla atom
cekirdeklerinin bir araya gelip 1s181n ilk kez
serbestce yol almaya basladigi anin

Ji HABERLERI

deneylerinde de ortaya c¢ikmiyorlar.

Bu gortinmeyen maddenin, gokadalar bir
kiire gibi cevreleyen yildiz halelerinden 10
kat daha uzaga erisen bir kiiresel hale
meydana getirdigi dustintliiyor. Simdiye
kadar genel kani, karanlik halenin diizgtin
bicimde dagilmis bir parcaciklar sisi oldugu
bicimindeydi. Ancak, California Universitesi
(Berkeley)'den astrofizik¢i Chung-Pei Ma ve
Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden
Edmund Bertschinger, karanlik maddenin de
tipki baryonik maddeden olusan gékadalar ve
gokada kumeleri gibi topakli bir yapiya sahip
oldugunu ve bu topaklarmn tipki bir 1s1k
huzmesi icindeki toz zerrecikleri gibi stirekli
hareket ettiklerini 6ne stirdiiler. Bu rasgele
gortintimli hareket, bu bicimi ilk kez tarif
eden botanik¢i Robert Brown’a atfen "Brown
hareketi" olarak adlandiriliyor. Hareket, suya
diisen bir polen tanesinin, sudaki
molekiillerle carpismasi sonucu bir oraya bir
buraya girmesini andiriyor. iki arastirmacinin
kendi gelistirdikleri programlarla ytrtttikleri
bilgisayar simulasyonlari, karanlik halenin de
buytk bir merkezi topak ve daha kictik
uydu topakciklardan meydana geldigini
ortaya koyuyor. Ancak, 6rnegin
Samanyolu’nun bir diizine kadar uydu
gokadasi varken, karanlik halede merkezde
bir ana topakgik ve etrafinda stirekli hareket
halinde olan ve birbirleriyle etkilesip
hareketlerini bozan binlerce uydu
bulundugunu gosteriyor.

NASA Basin Biilteni, 5 Kasim 2003

fotografi. Baslangicta gama dalga
boylarinda olan bu 1sinim, evrenin stirekli
genislemesi nedeniyle bugtin gozledigimiz
mikrodalga bélgesinde, 2,7 Kelvin
(Yaklasik -271°C) sicakliga karsi gelen bir
isinima déntsmiis durumda.

Aneta Smieginowska’ya gore belirlenen jet,
fon 1siniminin, Biytik Patlama’dan 1,4
milyar yil sonraki durumunun
incelenmesine olanak sagliyor.

Jet iginde 15182 ¢ok yakin hizlar kazanmis
olan elektronlar, evreni dolduran kozmik
fon 1s1n1mi iginde yol aliyorlar.
Elektronlardan biri de, bu fonu olusturan
fotonlardan biriyle ¢arpisinca, fotonun
enerjisini X-1sin1 bandina kadar yiikseltiyor.
Jet’in X1sin1 dalgaboylarindaki parlakligi da
hem elektron demetinin giicline, hem de
fon 1sinimin siddetine bagl. Dolayisiyla,
farkl uzakliklardaki kuasarlardan figkiran
jetlerin yaydig1 X-sinlarini karsilastiracak
olan arastirmacilar, kozmik mikrodalga fon
isiniminin siddetinin zaman i¢inde nasil
azaldigini belirleyebilecekler.

NASA Basin Biilteni, 17 Kasim 2003




Evren’in Dizginleri
Kopardigr Tarih

Evrenin giderek genisledigini gékbilimci Ed-
win Hubble’in 1929 tarihinde kesfetmesinden
bu yana biliyoruz. Ancak, sanilanin tersine
evrenin hizlanarak genisledigini de yaklasik
bes yil 6nce 6grendik. Peki, genisleme ne za-
man hizlanmaya basladi? Artik bunu da bili-
yoruz: 5 milyar yil 6nce.

Yaklasik 13,7 milyar yil 6nce meydana gelen
Biiyiik Patlama’dan sonraki ilk saniyenin ¢ok
kiictk kesirleri icinde evrenin muazzam bir
genigleme stireci yasadigl, bu stirecin fosil iz
lerini inceleyen gokbilimciler belirlemis du-
rumda. "Sisme" diye adlandirilan bu stirec,
kozmik mikrodalga fon 1siniminin duyarl 6l
¢timlerini yapan WMAP uydusunun 2003 Su-
bat ayinda aciklanan bulgulariyla da dogru-
landi. Ancak, son bes yila kadar evrenin ge-
nislemesinin kiitlecekiminin etkisiyle giderek
yavasladigina inaniliyordu. Bu tarihte cok
uzaktaki gékadalarda meydana gelen ve 1sik-
larinin asagr yukari standart olmasi gereken
Tip Ia stipernovalarini gozleyen bazi gékbi-
limciler, bunlarin 1siklarinin, o mesafe icin
beklenen parlakliktan daha soluk oldugunu
belirlediler. Bu da, evrenin genislemesinin
azalacak yerde hizlandiginm gésteriyordu. O
halde kiitlecekiminin tersi etki yapan ve ona
(sttin gelen bir kuvvetin varligi sézkonusu
olmaliydi. Gokbilimciler, bu kuvveti "karanlik
enerji" diye adlandirdilar.

Daha sonraki stipernova gozlemleri de, evre-
nin genislemesi giderek yavaslarken bir nok-
tada karanlik enerjinin siirece el koydugu ve
tersine cevirdigini dogruluyor. Bu da karanlik
enerjinin itici bir etkiye sahip oldugunun gos-

Samanyolu’nda
Cift Karadelik mi?

Bazi gokbilimciler, gokadamiz
Samanyolu’'nda bir degil, iki tane dev kiitleli
karadelik bulunabilecegi ve orta siklet
olaninin geng yildizlar1 gokada merkezindeki
canavara dogru strtkledigi gortistiindeler.
Samanyolu’nun merkezindeki devin 2,6
milyon Giines kiitlesinde oldugu hesaplanmis
durumda. Cogu gokbilimci, merkezdeki bu
devin, 3-4 1sikyilina kadar olan gevresinde
yeni yildizlarin olusumunu engelledigini,
clinkli muazzam kitlecekiminin, yildizlarin
hammaddesi olan biiyiik gaz ve toz
bulutlarini parcaladigini distintyor. Ama,
California Universitesi'nden (Los Angeles)
Brad Hansen ile, California Teknoloji
Enstitiisti’'nden Milos Milosavljevic, dev
kiitleli karadelikten yalnizca 0,5 1sikyili

BiLiM VE TEJi HABERLERI

tergesi. Evren kiictik ve yogunken, kiitleceki-
mi bugiinktinden daha yogun ve evrenin ge-
nislemesini frenliyor olmaliydi. Ancak, evren
genisledikce kitlecekiminin zayiflamasina
karsilik karanlik enerji gliclenmeli ve yeterin-
ce gliclendiginde de dizginleri kiitlecekiminin
elinden alip evrenin genislemesini hizlandir-
mis olmaliydi. Bu karanlik enerjinin ne oldu-
gu hala cok iyi bilinmiyor. Kimi, Einstein’in
once varligimi 6ngortip, sonra o zamanki ina-
nisa uysun diye evreni hareketsiz kilmak icin

15 milyar yil

"en biiylik hatam" diyerek kendi eliyle sildigi
"kozmolojik sabit" oldugu gortistinde. Ancak,
bu enerjinin sabit degil, hem mekana, hem
zamana gore degisebildigini 6ne stirenlerse
bunu "besinci kuvvet" diye adlandiriyorlar.
Karanlik enerjinin kimligini ortaya cikarmak
icin ilk adimsa, kiitlecekimine ne zaman Us-
ttin geldigi ve genislemenin hangi hizla ivme-
lendigini bulmak. Hubble teleskopunu yéne-
ten Uzay Teleskopu Bilim Enstitiisti'nden
Adam Riess ve ekip arkadaslari, Hubble aracr-

uzaklikta, geng yildizlardan olusmus bir
kiime bulunduguna inaniyorlar.

Yildizlar, 10 milyon yildan daha geng. Peki,
bunlar merkezdeki canavarin bu kadar
yakinina nasil sokulmuslar? Getirilen
aciklama soyle: Kiime, merkezdeki devden
guivenli bir mesafede, 6rnegin, 5 1sikyili
uzaklikta olusmus. Ancak ktime icinde bir de

lig1 ile, iclerinden altist 9 ile 11 milyar 1sikyilt
uzaklikta gozlemlenen 42 siipernovayi incele-
misler. Ekip, gecen Ekim ayinda yapilan bir
kozmoloji konferansinda daha uzak stiperno-
valarin beklenenden daha parlak oldugunu
acikladi. Bunun anlami, o tarihlerde (yani 9 -
11 milyar yil 6nce) evrenin geniglemesinin
gercektende yavagladigi. Stipernovalarin par-
lakliklariyla yaslarini karsilastiran Riess’in
vardigi sonuc: Evren 5 milyar yil 6nce yavas-
lamay: tersine cevirerek giderek ivmelenen
bir genisleme siirecine girmis. Riess’in ekibi,
itici etkinin glictini de simdiye kadarkilerden
cok daha duyarli bigimde hesaplamis. Go6kbi-
limciler karanlik enerjinin iticiligini w diye
tanimlanan ve karanlik enerji basincinin,
enerji yogunluguna orani olan bir degerle 6l-
ctiyorlar. Yeni bulgular, itici etkinin oldukca
gliclii oldugunu ve -0,9 ile -1,2 araliginda
bulundugunu gosteriyor. Bu degerse, karan-
lik enerji ile ilgili bazi kuramlari gecersiz
kiliyor. Bunlar arasinda, evrenin sogudukca
negatif ktitlecekim tasiyan sinirlarla ayrilan
bolgelere boliindiiglinii 6ne stiren kuram da
var. Bu kurama gore, w’nin degeri yalnizca
0,67 olmaliydi. Buna karsilik, daha giicli itici
kuvvetin varligini 6ngoren kuramlar da var
ve bunlar son bulgularla yara almis degil. Or-
negin, uzay-zamanda kuantum calkantilarin
uzay1 genislettigi kurami. Bir baska rakip
kuramsa, uzayin bir antikiitlecekim alaniyla
dolu oldugunu o6ne stirtiyor. Gokbilimciler,
belirsizlik arahginin daha cok ve daha duyarh
stipernova gozlemleriyle daha da daralacag:
ve olasi yeni bulgularin, kuramlarin han-
gisinin gercege daha yakin oldugunu gos-
terecegi umudundalar.

New Scientist, 18 Ekim 2003

1000 ile 10.000 Giines kiitlesinde orta siklet
karadelik olusmus. Bu kiiciik dev,
kiitlecekimi etkilesmeleriyle asil canavara
yaklastikca, kiime yildizlarini da beraberinde
stirtikliiyor. Tki arastirmaciya gore ortasiklet
karadeligin kiitlecekimi, kiimeyi bir arada
tutuyor. Merkezdeki devin bu kadar yanina
striiklendigi halde kiimenin buttnltgunt
koruyabilmesinin nedeni de bu.

Hansen, eger gercekten varsa, ortasiklet
karadeligin merkezdeki devin cevresinde 100
milyon yilda bir tur attigini diistintiyor. Yavas
yavas merkezdeki deve yaklastikca kiimeden
birkag yildiz1 firlatip acisal momentum
yitiriyor; ama sonunda deve yem olmaktan
kurtulamayacak. Hansen’e gore bu stirec,
yani btiytik deligin kiictik deligi yutmasi,
birkac¢ milyon yilda bir tekrarlaniyor olabilir
ve bu da merkezdeki devlerin muazzam
kiitlelerini nasil kazandiklarini agiklar.

New Scientist, 21 Haziran 2003
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Gokbilimciler, Dtinya’ya gorece yakin bir
yerde meydana gelen bir gama 1sin
patlamasinin (gamma ray burst - GRB), 440
milyon yil 6nce canli tirlerinin 6nemli bir
bolimiini ortadan kaldiran Ordovisyen
Sonu Yokolusu’'na neden oldugu
goristindeler. Gama 1s1n patlamalari, dev
kutleli yildizlarin ¢okerek karadelik
olusturmalar1 sirasinda yildizin
kutuplarindan figkiran lazer 1sin1
gorintimli parcgacik jetlerinden
kaynaklaniyor. Bu son derece siddetli
patlamalar genellikle cok uzaklarda,

Buytik Yokolusta
Goktasi Imzasi Icin
Yeni Kanit mi1?

Dinozorlari ve onlarla birlikte tiim
canlilarin 6nemli bir b6ltimiint yasamdan
silen kitlesel yok olusa Diinya’ya carpan bir
asteroidin yol actigini herkes kabul etmis
gibi. Nedeni, kurami 6ne stirenlerin olduk¢a
inandirict kanitlar sunmalari. Bunlardan
biri, asteroidin carptig1 donem olan ve
Kretase ile Trias jeolojik donemleri
arasindaki gecis donemine ait ince
katmanda (K-T sinir1) gozlenen iridyum
bollugu. Diinyada ender bulunan bu
element, asteroidlerde oldukca bol. ikinci
kanitsa, tizerleri carpmanin siddetiyle
cizikler iceren "soklanmig" kuartz
kristalleri. Bu kanitlar éylesine
benimsenmis durumda ki, diinya tarihindeki
oteki btiyiik yokoluslarda biiyiik
goktaglarinin imzasi oldugunu 6ne stiren
kuramlar icin de ayni kanitlar aranmaya
baslandi. Oysa bircok paleontolog, goktasi
carpmalarinin ille bu iki isareti
birakmasinin sart olmadigini, baska ttirden
kanitlarin da kesfedilip degerlendirilmesi
gerektigi dustincesindeler. Nitekim,
California Universitesi'nden (Santa
Barbara) jeokimyaci, Luann Becker, 251
milyon yil 6nce Permiyen-Trias jeolojik
zamanlar1 arasindaki gecis déneminde (P-T
sinir1) tarihin en biytik kitlesel yokolusuna
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yaklagik 10 milyar 1sik yili mesafelerde
meydana geliyor. Ancak, bazen tehlikeli
derece yakinlarda meydana geldigi de
oluyor. Ornegin, 2003 Mart ayinda 2,6
milyar 1sikyili uzaklikta meydana gelen bir
GRB, Diinyanin tst atmosferinin kisa
stireyle iyonlasmasina yol acmisti.
Diinya’ya cok daha yakin olan gama 1sin
patlamalari (her 1 milyar yil icinde
Diinya’ya birkag bin 1sik yili uzaklikta 5
GRB meydana geldigi dastiniltyor), son
derece 6ltimciil.

Ordovisyen doneminde ttim canlilar deniz

da bir goktasi carpmasinin neden oldugunu
one stirmustu. Kanit olarak da, sinir
katmanlarinda yaygin olarak bulunan ve
diinya dis1 kaynakli oldugu belirlenen
"fulleren" denen futbol topu bicimli karbon
molekiilleri icine hapsolmus helyum-3
gazim gostermisti. Simdiyse baska bir grup,
New York’taki Rochester Universitesi’nden
petrolog ve jeokimyaci Asish Basu ve dort
arkadasi, ayni kitlesel yokolus icin yine bir
goktasinin imzasini gosteren daha degisik
bir kanitla ortaya cikmis bulunuyorlar:
Antarktika’da kayalarin icinde bulduklari
mikroskopik meteorit parcaciklari.
Aralarinda Harvard Universitesi'nden
meteorit uzmani Michail Petaev’in de
bulundugu arastirmacilar, P-T sinirini
olusturan tortul kaya ytizeyinin 10-20 cm
altinda bulduklari 50-400 mikrometre ¢apli
40 parcacigin, katil goktasindan
geldiginden kusku duymuyorlar. Basu ve
arkadaslari, ayni kayalarda goktasi-yokolus
iligkisinin gostergesi olarak degisik bir

HABERLERI

ve okyanuslarda
yastyorlardi ve
btiytik yokolusta
derin sularda
yasayanlar, siglarda
yasayanlara gore
daha cok ayakta
kalabildiler. Kansas
Universitesi’'nden
kozmolog Adrian
Melott ve ekip
arkadaslarina gére
yakinlarda meydana
gelen bir patlamadan Diinya’ya yonelen
1sinim, atmosferdeki molekdilleri
parcalayarak zararli morétesi 1sinlarin s1g
sulardaki canlilar1 etkilemesine yol acmis
olabilir. Sao Paulo Universitesi’nden
(Brezilya) J.E. Horvath, ayn1 mekanizmanin
544 milyon yil 6nce Kambriyen doneminin
baslangicindaki yokolusu tetiklemis
olabilecegi gortistinde. Bu yokolusun
ardindan yepyeni ttirler bir patlama gibi
ortaya cikmisti.

Astronomy, Ocak 2004

kanit daha ortaya stirtiyorlar: Son derece
saf mikroskopik demir parcaciklari.
Arastirmacilar, bu demirin bilesiminin, ne
diinya ne de meterorit kaynakli oldugunu,
ancak Cin’deki Meishan bélgesinde P-T
siir katmanlarinda bulunan demir
parcaciklarini andirdigini belirtiyorlar.
Cin’deki parcaciklari bulan Japon
paleontolog Kunio Kaiho, demirin bir
goktast carpmast sonucu olusan kizgin
buluttan yogusarak yeryiiziine yagmis
olabilecegi tezini ortaya atmusti.

Basu ve ekibinin goktasi ¢arpmasina kanit
olarak gosterdikleri meteorit ve demir
parcaciklarinin Diinya disindan geldigi,
oteki paleontologlarca da kabul ediliyor.
Ancak bu, parcaciklarin 251 milyon yil 6nce
yasami neredeyse tiimtiyle yok eden bir
goktasina ait oldugunun kabulii anlamina
gelmiyor. Arizona Universitesi'nden
meteorit uzmani ve carpma jeologu David
Kring, forsterit ve metalik demir gibi
meteorit minerallerinin Diinya yiizeyinde
"inanilmaz élctide kararsiz olduklarina"
dikkat cekiyor. "Bir meteorit, 6rnegin
Amerikanin (yagish) Pasifik kiyisina disse,
ertesi yil toprak olacagi kesindir". Bu
nedenle, ekip disindaki paleontologlar,
kimyasal olarak boylesine kirilgan olan
parcaciklarin nasil olup da ceyrek milyar yil
hichir seyden etkilenmeyip orijinal
durumlarini koruduklarinin agiklanmast
gerektigini vurguluyorlar.

Science, 21 Kasim 2003
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Insanhigin eski aliskanligi: Olmasini istedigimizi olmus gibi
gormek. Once, Mars’ta yasam olsun istedik ve Antarktika’da
bulunan Mars’tan gelmis bir tas parcasinin tizerindeki
mikroskopik yapilarin mikrop fosilleri olduguna inandik. Ta ki
birileri bunlarin hicbir zaman can tasimamis mineraller oldugunu
gosterene kadar. Daha sonra, yasamin evrimine bir baslangic
bulmakta sabirsizlandik. Avustralya’da Kambriyen dénemi
oncesine ait 3,5 milyar yillik Warrawoona kayalari tizerindeki
uzun, kivrimli sekillerin cyanobakteri grubundan mikrofosiller
olduguna inandik. Ta ki, gectigimiz yil bir grup biliminsaninin
bunlarin alelade jeolojik wir zivir oldugunu gosterene kadar!
Simdiyse, bir grup Ispanyol ve Avustralyali arastirmaci, doganin
bizi nasil kandirdiginit Warrawoona "fosilleri"nin inorganik
benzerlerini sentezleyerek, daha dogrusu kendi kendilerine
sentezleterek gosterdi. Granada Universitesi’nden Juan Manuel
Garcia-Ruiz yonetimindeki ekibin sahte mikrofosil tiretmek icin
kullandig1 recete oldukca basit: Silika, karbonat ve baryum alkali
bir ortamda karistirilacak ve bir ¢imdik de organik madde
eklenecek. Ekip, yukarida siralanan inorganik maddeleri oda
sicakligina yakin bir sicaklikta karistirmis. Bu maddeler, belirli
seyrek derisimlerde bir araya geldiklerinde uclarinda ipliksi
yapilar bulunan zarlar olusmus. Bu iplik¢ikler, mikron (mm’nin
binde biri) 6lcekli yapilar. Nanometre (metrenin milyarda biri)
oOlceklerinde, silikayla kaplanmis baryum karbonat kristallerinden
olusuyorlar. Gértintimleriyse, alisilmis kristal bicimlerine
benzemeyen, kivrik, sarmal bi¢imlerde yapilar. Warrawoona
kayalarindaki mikroskopik olusumlari andiriyorlar. Biyolojik
olmayan, hatta inorganik maddelerden kaynaklanan basit organik
hidrokarbonlar hemen bu iplikcikler tizerinde yogusuyorlar ve
hafifce isitildiklarinda polimerleserek Warrawoona
"fosilleri"ndeki kerojen yapilari olusturuyorlar. Warrawoona
kayalarindaki mikroskopik yapilar da Garcia-Ruiz ve ekibinin
olusturdugu yapilar gibi koyu renkli, karmasik organik
maddelerle kapli. Garcia-Ruiz’e gore, demir karbonatlarinin 1s1
nedeniyle parcalanmasi, (ki, bu Warrawoona’da da gerceklesmis
olabilir) gorece basit organik maddeler meydana getiriyor.
Zamanla bu maddeler birleserek, tipki laboratuvarda oldugu gibi
karmastk organik maddeleri olusturabilirler. Arastirmacilara gére
laboratuvardaki kosullar, 3,5 milyar yil 6nce Warrawoona da
bulunuyordu. Kanit, "fosillerin" bulundugu kayalara komsu
kayalarin bol miktarda karbonat, silka ve baryum stilfat icermesi.

Science, 14 Kasim 2003




Qreknoloji

Dijital Evrim

Gulinlimiiz is dinyasinin acimasiz rekabet
ortaminda orman kanunu gecerli.
Dolayisiyla pek ¢ok degisik alanda faaliyet
gosteren sirketler, hava trafigini yonetmek,
hizmetlerin etkinligini artirmak, hatta yeni
malzemeler tretmek, gidalar icin yeni tatlar
bulmak gibisinden giderek karmasiklasan
islerde kullanmak tizere "en giicliiniin
yasamasi" stratejisine dayali yazilimlara
basvuruyorlar.

"Genetik algoritma" denen sistemlere dayali
yazilimlar, 6rnegin firtina nedeniyle biiyiik
bir havaalani trafige kapatildigi zaman,
havadaki cok sayida ucagin hangi baska
alanlara yonlendirilecegi gibisinden belli bir
sorun igin bir grup ¢6zlim Uretiyor.
Algoritmalar kendilerini hizla ¢ogaltiyorlar,
degisim geciriyorlar ve daha iyi sonuglar
veren yeni bir kusak olasi ¢oztimler dizisi
tiretiyorlar. Ustelik neredeyse hic insan
miidahalesi olmadan. Sonugta milyonlarca
¢6ztim ortaya cikiyor; ama tipki denizde
ylizen balik yumurtalart gibi cogu 6ltiyor
ve rakiplerinden daha iyi olan bir tanesi
ayakta kaliyor.

Universite arastirmacilarinca yillarca
tizerinde calisilmakta olan bu yazilimlar,
hizla artan bir ticari kullanim alani
kazaniyor. Ornegin, Delta Havayollari,
gorevlilerinin ¢aligma saatlerini optimize
ederek hizmeti azaltmadan masraflar

Portatif Yikleyici

Agir ytikler kaldirmanin riskleri var:
Ozellikle sikisik, dar yerlerde. Hicbir sey
olmazsa bile egonuz
yaralanabilir. Kaldiramayip
gosteri yapmak istediginiz
kisilere mahcup olabilirsiniz.
Daha tehlikesi, omurganizdaki
diskler kayabilir ve bel fitig1
gecici ya da kalic1 zararlar
verebilir. George Sharpton
adli Amerikali bir mucidin
gelistirdigi basit ve kullanish
bir portatif "forklift" sayesinde
bu tehlikelere paydos.
Katlanmis haliyle aygiti, bir
valiz arabasi gibi istediginiz
yere tasiyabiliyorsunuz.
Acilinca aygit bir "A" cerceve

BiLIM VE TEKNOLOIJI
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kisabilmek icin Ascent Technology adli bir
sirkete genetik algoritma tabanli bir yazilim
1smarlamis. Bu arada rakipler de bos
durmuyor. IBM, biytik élceklikendi kendini
yOneten ve tamir eden bilgisayar sistemleri
gelistirmeye calisiyor. NuTech Solutions adli
sirket de, trafik 1giklarinin
koordinasyonundan, yapay tat
gelistirilmesine kadar cesitli alanlarda

pedallar ve zincir sayesinde, dengeleyici
agirliklara ve carklara gerek kalmaksizin,
ayaginizi hafifce bastirarark ytiki
istediginiz yiikseklige kaldirabiliyorsunuz.
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sorunlari ¢6zmeye yonelik evrimsel yazilim
gelistiriyor. RDI adh Ingiliz sirketi, AIDS
hastaliginin tedavisinde kullanilacak ila¢
bilesimlerinin bulunmasinda yardimci olacak
bir evrimsel yazilim pesinde. Tripos adli
ilac sirketi de ilac gelistirme stirecini
hizlandiracak genetik algoritmalar tizerinde
calisiyor.

Technology Review, Kasim 2003

Sharpton, icadin1 2005 yili baslarinda
piyasaya stirmeyi planliyor.

Popular Mechanics, Kasim 2003
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Karadan Daha Kara

Ingiliz fizikciler metal yiizeyleri, bilinen en siyah boyalardan daha
kara bir katmanla kaplamanin basit bir yontemini kesfettiler.
Kaplama, 15181 glinlimiiz aygitlarinda istenmeyen yansimalari
azaltmak icin kullanilan siyah boyalardan 10-20 kat daha az
yansitiyor. Ingiliz Ulusal Fizik Laboratuvari arastirmacilari "stiper
kara" kaplama icin iki agsamali bir teknik kullaniyorlar. Birinci
asamada, karartilacak cisim beg saat stireyle bir nikel stilfat ve
sodyum hipofosfit soltisyonuna batiriliyor. Bu islem soltisyon
icindeki cismin %5-7 arasinda fosfor iceren bir nikel ve fosforlu
bir tabakayla kaplanmasini sagliyor. Daha sonra yiizey nitrik
asitle yikanarak stiper kara ytizey yapisi olusturuluyor.

Teknigi gelistiren Richard Brown, isin ptf noktasinin, nikel
kaplamadaki fosfor oraminin, yikama iglemi sonrasinda ytizeyi
nasil etkilediginin kesfi oldugunu soyliyor. %8’den fazla fosfor
iceren bir metal bilesimin ytizeyi, elektron mikroskopuyla
bakildiginda magaralarin tabanlarindan tavana ytikselen dikitlere
benzer gikintilarla dolu gértintiyor. Buna karsilik fosfor orani %6
dolaylarinda tutulacak olursa, ytizey kraterlerle oyulmus bir
gortinim aliyor. Yuvarlak kraterler, daha dik kenarli dikitlere
kiyasla 15181 daha az yansitiyor. Boyle olunca da stiper kara
katman, yiiksek fosfor oranli ytizeylere gore %50 daha az ilik
yansitiyor. Katman, 6zellikle yiizeye bir agiyla gelen 15181
sogurmakta etkin. Eger 151k kaynagi yiizeye dik acidaysa, stiper
kara katman 1s181n %0,35’ten daha azini yansitiyor. Buna karsilik
siyah boyaysa 15181n %2,5’ini yansitiyor. Bir baska deyisle, stiper
karadan 7 kat daha fazla isik yansitiyor. Isik kaynaginin ytizeye
45 derece acida olmasi halindeyse, siyah boya, stiper kara
kaplamadan 25 kat daha fazla 151k yansitiyor.

Arastirmacilar teknigin ilk uygulamalarinin, uzay enddstrisinde
gortilmesini bekliyorlar.

New Scientist 8 Subat 2003

Fosfor icerigi %8’den
yiiksek oldugunda
bilesim, 15141 daha
cok yansitan dikit

benzeri bir yapi
kazaniyor.

Fosfor icerigi yaklasik %6 diizeyinde olunca
bilesimde krater benzeri cukurlar yiizeye diisen
1s1gin biiyiik kismini sogurarak stiper kara
kaplamay olusturuyor.



Daha da Akilli Cep
Telefonlari

Fotograf cekiyorlar, hesap yapiyorlar, mesaj
gonderiyorlar, Internet’te dolasiyorlar, veri
aligverisinde bulunuyorlar. Simdi de
otomobillerde hava yastiklarinin sismesini
saglayan teknoloji, cep telefonlarina ve
oteki el aygitlarma daha da yeni beceriler
saglamaya basladi. Bircok tiniversite ve
sirket laboratuvarinda cep telefonlarinda
kullanilmak tizere son derece kiiciik
akselerometre (ivmedlcer) ve jiroskoplar
(egim kontrol diizenekleri) gelistiriliyor.
Bu da ekrandaki listeleri yukariya ya da
asagiya hareket ettirmek, say1 girmek ya da
bilgiyi bir yerden baska bir yere aktarmak
gibi yaptigimiz rutin isleri cok daha
kolaylastiriyor. Ttim yapacagimiz aygiti
cesitli yonlere egmek.

Gectigimiz Haziran’da

Finlandiya’nin MyOriogo sirketi,

dinyanin ilk harekete duyarli

Web yetenekli cep telefonunu

piyasaya stirdi. Bir Web

sayfasmin tiimu ekrana

sigmadi mi? Telefonu sayfani

eksik tarafina dogru egin
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Beyne Resim
Cizdirmek

Georgia Teknik Universitesi (ABD)
arastirmacilari, fare beyin
hticrelerinden gelen sinir uyarilarini
kullanarak resim cizen bir bilgisayar
gelistirdiler. Bir kiilttir canaginda
tutulan canli néronlar, bilgisayar
araciligiyla renkli kalemlere
baglaniyor. Arastirmacilar,
deneylerden elde edilecek bilginin
yapay gozler ve baska bir takim
sinirsel implantlar gelistirilmesine
yardim edecegini umuyorlar.

Popular Mechanics, Kasim 2003

yeter; eksik taraf ekrana geliyor.

Baska arastirmacilar da jiroskop ve
akselerometrelerle, cepte tasinan elektronik
aygitlara metin ytikleme islemini
kolaylastiran diizenekler tizerinde
calisiyorlar. Kanada'nin Toronto
Universitesi'nde bilgisayar miihendislerinin
gelistirdikleri bir cep telefonu mesaj
gonderme islemini cabuklastiriyor. Ornegin,
telefonu 6ne egerek 7 tusuna basarsaniz
"q" harfini, saga egerek basarsaniz da "r"
harfini yaziyorsunuz. Arastirmacilar
deneklerin bu yeni dtizenekle mesajlarini
%30 daha hizli yazdiklarini soyliyorlar.
Ivmeslcerlerle

HABERLERI

Bakteri Oldiiren
Protein

Amerikali arastirmacilar mikroplarin
antibiyotiklere diren¢ kazanmasi
sorununu kékten ¢6zen bir proteini
yalitmay1 basardilar. RraA adli protein, bir
bakteri hticresinin yasamsal bir cekirdek
proteini olan RNA sentezlemek ve
parcalamak icin kullandig1 dogal stireci
bozuyor. Boylece bakteri, stirekli olarak
gerektigini sanip 6lduriici miktarlarda
RNA sentezliyor. Arastirmacilar, bulusun
bir ilaca dondstirtlmesinin 5-10 yili
alacagini belirtiyorlar.

Popular Mechanics, Kasim 2003

getirilebilecek yeniliklerinse sonu yok gibi.
Microsoft arastirmacilarindan Ken Hinckley,
sampanya kadehi gibi tokusturulduklarinda,
hafizalarindaki bilgileri birbirine aktaran
diizenekler tizerinde calisiyor. Hinckley,
iclerine akselerometre gomulu

Wi-Fi (bir is yerindeki bilgisayaralar
arasinda iletisim saglayan kablosuz ethernet
sistemi) yetenekli tablet bilgisayarlar
kullanarak distndtigu aygitin ilk
prototipini gelistirmis. Tki tableti birbirine
carptirmak, aralarinda baglanti kuruyor.
Eger tabletlerden biri sola hareket ederek
bir cisme captig1 bilgisini verirken, 6teki de
aymi anda sag tarafinda bir darbe
bildirirse her ikisi de baglanti
kurduklarini anliyorlar. Bundan
sonra tabletlerden birini saga
egerek, acik bir penceredeki
bilgileri (Yine Wi-Fi araciligiyla)
Otekinin masatisttine
bosaltiyorsunuz. Hinckley’in
kafasinda ayni teknolojiyi kol
saatlerine de uygulamak
dustincesi yatiyor. Bu diistince
gercege dontstiigiinde insanlar
yalnizca el sikisarak bilgi
aligverisinde bulunabilecekler.

Technology Review, Kasim 2003
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Kan ve Kemik iligi
Transplantasyonu

Tiirk Hematoloji Dernegi Eriskin Kemik iligi
Transplantasyonu Alt Komitesi, 17-18 Ocak ta-
rihleri arasinda, "Kan ve Kemik Iligi Transplan-

tasyonu" kursunu, Cesme’de diizenliyor.
ilgilenenler icin: Nilay Aygiiney

Cinnah Cad. Kirkpinar Sok. No: 17/11 06600 Cankaya, Ankara
Tel: (312) 438 37 21 - Faks: (312) 438 37 23

e-posta: ish2005@ish2005istanbul.org - thdofis@thd.org.tr

insaat Miihendisligi

Kongresi

TMMOB insaat Miihendisleri Odasi, 15-17 Ni-
san tarihlerinde, istanbul, Yildiz Teknik Universite-
si Kongre salonlarinda, Tiirkiye insaat Mihendisli-
gi 17. Teknik Kongre ve Sergisi’ni gerceklestire-
cek. Kongre, insaat miihendisligi sektoriindeki bi-
limsel ve teknik yenilikleri, gelismeleri, yeni yakla-
simlari, uygulanan yeni teknikleri ilgili alanlara ta-
nitmayl, yani sira, yonetsel ve isletme boyutlarin-
daki sorunlan ele alarak, insaat miihendisligi 6g-
rencileri basta olmak iizere insaat miihendislerine
farkli vizyon kazandirmayr amagliyor. Kongre kap-

saminda, meslekte onur plaketleri de verilecek.
ilgilenen[er icin: Selanik Cad. No : 19/1 06650 Kizilay / Ankara
Tel: (312) 419 38 82 (pbx) - Faks: (312) 417 06 32

web : www.imo.org.tr/teknikkongre17 - e-posta: tk17@imo.org.tr

Ulusal Biyoloji
Kongresi

Cukurova Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolii-
mi, XVII. Ulusal Biyoloji Kongre-
si, 21-24 Haziran tarihleri arasin-
da, Cukurova Universitesi Balcall Kam-
piisii Mithat Ozsan Amfi Kompleksi, Akif Kansu
Amfisi, CEAS Toplanti Salonu ve fakiilte derslikle-
ri ve seminer salonlarinda gerceklestirilecek.
Kongre, "Mikrobiyoloji, Biyoteknoloji, Biyokim-
ya; Molekiiler Biyoloji, Genetik, Sitoloji; Ekoloji,
Hidrobiyoloji, Cevre Biyolojisi, Biyocesitlilik; Hay-
van Sistematigi, Hayvan Fizyolojisi, Histoloji; Bitki
Sistematigi, Bitki Fizyolojisi, Bitki Anatomisi ve
Morfolojisi" olmak iizere bes boliimden olusacak.
ligilenenler igin: http://biyoloji.cu.edu.tr/kongre/

e-posta: sdincer@mail.cu.edu.tr - reyyup@mail.cu.edu.tr
biyoloji2004@mail.cu.edu.tr
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istanbul ve Su

Mimarlar Odasi, 8-9 Ocak tarihlerinde, iU
Taskisla binasinda, istanbul’un icme suyu soru-
nunun farkli uzmanlk dallari agisindan irdelene-
cedi, "istanbul ve Su" temali sempozyumu ger-
ceklestirecek. iki giin siirecek ve bir forumla so-
na erecek sempozyumun birinci giiniinde icme
suyu havzalan fotograf sergisinin acilisi da yapi-

lacak.

ilgilenenler icin: Sempozyum Sekreterligi:
Yildiz Uysal - Nermin Eser

(Mimarlar Odasi istanbul Biiyiikkent Sube)
Tel:(212) 227 69 10 - Faks: (212) 236 85 28
e-posta: mimarist@mimarist.org
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Hastane infeksiyonlari

Hastane infeksiyonlari Dernegi, 15-18 Nisan
2004'de, Ankara-Bilkent Otel'de, 2. Hastane in-
feksiyonlari Kongresi’ni diizenliyor. Kongrede,
temel konularin yani sira, diinyada ve iilkemizde
hastane infeksiyonlari konusundaki yeni gelisme-

ler irdelenecek.

ilgilenenler icin: Dr. Gaye Usluer
Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Klinik Bakteriyoloji ve infeksiyon
Hastaliklari Anabilim Dal

Meselik Kampiisii 26480 Eskisehir
Tel : +90 (222) 239 49 00

+90 (222) 239 95 77

Faks : +90 (222) 239 49 00
e-posta : gusluer@ogu.edu.tr

Organik Hayvansal
Uretim ve Gida Giivenligi
Kongresi

e

izmir Bolgesi Veteriner Hekimler Odasi, tilke-
mizde ilk defa organik hayvansal iiretim ve gida
giivenligi alaninda, uluslararasi katilimli, "Orga-
nik Hayvansal Uretim ve Gida Giivenligi Kongre-
sini diizenliyor.

Gliniimiizde ve gelecekte ozellikle tlkemizde
iiretilen hayvansal gidalarin kalite giivenliginin
yiikseltilmesi, halk saglinin giivence altina alin-
masl, ayrica hayvansal gida endiistrisinin ulusla-
rarasi pazarlarda rekabet giiciinii arttirmasi icin
yapilacak calismalarin tartisiimasi, kongrede ele

alinacak konularin ana temasini olusturuyor.
ilgilenenler icin: Kongre Bilimsel Sekreteryasi

Uzm. Veteriner Hekim Giiler Tungoku

izmir Bolgesi Veteriner Hekimler Odas

Kibris $ehitleri Cd. No:117/4

Alsancak izmir

Tel : (232) 465 10 63 - 93

Faks : (232) 465 10 61

web: www.int-organicprod.org

e-posta : izmveteriner@ttnet.net.tr

Ulusal Yonetim

Organizasyon Kongresi

12. Ulusal Yo-
netim Organizas-
yon Kongresi, 27-
29 Mayis 2004 ta-
rihleriinde, Uludag
Universitesi, iiBF
isletme  Boliimii,
Yonetim Organizas-
yon Anabilim Dali
tarafindan Bursa
Kervansaray Ter-
mal Otel’de diizen-
leniyor.

. 12.ULUSAL
YONETIM VE ORGAN
KONGREST

ilgilenenler icin: Ars. Gor. Dr. Yiicel Sayilar
Tel: (224) 442 89 40 - 48/41048

Faks: (224) 442 89 49

e-posta: sayilary@yahoo.com

a

Ulusal Orta Anadolu

Kongresi

MIl. Ulusal Orta Anadolu Kongresi, Gazi Uni-
versitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi islet-
me Boliimii ve Gazi Universitesi Kirsehir Meslek
Yiiksekokulu tarafindan, 29-30 Nisan 2004 ta-
rihlerinde, "Avrupa Birligi Siirecinde Sektorel
Entegrasyon" ana konusu altinda yapilacak.
Kongrede, "yonetim-organizasyon, iiretim yone-
timi-pazarlamam-finansman" konulari irdelene-

cek.

ilgilenenler icin: Yrd.Do¢.Dr. Aydin Karapinar

Gazi Universitesi .i.B.F. incitasi Sok.

No:4 Besevler-Ankara

Tel: (312) 212 68 53 - 1238 - (312) 212 68 53 - 1216
e-posta: aydink@gazi.edu.tr

KKB Giinleri

Uludag Universi-

tesi Tip Fakiiltesi
KBB Anabilim Da-
Il ve Bursa KBB

T
ULUDAG’ 2004

KBB EUNLERI
v Ve, - et Hekimleri Derne-
L OTORINOLARENGOLOJI'DE gi'nce diizenle-
HUI.TIDISIPLINEI?YAKMS'I:\R nen’ u|u5|arara5l

wxlarnsa Kotifmb S

katihimli, "Uludag
2004 Kulak Bu-
run Bogaz Giinle-
ri", 4-7 Mart
2004 tarihleri
arasinda, Uludag
Grand Yazici

Otel’de yapilacak.
i Tip Fakiiltesi KBB Anabilim

www. wludag200dkbb.arg

igin: Uludag Uni
Dal
16069 Goriikle / BURSA
Tel: (224) 442 83 03
Faks: (224) 442 80 91
e-posta: kbb@uludag.edu.tr
web: http://www.uludag2004kbb.org/

Spor Bilimleri Kongresi

10. Uluslara-
rasi  Saglik, Be-
den Egitim Rekre-
asyon Spor ve
Dans (ICHPER-
SD) Avrupa Kong-
resi ve Spor Bi-
limleri Dernegi 8.
Uluslararasi Spor
Bilimleri Kongre-
si, 17-20 Kasim 2004 tarihleri arasinda, Mirage
Park Resort, Antalya’da gerceklestirilecek. Her
iki kongrenin de ortak temasi; saglik, beden egi-
timi, rekreasyon, spor ve dans ile teknik cagda
yasam standartlarinin yiikseltilmesi olarak belir-
lenmis.

ilgilenenler icin: Spor Bilimleri Dernegi
(Turkish Sports Sciences Association - TSSA)
PK 10 Anadoluhisan istanbul

Tel : +90 (216) 572 06 17

Faks : +90 (216) 573 19 79

e-posta : spinar@eurocong2004.org

web: www.sporbilimleridernegi.org
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sonu¢ verdigini 6greniyoruz.

http://www.history.nih.gov/exhibits/thinblueline/

Hamile olup
olmadigini
bilmek, bir kadin
icin ¢cok 6nemli
bir sorun. Simdi
eczanelerden
aldiginiz ucuz
tani kitleriyle bu
sorunun yaniti
birkac dakika icinde gtivenilir bicimde ortaya cikiyor.
Ancak biyolojinin ve viicut kimyasinin bilinmedigi eski
caglarda cok farkli yontemlerle hamilelik testleri
uygulaniyordu. ABD Ulusal Saglik Enstittileri (Bizde
Saglik Bakanligr'na karsilik gelen kurum) tarafindan
hazirlanmis “Ince Mavi Cizgi - Thin Blue Line” adli
tarih sitesinde eski caglarda uygulanan ilging tani
yontemlerini, hamile kalma stirecinin biyolojisi konulu
bilgiler ile birlikte izleyebilirsiniz. Ornegin, Eski
Misir’da kullanilan arpa, bugday taneleri ve idrarla
hamileligin ve dogacak ¢ocugun cinsiyetinin
belirlenmesi yonteminin bugtin de %70 oraninda dogru

Gorlnttla Bilgi Hazinesi

-
= @

. .
. e

Simdiye kadar en ustaca hazirlanmis en icerikli, en teknik ve
en etkileyici bilim sitelerinden Nova’da akliniza gelebilen
hemen her bilim dalinda gilincel konular, uzmanlarca yazilmis
kisa ama doyurucu metinler ve online olarak izleyebileceginiz
filmlerle anlatiliyor. Ornegin, gorece yakin (3000 1stkyili
mesafede) patlayacak dev bir yildizdan gelen gama isinlarinin
dinyamiza neler yapacagini Death Star adli késeye tiklayarak,
sitede vurgulandig1 gibi “cesaretiniz varsa” okuyabilir, ya da

sicim kuraminin temel 6gretilerini, “Elegant Universe” adli

poptiler fizik kitabindan birbirini izleyen toplam sekiz film

seansiyla 6grenebilirsiniz. Cokca vakit ayirmaniz gereken,

Sulak Bir =

Site

Insanligin
kullandigr tath su
hacminin %70’i
tarima harcaniyor.
Birlesmis Milletler

aquastat/main/index.stm

Gida ve Tarim orgiitii (FAO) tarafindan hazirlanan
AQUASTAT adl sitede 140 tilkede su kaynaklari ve
kullanimi hakkinda bilgi veriliyor. Belirli bir
tilkedeki yenilenebilir su miktar1 ve tarimsal
faaliyetlerde kullanilan miktar icin sitedeki database
(veritabani) boltimtne bir dalis yapmaniz yeterli.
http://www.fao.org/waicent/faoinfo/agricult/agl/aglw/

haftalar hatta aylar boyu izleyebileceginiz doyulmaz bir site.
http://www.pbs.org/wgbh/nova

earthtrends.wri.org

Cevresel Egilimler

Washington’daki Diinya Kay- .

naklan Enstitiisii tarafindan ™% SRR
hazirlanan site, cevreyle ilgili : £ s &5 £ "N
bilgiler icin temel basvuru kay- e

naklarindan biri olmaya aday.

Ziyaretciler, iklim degisikligin-

den, tarima ve biyocesitliligin

korunmasina kadar uzanan 10

kategoride zengin verilere uzanabiliyorlar. Hangi tilkelerde sicak-
ligin ne kadar artacagi, hangi tilkenin atmosfere ne kadar sera
gazi pompaladigini 6grenmek ilging ve distinddric.

Sagdan say!..

oy 6.299.999.998, 6.299.999.999,
6.300.000.000 son!. Belki bu kadar ke-
sin degil; ama dlinya nifusunun 1968
yilindan bu yana ikiye katlanarak 6,3
milyar kisiye ulastigini biliyoruz. Bu
hizli yiikselisin ardindan global niifus
artis hizinin %2’den, %1.3’e geriledigini
de. Ancak, daha ayrintili bilgi istiyorsa-
niz, asagidaki iki siteye bagvurmak ge-
rekiyor. Washington’daki Niifus Bas-
vuru Biirosu’'nca hazirlanan arama mo-
toruyla (*), 220 tlkenin niifusu ile, do-
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‘World's Largest Countries in 2003 World's Largest Countries in 2050
Population Population
(millions)  Rank | Country {millions)

£

Rank  Country
" 1289 [1 india

gum oranindan, okur-yazarlik oranina
kadar 95 ntifus degiskeni hakkindaki
resmi tahminlere erisebiliyorsunuz.
Gecmise bir goz atmak, ya da gelecege
bakmak iginse, Birlesmis Milletler tara-
findan hazirlanmis bu ikinci siteye (**)
basvuracaksiniz Data (veri) butonu
tizerine tikladiginizda World Populati-
on Prospects (Dtinya Niifus Trendleri)
sitesinde 1950 yilindan baslayarak,
2050 yilina kadar 28 degisen hakkinda
istatistiklere ulasabiliyorsunuz.

*  www.prb.org

www.un.org/popin

* %




Sanal Ekoloji ve
Orman Mihendisligi

flkogretim 7. siniflar ve yukarisindaki
tiim egitim kademeleri ve profesyo-
neller icin hazirlanmis eglenceli ve
Ogretici bir site. Hampshire College
(Massachusetts, ABD) arastirmacila-
rinca hazirlanmis SimForest progra-
min1 indirerek kendi ormaninizi ken-
diniz yaratiyorsunuz. Yapacaginiz, 30
agac tird arasindan bilesimler olus-
turarak ve yagis miktari, sicaklik ve

modelini de indirebiliyorlar.
ddc.hampshire.edu/simforest

toprak tird gibi cevresel degisiklik-
lerle oynamak. Bu girdiler sonucu
olusan uzun dénemli orman dinamik-
leri ekranda beliriyor ve 6grencilerin
ormanlik bolgelerin iklim degisiklik-
leri ve 6teki bozucu etkilere karsi
tepkilerini 6grenmelerini sagliyor.
Ayrica, dikilen agaclarin zamanla yer-
lerini hangi tiirlere biraktiklarini da
izleyebiliyorsunuz. Daha st smiflar-
daki 6grenciler, programin, denklem-
leri degistirebildikleri daha ileri bir

Orkide Aski

Kralice Victoria doneminde Ingiliz
soylularinin tutkusu, koleksiyon-
culuktu. Kimileri devlet yonetim
kademelerinde somiirge koleksi-
yonlar1 olustururken, kimileri de
daha zarif ugraslara dalmigslardi.
Bunlardan biri de, hem orkide ko-
leksiyonu yapan, hem de bu narin
ciceklerin cizimin yapan ressam
John Day (1824-88). Yasami bo-
yunca diinyanin gesitli yerlerinden
derlenmis 3000 kadar orkideyi re-
simlemis ve Gzelliklerini kaydet-
mis. Sitede bunlardan en giizel 70 tanesinin ¢izimini ve ressamin el
yazisiyla belirtilmis 6zelliklerini inceleyebilirsiniz.
http://www.rbgkew.org.uk/exhibitions/johnday/index.html

Hareketli Hiicre
Bir dtizineden fazla ayrin-
tili animasyon iceren site
iniversite diizeyinde biyo-
loji 6grencilerinin hticre
biyolojisi ve molektiler bi-
yolojideki temel stirecleri
daha iyi kavramalari igin
onemli bir yardimci.
Renkli grafikler, 6rnegin
protein sentezi, mayoz bélinme, Krebs dongiis, fotosentez ve bas-
ka temel stireclerin kolayca kavranmasini
sagliyor. www.johnkyrk.com

Memleket Nire?

Washington D.C.’deki Ulusal
Hayvanat Bahgesi’'nin diinyanin dort
bucagindan gelmis sakinlerini
webcam araciliiyla izleyebildiginiz
eglenceli bir site. Siteden 4
sececeginiz bolgelerdeki ;

JOURNEY| TO

Yine Merhaba Mars

1997 yazinda NASA’nin Mars’a indirdigi, bir
skateboard boyutlarindaki Sojourner robot araci,
ana sondas! Pathfinder yakinlarinda yaptigi
gezintilerin, boyundan btiyiik kayalar1 incelemek
icin yaptig1 kahramanca miicadelenin
gortintiileriyle bizleri televizyon ekranlarina
mihlamisti. Isler yolunda giderse, 6niimtizdeki
glinlerde Sojourner’in biytk abisi Spirit (bir golf
arabasi boyutlarinda) gezegen yiizeyine inmis
olacak. Aracin su ve yasam izleri aramak icin
Gusev Krateri'nde yapacagi gezintilerin
goriintilerini 4-25 Ocak tarihleri arasinda proje
mihendisleriyle séylesiler ve uzmanlarca verilen
bilgiler esliginde asagidaki sitede izleyebilirsiniz.

www.exploratorium.edu/mars

hayvanlar hakkinda ayrmtili bilgiler
de edinebiliyorsunuz. Sorun, eger
bilgisayarmizda yoksa, gerekli
apletleri yiiklemenin biraz zaman
almasi. Ancak, sabrinizin 6dulint
gortyorsunuz.

natzoo.si.edu/Animals
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Aslt Zulal

OTOMOBILLERDE
TAM OTOMATIK
SURUS KONTROLU

Oniimiizdeki yillarda otomobillerin,
ucak tasarimlarinin en temel Ggelerin-
den birini benimsedigini gormeye basla-
yacagiz. Hayir, otomobiller u¢maya bas-
lamayacak; ancak, ¢ok yakinda siiriicty-
le otomobil arasindaki tiim mekanik bag-
lantilar ortadan kalkacak. Direksiyonun
tiim hareketleri, pedallar lizerindeki ba-
sing, siiriis, hizlanma ve frenden sorum-
lu bir bilgisayara bildirilecek. Ureticilere
gore, tam otomatik stiriis, otomobillerin
kullanimini kolaylastirip yakit tiiketimini
azaltacak; siiriicii ve yolcularin giivenligi-
ni artiracak.

Otomobillerde bilgisayar kontrolii ye-
ni bir diisiince degil; yillardir kullanilan
bir teknoloji. Bugtin, kendi seridinizden
ciktiginizda siiriisiiniizii diizelten ya da
carpmayi onceden hissedip kendi kendi-
ne fren yapan otomobil modelleri var.
Herhangi bir kaza sirasinda pencereleri
kapatip emniyet kemerlerini sikilastira-
rak yolculari koruyan otomobiller da yol-
da. Ancak, tam otomatik siiriis, bunlar-
dan ¢ok daha ote bir yenilik. Bu tekno-
loji, otomobillere yeni islevier eklemeyi
degil, otomobilin kontrol sistemlerini
dogrudan bilgisayar komutasina almayi
hedefliyor. Bunun kokeniyse, firmalarin
cok kiiciik bir avantaj elde etmek icin bi-
le cok uzun yol almayi goze aldiklar ger-
cegine, yani otomobil endiistrisinin reka-
betci dodasina dayaniyor. Bugiine kadar
bu rekabet, geleneksel tasarim yontem-
lerinin sinirlari icinde yapilabiliyordu. An-
cak, bu alandaki gelismeler artik yerinde
saymaya bagsladigindan, otomobil tiretici-
leri de tasarimlarinin giiclinii artirmak
icin bilgisayar kontroliine yoneldiler.

Bir bilgisayar, fren, siispansiyon ve di-
reksiyon sistemlerinin birlikte calismasina
olanak verip, otomobilin donemeclerde
yolu daha iyi kavramasini saglayabilir;
hizlanmay! yumusatip, patinaji dnleyebi-
lir. Uzmanlara gore, siirtistin boyle iyiles-
mesi, hem yakitin daha verimli kullanil-
masini, hem de siiriisiin daha keyifli ol-
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General Motors
firmasinin radikal
tasarimlarindan biri:
Tam otomatik siiriis
teknolojisine sahip bir otomobil.

masini saglar. Ote yandan, tam otomatik
stiriislii araclarin cogunun, hem goriiniim,
hem de kullanim agisindan aligilmig oto-
mobillere benzeyecegini de belirtmekte
yarar var.

Peki, biitiin bunlar ne zaman gercekle-
secek? Su anda, tam otomatik siiris tek-
nolojisine sahip araclari gérebileceginiz
tek yer, ireticilerin bu radikal tasarimlari
sergilemek icin iirettikleri prototip ara¢-
lar. En azindan oniimiizdeki bes yil bo-
yunca da bu durum degismeyecek. An-
cak, ornegin diiz siiriis kontrolii 6zelligi-
ne sahip bazi araclarda klapelere bir bil-

gisayarca kumanda ediliyor. 2001 yilinda
GM, tekerleklerinin dordii de direksiyona
bagli olan ve dar bir park yerine girerken
on ve arka tekerleklerini ayni anda don-
diiriilebilen araglar piyasaya siirdii. Bun-
lar, “elektronik arka tekerlek direksiyo-
nu”nun bilgisayar kontroliinde oldugu ilk
araclar.

Otomobil endiistrisinin 6nderlerine go-
re, tam otomatik siiriis teknolojisinin
standartlasmasi an meselesi. Ancak, bazi
giivenlik uzmanlari, bunun ne dlgiide akil-
lica bir degisim oldugunu sorguluyorlar.
Nedeniyse, otomatik pilot teknolojisinin
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Siradan otomobillerde, kontrol, dogrudan
motora, frenlere ve direksiyona bagli:

ucaklardaki kullanim tarihcesinin, inisli
cikigh bir yol izlemis olmasi. Otomobil en-
diistrisi bu hatalardan ders cikarabilecek
mi, yoksa aynilarini tekrarlayacak mi?

ilk otomatik pilot sistemleri, 1970’li
yillarda, askeri ucaklar icin gelistirilmisti.
Jet ucaklarinin manevra becerisini artir-
maya calisan havacilik miihendisleri, bu-
nun bir bedelinin oldugunu hemen fark
etmislerdi: Jetlerin cevikligi ne kadar ar-
tarsa, dengeleri de o kadar kararsiz olu-
yordu. Bu kararsizlik, yeni kontrol sistem-
leri eklenerek onlenebilirdi; ancak, bu
sistemleri yonetebilmek icin gereken tep-
ki siireleri, bir insanin basaramayacagi
kadar kisaydi. Onceleri pilotlar, diimeni
ve kanatlari bir kontrol ¢ubuguyla dogru-
dan kontrol ederken, bugiin bunlarin hep-
si bilgisayar temelli bir ucus kontrol siste-
mince kontrol ediliyor. Otomobillerdeki
otomatik siiriis sistemleri, ucaktakiler ka-
dar karmagsik sistemlerin kullaniimasini
gerektirmese de, her seyin yolunda gide-
bilmesi icin, benzer giivenlik sistemleri
kullanacaklar. Ancak, bilgisayar ve “ari-
za” sozciiklerinin birbirine ne kadar yakin
olduklari g6z oniine alinirsa, islerin kotii-
ye gitmesine karsi ¢ok siki 6nlemler alin-
masi gerektigi de ortada.

Tiim yazilim tasarimcilari, Griinlerinin
giivenirligi icin caba gosterirler. Ancak,
elektronik frenler gibi, giivenligin cok
onemli oldugu sistemlerde, s6z konusu
sistemin, yazilimda sorunlar c¢iksa bile ¢a-
lismay siirdiirebilmesi gerekiyor. Havaci-
likta bunu saglamak icin basvurulan yon-
temlerden biri, onemli sistemlerin her bi-
ri icin, birbirinden biitiiniiyle farkli dort
ayri bilgisayarin devrede olmasi. Bu bilgi-
sayarlarda, farkl diller kullanilarak tasar-
lanmis farkli yazilimlar bulunuyor. Her-
hangi bir harekete gecilmeden dnce, bil-
gisayarlar yola nasil devam edilecegi ko-

Direksiyon mili

Fren sistemi

Tam otomatik siiriis kontrollii

otomobillerdeyse, bu siirecler bir

Pedallar

nusunda bir oylama yapiyor. Bilgisayar-
lardan biri biitiiniiyle ¢okse bile, baska bi-
ri devreye giriyor ve oteki ikisi de kont-
rolde oluyor.

Uzmanlara goére otomobillerdeki tam
otomatik siiriiste de, iste bu yaklasimdan
yararlaniimali. Ancak bu kosul, séyle bir
soruna yol aciyor: biitiin bu bilgisayar gii-
ciinii, aracin performansini diisiirmeden
otomobile eklemek. Ote yandan, sistemin
hatasiz isleyebilmesi icin, yalnizca ¢oklu
bilgisayar sistemlerine degil, ¢oklu alicila-
ra ve baska aygitlara gereksinim duyula-
cak ve bunlar da aracin agirligina ekle-
necek. Direksiyon mili gibi bazi mekanik
sistemler cikarilarak agirliktan tasarruf
edilebilecek olsa da, biiyiik olasilikla tam
otomatik siiriislii ilk otomobillerde bu sis-
temler yedek olarak tutulacak.

Giivenligin cok onemli oldugu sistemle-
rin tasarlanmasi, insanlarin bu sistemi na-
sil kullanacagini g6z oniine almaksizin ya-
pilsa bile ¢ok gii¢ bir is. Ote yandan, bii-
tlin giivenlik onlemleri alinsa bile, tam
otomatik siiriis teknolojisinin en 6nemli
glicltigti, yazihmlarinin gelistirilmesi degil,
insanlarin bunu nasil kullanacaginin belir-
lenmesi. Burada, tasarimda agilmasi gere-
ken en onemli giicliik olan insan-bilgisa-
yar etkilesiminden dogabilecek sorunlar
devreye giriyor. Tam otomatik siiriis siste-
mi tasarimcilari, siiriiciilerin, otomobilin
hareketlerine verebilecekleri tiim tepkileri
g0z oniine alamayabilirler. S6zgelimi, oto-
mobilin bir tekerlegi patladiktan hemen
sonra siiriicii yoldaki bir engelden kacin-
maya calisirsa ne olacak? Direksiyon buna
izin verecek mi, yoksa otomobili diiz yol-
da tutmaya mi calisacak? Bu senaryoyu sI-
namak olasi; ancak, bunun gibi binlerce
senaryo so6z konusu. Olasi senaryolarin
her birini sinamak ve her birini 6nceden
tahmin etmekse cok olanakli degil. Ote

bilgisayarin denetiminnde olacak:

bilgisayar kontrolii

yandan, kimi uzmanlara gore, otomobil-
lerdeki insan-bilgisayar etkilesimlerini 6n-
ceden tahmin etmek, ucaklardakine gére
cok daha gii¢ olacak. Nedeni, otomobille-
rin daha az sinirlanmis ve daha az diizen-
li bir ortamda calismasi. Pilotlar daha egi-
timli; kendilerine yardim eden yardima pi-
lotlar ve onlari izleyen hava trafik dene-
timcileri var. Otomobillerdeyse durum ¢ok
farkh. Otomobil siirmek icin akli basinda
olmaniz bile gerekmiyor! Bu durumda,
tam otomatik siiriislii otomobilleri kulla-
nacak siiriiciilerin 6zel egitimlerden gec-
mesi bile s6z konusu olabilir.

Son olarak, tam otomatik siiriis tekno-
lojisine sahip otomobillerde, bilgisayar
herhangi bir kazayr 6nleyemezse, bunun
sonuclarindan kim sorumlu olacak? Sigor-
tacilik agisindan bu 6nemli bir soru. Daha
simdiden, ABD’de mahkemelerde otoma-
tik islevli otomobillerle ilgili bazi davalar
goriiliyor. Ornegin, otomatik yol kontro-
I, otomobilin aniden kendi kendine hiz-
lanmasina neden oldugu icin Ford sirketi-
ne dava acan siiriiciiler var. Kimi uzman-
lar da, otomatik yol kontroliiniin, otomo-
bilin icindeki elektromanyetik parazitlere
karsi korunmasiz olduguna dikkat ceki-
yorlar.

Tam otomatik siiriis teknolojisinin
oniindeki engeller ne kadar zorlu gorii-
niirse goriinsiin, tipki havacilik teknoloji-
lerinde oldugu gibi, otomobil endiistrisi
de bu engelleri asabilir. Bu arada, pazar-
lama uzmanlarinin 6niinde ¢ozmeleri ge-
reken onemli bir bulmaca var: insanlarl,
otomobillerinin kontroliinl, “ariza” soz-
cligiiyle bu kadar 6zdeslesmis bir teknolo-
ji olan bilgisayar teknolojisine emanet et-
meye naslil ikna edecekler?

Kaynak

Graham-Rowe, Duncan, “Now who’s in the driver’s seat?”
New Scientist, 8 Kasim 2003
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Bilim Tarihinden izlenimler

Bilimsel Devrim

Bilim ve Teknik Dergisi Aydinlanma Konferans-
lari dizisinin 10 Aralik 2003’teki sunumunu, Bilim
Tarihinden izlenimler bashiginda, Feza Giirsey Ens-
titiisi’nde bilim tarihi konusunda calismalarini sir-
diiren Prof. Dr. Erdal indnii yapti. inonii sunumu-
na, bilim tarihinden izlenimler diye anlatmak istedi-
ginin, bilimsel devrim konusu oldugunu vurgulaya-
rak basladi. Bilimsel devrimin, 16.-17. yiizyillarda,
Orta ve Bati Avrupa’da yasayan, bilime merakli in-
sanlarin, arastiricilarin yaptigi buluglarin toplami
olarak aiklayan inénii, bu yiizyllar arasinda cok
carpici, 6nemli buluglar yapildigini, bu buluslarin,
eski cagdan gelen ve iki bin yil boyunca, zamanin
liniversitelerinde, okullarinda, kiliselerinde okutu-
lan bilim gelenegini; Ptolemaios’un asronomisi,
Aristotales’in fizigi, Galenos’un tibbini biitiinyle
degistirdigini belirtti. Bu buluslarin, kokten bir de-
gisim yapip yerine modern bilim ugrasisini getirdi-
gi icin devrim oldugunu ve bilimsel devrimin bir iil-
kede varolan sisyasal yapiyi degistiren siyasal dev-
rimlerden bile daha onemli oldugunu vurgulad.

Bilim nasil gelismis, fikirler birbirini nasil etki-
lemis, insanlari nasil etkilemis, insanlar bundan na-
sil yarar saglamiglar, aralarinda nasil rekabetler ol-
mus, uluslararasi rekabetler nasil bilimden yarar-
lanmis, sorularini ge¢misten giiniimiize drnekler ve-
rerek anlatan inonii, Osmanli imparatorlug‘ju’nun
bu gelismelerin 300 yil boyunca uzaginda kaldigi-
ni, bilgi iiretme yonteminin arastirmaya dayandigi-
ni 300 yillik gecikmeyle fark edebildigimizi belirtti.
16-17. yiizyila kadar, Osmanli Devleti ile Bat’daki
kralliklarin, gii¢, uygarlik, bilim bakimindan ayni
diizeyde oldugunu aciklayan indnd, bilimsel devrim-
le Batr’nin yeni bilgi iretme yontemini, bilginin
arastirmayla, gozlemle elde edilebilecegini buldu-
gunu, bu yontemle birlikte gelismenin basladigini
belirtti. Bati Avrupa’daki tilkelerin hepsinin bu yon-
temi kavradiklarini, bunu uygulayarak bilimde yeni

ilerlemeler, onlarin uygulamasi olarak teknolojide
yeni ilerlemeler yaptiklarini soyledi. Bilgi iiretme
yonteminin kaynagi olan (iniversitelerle, akademi-
lerle, bilim arastiyma kurumlariyla Tiirklerin, Cum-
huriyetle, 1930’larin sonrasinda tanisabildiklerini
aciklayan innii, “boylece Bati ile aramizda 300 yik
lik bir acik oldu, iste bu nedenle diinya iilkeleri ara-
sinda var olan yarista hep gerideyiz, bu da gencle-
rimizin iilkelerinden uzaklagsmasina, Bati'ya beyin
gociine yol aciyor” dedi.

Sunumunda, Orta ve Bati Avrupa’daki ilerleme-
nin tarihsel bir sirasini da veren inonii, bilimsel dev-
rime zemin hazirlayanlari ve bilimsel devrimi yara-
tanlan agikladi. Dante, Erasmus gibi hiimanistlerle
13.-15. yiizyillar arasinda, edebiyatta, insana yone-
lik yeni fikirler ortaya ciktigini soyleyen inonii, de-
vaminda biiyiik kesiflerin @rtaya ciktigimi belirtti.
Bu kesiflerin bircok tekniﬁ‘l‘erlemeleri getirdigini

agiklayan inénii, devaminda Ronesans’in, sanatcila-
ri ve yazarlariyla, yeni bir sanat, yeni bir edebiyati
ortaya cikardigini; bu insanlarin bir kisminin bilime
de merakli olduklarii, insan heykelini yapmak icin,
persperktif, geometrik aciimlar kullandiklarini,
anatomiye baktiklarini, dolayisiyla sanattaki bu iler-
lemelerin bilimi de etkiledigini soyledi. Gelismele-
rin devaminda Reform hareketlerinin geldigini vur-
qulayan inénii, dinde reform yapilarak Katolik kili
sesinin getirdigi doktrine karsi cikildi ve sonrasin-
da bilimsel buluglar ve ‘Aydinlanma Cagr’ geldi de-
di. innii, dolayisyla sanildig gibi Aydinlanma Ca-
grnin bilimsel buluglari getirmedigini, bilimsel bu-
luslarin 6nce yapildigini ve bu buluslarin Aydinlan-
ma Cagini dogurdugunu, ardindan da uygulamala-
rin geldigini vurguladi.

Bilimsel buluglar gerceklestiren arastiricilarin
yasamlarina da deginen indni, uzun agiklamalarla
Galilei’nin, yagsamini, kesiflerini, bilimsel calismala-
nini, kargilastigi engelleri, baskilari ve onun bilim-
sel savasimini anlatti.

Eski Yunan’dan gelen klasik goriise gore, Diin-
ya’nin Evren’in merkezinde sabit durdugu, Gii-
nes’in, biitiin gezegenlerin Diinya’nin etrafinda
dondiigiiniin kabul edildigini soyleyen indnii, bu
goriisiin, insanin diinyaya bakisina da bir rahatlik
getirdigini, insanlarin ‘her sey bizim etrafimizda d¢-
niiyorsa biz Evren’in en 6nemli yaratiklariyiz” izle-
nimine kapildiklarini belirtti. Aristoteles’in felsefe-
sine koydugu bu goriisti, Katolik kilisesinin de ken-
di dini doktirini icerisine yerlestirdigini aciklayan
in6nii, Galileo Galilei’nin, diinyanin sabit olmadigi-
ni, hem Giines’in etrafinda, hem kendi etrafinda
dondiigiini ilk kez aciklayan Copernicus’un fikirle-
rinin dogru oldugunu gozlemleriyle anlayip, bunu
yiiksek sesle soyledi; bu sdylemini de, “Yildizlarin
Habercisi”, “iki Evren Sistemi Uzerine Diyaloglar”
gibi kitaplari, herkesin okuyup, anlayabilecegi bir
dille, italyanca yazarak yapti dedi.

in6nii sunumunun son kisminda, bilimsel gelis-
menin her seyden daha 6nemli oldugunu tekrarla-
yarak, 300 yillik gecikmeyi biiyiik dlciide kapattigi-
mizi, karamsarliga kapilmadan, bireyin kendine
olan giivenle tiim engelleri asabilecegini belirtti ve
genc Bilim ve Teknik dergisi okurlarina seslenerek,
bilimin karsisina dikilen ve dikilebilecek sinirlara,
engellere aldirmadan, yilmadan calismalarini 6ner-
di. in6nii, dinleyenlerinin yonelttigi sorulari da
yanitladi.
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ULTRASONOGRAFI

KOPEKLERIN DE HIZMETINDE

Asagidaki fotografta gordiigiiniiz kopegin ismi Susi. O gectigimiz Mart ayina kadar sokakta yasayan basi bos binlerce

hayvandan biriydi. Bu gtizel kopek iyilik sever bir insan tarafindan bulundugu sirada her tarafi keneler icinde, acliktan
bir deri bir kemik halde iken boyle giiliimseyemiyordu. Simdi fakiilte bahcesinde, kucaginiza ziplayan, kendini sevdirmek
icin tirlii oyunlar yapan Susi ayni zaman da kendi tiirdesleri icin yapilan bir ¢alismada ¢ok onemli bir rol oynadi. O,
ultrasonografinin kopek jinekolojisinde yeni bir alanda daha kullanimi konusunda yapilan ¢alismanin sevimli
deneklerinden biri. Bu calismanin sonucunda artik kan alinarak ya da vajinal hticre bakisiyla ulasilan bilgilere cok daha
kolay ve giivenilir bir sekilde sahip olunabilecek. Tesekkiirler Susi.

1980’lerin basinda veteriner hekimlik alanina
giren ultrasonografi, zararli olmayan bir gériinti-
leme teknigi olmasi, i¢ organlarin ve bunlarda
meydana gelen anormalliklerin biiyiik bir duyarli-
likla ve kolayca incelenebilmesine olanak sagla-
mas! acisindan son derece degerli bir teshis yon-
temi. Giiniimiizde “Real Time B-Mod Ultrasonog-
rafi” veteriner dogum ve jinekoloji alaninda son
derece kritik bir oneme sahip. Gebeligin erken
teshisinde, rahim (uterus) ve yumurtalik (ovar-
yumlar) patolojilerinin incelenmesinde son derece
onemli bilgiler saglamasinin yaninda, normal iire-
me fizyolojisinin anlasiimasina da biiyiik katkilari
olmakta. f)rnegin, kopeklerin yapay yolla déllen-
erek maksimum verimin elde edilmesi icin suni
tohumlama ya da dogal ciftlesmenin yumurtla-
madan hemen sonra ya da yumurtlamayi takip
eden ikinci giin yapilmasi gerekiyor. Ozellikle ko-
peklerde dondurulmus spermin kullanildigi to-
humlamalarda, diger hayvan tiirleriyle kiyaslandi-
ginda, bu spermin canli kalma siiresinin ve délle-
me yeteneginin oldukca diisiik olmasi, kopekler-
de suni tohumlamada zaman saptanmasini olduk-
ca onemli kihyor. Bu materyal kullanilarak yapi-
lan tohumlama da, yumurta
yumurtlamadan ancak iki
glin sonra dollenebile-
cek olgunluga
ulastigindan, yu-
murtlama-
dan iki

giin sonra yapiliyor. Bunun yani sira dogal ciftles-
me de karsilagilacak cesitli komplikasyonlarin, is-
tenmeyen gebeliklerin oniine gecilmesinde de yu-
murtlama zamanin bilinmesi 6nemli.

Kopeklerde yumurtaliklarin ultrasonografik
incelenmesini iceren bilimsel calismalarsa, daha
¢ok yumurtlamanin (ovulasyon) saptanmasinin
olasi olup olmadigi iizerine yogunlasmakta. Bu
alanda ilk calismalarin yapildigi 1984’te, T. Ina-
ba, o zamanki teknolojik kogullara kargin, kopek-
lerde yumurtlamayi ultrasonografiyle tespit ede-
bildigini bildirdi. 1986 yilindaysa, S. Schmidt tam
tersi bir goriis ileri siirdd; yumurtaliklarin ancak
patolojik bir durum s6z konusu oldugunda goriin-
tilenebilecegini belirtti. Devam eden yillarda bu
konu lizerinde yapilan calismalar yogunlasti ve ar-
tik gliniimiizde kopeklerde yeterli 6zelliklere sa-
hip bir ultrasonografi cihazi var ve uygun bi¢im-
de yapilan muayenelerle yumurtaliklarin goriint-
lenip, yumurtlamanin ultrasonografiyle tespit edi-
lebilecegi ortaya kondu. Bu su anlama geliyor:
Artik yumurtlamanin tespiti ¢cok daha kolay ve
hizl yapilabilecek.

Ultrasonografinin bu alanda kullanilmasindan
once de yumurtlama zamaninin tespiti icin, va-
jinal sitoloji, vajinaskopi ve progeste-
ron test kitleri kullaniliyordu ve héla

da kullanilmakta. Bu testlerle hem
dokudan, hem de kandan alinan

orneklerle tespit yapilabiliyor.
Ancak bu yontemler, yumur-
taliklarda meydana ge-
len degisimler hakkin-

da indirekt bilgiler
saglyor. Ornegin pro-
gesteron (gebelikte or-
taya cikan ve gebeli-

gin devamini saglayan
hormon) bakisinin yapila-
bilmesi icin kan alinmasi
gerekmekte ki bu olay vete-
riner hekimlik icin bash ba-
sina bir sorun; ciinkii hayvan-
larin bu konuda pek soz dinlemedikle-
ri malum. Bunun yaninda test uygun kosullarda
yapilmazsa; 6rnegin, kandaki alyuvar hiicreleri-
nin parcalanmasi yani kanin hemolize olmasi,
test kitlerinin buzdolabindan cikartildiginda oda

sicakhgina getirilmemesi gibi durumlarda yanhs
sonuclara yol acmakta. Vajinal sitolojideyse, ra-
him duvarlarindan alinan 6rneklerin laboratuarda
boyanmasi uzun, zahmetli ve pahali bir prosediir.
Ve bu testlerin hepsinde elde edilecek sonuclar,
yumurtalik aktivitesinin bagka organlarda meyda-
na getirdigi degisimler iizerine kurulu. Oysa, ult-
rasonografiyle yumurtlamaya bagh degisimler di-
rekt olarak izlenebiliyor.

Ultrasonografi
Teknolojisinin Gelisimi

Kopeklerin yumurtaliklari bursa ovarica adi
verilen bir kese icinde gomiilii. Bu nedenle, aras-
tirmacilarda, kopek yumurtaliklarindaki fizyolojik
degisimlerinin ultrasonografiyle izlenmesinin
miimkiin olamayacag diisiincesi hakimdi. Aslinda
bu diisiinceye yol acan unsurlardan biri de, go-
riintiilemede kullanilan cihazlarin teknolojilerinin
giiniimiiz cihazlarina oranla oldukca diisiik olma-
slydi. Ama sonrasinda, muayene sirasinda hayva-
nin viicuduyla temas eden ve ses dalgalarini gon-
derip geri alan aletlerin teknolojisindeki (Prop
teknolojisi) hizli gelismelerle birlikte sesleri daha
iyi degerlendirebilen cihazlarin gelistirilmesi saye-
sinde elde edilen goriintiiler cok daha kaliteli ol-
maya basladi. Dolayisiyla, 1980’lerde yapilan ca-
lismalarda ortaya konan sonuglarin kesinlik arz
edememesi bu teknolojinin ilerlemesiyle saglam
temellere oturdu ve 2000 yilinda, Japonya’da,
%54 oranindaki bir basariyla kopeklerde yumurt-
lama izlenebildi.

Japonya, Almanya ve ingiltere’deki bilim in-
sanlari hep Beagle irki kopekler iizerinde calisti-
lar. Bu giizel tesadiifiin nedeni, beagle irkinda
ovaryumlarin goriintiilenmesinin diger irklara go-
re ¢ok daha kolay olmasi. Bu iyi huylu kopek ir-
kinda, derinin ince yapisi, karin boslugunun viicut
geneline oranla daha genis olmasi ultrasonogra-
fik muayeneyi cok kolaylastiriyor. Ancak tek irk
lizerinde yapilan calismalar bu konunun oniinii
a¢masina ragmen, uygulamanin pratige dondisti-
riilmesinde yetersiz kaliyor.

Ulkemizdeyse kopeklerde yumurtaliklarin ult-
rasonografik muayenesi ihmal edilmis bir konu.
ihmalin nedeni olarak da, muayene prosediiriiniin
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diger organlara nazaran daha gii¢c olmasi, muaye-
neyi yapan hekimin deneyimli ve bu konuda uz-
man olmasinin gerekliligi ve prosediire uygun ci-
hazlarin pahaliligi gelmekte. Daha once kisraklar-
da ve ineklerde yumurtaliklarin muayenesi bagla-
minda ultrasonografi rutin kullanima girmis, hat-
ta bu konuda bilimsel ¢aligmalar, ulusal ve ulus-
lararasi diizeyde ses getirecek olciilere ulagmisti.
Ne var ki kdpeklerin maddi getirisi olmadidi icin,
kopeklerde ultrasonografi kullanimi iizerine bu
dlctide diisiilmedi; son derece seyrek olarak ve
yalnizca patolojik durumlarin tespitine cahsildi.
Fakat bir calisma boyutunda bu olaya bir yakla-
sim olmadi. Ta ki Prof. Dr. Rifat Salmanoglu’nun
danismanhginda  gercek-
lesen calismalara kadar. Ar-
tik, AU Veteriner Fakiil-
tesi’nde, yalnizca Beagle Ir-
ki kopekler degil, biitiin
kopeklerin rutin muayenesi
yapilabiliyor.

Vet. Hk. Savas V. Geng x

Ulkemizde kopeklerde ultrasonografik muaye-
neyle optimum ciftlesme zamaninin tespiti konu-
sunda ilk calisma, Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dalr’nda,
Prof. Dr. Rifat Salmanoglu danismanligin da, Vete-
riner Hekim Kemal Eker tarafindan yapildi. Biz de
Bilim Teknik Kuliibii olarak kendileri ile bir soyle-
si yaptik.

BTK: Sizin calismanizin diger calismalardan
farki ne?

KE: Calismamizi farkl irk, yas, kilo ve seksiiel
evredeki 20 kopek lizerinde yaptik. Yani toplam
kirk adet ovaryum muayenesi gerceklestirdik, sag
ovaryumlari %95, sol ovaryumlari %85 oraninda
goriintileyebildik. Bu ovaryumlarin fonksiyonel
olusumlarinin degerlendirmesini yaptik. Bu oran-
lar farkl irk iizerinde yapilan bir calisma oldugun-
dan dolayi oldukca 6nemli. Hatta bir ¢cok kaynakta
sekstiel aktivitenin olmadigi andstrus doneminde
ovaryumlarin goriintiilenemeyecegi soylenmesine
karsin, andstrusdaki dort kopedimizin, ovaryumla-
rini net bir bicimde goriintiileyebildik.

BTK: Farkli irk ve yasta kopek kullanmanizin
amaci, tek tip denek hayvani elde edememeniz mi,
yoksa calismanizi farkli irklarin kiyaslanmasini da
icerir bir hale getirmek mi?

KE: Tabi ki boyle bir calisma yapmak icin tek
tip denek hayvani (kopek) bulmak oldukca zor,
hatta olanaksiz. Bunun yani sira tek tip denek
hayvani ilizerinde yapacagimiz calisma duplikas-
yondan oOteye gitmezdi. Zaten bizim asil amacimiz
bu yontemin pratikte uygulanabilir bir yontem
olup olamayacagini ortaya koymakti. Bilimsel ca-
lismalarin sonuclarini pratige uygulayamadigimiz
slirece bunlar laboratuar icinde kalan ugraslar ol-
maktan oteye gidemezler. Elde edilen sonuglarin
da yarari iste o zaman tartisilir hale gelir. Bu ko-
lay, herhangi bir zarari olmayan, kontrolii yapan
hekime o anda son derece onemli, teshise gotii-
ren bilgiler saglayabilen ultrasonografik muayene
yontemi kopeklerde ovaryum muayenesinde de
pratige aktarilirsa bu calismalar yararlarini orta-
ya koyabilir.

Veteriner Jinekolojide
Ultrasonografi

Veteriner jinekolojide ultrasonografi daha once
kedi kopek disindaki diger ciftlik hayvanlarinda kul-
lanilmigti. Biiyiik bas hayvan agirlikli bu calismalar-
da amacimiz ovaryum fizyonomisini ortaya koymak,
hormon kullanim, fertilite ile ilgili sorunlarin ¢oziil-
mesinde ultrasonografinin kullanimiin yararliligini
arastirmakti. Calismalar sonunda ineklerde ovar-
yum yapisi ve olusumlari hakkinda ayrintili bilgile-
re ulastik. Kopeklerde ultrasonografi kullaniminda
ise anatomik zorluklarla beraber ilk teknolojilerin
bu konuda ki eksiklikleri bizlere biiyiik zorluklar i
kartmisti. Prop teknolojisinin ilerlemesi kopek ult-
rasonografisi ile ilgili diinyada literattirlerin giderek
artmasi bizi bu konuda calismak icin kamgiladi.
ineklerde yaptigimiz ovaryum muayenelerinin, ko-
peklere de uyarlanmasini diistindiik. Son yillarda
yapilan calismalarin tiimiinii en ufak ayrintisina ka-
dar okuyup degerlendirdik. Artik elimizde teknolo-

BTK: Calismanizda ne tiir bir teknik prosediir
izlediniz?

KE: Ben size Susi ile olan calismay! anlata-
yim. Susi’yi bize bir hasta sahibi getirdi. Sahipsiz
bir sokak kopegiydi. Onu sahiplendik, tedavisini
yaptik. Setter irkindan bu kopek bize calismamiz-
da cok yardim etti. Calisma basladiginda andst-
rus evresindeydi. Bu asamada ovaryumlari sorun-
suz olarak goriintiiledik. Daha sonra bu gortinti-
lerin gercek ovaryum goriintiisii oldugunu kanit-
lamak icin laparotomi (karin ici cerrahi operas-
yon) yoluyla her iki ovaryumun alt ve iist kisimla-
rina metal klips yerlestirdik. iyile§me evresinden
sonra ovaryumlari tekrar goriintiiledigimizde me-
tal klipsler arasinda yer aldigini fark ettik. Once-
ki goriintiilerle yeni elde ettigimiz bu goriintiiler
birebir cakisiyordu. Daha sonra Susi’de seksiiel
siklusun baslamasiyla beraber folikiiler geligimi
ovulasyonun ve Korpora Lutea (ovulasyondan
sonra folikiiliin patlamasiyla ortaya cikan yapi-

jik alet, bilgi birikimi ve bunlari kullanabilecek ye-
tismis eleman var. Bilimin bilgiye ulasma yolu oldu-
gunu bilmek bu kapali kutuyu acmakta bize anah-
tar oldu. Calisma baslarinda karsimiza ¢ikan giic-
liikler artik rutin prosediir icinde kolaylkla tistesin-
den geldigimiz durumlar halini aldi. Alti aylk calis-
ma maratonunun sonunda bu bakir konu hakkinda
onemli bulgular elde ettik. Artik elde ettigimiz bul-
gulari rutin muayenelerde uygulayabilir haldeyiz.
Prof. Dr. Rifat Salmanoglu

graf folikiiliinden sonra olusan yap1) formasyonu-
nun net bir sekilde gdriintiilemesini yaptik. Boy-
lece daha onceki calismalarda sozii edilen ultra-
sonografik tespitin miimkiin olabildigini biz de
net bir sekilde gordiik.

BTK: Ovaryumlarda ki siklusa bagh ultrasonog-
rafik gorintiiler neler?

KE: Herhangi bir degisimin g6zlenmedigi
anostrus doneminde ovaryumlari goriintiilemek
daha giic. Bu evrede ovaryumlar bobreklerin he-
men arka kutbuna yakin olarak yerlesirler. Uzerle-
rinde follikiiler (yumurtay! barindiran yapilar) olu-
sumlari isaret eden siyah alanlar goriilmez. Goriin-
tiisii bobregin korteksinin (kabugunun) goriintiisi-
ne yakindir. Kopek irklarina gore kiiciik degisiklik-
ler gosterse de boyutlan ortalama 1,5x1 c¢m ka-
dardir. Seksiiel aktivitenin bagladigi prodstrus (kiz-
ginlik dncesi) doneminde ovaryum icerisinde folli-
kiiller gelismeye ve buna bagh olarak ovaryum bo-
yutlarinda artis baslar. Ovaryum boyutlarinda ost-
rus (kizginhk) ve erken diostrus donemleri boyun-
ca da siirekli artig olur. Ovaryumlar ortalama 2,5x
2 cm boyutlarina ulagsir. Aktivitenin basladigi ve
devam ettigi bu siireclerde ovaryumlari goriintiile-
mek son derece kolaylasir.

BTK: Susi’ye takilan klipslerin herhangi bir za-
rari oldu mu, olabilir mi?

KE: Hayir herhangi bir komplikasyonla (ameli-
yat sonrasi olasi sorunlar) karsilasmadik. Bu asln-
da laparoskopide (karin icinin kamera ve isikla go-
riintiilenmesi) damarlarin ligatiirasyonu (kanama-
ya karsi damarin baglanmasi) icin kullanilan bir
materyal, viicut icerisinde kalabilir. insanlarda da
kullanilmakta. Operasyonda gerekli asepsi ve anti-
sepsi (hastalik yapici mikroorganizmalardan arin-
dirma) kurallan yerine getirildigi icin ileriye doniik
bir komplikasyonda miimkiin degil.

BTK: Artik klinikte bu uygulamayi rutin bir se-
kilde yapiyor musunuz ?

KE: Evet artik fakiilte klinigine getirilen her
kopegin ultrasonografik muayenesi istendiginde
ya da biz bdyle bir muayeneyi gerekli gordiigiimiiz-
de rahatlkla yapiyoruz.

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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Prof. Ferruh Dincer’e
Cheiron Madalyasi

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Vete-
riner Hekimligi Tarihi ve Deontoloji Anabilim Da-
Ii emekli 6gretim tyesi Prof. Dr. Ferruh Dinger,
gectigimiz yil Mexico City’de diizenlenen “34.
Diinya Veteriner Hekimligi Tarihi Kongresi” cer-
cevesinde, Diinya Veteriner Hekimligi Tarihi Birli-
gi (WAHVM) tarafindan “Cherion Madalyasi ve
Diplomasi” ile ddiillendirildi. Bu 6diil, genelde ve-
teriner hekimligi meslegine, 6zelde veteriner he-
kimligi tarihine ulusal ve uluslararasi nitelikli kat-
kilar1 bulunan insanlara 1985’den beri verile gel-
mekte. Bugiine kadar 13 iilkeden 16 bilim insa-
mi bu ddiile deger goriildii. Odiil yonetmeligine
gore, adaylari, ulusal kuruluglar ya da birlige tiye
akademisyenler onerebilmekte. Prof. Dr. Dinger,
Danimarka, ve Hollanda Veteriner Tarihi Dernek-
leri ile ti¢ bireysel liye (Almanya, Belcika ve Hol-
landa) tarafindan onerilmis, secici kurulun teklifi,
WAHVM Yiiriitme Kurulunun karar ve Birlik Ge-
nel Asamblesi’nin onayiyla 2003 yili ddiiliine hak
kazanmis.

Eski Yunan mitolojisinde insan ve hayvanlari
tedavi sanatini, Zeus’un babasi Cronos’un deniz-
ler tanricasi Philiria’dan olan oglu Cheiron daha
dogmadan Apollo’dan 6grenmis ve bu bilgilerini
Achilles ve Aesculap’a dgretmis. Cheiron adina it-
hafen verilen bu o6diil, iilkemizde batilh anlamda
161 yillik tarihi olan veteriner hekimliginde bir
ilk. Arastirma ve yayin etkinligini tiikenmez bir
enerji ile siirdiiren Prof. Dr. Ferruh Dincer veteri-
ner hekimligi tarihi disiplininde NESTOR olarak
kabul gérmeye hak kazanmus bir bilim insanimiz.

Veteriner Hekim Savas Volkan Geng
e-posta: svgenc@yahoo.com

ITA - AITES 2005

Dtinya Ttinel Kongresi

Yollar Tiirk Milli Komitesi (YTMK)’nce, ITA-Al-
TES 2005 Diinya Tiinel Kongresi, 7-12 Mayis
2005 tarihleri arasinda, istanbul’da gerceklestiri-
lecek. Kongrede goriisiilecek konularla ilgili tasa-
rimcilar, arastirmacilar, bilim adamlari, mihen-
disler, tireticiler ve miiteahhitler bilgi ve deneyim-
lerini paylasmak amaciyla kongreye davetli.

BILIMve TEKNIK JE Ocak 2004

Kongrede tartisilacak konular, tiineller, cevre ve
toplum; planlama, arastirma, gelistirme ve yeral-
ti yapilandirmasinda cesitli tasarim bakis acilari;
kaya ve yumusak zeminlerde tiinel yapimi icin ka-
z1 teknolojisinde yeni gelismeler; sozlesme ydne-
timi, finansman ve risk analizi; yeralti yapilarinin
isletme, bakim, rehabilitasyon, yenilenmesi ve ta-
miri; yeralti yapilarinin sismik tasarimi; jeolojik
ve jeoteknik arastirmalar; tiinel makineleri ve me-
kanize kazilar; mikro-tiinel acma ve trenchless
teknoloji; zemin iyilestirilmesi ve deformasyon
kontrolii; gtivenlik baghklar altinda toplanmis.
Grand Cevahir Kongre Merkezi'nde gercekles-
tirilecek kongre boyunca, uluslararasi tiinelcilik
ve miihendislikle ilgili sergi de acik olacak. ilgile-
nenlerin, en ge¢ 1 Mart 2004 tarihine kadar,
Kongre Sekreteya'sina, kisa bir 6zgecmisle birlik-
te bildiri ozetlerini ulagtinimalari gerekiyor.
YTMK, iilkemizin tiniversite, 6zel sektor ve ka-
mu kuruluslarinin karayolu ve karayolu ulasimiy-
la ilgili mensuplarini bir araya getirerek aralarin-
daki isbirligini giiclendirmek ve uluslararasi ku-
ruluslarla olan iligkilerini gelistirmek tizere kuru-
lan ve etkinliklerini Karayollari Genel Miidiirliigii
biinyesinde yiiriiten bir kurulus. Komite, iilkemiz
karayollarinin ve karayolu ulagiminin gelisimini
desteklemek, ilgili kuruluglar arasinda isbirligini
gelistirmek, yurt disindaki ilgili kuruluslarla iliski-
leri yiiriitmek, bilimsel ve teknolojik gelismeleri
izlemek ve desteklemek, teknik birikimi degerlen-
dirmek ve yaymak lizere egitim, toplanti ve yayin
faaliyetlerinde bulunmak, karayolu standartlari-
nin uluslararasi diizeyde uyumlu kilinmasina kat-

ki saglamak amaclarini tasiyor.

ilgilenenler icin: KGM Sitesi F Blok Kat:1 Yiicetepe 06100 Ankara
Tel: (312) 418 79 05 - 417 24 02 - 415 88 10

Faks: (312) 425 82 10

e-posta: komite@ytmk.org.tr web: http://www.ytmk.org.tr
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Enerjl Sempozyumu

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalan Birligi adina
diizenlenen ve sekreteryasi Elektrik Miihendisleri
Odas! tarafindan yiiriitilen TMMOB IV. Enerji
Sempozyumu, 10-12 Aralik 2003 tarihleri arasin-
da, Ankara'da Milli Kiitiiphane'de yapildi. Sem-
pozyum cercevesinde enerji kaynaklari miktarlari-
nin zaman eksenindeki degisimi, enerji diinyasi
ile siyasal gelismeler arasindaki baginti ve enerji
sektoriiniin sorunlari konusulurken, ozellikle Tiir-
kiye ve diinyada enerji sektoriiniin gelecekte yo-
nelecegi olasi kaynaklar tanitildi.

Diinyadaki gelismis ve gelismekte olan cogu
lilkenin 21. yiizyil bitmeden tiim enerji sistemle-
rini hidrojen enerji sistemi lizerine yapilandira-
caklarini 6ngoren Miami Universitesi Temiz Ener-
ji Arastirma Enstitiisi Miidiiri ve Uluslararasi
Hidrojen Enerjisi Dernegi Baskani Prof. Nejat Ve-
ziroglu, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarinin ve bor madeninin sudan
H2 elde edilmesi amaciyla kullanilabilecegini be-
lirtti. Sempozyumda, hidrojen enerji sisteminin,
fosil yakitlar gibi sera etkisi, ozon tabakasinda
delinme ve asit yagmurlarina neden olmadigi or-
taya koyuldu.

Uzerinde durulan dider bir enerji kaynag ise
biyokiitle oldu. Az gelismis iilkelerde hala ilkel
yontemlerle siirdiiriilen bu enerji elde yontemi-
nin, hizh biiytiyen enerji ormanlari ve H2 sentez-
leyen bazi alg tiirleri kullanimi gibi modern tek-
niklerle tekrar giindeme geldigi belirtildi. Ayrica,
basta Japonya ve Fransa olmak iizere bircok tilke-
de hizh bir yapilanma gdsteren, temiz, giivenilir
ve ekonomik olan cagimizin vazgecilmez enerji
kaynagi olan Niikleer Enerji lizerinde duruldu.

Sempozyumun ana hatlariniysa, petrol, dogal-
gaz ve komiir olusturdu. Orta Dogudaki degisen
dengeler, Tiirkiye'nin enerji politikas ile bu alan-
da yapmis oldugu anlasmalar ve o6zkaynaklarin
degerlendirilmesi lizerinde duruldu.

Arzu Coskun-Halil ibrahim Avci
Hacettepe Universitesi Niikleer Enerji BI.

Avrupa Eczacilik
Ogrencileri Birligi
Kongresi

27. EPSA(European Pharmaceutical Students'
Association = Avrupa Eczacilik Ogrencileri
Birligi) Kongresi 10 -17 Nisan 2003 tarihleri
arasinda, Pamporovo - Bulgaristan'da yapilacak.
Kongre lilkemizdeki tiim eczaciik dgrencilerine
actk. Katilim ticreti 15 Ocak'a kadar 325 Euro,
15 Subat'a kadar 400 Euro, bu tarihten sonra ise
450 Euro'ya cikiyor. Bu licrete kalma ve yemek

licretleri, sosyal etkinlikler dahil.

i]gi[enenler, EPSA_RC2004@yahoogroups.com adresine yazabilirler
ya da www.epsa-online.org/congress adresinden daha detayl
bilgilere ulasabilirler.

Halil Tekiner
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1000 Mimar
1000 Okulda

TMMOB  Mimarlar

1000 Odasi Ankara Subesi
T Cocuk ve Mimarlik
MIMAR Calisma Grubu, UIA
1000 (Avrupa  Mimarlar
OKULDA Birligi)’nin 6ngordii-
gii programlar cerge-

7/ vesinde, toplumun

- I kiiciik yastaki birey-
* v lerinde, mimarlik
AN ‘. kiiltiiriintin gelistiril-

mesi ve kentlilik bi-
lincinin olusturulma-
si hedefiyle, calisma-

'\" larini Mayis
preg| 2002’den bu yana
’-1 siirdiirmekte. Cocuk-
3 :t{ lar icin yaymnlar ha-

zirlanmasi, yaz okul-
lar1  diizenlenmesi,
temal atlye calismalari kurgulanmasi ve c¢ocuk
mekanlar lizerine program ve proje gelistirilmesi
gibi cesitli diizlemlerde yiiriitiilmekte olan prog-
ram icerisindeki en etkin projelerden biri
de;“1000 Mimar 1000 Okulda” projesi. Mimarla-
rin okullarda cocuklarla bulusmasi, mimarlk ve
tasarim alanina dair diisiince ve olgularin egitim
sistemi icerisine girmesi, bilingli, duyarli ve yara-
tia bireylerin egitilmesine katkida bulunulmasi
ongoriistyle kurgulanan proje; 10 Ekim 2003’te
Ankara Valiligi il Milli Egitim Miidiirligi’'nden de
olur alarak, resmi olarak Ankara’daki tiim okullar-
da uygulanabilme niteligi kazandi. Ankara Univer-
sitesi Cocuk Kiiltiiriinii Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nin cocuk gelisimi konusundaki destegi
ve katkilariyla da proje daha etkin ve kavranilabi-
lir boyuta tasindi.

“1000 Mimar 1000 Okulda” projesinin, UIA
2005 istanbul Kongresi’ne kadar devam etmesi
ve projeden elde edilen iiriinlerinin kongreye su-

nulmasi planlaniyor.

Projede goniillii okul ya da goniillii mimar olmak istiyorsaniz; Mimar-
lar Odasi Ankara Subesi ile iletisime gegebilirsiniz.

Cocuk ve Mimarlik Calisma Grubu

e-posta: info@mimarlarodasiankara.org

Tel: (312) 417 86 65 Faks: (312) 417 18 04

Adres: Konur sok. 4/3 Kizilay Ankara

Ucan Siiptirge Festivali
Kisa Film Oykdisii
Yarismasi

7. Ucan Siipiirge Uluslararasi Kadin Filmleri
Festivali, Ankara’da, 6-16 Mayis 2004 tarihleri
arasinda 7. kez sinemaseverlerle bulusmaya hazir-
laniyor. Festival bu yil da “Kisa Film Oykiisii Ya-
rismasi” ile baslayacak. Kisa filmin gelismesine
katkida bulunmak ve filmlerde kadin bakis agisini
artirmak amaciyla diizenlenen yarismaya, bu yil

2 1. ucan sipiirge kadn fimier’ festali
kisa film Gyklisu yarismasi

400 baryvuru tarihi: 29 subat 2004

tur

e I

polisiye tiiriindeki, filme cekildiginde 15 dakikay!
asmayacak Oykiilerinizle katilabilirsiniz. Yarisma-
nin son basvuru tarihi 29 Subat olarak belirlen-
mis. Jiiri tarafindan degerlendirilecek ve secilecek
olan 10 oykiiniin yazari, festival tarihlerinde Isil
Ozgentiirk yonetiminde ii¢ giinliik “Senaryo Nasil
Yazilir” baghkl atolye calismasina davet edilecek.
Bu atdlye calismasinda her yazar kendi dykiisiinii
teknigine uygun bir sekilde senaryolastiracak ve
calismanin sonunda ortaya cikacak olan tiim se-
naryolar bir kitapta toplanacak. Ayrica, atélye ca-
lismasinin sonunda, ikinci bir jiiri tarafindan segi-

lecek olan en iyi senaryo, filme cekilecek.
i igin: www.uc ge.org
Tel: (312) 427 00 20

Kent Ormancilig
Kongresi

Kirsaldan kente gociin hiz-
landigi, kentlerde niifusun gi-
derek yogunlastigi, kent insani-
nin agik yesil alan beklentileri-
nin arttigi ve cesitlendigi iilke-
mizde “kent ormani” niteligindeki
ortamlarin 6nemi de giderek artiyor.
Ulkemizdeki bazi kentler bu tiir dogal
ortamlara sahip olmakla birlikte bunlar yeterli ol-
mayip, bircok kentimizde de sinirl sayida ve ge-
nislikte kent parklari disinda insanin bedensel,
kiiltiirel ve ruhsal gereksinimini karsilayacak acik
yesil alanlar bulunmuyor.

Kentlerimizin bu temel gereksinimi Kirsal Cev-
re ve Ormanalik Sorunlari Arastirma Dernegi,
Cevre Miihendisleri Odasi, Peysaj Mimarlari Odasi
ve Tiirkiye Ormancilar Dernegi’ni harekete gecir-
di. 9-10 Nisan 2004’te, 1. Ulusal Kent Ormancili-
g1 Kongresini diizenleyecek bu kuruluslarin ama-
c1, bu kongreyle kenk ormanciligi kavramini, eko-
lojik, ekonomik, toplumsal, kiiltiirel, ruhbilimsel,
teknik ve teknolojik boyutlariyla irdelemek; kent
ormanciligi calismalarinin gerektirdigi hukuksal,
kurumsal, teknik ve teknolojik alt yapi kosullari-
nin olanak ve kisitlarinin Tiirkiye 0zelinde ortaya
koymak; kentlerimizin kent ormani gereksinmesi-
nin karsilanmasiyla ilgili kisith olanaklarin sergi-
lenmesini saglamak.

Kongreye katkida bulunmak isteyenler, 1 Su-
bat tarihine kadar, bildiri sunmak isteyenlerse 15
Ocak’a kadar “kentormani@yahoo.co.uk” adre-

siyle baglanti kurabilirler.

iletisim: Kirsal Cevre ve Ormancilik Sorunlari Aragtirma Dernegi,
Bestekar Sok. No:24/4 Kavaklidere-Ankara

Tel: (312) 425 94 14

Sportif Tirmanis

Sampiyonasi

Tiirkiye 3. Sportif Tirmanis Sampiyonasi, 6-7
Aralik 2003 tarihinde, Hacettepe Universitesi
Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu’nda
gerceklestirildi. 40 erkek ve 10 bayan sporcunun
katildigr yarisma, hiz ve teknik zorluk dereceleri-
ne gore iki ayri dal ve toplam 10 rota lizerinden
yapildi. Sampiyona sonunda, bayanlar hiz dalinda,
Ozlem Omiir birinci, Nilay Giirbiizer ikinci, Duygu
Yarsur ticiincii oldu. Bayanlar zorluk dalinda, Di-
dem Akcay birinci, Duygu Yarsur ikinci, Ozlem
Omiir ve Nilay Giirbiizer tigiincii oldular. Erkekler
zorluk dalinda i sporcu birinci geldi: Oztiirk Ka-
yik¢t, Miimin Karabas ve Ugur Alkan. Erkekler hiz
dalinda, Dogan Palut birinci, Ugur Yilmaz ikinci ve
Volkan Ogdiim tictincii oldu. Ayrica, en teknik tir-
manici olarak bayanlarda Didem Akcay, erkekler-
de Yunus Ozalemdar secildi.

Sampiyonada degisik zorluk derecelerinde
olan rotalar, teknik zorluk boliimiinde, 6 ve 9 (-)
arasinda, hizdaysa 4(-) ve 4 derecelerinde hazir-
landi. Sportif tirmanista sporcu, rotalara daha on-
ceden yerlestirilen express (ortasinda naylon bir

bant ve iki ucunda da karabin olan alet) lize-
rine ip yakarak tirmanigini yapiyor. Bu,
daha emniyetli bir durum saglaya-
rak sporcunun tiim enerjisini tir-
manmaya vermesini sagliyor.
Sportif tirmanis yapabilmek icin
atletik bir viicut ve bununla bir-
likte giic, denge, dayaniklilik ve
koordinasyon gerektiriyor. Bu
spor yercekimine karsi yapilan bir
is oldugundan, ozellikle kol ve ba-
cak kaslarmin dayanikliigi 6nemli. Fi-
ziksel giiclin yaninda, tirmanirken izlenen
strateji de cok onemli. Ne kadar dayanikl olursa
olsun, tirmanirken yapilacak hamlenin devami dii-
stiniilmezse, sporcu bir yerde tikanip kalabiliyor.
Sportif tirmanista, “kata” denen 6zel tirmanis
ayakkabisi disinda dagcilikta kullanilan malzeme-
lerin tiimi kullaniliyor. Dogal ortamda ve yapay
olarak iiretilen duvarlarda (genelde salonlarda)
sportif tirmanis yapilabiliyor. Sportif tirmanisin
egitimini dagcilik kuliipleri ve (iniversiteler
veriyorlar. Egitim almadan bu spora kesinlikle
baslanmamasi gerekiyor. Salonlarda olmasi
ulasim kolayhgi, maliyet, koti hava sartlari,
gtivenlik gibi faktorler acisindan son derece avan-
tajli. Sportif tirmanisin en giizel yani, hissedilen
diisme riskinin cok yiiksek, gercek riskinse cok
diisiik olmasi.
lgilenenler icin: www.doga.hacettepe.edu.tr
Biilent Gozcelioglu




KARANLIK
SAVARNGA

Gegtigimiz yil uzaydan bir mesaj aldik.
Ayin berisindeki park yerinden uzun siire
derin uzayi gozleyen Wilkinson Mikrodal-
ga Anizotropi Sondasi (WMAP) adl arac,
paha bicilmez bilgilerden olusan yiikiinii
bosaltt. WMAP, sayilari giderek artan
uzay teleskoplari gibi karanlikta isiyan ci-
simleri, yildizlar, gokadalari, gokada kii-
melerini, dev kiitleli karadeliklerin cevre-
lerinden gelen giiclii 1sinimi gozlemedi.
Onlarin aksine karanhga bakti. izledigi
karanliksa, aslinda evrenin ilk is1g1. Bii-
yik Patlama’dan yaklasik 300.000 yil
sonra atom cekirdeklerinin serbest elekt-
ronlarla birlesmesi sonucu bunlarla carpi-
sip sacilan fotonlarin, kendilerini ilk kez o
sicak, yogun ve karanlk bir kazan olan
evrenden disari attiklari an. Genisleyen ve

BiLIMwTEKNIK B0 Ocak 2004

soguyan evren nedeniyle bu i1sinim, yola
ciktiktan yaklasik 13,5 milyar yil sonra,
elektromanyetik tayfin diisiik enerjili bol-
gesine kaymis durumda. Ancak yalnizca
2,7 Kelvin (-270°C) sicakhga karsi gelen
enerjide tiim evreni dolduran bu fosil fo-
tonlar, evrenin gecmisi, yapisi ve gelece-
gi konusunda bize en ayrintili bilgileri
verdiler. Ayni zamanda da en sasirtici
olanlari. Yasindan baslayalim. Evren bu-
giin 13,7 milyar yasinda. Ne kadar yasa-
yacagi da genislemesinin hizina bagl.
WMAP, duyarh algilayicilariyla mikrodal-
ga fon isimmi lizerinde 1 derecenin
100.000’de biri dlcegindeki sicaklik fark-
larini dlctii. Bu sicaklik (yani yogunluk)
farklarinin fon iizerinde irili ufakli yapilar
olusturdugunu belirledi. Bu yapilarin en

biiyiiklerinin olceklerinin, kendi gozlem
yerinden bakildiginda 1 derece oldugunu
saptadi. Bu, dl¢iimle ¢cok onemli bir sonu-
ca, evrenin kritik hizla genisleyen diiz ge-
ometride bir evren oldugu sonucuna ulas-
ti. Bu kozmolojinin standart modeline
damgasini vuran sisme kuraminin gecerli-
ligini dogruluyor ve diiz geometriyi acikli-
yor. Sisme kurami, biiyiik patlamanin he-
men ardindan saniyenin ¢ok kiiciik bir ke-
sirinde evrenin 15tk hizinin iizerinde bir
hizla, yiizeyindeki egrilik diiz bir cizgiy-
mis gibi goriinecek bir boyuta ciktigini ve
madde ile enerjinin bu yiizey (izerinde da-
ha yavas ilerleyerek “goriiniir evren”i
olusturdugunu soyliiyor.

WMAP fosil 1sinim icinde cok daha sa-
sirtict mesajlar da okudu, Fon iizerindeki



Andromeda takimyildizinda buluna.n, 30, milyon 1sikyih uzakliktaki NGC 891 adh gokadadaki tiim yildizlar merkezin cevresinde dolaniyorlar. Mavi cizgi, yriinge
hizinin uzakliga orani olan doniis egrisini gosteriyor. Hizlar i¢ bolgede (A) tahmin edilebilecegi gibi yiiksek. Merkezden biraz uzaklastikca (B) hizlar da diisiiyor. Bu
bdlgede gokadanin kiitlesi azaliyor, ve doniis egrisi neredeyse gokadanin goriiniir bolgesinin sonuna kadar (C) diiz olarak gidiyor. Eer gokadadaki maddenin
dagilimi, 1s1gin dagiimi gibi olsaydi, yani merkezde yogunlasip kanatlarda seyrelseydi, dis bdlgelerdeki yoriinge hizlarinin 6nemli 6l¢iide azalmasi gerekirdi. Ancak,
siirpriz bir bicimde yoriinge hizlari kenar bdlgelerde oldukca yiiksek. Oylesine yiiksek ki buradaki yildizlarin gokada disina savrulmasi gerekirdi. Arastirmacilarin
yargisi: Bir goriinmez madde bulutu gokadayi cevreliyip yildizlari yerlerinde tutuyor. Ayni doniis sistemi, Samanyolu dahil evrendeki tiim sarmal gokadalarda izleniyor.

yapi farklarinin bir miizik parcasinin armo-
nisi gibi giderek alcalan bir set olusturdu-
dunu farketti . Bu set, aslinda genc¢ evrene
Biiytik Patlama’dan miras ses (yani basing)
dalgalar. Bir géle atilan tasin olusturdugu
daireler gibi yayilan bu dalgalar, evreni
olusturan madde ve i1sinim corbas icinde
yogun ve seyrek bolgeler olusturarak evre-
nin ileriki yapilasmasinin temellerini att1.
Bu noktada WMAP ¢ok 6nemli bir ke-
sifte daha bulundu. Dalgalar farkli ortam-
larda farkli bicimlerde yayilirlar. Ornegin,
suda baska, zeytinyadi icinde baska, ka-
yaclar icersinde baska. Arastirmacilar
WMAP’tan gelen verileri inceleyerek bu
dalgalarin yayilis biciminin enerji yogun
bir evrene isaret ettigini belirlediler. Yapi-
sina gelince, en sasirtici bilgiler burada.
Baryonik madde denen ve genellikle pro-

birlikte evrenin enerji yogunlugunun yal-
nizca yiizde 4’tinii olusturuyoruz. Geri ka-
lan yiizde 96 ise karanlk. Tanimadigimiz
karanlik madde yiizde 23 paya sahip. Ev-
renin geri kalanini (%73) meydana geti-
ren, daha da gizemli bir karanlik eneriji.
Bunlar cilgin bir tempoyla evreni son isik-
larin da sénecegi bir karanlik sona dogru
kosturuyorlar.

Aslinda tiim yildizlar, bir gokbilimcinin
benzetmesiyle, “Himalayalar’in lizerinden
gecen bir ucakta gece gordiigiiniiz tek tiik
evin isiklari gibi”. Asagida ¢ok daha bii-
yiik bir kiitlenin varhgini gosteriyorlar. Yi-
ne kendisinin ifadesiyle simdiye kadar ev-
ren sandigimiz isikla, asil evreni olusturan
karanhgin sirlarini arastiriyoruz. Bu sirla-
r1, evren sandigimiz isikli kiiredeki yapila-
ri ortaya ¢ikarmak icin gelistirmis oldugu-

karadelikler

Gokada onciillerinin

Clinkii ne optik teleskoplar, ne kizilotesi
ne de gama isini gozlem araclari, ne X-
isinlari ne de radyo dalgalari bu gdlge ev-
rene ulasmamiza izin veriyor Ama insan-
lik, varligini bildigi, géremedigi ama his-
settigi evrenin yalnizca 25’te biriyle yeti-
necek tabiatta degil. Karanlikla konusmak
icin onun dilini 6Grenmeye calisiyor. Ka-
ranhgin 1511 nasil biiktiigiine bakarak, go-
kadalar nasil hareket ettigini izleyerek,
cok uzaklarda patlayan yildizlarin 1s1gini
inceleyerek goremedigi yapilari simdilik el
yordamiyla inceliyor. Orada bulunan ve
tiim karanhgi birden i1s1ga bogacak yepye-
ni bilgileri ele gecirmeye calisiyor. Ciinkii
bu bilgilere ulasmadan nereden geldigimi-
zi ve nereye gidecegimizi bilmemiz mim-
kiin degil. .

ton ve nétronlardan yapili tanidigimiz muz teknoloji harikasi teleskoplar, uydu- 18 N\\\ya' yil
madde, yani bizler, gezegenimiz ve kar- lar ise yaramiyor. 1 ilyar Y0 J— .
desleri, Giinesimiz ve sayilari milyarlarca U ;fu.“‘ ™
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Yillar dnce spekiilatif bicimde evrenin yapi-
taslarindan biri olarak dnerilen karanlik madde,
gliniimiizde evreni meydana getiren malzemenin
en basinda sayiliyor. Bosuna da degil. Bolluk ba-
kimindan, tanidigimiz maddenin alti kati. Evre-
nin enerji yogunlugunun dortte birini meydana
getiriyor. Evrenin yapisini olusturma onuru da
karanlik maddeye ait. Tiim bu 6nemine karsin,
karanlik maddenin dogasi bir sir olmayi siirdiir-
yor. Bununla birlikte zayif etkilesimli atomalti
parcaciklardan olustugu varsayildiginda, bu do-
ga evrenin biiyiik dlcekli yapisiyla uyum gdsteri-
yor. Ancak yapi gokada olceklerinde ve daha al-
tinda incelendiginde ortaya bazi tutarsizliklar
ctkmiyor degil. Bu durum da karanlik madde
icin baslica aday olan soguk karanlik madde ye-
rine baska bazi alternatiflerin de incelenmesini
glindeme getiriyor.

Teleskop goriintiilerinde her renkte, bicimde
sayisiz gokadayla sl 1s1l parlayan evrenin bir de
karanlik yiizii oldugu ilk kez bundan 65 yil 6nce
anlasildi. Fritz Zwicky adli astrofizikgi, buiytik kii-
melerdeki gokadalarin sahip olduklari hizlarla
kiimeden kopup gitmemeleri icin, kiimenin, icin-
deki tiim yildizlarin toplam kiitlesinin 100 kati
bir kiitlenin cekimiyle baglanmalar gerektigini

Glines
Kiitle: 1,989x1030 kil
Yaricap: 696.000 kilometre
Parlaklik: 3,85x1023 kilowatt
Yiizey sicakhgi: 5780 kelvin
Omiir: 10 milyar yil

Kozmik fon isiniminin yayinmlanmasindan
hemen sonra evren, uzun siire tekrar karanlija
gomiildi. Bu siire icinde basta biiyiik dlciide
diizgiin ve homojen olan evrenin icinde kiigiik
yogunluk farklarinin tetiklemesiyle
kiitlecekimsel ¢okiisler basladi ve evren iplik
benzeri yapilardan olusan siinger goriiniimli
bir bicim aldi. Bu sicimlerin kesisme
noktalarinda, iclerinde ilk yildizlarin olugum
siirecine girdigi gokada onciilleri ortaya cikti
ve 30-100 isikyili capinda, yaklasik 1 milyon
Giines kiitlesinde olan bu yapilar daha sonra
iclerindeki gaz ve yildizlarla birleserek gékada
kiimelerini olusturdular. Farkli kaynaklar, bu
siirecle ilgili farkli tarihler veriyorlar. ilk
gokada onciillerinin, Biiyiik Patlama’dan 100-
250 milyon yil sonra olustugu belirtilirken,
bazi kaynaklarda ilk yildizin Biiyiik
Patlama’dan 75 milyon yil sonra olustugunu
bildiriyorlar.

BILIMwTEKNIK B Ocak 2004

KARANLIK

fark etti. Sonraki gézlemler, Zwicky’nin analizi-
nin dogrulugunu gosterdi ve 1980’lere gelindi-
ginde, niteligi bilinmese de karanlik maddenin
evrenin toplam enerji yogunlugunun %?20’sini
olusturdugu diisiincesi genel kabul gérmeye bas-
lad.

Evrenin, Biiyiik Patlama’dan sonraki ilk sani-
yenin cok kiiciik bir kesiri icinde olaganiistii bir
hizla genisledigini 6neren sisme kurami, kozmo-
loglarin bircogunu evrenin diiz olmasi gerektigi
ve toplam enerji yogunlugunun da, pozitif egrilik-
te kapali bir evrenle, negatif egrilikte acik bir ev-
reni ayiran sinir ¢izgisinin sahip olmasi gerektigi
diislincesine itti. Kozmologlara, evrenin toplam
enerji yogunlugunun ne bicimde olursa olsun
maddeden olustugu diisiincesinin basitligi ¢cekici
geliyordu. Bu maddenin %4’(iniin tanidigimiz
normal madde, %96’sinin da karanlk madde ol-
dugu diistiniilmekteydi. Gelgelelim, gézlemsel ca-
lismalar, bir tiirlii bu modele gereksinim duydu-
gu kanitlari saglamiyordu. Toplam madde yogun-
lugu konusundaki tahminlerin ¢ok genis bir ara-
likta yapilmasina karsin, evrene diiz yapisini ve-
recek kritik degere yetecek kadar madde oldugu
konusunda bir tiirlii inandirici kanit bulunamiyor-
du. Gozlemlerle, benimsenen model arasindaki

Tk Yildizlar

ilitle: 100-1000 Giines kiitlesi
Yaricap: 4-14 Giines yaricapi
Parlaklik: 1-30 milyon Giines
parlakligi

Yiizey sicakhgi: 100.000-
110.000 kelvin

Omiir: 3 milyon yil

tutarsizlik kendini iyice belli etmeye basladi. So-
nunda, evrenin yapisini ve dogasini aciklayabile-
cek miktarda madde bulunmadigi anlagilinca da
imdada karanlik enerji yetisti.

Karanlik enerji ile karanlik madde arasinda,
(yakistirma isimleri disinda) tek ortak yan, her
ikisinin de 151k yayamamalari ve 1si§i sogurma-
malari. Mikroskopik dl¢ceklerdeyse, evrenin bu iki
temel ogesi, tiimiiyle farkli iceriklere sahip. Da-
ha da onemlisi, karanlik madde hem kendi tiirdy-
le, hem de siradan maddeyle “cekici” bir kiitle-
¢cekim iligkisi icinde. Bu nedenle siradan madde
ile kiimelenme egiliminde ve birlikte gokadalar
olusturuyorlar. Buna karsilik karanlik enerjinin
parcaciklari birbirlerini itme egilimindeler ve tiim
evrene homojen bicimde yayilmis durumdalar.
Dolayisiyla yalnizca gokadalardaki enerjiyi dikka-
te alan bir hesap, evrendeki karanlik enerjinin
¢ok biiyiik bolimiini gozden kacirmis oluyordu.
Bdyle olunca da evrenin bir de karanlik enerji
icerigi oldugu diisiincesi, gokadalardaki madde
yogunluguyla, sisme siirecinin dngordiigi kritik
enerji yogunlugu arasindaki %70-80 orandaki tu-
tarsizhigi ortadan kaldiriyordu.

Derken, iki ayri arastirmaci grubu, birbirle-
rinden bagimsiz olarak uzak siipernovalardan ge-



MADDE

len 151k icinde evrenin hizlanarak genislemesinin
kanitini gordiiler ve karanlik enerjinin egemen
oldugu model, kozmolojinin yaygin kabul goren
modeli haline geldi. Son olarak da, basta gordii-
glimiiz gibi WMAP’in gonderdigi ve gectigimiz yil
aciklanan veriler, karanlik enerjinin gercekten de
evrenin toplam enerji yogunlugunun neredeyse
dortte ctinii (%73’iinl) meydana getirdigini
dogruladi ve bu gizemli enerji, evrenin sisme sii-
reciyle kritik yogunluga erismis, diiz geometride
bir yapiya sahip, hizlanarak genisleyen bir evren
oldugunu 6ngdren standart modelin temel daya-
naklarindan biri haline geldi.

Karanlik enerji, karanlik maddenin evrendeki
rolii konusundaki diistincelerimizi de degistirdi.
Einstein’in genel gorelilik kuramina gére, yalniz-
ca maddeden olusan bir evrenin geometrisini, ta-
rihini ve gelecegini yalnizca kiitle yogunlugu be-

=
2 Hidrojenin sogumasi, biiziilme olanagi
sagladi. Karanlik maddeyse daginikhigini siirdiirdii. Hidrojen,

merkezde bir disk halinde ¢okeldi.

lirler. Ancak denkleme karanlik enerji de girince,
isin rengi degisiyor.

Her seyden once, evrenin geometrisi, toplam
enerji yogunlugunun kritik degere esit olup olma-
masina bagli. Simdi bu enerji yogunluguna madde-
nin yaptigi katkiya (E=mc2 formiilii uyarinca), ka-
ranlik enerjinin katkisini da eklemis oluyoruz. ikin-
cisi, karanlik maddenin egemen oldugu donem,
artik yerini karanlik enerjinin egemen oldugu do-
neme birakmis oluyor. Dolayisiyla karanlik madde-
nin 6nemli rold, enerji yogunlugunun biyiik bolii-
miinii olusturdugu gegmiste, ilk birka¢ milyar yil
icinde kalmis oluyor. Gelecegimiz de karanlik
enerjinin dogasiyla yakindan ilgili. Bu enerji, evre-
nin geniglemesinin hizlanmasina yetti ve bu hizlan-
ma karanlik enerji bozunmazsa ya da durum denk-
lemini (w= basincin, enerji yogunluguna orani )
degistirmezse, hizlanma siirecek.

Burada, ¢ok onemli bir saptama yapmak ge-
rekiyor: Karanlik madde, kozmik yapiyi ortaya ¢I-
karan baslica etken. Surasi gercek ki, evrenin bu-
glinkii yapisinda ¢ok onemli bir rol oynamis olan
karanlik madde olmasaydi, biz de bugiin var ola-
mazdik. Karanlik madde olmasaydi, evren goka-
dalar, yildizlari ve gezegenleri olusturamayacak
kadar homojen olurdu.

Oysa evren, en biiyiik 6lceklerde homojen ve

flk Yildizlarin Dogusu ve Olumii:

izotropik (her yonde ayni) olmasina karsilik, da-
ha kiiciik dlceklerde sasirtici cesitlikte bir yapi-
lanma sergiliyor: Yildizlar, gokadalar, gokada kii-
meleri , biiyiik bosluklar ve gokada kiimelerinin
olusturdugu, kiitlecekimle baglanmis muazzam
duvarlar...Ve boyle biiyiik 6lceklerde maddeyi ha-
reket ettirecek bilinen tek kuvvet de Newton’un
kiitlecekimi. Diizgiin ve homojen bir ortamda
kiitlecekimsel kuvvetler yaratacak diizensizlikler
olamayacag! icin de, tiim yapilar evrenin en er-
ken evrelerinde dokusuna islemis kiiciik calkanti-
lardan kok aliyor olmali. Bu calkantilar, Biiyiik
Patlama’dan kalma kozmik fon iginimi (CBR)
lizerinde imzalarini birakmig olmali. Siradan
madde, CBR’da halen gézlenenden daha biiyiik
bir imza birakmadan kayda deger yapilar olustu-
ramazdi. Nedeni de kendisini daha sonraki do-
nemlere kadar kiimelenmekten alikoyan radyas-
yona siki sikiya bagli olmasiydi.

Buna karsilik, fotonlara baglanmamis olan
karanlik madde, (CBR gozlemlerine uygun bicim-
de) sonunda siradan maddenin radyasyondan ay-
rilacagi ¢ok ¢ok uzun siireler boyunca biiyiyecek
olan kiiciik dalgalanmalara izin veriyordu. Boyle-
ce, radyasyondan kurtulmus olan siradan madde
hizla bu yogun karanlik madde topaklarina aka-
cak ve gozlenen yapilari olusturacakti.

ilk yildizlarin olusumunu saglayan siirec, biigiinkii yildiz olusumundan cok farkliydi. Ancak, bu
yildizlardan bazilarinin siddetli 6liimii, bugiin g6rdiigiimiiz evrenin olusmasina yol acti.

-

mordtesi
1sinim
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Bu senaryoda da calkantilarin baslangictaki
varligi gerekiyor, ama bunlarin dl¢ceklerinin ¢ok
kiiciik olmasi bile yetiyordu. Ancak, senaryo icin
asil gereken, “soguk karanlik madde” denen
madde tiirii. Bu maddenin bdyle adlandiriimasi-
nin nedeni, relativistik olmayan (yani baslangic-
ta 1tk hizina yakin hizlarda hareket etmeyen) ve
biiyiik bir sicaklik dagilimi bulunmayan, yani ter-
mal hareket icinde olmadigi icin “soguk” sayilan
parcaciklardan olusmasi.

Bu maddenin dogasini bilmeden evreni tani-
digimizi sdyleyemeyiz. Aslinda isimayan iki ka-
ranlik maddeyi biliyoruz: Notrinolar ve karade-
likler. Ancak bunlarin, evrenin enerji biitcesine
cok kiiciik katkilar yaptigini da biliyoruz.

Karanlik Madde
Adaylari

Karanlik maddenin varliginin belirlenmesin-
den sonra, tiirii lizerinde yapilan spekiilasyonlar-

Gokadalarin Olusumu:

ilk madde-isinim “gorba”sinin gokadalara do-
niismesini (i¢ temel siire¢ belirledi: Biiyiik Pat-
lama’da evrenin toplam genislemesi, kiitleceki-
min siddeti ve parcaciklarla daha biiyiik yapi
parcalarinin hareketleri. Bu siirecler arasinda
degisen dengeler, gokadalarin homojen bir gaz
ya da bir karadelikler siiriisii yerine, ayri ve
diizgiin yapilar haline geldigini acikliyor. Bu ku-
ramda dnce kiigiik cisimler ¢okeliyor ve birbir-
lerine yapisarak daha biiyiik cisimleri olus-
turuyorlar. Siire¢ icinde 6nemli bir gereklilik,
siradan maddeden daha farkl bir dengeye
giren karanlik madde.

o e . . &
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6 Gokada onciilleri etkilesim

uyguluyorlar ve birleserek giderek dah: yapilar
olusturuyorlar. (Bu adim 4. ve 5. adimlarla birlikte yiiriiyor.
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da en ¢ok lizerinde durulan, uzun omiirlii, soguk
ve birbirleriyle carpismadigi varsayilan parcaciklar-
di. Uzun 6miirlii deyince kastedilen dyle bes-on yil
degil, evrenin bugiinkii yasina (yaklasik 14 milyar
yil) esit ya da daha uzun bir omiir. Soguk deyince
de parcaciklarin evrenin madde yogun doneminin
hemen basinda relativistik hizlara sahip olmamala-
r1, dolayisiyla da hemen kiitlecekim etkisiyle kii-
melenebilmeleri geregi anlagiimali. Kiimelenme,
haliyle Hubble ufkundan (evrenin yasiyla, 1sik hiz-
nin carpimi) daha kiiciik dlceklerde olmali. Ve
Hubble ufku da madde egemenligindeki dénemde
bugiine kiyasla ¢ok sinirli oldugundan, ortaya ¢i-
kan ilk yapilar -karanlik madde kiimeleri ya da
“haleleri” - Samanyolu’ndan ¢ok daha kiiciik bo-
yutlarda ve daha diisiik kiitledeydi. Evren genigle-
yip Hubble ufku da biiyiidiikce, bu ilk kiiciik hale-
lerden bircogu, daha biiyiik yapilar meydana getir-
mek lizere birlesti. Sonucta, aralarinda hacim ve
kiitle bakimindan 10’un biiyiik katlari kadar fark-
lar olabilen ve bugiin gordiiklerimizle drtiisen bir
yapi hiyerarsisi olustu.

Soguk karanlik maddenin tersine, kiiciik kiit-
leli notrinolar gibisinden “sicak” relativistik par-

caciklar, madde-egemen donemde ¢ok hizli hare-
ket edeceklerinden kiitlecekim etkisiyle kiimele-
nemeyecekler ve bugiin gordigiimiizle tutarl ol-
mayan bir yapilasma ortaya cikacakti. Dolayisiyla
da nétrinolar, karanhk madde kiitle yogunlugu-
nun ihmal edilebilir kadar kiigiik bir béllimiind
meydana getiriyor olmalilar. Bu cikarim, yeralti
nétrino deneylerinde elde edilen giines nétrinosu
kiitle dl¢timleriyle ortiisiiyor. Karanlik maddenin
carpismama ozelliginden anlasilmasi gerekense
su: Karanlik madde parcaciklarinin kendi arala-
rinda ya da siradan madde parcaciklariyla carpis-
ma ortalamalari dylesine diisiik ki, bu, karanhk
madde halelerinde bulunan yogunluklar icin ra-
hatlikla gozard: edilebilir. Bu parcaciklar birbirle-
rine yalnizca kiitlecekimle baglilar ve hale icinde
cok basik eliptik yoriingelerde, bagka hicbir sey-
den etkilenmeksizin hareket ediyorlar.

Soguk, carpismasiz karanlik maddenin (cold
collisionless dark matter - CCDM) yeni evren mo-
delleri icin tercih edilmesinin cesitli nedenleri
var. Birincisi, CCDM’nin nasil yapi olusturdugu
konusunda yapilan rakamsal simulasyonlarin so-
nuglari, evrenin giinlimiizdeki yapisiyla ilgili goz-

4 Parcaciklardan her biri ¢cokerken denge kazaniyor.

Siradan ve karanlik maddenin yogunlugu merkezde artiyor,
kenarlarda azaliyor.

|
i B

7 Benzer biiyiiklikte iki disk birlestigin
yoriingeleri karisiyor. Sonugta bir eliptik giikada&a ortaya cikiyor.

Daha sonra eliptik gokad: [¢ inde bir disk
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lemlerle uyum icinde. ikincisi, CCDM’nin “zayif
etkilesimli agir parcacik”(Weakly Interacting
Massive Particle - WIMP) denen bir tiiriiniin ge-
reken bolluga sahip olmasinin dogal bir acikla-
masi bulunuyor. Eger parcaciklar (bozunmadan
sorumlu) zayif kuvvet araciligiyla etkilesiyorlarsa,
Biiyiik Patlama’dan sonraki ilk saniyenin trilyon-
da bir dlcegindeki kesirleri icinde, sicaklik ve yo-
dunluk yeterince yiiksekken termal dengede bu-
lunmalari (yani yok olan parcacik kadar yeni par-
cacigin ortaya ¢ikmasi) gerekiyordu. Daha sonra
parcaciklar, karsi madde ile birbirlerini yok etme
siirecinden beklenen yogunlukla, bu dengeden
ciktilar. Zayif kuvvetin ortalama etkisi de g6zo-
niinde tutuldugunda karanlik maddenin kiitle yo-

Oh, Rahatladim...

Gunlugunun, evrenin bugiinkii enerji yogunlugu-
nun %20-30’u arasinda olmasi gerekiyor ki, bu
da gozlemlerle uyum icinde.

CCDM modelinin tercih nedenlerinden biri
de, modellerde karanlk madde icin cekici aday-
larin bulunmasi. Bunlardan biri, siipersimetriye
dayali modellerde ortaya cikan nétralino adli par-
cacik. Siipersimetri, kozmik 6lceklerde etkiye sa-
hip kiitlecekimini, atomalti dlceklerde etkili ote-
ki temel doda kuvvetleriyle (siddetli cekirdek
kuvveti, zayif kuvvet ve elektromanyetizma) 6z-
deslestirmeyi amaclayan siiper-gravitasyon ve sii-
persicim gibi kuramlarin temel hareket noktasi .
Kuram, fermiyon ozellikli her parcacik (ayni ku-
antum durumunda olmaktan hoglanmayan mad-
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California Teknolgji Enstitiis.u! gokbilimcilerince bir gokada k(im;sinde 39 ayn
e bélgenin gozlenmesi sonucu olusturulmus bir karanlik madde haritasi.
Karanilk madde (mavi), kiimenin merkezinde gériiniir ‘gokadalarmn’ dagiimini
izleyerek, merkezde toplaniyor. Karanlik maddenin, birleserek bu kiimeyi
olusturan kiisiik gokada gniplarml bir arada tuttugu diistiniiltiyor.

de parcaciklar) icin (heniiz gézlenmemis) bir bo-
zon (ayni enerji diizeyinde toplanabilen, genellik-
le kuvvet tasiyan parcaciklar), her bozon icin de
fermiyon bir esin varligini 6ngoriiyor. Eger sii-
persimetri bugiin gecerli olsaydi, eslerin kiitlele-
rinin ayni olmasi gerekecekti. Ne var ki, siipersi-
metri evrenin ilk anlarindaki yiiksek sicakliklarda
kendiliginden kirilmis olacagindan, bugiin, eger
varsa bu gozlenmemis siipersimetrik eglerin, bili-
nen parcacik kiitlelerinden daha farkli olmasi ge-
rekiyor. Ayrica siipersimetrik parcaciklarin cogu-
nun kararsiz oldugu ve simetrinin kirilmasindan
kisa siire sonra yok olduklari diistiniiliiyor. An-
cak, bunlar icinde en hafifi olan ve kiitlesinin
100 GeV (milyar elektronvolt) kadar oldugu dii-

Kiitlecekimi, kiiciik yogunluk farklarinin artmasina ve sonunda ¢okmelerine yol acar. Cokiis sirasinda gaz ve karanlik madde, bir i¢sel denge durumu olusturmaya
cahisirlar. Bu denge, bicimi ve yogunluk profili gibi, gikadanin genel 6zelliklerini belirler. Siradan madde ve karanlik madde, dengeye baska yollardan varirlar.

Siradan Madde

-
1 Biiyiik 6I;kmidrojen gazindan olugrhﬁ olan siradan
madde;ttim yonlere dagilir, yogunlugu rastgele degisir.
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Karanlik madde
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'1 Baslangicta, kam madde slradan':naddeyl! ayni davranisi
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gosterir. Aradaki fark, karanlik madde 'argaclklanmn -
carpismamast. g
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2 Gaz pargalari birbirlerine carparak enerjiyi yeniden

dagrtirlar ve kiitlecekimine direnen bir basing olustururlar.
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2 Parcaciklar saga sola gezinirken, kiitlecekim alani degisir.

Bu da parcaciklarin enerji kazanmasina ya da yitirmesine yol
acar.
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3 Sonunda gaz, hidrositatik'ﬂengm'oturur; yogunluk,
merkezde en yiiksek dederini alir.
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3 Yavas yavas sistem virial dengeye oturur. Bu denge
durumunda kiitlecekim alani bir daha dalgalanma gdstermez.
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Iribas Gokadasi '

Resimde bir davetsiz misafir tarafindan iribas Gokadasi’ndan
calinan yildiz ve tozlarin olusturdugu kuyruk gériiliiyor.
“Misafir”, iribas’in diskinin sol iistiinde goriinen mavi yapi.
Karanlik madde haleleri bu etkilesimin sonuclarini biiyiitiyor. W&,
Sol alttaki resimde cerceve icinde goriilen sarmal gokada,
karanlik maddenin giiciinii gosteriyor. Bu isimsiz sarmal
gdkadanin yapay olarak renklendirilmis yakin ¢ekim goriintiisti
(yukarida solda), isiktan garip bir sorgug gdsteriyor.
Sorgucun, biiyiik gokadanin karanlik madde halesi ta’aflndan
parcalanan kiiciik bir gokada oldugu diisiiniiliyor. Bilgisayar
simiilasyonlari, kiiciik gokadanin 4,8 milyar yil boyunca nasil
pargalanip yok oldugunu gosteriyor. N

N

stiniilen siipersimetrik parcacigin, icsel simetrile-
ri nedeniyle bozunmamis olacagi diisiiniiliiyor.
En basit siipersimetri modellerinde bu parcacik-
lar elektrik yiikii tasimayan, zayif etkilesimli par-
caciklar olarak tanimlaniyor. Bu durumlari da on-
lart WIMP tiirii karanhk madde icin ideal adayla-
rin basina tasiyor.

Eger karanlk madde nétralinolardan olusu-
yorsa, yeraltinda kurulmaya baslayan karanlk
madde detektorlerinin, Diinya, Giines cevresinde-
ki yoriingesinde hareket ettikce ve cevredeki ka-
ranlik maddenin icinden gectikce, bu maddeyi
belirlemeleri gerekir. Ancak, detektorler karanlik
maddenin varligini belirlese bile bu, karanlk
maddenin esas olarak WIMP’lerden meydana gel-
diginin kaniti anlamina gelmiyor. Halen siirdiiriil-
mekte olan deneyler, WIMP’lerin karanlik mad-
denin ¢cogunlugunu mu, yoksa nétrinolar gibi kii-
¢lik bir boliimiini olusturdugunu belirleme yete-
negine sahip degiller.

Karanlik madde icin diger bir adaysa, axion.
Bu, yine elektrik yiikii tasimayan, ancak kiitlesi-
nin nétralinonun tersine cok kiiciik olmasi 6ngé6-
riilen bir parcacik. Modellerde axion’un kiitlesi-
nin 1 mikroelektronvolt olmasi 6ngoriiliiyor. Bu
kiiciik kiitle de Biiyiik Birlestirme Kuramlari’nda
ortaya cikan yiiksek diizeyde Yiik Parite ihlalleri-
ni baskiliyor. Ancak, axion son derece kiiciik bir
glicle etkilestiginden hicbir zaman termal denge-
de olamiyor. Kuramda, ortaya cikar ¢ikmaz tiim
evreni dolduran bir soguk Bose yogusumu olus-
turuyor. Giinlimiizde biiyiik laboratuvarlarda ku-
rulmus axion detektérleriyle bu karanlik madde
parcacigi da araniyor.

Problemler

Kozmolojinin standart modeli, CCDM ile de
birlestiginde oldukca belirgin matematiksel on-
goriilerde bulunuyor ve bu ongoriiler cesitli bii-
yiikliik 6lceklerinde sinanabiliyor. Binlerce mega-
parsek (1 megaparsek = 3,26 milyon isikyil) bii-
yikliigiindeki yapilar, kozmik fon 1siniminda izle-
niyor. Bunlar, fon isimmindaki kiiciik sicaklik,
dolayisiyla yogunluk farklari biciminde kendileri-
ni gosteriyor. Fon i1sinimi, enerji ve maddenin da-
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giliminin neredeyse esit oldugu evrenin en erken
donemlerinden kaldigindan, icinde belirgin bir
yapilasma gorilmiiyor. Bir sonraki dlcek, goka-
dalarin dagihminda gériilen biiyiik olcekli yapi-
lasma. Bu 6lcek de birka¢ megaparsekten, 1000
megaparsek’e kadar olan yapilardan olusuyor.
Bu dlcekte de gozlemle kuram arasinda sorun
bulunmamasi, resmin bitiiniine, yani kurama
olan giiveni artiriyor.

Ancak, is daha kiiciik 6lceklere, yani 1 mega-
parsekten, gokada boyutlarina, birka¢ kiloparsek
(1 kiloparsek = 3260 isik yil) ya da daha alt me-
safelere gelince temelde catlaklar izlenmeye bas-
liyor. Yani kuram ile gozlem arasindaki tutarlilik
orani diisiis sergiliyor. Daha yakindaki yapilarla
ilgili belirsizligin, uzaktakilere kiyasla daha bii-
yiik olmasi aslinda celiski gibi goriinse de, nor-
mal. Ciinkii bir kere, biiyiik 6lceklerde kiitlece-
kim baskin oldugu icin 6ngériilerin sinanmasi an-
cak Newton ya da Einstein kiitlecekim formiilleri-
ni iceren hesaplari gerektiriyor. Daha kiiciik 6l-
ceklerdeyse sicak ve yogun maddenin hidrodina-
mik etkilerinin de hesaba katilmasi gerekiyor.
ikincisi, biiyiik olceklerde dalgalanmalar kiiciik
boyutta oluyor ve bu miktarlari hesaplamak icin
fizikcilerin elinde duyarli yontemler bulunuyor.
Oysa gokada gibi kiiciik olceklerde, siradan mad-
de ile radyasyon arasindaki etkilesimin karmasik
iliskilerinin de hesaba katilmasi gerekiyor.

Aslinda, son yillarda ortaya ¢ikan bu tutarsiz-
liklarin gercekten bir sorun olup olmadigi konu-
sunda da bir ortak goriis yok. Kuramcilarin cogu,
eder ortada sorun varsa, bunlarin standart mode-
lin sundugu genel resimden cok, karanlik madde-
nin dogasi konusunda yaptigimiz belirli varsayim-
larin gecersizligi nedeniyle ortaya cikabilecegi
goriistindeler.

Yine de gorece kiiciik olceklerde kuramla
gozlem arasinda varoldugu one siiriilen tutarsiz-
liklar sunlar:

Birinci seri tutarsizlik, biiyik yapilar icindeki
daha kiiciik altyapilarla ilgili. Daha biiyiik yapilar
icinde dolasmasi gereken kiiciik haleler ve goka-
dalar, CCDM modeli temel alinarak yapilan ra-
kamsal simulasyonlarda ortaya ciktigi kadar ¢ok
sayida degil. Ornegin, Samanyolu ve yakin cevre-

48

sindeki irili ufakh gokadalari iceren “Yerel Grup”
adl kiimede bu kiiciik karanlik madde halelerin-
den en az 500 tane bulunmasi gerekiyor ki, bun-
larin gercekten varoldugu konusunda Kkiitlece-
kimsel bir kanit yok. Ayrica, modellerin 6ngérdu-
gii halelerin sayisi kiitleyle ters orantili oldugu
icin, ortada gozlemle saptanandan daha cok cii-
ce gokada bulunmasi gerekiyor. Cok sayida hale-
nin mercekleme etkisinin, bir gokadanin mercek-
lenmis goriintilerindeki 1sik dagiminda ortaya
cikmasi gerekirken, bu etkiyi gosteren kesin bul-
gular da yok. Samanyolu ve benzeri sistemlerin
icine ¢okelen kiiciik karanlik madde halelerinin,
ince gokada disklerini goriinenden daha fazla ka-
bartmalari gerekiyor.

Dahasi, karanlik madde halelerinin yogunluk
profillerinde kuramsal olarak bir topaklanma ol-
masl, yani merkeze olan uzaklik azaldik¢a yogun-
lugun hizla artmasi gerekiyor. Oysa gozlenen
kiitlecekimsel ¢okiis icindeki bircok sistemde bu
topaksi yapi ¢ok belirgin degil. Ornegin, kiitlece-
kimsel merceklenme olaylarinin incelenmesi gos-
teriyor ki, arkasindaki cismin gortintiisiinii mer-
cekleyen gokada kiimelerinin merkezleri, bilgisa-
yar simulasyonlarinda gorindiigii kadar yogun-
lasmis degil. Sarmal gokadalarin i¢ kisimlarinda
da, sanilandan cok daha az karanlik maddenin
varoldugunu gdsteren isaretler var. Samanyo-
lu’nun kiiciik uydular Draco ve Sculptor gibi cii-
ce gokadalarin merkezleri, yogunlagmis bir profil
degil, neredeyse homojen bir madde yogunlugu
gosteriyor. Hidrodinamik simulasyonlar cok kii-
¢clik ve doniis hizlar ¢ok az olan gokada diskleri
ortaya cikariyor ki, bunlar gozlemlerle celisiyor.
Yiiksek yiizey parlakhgina sahip pekcok sarmal
gokadanin merkezindeki cubuk seklinde donen
yapilar bulunuyor. Bunlarin kararli kalabilmesi
icin ongoriilenden daha diisiik yogunlukta olma-
lari gerekiyor.

Sayilan tiim tutarsizliklar belki simdiye kadar
olanlardan biraz daha karmasik astrofiziksel sii-
reclerle aciklanabilir ve bunlarla ilgili olarak 6ne
siiriilen pek cok aciklama dogru da olabilir; ama
halelerin merkezlerinde ongdriilen yogunlukla,
gozlemler arasindaki tutarsizlik biraz daha ciddi
gortinliyor gibi. Ger¢i hale merkezlerindeki to-



paklanmis yapiyla ilgili teorik dngoriilerin sanil-
dig1 kadar saglam olmamasi da olasi. Ama koz-
mologlar, modellerin bir katrilyon Giines kiitle-
sindeki gokada kiimeleri icindekilerden, 1 milyar
Giines kiitlesindeki ciice gokadalarin iclerindeki-
lere kadar farkli biiyiikliikte karanlk hale mer-
kezleri icin ongordiigii yiiksek yogunlukla, gozle-
nen diisiik yogunluk arasindaki celiskinin gor-
mezlikten gelinemeyecegini de vurguluyorlar.

Karanlik, Ama Nasil?

Kuram ile gozlem arasindaki olasi tutarsizlik-
lar, karanllk maddenin dogasi hakkinda
CCDM’den farkli bazi 6nerilerin 6ne siiriilmesine
de yol a¢gmig bulunuyor:

Kendisiyle Giiglii Etkilesen Karanlik Madde:
Bu modelde karanlik madde, CCDM’ye ve normal
maddeye kiyasla daha fazla sacilma egiliminde
oluyor . Bu nedenle, biiyiik ya da kiiciik herhan-
gi bir karanlik madde halesinin evrimi daha kar-
masik bir siireg izliyor. Bu siirecin, ilk béliimiin-
de parcaciklarin sacilma egilimi nedeniyle mer-
kezdeki yogunluk da azaliyor. Ayrica sa¢ilma ka-
ranlk hale icindeki daha kiiciik haleleri de asin-
dirtyor ya da disariya atiyor

“Ink” Karanhk Madde: Bu ongoriiye gore ka-
ranlik madde relativistik hizlara kadar uzanan bir
sicaklik dagilimi ile olmasa bile, belki de oteki
tiirlerin bozunmasi nedeniyle daha dar bir aralik-
ta degisen sicakliklarla doguyor ve bu da karan-
lik maddeye simdi, 6rnegin saniyede 100 metre
hiz sagliyor. Ancak, ge¢mise gidildiginde sicaklik
ve hiz artacagindan, bunun kiiciik dlcekli yapi
lizerinde onemli etkileri olacaktir. Sicaklik parca-
ciklarin hizini artiracagindan kiiciik 6lcekli kiime-
lerin sayisi az olacak; biiyiik olcekli halelerin
merkezlerindeki yogunluk egrisi fazla dik olma-
yacaktir.

itici Karanlik Madde: Karanlik madde, kiigiik
mesafelerde itici bir potansiyele sahip biyiik
kiitleli bozonlarin bir yogusumu olabilir. Bu du-

Resimde APM gokada taramasi- ;
gokytiziinde 100° lik bir alanda 3 milyon
gokadanin dagilimini gosteriyor. Parlak noktal

bicimde toplandigini gdsteriyor. Mavi noktalar, gokadalarln parlakligini
stiperkiimelerin ve yiizlerce milyon istkyili uzunlukta gokada zincirlerini

Kozmik yaplyl gosteren bllglsayar simiilasyonu, evrende maddenm daglllmml gergekg blgmde yan5|t|yor

Boyle simiilasyonlar, evrenin biiyiik dlcekli yapisinin ancak muazzam miktarda karanlik maddenin kiitlecekim

yardimiyla olusabilecegini gdsteriyor.

rumda karanhik madde halelerinin i¢ kisimlari
bir siiperakiskan gibi davranir ve daha az yogun
olur.

Dagimk Karanlik Madde: Karanlik madde
son derece hafif ve tiim evrene ayni (seyrek) yo-
gunlukla dagilmis parcaciklardan olabilir. Bunla-
rin Compton dalga boylari da (yani efektif bi-
yiikliikleri) bir gokada merkezi kadar olabilir ve
dolayisiyla karanlik madde daha kiiciik dlcekler-
de toplanamaz. Bu da karanlik madde haleleri-
nin merkezlerinin daha yumusak olmasini ve ka-
ranlik maddenin gorece kiiciik yapilar olustur-
masini saglar.

Kendini Yok Eden Karanlik Madde: Yogun-
lasmis bolgelerdeki karanlik madde parcaciklari
carpisarak birbirlerini yok eder ve radyasyonun
serbest kalmasina yol acabilirler. Bu da parcacik
sayisinin azalmasi nedeniyle kiime merkezlerinin
yogunluklarinin da azalmasi sonucunu dogurur.
Ayrica, merkezde kiitlecekiminin azalmasi nede-

adalarin daha yogun

em ediyor. Bu tiir haritale
varligini ortaya koyuyor.

niyle yeniden bicimleneceginden, kiimenin mer-
kez digindaki kismi da genisler.

Bozunan Karanlik Madde: Eskiden yogun
olan karanlik madde haleleri relativistik (yiiksek
hizli) parcaciklara ve daha diisiik kiitledeki artik-
lara bozunursa, daha 6nce olusmus olan merkez
yogunluklari, halenin biiyiik-6lcekli yapisina za-
rar vermeden azalabilir.

Biiyiik Kiitleli Kara Delikler: Gokada halele-
rindeki karanlik maddenin biiyiik bélimii, 1 mil-
yon Giines kiitleli agir karadeliklerden olusuyor-
sa, Gokadamizin ozellikleriyle ilgili bilmeceler-
den biiyiik cogunlugu daha anlasilir hale gelir.
Normal gokadalarda biiyiik kiitleli karadeliklerle
normal madde arasindaki siirtiinme, merkezden
birka¢ kiloparsek uzakliktaki karadelikleri mer-
keze dogru siipiirtir, bu bolgeleri karanlik mad-
deden temizler ve gokadalarin hemen hepsinde
goriilen siiperdev kiitleli karadeliklerin olusmasi-
i saglar.
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Karanlik madde sasirtiyor. Karanlk bir gece-
de goriip sevdigimiz, bunlardan daha en az milyar
kere milyar kadarinin doldurdugunu diisiinerek,
gorkemi karsisinda tirkiintiiyle karisik saygi duy-
dugumuz evreni bir anda sifirhyor. Tanidigimiz
evrende daha yalmizca yildizlarn kabaca saydik.
Soguk atomlardan, molekiillerden olusmus, ¢oke-
rek dev gokadalari meydana getiren muazzam
gaz ve toz bulutlarini, milyonlarca derece sicakli-
Ga kadar isinip dev gokada kiimelerinde gokada-
lar arasindaki boslukta i1slyan gazi, 6lmiis yildizla-
ri saymadik bile. Oysa bunlarin toplam kiitlesi, isi-
yan yildizlarin gokadalarin kiitlelerini kat kat agi-
yor. Simdiye kadar agzimizi acik birakan, gozleri-
mizle gordiigiimiizle, zihnimizde zorlanarak da ol-
sa canlandirmaya calistigimiz evren tablosu ara-
sindaki olcek farki. Kendimizi ne kadar kiictik his-
setsek de bir tesellimiz var: Biliyoruz ki bizler de,
lizerinde yasadigimiz gezegen de, baskalari da,
bunlarin cevresinde dondiikleri yildizlar, onlarin
olusturdugu gokadalar, yeni gokadalar olustura-
cak olan gaz ve toz, hep ayni maddeden, yapiliyiz.
Hamurumuz ayni. Ama dgreniyoruz ki, bu hamur-
la koskoca bir pasta’nin iizerine ancak kiiciik stis-
ler yapabiliyoruz. Pastanin kendisiyse bagka bir
hamurdan yapili. Tanidigimiz maddenin alti kati.
Elimizi uzatiyoruz, bir seye dokunamiyoruz. Belki
elimiz icinden gecip gidiyor ama hissedemiyoruz.
Ancak, varliini pastanin terazideki agirlhigindan
anliyoruz. Bu da bizi biraz rahatlatiyor. Demek ki,
bu gizemli maddeyle en az bir ortak noktamiz var.
ikimiz de kiitlecekiminin esiriyiz. Peki pastayi ka-
bartan? i§te orada soyleyebilecek bir seyimiz kal-
miyor. Bu enerji de goriinmiiyor. O da “karanhk”.
Ama karanlik maddede oldugu gibi etegine tutu-
nabilecegimiz hicbir ortak yan, benzetebilecegi-
miz bir enerji tiirli yok. Benzerlik bir yana, alisti-
gimiz dogayla tek baglantisini da koparmis. Bizi
kendine cekecegi yerde itiyor.

Aslinda bu saskinlik, yorgun, uykusuz gecele-
rinde pasta diigleri gorenlere 6zgii degil. Omir-
lerini dev teleskoplarla, canaklarla evrenin derin-
liklerini gozleyerek geciren kozmologlar icin de
sok yeterince bol. Bunlardan biri, 1997 yilinda
uzak bir siipernova patlamasinin zayif is1g1 bigi-
minde geldi. Yaklasik 2000 megaparsek uzaklk-
ta meydana gelen bir siipernova patlamasindan
kaynaklanan ve asagi yukari 5 milyar yil yol al-
diktan sonra Sili’deki bir gozlemevinin dev teles-
kop aynasina diisen birkag yiiz foton, yiizyillardir
sabirla yapilan gézlemlerin, geliskin teknolojik
araclar sayesinde hizlanan bilgi birikiminin olus-
turdugu kozmolojinin en temel dayanaklarindan
birini yikti: Evrenin Biiyiik Patlama’dan kaynakla-
nan genislemesi, beklendigi gibi kiitlecekiminin
etkisiyle yavaslamiyor, tersine hizlaniyordu. Bu
siipernova patlamasi ve benzer uzakliklarda mey-
dana gelen bagkalari iizerinde yapilan gozlemle-
rin sonuglar tekrar tekrar kontrol edildi. Patla-
malarin isiginin olmasi gerekenden %25 daha so-
luk ¢cikmasina yol acabilecek olasi nedenler didik
didik edildi. Sonu¢ degismiyordu. Evren giderek
hizlanarak genisliyordu.
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KARANLIK

Peki birkac siipernova patlamasina bu kadar
glivenmek niye? Niyesi, sézkonusu siipernova
patlamalarinin  6zelliginde yatiyor. Siipernova
patlamasi, genellikle dev kiitleli bir yildizin, mer-
kezindeki yakiti (hidrojen) baska elementlere do-
niistiirlip tekrar tekrar yaktiktan sonra demire
gelip dayaninca daha fazla enerji liretemeyip mu-
azzam kiitle cekim baskisi nedeniyle ¢okerek ka-
radelik ya da nétron yildizi haline geldigi, dina-
mikleri oldukca iyi bilinen bir siirec. Coken mer-
kezde serbest kalan enerjinin biyiik kismi, notri-
nolar olarak uzaya sacilip evrenin karanlk mad-
de toplamina miitevazi bir katki yapiyor. Bir kis-
mi da kinetik enerji bicimi aliyor ve bir sok dal-
gasiyla yildizin dis katmanlarini, koskoca gokada-
larin 1s1gini bile bastiran bir patlamayla uzaya sa-
ciyor. Bunlar genellikle tayflarinda hidrojen cizgi-

si olanlar (tip 1) ve olmayanlar tip | olarak ayri-
liyorlar. Tip I siipernovalar da silikon icerip icer-
mediklerine bagh olarak tip Ib ve tip Ic olarak ay-
riliyorlar. Ancak, tip la denen tiir, otekilere hi¢
benzemiyor. Bu siipernova, bir kere dev bir yil-
dizda degil, kiitlesi asagi yukan Giines kadar
olan yildizlarin 6liim artigi olan “beyaz ciice”ler-
de meydana geliyor. Omriiniin sonunda dis ka-
buklarini uzaya salmis olan yildizin ¢okerek sikis-
mis ¢iplak merkezi olan beyaz ciice, ikili bir yil-
diz sistemindeyse 6mriiniin sonuna yaklasip sis-
meye baslamis olan esinden gaz calmaya bash-
yor. Ciicenin cevresinde bir disk olusturarak iize-
rine yagmakta olan hidrojen gazi, onun kiitlesini
kritik bir deger olan 1,4 Giines kiitlesine cikar-
tinca, fosil yildizi olusturan karbon ve oksijen,
zincirleme bir reaksiyona giriyor ve tiim yildiz
patlayarak yok oluyor. Yildizin uzaya sacilan mal-
zemesi Once tiimiyle radyoaktif kobalta, sonra
nikele ve daha sonra demire doniistiyor. Radyo-
aktif bozunma siirecinde ¢ikan 1simim Tip la pat-
lamasini kisa bir sire icin (birka¢ hafta ya da bir
ay) Giines’ten milyarlarca kez daha parlak hale
getiriyor.

Tip 1a patlamalarinin kozmolojik 6nemi, be-
yaz ciice hep ayni kiitleye erisince patlamalari
dolayisiyla yaydiklari enerji miktarinin da asagi
yukari ayni olmasi. Dolayisiyla bu yildizlar koz-

molojide en giivenilir “standart 1sik kaynagi” ola-
rak kabul ediliyorlar. Ciinkii patlama aninda yay-
diklari 1sinim ve parlakliklari ayni oldugundan ve
milyarlarca stk yili uzakliklardan goriilebildikle-
rinden, parlakliklarinin derecesi, icinde patladik-
lari gokadanin mesafesinin dogru olarak hesapla-
nabilmesini sagliyor.

Dolayisiyla 1997°deki patlamayi inceleyen
arastirmacilar, 1siktaki parlakligin derecesinden
patlamanin ne kadar uzakta meydana geldigini
anlayabiliyorlar. Biraz sonra gorecedimiz gibi,
her zaman degil; ama normalde tip la siipernova-
sinin patlamasinin isi§1 ne kadar soniikse, bizden
o kadar uzak demek. Arastirmacilar, 1siktaki tayf
cizgilerinin yerlerinden, daha uzun dalgaboylari-
na (kirmiziya) kaymay inceliyorlar. Bu da isigin
bize dogru yola ¢cikmasindan bu yana evrenin ge-
nislemesi nedeniyle iki dalga boyu arasindaki
mesafenin ne kadar acildigini gdsteriyor. Bu iki
veriyi karsilastiran arastirmacilar da patlamanin
fotonlarinin bize dogru yola ¢ikmasindan bu ya-
na evrenin ne kadar genislemis oldugunu hesap-
layabiliyorlar.

O tarihe kadar kozmolojide hakim olan dii-
stince Bliyiik Patlama’nin maddeye verdigi itki-
nin, zaman gectikce evrende olusan yapilarin bir-
birlerine uyguladigi kiitlecekim kuvvetin nedeniy-
le azalacagi merkezindeydi. Oysa, 1997 yilinda
Sili’deki gozlemevinde bulunan ve daha sonra
diinyanin bagka gozlemevlerinde toplam bir diizi-
ne kadar uzak siipernovayi izleyen gokbilimcile-
rin vardiklari sonu¢ suydu: Bu patlamalarin igik-
larindaki stirpriz solukluk, tayflarindaki kirmiziya
kaymanin gosterdigi mesafeden daha uzakta
meydana geldiklerini gdsteriyordu. Bir bagka acI-
dan bakildiginda, bu muazzam mesafelerde mey-
dana gelen patlamalardan gelen isik, beklenen-
den daha diisiik dlciide kirmiziya kaymisti. De-
mek ki, evren gecmiste beklenenden daha diisiik
bir hizla genisliyor ve evrenin dokusuyla icinde
yol almakta olan 151§1 daha az genlestiriyordu.
Bundan ¢ikan sonu¢ da evrenin giiniimiizde daha
hizli genisledigi. Oysa normal maddeden olusmus
bir evren bu sekilde biiyliyemez; ciinkii icindeki
madde daima birbirini ceker. Ancak, Einstein’in
kuramina gore bir egzotik eneriji tiiriiniin evrenin
her yerini doldurmasi durumunda genigleme hiz-
lanabilir. Bu garip “karanlik enerji”, Einstein’in
formiillerinde “kozmolojik sabit” olarak geciyor.

Genel gorelilik kuraminda, ister cekici, ister
itici olsun kiitlecekim kuvvetlerinin kaynagi ener-
jidir. Madde de enerjinin bir tiirii olarak tanimla-
nir. Ancak, Einstein’in kozmolojik terimi bunlar-
dan farklilik gosteriyor. Bir kere, yere ve zama-
na gore degismiyor. Kozmolojik sabit adi da bu
oOzelliginden geliyor. Ayrica, bu sabitin yarattigi
kuvvet, madde ya da isinimin bulunmadigi ortam-
larda da etki yapiyor. Dolayisiyla kozmolojik sa-
bitin kaynadi, bos uzaya yerlesmis gizemli bir
enerji olmali.

Kozmolojik sabit, Einstein’in 1917 yilinda
kuramini o zamanlar statik olduguna inanilan ev-
renle uyum halinde gdstermek icin formiillerine
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ekledigi bir kavram. Daha sonra Edwin Hubble
tarafindan evrenin genisledigi kanitlandiktan
sonra Einstein’in bu kavrami “hayatinin en biiyiik
hatasi” olarak nitelendirdigi, tinlii kozmolog Ge-
orge Gamow tarafindan nakledilmis. Ancak, ger-
cekte Einstein’in 1932 yilinda gokbilimci DeSit-
ter ile birlikte bu kavram lizerinde yazdiklan da-
ha ihtiyatl. “ ileride, gozlemlerin verileri daha
kesin hale getirmesiyle bu sabitin isaretini ve bii-
yukliguni belirleyebilecegiz”.

Einstein, bu kavrami bir egrilik olarak denk-
lemlerine sokmustu. Ancak, daha sonra kavram
ilging¢ ama sorunlu bir doniisiim gecirdi. 1930’lu
yillarda kuantum mekanigini, Einstein’in 6zel go-
relilik kuramiyla bagdastirma cabalari cerceve-
sinde once Paul Dirac, daha sonra da Richard
Feynman, Julian Schwinger ve Shinichiro Tomo-
naga, bos uzayin, herkesin kafasindakinden ¢ok
daha farkli ve karmasik bir dogasi oldugunu gés-
terdiler. Temel parcaciklar, kuantum calkantilar
nedeniyle bosluktan kendiliklerinden ortaya ciki-
yorlar ve dylesine bir hizla yeniden kayboluyor-
lardi ki, bunlari dogrudan 6l¢gmek miimkiin olmu-
yordu. Ancak bu hayalet parcaciklarin etkileri 6l-
ciilebiliyordu. Ornegin bu parcaciklar atomlarin
enerji diizeylerini ve metal plakalar arasindaki
kuvvetleri etkileyebiliyorlardi. Bu sanal parcacik-
lar konusundaki kuramsal ongoriiler, deneylerle
de miikemmel bicimde dogrulanmisti.

1947 yilinda da Rus fizik¢i Yakov B. Zel’do-
vich, sanal parcaciklarin enerjisinin, tam olarak
kozmolojik sabitle iliskilendirilen gizemli enerji
gibi davrandigini gosterdi. Zel’dovich’in kesfin-
den sonra bu kavram artitk modern yorumuyla
bir bosluk enerjisi yogunlugu olarak degerlendi-
riliyor. Ancak, bosluk enerjisinin mantija ters
gelen onerileri var. En basta da negatif basing
kavrami.

Kiitlecekim kuvvetinin isareti, Yani negatif ya
da pozitif olmasi, toplam enerji yogunluguyla,
basincin ii¢ katinin toplaminin cebirsel bilesimi
ile belirleniyor. Eger basing, isinim, siradan mad-
de ve karanlik maddede oldugu gibi pozitifse, o
zaman cebirsel bilesim de pozitif oluyor ve kiitle-
cekim cekici ozellik kazaniyor. Buna karsilik
eder basing “yeterince” negatifse, cebirsel bile-
sim de negatif, kiitlecekim de itici oluyor. Bunu
nicel olarak belirtmek icin kozmologlar basincin,
enerji yogunluguna olan oranina, bir bagka de-
yisle “durum denklemine” (w) bakiyorlar. Sira-
dan bir gaz i¢in w pozitif ve gazin sicakhigiyla
orantili. Ancak, bazi sistemlerde w negatif olabi-
liyor ve degeri -1/3’e diistiigiinde kiitlecekimi,
itici hale geliyor. Bosluk enerjisi de, (yogunlugu-
nun pozitif olmasi halinde) bu kosulu yerine ge-
tiriyor. Bu da, enerjinin hicbir zaman yok edile-
meyecegini ongdren enerjinin korunumu yasasi-
nin bir sonucu. Matematik diliyle yasa soyle yazi-
labilir: enerji yogunlugunun degisim hizi, w+1’le
orantili. Tarifi icabi yogunlugu hi¢ degismeyen
bosluk enerjisi icin, bu toplamin 0 olmasi gereki-
yor. Bir baska deyisle, w‘nin degeri tam olarak
-1’e esit olmali. Yani, basin¢ negatif olmali.

Basincin negatif olmasi ne anlama geliyor?
Sicak gazlarin pek ¢ogu pozitif basinca sahiptir.
Atomlarin kinetik enerjisi ve radyasyon kap icin-
de disariya dogru baski yapar. Burada dikkat
edilmesi gereken, pozitif basincin dogrudan etki-
sinin (itme) kiitlecekimi etkisinin (cekme) tam
tersi olmasi. Atomlar arasindaki bir etkilesimin
kinetik enerjiye listiin geldigini ve gazin disariya
baski yapmak yerine kendi istiine ¢oktiigiind dii-
stinelim. Bu gazla doldurulmus bir balon, disari-
daki basing ( 0 ya da daha yiiksek) icerideki (ne-
gatif) basinctan daha biiyiik oldugu icin iceriye
dogru cokecektir. Yani, negatif basincin dogru-
dan etkisi (ice ¢okiis) kiitlecekimsel etkisinin tam
tersi (itme) olabilir.

Bu kiitlecekimsel etki, bir balon icin ¢ok kii-
¢lik olabilir. Ama simdi de, ice ¢okebilen gazi ba-

Hubble Uzay Teleskopu
tarafindan 10 milyar 1sikyih
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lon yerine uzayin her yerine doldurdugumuzu d-
stinelim. Bu durumda sinirlayici bir yiizey ve ha-
rici bir basin¢ olmaz. Gazin hala negatif basinci
var; ama ortada itebilecegi bir sey yok!. DolayI-
styla da dogrudan bir etki uygulayamaz. Yalnizca
kiitlecekim etkisi -itme- var. itme, uzayi genles-
tirir, hacmini ve dolayisiyla da bosluk enerjisinin
miktarini artirir. O halde acik ki, genlestirme
kendi kendini giiclendiren bir eylem. Bdyle olun-
ca da evren artan bir hizla genislemeye baslar.
Bosluk enerjisi de kiitlecekim alaninin aleyhine
biiyiir.

Einstein, 1917 yilinda kozmolojik sabit icin,
evreni statik yapacak bir deger secmisti. Ancak bu
denge kararli bir denge degildi. Kozmolojik sabit,
(ya da evren genisledikce degeri yavasca degisen
herhangi bir karanlik enerji) icin basin¢ negatiftir
ve sabittir. Bu da genisleyen bir evreni hizlandirir
Clinkii madde yogunlugu azaldik¢a, negatif basing
azalmaz ve bu da evrenin iistel olarak genisleme-
sine yol acar. 1998 yilinda gerceklestirilen siiper-
nova gozlemleri, negatif basinca sahip bir karanlk
enerjinin varligina isaret ediyor. Bunun anlami da
Biiyiik Patlama’nin verdigi itkiyle birbirinden uzak-
lasan daha sonraki 7 milyar yil boyunca uzaklas-
ma hizlari giderek azalan gokadalar simdiyse bir-
birlerinden iistel olarak uzaklasiyor.

Kozmologlara gore, karanlk enerji adaylari
olarak kozmolojik sabit ve “besinci kuvvet” diye
adlandirilip, zamana ve mekana gére degisebildi-

§i one siiriilen alternatif bir enerji tiirii, herhan-
gi bir kavramsal sorun yaratmiyor. Ancak, ortada
nicel sorunlar var.

Kuantum mekanigi, bosluktan olasi her dalga
boyunu kapsayan eksiksiz bir sanal parcacik yelpa-
zesinin dogabilmesini 6ngoriir. Bilinen tiim kuan-
tum alanlarca iiretilen enerji, toplandiginda sonug
sonsuza gidiyor. Fizikgiler, belirli bir dalgaboyunun
altindaki kuantum etkileri gozardi ederek hesabi
yenilediklerinde bile bosluk enerjisinin degeri, ev-
rendeki Gteki tiim maddede bulunan enerjinin
10’un 120 iistii gibi akil almaz bir degere ulasiyor.
Ger¢i bosluktan ¢ikan sanal parcaciklarin evrenin
enerji yogunluguna, negatif basincla (ve itici kiitle-
cekimle) sonuclanan pozitif ve sabit bir katki yap-
tiklart agtk. Ama bu hesap dogru olsaydi akil almaz
diizeylere ulagan bir hizlanmanin atomlari, yildizla-
ri ve gokadalari paramparca etmesi gerekirdi. Do-
layisiyla hesabin yanlis oldugu ortada; ama kuram-
allar, cesitli c6ziimler 6nermelerine karsin, bunlarin
higbiri sorunu ortadan kaldirabilmis degiller.

Bosluk enerijisiyle ilgili bir bagka sorun da za-
manda geriye gittikce bosluk enerjisinin (kozmolo-
jik sabit) daha da paradoksal hale gelmesi. Giini-
miizde karanlik enerji, maddenin enerji yogunlugu-
nun li¢ kati olsa da, bu yine de kabul edilebilir bir
oran. Ancak, bundan yaklasik 14 milyar yil dnce,
Biiyiik Patlama’nin hemen ardindan bu bilegenler
ortaya ciktiklarinda evrenimiz bir greyfurt biyiikli-
glindeydi ve dolayisiyla madde bugiinkiinden 10’un
100 istii daha yogundu. Kozmolojik sabitin degeri-
ninse bugiinkiiyle ayni olmasi gerekiyordu.

Bircok kuramar bu tutarsizliklarina ragmen ka-
ranlik enerji adayi olarak kozmolojik sabiti bir tara-
fa atmis degil. Sorunlarini ortadan kaldiracak ku-
ramsal ¢6ziim arayigini siirdiriyorlar.

Son yillarda ortaya atilan ve giderek yandas top-
lamaya baslayan besinci kuvvet modeliyse, zamana
ve mekana gore degisen giicte bir enerji onerdigin-
den ve bosluktan dogan parcacik modelini reddetti-
ginden, kozmolojik sabitin sorunlarindan kurtulmus
goriindyor. Ancak, bu modelde de sorun, bu gizemli
degisken enerjinin kaynag.

Modelin en basit bicimi, enerjisi son derece ya-
vas degistidi icin ilk bakista bosluk enerjisine benze-
yen bir kuantum alanini 6neriyor. Biiyiik patlamadan
hemen sonraki sisme siirecini yoneten inflaton alan-
nin, ¢ok zayif bir benzeri olarak diistiniilen alandan
baska , besinci kuvvetin kendi evrenimiz disindan ké-
ken aldigi gibi yeni kuramlar ve ilave boyutlar gerek-
tiren modelleri de var.
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Gokada kiimesi

I \ &

Zaman

Siirekli_genisleyen bir evren icin ygzilan senaryol

en kotiisti kozmolojik sabit icin olani. Boyle bir ev

de yasamin kendini siirekli kilmasi miimkiin degil. Us-
telik yasam kalitesinin de hizla bozulmasi sézkonusu.
Dolayisiyla, evren 100 trilyonlarca yil varligini siirdiire-
cek olsa da insanlik icin fazla umut yok. Kozmik genis-
leme, birbirlerine kiitlecekimi ya da herhangi bagka bir
kuvvetle baglanmamis yapilari uzaklara tagir. Samanyo-
lu, 10 milyon isikyili genisliginde bir gokadalar kiime-
sinin (yesi. Gokadalar arasindaki uzay genisledikce, bu
kiime biitiinligiini korurken, kiime disindakiler uzakla-
sir. Bu uzak gokadalarin géreli hizlari, uzakliklariyla
orantilidir. Ufuk diye adlandirilan belirli bir uzakhktan
sonra, hiz 151k hizini gecer (uzayin genislemesinden
kaynaklandigi icin, 151k hizini asma yasagina genel ku-

enerji, yepyeni bir bilimin ufukta simdilik ha-

yal meyal goriilebilen yapi taslari. Siluetleri-
nin netlesmesi icin cabalar siiriiyor. WIMP’den da-
ha duyarli sondalar, evrenin ilk 1siginin kalintilarin-
dan, daha ayrintili bilgiler almak iizere hazirlani-
yorlar. Yeryiiziinde hazirlanmakta olan 6zel teles-
koplar da karanlik maddenin evreni nasil biiktiigu-
nii belirlememize yardimci olacak. Bu arada tip 1a
siipernova gozlemleri de yeni bir asamaya girmek
lizere.

Kozmik fon isinmindan olsun, siipernova goz-
lemlerinden olsun bu ve oniimiizdeki yillarda gele-
cek bilgiler, karanlik enerjinin dogasini da kesin ola-
rak belirlememize yardimar olacak. Fizikciler bunu
belirlemek icin 6nce karanlik enerjinin evreni hangi
siddetle ittigini ve bu siddetin 6lceginin zaman icin-
de degisip degiismedigini 6lcmek zorundalar. Bunun
anahtan da w’nin degeri. Eger kozmolojik sabit se-
naryosunda oldugu gibi karanlik enerjinin basinci
evrenin tarihi boyunca ayni kalmigsa, w’nin degeri

SONU(} olarak karanlk madde ve karanlk

BILIMwTEKNIK |20 Ocak 2004

Gozlenebilir evren

&

= noktadan Gtede hicbir sey go-
remeyiz. Eger evrende gozlemlerin isaret ettigi gibi,
pozitif degerli bir kozmolojik sabit varsa, genisleme
hizlanmaktadir. Gokadalar birbirlerinden daha da hizl
uzaklasmaya baglarlar. Hizlari, hélé uzakliklariyla oran-
tihdir. Ancak, orantilik sabiti zamanla azalmak yerine
sabitiligini siirdiiriir. Dolayisiyla, ufkumuz disindaki go-
kadalari, sonsuza dek gdremeyecegiz. Simdi gorebildi-
gimiz gokadalar bile (Yerel Kiime’dekiler hari¢) zaman-
la 1tk hizina erisip gozden kaybolacaklar. Uzak géka-
dalarin kaybolmasi agir agir gerceklesecek. Isiklari go-
riinmez oluncaya kadar kirmiziya kayacak. Zamanla go-
rebilecegimiz madde miktari azalacak ve uzay gemileri-
mizin ulagabilecegi diinyalarin sayisi azalacak. 2 trilyon
yil icinde, yani evrendeki son yildizlarin da dImesinden

-1 olarak kalacak. Ancak, cesitli “besinci kuvvet”
kuramlarinda one siiriildiigii gibi karanlk enerjinin
ozellikleri zaman icinde degisiyorsa, w’nin degeri, 0
ile -1 arasinda bir yerlerde olacak.

California Universitesi’nden (Berkeley) gokbilim-
ci Adam Riess, Hubble Uzay Teleskopu tarafindan
yapilmis olan ve sonuglari heniiz actklanmamis sii-
pernova gozlemlerinin w’nin degerini -1 olarak
“gosterir gibi” oldugunu soyliiyor. Riess ayrica,
w’nin degisip degismedigi konusundaki ham bilgile-
rin de ¢ok yakinda elde edilmeye baslanacagini be-
lirtiyor.

Bu arada siipernova gozlemler, en azindan sim-
dilik garip bir olasiliga kapilari kapatmis degil. Dart-
mouth kolejinden Robert Caldwell ve arkadagslari,
w’nin degerinin daha da kiiciik, 6rnegin, -1,1”, -1,2
hatta -2 olmasi durumunda neler olacagini merak
etmigler. Simdiye kadar oteki fizikciler bu degerler-
den kacmislar; ciinkii kuramsal hesaplar bu deger-
lerde fizikgiler icin “cirkin” olan sonsuzluklar iret-
meye basliyor.

¢ok once, bizim kendi kiimemizdeki go|
hicbir cisim gormek ya da kendilerine ulasmak mtim-
kiin olmayacak. Evrende gercek anlamda yalniz kalaca-
diz. Genigleyen bir evren, genislemenin yavaglamasina
(resimde (st grup) ya da hizlanmasina (alt grup) bagh
olarak farkli bicimler alir. Her iki durumda da evren
sonsuzdur. Ancak, belirli gokadalar uzakhg temsil
eden bir referans kiiresi ile sinirlanmis uzayin herhangi
bir yeri genislemektedir (mavi kiire). insanlar, cev-
relerindeki evrenin ancak sinirli bir hacmini gérebilir-
ler. Cevrelerindeki uzay, siirekli genisler. Genislemenin
yavaglamasi durumunda kozmosun artan bir bélimiini
goriiriiz. Gokyiiziine giren gokadlarin sayisi siirekli ar-
tar. Ancak, genisleme hizlaniyorsa, kozmosun azalan
bir béliimiinii goriiriiz, uzay bosaliyormus gibi olur.

Ancak Caldwell ve arkadaslari bu zorluklardan
yilmamiglar. Caldwell’e gore karanlik enerji giderek
daha fazla itici hale geldikce, “ilgin¢” seyler oluyor:
Kozmolojik sabit ya da besinci kuwvet senaryolarinda
kritik degerde sonsuza kadar genisleyen evren, ka-
ranlik enerjinin dizginleri koparmasi halinde korkung
bir sonla karsi karsiya kaliyor. Giderek giiclenen ka-
ranlik enerji, evrenin dokusunu da giderek daha hiz-
I bicimde genisletiyor ve yapilar parcalanmaya basli-
yor. Yalnizca birka¢ milyar yil sonra gokada kiimele-
ri dagiliyor. Sonraki birkac yiiz milyon yil sonra da ,
bizim Samanyolu da dahil olmak iiiizere gokadalar
parca parca oluyor. Giines sistemleri ve gezegenler
artan hizlarla donerek parcalaniyorlar. Atomlar bile
elektronlarinin kontroliinii yitiriyorlar. Sirada atom
cekirdeklerinin yirtilmasi ve proton ile nétronlarin
karsi konulmaz genisleme bakisi kargisinda param-
parca olmasi var. Uzay kararsiz hale geliyor ve Biiyiik
Patlama ile yasama baslayan evren, uzayzamanin
durmadan genlesen dokusu nedeniyle tiim maddenin
parcalandigi “Biiyiik Yirtilis” ile son buluyor.
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Sevgili arkadaslar,
Formula G projesine katilmakla gosterdiginiz yii-

reklilik, gorev duygusu ve sorumluluk icin tesek-

kiir ederiz. Projemiz kisa siirede okurlarimiz ara-
sinda ve kamuoyunda yanki uyandirdi. Bircok ta-
kim olusturuldu ya da olusturulma siirecinde.

Bu koseyi, projeye katilan takimlar hakkinda bil-
gi alabilmeniz ve katilimcilarin birbirlerini taniya-
bilmeleri i¢in hazirladik. Katilimcilar késesinde si-
zin takiminizin da yer almasini istiyorsaniz:

1. Takiminizin kimligini (Or: takiminiza verdiginiz
ismi)

2. Simdiye kadar ekibinizde yer almis tiyelerin
isimlerini ve ozelliklerini (Or: mesledi ya da oku-
dugu bolim)

3. Fotograflarinizi (tercihen takim halinde, yoksa
teker teker)

4. Varsa, logonuzu

5. Koymay diisiiniiyorsaniz, tasarladiginiz araba-
nin adini

6. Eger varsa ya da olacaksa destekleyen kurum
ya da kisilerin isimlerini

7. Olacaksa katilim ¢agrinizi

(6r: elektronikci, mekanikgi, bilgisayarci, vs. ekip
tiyeleri araniyor gibi)

8. Yaris kurallariyla ilgili dnerilerinizi

9. Yaris tarihiyle ilgili onerilerinizi

(simdilik 30 Agustos 2005 hedefi duruyor)

10. Son katilim bildirme tarihiyle ilgili onerileri-
nizi

(30 Haziran 2004 makul bir tarih gibi goriiniiyor)

Web sitemizde ve Bilim Teknik Dergisi'nde yayim-
lanmak iizere EN KISA ZAMANDA e-mail yoluyla:
rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr ya da bteknik@tubi-
tak.gov.tr
adreslerine gondermenizi rica ediyor ve basarilar
diliyoruz.

Rasit Giirdilek
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Takim 1: Hacettepe Grubu
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istanbul Universitesi Fizik Miih. Boliimii
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1. Giines Panelleri
(giines gozeleri) -
Giines 11gin1 elekt-
rige doniistiirdr.

2. Bilgisayar -
Elektrigin akiide
mi depolanacagi-
na, yoksa dogru-
dan motora
gonderilece
karar verir.

3. Enerji Depolama o8
Sistemi - Elektrigi,

akd, ya da siiper-ka-
pasitor icerebilir.

4. Motor Denetleyicisi

Elektrigi diizgiin ve verimli

bir sekilde, geregine gore

motora iletir. Hiz pedaliyla

kontrol edilir. Eger gii¢ ¢é

polayan frenleme siste ’

de varsa, denetleyici, nfdto- =53
run bir jeneratdr gibi isl8 ___/3)'
mesine izin vererek, frenle-

me enerjisini, enerji depo-

lama sistemine geri gonde-

rir.

Giines Destekli Bir Elektrikli Araba Nasil Caligir?

5. Motor - Elektrik ener-
jisini mekanik enerjiye,
mekanik enerjiyi de elekt-
rik enerjisine cevirir.

6. itki Diizenegi - Mekanik
enerjiyi, bir diferansiyel
araciligiyla tekerleklere
iletir.

7. Sebeke Baglantisi - Enerji
depolama sisteminin elektrik
sebekesine ya da evde bulunan
glines kolektorlerine baglanarak
sarj edilmesini saglar.




YENIT NUKLEER ENDUSTRI - 2

Glasgow’daki Strathclyde Universi- tiklar1 simya degil kimyaydi!.. Kimyay- bir element yaratmaksa, atomlarin ce-
tesi'nden Ken Ledingham, gectigimiz sa, yalnizca atomlarin ytzeyindeki kirdeklerini degistirmeyi gerektiriyor.
yaz ortalarinda gururla acikliyordu: elektronlari etkiler. Gercek simya, yani Yani, cekirdeklere ya fazladan proton
“Gegen glin bir deney gerceklestirdik bir elementi baska bir elemente dénds- ya da nétron eklenecek, ya da bunlar-

ve altin1 civaya déntstiirdiik!..” Iskoc tirmek ya da dogada bulunmayan yeni dan bazilari cekirdekten koparilip ¢I-

lazer uzmani marifetini orta-
cagda duyursaydi, loncasindan
kovulacagindan kusku olmaz-
di. Clinkd simyacilarin ytzyil-
lardir yapmaya calistiklart bu-
nun tam tersiydi ve bu hedef
bir tirli gerceklestirilemedigi
icin meslek zamanla goézden
dastd ve sonunda timtyle yok
oldu.

Simdiyse simya, siirpriz bir
dondstn isaretlerini veriyor.
Glinlimuiz simyacilar1 artik bod-
rumlardaki at6lyelerde engizis-
yon sorusturmacilarindan kag-
mak ya da halktan buytci
damgasi yemek korkusu séyle
dursun, pahali aygitlarla dona-
tilmis devlet laboratuvarlarinda
biytk bitcelerle calisiyorlar.
Ustelik simyayr gercek anla-
minda uygulayarak.

Gecmisteki simyacilar, tiim
cabalarina karsin altin elde
edemezlerdi. Nedeni basit: Yap-
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kartilacak. Cekirdekteki protonla-
rin sayisint degistirmek,bir ele-
menti baska bir elemente doniis-
tlrdr. Notronlarin sayisiyla oyna-
maksa, atomlarin kararlihik dere-
celerini etkiler, yani kararli bir
izotopu karasiz hale getirir ya da
bunun tam tersini yapar.

Iste cagdas simyanin yildizinin
parlamasina yol acan da vadettigi
btiyiik potansiyel. Altin kiilgeleri,
simyacilarin agir metalleri baska
agir metallere dontstiirmeleri icin
kesenin agzini acmaya baslayan
htikiimetlerin akillarindaki belki
en son sey. Asil hedeflenen, do-
nistlirme (transmutasyon) denen
modern simya yéntemleriyle tehli-
keli niikleer atiklari bir cirpida za-
rarsiz hale getirmek.

Atiklart bu derece 6nemli bir
sorun yapan, bazilarmin tehlikeli
isinim yayma Ozelliklerini cok
uzun yillar stirdirmeleri. Ornegin,
teknetyum-99: Bu izotop, uranyu-



mun parcalanmasiyla ortaya ¢ikan rad-
yoaktif bir yan Grin. Dinyadaki reak-
torler bu izotoptan her yil toplam alti
ton tretiyorlar. Yarilanma émr (tasidi-
81 1siim diizeyinin yariya inmesi icin
gereken stire) 200.000 yil. Suda ¢é6zl-
digiinden gida zincirine de hizla bula-
sabiliyor. Niikleer endistri ylziinden
okyanuslardaki birikimi, 1960’lardan
bu yana 100 kattan fazla artmis.

Bunlarin disinda ntkleer silahlar
icin dretilen, ya da silahsizlanma ant-
lagsmalari sonucu devreden ¢ikarilan si-
lahlardan alinip depolanmasi gereken
plitonyum ve uranyum gibi binlerce
ton yuksek diizeyde radyoaktif madde
var. Basta ABD olmak tizere bir¢ok dl-
ke ellerindeki bu atiklar1 yeraltinda in-
sa edilecek depolarda saklamanin plan-
larin1 yapiyorlar. Uzmanlara gore bu
atiklarin saklanmasi gereken stireleri,
yarilanma 6mdrlerinin ytzlerce katiyla
carpmaniz gerekiyor. Ornegin, Avrupa
Parcacik Fizigi Laboratuvar1 CERN’de
donistiirme uzmani Robert Klapisch,
“Eger elinizde yarilanma 6mri 10.000
yil olan bir sey varsa, bir kere bunu 1
milyon yil giivenli bicimde saklamanin
yollarini bulmaniz gerekir” diyor. “Us-
telik,bunlarin yeniden biyosfere (yasam
kiireye) donmelerini istemiyorsaniz,
deprem olasiligini da ciddi bicimde he-
saba katmalisiniz.”

Agir cekirdeklerin kisa 6mdrli rad-
yoaktif Uriinlere bdéltinmeleri, uzun
omirld izotoplarin da kararli element-
lere dontstlrilmesiyse bir yeraltr atik
saklama deposunun dayanmasi gere-
ken siireyi birka¢ milyon yildan, birkac
yiiz yila indiriyor.

Modern simyanin buytik potansiyeli-
ni daha iyi anlamak icin teknetyum-
99’a geri donelim. Dizginlenemez gibi
gortinen bu canavarin hakkindan ge-
len, tek bir nétron. Teknetyum-99’a bir
nétron ilave edince teknetyum-100 el-
de ediyorsunuz. Bu izotopun yarilan-
ma émriyse yalnizca 15,8 saniye! Yani
siz daha radyoaktivite dlizeyini 6l¢cme-
ye firsat bulamadan ttiimtyle kararli ve
zararsiz bir madde olan rutenyum-
100’e bozunuyor. Dénistiirmenin bir
yolu da, elementlere ilave bir nétron
yutturup baska bir elemente déndstiir-
mek yerine, agir ve kararsiz cekirdekle-
ri ki, bunlara aktinid ya da trans-uranik
elementler (TRU) deniyor (Or: pliiton-
yum, uranyum, amerikyum), bir nét-
ronla parcalayip kararli, daha kgtik

~ ‘e

Ru-1
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Doniistiirme: Teknetyum 99 son derece uzun omiirlii ve tehlikeli bir parcalanma
Giriind. Ancak, bir nétron eklenmesiyle tiimiiyle zararsiz hale geliyor. Bu islem,
swvi kursunla sogutulan déniistiirme reaktoriinde gerceklestiriliyor (sagda).

cekirdeklere bélmek.

Bu yontem, niikleer enerjinin isten-
meyen yan Urlnlerini ortadan kaldir-
manin ¢ekici bir yolu olarak bir stiredir
glindemde. Elektrik enerjisinin %80’ini
ntkleer giic santrallerinden saglayan
Fransa’da arastirma kurumlari, yasayla
donistiirme teknolojisini incelemekle
yikimli kilinmis bulunuyorlar. ABD
de, bu tiir bir simya programini aktif
bicimde stirdirtyor. Ingiltere de boyle
bir program baslatip baslatmama konu-
sunda karar asamasinda. Ayrica Avru-
pa’da ve Japonya’da da dondstiirme
arastirmalar1 yUritildyor ve yenileri
planlaniyor.

Niikleer yakit atiklarindaki bazi radyoaktif zehirler

izoTop YARILANMA OMRU
Hidrojen-3 (trityum) 12yl

Berilyum-10 1.600.000 y»l
Karbon-14 5.700 y»l

Fosfor-32 14 glin
Potasyum-40 1.000.000.000 y:l
Kobalt-60 Syl

Selenyum-79 65.000 vyl
Rubidyum-87 47.000.000.000 yl
Strontiyum-90 29yl

Niobyum-94 20.000 y»l
Molibdenum-93 3.500 yil
Teknetyum-99 200.000 y:l
Rutenyum-106 1yl

yot-129 15.700.000 y:l
Sezyum-135 2.300.000 y:l
Hafniyum-182 9.000.000 y:l
Tantalum-182 100 glin
Renyum-187 50.000.000.000 yI
Kurflun-205 14.300.000 y»|
Polonyum-210 138 glin
Radyum-224 37 gun
Radyum-226 1.600 y»l
Aktinyum-225 10 glin
Toryum-228 2yl

Toryum-231 1gln

Toryum-232 14.000.000.000 y:I
Uranyum-233 200.000 y:l
Uranyum-234 200.000 y:l
Uranyum-235 700.000.000 y»I
Uranyum-236 23.000.000 y:l
Uranyum-238 4.000.000.000 y:l

Neptiinyum-237 2.000.000 yl
Plttonyum-238 88yl

Plttonyum-239 24.100 y:l
Plitonyum-240 6.500 y»l
Plttonyum-241 14yl
Plttonyum-242 400.000 y:l
Amerikyum-241 400 yl
Amerikyum-242 100 yol

Cetrefil Bir Sorun

Ntkleer atik sorununa ¢6zlim,
6zellikle ABD icin acil. Nedeni 2003
yili itibariyle tlkedeki niikleer enerji
santrallerinde 40.000 ton kullanilmig
atik yakit birikmis olmasi. Bu mikta-
rin 2035 yilinda 105.000 tona ytksel-
mesi bekleniyor. Hiktimetin, kat! ya-
kit cubuklar1 bicimindeki bu atiklari
depolamak icin bir yol bulmasi gereki-
yor. Clinki bu atiklar gegici olarak
niikleer santrallerin sogutma havuzla-
rinda tutuluyor ve tilkede bulunan
131 ntkleer santralin sogutma havu-
zu da hemen hemen dolmus gibi. Ul-
ke niifusunun yaklasik yarisi, bu ntik-
leer tesislere 120 kilometreden daha
yakin yerlesim birimlerinde yasiyor.
Ticari santral atiklarina ek olarak
ABD’nin givenli bir bicimde sakla-
mak zorunda oldugu yiksek diizeyde
radyoaktif atiklar da var. 1970’11 yilla-
rin sonlarindan itibaren ABD, ntkleer
silah yapiminda kullanmak tizere, res-
mi kurumlarinca isletilen ntikleer re-
aktérlerin atik yakitlarini yeniden isle-
mekteydi. Yeniden isleme, kullanilmis
niikleer yakiti kimyasal islemlere tabi
tutarak icindeki parcalanabilir uran-
yum ve plitonyumu ayirma islemine
deniyor. Yeniden islemenin yan Urd-
ntyse, oldukca yliksek diizeyde 1sinim
yayan, civik camur kivaminda bir atik.
Bunlarin ancak 6zel olarak hazirlan-
mis, paslanmaz celikten varillerde de-
polanmasina izin veriliyor.Ayrica, dev-
re dis1 kalmis ntikleer silah fabrikala-
rindan, ya da silahsizlanma antlagma-
lar1 geregi yok edilmis ya da edilecek
savas basliklarindan gelen yiksek du-
zeyde atik da var. Bunlar, gtivenli ve
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Japonya’nin Kyoto Universitesi’nde bir proton hizlandiricisi eklenmekte olan emektar reaktdr (en stte).
Projenin yoneticisiKaichiro Mishima (iistte solda) ve tesisin distan goriiniisii (sagda).

uzun sireli depolanmayr gerektiren
22.000 varil dolusu tehlikeli atik anla-
mina geliyor. ABD’de {retilen tim
ntikleer atiklari bir araya getirip depo-
lamaya kalksaniz, bunlar bir futbol sa-
hasi buyiklaglinde bir alani kaplar ve
yaklasik 5 metre yiliksekliginde bir ya-
p1 olusturur.

Bu niikleer atiklarin, patlama tehli-
kesi yok . Ornegin, bunlari tasiyan bir
trende ya da tankerde bir patlama mey-
dana gelse bile, bunlarin bir zincirleme
tepkime olusturmalart mimkiin degil.
Ayrica, ¢ogu metal formunda oldugu
ve uzun doénemli saklama icin seramik
ya da cam haline getirildigi i¢in yanma
tehlikesi de yok. Asil tehlike, bunlarin
icinde tutulduklari kalin beton, celik
ve kursun kiliflar1 asindirarak ya da
bunlarin kaza eseri parcalanmasi sonu-
cu yer alti sularina ve dolayisiyla 1r-
maklara, denizlere, hatta icme suyu se-
bekelerine sizmalari.

Niikleer miihendisler ve htikiimet
yetkilileri, bu atiklarin giivenli bicim-
de ortadan kaldirilmasi icin cesitli se-
cenekler tizerinde durmus, ancak so-
nunda tek ¢6ziimiin, yeryiiziintin de-
rinliklerinde, kaya katmanlarinin al-
tinda saklamak oldugu toprak altinda
saklanmasi gerektigi tizerinde birles-
mis bulunuyorlar. (Bkz: Cerceve).

Doéndstirme teknigi, toprak altin-
da saklanma zorunlulugunu ortadan
kaldirmiyor. Ancak tehlikeli atiklarin
miktarini ve yarilanma émirlerini ki-
saltiyor.
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Umut Kaf Daginin
Ardinda mr?

Déntsttirmenin ilk olumlu deneyleri
bir siredir gerceklestiriliyor. Ancak,
teknoloji heniiz deneme asamasinda.
Ayrica élcek ve maliyet sorunlarinin
asilmasina calisiliyor. Déndstiirme ala-
nindaki arastirmalar iki rakip kulvarda
yurtyor: Birincisi, lazer teknolojisi;
ikincisiyse radyoaktif atiklarmn proton
ya da nétronlarla bombardimani.

Her iki y6ntemin de sorunlar1 var.
Genel bir sorun, uzun 6mdrld parcalan-

Proton
demeti

2000 Megawatt
giiciinde tipik bir
atik doniistiirme
reaktorii onerisi

e

Swvi kursun
sogutucu

ma Urinlerinin bir nétron yakalayip dé-
nlstiime ugramalarinin rastlantiya baglh
olmasi. Ama her izotopun sahip oldugu
rezonans denen ytiksek enerji diizeyle-
rinde nétron yakalama ve déntisiim ge-
cirme sansi daha yiksek oldugundan,
arastirmacilar bu rezonans diizeylerini
tetiklemenin yollarini ariyorlar.

Ledingham ve ekibi, lazer yolunu se-
cenlerden. Ekip, milyonlarca yil radyo-
aktif kalan iyot-129 izotopunu, yalnizca
birka¢ dakika icinde kararli bir hale bo-
zunan iyot-128’e donistiirmeyi basar-
mis. Ancak, sorun bu isin en azindan
simdilik guiclii lazerler gerektiriyor ol-
masl. Nitekim Strathclyde ekibinin de-
neylerde kullandig1, Oxfordshire’eki
Rutherford Appleton Laboratuvari’'nda
bulunan dlinyanin en giicld lazeri Vul-
can. Boyutlari, bir otelin boyutlar1 ka-
dar! Doéndstlirmeyi gerceklestirmek
icin arastirmacilar bir pikosaniye (sani-
yenin trilyonda biri) stireli lazer atimini
altin bir hedef (izerine gondermisler.
Lazer demetinin yogun enerjisi altin
atomlarini, serbest cekirdeklerden ve
elektronlardan olusan bir plazma hali-
ne getiriyor.Bu parcaciklar da hedefin
geri kalani icinden gecerken gama isin-
lart yayiyorlar.Bu yogun gama isinlari
iyot-129 atomlariyla carpisiyorlar ve ge-
kirdeklerini éyle siddetli bir bicimde
sarsiyorlar ki, cekirdek icinden bir nét-
ron disar1 firliyor.

Ledingham ve ekip arkadaslari la-
zerle donistiirme konusunda iyimser-
ler. Lazer teknolojisinin hizla ilerledi-

Isi degistirgeci (%40 verimle buhar
giiciiyle elektirik tiretimi icin)

Demet
kanal

Pencere

Notron sagma
- kaynagi

I~ Doniistiirme bolgesi
(kati aktinit yakit)




Proton hizlandiricisi

Elektrik sebekesine

T
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Proton demeti
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1,5 GeV, 39 mA

Ara 1s1 degistirgeci  Buhar jeneratori

-

Demet penceresi .|

Fey
i
Tungsten hedef
-
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battaniye
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! Yogunlastina

Destekleyici pompa  Giris pompasi

Kyoto Universitesi’ndeki KART déniistiirme diizenegi konsepti.

gini ve bes yil icinde koskoca Vulcan
kadar giicld lazerlerin, bir masa tsti-
ne yerlestirilebilecek kadar kigiilece-
gini soyliyorlar. Ama sorun, yalnizca
6lcek sorunu degil: Lazer 1s1ginin 6n-
ce gama 1sinlarina dontstirilmesinin
gerekmesi, bunlarin da ancak ¢ok ki-
¢tk bir bélimiintn hedef atomlariyla
carpigsmasi nedeniyle Ledingham’in
uyguladigl yontem son derece verim-
siz. Deneylerde yalnizca 3 milyon ka-
dar iyot-129 atomu iyot-128’e déndis-
mis. Bu miktar, bir mikrogramin mil-
yarda birinden daha az. De-
neyde kullanilan ve yalnizca
2 cm genisligindeki hedefin
timind dondstirmek icin,
saatte tek bir atim yapabilen
Vulcan’m 100 Kkatrilyon kez
atesleme yapmasi, bunun icin
de muazzam miktarda enerji
harcamas! gerekiyor. Londra
Imperial College’dan lazer fi-
zikcisi ve Ledingham’in ekip
arkadasi Karl Krushelnick,
bu enerjiyi saglamak icin bi-
yik bir giic santrali kurulma-
s1 gerekecegini kabul ediyor.

Simdilik
is Nétronlarda

Buna karsilik déntstlirme
icin lazer disinda énerilen
teknolojilerin ayagir daha cok
yere basar durumda. Bunlar-
dan biri, halen kullanimda
olan bir niikleer reaktérde
degisiklikler yaparak, atomun
parcalanmasi (fisyon) stirecin-
de ortaya cikan nétronlarin

Ana pompa .

Proton
demet kanali

Kursun-bizmut
sodutucu havuzu-.,

Demet
penceresi

Kalp .,

istenmeyen izotoplarla carpisarak bun-
lart déntsttrmesi. Ancak, prototipleri
lizerinde calisilan bu y6ntemin sorunu
da, ntikleer enerji karsitlarinca, niikle-
er enerjiyi canlandirmak icin bir hile
olarak degerlendirilmesi.

Yine de, parcacik bombardimaniyla
donistirme arastirmalari hizlanarak
ve yeni Onerilerle zenginleserek str-
yor. Bu onerilerden bir tanesi de do-
nistirme icin parcacitk hizlandiricila-
rindan dolayli yolla yararlanmak. An-
cak, bu is icin gerekli olan parcacik

W

N

. p———

- | k.. Buhar
jeneratori

i i
s i S

it g

Bir déndistiirme tesisi konsepti

-
| Reaktor kabi

™= Buhar vanasi

I~ Sarmal bobin
tiipleri

t= Kalp destek
bloku

hizlandiricilarini, temel fizik arastirma-
larinda kullanilan milyarlarca dolarlik,
kilometrelerce uzunlukta halka bicimli
tineller ve dev stiperiletken miknatis-
lara sahip parcacik carpistiricilariyla
karistirmamak gerek. Bunlar daha ki-
clik ebatli, 6rnegin, bir odaya, hic ol-
mazsa bir laboratuvara sigabilecek 6l-
ceklerde hizlandiricilar.

Bir de, bu tir déntsttrme icin, kri-
tik olmayan (zincirleme tepkimeye ola-
nak tanimayan) bir reaktor gerekiyor.

Doéntstiirmede hiikiimetlerin temel
onceligi, atiklarda oran bakimindan da-
ha buiyiik yer tutan ve dolayisiyla depo-
lanma sorununa ¢6ztim geredi daha
acil olan TRUlar. Bunlar, yukarida gor-
digimiiz gibi bir nétron yakalayip do-
nlsiim gecirmek yerine daha kararh
cekirdeklere bélinerek radyoaktif
6zelliklerini yitiriyorlar ya da azaltiyor-
lar. Bunlari parcalanmaya “tesvik
eden” de yiksek enerjili nétronlar.
1990’1 yillarin sonuna dogru ortaya ¢i-
kan ve eskilerine gore daha kiiciik ve
daha giivenli olan yeni kusak parcacik
hizlandiricilari, enerjik nétron Uretme
glicliglinlin tzerinden gelmis gorind-
yorlar. Eski hizlandiricilar, elektrik se-
bekesinden sagladiklar1 gliciin ancak
%5’ini bir parcacik demeti hali-
ne déndstirebilirken, yeni mo-
deller bu orani %50’ye yiikselt-
mis bulunuyorlar.

Yine 1990’larin sonunda ge-
listirilen tasarimlarda, dénis-
tirme makinelerinin séyle ca-
lismasi 6ngorilmekteydi. Rad-
yoaktif izotoplar uzun borulara
doldurulacak ve bunlar da bi-
ylk bir kursun blok icinde ha-
zirlanmis yuvalara indirilecek.
Daha sonra bir parcacik hizlan-
dincisindan gelen yiiksek ener-
jili proton demeti kursun blok
lizerine nisanlanacak. Carpisan
protonlar, TRU’lar1 parcalaya-
cak kadar yiksek enerjilerde
nétron yagmuruna yol acacak.
Nétronlar da kursun ¢ekirdek-
leriyle carpistiklarinda enerji
yitirecek. Enerji diizeyleri tek-
netyum-99 gibi izotoplarin re-
zonant enerji dizeylerinden
gecerken, nétronlar biytk ola-
silikla déntisiime yol acacak.

Kursun bloksa, sisteme not-
ron Uretmesinin yani sira, so-
gutucu islevi de gorecek. Ce-

= Su giris vanasi
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kirdek parcaciklarinin yaratacagi isi,
kursunu eriterek reaktér kalbi icinde
ylkselmesini saglayacak. Yikselen
kursun, bir 1s1 degistirgecinden gecer-
ken soguyarak tekrar asagiya ¢ékecek
. Atik 1s1ysa elektrik enerjisine dénds-
tartlecek.

Tasarimcilar, bu yontemin etkin so-
gutma yetenegine karsilik tasidigi
6nemli bir sorunu da daha o tarihler-
de Ruslar sayesinde asmiglardi. Kursu-
nun olumsuz yani, son derece asindiri-
c1 bir metal olmasi. Ruslar kursunla
calismaya alisiktilar ve sogutucu ola-
rak kursun kullanan reaktdérlerle cali-
san bir niikleer denizalti filolar1 vardi.
Sorunu séyle ¢ozmiislerdi. Kursuna
basingli oksijen karistirtyorlar ve boy-
lece reaktor duvarlarinda, stirekli ola-
rak kendini tamir eden bir oksit taba-
ka olusmasini sagliyorlardi. Ruslar
teknik yardim karsisinda bu sirlarini
Batr'ya agmislard.

ABD’nin Los Alamos Ulusal Labo-
ratuvart muhendisleri, kursun soru-
nunun bdylece giderilmesinden son-
ra, déndstlirme islemini yapacak ma-
kine icin bir tasarim gelistirdiler. Ma-
kine, santral atiklari ve pliitonyum-
dan olusan yiikint tg yil streyle “pi-
sirecek”. Bu islemden sonra radyo-
akt,if Ozelliklerini strdtrebilen atik-
lar, “pyrochemical separation”(sicak
kimyasal ayristirma) denen bir teknik-
le yeniden islenecekleri yerlere gon-
derilecek. Bu ikinci stirecte atik eri-
mis bir elektrolit haline getirilecek ve
parcalanmamis TRU parcaciklari, son
derece yuksek sicakliktaki bir elekt-

rotta toplanacak. Kapandan kurtulabi-
len TRUlar, eriyikte kalmis olabilecek
uzun 6miirld izotoplar ve yeni atiklar-
la bilestirilerek yeniden pisirilmek tize-
re dondstiirme makinesine gonderile-
cek. Boylece her turda radyoaktif izo-
toplarin en az %20’sinin yokedilecegi
hesaplanmaktaydi. Sonucta geriye ka-
lan kisa 6miirli radyoaktif izotoplarin-
sa yeralti depolarinda saklanmasi én-
goritlmekteydi.

Amerika bu tasarim tizerinde galigir-
ken, Avrupa’da Carlo Rubbia tarafin-
dan gelistirilen “enerji yiikselteci” pro-
jesi tizerinde durulmaktaydi.

2000’li yillarda, ntkleer enerjinin
yeniden ciddi bir alternatif olarak gtin-
deme gelmesiyle birlikte dondstiirme
makineleri icin calismalar da hiz ka-
zandi. Yeni yaklasimlarin ortak goru-
nen Ozelligi, hizlandiricilarin reaktor-
lerle birlikte kullanilmasi.

Ornegin Japonya’nin Kyoto Univer-
sitesi’nde 30 yillik bir arastirma reakto-
riyle birlikte calistirilmak tizere bir
proton senkrotronu insa ediliyor. 2005
yili sonbaharinda bitirildigine senkrot-
ron, reaktor kalbine proton gondere-
cek. Protonlar, niikleer yakitla sarilmis
bir agir metal silindirin ekseni boyunca
hedefle etkilesecek. Hedeften firlayan
nétronlar da yakittaki atomlara carpa-
rak bunlar1 parcalayacak. “Hizlandir-
ciyla Calisan Sistem” (accelerator-dri-
ven system -ADS) denen diizenegin
cesitli tiirleri, farkli merkezlerde dene-
niyor.

Ornegin, 10 milyon dolara malolma-
st beklenen Kyoto Universitesi’'ndeki

Kumatori Hizlandirictyla Calisan Reak-
tor Deney Tesisi'nin (KART) ardindan,
Rusya’nin Dubna kentindeki Ortak
Niikleer Arastirmalar Enstitisi de
(JINR), halen faaliyette olan bir proton
hizlandiricisinda niikleer tepkimeler
icin 1,75 milyon dolarlik bir deney oda-
sinin ingaatina girisiyor. ftalya'nin “Ye-
ni Teknolojiler Ulusal Ajansi” (ENEA),
Fransa Atom Enerjisi Komisyonu
(CEA) ve Almanya’nin Forshungzent-
rum Karlsruhe arastirma kurumu, 22
milyon dolar fiyat etiketli TRIGA Hiz-
landiriciyla Calisan Deney (TRADE) ad-
I1 arastirma icin gli¢ birligi yapmis bu-
lunuyorlar. Uc arastirma kurumu, bu
parayla ENEA’nin Roma’daki Casaccia
Arastirma Merkezi'ndeki deney reakto-
riine bir proton hizlandiricisi ekleye-
cekler. Avrupa’dan bu yil icinde bekle-
nen ek fonlarla insaatin 2005 yilinda
baslamasi bekleniyor. Bu arada tasa-
rim calismalarina katilan ABD’nin Los
Alamos Ulusal Laboratuvari’nin da ka-
tilimint resmilestirmesi bekleniyor.

flk plandaki bu girisimlerin ardin-
dan ufukta yeni projeler de var: Japon
arastirmacilar, halen Tokai’de insaati
stiren Japonya Proton Hizlandirici
Arastirma Kompleksine bir reaktér
odas! eklenmesi igin siyasetcileri sikis-
tiryorlar. Avrupa’da da arastirmacilar,
TRADE’in ardindan bagimsiz bir hiz-
landiriciyla galisan deney sisteminden
s0z etmeye basladilar.

Hizlandirict Temelli Sistemler gelis-
tirilmesi icin harcanan paralar, maliyet-
leri ytizlerce milyon, hatta milyarlarca
dolar1 bulan bitytk fizik projeleriyle

Niikleer Atik Sorunun Céztimii Icin Oneriler

aktarilir. B

radyoa

1986 yilindan bu yana bazi
ABD niikleer santralleri,
atik depolama kapasitelerini
yer listli kuru depolama tesisleriyle
genisletme yoluna gittiler. Bu tesislerde
atiklar, celik, beton ve kursundan
yapili agir konteynerlere yerlestiriliyor.
Bunlar da ya kalin beton platformlar
lizerine dikey olarak yerlestiriliyor,
ya da kalin beton depolarda

yatay olarak saklaniyor.

Niikleer atiklarin okyanus
tabanina gémiilmesi, akla yakin
bir segenek. Ciinkii, tabanin
derinliklerinde radyasyon
insanlari ya da cevreyi etkilemez.
Sorun, gerektiginde yakiti
yeniden yiizeye ¢ikarmanin
glicliigui. Ayrica, 1993 Londra
Sozlesmesi 2018 yilina kadar
denizlere radyoaktif atik
birakilmasini yasakliyor.

Atiklarin Antarktika ya da
Gronland’da buza birakilmasi: Atik
varilleri, sicakliklariyla buzu
eriterek dibe inecekler. Varillere
baglanacak kablolarla atiklar
gerektiginde geri alinabilir. Sorun,
gelecekteki iklim degisikliklerinin
buzlar eritmesi ve atiklarin
cevreye saciimasi. Yontem ayrica
pahali ve 1959 Antarktika

Antlasmasi’na aykiri.



karsilastirilinca simdilik olduk¢a 6nem-
siz kaliyor. Ancak, deneyler sirtlarini
saglam ve devamli biitcelere dayamis
gortintiyorlar. Bunda en azindan Avru-
pa’da ntkleer enerjinin kita capinda
kabultintin, niikleer atik sorununa bag-
I1 olmasinin 6nemli rold var.

Nitekim, Japonya’daki KART ve
Dubna’daki kritik diizey alt1 diizenek
(2006 yilinda devreye girecek) hizlan-
dirici temelli sistemlerin temel fizidi ile
ilgili deneyler yurtttrken, bu diizenek-
lerin en kapsamlisi olan TRADE, daha
da oteye giderek genis capli niikleer
atik dondstiramiyle ilgili pratik so-
runlar1 ve ¢éziimleri tizerinde yogunla-
sacak. KART ve Dubna diizenegi, son
derece dstik glicle calisirken, TRADE
yiizlerce kilowatt giic tiretecek. Bu da,
arastirmacilara reaktér kalbindeki 1s1
diizeyini artirmanin tepkimeyi nasil et-
kiledigini inceleme olanag: saglayacak.
Arastirmacilar ayrica, hedefi sogutmalk,
baslatma, kapatma ve diizenli yanma
asamalarinda tepkimeyi izlemek ve
kontrol etmek gibi pratik sorunlarla il-
gili deneyler de yiriitecekler. Bunlar,
2015 yili icin planlanan, yiizlerce mil-
yon dolar maliyetli biiytk 6lcekli bir
atik déntstlirme gosteri projesi icin ge-
reken ilk adimlar.

Hizlandirict temelli déndstiirme sis-
temleri, tim bu sinavlari basariyla gec-
seler bile, bu uygulama icin para mus-
luklarinin sonuna kadar acilacagi anla-
mina gelmiyor. Ornegin, ABD TRADE
projesine katilim konusunda istekli go6-
riinmekle birlikte, ytiksek diizeyde rad-
yoaktif atik sorununu ttimtyle, Neva-

da’daki Yucca Dag altinda hazirlamak-
ta oldugu atik depolama tesisiyle ¢6z-
meye karar verebilir.

Yan Urtinler

Gerci hizlandirici temelli ¢éziimler,
ntkleer atik sorununun ¢6zimd icin
mevcut seceneklerden bir tanesi. An-
cak, etkinliginin yamisira 6nemli bir
ekonomik avantaj tasidigi da kusku-
suz. Tam 6lcekli bir hizlandiricii atik
dondstirme tesisi, 6nemli miktarda
termal gli¢ olusturacaktir. Bu yan dGri-
nu elektrik ya da hidrojen tiretmek icin
kullanmak isteyecek hiikiimetlerin ya
da sirketlerin sayisiysa herhalde az ol-
mayacaktir.

Yan trinler konusunda lazerli sim-
ya teknolojisi de iddiali. Genel kulla-
nimli yan drinler icin arananlar liste-
sinin bas siralarinda da, eski simyacila-
rin da gelistirmeye calistiklar1 hastalik
sagaltim araclari geliyor. Modern sim-
ya, tip kullanimli radyoizotoplarin tre-
timi icin 6zellikle uygun bir ara¢. Bu
trtinler, genellikle tibbi gortinttileme-
de kullaniliyor. Ornegin flor-18, pozit-
ron denen bir karsimadde (elektronun,
+ elektrik yiki tasiyan karsiti) yayin-
layarak bozunur. Pozitron da bir
elektronla carpisinca, her iki parcacik
enerjik bir patlamayla yok olur. Bu
olay eger viicut icinde meydana gelir-
se, disarida dizilmis olan detektorler,
yaymlanan fotonlar1 saptayarak flor
izotopunun yerini belirleyebilir. Bu
teknik, Pozitron Yayin Tomografisi ya
da PET taramas! olarak adlandiriliyor

ve genellikle timorlerin aranmasinda
kullaniliyor.

Flor-18 ve tipta kullanilan 6teki rad-
yoizotoplarin hem tarama sirasinda be-
lirlenebilmesi, hem de viicutta fazla kal-
mamasi icin hizla bozunmalar1 gereki-
yor. Bu da, kullanimdan birkac saat 6n-
ce yapilmalarini gerekli kiliyor. Ancak,
bunlar1 tretmek icin gereken kiiciik
parcacik hizlandiricilart sinirli sayidaki
hastanede bulunuyor. Ayrica, hastalarin
ve hastane personelinin tretilen radyas-
yondan korunabilmesi i¢in bu hizlandi-
ricilarin kalin beton duvarlarla cevrili
mahzenlerde tutulmasi gerekiyor.

Lazerli simyanin tasidigi potansiyel
de burada ortaya cikiyor. Ledingham,
5 yil icinde ortaya cikmasini bekledigi
glicli “masatisti” lazerlerin, radyoizo-
top dretim isini cok daha ekonomik ko-
sullarda parcacik hizlandiricilardan
devralacagina inancli. Iskoc simyacilar,
Vulcan gibi dev bir lazer kullanmis ol-
salar da ilk sinavi basariyla gecmisler.
Ledingham ve ekibi oksijeni flor-18’e
dontstiirmds ve radyoizotop Manches-
ter’daki Patterson Kanser Arastirmala-
r1 Enstittisti’'nde hastalarin tedavisinde
kullanilan sekerli bilesimlere asilan-
mis. Ledingham, simdilik Vulcan’in tek
bir ateslemesiyle, bir doz icin gerekli
florin-18 miktarinin onda birinin elde
edildigini séyltyor
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Atiklarin, iizerinde insan yasamayan uzak

adalara gomiilmesi de sorunlu: Bir kere
atiklarin okyanuslarda, ozellikle kotii
havalarda tasinmasi riskli. Ayrica, bu adalarin
bircogunda yogun deprem ve yanardag
faaliyeti goriiliiyor. Bir sorun da adalarda
sikca goriilen jeolojik yapida deniz suyunun ve
tath suyun yiizey altindaki kaya katmanlarina
sizmasi. Suyun varligi atik varillerinin
paslanmasina ve sonunda radyoaktif
parcaciklarin ortama sizmasina yolacabilir. Bir
baska sorun da, ada yakinindaki tilkelerin
buna karsi ¢tkmasi.

Atiklarin, uzaya birakilmasinin avantaji bunlarin
insanl ortamdan kalici bicimde uzaklasmasi.
Ancak, dezavantajlar daha biiyik. Firlatihg
sirasinda, radyoaktif maddeleri cevreye sacacak
bir kaza olasiligi bu secenegi kabul edilemez
yapiyor. Ayrica, ¢ok sayida firlatmanin
gereksinmesi ve bu konuda uluslararasi bir
anlasma saglamanin giicliigd, yontemi pratik
olmaktan cikariyor.

Yeniden isleme ve doniistirme giderek

1 1

yo ler. Yeniden i
pliitonyum ve parcalanabilir uranyum
kullanilmig yakit gubuklarindan
ayiklaniyor. Bu siireg, atik niikleer yakitin
hacmini azaltiyor. Déniistiirme
yontemindeyse radyoaktif elementler daha
kisa omiirli maddelere dondistiiriiliiyor.
Bu yontemlerin ikisi de atiklarin sonunda
giivenli bir yeralti deposuna nakledilme
gereksinimini ortadan kaldirmiyor.
Yeniden islemeden arta kalan artik iiriin,
uzun omiirlii ve camlagtinilarak saklanmak
zorunda. Yontemin avantaji, atik miktarini
diisiirmesi. Doniistiirmeyse, gdmiilme
stiresini biiytik olgiide azaltacak.

ABD, elindeki niikleer atiklari, en
erken 2010 yilinda hizmete girecek
olan bir yeralti deposuna nakletmeyi

planliyor. Tartismalari bitmeyen
proje, Nevada’daki Yucca dagi altinda
bir depo ingaasini ieriyor. Yer
seciminde etken, iklimin kuraklii ve
topraktaki su tablasinin derinligi.
Depo, yiizeyden 300 m derinde ve su
tablasinin 300 m yukarisinda ingaa
ediliyor. Suya doymamis kaya
katmanlari gibi dogal engellerin
yanisira, beton tiineller gibi yapay
engellerin de atiklarin suya ve
atmosfere sizmasini onleyecegi
umuluyor.
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Filmlerin Sesi

Gizli ajan, celik gibi sert bakislarini
caddedeki kalabaliga diker ve tiifegi-
nin parcalarini birlestirmeye baslar.
Once tiifegin kundagiyla namlusunu
birbirine gecirir, ardindan nisan dir-
bilintini uygun konuma getirerek
“cat” sesiyle yerine oturtur. Son ola-
rak epeyce biiylik bir susturucuyu, vi-
dalar gibi dondurerek yerine takar.
7,62 mm.lik parlak bir NATO mermisi-
ni dikkatle secer (bunu se¢cmesinin ne-
deni, kuskusuz uzun menzildeki isa-
bet glictidir) ve tifegin stirglisini
kullanarak mermiyi yerlestirir.

Tam bu sirada, sinsi bir terorist go-
rintlye girer. Gizli ajan tifegini dog-
rultur ve kili kipirdamadan tetigi ce-
ker. Asagida, caddedeki seyirciler, yal-
nizca zararsiz bir “fut” sesi isitirler.
Gizli ajan farkedilmeden pencere ke-
narindan geri cekilir. Gérev tamam-
lanmustir.

Gizli ajan icin tzgliniliz; ama farke-
dilmemesi, ne yazik ki bu sahnedeki
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kadar kolay degil. 7,62’lik bir NATO
mermisi sesten hizlidir ve mermi tiife-
gin agzindan cikarken namludan ge-
len patlamanin sesini bogsaniz bile,
ufak capta bir patlama sesinin ¢ikma-
sina engel olamazsiniz. Bu kiictik pat-
lama sesinin nereden geldiginin belir-
lenmesi, perdelenmemis bir tiifek pat-
lamasininki kadar kolay olmayacaksa
da, dikkatleri nisanciya cekebilecek
bir guriltl yaratmaya yetecektir.
Tifegin agzindan cikan patlamayi
yalnizca bir “fut” sesine kadar indirge-
mek olanaksiz. Bu patlama sesinin ni-
sancinin bulundugu noktadan élctilen
siddeti 150 desibeli (dB) asabilir ve bu
da insanlarin duyabilecegi en yiiksek

seslerden biridir. Susturucularin, bu
kadar yuksek bir gliriltiiyd isitilmez
kilma hedefinin yanina yaklasabilmek
icin bile son derece titiz bir teknolojiy-
le, hatasiz bir sekilde hazirlanmis ol-
malar1 gerekir.

Aci esiginin yalnizca 130 dB oldu-
gunu hatirlamamiz, Hollywood’un tu-
fek agzindan cikan patlamalarin gi-
riltisini birebir kopya etmedigi icin
ne kadar sansli oldugumuzu farketme-
mize yeter. Hollywood béyle yapmiyor
olsaydi, aksiyon filmi fanatiklerinin
sersemlemis bir sekilde sinema salo-
nundan cikarken duyacaklar tek ses,
kulaklarinin ¢inlamasi olurdu. Black-
hawk Down filminde kulaklarinin di-
binde otomatik bir tiifek patlayan as-
kerin, kalici olmasa bile en azindan
gecici bir siire icin sagir olmasi kaci-
nilmazdir.

SWAT ekipleri, susturucular1 ba-
zen gizlilik amaciyla degil, kusatilmis
bir odadaki ekip tyelerinden biri ates
ettiginde digerlerinin zarar gérmesini
engellemek icin kullanirlar. Cilinki
susturulmamis bir atesli silah1 odanin



icinde bosaltmak, gecici sagirliga ne-
den olabilir.

Ses bir enerji transferi bicimi oldu-
gundan, glrdltiyd birim zaman basi-
na diisen enerji ya da sesin gii¢ verimi
cinsinden tanimlayabilirdik. Ancak bu
yaklasim, resmin biitlintini gérmemiz
icin yeterli olmayacaktir. Ses dalgala-
r1, kaynaklarinin etrafinda yayilan ba-
lonlar gibi disariya dogru hareket
ederler. Sesin giicli, kaynagindan olan
uzakligin karesiyle artan dalga ytizeyi-
nin Uzerinde dagilmis durumdadir.
Bir baska deyisle, dalgadaki birim
alan basina diisen enerji miktari, dal-
ga kaynaktan uzaklastik¢a hizla aza-
lir. Bir insanin kulagina, kisinin kay-
naktan olan uzakligina bagh olmaksi-
zin, ayni dalga alani temas eder. An-
cak, kaynak uzakken, dalga alani, kay-
nagin yakin oldugu hale gore belirgin
bir bicimde daha az enerji icerir. Bu
durum, uzaktayken sesin neden daha
az guriltild oldugunu aciklar.

Birim alan basina disen giig, “ses
siddeti” olarak adlandirilir ve gliciin
tek basina kullanildigr yonteme gore
daha iyi bir girdltid ol¢titiidar. Ses
siddeti, kulaga uzaktaki bir ses kayna-
gindan ulasan giictin, yakindakine gé-
re daha az olmasinin nedeninin acik-
lar. Ancak insanin girdlta algisi, ses
siddetine bagli olarak dogrusal degil-
dir. Bir baska deyisle, ses siddetini iki
katina cikarmak, giriltlinin isitilme
diizeyini iki kat artirmaz. Kabaca soy-
lemek gerekirse, giirtltlintin algilanisi

logaritmiktir ve desibel 6lcegiyle biraz
daha iyi aciklanabilir:

B =10 log (I/1y)

Bu denklemde

[: bagil ses siddetini (desibel)

I,: isitme esigindeki ses siddetini

(1x 10" W/m?

I. girdltindn ses siddetini (W/m?)
temsil eder.

Desibel bile, algilanan glriltinin
tam dogru bir gostergesi olmada ye-
tersiz kalir. Bir gurdltiinin sesi, fre-
kansi ya da perdesine bagl olarak da
degisir. Ses olcen araclarin en azin-
dan bir kismi, bu gercegi hesaba kata-
rak, cesitli frekans 6l¢tcti filtreler kul-
lanirlar. Bu tiir uygulamalar arasinda
en yaygin olani, dBA élcegidir. Tiife-
gin patlama frekansinin optimum isit-
me araliginda bulundugunu ve bu fre-
kansin girdlttiye bagli olarak degis-
medigini varsayarsak, desibel olcegi
bagil gurdltinin uygun bir gostergesi
olarak ortaya cikar.

[sitmenin logaritmik dogasi, mermi-

o S

nin namludan cikarken olusturdugu
patlamanin sesini susturmayi iyiden
iyiye gliclestirir. Gelin hep birlikte, bir
tlfegin patlama sesinin siddetini yari-
ya indirdigimizde, buna bagl gurulti-
ye ne olacagini gorelim. Bu yaptigi-
miz, ses dalgalarindan gelen enerjinin
yarisini ortadan kaldirmak anlamina
gelir. Yukaridaki denklemi kullana-
rak, su sonucu elde ederiz:

B = 10 log (1/21,)
= 10 log (I/1,) - 10 log (2)
=By - 10 log (2)

- 150 - 3.0
- 147 dB

Bu sonuctan da goriltyor ki, ses
siddetini yariya indirmek, bagil garl-
tlyld yalnmizca 3dB azaltir. Bu oran,
glicltikle farkina varilabilecek bir degi-
sim oranidir. Iyi bir kulak tikac, sesi,
genelde yalnizca 30 dB kadar azaltir.
Bu da 150 dB’lik bir tiifek patlamasi
sesini ancak, yine cok girdltild bir
ses duizeyi olan 120 dB’e kadar indire-
bilecegi anlamina gelir. Bir film sustu-
rucusu tarafindan olusturulan “fut”
sesinin yalnizca 50 dB kadar oldugu-
nu tahmin ediyoruz. Bir susturucu-
nun bu kadar ddstk bir gurdlti olus-
masini saglayabilmesi icin, bir ttfek
patlamasinin ses siddetini 10" kat in-
dirgemesi anlamina geliyor. Bu ancak,
ses hizindan daha yavas cephane kul-
lanilarak cok iyi tasarlanmis ve olaga-
nistd titizlikle yapilmis bir susturu-
cuyla gerceklestirilebilir. Oysa ki piya-
sada bulunabilecek susturucularin ti-
mi, 6zellikle ytksek giicteki silahlar-
da kullanildiklarinda, filmlerde oldu-
gu gibi guriltide 100 dB’lik bir ddsts
degil, kulak tikaclarminkine benzer
sekilde, ancak 30 - 40 dB arasi bir gi-
riltd azalmasi saglayabiliyor.

Biz seyirciler, film karakterlerinin
aninda biraraya getirebildikleri, “yiik-
sek etkili” derme catma susturuculara
bayiliyoruz. Bu tiir susturucular film-
lerde, yastiklardan patatese kadar ak-
liniza gelebilecek hemen herseyle
olusturulabiliyor. Bunlarin arasindaki
favorimiz, On Deadly Ground filminde
Steven Seagal’in yar1 otomatik bir si-
lahi, namlusunun ucuna 2 litrelik bos
bir siseyi seritle baglayarak “etkin” bir
bicimde susturdugu ve o bildik “fut”
sesini elde ettigi sahne. Egreti sustu-
rucular, giiriiltd diizeyini en iyi olasi-
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Olcek
Sorunlari

Yoldan ¢ikmis bir bilim adami, radyoaktif bo-
zunma, kirlilik ya da insanoglunun benzer baska tiir
bir budalaligi gibi etkilerin sonucunda bazi insanla-
rin ya da yaratiklarin anormal bir bicimde biytime-
si ya da kiictilmesi, cok eski bir film hilesidir. Biz-
ler bu tiir hilelerle eglenmeyi kabullenmek zorunda
kalsak da, fizik bilimi icin ayni sey soylenemez.

i§e “yogunluk” problemiyle baslamakta fayda
var. Tanidigimiz madde biiyiik dlciide “bosluk” ol-
dugundan, bir cismin sismesi ya da biiziilmesinin
en akla yakin yolu da icindeki bosluk miktarini bir
sekilde ayarlamaktan geciyor. Ne yazik ki bir cis-
min icindeki bosluk miktarini degistirseniz de,
agirhgr tam olarak ayni kalacaktir. Bu da sisen ci-
simlerin ya da insanlarin, riizgarda balon gibi uc-
malarina neden olacak kadar diisiik bir yogunluga
sahip olacaklari anlamina gelir. Ote yandan kiigiil-
tiilen insanlarin agirliklari ayni kaldigindan, zavalli
celimsiz insanciklar, minik ayaklariyla bastiklari ye-
re muazzam Olceklerde basing uygulayacaklardir.
Ornegin, normal élgiilerdeki bir insan iki ayaginin
lizerinde ayakta dururken, yere 0,1 atmosferlik bir
basing yapar. Eger bu insan, agirligi ayni kalip bo-
yutlar1 100°de birine inecek sekilde kiigiiliirse, bu-
ziilmeden 6nce 1.82 m. olan boyu 1,8 cm’ye ine-
cektir. Ote yandan, ayaklarindaki basingsa 10.000
kat artacak, bir baska deyisle 20.000 psi’ye cika-
caktir.

Bdyle bir insan ¢camurlu bir tarlaya girse, he-
men ¢amurun icine gomiilecek, yolda giderken de
betonlari kira kira yiirliyecektir. Bu kadar yiiksek
bir basin¢ nasil miimkiin olabilir diyenlere acikla-
ma yapmak icin, oncelikle basin¢ formiiliine bir
g6z atalim:

P=F/A

Bu esitlikte P basinci, F kuvvetin buyiikliigiini,
A ise alani temsil ediyor. Bizim drnegimizde kuvve-
tin buyiikligu kisinin agirhgina, A ise kisinin ayak
tabanlarinin alania karsilik geliyor. Agirhk ayni
kalip alan azalirsa, basincin artacagina dikkat
edin. Basing ve alan birbirleriyle ters orantili oldu-
dgundan, alani 10.000 kat azaltmak basinci
10.000 kat artirmak anlamina gelecektir.

Herhangi bir cismin yiizey alani, boyutlarinda
yapacaginiz degisikligin karesi oraninda artacak ya
da azalacak oldugundan, bir insanin biiytikligtini
100’de birine indirdiginizde ayaklarinin alanini

likla, bir parca azaltabilirler. 1§in kotu-
su, bu tir susturucular silahin namlu-
sunu kismen tikayarak icindeki basin-
cin asirt diizeyde artmasina ve dolayi-
siyla silahin patlamasina neden olabi-
lirler. Ayrica kayitli olmayan susturu-
cularin, evde yapilmis az etkili tasa-
rimlar olsalar bile, yasadisi olduklarini
da eklemeden gecemeyecegiz.
Hollywood giiriilttyle pek ilgili ol-
madigindan, ondalik sayilar gibi ku-
cliik ayrintilarla da kesinlikle zihnini
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10.000 kat azaltmis olursunuz. Eger bu durum si-
ze biraz garip geliyorsa, oncelikle bir dikdortgenin
alaninin uzun kenariyla kisa kenarinin uzunluklari-
nin carpimina esit oldugunu hatirlamanizi oneririz.
Eger dikdortgenin her iki kenarinin uzunlugunu da
100’de birine indirirseniz, elde edeceginiz yeni
dikdortgenin alaninin eskisinin 10.000’de biri ola-
cagini gormek, saniriz durumu kabullenmeniz i¢in
yeterli olacaktir.

Yogunluk problemi, boyutlari degistitirirken
molekiil eksiltme ya da artirma yontemiyle de ¢6-
ziilebilecek olabilir. Ancak molekiillerin tam dogru
oranda azaltildigindan ya da artirildigindan emin
olmanin giicliigii nedeniyle bu siire¢ cok karmasik-
lasabilir. Bu durumun bir sekilde istesinden geli-
nebilecegini varsaysak da, geriye yine ¢oziilmesi
gereken cok ciddi problemler kalacaktir. Bir insa-
nin ya da herhangi bir yaratigin bacaklari, Yunan
tapmaklarini tasiyan siitunlara benzer. Dayanikli-
liklari, yiizeylerinin kesit alanlariyla dogru orantili-
dir. Buradan hareketle

A=mr

denklemi g6z oniine alindiginda, dayanikliligin
stitunun yaricapinin karesiyle dogru orantili oldugu
gortiliir. Bu nedenle bacaklarin dayanikliligi, boyut-
ta yaptiginiz degisikligin karesi oraninda artar ya
da azalir. Ornegin, bir karincayr 1000 kat biiyiittii-
glimiizii varsayarsak, bu yaptigimiz, karincanin
uzunlugunun 0,32 cm’den yaklasik 320 cm’ye ¢ik-
masina neden olacaktir. Bu da karincanin bacakla-
rinin dayanikliligini 1 milyon kat artiracaktir. Karin-

mesgul etmez. Sesin hizi kabaca 300
m/s iken, 1518 hiziysa 300.000.000
m/s’dir. Film yapimcilariysa inatla ve
de kararlikla hala, bu iki hizin ayni ba-
samak sayisina sahip oldugunu du-
siinmekteler. Eger bir film sahnesinde
uzaktaki bir tepede buyiik bir silah
patlarsa ses, goriintiiyle ayni anda ula-
sir. Hemen hemen tim filmlerde gok
glriltisi ve simsek de, ayni anda
meydana gelir. Bir araba ucurumdan
asagl disip kayaliklarin Gizerinde par-

canin kiitlesindeki ve agirligindaki artisa bakmadr-
gimiz siirece, kulaga oldukca giiven verici geliyor.

Karincanin viicudunun her bir boliimii kabaca,
agirhgiyla hacmi

V=(4/3) n.r

formiili uyarinca agirhg, esitligiyle dogru
orantili olan basit birer kiireye benzer. Yogunlugu
sabit tuttugunuzda agirlik, boyutlarda yaptiginiz
degisikligin kiipl oraninda artacaktir. Yani karin-
canin biyiikligiinii 1000 kat artirdiginizda, agirli-
g1 1 milyar katina ¢ikacaktir. Bu da agirhgin bacak
dayanikliligindan 1000 kez daha hizli arttigi anla-
mina gelir. Bir baska deyisle, karinca biiyiik olasi-
likla kendi agirliginin altinda ezilecektir. Ayrica ka-
rincanin kiitlesi ve dolayisiyla eylemsizligi, kaslari-
nin dayanikliligindan 1000 kez daha hizli artar. Bu
nedenle karinca ayakta durmayi basarabilecek olsa
bile, glichela hareket edebilecektir.

Boyutlan kiictiltmek, agirlik problemlerinden
bazilarini ortadan kaldiracak olsa da, onun da
kendine 6zqii bazi problemleri var. Ozellikle de si-
cak kanli hayvanlar icin. Isi kaybi, bedenin yiizey
alaninin kiitleye oranina baglidir. Bir baska deyis-
le, yiizey alan kiitlesine oranla yiiksek olan bir can-
linin bedeni, bu oranin daha diisiik oldugu bir can-
liya gore cok daha hizli soguyacaktir. Boyle bir ya-
ratik viicut sicakhigini koruyabilmek icin, digerin-
den daha hizli bir metabolizma hizina ve daha faz-
la besin almaya gereksinim duyacaktir. Kiiciik ya-
ratiklarin yiizey alanlarinin kiitlelerine oraninin
yliksek olmasi, sorekslerin (uzun burunlu,
kostebege benzer bir memeli) hergiin neden viicut
agirhklarinin birkac¢ kati kadar besin almak zorun-
da olduklarini agiklar. Viicut sicakliklarini korumak
icin bunu yapmak zorundalar.

Yiizey alani/kiitle oranlari, olciilerde yaptiginiz
degisikligin buiytikliigtine ters orantili olarak artar ya
da azalir. Bir bagka deyisle bir insani 6lgiileri 100’de
birine indirecek kadar kiiciiltmek, yiizey alani/kiitle
oranini 100 kat artiracaktir. Boyle bir insan durmak-
sizin yemek yemedigi takdirde, yaklasik 22°C bir ha-
vada bile viicut sicakliginin diismesinden kaynakla-
nan bir 6liim tehlikesiyle karsi karsiya kalir.

Bu béliim boyunca séziinii ettigimiz tartismala-
rin higbiri, akcigerlerin, kalplerin, beyinlerin ve
kan hiicrelerinin tasariminin biiyiikliikleriyle
yakindan iliskili oldugunun ve biiyiitilip kiigtiltuil-
melerinin olanaksizhiginin lafini bile etmiyor. Te-
mel fizik yasalarina gore, boyutlarda herhangi bir
degisiklik yaptiginizda, fizyoloji carpici bicimde de-
gisir. Bu durum bazilan icin cok eglenceli olabile-
cekse de, kocaman boceklerin ve kiigiiciik insan-
larin hayalini kuranlarin tiim fizik yasalari kokten
degisene kadar beklemeleri gerekecek.

calandigindaysa, patlama sesini de
aninda duyariz!..

Glrdltindn dis uzaym bosluk orta-
minda iletilemeyeceginden, clinki se-
sin ancak maddesel bir ortamin varl-
ginda iletilebildiginden yazimizin ge-
cen ay yayimlanan béliminde de s6z
etmistik. Bu gercege karsin Hollywo-
od’un bir uzay gemisinin yanindan ge-
cilirken motor gurdltileri cikartmak-
taki 1srarin1 anlamak, oldukca gri¢. As-
linda biiyiik bir uzay gemisinin sessiz-



%

ce ilerleyisini izlemek daha dramatik
bir etki yaratabilir. Clinkid bu, bizim
diinya (izerindeki yasamlarimizda
rastlamadigimiz bir durum.

1968 yil1 yapimi olan 2001: A Space
Odyssey filminin en dramatik sahnesi,
HAL isimli bilgisayarin Dave’i uzay ge-
misinden disariya attigi ve Dave’in de
alisiimamis tehlikeli bir yontemle gemi-
ye geri girebilmek icin cabaladigi sah-
nedir. Dave geminin patlayici kilitlerini
atesledigi halde, dis uzayda hava bu-
lunmadigi icin sahne bittintyle sessiz-
dir. Ancak, bu haliyle bile, izleyiciye
tam bir umutsuzluk hissini yansitmay1
son derece etkili bir bicimde basarir.

Oldukca kaliteli bir yapim olan ve
uzay yolculugunun fizigini tam dogru

bicimde uygulayan 2001, tiim zaman-
larin en iyi 100 filmi listelerinin co-
gunda Ust siralarda yer alir. Senaryo,
aksiyon ve hiz gibi ayrintilar bakimin-
dan ayr1 ayr1 bakildiginda, ¢ok gticli
bir film degildir. Filmin en iyi diyalo-
8u, bedensiz bir ses ve ifadesiz kame-
ra lensleriyle resmedilen, o unutulmaz
bilgisayar karakterinden gelir. Filmin
sonuysa neredeyse anlasilmaz nitelik-
tedir. Her seye karsin, 2001, sessizli-
gin son derece heyecan uyandirici ol-
dugunu gozler 6ntline serer.
Aralarinda ses de olmak tizere
dért ayr1 dalda Akademi Odiili’ne
aday gosterilen 1970 yapimi Tora To-
ra Tora isimli film, En Iyi Ses Efekti
Odiilt’'nii kazanmisti. Film, kendi dé-

neminin Kriterlerine goére bir 0zel
efekt harikasiydi ve tarihsel gerceklik
bakimindan giiniimiiz filmlerinden
Pearl Harbor’dan daha dstiindd. An-
cak modern elestirmenlere gére, fil-
min ses konusunda ciddi sorunlari
vardi. Mermiler hedeflerine carptikla-
rinda sahte bir sekme sesi ¢ikartiyor-
lardi. 1970 yilinda bu, standart bir
yontemdi ancak simdi bakildiginda
bu sesler oldukca giling kaliyor.
Film yapimcilart su gercegi akillarin-
dan ¢ikartmamalidirlar ki, sinema ta-
rihinin kendisi, sagma olan herseyin
halk tarafindan eninde sonunda red-
dedildigini gosteriyor.

Aysenur Topcuoglu Akman
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 Camin Karsi Koyulamaz Cekiciligi!

OZUR: Yeniden yayimladigimiz bu cercevenin Aralik 2003 sayimizin 54. sayfasinda imzasiz olarak yer alan ilk halinin 8. paragrafinda p = mv esitliginde
v, hiz yerine, yanlighkla ivme olarak tanimlanmistir. Ayrica 12. paragraftaki “Kahramanimiz 80 kg., sacma 0,0318 kg. ve sagmanin ivmesi de 486 metre/saniye olsun”
climlesindeki “ivme” de yine yanhslikla “hiz” yerine kullanilmigtir. Bu hatalardan o
lilgen isimli okuyucumuza tesekkiir ediyoruz.

1 Kahramanimiz kaldirnmda son derece masum

 bir sekilde duruyorken, aniden ugursuz bir araba

N -R6§eyi doniiverir ve yavasca acilan camdan disariya

dogru bir namlu uzanir. Kahramanimiz bir anda du-
rumu fark eder, ama - dan!! - ve artik cok gectir..
'Ayaklarl yerden kesilir ve metrelerce havada uca-
rak, en yakindaki diikkanin vitrin camina girer. An-
cak, kursun gecirmez yelek giydigi icin sanshdir.
< Boylece 6lmekten kurtulur, biz de filmi izlemeye de-
am edebiliriz.
Eder sahnede yakin planda bir diikkan vitrini
- yoksa bile, vurulan kurban mutlaka bir barin arka-
sindaki icki siselerine, dev bir aynaya ya da baska
herhangi bir biiyiik cam cisme dogru ugar. Bu sah-
neyi gérmeye o kadar alistik ki, eger bilmiyor olsak,
Hollywood’un yeni bir fizik kanunu kesfettigini dii-
siinmemiz isten bile degil: Camin vurulan kurbanlar
lizerindeki cekim giici!
Hollywood’un “goniillii avukatlan”, mutlaka bu
urumu, “kahramanin tiifegin patlama giicii nede-
: iyle geriye savruldugu” seklinde yorumlayacaktir.
abii ki, tamamen rasgele sanstan bagimsiz olarak,
‘geri planda da %98 cam é‘i(mler olur. Yazik ki, gii-
niimiiz fizik kurallari ayni fikirde degil..
Bir fisek dolusu agir sacmanin yelege carpisini,
esnek olmayan bir carpisma gibi diistiniirsek, kur-
unlarin hedefi olan kurbfmn kinetik enerjisinin,
acmalarin carpisma oncesindeki kinetik enerjisin-
len daha az olmasi gerekir. Burada “kaybedilen”
etik enerji aslinda kaybolmaz, yalnizca hal degis-
Bir kismi sok dalgalarina doniiserek, kurbanda
a-bere ve olasilikla birkac kirk kaburgaya mal
'h,‘ Bir kismi da isiya doniisiir.
(2 a sirasinda kinetik enerji “kaybedilse” bi-
tumdan hicbir kayip olmaz. Kurbanin mo-
acmal ilkin momentumuna__esitti
mentumun korunumu_ilkesini kullana-
olursak, vurulan kurbanin geriye dog-

ru ivmesini hesaplayabilir ve gercekten o denli bir
siddetle savrulup savrulmayacagina karar verebiliriz.

Bu incelemeyi yapabilmek icin, bazi basitlestiri-
ci kabullenmeler yapmaliyiz. Fizikgiler ve miihendis-
ler (ki uygulamal fizik bilimcileri olarak diisiiniilme-
liler), bir olayin gerceklesme olasiligini hesaplaya-
caklarinda, siklikla en basit mantikli islemden ya da
modelden yararlanirlar ve olayin gerceklesmesini
destekleyen kabullenmeler yaparlar. Bunun nedeni
de sudur: Eger mantikh kabullenmeleri iceren basit
bir model bile herhangi bir etki olusmayacagini gos-
teriyorsa, daha ayrintili bir model iizerinde ¢alisma-
ya gerek yoktur.

Simdi, olayin gerceklesme olasiligini artiracak bir
kabullenme olarak geriye savrulmayi engelleyen siir-
tiinme etkisini ihmal edelim ve bir cismin momentu-
munu hesaplamakta kullanilan esitlige bakalim:

p=mv

Esitlikte » momentumu, m kiitleyi, v de hizi
temsil ediyor.

Sacmanin kurbanla carpismasi 6ncesinde, kurba-
nimiz hareket etmedigi icin momentumu da sifira
esit. Bu da su anlama geliyor: Dikkate almamiz gere-
ken tek sey, sacmanin momentumu. isimizi kolaylas-
tirmak icin, sagmalari tek bir cisim olarak diistinelim.
Ancak, her bir sagma tanesinin momentumunu ayri
ayri hesaplayip sonra eklemek de ayni sonucu veriyor.

Carpismadan sonra, yani kurban ve sa¢malar
birbirine yapistiginda, bu kez de yalnizca birlesik
kiitlelerine ait momentumu hesaplamamiz gereki-
yor. Carpisma dncesine 1, carpisma sonrasina da 2
demis olalim ve momentum esitligini “p, = p;” sek-
linde gosterelim. Gerekli degerleri yerine koyunca,
asadidaki esitligi elde ediyoruz:

myv, = myvy

Kahramanimizin ¢arpisma sonrasindaki hizini
hesaplamak_istedigimize giire,. esitligi simdi de su
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sekle getirelim:

v, = (my/my)v, -

Kahramanimizin hizinin, kendi kiitlesi ve sag|
nin kiitlesi arasindaki oranla orantili oldugunu g
riiyoruz. Kahramanimiz 80 kg, sacma 0.0318 kg
sacmanin hizi da 486 metre/saniye olsun:

v, = (0.0318 kg)/(80 kg)(486 m/s)

=0.193 m/s

Bu da, saatte yaklasik 695 metreye denk g
yor. Bir insanin saatte ortalama 6,5 km hizla y
yebildigini g6z 6niine+a1¢ak olursak, vurulan
banlarin bir tiifek patlama§ nedeniyle camdan
girmesi falan pek olasi goriinmiiyor.

Aslinda bir sorunumuz daha var. Momlé'kt
korunumu, vurulan kurbanlar kadar, tetigi cekel
tii adamlar icin de gecerli. Baska bir deyisle, ai
tikten sonra silahin geri tepisi, tetigi ¢ceken kis
kursunun ve yanan baruttan ¢ikan sicak gazlari
yondeki toplam momentumuna esit miktarda
ye dogru bir momentum verir. Kursun hedefi
gunda, kurbamimiz yalmizca kursunun carpis
hemen 6nceki momentumundan etkilenir.
kadar ulasmayan sicak barut gazlarindan e
yecektir. Ayrica siirtiinme nedeniyle, kursui
ludan ¢iktigi andaki momentt da biraz ol
mis olacaktir. Bu yiizden de, i ceken
nasil en yakinindaki diikkanin indan ic
u¢muyorsa, vurulan kurbanin en yakindaki ¢
dogru u¢ma olasiligr ondan ¢ok da

Bir pencereden iceri gecme o 1§in
bir etken, ancak istemsiz kas kasil ‘i‘
negin kurban o anda donup kalmis
da istemsiz olarak kendini geriye do
cak boyle bir olasiligi dogrulamak i¢
deneyi yapacagini sanmiyoruz...

— ¥
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Parildayan
Mermiler

Kahramanimiz bir fabrikanin icinde kosar-
ken, terdrist makineli tiifeginin mermilerini ardi
arkasina ategler. Tiifekten ctkan mermiler, dort
bir yana sicrar. Boyle bir goriintii hemen herkes
icin yeterince etkileyiciyse de, film yapimcilan
hala etkiyi daha da ileriye gétiirmeleri gerekiyor-
mus duygusu icindeler. Filmlerde duvarlardan si¢-
rayan mermileri temsil eden o6zel efektler, parlak
1stk kivilcimlari sacarlar. Oysa ki normal mermiler,
ozellikle de bildik tabanca mermileri, hi¢ de boyle
davranmaz.

Mermilerin en biiyiik ozelligi, bakir kaplh kur-
sundan yapilmis olmalaridir. Bu ozellikleri nede-
niyle, cisimlere carptiklarinda, carptiklari cisimler
celikten yapilmis olsa bile, isik kivilcimlari olustur-
mazlar. Hatta kimya sanayiinde bakim-onarim isci-
leri yanici gazlarin bulunabilecegi yerlerde calisir-
ken onlara yalnizca bakir bilesimlerinden ya da
kursundan cekicler verilir. Bu tiir malzemelerden
yapilan cekicler, vurduklarinda kivilcim ¢ikartmaz-
lar. Celik cekiclerse cikartir. Celik cekiclerin bu
ozelligini hic fark etmediyseniz, sagirmayin. Bunun
nedeni, acida cikacak kivilaimlarin ideal aydinlat-
ma kosullarinda bile giicliikle goriilebilecek olma-
lari.

Bakirin celige kiyasla kivilcim ¢ikarmama egili-
mi, bu metaller taglandiginda goriilebilir. Bir par-
ca celigi taslamak, cok aydinlik bir ortamda bile
goriilebilecek bircok kivilam olusturacaktir. Kii-
clik, sicak celik parcaciklari, gercekten de yanar.
Oysa ki bakir borular taslanirsa, taglama diskinin
ya da bakirin tizerindeki bir safsizliga bagl olarak
seyrek de olsa kivilcim goriiliirse de genelde go6-
riintii kivilamsiz olacaktir. Bakir yanmiyor olsa da,
taslama diskinden ileriye dogru sacilan kiiciik ba-
kir parcalari cok isinacaktir.

(Not: Taslama sicak ve yiiksek hizda metal par-
caciklan aciga cikartan bir islem oldugundan, po-
tansiyel olarak cok tehlikelidir. Ayrica taglama dis-
ki calisma sirasinda, cok yiiksek bir hizla koparak
ayrilabilir ya da yumusak metaller taslama diskini
tikayabilir. Tiim bu risklerden 6tiirii, taslama igle-
mi uygun giivenlik ekipmani ve onlemleri saglana-
rak yapilmalidir.)

Kursunun taslanmasini kesinlikle tavsiye etmi-
yoruz. Ciinkii kursun, taslama isleminin Gteki po-
tansiyel tehlikelerinin yanisira, taslanirken zehirli
parcaciklar yaymak gibi bir dzellige sahiptir. Yine
de, pislenmesini onlemek amaciyla kontrollii ko-
sullar altinda taslandiginda, kursunun da bakirin-
kine benzer bir performans sergiledigi gortiliir.

Mermiler kati cisimlere carptiklarinda isinirlar.
En kotiisii, bir mermi hedefine carptiginda tiim ki-
netik enerjisinin bir anda isi enerjisine dontismesi
ve bu 1s1 enerjisinin tiimiiniin merminin icinde kal-
mas! olurdu. Bu durumun gerceklesmesi pek ola-
nakll degilse de, hesaplanmasi ¢ok kolay.

Ornegin 45 kalibrelik bir tabanca mermisinin
kiitlesinin yaklasik olarak 0,015 kg, namludan ¢I-
kis hizinin da su anda piyasada bulunabilecek mer-
miler arasindaki en yiiksek namlu cikis hizi olan
288 m/s oldugunu kabul edelim. Kinetik enerji,
kiitle ve hizin biyiikligini kullanarak asagidaki
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esitlik yoluyla hesaplanabilir: KE = 1/2mv*

Bu esitlikte “AE” kinetik enerjiyi, “m” kiitle-
yi, “v” ise hizi temsil eder. Bu esitligi kullanarak
hesaplama yaptigimizda, boyle bir merminin kine-
tik enerjisinin 619 Joule oldugunu buluruz. Bu ki-
netik enerjinin tiimii 1s1 enerjisine doniistiigiinde
ortaya cikacak sicaklik artisiysa, su esitlikle hesap-
lanir:

AT = Q /m(Cp)

Bu esitlikte “A7” sicaklik farkini, “Q” cisme
aktarilan isiy1, “m” kiitleyi, “Cp” ise 0zgiil 1siy1
temsil eder. Kursunun ozgiil 1sisim 0,128 J/g/K
olarak aldigimizda, 324°C’lik bir sicaklik artisi ol-
dugu seklinde bir sonug elde ederiz. Eger mermi
hareketine oda sicakliginda baslarsa, 348°C’lik
bir sicaklikla hareketini tamamlayacaktir. Bu nok-
tada, kursunun erime noktasinin 328°C oldugunu
hatirlamak, sanirim hepimiz icin yararli olacaktir.

Bir an icin merminin erimesinden duydugu-
muz endiseyi bir kenara biraksak bile, ejer bu du-
rum gerceklesseydi neye benzeyecegini bir diisii-
niin. Erimis kursun yeni parlatilmis giimiis gibi
goriniir ve bazen filmlerde, 6rnegin birilerinin bir
kurt adami 6ldiirmek icin giimiis mermi doktigii
sahnelerde, erimis giimiisii temsil etmek icin kul-
lanilir. Ote yandan, erime sicakligi 962°C olan
giimiis, erirken kirmizilasarak kor haline gelir.
Kursun goriinebilir spektrumda korlasmadigin-
dan, bir damla erimis kursun bile goriiniir isik
olusturamayacaktir.

Mermiler gercekten de hesaplamalarimizin 6n-
gordigi kadar isinir mi? Neyse ki bu sorunun ya-

nitt “hayir”. Merminin kinetik enerjisinin cogu, fir-
latildigi anla hedefe ulastigi an arasinda gecen sii-
rede mermiyi terk eder. Kinetik enerjinin bir kismi
merminin carptigi cisme sok dalgasi yoluyla akta-
rilirken, bir kismiysa merminin ve carptigi cismin
bozulmasi ya da parcalanmasi siirecinde harcanir.
Mermilerin carptiklar cisimle ¢ok iyi bir is1 tema-
sinda bulunuyor olmalari, 1sinin mermiden disari
aktarilmasina neden olur. EGer merminin kinetik
enerjisinin tamami icinde kalsaydi ve is1 enerjisine
doniisseydi, mermi carptidi kiside rkiitiicii bir ya-
niktan bagka hicbir zarar olusturmazdi.

Ayni hesaplamayi daha giiclii tiifek kursunlari
icin yaparsak, ongoriilen sicakhigin ¢ok daha yiik-
sek oldugu sonucuyla karsilasirz. M-16 tiifeklerin-
de kullanilan 5,56’lik bir NATO mermisi, hedefine
ulagtiginda 2744°C’lik bir sicakliga ulasacaktir.
Bu sicakhigin kursunun kaynama noktasi olan
1749°C’den bile daha fazla olmasi, kinetik enerji-
nin merminin icinde kalmadigini bir kez daha acik-
ca gozler oniine serer. Ciinkii aksi takdirde, mer-
minin temas aninda buharlagsmasi gerekirdi. Yine
de bu hesaplama, bdyle bir merminin bildik taban-
calarda ve hafif makineli tiifeklerde kullanilanlar-
dan ¢ok daha sicak hale gelecegini gostermek icin
yeterli.(Hafif makineli tiifekler de, tabancalar gibi
45 kalibrelik 9 mm mermi atar).

Buraya kadar bircok tiifek ve tabanca mermisi
attik, ama hala siradan bir kursundan ¢ikan parlak
bir itk kivicimi géremedik. Evet, bir mermi hava-
da ucarken durgun elektrik yiikii toplayabilir. Ay-
rica carpma aninda, birbiriyle carpisacak ve kivil-
amlar olusturacak sert parcalar olusturabilir. 5,56
NATO gibi kiictik, gticlii bir mermi celik bir kursun
gecirmez zirha dogru ateslendiginde, belli bir di-
zeyde parildama olusturmasina yetecek kadar isin-
ma potansiyelinde de olabilir. Ayrica celik giydiril-
mis ya da celik cekirdekli mermiler de bazi kivil-
amlar olusturabilir. Ancak bu etkiler bile, filmler-
de gosterilen biiyiik 1sik kivilcimlar kadar etkileyi-
ci degildir ve giinisigi kosullarinda goriilebilmeleri
genellikle olanaksizdir.

Beyaz fosfor iceren mermilerse, tiim bu anlat-
tiklarimizin diinda kalan birer istisnadir. Ateglen-
dikleri goriilebilen bu mermiler, gercekten de par-
lak 11k patlamalari yaratirlar. Bildik mermiler
parlak isiklar yaymadigindan, bu tiir mermiler ma-
kineli tiifek kullanicilarinin mermilerinin nereye
carptigini gorebilmelerini saglayacak sekilde ta-
sarlanmiglardir. Ayrica beyaz fosforlu mermilerin
tasarimi, diisman araglarinin yakit tanklarini de-
lerken yangin ¢ikartmak amaci da tasir. Agir ma-
kineli tiifek mermileri bile, giivenilir yangin ¢ikart-
ma araclar degillerdir. Fosforlu mermilerin yal-
nizca askeri kaynaklarda ve sinirli sayida kalibre-
lerde bulunabilecegini sdylememize, saniriz gerek
bile yok.

Aslinda hi¢ de gerekli olmayan “parlayan”
mermiler, filmin dederini de diisiiriirler. Daha az
“bagiran” efektlerle cok daha etkileyici olunabile-
cegini bilen aklibasinda filmler zaten, genellikle
“parlayan mermiler” gibi basit yontemlere basvur-
mazlar. Ornegin Er Ryan’i Kurtarmak filmindeki ¢l
kartma sahnesinde askerler bellerine kadar suyun
icinde ilerlerken yalnizca celik kirislere carpan
mermilerin sesini duymak, kesinlikle mermilerin
parlamasindan ¢ok daha etkileyiciydi.

Aysenur Topcuoglu Akman



Jet parcalarindan isitme
aygitlarina kadar, dijital
dosyalar ve toz yiginlarindan §
yapilan dogrudan iiretim, '
giderek popiilerlik
kazanmakta. Bakarsiniz

yakinlarda diikkanlar,
istediginiz trtind, istediginiz
bicimde ‘yazicidan’ aninda
¢ikarip, elinize teslim
edebilirler.

ANINDA URETIM

ABD, New Jersey’deki Siemens i@it—
me Aygitlar1 Uretim tesisleri, icinde
imalat tarihinde 6nemli yere sahip bir
sinir ¢izgisi barindiriyor. Cizginin bir
tarafinda, isinin ehli teknisyenler ézel
kaliplama teknikleri, duyarli cihazlar
ve yillarin deneyimiyle,gercek kulak
kanallarinin kaliplar1 kullanilarak mo-
dellenmis isitme aygitlarinin akrilik ka-
buklarini ortaya cikarmaya calisiyor-
lar. Cizginin 6btr tarafindaysa benzeri
kabuklar, piza firim1 biyiklaginde iki
makine araciligiyla ve naylon tozun-
dan ‘aninda’tretiliyor. Makinelerin
icinde, dijital tasarim dosyalarinin yén-
lendirdigi lazer igneleri, ileri geri hare-
ket ederek incecik toz tabakalarini
sert plastige donusttrtyorlar. Dort sa-
at, ya da birkac yiiz lazer saliimi ar-
dindan, 80 adet kabugun Uretimi ta-
mamlanmis durumda. Urtin, ses ve ku-
laga uyum acisindan geleneksel yén-
temle dretilmis benzerlerinden daha
ustiin oldugu gibi, buiytik bir zaman
kazanimi da sézkonusu.

Diinyanin en biytk isitme cihazla-
11 Greticisi olan Siemens, sonuctan 6y-
lesine memnun ki, tiretim tesislerinin
bir kisminda ttimtyle bu yonteme ge-
¢is yapma asamasinda. Siemens y6ne-
ticileriyse, stirecin insan hatasini ele-
yecegi ve isleri timiyle degistirecegi
konusunda duyduklar1 giiveni vurgu-
luyorlar.

Siemens’deki bu déntistim, “aninda
tretime” giderek artmakta olan ilginin
orneklerinden yalnizca bir tanesinin
gostergesi. Otomatik tretim, elbette
yeni birsey degil. Araba enddistrisinden
ilac endistrisine kadar bircok driin,
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yiiksek derecede otomatiklestirilmis
liretim streclerinin sonucu. Aninda
tretim makineleriyse, bir adim Gtede.
Ya mihendislerce tasarlanmis ya da fi-
ziksel bir nesnenin taranmasiyla orta-
va ¢ikmis bir dijital dosyanin, Gretim
icin gerekli herseyi sagladigi sdylenebi-
lir. Makineleri, temelde ti¢ boyutlu cik-
tilar veren buiylik yazicilara benzetmek
mumkun. Plastik tozundan plastik,
metal tozundan metal malzemeler tire-
tip bunlara sekil verebiliyorlar. Kisaca-
s1 bu makineler, sanal tasarim diinya-
siyla, fiziksel tiretim diinyasi arasinda
dogrudan kopri konumunda.

Bu aninda tretim teknolojisi, bazi
alanlarda simdiden geleneksel dretim
yontemlerinin yerini almaya baslamis
durumda. Ozel jet parcalari, bunlardan
biri. California’da bulunan bir Boeing
yan kurulusunda jet avel ucaklarinin i¢
ortammni dtizenlemede kullanilan 60
karmasik yapili tiip, Siemens’dekine
benzer makineler tarafindan ‘yaziliyor’.
Bu, parcalarin énceden gerektirdigi pa-
hali ve 6zellesmis kalip ve boyalara, se-
kil ve tasarim sinirlamalarina, aylar si-

rebilen siparis bekleme stirelerine elve-
da demek anlamina geliyor. Boeing yo-
neticileri, bu sekilde belirli parcalarin
maliyetinin % 50 kadar diisebilecegi,
yillik tasarrufunsa milyonlarca dolari
bulabilecegi gortisiindeler. Onemli bir
avantaj da, Uretim stresinin de yakla-
stk yariya diisecek olmasi.

Siemens ve Boeing, bu tesebbiisle-
rinde yalniz degiller. Carnegie Mellon
Universitesi Robotik Enstitiisii'nden
David Bourne, aninda tiretim yéntemi-
ni secen firma sayisinin giderek art-
makta oldugunu sOyltiyor. Ona gore
yontem, eninde sonunda tretim sekto-
rind timiyle ele gecirecek. Stokta
hep fazladan mal bulundurmanin ge-
tirdigi mali yikin de bu sekilde gide-
rilebilecegini vurgulayan Bourne, ar-
tik treticilerin yapmasi gereken seyin,
cebinde parasiyla gelen mdsterilere
aninda bir ‘yazici ciktisi’ vermekten
ibaret oldugunu ekliyor.

Bu ciktilarin varolan 6rnekleri, sim-
dilik hepimize cok tanidik gelecek tiir-
den degil. Isitme aygitlar1 ve jet parca-
lart disinda liste, yaris arabalari icin

Kemik: U¢ boyutlu ‘yazic’, yapay kemik parcasi iiretmede, miirekkep-piiskiirtmeli yazici baghklarindan yararlaniyor.



Ozel parcalar, soya sosu tretiminde
kullanilan ince gozenekli seramik filt-
reler gibi, pek de asina olmadigimiz
trtinlerle dolu. Ama enddstri miihen-
dislerine gore, artmakta olan ilgi, ya-
kinlarda bize de daha yakin gelecek
rtinlerin ‘basilmasiyla’ sonuglanabilir.
Aninda dretimin ana onculi sayilan
hizli modelleme (rapid prototyping)
makinelerinin sayisi 10.000’e yaklas-
mis, bunlarin da kiiciik bir yizdesi
dogrudan aninda tretim icin ayrilmis
durumda.

Tabii, bu makinelerle de ortaya ¢ika-
rilabilecek trdnler sinirli. Ayrica, simdi-
lik hi¢ kimse onlarin lazer yazicilar ka-
dar yaygin olabilecekleri kanisinda de-
gil. Bir kere, en ucuzlar1 30.000 dolar
civarinda. Bu nedenle de aminda tre-
tim, ylksek maliyetli tirtinlerin gérece
az sayida turetimi s6zkonusu oldugun-
da verimlilik kazaniyor. Havacilik, tibbi
aygitlar, hatta yapay kemik tretimi gibi
birbirinden oldukca farkl alanlarda va-
rolan milyarlarca dolarlik pazarin bir
aciklamasi da bu olsa gerek. Texas Uni-
versitesi Serbest Uretim Laboratuva-
r'nda makine miihendisi olan Joseph J.
Beaman, aninda tretimi “devrimsel bir
yenilik” olarak nitelendiriyor: “Bir dug-
meye basiyorsunuz, hepsi bu!”

Aninda Kemik!

Bir agidan bakildiginda aninda {ire-
tim, bir Grind, tasarim ve gelistirme
araciligiyla kavram asamasindan gerce-
ge dondstirmek icin gerekli stireyi
azaltma cabasinin bir sonucu. Bilgisa-
yar destekli tasarim ve dijital olarak de-
netlenen cihazlarin 1970 ve 1980’lerde
fabrikalara giderek artan hizla sizmaya
baslamalariyla, s6zgelimi oyuncak ya
da araba parcalari icin prototip gorevi
gorecek tic boyutlu nesneleri olustur-
mada baski teknolojilerinden yararla-
nan hizli modelleme icin gerekli ortam
da hazirlanmis oldu. Prototiplerin haf-
talar, aylar stirebilen geleneksel oyma,
yontma, kaliplama vb. islemlerine karsi-
lik, bu sekilde yalnizca bir-iki saat icin-
de elde edilebiliyor olmasi, tasarimcila-
ra zaman kaybetmeden triinlerini ge-
listirme, hata tespiti yapabilme ve Grt-
ni dizeltme olanag: taniyor.

ik hizhh modelleme makineleri, sivi
bir polimerin ardisik katmanlarini bir-
birine baglamak icin lazerden yararla-
niyordu. Bu yonteme “stereolitografi”
adi veriliyor. izleyen modeller, daha
fazla cesitte hammaddeden (bir lazer
demetiyle sikistirilabilen malzeme toz-
lar1 gibi) yararlanmay: olanakli hale ge-

Tozdan Isitme Aygitlarina...

| Hastalarin kulak kanallarinin dijital goste-
rimleriyle yonlendirilen bir lazer kaliplama

| makinesi, 4 saat icinde eszamanli olarak
80 isitme aygiti (iretebiliyor.

| 1. Naylon tozu, 29 cm x 33 cm’lik bir ¢a-

lisma diizleminin yanlarinda yer alan pis-
tonlarda muhafaza ediliyor.

4. Merdane, diger taraftan gelen
tozu yeni bir tabaka halinde si-
kistirirken, calisma diizlemi de

asadtya iniyor.

2. Pistonlardan biri tozu yukariya iterken,
bir merdane de ¢ikan tozu calisma yiizeyi
lizerinde diizlestiriyor.

5. Lazer demeti,
yeni tabakayi
1 baghyor.

-+

tirdiler. 1990 yilinda atilan 6nemli bir
adimla da, yontem lazerlerin Gtesine
uzanarak, tozlarin tizerine baglayici-ya-
pistirict sivilar plskirten ‘yazict baslik-
larint’ da devreye alacak sekilde gelisti-
rildi. Bu, hem hiz, hem de malzemede
cesitlenme anlamina geliyordu. Bu ara-
da, s6zkonusu teknolojileri, yalnizca
prototipi degil, tamamlanmis Girdnd or-
taya cikaracaklart bicimde gelistirme
cabalar1 da stirmekteydi.

3. Dijital dosyala-
rin denetimindeki
'.I bir lazer demeti,
I". tozu ‘baghyor’.

6. Birkag yiiz
tabakanin

\ olugmasinin
| ardindan, aygitlar
tamamlanmig
durumda.
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Ben De Isterim!

Simdi bircok evde bulunan lazer yaziclar, 18-
20 yil nce liiks sinifina giriyordu. Peki bu, kisisel
liretim makinenizin evinizin yolunu tutmus olabile-
cegini gosteriyor mu? Yanitin “evet” olmasi, canr
nizin istedigi nesneyi tarayip, ya da internet’ten di-
jital bir dosya indirip ardindan “yazdir” diijmesine
tikladiginizda, makinenizin size bu nesneyi ¢ikarti-
vermesi demek. Bir cep telefonu kapagi, bir oyun-
cak, bir catal, ya da her ne olursa... Yeter ki dijital
olarak tanimlanabilir ii¢ boyutlu bir nesne olsun.

Ancak ¢ogu uzman ve arastirmaci, bayle bir se-
naryonun daha ¢ok uzun siire gerceklesemeyecegi
goriistinde. Yazicilar krali Hewlett-Packard bile, bu
yilin baglarinda dijital dosyalardan ti¢ boyutlu nes-
neler olusturabilecek ve 1000 dolarin altinda ol-
masi ongoriilen bir cihazin gelistirilmesi yoniinde
adimlar atmasina karsin, bir siire sonra da geri
adim atmak zorunda kaldi.

Glintimiizde, bu hedefe ulasmis du-
rumdayiz. Princeton, New Jersey’deki
Therics laboratuvarinda ilging bir uy-
gulamaya tanik olmak mumkiin. Yakla-
sik bir araba biytkliigiindeki bir yazi-
c1, hentiz cok yakin bir ge¢miste her bi-
ri iki santimetrelik, 300 yapay cene ke-
migi parcasi ortaya cikardi. Dogrusal
olarak dizilmis sekiz yazici bashgi, hid-
roksiapatit (dogal kemikte bulunan te-
mel mineral) tozundan olusmus ardisik
katmanlar (izerinde ileri geri hareket
ederek, iclerindeki organik baglayici si-
viy1 secici bir bicimde birakiyor, saniye-
de ortalama 800 damla sivi alan toz
kiitlesi de yavas yavas sekil kazaniyor-
du. ABD Gida ve Ilac Idaresi, Therics’in
yapay kemiklerini gectigimiz Mayis
ayinda onaylamis bulunuyor. Kemikler,
hentiz insanda kemik nakli uygulama-
larinda kullanilmamis olsa da, onu ya-
kinlarda denemeye kararli cerrahlarin
eline gecmisler bile. Aninda tretimin,
yapay kemik tretimi konusunda sagla-
dig1 baz1 6zel avantajlar var. Sézgelimi,
bir kaza sonucu kol kemiginden bir
parca yitiren biri icin, diger koldaki ke-
migin gorintdleri kullanilarak, parca
dijital olarak yeniden olusturulabilir.
Bu ilgin¢ baski teknolojisi, 50 mikro-
metre genisliginde delikler olusturma
becerisine de sahip. Bu da, bir kez ko-
la yerlestirilen yapay kemigin, gercek
kemik dokusu olusturabilecek gercek
hiicreleri de barindirabilmesi, bu yeni
dokunun da zamanla yapay dokunun
yerini alabilmesi demek. Bu konuda ca-
lisan bir¢ok arastirmaci, ‘aninda tretil-
mis’ kemigin 3-5 yil icinde biytk yay-
ginlik kazanmis olacagina inaniyor.
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Surasi kesin ki, aninda tiretimin evlere gire-
cek kadar ucuzlamasi i¢in daha ¢ok beklemek ge-
rekecek. Sanayi tipi makinelerin fiyatlar diismiis
oldugu halde, en ucuzlari bile su anda 30.000
dolar civarinda. Makinelerin 10.000 dolara diis-
mesi durumunda bile, bunlarin olsa olsa prototip-
leri evlerinde iiretmeyi yegleyen miihendisler, ya
da tamir atolyesi sahipleri tarafindan alinacaklari
diigtiniiliiyor. EGer sozkonusu olan ev kullanicila-
riysa, makinelerin birakin 10.000 dolari, 1000
dolara bile alici bulacagina kuskuyla bakilyor.
Buna ciiret edecek durumda olanlarin cocuklariy-
sa sansh azinliktan sayilacak. Misir gevregi paket-
lerine yapistiriimis CD’leri sokiip aldiklari gibi, en
sevdikleri kahramanlarin ii¢ boyutlu figiirlerini
olusturabilecekler. internet’i de senaryoya ekler-
sek, gorecegiz ki e-postayla arkadaslarina evde
yapilmis oyuncaklar postalamaya baslamiglar bile.
En azindan durumlari, kendi liretim makinelerine
sahip olmaya elverenlerine...

Siparis Robotlar

Aninda tretim teknolojisinde hiz,
kesinlik ve hammadde cesitliliginin
artmasina paralel olarak, uygulamala-
rin da cesitlilik kazanacagina kesin
gozuyle bakiliyor. Kimi firmalar da, en
zor kosullarda bile (sézgelimi bir ro-
ket motorunun ¢ok ytiksek isis1 altin-
da) islev gorebilecek malzemeler tret-
me iddiasinda. Aninda tretim makine-
leri tarafindan bicimlendirilip, sonra
da karmasik ve stper-glicli tiirbin
parcalari olusturacak sekilde firinlana-
bilen stper-alasim tozlari, simdiden
gelistirilmis durumda.

Aninda dretimin ¢ok yakinlarda
gezgin hale gelmesi de beklentiler ara-
sinda. ABD ordusu, su siralarda dijital
dosyalar ya da yerinde taramalara da-
yanan yedek parca tiretimi icin, kam-
yon buyukliglinde gezici birimler ge-
listirme asamasinda. Ana hedefse, bek-
lenebilecegi gibi, s6zkonusu teknoloji-

Kulak: Aninda iretime yonelik bir dijital tasarim dosyasi
tiretmek icin, silikondan kulak kanali modeli, lazer
taramasindan gecirilmek lizere doner tablaya yerlestiriliyor.

yi dogrudan savas alaninda, arag ve si-
lahlarin bakim ve onariminda kullan-
mak.

Robotik ve elektronik alanlarinin
da aninda dretimden beklentileri var.
Su siralarda, California Universite-
si’'nde (Berkeley) organik yari-iletken
ve elektriksel olarak etkin malzemele-
ri, verilen voltaja tepki olarak sekil de-
gistirebilen ‘akill’’ bilesenlere donis-
tirebilecek mirekkep-ptiskiirtmeli
baski (ink-jet printing) yontemi tizerin-
de denemeler yapilmakta. Daha uzun
donemli bir dis de, belirli isleri (ucak
icindeki dar bir alanda bir kablo bag-
lantisin1 onarmak gibi) yapmak tizere
‘basilabilen’, bir kilogramin alt1 agir-
likta ve ttimtiyle polimerden bir robot
tretmek.

Hayaller bununla bitmiyor. Bir tre-
tim firmasi yetkilisinin kurdugu dis,
dijital dosyada tanimlanabilen ya da
taranabilen herhangi bir nesneyi co-
galtabilecek aninda tretim zincirleriy-
le ilgili. Tipk: fotokopi makinelerinde
oldugu gibi. Siparis tizerine tiretim ya-
pan bir firmanin yetkilisinin tahminle
karisik disleri de soyle: “Adamin biri-
nin, 65 model Mustang’iyla yanasip,
elinde kirik bir pencere koluyla diik-
kana dalarak iceridekilerden hemen
yeni bir pencere kolu yapmalarini iste-
digini ddstntn. Bu bana hi¢ de uzak
gortinmdyor.”

Bu tiir uygulamalar, hentiz varsa-
yim asamasinda; ancak treticilere s6z-
lesme temelinde hizmet vermek tizere
kurulan firmalarin sayisinda da ciddi
artislar var. Texas'taki Hizlandirilmis
Teknolojiler ya da Illinois’daki Met-L-
Flo gibi firmalar, Ureticilerden dijital
tasarim dosyalar1 alarak hizla prototip
uretiyorlar. Bu tiir hizmetler yayginla-
sirsa, yenilerinin de ardindan gelecegi-
ne kesin goztiyle bakiliyor. iste en ca-
zip senaryolardan biri: Bozulmus ara-
baniz icin bir yedek parca ariyorsunuz;
va da oglunuzun kolu kopan Oriimcek
Adam’ina yeni bir kol. Yapacaginiz is,
bilgisayarinizin basina gecip, 6nceden
taranmis ya da dosyalari olusturulmus
dev bir dGriin koleksiyonundan olusan
“Dijital Ev Esyalar1” sitesine girmek!
Ancak bu senaryonunun gerceklesme-
si icin gereken stireyi de simdilik kim-
se pek tahmin edemiyor.

Amato, I. “Instant Manufacturing”
Technology Review, Kasim 2003

Ceviri: Zeynep Tozar



KAC KiSi OLACAGIZ?

iMi ZAMAN bircogumu-
za dar gelen Diinya’y1, di-
le kolay tam 6,3 milyar
kisiyle paylasiyoruz. Us-
telik bu sayiya her yil
milyonlarca bebek ekleniyor. Tip ve
saglik hizmetlerindeki ilerlemeler sa-
yesinde 6liim oranlarinin da eskiye go-
re azaldigl ve dogusta yasam beklenti-
sinin arttig1 distintlirse, akla hemen
“Diinya daha kac kisiyi barindirabilir?”
sorusu geliyor. Bilimadamlar: 6ntimtiz-
deki 50, 100 hatta 300 yil icin yaptik-

Ttrkiye

2000’de yapilan niifus sayimi sonuclarina go-
re, niifusumuz 67.803.927. Cumhuriyet’in ilanin-
dan sonra, 1927’de, yapilan niifus sayimindan bu-
giine niifusumuz tam 5 kat artmis. Niifus artis hi-
21 bizde de, diinyadaki yaygin egilime uygun ola-
rak son 15 yildir azalma gosteriyor. 1990-2000
arasinda niifus artis hizimiz %o 18,3’e inmis. Her
ne kadar yiizélclimii oldukca biiyiik bir lke olsak
da, niifus yogunlugumuz da oldukca yiiksek. Nu-
fus artis hizi diisse de, niifus yogunlugu 1990’da
73 kisi/km?’yken, 2000’de 88 kisi/km?’ye yiik-
seldi. Niifusumuzun yaklasik % 65’i kent-

lerde yasiyor. Bu, daha cok kdyden kente  Erkek

goc¢ hareketinin etkisiyle gerceklesen bir
durum. Bununla birlikte kentlerde yillik
niifus artis hizi koylerdekine gore cok
yiiksek; kentlerde % 2,7’iken, koylerde %

lar1 niifus 6ngorileriyle bu soruya ya-
nit artyor ve niifus artisinin cevre, kiil-
tir ve ekonomi tizerine olasi etkilerini
bulmaya calisiyorlar.

Diinya ntifusu 600 milyon oldugu
1700’den bugiine tam 10 kat artti.
2003’te yapilan hesaplara gore, din-
yada 6,3 milyar insan yasiyor.
1927’de niifusumuz yalnizca 2 mil-
yardi. Bu saymin 2 katina ¢ikmasi 50
yil bile stirmedi; 1974’te 2 milyar in-
san daha eklendi ntfusumuza. Bir
sonraki 2 milyarin eklenmesi icin yal-

niyor.

Tiirkiye’yle ilgili de birtakim niifus dngoriileri
yapiliyor. BM dngdriilerine gore, 2025’te niifusu-
muz 88.995.000, 2050°deyse 97.759.000 ola-
cak. BM 2003 verilerine gore, Tiirkiye’de km?’ye
92 kisi diistiyor, kentli niifus orani toplam niifusun
% 67’sini olusturuyor. Eldeki bu veriler isiginda
2000-05 icin yapilan dngdriilere gore, yillik biiyi-
me orani % 1,4, ortalama dogum oram % 2,1,
6liim orani % 0, 6, bir kadina diisen cocuk sayisi
2,4, 20 yasin altinda dogum yapma orani % 10,
dogumda yasam beklentisi 71 yil, 5 yasin altinda-
ki cocuklarda 6liim orani %o 49. Yine 2003 veri-
lerince, toplam niifusumuz icinde 15 yas altinin

Tiirkiye 2025

0,4. Niifusu artis hizinin en yiiksek oldu-
gu bolgeler Marmara ve Akdeniz. Bu, do-
Gum oranlarinin fazlaligindan ¢ok, bu bol-

gelere gociin fazla olmasindan kaynakla-
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nizca 25 yil gecmesi gerekti. Ntifusu-
muz son 40 yilda ikiye katlandi. 20.
ytzyilin ikinci yarisindan 6nce yasa-
yan hic kimse, diinyada yasayan insan
sayisinin 2 katina ciktigini géreme-
misti, simdiyse kimileri neredeyse 3
kat artisa bile tanik oldu. Bir baska
deyisle, insanlik tarihi daha 6nce bu
denli hizli bir ¢cogalma ve kendi tiird-
nin artisini gérmedi.

Dtinya niifusuna her saniye ortala-
ma 3, her giin ceyrek milyon, her yilsa
yaklasik 80 milyon yeni insan katili-
yor. Peki, diinya sonsuza kadar bu bi-
yumeyi karsilayabilecek kapasiteye sa-
hip mi? Eger bu hizla artmaya devam
edersek, diinya kacimizi barindirabilir?
Ekologlar, dinyanin “tasima kapasite-
si”nin niifusun cevreye yaptigi basing-
la dogrudan ilgili oldugunu séyltyor-
lar. Elbette insan etkisi ylztinden bu
kapasite, olmasi gerekenin cok altinda
kaliyor. Ormansizlastirma, bilingsiz ya-
pilasma, asir1 otlatma, suyun, topragin
ve havanin kirletilmesi gibi nedenlerle
dogal ekosistemin aldigi hasarlarin et-
kisiyle, diinyanin kaldirabilecegi insan
sayisinin 15 milyarin altinda oldugu ¢I-
kiyor ortaya. Aslinda bu kapasitenin
hesaplanmasi icin farkli arastirmacilar
farkli yontemler kullaniyor ve kimi se-
naryolara gore durum bu kadar vahim
degil.
orani % 30 ve 60 yas ve lstiiniin orani % 8. Bu
verilere bakildiginda, ¢ok biiyiik bir kisminda diin-
yadaki egemen egilimlere ve ortalama degerlere
uygun gidiyoruz.

Ancak bu gidis, bizim aliskin oldugumuz niifus
kompozisyonunda onemli degisikliklere yol acaca-
ga benziyor. Dogum oraninin azalmasi ve dogusta
yasam beklentisinin artmasi, niifus icindeki yas
oranlarinin daghmini etkileyecek. Artik eskisi gibi
geng bir niifusa sahip bir lilke olmaktan ¢ikiyoruz.
Niifusumuz giderek yagslaniyor ve 65 yas lstii gru-
bun niifus piramidindeki orani artiyor. Bunun ola-
s1 sonuglarinin basinda yash niifusa yonelik saglik
ve sigorta hizmetlerinin yeniden yapilandiriimasi

ya da gozden gecirilmesi geliyor. Gen¢ niifu-

Kadm — sun artis hizinin diismiis olmasiysa, egitimde

daha cok nicelikle ilgilenme doneminin bittigi-
ni ve artik nitelige de gereken dnemin verile-
bileceginin bir gdstergesi. Niifus artis verileri-
ne gore, bundan sonra ilkogretime baglayacak
cocuk sayisinda ge¢mise oranla bir artis olma-
yacagi icin, eldeki mevcut okullarin iyilestiril-
mesi ve egitim kalitesinin yiikseltilmesi baslica
hedef haline gelebilir.



1750’den 1950’ye kadar Avrupa ve
Amerika, dtinyanin geri kalan bélgele-
rini gecerek, ¢cok hizli bir ntifus artisi
yasadilar. 1950’den sonraysa, hizli ni-
fus artisinda bayragi Afrika, Orta Dogu
ve Asya aldi. Belki de tarihteki en
o6nemli niifus olaylari, 1965-70 arasin-
da gerceklesti. Toplam niifus artis ora-
n1 % 2,1 ile tiim zamanlarin en ytiksek
diizeyine ulasti ve 2002’ye degin dere-
celi olarak % 1,2’ye kadar geriledi. Bu-
nun en 6nemli nedeni, tim diinyada
toplam dogum oraninin ddsmesi;
1950-55’te bir kadina diisen cocuk sa-
yist 5’ken, 2000-05 yilluri icin bu say
2,7. Nufustaki yillik kesin ytkselis
1990’larda 86 milyonla en tst diizeye
ulastt ve 77 milyona ddstd. 1960’ta
yalnizca 5 tilkede dogum orani, niifu-
sun uzun vadede planlanan dizeyine
paralel ya da bu diizeyin altindaydi.
2000’lerdeyse bu diizeyi yakalamis
olan 64 tlke bulunuyor.

50 Y1l Sonra?

Tiim diinyayi iceren niifus 6ngoriile-
ri, Birlesmis Milletler Ntfus Dairesi
(United Nations Population Division),
Diinya Bankasi, ABD Sayim Biirosu
(US Census Bureau) ve kimi arastirma
enstittilerince yapiliyor. Bu tahminler
yapilirken daha 6nceki dogum ve 6lim
oranlariyla, go¢ oranlarina ek olarak,
gecmiste yasanmis yineleyebilir ve ya-
sam oranlarmni etkileyebilen felaketler
de senaryoya dahil ediliyor. Ancak, ter-
montkleer felaket ya da ciddi iklim de-
gisiklikleri gibi daha 6nce yasanmamis
felaketler g6z ardi ediliyor. BM’nin
(Birlesmis Milletler) yaptig1 alternatif
ongoriilerde yavas, orta, hizli ve sabit
dogum oranlar1 kullaniliyor. Glinimu-
ze ait nifus degiskenleri hesaplanirken
de, su andaki élctimler degil, birkag yil-
lik yakin déneme ait Glctimler esas ali-
niyor.

6,3 milyar olan diinya ntfusunun
orta degiskene gore, 2050’de 8,9 milya-
ra erisecegi tahmin ediliyor. Diinyada
yasayan insan sayisinin 1 milyara erise-
bilmesi ilk insanlarin ortaya cikmasin-
dan 1800’e kadar strmisti. Oysa, bu
ongortye gore, 6,3 milyardan 7,3 mil-
yara erisebilmek yalnizca 13-14 yil si-
recek. 2050’ye kadar gerceklesecegi
ddstndlen 2,6 milyarlik artis, 1950’ler-
de dinyanin toplam ntfusu olan 2,5
milyardan daha fazla.

Cin’de Neler Oldu?

Cin hem uluslararasi orgiitlerin destekleriyle,
hem de kendi politikalariyla niifusla ilgili cok siki
programlar uyguluyor. Cin’in 2002’de niifusunun
1,28 milyar oldugu kabul ediliyor. Bu, diinya nii-
fusunun yaklasik % 20’si demek. 1979’dan beri
Cin’de “her cifte bir cocuk” politikasi
uygulaniyor. Bu uygulamaya baglar-
ken hedef, 2000’de Cin’in niifusunu
1,2 milyarla simirlamakti. Tek cocuk
sahibi olan ailelere parasal destek, an-
nelik izni ve ciftcilere ek toprak verili-
yor. Bu ciftlerin cocuklarina egitim,
barinma ve istihdam konularinda bii-
yik ayricaliklar taniniyor. Ailelerin
ikinci cocuga sahip olmalarina ok en-
der ve zor kogullarla izin veriliyor; iki
cocuktan fazlasinaysa hicbir kosulda
izin verilmiyor. ilk cocugunu doguran
kadina hemen gebeligi onleyici aygit (spiral) takr
liyor ve bunu izinsiz cikarttirmak su¢ kabul edili-
yor. Aksi takdirde, anne ya da babadan biri kisir-
lagtiriliyor. Yasal evlilik yasinin altindaki gebelikle-
ri sona erdirmeyi kabul etmeyenler de cezalandr
riliyor. Bunlar daha cok para cezasi, toprak, gida
yardimi ya da tarimsal destek kaybi, is kaybi ve
Komiinist Parti’den ihrac edilme gibi agir cezalar.
Bazi bdlgelerde para cezasi ciftgilerin yillik geliri-
nin % 50’sine varabiliyor. Bu politikanin en sid-

Aslinda bu yillik artisin yarisindan
fazlasi Hindistan, Cin, Pakistan, Bang-
lades, Nijerya gibi gelisme yolundaki
tilkelerle, ABD tarafindan gerceklestiri-
liyor. Bunun da yalmzca % 4’tniin
ABD’ye ait oldugu distnlirse, nere-
deyse tim artistan gelisme yolundaki
tilkeler sorumlu.

Eger dogurganhik orani bugtinku
duizeyinde kalirsa, niifusumuz 2050’de
12,8 milyar1 bulacakmis; yani simdiki-
nin 2 kati. 2050’de ntifusun 8,9 milyar
olacaginin hesaplandigi orta degiskenli
tahmindeyse, aile planlamasi kavrami-
nin kadinlara ulasabilecegi ve ciftler ta-
rafindan uygulanmaya devam edilece-
gi, ayrica 2010’dan sonra AIDS’e karsi
korunma bilincinin yiikselecegi kabul
ediliyor.

2000’de yaklasik 1,2 milyar kisi Av-
rupa, Kuzey Amerika, Avustralya, Yeni
Zelanda ve Japonya gibi ekonomik acI-
dan zengin ya da gelisme yolundaki til-
kelerde yastyordu; geri kalan 4,9 mil-
yarsa, yoksul ve az gelismis bolgeler-
de. Su anda toplam niifusun yillik artis
orani % 1,2. Zengin bélgelerin ntifusla-
rinin yillik artist % 0,25’ken, yoksullar-
da bu oran % 1,46 ile neredeyse alt1
kat daha fazla. 2000’de diinyanin en
geri kalmis 49 tlkesinde diinyanin en
yoksulu diyebilecegimiz 670 milyon in-

detli bicimde uygulandigi 1983’te Cin’de 19 mil-
yon doguma Karsilik 14,4 milyon diisiik vakasi ya-
sanmis. Halktan gelen biiyiik direng yiiziinden Cin
Hiikiimeti, 1980’lerin sonunda uygulamay bir
parca gevsetmis; egitim ve halkla iligkiler gibi yon-
temlere basvurmus. Dogum oraninin yeniden tir-
manmaya basladigi 1987-1989’da aile planlama-
si uygulamalari yeniden sikilagtiriimis.

Cin’de bir kadina diisen cocuk
sayisi 1970’te 5,1’ken bu politika-
larin etkisiyle 1995’te 1,84’e in-
mis. Biitiin bu uygulamalara karsin
Cin, 2000°deki 1,2 milyar hedefini
tutturamad. Cin’in niifusu 2000’de
1,3 milyar buldu ve 2025te de
1,5 milyara ¢ikacagi diistiniiliiyor.

Cin’in en biiyiik takipgisi olan
Hindistan’da aile planlamasi uygula-
malan daha gevsek. Bu nedenle
Hindistan’da niifus artis hizi daha
yiiksek. Bugiin 950 milyon civarinda olan niifusun
2025’te 2 milyari bulacagi tahmin ediliyor.

1999°da Diinya izleme Enstitiisii (Worldwatch
Institute), 1959-61’de Cin’de yasanan kithk yiiziin-
den 30 milyon kisinin yasamini yitirmesinin ardin-
dan ilk kez 6liim oram artiginin diinya niifusunun
artis hizm yavaslatigini acikladi. Ozellikle Sah-
ra’nin giineyindeki Afrika ve Hindistan’da oliim
oraninin bu kadar yiikselmesinin nedenleri AIDS,
su kaynaklarinin tiiketilmesi ve kisi basina diisen
tarim alanlarinin azalmasiyla kétii beslenme.

san yasiyordu. Bu ntifusun artis hiziy-
sa, % 2,41. 2050’ye gelindiginde, top-
lam niifusun yillik artis oranin %0,33
olacag dustndiltiyor.

Yoksul tlkelerde nitifus % 0,4 ora-
ninda artacak, ancak zenginlerin ntifu-
su 20 yil boyunca azalacak ve
%0,14’14k bir artis orani gézlenecek.
En gelismis 30 tlkenin nfuslarinin
2050’de bugtinktinden daha az olacagi
ddstndldyor.

2000’de diinyada km2 basina 45 kisi
distyordu. Bu ntifus yogunlugunun
2050’de 66 kisiye cikacagi 6ngorild-
yor. Yeryuziindeki tiim topraklarinsa,
yalnizca % 10’u ekilebilir alan. Bu du-
rumda ekilebilir alanlar icin ntifus yo-
gunlugu neredeyse 10 kat daha fazla.
Bu durumun “kalabalik” yaratmak di-
sinda neden olacagi baska durumlar da
olacak elbette. Her seyden énce Afri-
ka’da dogal cevreye miidahale ve Afri-
ka’dan Avrupa’ya go¢ baskisi artacak.

Zengin ve yoksul tlkeler arasindaki
nifus artis oranlarindaki farkliliklar,
niifus blyikliglini ve yas oranlarini
da etkiliyor. Eger niifus yavas artiyor-
sa, her y1l dogum oranlari1 6liim oranla-
riyla dengelenir. Yash niifusta 6ltim da-
ha ¢ok oldugundan, farkli yas grupla-
rindaki bireylerin sayisi zamanla yasli-
larinkine esitlenir. Bu da, “yavas buyu-
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yen ntifus piramidi” denen grafigi olus-
turur. Eger niifus artist hizliysa, her do-
gum basamagi kendisinden oncekin-
den daha genis olur ve “liggen niifus
piramidini” olusturur. Bu da aslinda,
zengin ve yoksul tilkelerdeki insanlarin
yas grubu yapilarindaki farkliligi orta-
ya koyuyor.

Zengin ve yoksul tlkelerdeki 6lim
oranlarinin birbirine yaklasacagi, ara-
daki farkin azalacagr soyleniyor. Ama,
bunun bir kosulu var: Az gelismis tlke-
lerdeki yasam kosullarinin iyilestirilme-
si. Tiim diinyada ortalama dogumda ya-
sam beklentisi 2000-05 yillar1 igin 65
yas olarak kabul edilirken, 2045-50’de
bu, 74’e cikacak.

Géc ve Aile Yapisi

BM’ye gore uluslararasi goc, ntifus
dinamikleri arasinda éngoriisii en gilic
olan bilesenlerden biri. Bunun nedeni,
uluslararast gogle ilgili gecmisteki egi-
limler konusunda verilerin stireksiz ve
yetersiz olmasi denebilir. Ancak, asil ne-
den ekonomik, jeopolitik ve gtlivenlik
kosullarinin kisa yoldan degisimini sag-
layacak olan gé¢ hareketi s6z konusu
oldugunda, insanlarin kimi zaman yasa-
diklar1 tilkeden kacarcasina gitmeleri,
hatta kimi zaman da yasal olmayan yol-
larla géc¢ etmeleri yiizlinden yeterince
saglam kayitlar tutulamiyor olmasi. BM
2002’de, orta degisken verilerine daya-
narak 19952000 arasinda gelismis l-
kelere 2,2 milyon kisinin go¢ ettigini
var sayiyor ve 2025-30’da bu saymin 2
milyona inecegini, 2050’de de bu du-
zeyde sabit kalacagini 6ngortyor.

ABD her yil bu 2 milyar gé¢cmenin
1,1 milyarini alirken, en yakin takipgisi
olan Almanya yalnizca 211.000 kisi ali-
yor. En ¢ok goc veren tlkelerin basin-
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daysa Cin, Meksika, Hindistan, Filipin-
ler ve Endonezya geliyor.

1990’larin ortalarinda diinya ntfusu-
nun neredeyse % 2’si (125 milyon kisi)
dogdugu ya da vatandast oldugu tlkeyi
terk etmis. 1990’da 11 dlke 2 milyon-
dan fazla gécmen almis. Bu dlkelerde
zaten toplam 70 milyon kadar gécmen
yastyor. En ¢ok gocmenin yasadigi tlke-
ler 19,6 milyonla ABD, 8,7 milyonla
Hindistan, 7,3 milyonla Pakistan, 5,9
milyonla Fransa ve 5 milyonla Almanya.

Uluslararasi gécle ilgili 6ngériilerde
bulunmak gii¢ olsa da, BM’ye gore da-
ha giic olan bir baska bilesen var: Aile
yapist. Kimi arastirmacilar, demografik
gecis stiresince dogum oraninin dus-
mesinin erkek ve kadin arasinda ebe-
veyn olarak baglar1 zayiflattigi, bosan-
may1 artirdigl ve ayri yasamanin da ba-
ba ve cocuk arasindaki baglar1 zayiflat-
tigini séyltyorlar. 1994’te ABD’de ¢o-
cuklarin % 401 biyolojik babalariyla
birlikte yasamiyordu. ABD’de evlilik di-

Yash Kentliler

En az 200 yildir, tim diinyada kentlesme egi-
limi siriiyor. Ozellikle 20. yiizyilda kentlesme hizi
cok artti. 1800’lerde insanlarin yaklasik % 2’si
kentlerde yasarken, bu oran bugiin % 47’nin iize-
rine cikti. Kentlerde yasayan insanlarin % 10’u
niifusu 10 milyon ve iistiinde olan kentlerde ya-
samlarini siirdiiriiyor. 1950°de tek kent, New
York, 10 milyon niifus cizgisine ulasmigken,
2000°de tam 19 kent 10 milyon ya da iistii niifu-
su barindiriyordu; bunlarin da Tokyo, Osaka, New
York ve Los Angeles disinda hicbiri endiistrilesmis
kentler degil.

Oniimiizdeki 10 yil icinde, insanlik tarihinde
ilk kez diinyadaki tiim insanlarin yaridan fazlasi
kentlerde yasayacak. Gelecek yarim yiizyilda tiim
niifus artisinin ¢ok biiyiik kismi yoksul tilkelerde-
ki kentlerde gerceklesecek.

Gelismekte olan tilkelerde, kdyden kent gdcle
ya da kirsal yerlesim alanlarinin kentlere katilma-
siyla kent niifusunun artisi daha hizli olacak. Zen-

st dogum orani 1960’ta % 5,3’ken,
1999’da bu oran % 33’e ytikseldi.

Aile yapisindaki desikliklerden biri
de bosanma ve eslerden birinin kaybe-
dilmesi. ABD’de her 1000 evli insan
arasinda esini kaybetmis 55-64 yas er-
kek orani 1900’de 149’ken, bu oran
2000’de 35’e dismiis. Bununla birlik-
te, bosanma orani artmis ve % 0,7’den
%12,9’a c¢ikmis. 1970-1980’de bosan-
mis erkeklere esini kaybetmis erkekler-
den daha sik rastlanirken, kadinlarda
bu durum 1990-2000’de daha sik go-
rilmeye baslandi. 2000’de bosanmis ya
da esini kaybetmis 55-64 yas arasi er-
kek orani her bin evli insan arasinda
164’ken, bu oran kadinlarda 426’ydi (1
erkege karsilik 2,6 kadin).

Arastirmacilar aile yapisinda degisi-
me neden olan (i¢ ana etmenin oldugu-
nu soyltyorlar: Dogum oraninin dds-
mesi, yasam siirelerinin uzamasi ve bir-
den fazla evlilik yapmak, ayr1 yasamak
ve bosanmak gibi davranislar.

gin llkelerde, kirsal alanlarin niifusu 1950’lerde
en yiiksek diizeyine eristi. O zamandan beri de ya-
vas yavas azalma gosterdi. Giiniimiiz yoksul iilkele-
rindeyse, kirsal niifusun 2025’te en yiiksek diizeyi-
ne erisecegi ve sonra dereceli olarak azalacagi dii-
stiniiliiyor. 2000’de % 75 olan zengin iilkelerdeki
kent niifusu orani artmaya devam edecek, 2030’da
da % 83’e cikacak. Ayni donemde, yoksul tilkeler-
de kentli niifus orani % 40’tan % 56’ya yani,
1950’lerde zengin lilkelerdeki diizeye cikacak.

Gelecek yarim yiizyilda niifusumuz yaslanacak;
niifusun biiyiik orani yaslilardan olusacak. Bugiin
her yas grubu tiim niifusun yaklasik % 10’unu
olusturuyor. 20. yiizyil gen¢ insanlarin yaghlardan
fazla oldugu son donemdi belki de. 2050’de 0-4
yas arasi cocuklarin toplam niifus icindeki orani-
nin % 6,6’ya diisecegi, 60 yas ve istiiniinse
%21,4’e cikmasi 6ngoriiliiyor. Yash ve geng niifus
sayilarindaki bu tersine cevrilme, yasamda kalabil-
me kosullarinin iyilestirilmesi ve dogum oranlarr
nin azalmasiyla saglandi. Bu da, 20. yiizyilin ba-
sinda ortalama yasam siiresi olan 30 yasi, 21.
yiizyilin baslarinda 65 yasa yiikseltti.




Ozellikle gelismis tilkelerde ailelerin
tek cocuga sahip olma egilimi de art-
yor. Her aileye tek cocugun distigi
bu toplumlarda cocuklar kardessiz bu-
ytiyor. Daha sonraki nesillerdeyse, bu
cocuklarin ¢ocuklarmin kuzenleri, am-
calari, halalari, teyzeleri ve dayilar da
olmayacak. Anne babalarinsa, 20-30
yaslarinda ¢ocuk sahibi olup 80 yaslari-
na kadar yasayacaklari diistintldGgin-
de, cocuklarin belki de buyik biyik
anne ve babalariyla oynayabilme sans-
lart olacak!

Cevresel Etkileri

Hizli nifus artisi, dogal yasam alan-
larinin kaybu, kirlilik ve ytiksek diizey-
de enerji tiiketimine yol agiyor. Ancak,
bu sanildiginin aksine, Afrika ve Gtliney
Amerika gibi yerlerden cok, Avrupa ve
Asya gibi ntifus yogunlugu yiiksek yer-
ler icin daha fazla sorun yaratiyor.

Bircok bélge, 6ngoriilen tasima ka-
pasitesini coktan yakaladi bile. Bu, ken-
di ntfuslarim besleyecek kadar gida
tiretemiyorlar anlamina geliyor. Ustelik
bu kafayla gidersek, belki de beklenen
sinirlara hesaplanandan da énce erise-
cegiz. 1900’de Etiyopya’'nin % 40’1 or-
manlik alanken, bugiin bu oran % 4’e
inmis durumda. Afrika’nin Biiytik Sah-
ra’nin giineyinde kalan b6liimd en yiik-
sek dogum ve ntfus artis oranina sa-
hip. Bununla birlikte, dogum kontrol
uygulamalarin da en disiik oranda ya-
sama gecirildigi bolge. Bu bélgedeki en
yoksul tlkelerden Fildisi Sahilleri, To-
go, Comoros ve Kenya’'da kisi basina
ddsen gayri safi milli hasila 340-690 do-
lar arasinda degisirken, ABD’de 22.560
dolar. Arastirmalara gore, hizli niifus
artisinin toplumsal etkilerinin daha ¢ok
30 yil icinde gorilecek. Disiik yasam
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Endonezya

Nijerya

Banglades

Brezilya

Kongo

Etiyopya

Meksika

Filipinler

Misir

Rusya

Vietnam

kalitesi, disiik egitim hizmetleri, issiz-
lik, aclik ve ic savaslar gelismekte olan
bircok tlkenin kapisinda bekleyen teh-
likeler. Bunlara ek olarak cevre tahri-
bati, 6zellikle de ormansizlastirmanin
tarimi baltalayacagi séylenebilir.

Niifus dinamikleri {izerinde etkili
olan bir baska parametre de gelir dagi-
limi. 1960’ta zengin {lkelerle yoksul
tilkeler arasindaki toplam gelirden ali-
nan pay orani 30’a 1’ken, 1990’da bu
oran 60’a 1’e, 1997°deyse 74’e 1’e yiik-
selmis. Bir baska deyisle zengin daha
zenginlesti, yoksul daha da yoksullast1.

Gelir dagilimindaki esitsizligin cevre
tizerindeki etkileri, zenginlerde atik ve
kirlilik yaratma, yoksullardaysa yoksul-
lugun daha da kalic1 olmasi bigiminde
kendisini gosteriyor. Zenginlerde fazla
enerji ve hammadde kullanimiyla, fazla
(iretim ve tliketime yol actigi icin. Yok-
sullardaysa hayvan otlatmak icin ekile-
bilir alanlara zarar vermek ya da or-
manlar1 kesmek gibi davranislar nede-

Biyocesitlilik ve Niifus Artis

Biyoyloglar, endemik tiir acisindan zengin ve
insan etkinlikleri yiiziinden tehdit altinda bulunan
25 “biyocesitlilik sicak noktasi” saptamiglar. Tah-
minlere gore, 1995’te diinya niifusunun % 20’si
(1,1 milyar kisi) yeryiiziinde % 12’lik alan kapla-
yan bu sicak nokta bolgelerinde yasiyordu. 1995-
2000 arasinda bu niifusta yillik % 1,8 artis oldu-
du tahmin ediliyor. Bu, tiim diinyadaki ortalama
artis olan % 1,3’ten de, gelismekte olan iilkeler-
deki % 1,6’dan da daha yiiksek. Bu sonug, niifus-
la ilgili degismelerin diinyanin biyocesitliligi tize-
rinde de etkili olacagini gosteriyor. “Aslinda bu
bolgeler, zengin biyocesitlilik 6zellikleri nedeniyle
birinci dereceden koruma altina alinmali” diyor

projeyi baslatan ekolog Norman Myers.

1995’te bu sicak noktalarda niifus yogunlugu-
nun 73 kisi/km? oldugu kabul ediliyor. Bu, buz-
larla kapl ya da kayalik yiizeyler cikarildiginda
diinyanin geri kalan kisimlarindaki ortalama yo-
gunluktan daha yiiksek. Ayrica, bu bolgelerin bii-
yiik cogunlugunda niifus yogunlugu artis hizi da
diinya ortalamasindan yiiksek. Bu bdlgelerde nii-
fus yogunlugunun artmasi, cok fazla agag kesimi,
yangin, hayvan otlatma, madencilik, dogal kay-
naklara zarar verecek ekonomik etkinlikler, top-
rak ve suyun kirletilmesi gibi sonuglar doguruyor.
Biitiin bunlar da, biyocesitliligin yok olmasi ya da
zarar gormesiyle sonuclaniyor.

Japonya

niyle zaman icinde besin kaynaklari
yok edildiginden.

Zengin (lkelerde yasayanlarla yok-
sullar arasinda dogal kaynaklardan ya-
rarlanma ve kaynaklarin tiiketimi oran-
lart da farkhlik gosteriyor. Ornegin,
ABD dinya nifusunun yalnizca
%4,7’sini barindirdig: halde, dogal kay-
naklarin % 25’ini kullaniyor ve toplam
¢6p ve atigin % 25-30’unu tretiyor. Or-
talama bir Amerikali, ortalama bir Hint-
li'ye oranla 50 kat daha fazla celik, 56
kat enerji, 170 kat yapay kauguk ve ka-
git, 300 kat da fazla plastik ttiketiyor.
Her Amerikal;, 5 Kenyal'nin tiikettigi
kadar tahil, 35 Hintli, 150 Bangladesli
ya da 500 Etiyopyali kadar da enerji ti-
ketiyor.

Kimi bilimadamlari, ntifus artisinda-
ki bu hiz1 diinyanin kaldiramayacagini
ve gliniin birinde bu artisin duracagini
ddstindyorlar. Hatta bunun bu yiizyil
bitmeden gerceklesecegine % 85 sans
taniyanlarin sayisi hi¢ de az degil. Bu-
na gore, % 60 olasilikla diinya niifusu
2100’den 6nce 10 milyara ulasamaya-
cak ve % 15 olasilikla da ylzyilin so-
nunda simdikinden daha diistk bir ni-
fusumuz olacak.
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Bir tiirtin neslini devam ettirebilme-
si, yavrularin yasayabilmesine, yani
lireme basarisina bagli. Bu nedenle de,
her canli Greme basarisini artirabilmek
ve soy tlikenmesinden korunabilmek
icin degisik uyumlar gésteriyor.
"Olim" kavraminin bulunmadigi tek
hticreli canlilar, hiicre icerigi ve hiicre
boyutu orani belirli bir diizeye ulastigi
anda béltnerek kendilerini ¢ogaltiyor-
lar. Sinirsiz sayida ve hizla gerceklese-
bilen bu "kolay" tireme seklinin tek
olumsuz yani, genetik cesitlilik sagla-
mamast. Bu da, ortam kosullarina
uyum saglayabilme yolunda 6nemli bir
dezavantaj.

Cok hiicrelilikle birlikte, sinirli bir
yasam sliresi sorunu ortaya cikiyor. Si-
nirlt bir yasam, ayni zamanda ¢ocuk-
luk, eriskinlik ve yaslilik gibi yasam sti-
reclerinin ve buna bagl olarak da belir-
li bir "tireyebilme yasi" araliginin olma-
st anlamina geliyor. Bu nedenle her
canli, bu yas araligini en verimli sekilde
kullanabilmek i¢in, yasama kosullarina
uyum kazaniyor. Buradaki temel kosul-
sa, bir yandan saglikli bir gelecek ku-
sak birakabilmeyi garanti altina alir-
ken, bir yandan da enerjiyi en idareli
bicimde kullanabilmek.

Baliklarda, iki yasamlilarda ve si-
riingenlerde en sik gortlen "garanti"
yaklasimi, ¢ok sayida yumurta birak-
mak. Ozellikle su ortami gibi yiiksek
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oranda avci bulunan bir ortamda cok
sayida yumurtlamak, zarar gérmeyen
yumurta sayisinin artirilmasi bakimin-
dan mantikli gortintiyor. Béylece, her
100 yumurtadan 30’u acilsa ve bu 30
yavrunun 5 tanesi bile avcilardan kur-
tulmay1 basararak erginlesse, bu bir ba-
sar1 olarak kabul edilebiliyor. Bazi tiir-
lerse, yumurtalarini acilincaya kadar
vicutlan icinde korumay: tercih edi-
yorlar. Ovovivipari adi verilen tireme
sekli, tipki bir yalanci doguma benzese
de, aslinda buradaki gercek olay, yu-

murtalarin anneyle bir bag olmaksizin
onun vicudu icinde gelisimlerini ta-
mamlamalari.

Sudan karaya gegisle birlikte, 6nce-
likle yumurta korumaya aliniyor. Daha
sert bir kabuk, yumurta icinde embriyo
gelisimine yardimci olacak kesecikler
ve yumurtalarin saklanmasi, ilk asama-
da gelistirilen koruma yéntemleri. Yu-
murtalar, kimi zaman topraga ya da ku-
ma kazilan derin yuvalarin icine biraki-
liyor, kimi zaman da acilincaya kadar
viicut icinde ya da sirtta tasiniyorlar.

Insanlarda Annelik

insanda annelik giidiisii ve bebege bakim, en
list diizeye ulasiyor. Dogdugu andan itibaren top-
lumsal yasama uyum yapmaya baslayan bebegin
cevresiyle olan iliskisi, ilk olarak annesiyle basli-
yor. Bebegin cikardigi sesler ve aglamasi, anneyle
iletisim kurmasina yarayan ilk uyarilar. Bebegin
giiliimsemesi de, ilk olarak ogrendigdi iletisim arac-
larindan biri ve siklikla bir insan yiiziinii gormesiy-
le tetikleniyor. 6er ki, duyularinda aksakliklar
olan bebekler de, tipki normal bebekler gibi gii-
limserler. Bu bakimdan giiliimseme ve aglama,
yetiskinlerin ilgisini cekmek icin ydneltilen en
onemli uyarilar.

Annenin bebegiyle ilgilenme tepkisi de, bu
uyarilarin disinda, kiiciik cocuklara 6zgii goriiniim
ozellikleriyle giicleniyor. Ornegin yiiksek alin, yiize
oranla iri gozler, kiiciik burun, yuvarlagimsi viicut
yapisi ve sakarca hareketler.. Bu fiziksel uyarilarin
hepsi, hormon ve sinirlerin uyariimasi sonucunda
bebege tepki davranislarinin orta ¢ikmasina yar-
dimai oluyor.



Kuslardaysa, yavrularin hayatta ka-
labilmesi icin ilk kez degisik bir yénte-
me basvuruluyor: yavru bakimi. Hatta
yumurtalarin gelisimini garantiye al-
mak icin bile o kadar tutucu davranmili-
yor ki, toprak altinda biriken gtines isi-
sindan yararlanmak yerine, bu is icin
kendi vicut 1silarin1 kullanmayi tercih
ediyorlar. Embriyonun gelisim siireci
boyunca kuluckaya yatmak, ciddi bir
zaman ve enerji kaybi anlamina gelebi-
lecegi icin de, bunu telafi edebilmek
amaciyla yumurta sayisi azaltiliyor. Za-
ten yumurtalarin avcilardan ve olum-
suz ortam kosullarindan korunmasi ga-
ranti altina alindigindan, ve ancak be-
lirli sayida yumurtanin tizerinde kulug-
kaya yatilabilecegi icin, bu da kabul
edilebilir bir ¢6ztim.

Peki ilk anneler gercekten kuslarda
mu1 ortaya cikiyor? Aslinda hayir. Siste-
matik siniflandirmada kuslarin bir alt
grubu olarak incelenen siirtingenlerde
de bazi "annelik" 6rnekleri var. Orne-
gin piton ve boa tirleri basta olmak
lizere bazi yilanlarda disiler, yumurta-
larinin tizerinde bekliyor ve viicutlarim
titreterek olusturduklar isiyla, yumur-
talarin gelisimine yardimci oluyorlar.
Timsahlar da oldukca vefakar anneler.
Toprak ve otlardan yaptiklar1 tepecik
seklindeki yuvalarina biraktiklart yu-
murtalarm  gozleri gibi koruyorlar,
yavrulari yumurtadan c¢iktiginda sesle-
rini duyarak onlar tek tek suya tastyor-
lar ve yavrulart belirli bir gelismislige
ulasincaya kadar da yanlarindan ayril-
miyorlar.

Ancak, daha umulmadik canl tiirle-
rinde de yavru bakimi goérilebiliyor.
Ornegin, omurgasiz hayvanlarin en ba-
sarili 6rnekleri olarak kabul edilen bo-
ceklerde... Isvecli doga bilimci Adolph
Modeer, 1764 yilinda béceklerde yavru
bakimini ilk kez tanimlayan kisi. Aslin-
da kuslar ve memeliler gibi "gelismis"
kabul edilen hayvan gruplarina ait ol-
dugu savunulan yavru bakimi davrani-
sinin  omurgasizlardaki  érnekleri,
1970’li yillarin baslarindan itibaren bt-
yik ilgi gérdd. Cok sayida yumurta bi-
rakmaya ek olarak, yumurtalarin koru-
nakli, hatta cogu kez gizlenmis ortam-
lara birakilmasi, boceklerde sik goru-
len bir davranis. Cogu zaman yumurta-
lar, kiimeler halinde saglam yerlere
(dallara, yiiksek yerlere ya da bazen er-
kek bireylerin sirtlarmal!) yapistiriliyor
ya da olas1 avclardan oldukca zekice

yollarla korunuyor. Bunun disinda,
cok sayida bocek tirtinde disiler yu-
murtalarin ya da larvalarin tizerine
kendilerini siper ederek bekliyor, olasi
bir saldirida da yavrularini koruyabil-
mek ugruna kendilerini feda edebili-
yorlar. Baz1 bocek turlerinde erkekler
de yavrularin savunulmasinda etkin go-
rev alabiliyor.

Ozellikle sosyal yasam goriilen bo-
ceklerde, yavrulara besin de saglani-
yor. Yumurtalarin ya da larvalarin yaki-
nina besin gémdlmesi, besinin sindiril-
mis halde yavrulara verilmesi, hatta yu-
vaya yigilan besinleri larvalarca daha
kolay sindirilebilecek hale getiren man-
tar tiirlerinin yetistirilmesi 6rnekleri bi-
le gorilebiliyor. Baz1 boceklerse, larva-
larin beslenmesini, yumurtalarini bas-
ka canlilarin derileri altina birakarak
kolaylastiriyor.

Dogumdan Sonrasi

Memelilerde gebelik siirecinin biti-
mi olan dogum, yumurtayla cogalan
canlilarda da yumurtadan ¢ikis zamani-
na denk geliyor. Yumurtalarini birak-
tiktan sonra onlarla bir daha hic ilgi-
lenmeyen annelerin sayisi oldukca faz-

Yavrularin Egitimi

Dogumdan sonra yavrular, yalnizca anne-ba-
balarini tanimayi ya da beslenmeyi degil, yasam-
larini siirdiirebilmek icin gereken daha bircok bil-
giyi de ogrenmek zorunda. Bunlarin basinda,
kendi besinlerini bulabilmek geliyor. Bu yiizden,
belirli bir olgunluga erisen yavrularda avlanma
giidiisiiniin olugmasi icin anne-babalari tarafin-
dan hediye avlar getiriliyor ya da yavrular avin
yanina cagiriliyor. Bir siire sonra avlanma seans-
larina katilmaya da baslayan yavrular, anne-baba-
larini izleyerek avlanmayi 6greniyorlar. Yiyecegin
nasll elde edileceginin yaninda, yenebilir nesnele-
rin taninmasi, alanin savunulmasi, diisman tiirle-
rin taninmasi ve onlardan korunma yollarinin da
ogrenilmesi gerekiyor.

Tiir ici iletisimi saglayan seslerin ve ciftlesme
oncesi kur davranislarinin 6grenilmesi de, kalit
sal yolla gelen bilgilere ek olarak, siklikla anne-
babalarin izlenmesi ya da taklit edilmesi yoluyla
gerceklesiyor.

la. Ancak, ya yumurtanin yapist ya da
yumurtanin birakildigi yer, mutlaka bir
koruma sagliyor.

Dogum sonrasindaki durumlari g6z
6ntine alindiginda, yavrular 3 tipte in-
celeniyor:

1. Yuvaal yavrular: Viicut oOrtiist
olusmamis (derileri ciplak), gozleri ve
kulak yollar1 kapali olarak diinyaya ge-
len bu yavrular, kendi baslarina hare-
ket edemedikleri icin belirli bir stire bo-
yunca yuvada bakima gereksinim du-
yuyorlar. Bu yavrular yasamlarini str-
ddrebilmeleri icin gereken bircok seyi
de anne-babalarindan égrenmek zorun-
dalar. Bu tip davranislarin basinda ken-
di tdrtyle iletisim kurma, avlanma ve
savunma davranislart geliyor.

2. Evecen (Aceleci) yavrular: Viicut
ortileri olusmus, gozleri ve kulak yol-
lar1 acik olarak diinyaya gelen bu yav-
rular, dogumdan hemen sonra hareket
edebiliyorlar. Hayvanlar aleminde en
sik rastlanan yavru tipi bu. Bu yavru-
lar, ya bakima gereksinim duymuyor ya
da cok kisa bir stire icin duyuyorlar.

3. Tasingan yavrular: Evecen yavru-
lar gibi viicut értiileri olusmus ve du-
yular1 acik olarak diinyaya gelen bu
yavrularin farki, dogumdan hemen son-
ra annelerinin ya da siiriiniin ardindan
gidememeleri. Dogustan sahip oldukla-
r1 "tutunma" yetenekleri sayesinde, an-
nelerinin ya da babalarinin tiiylerine
tutunabilmeleri nedeniyle, bu tip yavru-
larin gorildigi hayvan gruplarinda
dokunsal baglilik btiyiik 6nem tasiyor.
Herhangi bir nedenden dolay1 anne-ba-
badan ayrilma, bu yavrular icin yasam
sansini sona erdiriyor.

Ozellikle kuslarda tiire 6zgli o6tiis
seklinin 6grenilmesinde, yavrunun an-
ne-babasiyla birlikte btiytimesi buytk
6nem tastyor. Clinkd, ancak bu sekilde
kendi tiriine 6zgi 6tiis seklini 6grene-
biliyorlar. Ayrica, yavrunun bu tip dav-
ranislar1 6grenebildigi belirli ve kisa bir
yas araligl bulunuyor. Bu zaman stire-
cinde 6grenme eger dogru bir bicimde
gerceklesemezse, davranis siklikla geri
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dondstimstiz bir sekilde yanlis 6g-
reniliyor ya da hi¢ 6grenilemiyor.
Bu tip kaliplasmis davranislarda
goriilen olaya tipkibasim ya da ba-
silanma (=imprinting) adi verili-
yor.

Basilanma, ¢esitli canli grupla-
rinda genler tizerinde de goriilebi-
liyor. Yavrularin hepsi, her gen
icin biri anneden biri de babadan
gelmek tizere iki alel tastyor. Yav-
ruyla yalnizca annenin ilgilendigi
hayvanlarda, bazi genlerin baba-
dan gelen alellerinde, DNA dizili-
mi lzerinde degisiklikler meydana ge-
lebiliyor ve bu alel etkisiz hale geciyor.
Sonucta da, yavruda annenin bazi bas-
kin 6zellikleri goriltyor. Bu olayin ne-
denleri arasinda, babadan gelen alelin,
annenin genlerinin devamina ilgi duy-
mamasi sayiliyor. Benzer sekilde, bazi
o6nemli ozellikler icin, babadan gelen
aleller de anneden gelen alelere baskin
cikabiliyor. Ornegin farelerle yapilan
bir dizi deney sonucunda, disi farelerin
viicudunda dretilen yumurta hticreleri
sayisinin ve gebelikte rahme yerlesebi-
lecek embriyo sayisinin, babalarindan
gelen alellere gore belirlendigi ortaya
cikarilmis. Ayni deneyde ortaya cikan
bir bagka sasirtict sonucsa, anneden ge-
len baskin 6zellikleri daha fazla tasiyan
yavrulara, annelerin daha fazla stit ver-
diginin g6zlenmesi olmus. Bu da akilla-
ra su sorunun takilmasina neden olabi-
lir: "Yavru bakimi ttrtin devamini sag-
lamayr mu hedefliyor, yoksa yalnizca
annenin ya da babanin genlerin deva-
minin saglanmasini mi?"

Avcisi ¢ok olan ve acik alanda yasa-
min tehlikelerine daha acik olan tiirler-
de, yavrularin bakimini stirti de ustle-
nebiliyor. Siirti halinde bakim gérilen
canlilarda yavru kendi annesini, viicu-
dundaki renk-desen 6zelliklerine ya da
annesinin kendisini cagiris sesine gore
taniyabiliyor. Baz1 tiirlerde ayrica, sik-
likla gebelik stiresi daha uzun oluyor.
Bunun nedeni de, yavrunun dogar dog-
maz annesiyle birlikte hareket etmek
zorunda olmasi. Gebelik stiresi uzadik-
¢a, yavrunun sinirkas sistemi gelisimi
de ilerliyor ve boylece, yavru dogduk-
tan kisa bir stire sonra bacaklarinin
tizerine kalkarak hareket edebiliyor.

Anne-babanin yavrunun bakimiyla
dogrudan ilgilendigi tirlerde s6z konu-
su olan 6nemli bir olgu da, bireylerin
birbirlerinden gelen uyarilara uygun
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karsiliklar verebilmesi. Burada kasit,
yavrunun anne ya da babasini taniyabil-
mesi ve ebeveynlerin de s6z konusu
yavrularin kendilerine ait oldugunu
ayirt edebilmesi. Clinkd, cogu tiirde an-
ne-baba, yavrularda olasi bir "dlisman"
ddstincesi yaratabilecek gériinlime sa-
hip olabiliyor ve bu da yavrular1 kagma,
saklanma, savunma ya da saldirma dav-
raniglarina itebiliyor. Benzer sekilde,
yavrular da gériiniimleri nedeniyle eris-
kin bireylerde "av" diirtiisti uyandirabi-
liyorlar. Aile ici diizeni bozabilecek bu
tip dirttler, aile bireylerinin birbirleri-
ne karsi gelistirdikleri 6zel davranis se-
killeriyle ve cesitli anahtar uyarilarla
bastirilabiliyor. Bunlarin arasinda gor-
sel uyarilar ve 6zel sesler basi aliyor.
Ornegin cogu anne, yavrularina yiyecek
getirdiginde 6zel bir ses cikararak, yav-
rularini sakinlestiriyor ve onlarin giive-
nini kazaniyor. Ozellikle memelilerde
bu tanima uyarilar1 dylesine giiclii ki,
bir siirtiniin icine rasgele birakilan yav-
rular bile kisa bir siire icinde kolaylikla
kendi annelerini bulabiliyorlar. Bunda
kokularin yaninda, gérsel ve isitsel uya-
rilarin da etkisi buytk.

Yavrularin beslenmesi, yavru baki-
minda ¢ok 6nemli bir yer tutuyor. Yav-

rularin cikardiklan cesitli sesler
ve yaptiklar1 6zel jestler, anne-
babalarinin onlart beslemesi icin
gerekli anahtar uyari niteligini
tastyor. Bazi kus tiirlerinde yav-
rularin agizlarimi acarak girtlak-
larindaki benekleri gostermeleri,
tire 06zgl "yiyecek istiyorum"
uyarilarindan biri. Bu tip davra-
niglar biylk 6nem tasiyor, ¢lin-
ki cogu tiirde, yiyecek isteme-
yen yavrulara yiyecek verilme-
mesi davranisi da gérildyor.
Hatta sanildiginin aksine, bazi
turlerde en iri yavru degil, en fazla ye-
mek dilenen yavru besleniyor. Bu ba-
kimdan, bir kuluckada acilan ilk yu-
murtadan ¢ikan yavru da 6nemli bir
avantaja sahip. Cilinkl yemek dilenmek
icin digerlerinden daha fazla zamani
oluyor ve diger tiim yumurtalar acilana
kadar (yumurtalarin acilmasi birkac
ginlik araliklarla gerceklesebiliyor)
bol besin almis ve digerlerinden daha
iyi gelismis bir hale geliyor.

Kulucka “parazitleri” olan guguk
kuslarinda bu "yemek dilenme" davra-
nis1, diger tirlere gore biraz daha fazla
6nem tastyor. Clinkd, guguk kusu yu-
murtalarini baska kuslarin yuvalarina
birakiyor ve siklikla yuvanin gercek sa-
kinlerinden daha 6nce yumurtadan ci-
kan guguk kusu yavrulart da diger yu-
murtalari iterek yuva disina atiyor. Bu
stire boyunca yuvanin annesine norma-
liistd uyarilar veren guguk yavrusu, si-
rekli yemek isteyen ve bir tirli doy-
mak bilmeyen yapisiyla, yuvada kalabi-
len diger yavrularin beslenebilmesini
de iyice zorlastiriyor.

Kus tirlerinin ¢ogu, kendi yavrulari-
ni gercek anlamda tanimak yerine, yal-
nizca yuvalarinin yerini biliyorlar. Hay-
vanbilimciler, bu tlrlerde yuvalarin

Kuluckadan Gebelige Gecis

Yumurta, dis ortamda kendi kendine gelisimi-
ni tamamlayan bir yapi olmasi nedeniyle, viicuttan
biiyiik bir kayip anlamina gelebiliyor. Tiirlere go-
re degisiklik gostermekle birlikte, bir yumurta, an-
nenin toplam viicut kiitlesinin %25 ile %60’1 ara-
sinda bir kiitleye sahip olabiliyor. Bunun iginde
embriyo, oldukca kiiciik bir yer kapliyor. Geri ka-
lan kiitleyi de, yumurta icindeki zarlar ve kesecik-
ler ile yumurtanin kabugu olusturuyor.

Giicten, zamandan ve besinden tasarruf edebil-
mek amaciyla yumurta sayisi azaltildik¢a, yumurta-
larla ya da yavrularla ilgilenme giidiisii de vazge-
cilmez bir gereklilik haline geliyor. Nihayet, siste-
matik bilimcilerinin en gelismis hayvan grubu ola-

rak kabul ettigi memelilerde, yavrunun gelisimi ta-
mamen kontrol altina aliniyor. Plasenta adi verilen
yapinin olusumuyla birlikte, embriyonun gelisimi
her anlamda annenin viicudu icine tasiniyor. Bura-
daki durumun, daha once sozii gecen ovovivipari-
den en onemli farki, memelilerde goriilen gercek
gebelikte anne ve embriyo arasinda kan damarla-
riyla bir bagin bulunmasi. Gobek kordonu olarak
adlandinlan yapi, anne ve bebek arasinda solunum
gazlarinin, hormonlarin, biiyiime faktorlerinin ve
besin maddelerinin gegisini sagliyor. Boylece emb-
riyo gelisimi annenin kontrolii altinda gerceklesi-
yor ve gelisim siireci boyunca da avcilardan ve di-
der her tiirlii dis etkenden uzak tutuluyor.



sarp kayaliklar ya da agac kovuklar gi-
bi ulasiimasi zor yerlere yapilmasi ne-
deniyle, bakim stiresince yavrularin yu-
vadan ayrilma sanslarmin olmadigini
ve olasilikla da bu nedenle "yavrular
tanima" davranisinin gelismedigini sa-
vunuyorlar.

Diger tiirlerdeyse, yavrular daha
embriyo halindeyken karsilikli olarak
algilanan isitsel ve dokunsal uyarilara
dayali iletisimler sayesinde, yavrular ve
anne-babalar birbirlerini tanimaya bas-
liyorlar. Ancak yavrunun bireysel ola-
rak tanmmasi, dogumdan sonraki ilk
birkac giin icinde gerceklesiyor. Basi-
lanma etkisi altindaki bu dénem, her
canli grubunda farkli uzunlukta olabili-
yor. Bu stire¢ icerisinde bir anne kendi-
ne ait olmayan yavrulari bile kabul ede-
bilirken, kendi yavrulariyla ilk kez bu
siirenin bitiminden sonra karsilasan bir
anne de onlara karsi dismanca davra-
nabiliyor. Annelik icglidiisiine sahip ol-
mayan erkekler de, yeteri kadar uyari
almalar1 durumunda, yavrulari sahiple-
niyor ve annelik davranislari sergileye-
biliyorlar. Disilerde siit salgisini uyaran
hormon olan prolaktin’in, tim memeli
ve kuslarda hem erkek hem de diside
bulunmasi, yavru bakimi siiresince de
en ylksek diizeye ulasmasi, erkeklerde
de yavru bakimi davranislarinin goril-
mesini acgikliyor. Ayrica yavru bakimin-
da gorev alan erkek bireylerin testoste-
ron seviyelerinin de ddastGgi gozlen-
mis.

Ornegin, dogada bulunan ve yardi-
ma gereksinim duyan hayvanlarin teda-
vi edildigi rehabilitasyon merkezlerin-

Sosyal Yasam

Yavrularin bakiminda ve egitiminde yardimlag-
ma, ¢ogu tiirde biiyiik bir avantaj sagliyor. Annenin
diger bireylerden yardim almasi, hem onun yiikiinii
azaltiyor, hem yavrularin daha saglikli bir sekilde
gelismesine olanak taniyor, hem de daha fazla yav-
runun diinyaya getirilmesine yardima oluyor. "Yar-
dimlagmali bakim" olarak da bilinen bu davranis,
tirlerin yeni alanlara yayilmasinda da yardimci.

Yavrunun bakiminda kimin ne tiir bir gérev
listlenecegiyse, icgiidiisel ve hiyerarsik olarak di-
siye ve erkege hangi toplumsal gérevlerin yiik-
lenmis olduguyla yakindan iligkili. Ornegin disile-
rin aval oldugu tiirlerde yavrunun korunmasini
erkekler listlenirken, erkeklerin avlanma ve alan
savunmasindan sorumlu oldugu tiirlerde bunun
tam tersi soz konusu. Disiler, bazi durumlarda
birden fazla erkegin ilgisini de tercih edebiliyor-
lar. Cokeslilik goriilen tiirlerde yavrularin baba-
larin hepsinden gelen genleri tasimasi, dogum
sonrasinda bu babalarin hepsinin de yavruyla il-

de, siklikla yavrulara bakan ve onlara
gerekli bilgileri 6greten "gondlli anne"
hayvanlar bulunuyor. Bu anneler, ken-
dilerine ait olmayan yavrulari kabulle-
nerek, onlara étdasleri dahil birgok
O6nemli egitimi veriyor. En carpici 6r-
neklerin yirtict kuslarda géraldiagi bu
gondlli annelik davranisi, hem mer-
kezlere getirilen yavrularin, hem de bu
merkezlerde calisanlarin en buyik yar-
dimcisi. Hatta bazen, bazi memeli tiirle-
rinin, farkl tiirden hayvanlarin yavrula-
rina bile gondlld annelik yaptigr gori-
lebiliyor.

Yavrularin Korunmasi

Yumurtalar1 ya da yavrular1 koru-
manin en kolay ve etkili yolu "saklama
ve saklanma". Oncelikle yuvanin vyeri
gizleniyor, buna karsin yuvanin yeri
bulunursa da, ilgiyi buradan uzaklastir-
mak icin ilgin¢ teknikler izlenebiliyor.
Ornegin, yuvaya bir yirtic1 yaklasirsa,
anne yuvadan ayrilarak avcinin ilgisini
kendi tizerine cekiyor. Siirti halinde ya-
sayan hayvanlarda da, tehlike aninda
yavrularin strd tarafindan gizlenmesi
(6rnegin cembere alinmasi) ve stird ha-
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gilenmesi bakimindan yarar sagliyor. Baz tiirler-
de de disiler, dogumdan hemen sonra yeniden
yumurtlayarak, erkeklerin siirii icerisinde kalma-
sini garanti altina aliyor. Daha biiyiik kardeslerin
yavrularin bakimina yardimci olmaslysa, yalnizca
insanlarda goriiliiyor.

Sosyal yasam goriilen primatlarda, gelenek
olusturma seklinde pekistirilen bilgiler, yavrula-
ra da siiriiniin diger bireylerince dgretiliyor. Hat-
ta bu bilgi aktariminin yasamsal nitelik tagimasi
nedeniyle, sosyal yasamda daha basaril olan di-
silerin, lireme basarisinin da yiikseldigi ortaya ¢I-
karilmis.

linde savunulmasi davraniglart gorild-
yor. Bazi balik tirlerindeyse, yavrular
annenin agzi icinde saklaniyor. Cogu
kendi yavrular1 buyukliginde diger
baliklarla beslenen bu tiirlerde, yavru-
larin saklanmasi stiresince gelisen bir
nevi "oru¢ tutma" guddsu, kendi yav-
rularin1 yemelerini engelliyor.

Avcist ¢ok olan tdrler, yasadiklari
ortamin gortnttstine uyumlu olan "ka-
mufle" bir gértiniime sahip. Bu canlila-
rin davraniglart da, gértintimlerine uy-
gun olacak sekilde gelismis durumda.
Bu ttirlerin yavrular1 da, bakimlar1 si-
resince, davranislarinda asirtya kagma-
malar1 gerektigini ve O6zellikle tehlike
aninda anne-babalar1 tarafindan uyaril-
diklarinda saklanmalar1 ya da yemek is-
tememeleri gerektigini 6grenmek zo-
rundalar. Tehlike aninda yavrularin
uyarilmasi, cesitli seslerle ya da ani
davraniglarla gerceklestiriliyor.

Yavrularin korunmasinda izlenen
bir baska yol, yavrularin tasinmasi.
Boylece hem sabit bir yere bagiml ka-
linmiyor (bu da yavrularin yerinin avcr-
lar tarafindan 6grenilmesini engelli-
yor), hem de belirli bir alandaki olasi
tehlikelerden uzaklasiliyor. Yavrularin
tasinmasi, keseli memelilerde kese icin-
de, bazi tiirlerde sirt tizerinde, bazi tur-
lerde de enseden kavranarak gercek-
lestiriliyor.

Yumurtalarin korunmasi konusun-
daki en giizel 6rneklerden biriyse, ku-
lagakacanlarda gézleniyor. Bu bécek
cinsinde anneler, korunakli bir yere bi-
raktig1 60 kadar yumurtasini haftalarca
koruyor, temizliyor, gelismeyenleri ayi-
riyor ve gerekirse yumurtalarini baska
bir yere tasiyor. Bu siire¢ boyunca son
derece saldirgan yapida olan anne, yu-
va cevresini de olagantisti bir etkinlik-
le savunuyor. Hatta bu siire icinde bir-
den fazla disi bir araya gelirse, giicli
olan, digerini kovuyor ve onun yumur-
talarina da el koyuyor. Yumurtalar acil-
maya basladigindaysa, yavrularla hicbir
sekilde ilgilenmeyen anne, hentiz acil-
mamis olan yumurtalari korumaya de-
vam ediyor ve biitlin yumurtalar acil-
diktan kisa bir stire sonra da 6liyor ve
bedeni yavrularina yem oluyor.

Deniz Candas
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INTELIN “MiNiK’

Pentagon’un arastirma ve gelistir-
me kolu olan DARPA’da (Defence
Advanced Research Projects Agency -
Savunma Bakanligi ileri Savunma
Arastirma Projeleri Ajansi) boliim
baskani olan David Tennenhouse,
1990’11 yillarin sonunu uzun dénemli
ylizlerce askeri programin bitcesini
onaylayarak ya da reddederek gecir-
di. Bunlardan biri, Berkeley’deki Ca-
lifornia Universitesi’nin bir arastirma
ekibince hazirlanan ve kendi kendini
yonetebilen aglar biciminde orgiitle-
nebilecek kadar zeki, minik kablosuz
algilayicilardi. “Akilli tozlar” olarak
nitelendirilen bu algilayicilar, bolge-
den gecen bir helikopterden atildikla-
rinda, disman hareketlerini ya da
gizlenmis bir zehirli gaz deposunu
ortaya cikarabileceklerdi. Tennenho-
use, ytizbinlerce dolar ayirmasina ye-
tecek kadar ilgisini ceken bu projeyi
onayladiktan sonra, sirada bekleyen
bir sonraki tuhaf 6neriye gecti.

Tennenhouse 1999’da, yariiletken
devi Intel’in siradisi arastirma ve ge-
listirme girisimi “Intel Arastirma”yi
kurmak amaciyla DARPA’dan ayrildi.
Intel, yeni gelistirilecek teknolojileri
incelemekle mesgul oldugundan, bu
yillarda akilli tozlar pek de aklina gel-
medi.

Bu durum, 2000 yilinin Agus-
tos’'unda Tennenhouse’in bir égrenci
tarafindan tasarlanan minyattr algila-
yicilari incelemek icin Berkeley’e da-
vet edilmesine kadar strdd. Tasarim,
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bir minik algilayicilar toplulugu ve
bunlarin birbirleriyle iletisimini sagla-
yacak bir radyo anteninden olusan
minyattr bir dizgeden olusuyordu.
Ontine konan devreyi incelerken, gi-
risimci-arastirmacinin  zihninde bir
simsek cakti. S6zu edilen minik algi-
layicilar bir ilag sisesinin kapagina si-
gacak kadar kdcdltilebilirlerse, her
yere kolaylikla girebilmeleri saglana-
bilirdi. Tennenhouse, bu tir bir tek-
nolojnin, islemci tiretmekle mesgul
sirketini paraya bogabilecegini du-
stindii. Pentium’larla, ytksek gtcli
¢ip sahnesinin timiini yoneten Intel,
bu minik algilayicilarla da yiiksek ha-
cimli algilayici pazarini ele gecirebi-
lirdi.

Tennenhouse, milyonlar1 bu kez
de minik algilayici arastirmalari icin
savurmaya basladi. California Univer-
sitesi’nde (Berkeley) bir Intel binasi
kurdu ve buradaki arastirmacilarina,
hayal giiclerini yeni tasarim ve uygu-
lamalar gelistirmek icin kullanmalari-
n1 soyledi. Dontim noktasi niteligin-
deki bu Dogu Korfezi gezisinden ti¢
yil sonra, yani simdi, Intel’in minik al-
gilayicilar icin yaptigi yatirim, yeni
Centrino kablosuz iletisim ¢ipleri ya
da Flash bellek tiniteleri icin yaptigiy-
la karsilastirildiginda o6nemsiz kal-
yor. Berkeley’deki laboratuvarin yil-
lik toplam biitcesi yaklasik 5 milyon
dolar. Ancak, projenin yalnizca farkl
olmakla kalmayip, ‘déntstiirtci’
glicte oldugundan da emin olmak is-

Mikroislemci devi
artik daha da kiiglik
diistintiyor:
birbirleriyle iletisim
kurabilen ve diinya
tizerinde varolan her
seyin icinde yerini
alacak minyatiir
algilayici cipler!

uMubDU

teyen Intel’in, bankada her durumda
bir 15 milyar dolar1 var. Intel’den
Craig Barrett, minik algilayicilarin
geliskin bir bilgisayar oyunu olmadi-
gin1 ve sirketin, temel gelir alanlari-
nin disinda da gelisme alanlari pesin-
de oldugunu belirtiyor.

Intel bu projeden iki asamali bir
kazanc elde etmeyi umuyor. Algilayi-
c1 aglarinin kullanilmaya baslamasi,
daha fazla silikon gereksinimi yarata-
cak. Ayrica bu aglarin olusturdugu
cok buyiik miktarlardaki verinin isle-
nebilmesi icin, geliskin tasarimli kisi-
sel bilgisayarlara olan talep de buliyiik
miktarda artacak. Veri biriktirilmesi-
nin gerekli oldugu her yere yerlesti-
rilmis, birbirlerine ve merkezi sunu-
culara gercek zamanli veri akisi sag-
layan binlerce minik algilayici cihaz-
dan olusan aglar 6ngéren Intel, bir
montaj fabrikasi, soya tarlasi ya da
huzurevi gibi, gezegen tizerinde akl-
niza gelebilecek her yerin bu minya-
tir cihazlarla donatilmis oldugu gu-
nin hayalini kuruyor. O giin geldi-
ginde, bu minik algilayicilar fabrika-
daki ustabasini bozuk makineleri de-
gistirmeye, ciftcileri sulu alanlara ve
hemsireleri bir hastane odasindaki
olagandisi durumu kontrol etmeye
yonlendiriyor olabilecek. Belki de In-
tel, daha da “kiiclik” distinmekle ¢ok
“btiyik” bir yere oturacak. Muhte-
sem bir San Fransisco Korfezi man-
zarasina sahip olan Berkeley Labora-
tuvar’nin yoéneticisi Joe Hellerstein,



arkasina yaslanarak tinli Golden Ga-
te Koprist’ne bakiyor ve ¢ok yakin-
da koprintn tizerine deneysel amac-
l1 bir ag yerlestirilecegini gururla an-
lattyor. Hellerstein képriintin siddetli
riizgarda bir-iki metre sallandigini,
ciplak gozle bakildiginda bunun c¢ok
zor farkedildigini, ancak yerlestirile-
cek algilayicilarin képriintin bu sal-
lantilar sonucunda her iki yana da ne
kadar hareket ettigini 6lcebilecegini
belirtiyor.

Golden Gate projesi, halen devam
etmekte olan diger bircok denemeyle
birlesecek. Berkeley’deki arastirmaci-
lar Sanoma kasabasinda, “sekoya”
olarak da adlandirilan dev kizil servi
agaclarindan olusan koruluklara, bu
devasa agaclarin cevresindeki sicakli-
81 ve nem oranini 6lcen 80 adet min-
yatlir algilayici yerlestirdiler. Tarim-
sal bir proje kapsamindaysa, British
Columbia’daki bir tizim bagina, sa-
bahin erken saatlerinde bir kiragi be-
lirtisi oldugunda yéneticinin diztsti
bilgisayarina haber gonderecek 65
adet minyatir algilayict yerlestirildi.

Saglik arastirma ekibi, Intel’in
Hillsboro, Oregon yerleskesinde, Alz-
heimer hastalarina nasil cay demleye-
ceklerini ya da ilaclarini alma zamani-
nin geldigini hatirlatacak kablosuz al-
gilayicilar kullanan, gelecegin evleri-
nin prototipini olusturdu.

Yaklasik 100 cihaz da, Maine sahi-
linde yumurtlayan ve ender rastlanir
denizkuslari olan catal kuyruklu firti-
na kirlangiclarinin yuvalarinin izlen-
mesine yardim ediyor.

Tam bu kuslarla béceklerle In-
tel’in ne ilgisi var diyorsaniz, tinlii bir
beyaz esya Ureticisinin finanse ettigi
ucuz prefabrik evler konulu arastir-
may1 6rnek verelim. Uretici firmanin
yoneticisi, “Daha fazla evsahibi, daha
cok bulasik makinasi anlamina geli-
yor” demisti. Intel'in tutumu da ol-
dukca benzer. Intel yéneticilerinden
Patrick Gelsinger distincelerini, “Ma-
ine’deki 6rdekler umurumda mi? Ke-
sinlikle hayir” diyerek acikliyor. Bu
aglarin 6nemini gosterebilmelerini ve
bunlar1 gezegen tzerindeki her yere
yerlestirebilmelerini saglayacak uy-
gulamalarin pesinde olduklarini belir-
ten Gelsinger, gercekten ilgilendigi
tek seyin, bu kticik cihazlar icin bi-
raz silikon satmak oldugunu acikca
belirtiyor.

Siradaki bir diger basliksa, gtic so-
runu. Algilayici cihazlar1 basit diizey-
de bir isletim sistemi olan TinyOS ta-
rafindan denetleniyor. TinyOS diger
isletim sistemleriyle karsilastirildigin-
da gorece daha az bellek gereksinimi
duyuyorsa da, minyattr algilayici ci-
hazlari, pillerini ¢cok kisa stirede tiike-
tiyorlar. Aslinda algilayicilar pilleri
daha uzun stre kullanabiliyor olsa-
lard: bile, algilayicilarla dolu bir gele-
cekte alkalin AA pillere zaten yer ol-
mayacaktl. Céziim olarak, giines pil-
leri ya da cevresinde farkedilemez ba-
z1 titresimler olusturan MEMS cihaz-
larinin s6zu ediliyorsa da, hentiz ha-
zirda bekleyen bir ¢6ziim yok.

Tim bunlarin Gsttinde kalan temel
sorunsa, dizenli midahaleye gerek
kalmaksizin kendi kendilerine calis-
ma yetisine sahip minik algilayicilar
tretmek. Intel’in izim baglarindaki
algilayici deneme calismalarini y6ne-
ten Richard Beckwith, yerli bir ciftci-
nin bile kolaylikla yerlestirebilecegi
cihazlar1 garanti etmenin cok giic ol-

dugunu ve bunun gerceklesecegin-
den emin olsa da, yolunu hentz bil-
medigini belirtiyor.

Biraz saka yollu da olsa, kendini
gezegen Uzerindeki en buylk tek
hticreli organizma olarak tanimlayan
Intel, masadstii islemcisi pazarinda
kazanmis oldugu bu basarilara kar-
sin, bir durgunluk dénemine girmek
tizere oldugunun farkinda. Milyarlar-
ca dolar harcayarak kullanicilarin ge-
nis bir kesiminin alamayacagi kadar
pahali cipler tiretecek yeni bir fabrika
insa etmek anlamsiz. Dolayisiyla, yeni
endistrilere gereksinim duyan sirket
icin, algilayicilar cok mantikli bir bas-
langic adimi olarak beliriyor. Intel
simdiye kadar algilayici aglarina ne
kadar para harcadigini hentiz acikla-
madiysa da, miktarm 50 milyon do-
lardan diisik oldugu kesin.

Degisik bir oyun alani yaratma po-
tansiyelindeki algilayicilarla ilgili iyi
haberlerden biriyse, diger sirketlerin
gelismekte olan bu yeni teknolojiye
cok az ilgi duymalar1 ve dolayisiyla

o
-

Intel’den Craig Barrett ve
“minik” umudu
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bir rekabetin bulunmayisi. Ancak al-
gilayict aglari, kesinlikle ¢cok daha et-
kili sunumlar sergileme yolunda hizl
adimlarla ilerlemekte. 2002 yili basla-
rinda gerceklestirilen bir toplanti si-
rasinda Gelsinger, Uzerine algilayici-
lar yerlestirilmis deniz toplart yiginini
salonun ortasina salivererek izleyici-
leri hayrete ddstirdii. Cevrede zipla-
yan toplar, zipladikca stirekli degisen
koordinatlarini bir merkez istasyonu-
na gonderiyor, her topun hareketi
burada goérintiye dondstirdliyordu.
Gelsinger’in aciklamasina gére bu
gosteri, algilayici aglarinin kendi ken-
dilerine uyarlama yapabildiklerinin
basit bir kanitiydi.

Minyatir algilayicilarin simdilerde
yalnizca bir golf topu kadar kgil-
mis olmasi, sirketin, algilayicilarin
asirt kiicik (bir baska deyisle asiri

ucuz) olmasini gerektirmeyen kisa
dénemli kullanim alanlari tzerinde
calistigini gosteriyor. Bu érneklerden
biri, makine titresimini 6l¢mek ama-
ciyla tasarlanmis 200 dolarlik minik
algilayicilarla donatilmis bir montaj
fabrikasi. Fabrikadaki robot kollar-
dan herhangi biri, digerleriyle esza-
manli hareket etmiyor gibi oldugun-
da, algilayicilar fabrika denetgisinin
diztstti bilgisayarina, “27 numarali
makine 30 gin icinde islemez hale
gelebilir” seklinde bir uyart mesaji
gonderecek.

Ote yandan Gelsinger, montaj fab-
rikasina yerlestirilecek tlirden minya-
tir algilayicilarin, Intel’in o6nctlik
sOhretine ancak ¢ok kiiciik bir katki-
da bulunabileceginin de farkinda. Bu-
yik olciide Gelsinger’in cabalari ve
coskusunun bir sonucu olarak ortaya

Kablosuz Algilayict Denemeleri

cikan heyecan, gitgide kigilerek
nokta boyutlarina gelmis algilayicilar,
yani akilli tozlar (izerinde yogunlas-
mis durumda. ilk hedef, boyutlar ve
fiyati her 18 ayda bir yariya indire-
rek, 2011 yilinda piring tanesi biiytk-
ligiinde ve yaklasik 5 dolara satilan
minik algilayici cihazlari Gretmek. Bu
hedefe ulasmak, sirketin, kendi ken-
dini dizenleyen donanimlari misir ta-
neleri gibi yayacagi yolun éniinti aca-
bilir. Intel Inside Yara Bantlari’n1 tire-
tecekleri devasa fabrikalarin insa edi-
lecegi glinli hayal ettigini belirten
Gelsinger, gelecek umutlarini séyle
bir 6rnekle acikliyor: “Bir yara bandi-
nin buglin bir cent oldugunu disu-
niin. Gelecekte, ayni zamanda etkile-
simli kalp izleyicisi 6zelligi barindi-
ran 5 centlik yara bantlar1 satacaklar.
Etrafinizda gordiigliniiz herseyin,

Kablosuz algilayici aglarla yapilan denemele-
rin en kapsamlilarindan biri, Great Duck’da,
normalde godzlenmeleri ¢ok gii¢ olan catal
kuyruklu firtina kirlangiglari iizerinde yiiriitiilmek-
te olan calisma. Bu kuslarin yuvalarinin diizensiz
ve yalitilmis olmasi, bdlgeyi bu tiir bir sistem icin
en uygun test ortamlarindan bir haline getiriyor.
Ekip, simdiye kadar yaptigi calismalarla, herbiri
kiicticiik birer kadeh biiyiikliigiinde olan 190 adet
cihazin bazilarini martilarin yuvalarina, bazilari-
niysa yuvalarinin hemen girisine yerlestirme siire-
cini tamamlamis durumda. Bu araglar hava basin-
cini, nem oranini, giines i1sinlarini ve sicakligi géz-
leyen ¢ok kiiciik algilayicilar barindiriyor. Amac,
firtina kirlangiclanyla ilgili cesitli bilgileri edine-
bilmek. Ornegin, arastirmacilar bir yuvanin icinde-
ki sicaklik verilerini izleyerek, yuvanin icinde o an
bir kirlangi¢ olup olmadigini belirleyebiliyorlar.
Bu tiir calismalarla, eninde sonunda algilayici ag-
larinin bu gizemli deniz kuglarinin sirlarini aydin-
latmasi bekleniyor. Hatta aragtirmacilardan biyo-
log Anderson’a gore, her sey yolunda giderse, bu
yeni teknoloji biyolojiyi sonsuza kadar degistire-
cek ve biyoloji alaninda mikroskopun yarattigi tiir-
den bir devrim yaratacak.

Herhangi bir algilayiciyi ele alin; sozgelimi,
arabanizin koltuguna yerlestirdiginizde, sizin kol-
tukta oturuyor oldugunuzu ve bu nedenle emniyet
kemerinizin bagh ve hava yastidinizin hazir du-
rumda olmasi gerektigini anlayabilen bir algilayi-
ciyl. Bu algilayici, arabayi her kullandidinizda ay-
ni iglevi ayni sekilde yerine getirir. Arabadaki di-
ger elektrikli cihazlarla birlikte, diizenli olarak
sarj edilen bir pille gii¢ saglandiginda, bu algilayi-
cinin bilgileri toplayip bir-iki metreden fazla olma-
yan uzakliklara yayabilmesi, oldukca kolay bir is.
Ancak, bir algilayicinin hareketli olmasi, bilgiyi
biiyiik uzakliklara iletmesi ve bircok isi birarada
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yapmasi gerektiginde, istelik bir de yakinlarinda
glic kaynagi yoksa ve tamir etmek icin kolayca
ulasilabilir bir yerde degilse, durum oldukca giic-
lesiyor. Bu ozelliklerden birinin gerceklestirilebil-
mesi icin bile ¢ok ciddi teknik sorunlarin ¢oziile-
bilmesi gerekiyor. Neyse ki algilayici aglari konu-
sunda calisan arastirmacilar, son yillarda bu sikin-
tilarin cogunun iistesinden gelmeyi basarmis.

Bu engellerden en temel ikisinin istesinden
gelmenin esiginde olan Intel arastirma ve gelistir-
me ekibi, kablosuz algilayici aglarina giden yolu
acmakta. Temel sorunlardan birincisi, iletisim.

Kolaylikla ulasilamayacak ve daginik bicimde yer-
lestirilen cevresel algilayicilar, az sayidaki radyo
yayin kaynaklarini ortaklasa toplayacak ve agi in-
san miidahalesine gerek kalmaksizin siirdiirecek
bicimde calismak zorundalar. Bu durumun iiste-
sinden gelmek icin uygulanmasi gereken ¢6ziim-
se, mesajlari bulabilecek ve ardindan komsularina
iletebilecek kapasitede olan kiiciik cihazlar araci-
ligiyla kurulacak, kendi kendini organize eden
cok-sicramali bir ag yapisi.

Paylasim sistemi, cihazin kiiciik bilgisayarina
tek tek programlanan kurallar yoluyla diizenleni-




icinde algilayicilar barindirdigi bir
maliyet noktasina ulasacagiz.
E-posta kutunuzdan ya da cep te-
lefonunuzdan stirekli gelen “bip” ses-
leri nedeniyle zaten saskin halde ol-
dugunuz igin cevrenizdeki her yere
silikonu yayma yolundaki umutlar si-
ze dehset verici geliyorsa, bosuna en-
diselenmeyin. Cilinkii Tennenho-
use’in planladigi sekilde yayilacak ag-
lar, insanlardan higbir giris yapmala-
rin1 beklemiyor olacak. Yeni nesil ag-
larla higbir etkilesime girmeksizin,
onlarin nimetlerinden yararlaniyor
olacagiz ve Intel cok eskiden bu yana
biiytimesinin 6ntinde duran bir enge-
li bertaraf etmis olacak: insan beyni-
nin zayifligi. Algilayic1 aglarinin insa-
noglunu kendi disindaki diinyayla il-
gili bilgi edinme sorumlulugundan
kurtaracagini belirten Tennenho-

yor. Tipki bir futbol takiminin oyunculari gibi, bu
cihazlar kendi bagslarina bireysel gorevleri yerine
getiriyor olsalar da, diger oyuncularin yardimla-
rina da gereksinim duyuyorlar. Ornegin, her ci-
haz verilen bir aralikta termometresinden bilgiyi
kaydetmek ve yayinlamakla gorevlendirilebilir.
Eger belli bir cihaz gecit cihazindan ¢ok uzaktay-
sa, verisini lizerinden en iyi gecirecedi mesajci-
nin yerini belirler. Uzaktaki cihaz, bunu agdaki
arkadaslarinin konumunu ve saghgini kontrol
ederek yapar. Daha sonra, cihaz seceneklerini
gozden gecirir. Eger komsularindan biri son me-
sajinin sorunlu cihaza dort sicramada ulastigini,
bir digeriyse son mesajinin yalnizca iki
sicramada ulastigini yayinlarsa, uzaktaki rapor-
cu, ikincisini seger.

ikinci ve geriye kalanlarin tiimiiniin temelini
olusturan sorun, yakit sorunu. Ornegin, asin de-
recede sik bir ormandaki agaclarin tepesine yer-
lestirilmis binlerce cihazin pilinin siklikla degisti-
rilmesi, cok zor bir is. Her bir govdeye ulasacak
birer uzatma kablosu bile, yeterli bir ¢6ziim
degil. Yapilmasi gereken, gereksinim oldugu sii-
rece bitmeyecek verimlilikteki kiiciik pilleri, ge-
rekli yerlere akillica yerlestirmek.

Pilleri idareli kullanmanin bircok yolu var: he-
saplamalarin sayisini en diisiik diizeyde tutmak,
veri okuma sikhgini azaltmak, gonderilecek veri-
nin miktarini sinirlamak, sicramalari uzak mesa-
felerde kullanmak ve cihazlarin gorev aralarinda
‘uyumalarin’’ saglamak. Algilayici aglarindaki ci-
hazlarin zamanlarinin yiizde 99’unu dinlenerek
gegirmelerini saglayan ‘uyku’, gii¢ kazanci sagla-
mak icin en iyi yontem. Ancak bu yontem de uyu-
yan bir cihazin bir giin icinde bircok kez belli bir
programa gore nasil uyandirilacagi gibi yeni bir
sorunu doguruyor. Bu sorunun ¢oziimii icin bir
yol, uyku diizenegini yeni verileri rapor etme za-
mani geldiginde diirtecek kiiresel bir calarsaati
sistemin icine dahil etmek. Ama tiim cihazlarin
ayni anda rapor vermeye kalkismalari, sistem
icindeki iletimin tikanmasina neden olabilir. Ayri-

use’a gore insanlik, gereksinimlerini
sezinleyen ve bazen onun adina hare-
kete gecen bu tiir bilgisayarlara ge-
reksinim duyuyor. Algilayici aglari in-
sanlar1 bilgisayar etkilesimi yiktin-
den kurtarmayr basardiktan sonra,
Intel’in piyasaya strebilecegi siliko-
nun miktar1 smirsiz olacak. Gelsinger
kisi basina 10 degil, binlerce bilgisa-
yar1 hedeflediklerini belirtiyor.

i
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ca bazilarinin, kendi giinliik islerini yapmak icin
degil de, genel iletime yardimci olmak icin uyan-
dinimalan gerekecek. Tiim bu kesismeleri birara-
da programlamak, oldukca karmasik bir siirec.
Intel laboratuvarinda arastirmacilar, evrensel
saat fikrinin iistesinden gelmisler. Cihazlar nere-
deyse tiim siire boyunca uyuyor; ancak milisani-
ye diizeyindeki araliklarla. Boylece, komsu cihaz-
lar, uyari icin siirekli hazir durumda bekleyebili-
yorlar. Dinleyicilerin énemli bir mesaj sirasinda
uyumayacaklarindan emin olmak icin, sistem her
bir mesaja kisa sekerlemelerden daha uzun bas-

Bu yaklasim Santa Clara, Califor-
nia’daki bildik is dtinyasinda ciddi bir
dontistiml temsil ediyor. Genel stra-
teji en basit sekliyle soyle aciklanabi-
lir: Ciplerinizin hizini her 18 ayda bir
iki katina cikartmayr stirdurirseniz,
her sey yolunda gidecektir. Ote yan-
dan, hizla pek isi olmayan algilayici
oyununun asil meselesi “boyut”. Her
bir minyatiir algilayicinin icine yerles-
tirilecek silikon, en sonunda sudan
ucuz hale gelebilir. Ve bu cipler, ba-
dana boyasinin icine gomtlmelerini
ya da bir kot pantolonun tizerine di-
kilmelerini olanakli kilacak kadar ku-
ctilebilirlerse, Intel bunlardan milyar-
larcasini satabilecek.

Koerner B.I.,
“Intel’s Tiny Hope for the Future”,
WIRED, Aralik 2003

Ozet ceviri: Aysenur T. Akman

langiglar ekliyor. Bdylece bir cihaz uyandiginda,
baslangi¢ béliimii halen aktarilmakta oluyor ve
dinleyiciye, gelmekte olan bir mesaj icin hazir du-
rumda olmasi sinyalini veriyor.

Cihazlari bir kez uyandirdiginizda, kuskusuz,
onlardan ok fazla sey talep edemiyorsunuz. Her
bir hesaplamanin, iletilen her bir bayt’in gii¢ an-
laminda bir maliyeti var. Arastirmacilar son
derece basit bir acik kaynak kodlu isletim siste-
mi olan TinyOS’u yaratarak bu sinirlamalarin iis-
tesinden gelmisler. Bu kod, makinelerin radyo
fonksiyonlarini diizenliyor ve algilayicilardan ali-
nan verileri idare ediyor. Ornegin basing okuma-
larini analogdan dijitale doniistiiriiyor, daha son-
ra onlari sakliyor, sikistiriyor ya da yalnizca ileti-
yor. Cihazlarin, komsularinin yerini belirlemesini
sagliyor, mesajlari biraraya getiriyor ve rotalari
belirliyor ve bunlan en basit ve hafif mantik sis-
temiyle yapiyor. Tiim bir TinyOS mesaji icin, stan-
dart bir e-postanin rota bilgilerininki kadar bos
yer yeterli.

Tiny0S, adanin iizerinde yedi farkl tiir algila-
yicidan veri topluyor. Verilerden bazilari kirlangig
yuvalarinin icine yerlestirilmis cihazlardan yiikle-
niyor. Cihazlardan bir kismiysa 10 ¢cm uzunlugun-
daki tel cubuklarin iizerinde duruyor ve yakinlar-
daki kosullan1 kaydediyorlar. Bes dakikada bir,
her bir cihaz, gézlemlerini gecis cihazina gonde-
riyor. Genis-alanli bir antene sahip bu cihaz, cev-
resindeki cok sayida giines panelinden de enerji
alabilme ozelliginde. Gegis cihazi, aldigi verileri,
gorece giclii ve yine giines enerjisinden yararla-
nan yonlendirilebilir iki antene iletiyor. Veriler
buradan, arastirma istasyonunda bulunan daha
da biiyiik bir antene ulasiyor. Binanin icindeki di-
ziistii bilgisayarlar veriyi, bu kez denize yonelmis
bir uydu ¢anagina gonderiyorlar. Bir ara 102, ci-
haz Great Duck’in cayirlarindan uzaya ve oradan
da Berkeley’deki laboratuvara olmak lizere, bilgi-
yi 50.000 mil uzaga yaymaktaydi.

Algilayicr agi, eninde sonunda bu gizemli hay-
vanlara daha da yaklasmamizi saglayacak.
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Buz lizerinde, incecik kizaklar lizerinde
viicut dengesini bozmadan kaymak, havaya
sicramak, havada donmek ve diismeden inip
kaymaya devam etmek. Buz pateni, bir
c¢ogumuzun imrenerek baktigl ya da
herhangi bir yerde gordiigiinde "buz
lizerinde ben de onlar gibi kayabilsem"
dedigi bir spor. Ulkemizde sevilen bir spor

olmasi da TRT’nin 1980’li yillarda buz
pateni yarismalarini ekranlara
getirmesinden. Ozellikle ciftler yarismasinda
erkek patencinin esini havaya atmasi, esinin
de havada donerek buz iizerine inmesi ve

birlikte kaymaya devam etmeleri ve buna
benzer gortintiiler bu sporun izlenmesini de
sagliyor. Buz patencisi olmak icin yalnizca
buz lizerinde iyi kaymaniz, havaya
atlamaniz, iyi donmeniz yetmiyor. Ayni
zamanda ¢ok iyi dans edeceksiniz ve ¢ok iyi
de bir miizik kulaginiz olacak. Miizik, dans
ve sporun i¢ ice olmasi bu sporun

Buz pateni yapmak, aslinda buz iizerindeki
ince bir su tabakasi lizerinde gitmektir. Buz pa-
teninin altinda celikten yapilmis ince uglu bir ki-
zak bulunur. Bu kizak, patenin buza deddigi yii-
zeyinin alanini kiigiiltmek icin degil, siirtiinmeyi
azaltmak icin. Patencinin viicut agirhgi ve kiza-
gin ince ucu, buz lizerinde giclii bir basing yara-
tarak, buzu eritip ince bir su tabakasinin olusma-
sini saglar. Bu su tabakasi siirtiinmeyi oldukca
azaltir ve patenci su tabakasi lizerinde kayarak
ilerler. Su tabakasi patenin kizagi gectikten son-
ra, -30 °C ve daha altindaki sicakliktan dolayi,
hemen donar. Isaac Newton’a gore bir cisme bir
kuvvet uyguladiginizda o cismin hizi degisir. EGer
bu stirtiinmesiz bir ortamda gerceklesirse, disari-
dan bir etki olmadigi siirece, cisim hareketine
devam eder. Buz lizerinde kayan bir patenci de,
patenler lizerine ne kadar kuvvet uygularsa o ka-
dar hizli gider. Yine, buz iizerindeki bir patenci-
ye bir "F" kuvveti uyguladigimizi diisiinelim. Pa-
tenci "a" ivmesiyle hizlanacaktir. Bu kuvveti iki
katina cikardigimizda ivme de iki katina ¢ikacak-
tir (kuvvet=kiitle x ivme ya da F=ma). Patenciler,
donme ve atlama hareketlerine baslamadan 6nce
buzdan gii¢ alarak donmeye baslarlar. Boylece
bir acisal momentum kazanirlar. Buzdaki siirtiin-
me de cok az oldugundan bu agisal momentumu
uzun siire koruyabilirler. Hi¢ kipirdamadan ya da
¢cok az bir hareketle, uzun siire kaymalari ve don-
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sevilmesinin bir bagka nedeni.

melerinin nedeni bu.

Donme hareketi ayakta, bedenin buza paralel
oldugu ve oturma pozisyonunda olmak lizere li¢
degisik bicimde yapiliyor. Ayakta yapilan donme
hareketi, patencinin viicudunun yere gére dik bi-
cimde oldugu pozisyon. Ancak bunun da, tek
ayak lizerinde, basin ve viicudun arkaya dogru
egilerek, serbest kalan ayagin da havaya kaldir-
larak yapilan bicimi de bulunuyor (layback don-
me). Bu doniisii yapabilmek icin viicudun esnek-
ligi cok 6nemli. Bundan dolayi da bayan patenci-

ler daha basarili. Estetik goriiniimii cok iyi, an-
cak yapilmasi da oldukca zor olan bir doniiste
"Biellmann doniisi". Bu harekette patenci, tek
ayak lizerinde kayarken serbest olan ayagini, vii-
cudunun arka tarafindan bas kismina dogru kal-
dirarak, pateninin alt kismini iki eliyle tutmasi.
Ayrica basin da miimkiin oldugunca geriye dogru
atilmasi gerekiyor. Oturarak yapilan donme hare-
ketindeyse, patenci bir ayagini ileriye dogru uza-
tir, diger ayagini da miimkiin oldugunca dizden
biikiip buza iyice yaklasarak hareketi tamamlar.
Bunun da havaya sicrayarak yapilan tiirleri oldu-
gu gibi degisik uygulamalari var. Viicudun buza
paralel olarak durdugu déniis tipindeyse, patenci
tek ayak lizerinde durarak, viicudunu bel bdlge-
sinden egip one ya da arkaya dogru uzatir. Ser-
best kalan ayadi da, viicudunu uzattigi tarafin
tersi yoniinde uzatir.

Buz pateninde Axel, Lutz, flip, Salchow ve
Ritberger gibi degisik atlama tipleri ve bunlarin
cesitli uygulamalari bulunuyor. Bu adlandirmalar
genellikle, atlayisi ilk defa gerceklestiren paten-
cilerin adindan ileri gelir. Axel atlayisi, Axel Pa-
ulsen’den (1882, Norveg), Lutz, Alois Lutz’dan
(1962, Avusturya), Salchow, Ulrich Salchow’dan
(1998, isvec), Rittberger, Werner Rittberger’den
(1952, Almanya) dolay1. Atlayislar, tekli (havada
bir kez donerek), ikili, ticlii ve dortlii olarak ya-
pihyor.



Peki iyi bir atlayis nasil yapiliyor? Atlama, bi-
yomekanik analize gore dort ana béliimden olusu-
yor denebilir; hazirlik, sicrama, havada donerek
ucma ve inis. Hazirlk, patencinin sicramadan on-
ceki aldigi pozisyon. Burada patencinin, viicudunu
dik tutup, kollarini yana acmasi ve basini hafifce
yukari dogru kaldirarak atlayisa hazir olmasi gere-
kir. Hazirhgi tamamladiktan sonra sira sicramada.
Bu asamada tiim viicut dengeli ve uyumlu bir bi-
cimde hareket etmeli. One ya da arkaya dogru si¢-
ramalar birbirinden farkl teknikler gerektirir. Si¢-
radiktan sonra dénme hareketine baglanir. Doniis
sayisini patenci belirler (en fazla dort tane). Daha
fazla donebilmek icin havayla siirtiinmenin az ol
masi gerekir. Bunun icin de kollarin ve bacaklarin
viicuda yapistirilmasi gerekir. Doniis hareketi bit-
tikten sonra inis saglam ve yumusak bir bicimde
olmali. Tiim atlamalarda inis tek ayak iizerine ya-
pilir ve viicut arkaya doniik durumda olur. Estetik
olarak en giizel ayni zamanda da en zor atlayis
olan Axel, 6ne dogru sicrayarak yapilan tek atla-
yis. Axel atlayisinda, harekete 6ne dogru baslanip
viicudun arka pozisyona gelecek sekilde bitirildigi
icin "yarim tur" daha fazla déniiliir. Birli, ikili ve
liclti olarak yapilir. Salchow atlayisi, geriye dogru
kayarken havaya sicrayarak yapiliyor. Rittberger
atlayisi da geriye dogru kayarken yapilan bir hare-
ket. Bu atlayista kural, sicranilan ayakla inis yapip
atlayisi bitirmek. Bu, Axelden sonra gelen en zor
atlayis olarak biliniyor. Lutz atlayisi, sol ayak tize-
rinde geriye dogru kayarken, sag ayakla da buz
dan hafifce destek alip havaya sicrayarak yapiliyor.
Flip atlayisi, ileriye dogru kayarken, geriye doniip
havaya sicrayarak yapiliyor. Havaya sicrayarak
Axel, Salchow ve Rittberger atlayislari, serbest ka-
lan ayagin buza vurularak sicranmasiyla da Lutz ve
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flip atlayislari yapiliyor. Tiim donmelerin ve sicra-
malarin  bircok degisik uygulamasi bulunuyor.
Bunlar tamamen patencinin yetenegine ve koreog-
rafin hayal giiciine bagl. Tek bir dénme ya da at-
lama yapilabildigi gibi, arka arkaya birka¢ atlama
ve donme de yapilabilir. Yarismalarda genelde bu
tip uygulamalar yapihyor.

Yanigmalar Nasil Yapiliyor?

Resmi yarismalar, 30x60 metre dlciilerindeki
pistlerde yapiliyor.

Kisa (zorunlu) ve uzun program (serbest) ola-
rak yapiliyor ve iki giin siiriiyor. Ayrica, yarislar
tek ve ciftler (erkekler-bayanlar) olarak iki ayri
dalda yapiliyor. Teklerde ilk giin kisa program
yapilyor. Ortalama 2.40 dakika siiren program-
da patenciler atlama, doniis ve bunlarin degisik
uygulamalarindan olusan sekiz degisik zorunlu
hareketi yaparlar. Patenciler kisa programda ha-
reketin zorlugu, hiz, tiim atlayis ve donmelerin
hatasiz olmasi gibi degerlendirmelerden sonra
"teknik puanlari" alirlar. ikinci giinse 3-4,5 daki-
ka siiren uzun program yapiliyor. Burada paten-

Buz Pateniyle Yapilan Diger Sporlar

Hiz pateninde ve buz hokeyinde kullanilan paten, artistik patende kullanilandan biraz farkl. Artistik patencilerin kullandiklari patenin altinda bulunan
(sicrama ve frenlenme icin) tirtiklar buz hokeyi ve hiz patencilerininkinde bulunmaz.

Hiz pateni

Sporcularin buz pisti lizerinde ayaklarindaki
paten yardimiyla, 500’den 10,000 metreye ka-
dar degisen mesafelerde oldukca hizh gecen ya-
rislarina denir. Hiz pateninde uzun mesafe yaris-
larinda iki sporcu, kisa mesafe yariglarindaysa 4-
6 sporcu yarisir.

Buz Hokeyi

Diinyanin en zor sporu olarak kabul ediliyor.
Buz hokeyinin oynandigi sahaya "rink" deniyor.
Bu pateninin yapildigi olimpik olciilerdeki her sa-
hada rahatlikla oynanabiliyor. Oyun 20’ser daki-
kadan 3 devre halinde oynaniyor. Basketbolde ol-
dugu gibi oyun durdugunda ma¢ zamani da duru-
yor. Bir ma¢ bundan dolayi 2-2,5 saat siirtiyor.
Buz lizerinde bu kadar siire kalmak iist seviyede
bir fiziksel kondisyon gerektirir. Bundan dolay
oyunda aktif olan 6 oyuncu siirekli olarak yedek-
lerle degisir. Oyun, pak denen 170 gram agirl-
ginda kiictik bir diski karsi takimin kalesine atma
kuralina dayaniyor. Ayrica oyun, pak icin yapilan
miidahaleye izin verdiginden cok sert geciyor. Bu

ci istedigi hareketleri serbest olarak yapar. Yara-
tiar ozellikleri de 6n planda olur. Ancak, hareket-
ler her ne kadar serbest olsa da bazi doniisleri,
atlamalari yapma zorunlulugu var. Ayrica yaris-
maci pistin tlimiinii de kullanmak zorunda. Ser-
best programda, patenciler miizikle uyum, zama-
ni kullanma gibi degerlendirmelerden sonra "ar-
tistik puanlar™ alirlar. Her iki program sonunda
toplanan puanlar da patencilerin derecesini belir-
ler. Ciftelerde de ayni program (zorunlu-serbest)
uygulanir. Burada 6n planda olan ciftlerin birbir-
lerine ve miizige uyumu.

Tiirkiye’de olimpik ol¢tilerdeki pistler yalniz
Ankara ve izmit'te bulunuyor. Bunun yaninda An-
talya, istanbul, izmir ve Bursa’da daha kiiciik buz
pistleri bulunuyor.

Bilent Gozcelioglu

Kaynaklar

http://allsands.com/Science/sciencephysics_sps_gn.htm

http://btc.montana.edu/olympics/physbio/biomechanics/bio-intro.html

http://www-personal.engin.umich.edu/ ~ gcoch/jumpphysics/PSA/pa-
gel0.html

http://www.buzpateni.com

http://utyx.com/skating/index.htm|

sertlie karsin yaralanma gibi bir durum diger
spor dallarinda oldugu kadar. Ciinkii buz hokeyi-
nin koruyucu giysileri darbelerin oniine geciyor.
Buz Dansi

Buz Dansi, iki zorunlu (toplam puana etkisi
% 10), bir orijinal (% 30) ve bir tane de serbest
dans (% 50) olmak lizere ii¢ ayri programdan
olusuyor. Buz dansi yarismalari, "ciftler buz pa-
teni" yarismalarindakinden farkli oluyor.
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AVCILAR

Etcil memeliler avlanarak yasar. Avlanmak icin atletik yapi, hiz, giiclii penceler gibi bircok silahlari
vardir. Bu silahlarindan biri de giicli disleri kuskusuz. Etcil memelilerin disleri, avlarini yakalarken
gliclii bir silah ve parcalarken iyi bir kesici olarak gorev yapar. Giiniimtizdeki bu ozellikleri onlara
atalarindan kalan bir miras. Bunun yaninda ge¢cmisten bugiin gelemeyen avci memeli tiirleri de var.
Bunlar arasinda uzun kesici, kama gibi keskin disleriyle "smilodon" one cikiyor. Etcil memelilerin
gliniimiize gelinceye dek gecirdikleri gelisimler onlari kusursuz avcilar haline getirdi.

Bundan 10.000 y1l éncesine kadar
Amerika, cevresine korku salan bir av-
cinin egemenliginde yasiyordu. Bir as-
landan daha yapili olan bu hayvanin
omuz yuksekligi 1,20 metreyi bulu-
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yordu. Giicli 6n bacaklari ve uzun dis-

leri en belirgin 6zellikleriydi. Ust ce-

ne kemiginde, neredeyse 20 cm uzun-
lugundaki kili¢ gibi keskin képek dis-

leri oldukca belirgindi. Bu avcilar bir

milyon yildan daha fazla Diinya tze-
rinde yasam sirddler. Kimi bilim
adamlari, kamadisli bu avcilarin aslin-
da evrim stirecinin tuhaf birer cilvesi
olduklarini, bu ytizden gtiniimtize ula-



samamalarinin dogal oldugu kanisin-
da. Buz caginin sonlarinda yerytzin-
den silinen bu tirtn, aslinda dogada
fazla etkin olmadigini ileri stiriyorlar.
Oysa paleontologlar ttimtyle farkli bir
gorlise sahipler. Onlara gére kamadis-
liler avcilik konusunda oldukca usta-
lar. Paleontologlar tarih éncesi devir-
lerde "kamadis" formunun en az bes
kez denendigi ve bunun evrimin avci-
lara verdigi en iyi hediyelerden biri ol-
dugu gortstndeler. ilk kama disli
canlilar "creodont"lardi. Dinya tze-
rinde neredeyse 50 milyon yil yasadi-
lar.

Bu kadar erken bir dénemde orta-
ya cikan, defalarca tekrar eden ve mil-
yonlarca yil varligmi stirdiiren béyle
bir dis formu, bir rastlantidan ibaret
olamaz. Kama disli avcilarin dinya
tizerindeki basarilarinin nedenlerini
arastirmak tizere, arastirmacilar dik-
katlerini dinozorlarin yasadigi déne-
me cevirdiler.

flk yirtict memeli hayvanlarin orta-
ya cikisi, glinimiizden yaklasik 200
milyon yil 6ncesine dayanir. Dev su-
riingenlerin diinyaya egemen oldukla-
r1 dénemde memeli avcilar ortaya cik-
mis ve hayatta kalma mtcadelelerini
stirdirtyor, gelisiyorlardi. Dinozorlar
bu tiirlerin ortaya ¢ikmasina neden ol-
mus olabilir. Korkung dinozorlar, di-
ger canlilarin 6zel ekolojik alanlarda
ve belli boylarda olmalarina yol agmis
olabilir. Memeliler bu ytizden kiictk
ve ¢ok daha aktif hayvanlar olarak or-
taya ciktilar. Sicakkanli olmalarindan
dolay1 aksam ve gece saatlerinde de
sogukkanlilarin aksine rahatca hare-
ket edebiliyorlardi. ilk memelilerin
tuyleri, viicut 1silarini belli bir dizey-
de tutmaya yardim ediyordu. Buna pa-
ralel olarak hayatta kalabilmek ve av-
larini yakalayabilmek icin de, duyula-
rin1 keskinlestirmek zorundaydilar.
Yeni ve karmasik bir kulak yapisi ge-
listirerek oldukca ytksek ve alcak fre-
kanslardaki sesleri bile duyabilir hale
geldiler. Koku alma duyulari da gelis-
ti. Bunlara ek olarak, disler de gelisi-
mini strddrdd. Disleri birbirinin ayni
olan dinozorlarin aksine, memeliler
her birinin gérevi farkli olan yeni dis
tipleri meydana getirdiler. Keskin ke-
narlariyla kesici disler besini tutmaya
ve kesmeye yarar; bicak gibi keskin
uclart olan képek disleri parcalamak
icindir. Az1 dislerinin géreviyse cigne-

Basilosaurus

mek ve Ggtitmektir.

Dinozorlar diinyaya egemenken,
memeli hayvanlar onlarin gélgesinde
vastyordu. Boylari da gercekten cok
ktciikti. Bircoklarinin boyu bir tarla
faresini ya da bir ev kedisini gecmiyor-
du. Bununla birlikte, dinozorlarin or-
tadan kalkmalarinin ardindan memeli
tirlerinde inanilmaz farkhliklar, buna
bagl olarak cok farkli alanlarda uz-
manlasmis degisik 6zellikleri olan bir-
cok memeli tiird ortaya cikti. Bunlar-
dan kimileri de etobur avcilar olarak
uzmanlastilar.

Dinozorlarin giintimiizden 65 mil-
yon yil once yerylzinden kalkmasi,
memeliler icin biytk bir sans oldu.
Memeliler birdenbire kendilerini diin-
yanin efendileri olarak buluverdiler.
Dev dinozorlar gibi, bir anda etobur
avcilarin mirasini devralmiglardi. Gi-
niimtzden 65 ile 55 milyon yil énce
olan Paleozoik dénemde ilk kez avla-
rinin pesinden kosmaya basladilar.
Bunlar kedinin buytkligliinden ayi-
ninkine kadar degisebilen toynakli av-
cilardi. Ne var ki 55 milyon yil énce
bir felaket, diinyay:r etkisi altina aldi.
Sicaklik artmis ve Diinya yagmur or-
manlarinin isgaline ugramisti. Bu bir-
cok canli tlirtiniin ortadan kalkmasina
ve yerlerini baskalarinin almasina ne-
den oldu. Eosen caginda hayvanlarin

sayl ve turleri cogalarak cesitlendi.
Hayatin safagr olarak gérilen bu do-
nemde hayvan tirlerinde bir patlama
yasaniyordu. Yeni bir etobur memeli
olan Creodont, memeli avcilarin tah-
tinda oturuyordu ve canlilar diinyasin-
da hikitim striyordu. Bu hayvanlarin
avantajlar;, kusursuz disleriydi. Stut-
tgart Devlet Doga Bilimleri Mtize-
si’'nden paleontolog Elmar P. J. Heiz
mann, bize onlarin bu 6zel durumlari-
ni soyle anlatiyor: "Creodontlar kendi-
lerinden onceki avcilarda olmayan bir
uyum gelistirmisler. Bunlar, kesici bir
makas gibi olan disleri. Ust ve alt ce-
nenin tizerindeki bir ya da birden faz-
la kesici dis, hayvanin avini isirdiginda
cok iyi kesebilmesini hatta kemikleri-
ni kirabilmesini sagliyordu."

Doganin bu harika icadi sayesinde
hayvan, avindan kolayca cigneyecegi
ve sindirebilecegi biiytikliikte parcalar
koparabiliyordu. Cagdaslari olan di-
ger avcilar, avlarini butiin butiin yut-
mak zorundayken ya da biiylk parca-
lar kopararak yiyorken, avindan ku-
cik parcalar koparip cigneyen Cre-
odontlar, besinlerini optimal bicimde
kullaniyor ve sindiriyorlardi.

Creodontlarin bu becerisi, diger av-
cilarin onlarin bulundugu boélgede ba-
rinamamasina yol aciyordu. Heiz-
mann, basarisiz avcilarin kendilerine
Credontlarin olmadigi yeni av alanlari
aradigini varsayiyor. "Credontlarin
baskisi, kendilerine yeni av sahasi ara-
yanlari sulara itmis olabilir." Bundan
45 milyon yil énce bir grup toynakli
avcl memeli, denizlerde ve okyanus-
larda yasamaya basladi. Bunlar ilk
baslarda buglinki timsahlar gibi kis-
men sularda kismen de karada yasi-
yorlardi. Ne var ki sonradan tamamen
sularda yasamaya basladilar. Bunlar
glinimtizdeki balinalarin atalariydi.
Onlarin karada yasayan akrabalari da
kisa stire icinde yok olup gitti. Yine de
yok olmadan 6nce bu tirln icinden
bir canli, Andrewsarchus, karada yasa-
yan etcil memeliler arasinda tim za-
manlarin en irisi olarak tarih sahne-
sinde gortnecekti. Boyu 4 metreden
fazla olan bu avcinin omuz yiiksekligi
de 2 metreydi. Bu hayvanin 80 cm’den
daha buytk olan kafasinda, dev gibi
keskin képek disleri vardi. Aslinda bu
hayvan gorindiginden daha zarar-
sizdl. Az dislerindeki izler, bu hayva-
nin yalnizca et degil otlarla da beslen-
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Hyaenodon

digini gosteriyor. Ayrica bircok avci-
nin aksine bu hayvanda kama gibi dis-
ler de yoktu.

Avcilarin diinyasinda galip olan,
Ozel cene yapist ve disleriyle Cre-
odontlardi. Cok belirgin olan disleri,
paleontologlar tarafindan bu hayvan-
larin taninmasina ve sistematik olarak
siniflandirilmasina yardimei oldu.

O donem vyirticilarinda bugiinkd
yirticilara ¢ok benzeyen, ama atalari
Creodontlar olmayan iki grup vard:

- Kedi benzeri Oxyaenidler; ki bun-
lar arasinda, 50 milyon yil 6nce ilk ka-
ma bi¢imli képekdisleri olan ttrler de
vardi.

- Sirtlanlar1 ve kopekleri andiran
Hyaenodontide (Sirtlan Disli).

Biittin bu hayvanlar kendi dénem-
lerinde oldukca basariliydilar. Bunun
yaninda, icinde giintimizdeki kedi ve
képekgillerin yer aldigi, gercek etcil
memelilerin atalar1 da bu dénemde ge-
lismeye baslamisti. Bu dénemde yine
bir felaket ve yeni cevreye uyum sag-
layan dis formlari olacakti.

Oligosen caginda, yani glinimiiz-
den yaklasik 35 milyon yil 6nce kiire-
sel soguma ve buzul dénemi basliyor-
du. Bunun nedeni kitalarin kaymasi
ve Antarktika’nin Gliney Kutbu'na
yerlesmesiydi. Bu, denizlerdeki akinti-
larin yéntind degistirmis ve iklimin de
degismesine neden olmustu. Dev or-
manlar yok olmus ve alisildik sicaklik-
lar degismisti. Ormanlarin yerini step-
ler ve yari yariya ¢6l olan bolgeler al-
misti. Bu degisime ayak uyduramayan
bircok memeli tlrd yok oldu. Jeolojik
degisimler, Avrupa ve Asya’ya bircok
hayvan tiriinlin gé¢ etmesine ve bu-
ralarda bircok yeni tiirtin patlamasi-
yla sonugclandi. Ortaya yeni cikan tiir-
ler o denli fazlayd: ki bir énceki yirti-
c1 memeli kusagindan bircok tiiriin
yok olmasina neden oldular. Eski ku-
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saktan geriye yalnizca ¢ok iyi uzman-
lasmis ve ¢ok biyik olan bazi tiirler
kaldi. Gercek etcil memeliler diye ad-
landirilan giintimtiz et¢il memelileri-
nin digerlerine gére daha basarili ol-
malarmin nedeni Mainz Universitesi
paleontologlarindan Norbert Schmidt

Kitter’e gore, bunlarin Creodontlara
oranla daha buytk bir beyine ve daha
yogun néron aktivitelerine sahip ol-
malari. Bu hayvanlarin disleri de ata-
larina oranla daha az Ozellesmisti.
Disler agiz icinde daha sikisik bicim-
de yer aliyordu. Boylece et bulama-
diklar1 zamanlarda, meyveler, bitki

Smilodon

kokleri gibi besinleri de cigneyebili-
yorlardi. Bir kez daha, disler bir tiirti
belirliyor ve gelecekteki yasama sansi-
n1 etkiliyordu. Giliniimtiz memelileri-
nin atasi sayabilecegimiz bu orta ku-
sak memelilerinin agiz yapilari et ye-
mek icin kusursuz bicimde tasarlan-
mis gibiydi. Isler iyi giderken ve cev-
rede av bolken bu hayvanlar rahat bir
yasam strtyordu. Ne var ki buzul ¢a-
g1 gelip de cevrede eskisi kadar av ol-
madiginda, yalnizca et yemeye ayar-
lanmis bu memeliler, bitkileri de yiye-
bilen hepcil avcilarin aksine yavas ya-
vas yok olmaya basladilar.

Gliniimuz etoburlarinin beyinleri-
nin atalarma gore neden daha fazla
gelismis ve neden daha etkili oldukla-
rin1 tam olarak bilemiyoruz. Gunu-
muz etobur memelileri atalarinin yay-
gin bicimde av pesinde kostugu dé-
nemlerde aga¢ tepelerinde avlaniyor-
du. Belki de beyinleri ti¢ boyutlu ha-
reket etmelerine bagl olarak agac te-
peleriyle yer ylizeyi arasindaki hare-



ketlerini koordine etmek icin daha
karmasik bir hal aldi. Orta kusak av-
cilar rahat bir yasam sirerken gelis-
tirdikleri hayatta kalma yontemleri,
iklim degistiginde ise yaradi ve o gu-
ne dek tehlikelerle cok fazla karsilas-
madan gorece rahat bir yasam siiren
cagdaslart avcilarin aksine, her tirld
kosula uyum saglama egilimindeydi-
ler. O dénemin kosullarini iki fakto-
re baglayarak anlayabiliriz:

- Cevre, iklim gibi kosullarin degis-
mesinden dolayr hizli degisimler geci-
riyordu

- Farkli cografi kosullara en ¢abuk
uyum gosterebilen tirler, yasamaya
ve gelismeye devam ediyordu.

Yeni turlerin hayatta kalma strate-
jilerinden biri de, daha biiyiik olmak-
t1. Daha btytk olan avci, avinin ke-
miklerini kirar, hatta kendisine rakip
olabilecek diger turleri de biiyukligu-
niin getirdigi gticle bastirabilir, kendi
yasam alanindan uzak tutabilirdi. Tip-
ki bir zamanlar Andrewsarchus’un
kendinden daha biytk ve gticlii bir
dismaninin olmamasi gibi. Andrew-
sarchus, gliclii disleriyle kemikleri bi-
le parcalar, kendinden ktictik memeli-
leri yasam alanindan uzak tutardi
Ama béyle bir canlinin, iklim degisik-
liginde oldugu gibi avlarin birdenbire
azaldigr bir dénemde istahini doyur-
manin bir yolu yoktu. Bu yiizden de
Oligosen déneminde ortaya ¢ikan me-
meli avcilarin yalnizca etobur degil de
hepcil olmasi, anlasilabilir bir sey.
Ayilar bu hepcillere bir 6rnek. Bu
hayvanlar milyonlarca yil ¢ok
da uzmanlasmamis dis formla-
riyla avlanma konusunda es-
neklestiler. Kimileri, aslanlar-
dan bile daha iri ve muazzam
bir kas glicline sahip olmali.

Gecen milyonlarca yil sonun-
da, ginimiz memelileri gec-
misteki vahsi hayvanlardan ol-
dukca farklilasmis durumda.
Gercek kama disli kediler glnt-
muzden 15-12 milyon yil 6nce
evrimlesmislerdi ve glinlimiz
aslan ve kaplanlarinin yakin ak-
rabastydilar. Boyu yaklasik 20
cm olan, kama gibi keskin disiy-
le bu tiire Smilodon ad1 verildi.
Timiyle kendine has bir dis
formuyla 5 milyon yil Giiney
Amerika’da yasadi. Pleistosen
doneminin sonlarmna dek (yak-

lasik 7 milyon yil 6ncesine kadar) var-
liklarini stirdiiren bu hayvanlar ilerle-
yen ylzyillarda Kuzey Amerika basta
olmak tizere, Avrupa, Asya ve Afri-
ka’ya da dagilacaklardi. Smilodon,
"machairodontinae" ailesinin en iyi bi-
linen ve en ytiksek evrimlesme dtizeyi-
ne erisen fUyesiydi. Uzunlugu 20
cm’ye ulasan kalin st kopek disleri,
buiytik olasilikla Mastodon gibi iri ot-
cul memelilerin derisini delmekte ve
govdelerinde derin yaralar acmakta
kullaniliyordu. iskeletlerinde gériilen
bircok yapisal 6zellik, bu avlanma
yontemini dogruluyor. Kafataslarinin
bicimi, baslarinin asagi dogru gicla
vuruslar yapmasini saglayacak 6lctide
gelismis boyun kaslarinin baglanmasi-
na uygundu. Alt képek disleri korel-
mis ve neredeyse 90 derece agilabilen
altcene, tstcenedeki uzun dislerin et-
kin kullanilmasina olanak sagliyordu.
Keskin cikintilart bulunan azi disleri-
ninse 6gutlicl ytzeyi yoktu. Los An-
geles’ta, La Brea katran kuyularinda
Smilodon cinsine ait ¢cok sayida kemik
bulundu. Bu hayvanlar, biiyiik olasi-
likla iri otcul memelileri avlarken kat-

Gilintimiizdeki etcil memeliler atalarina gére ¢ok daha zeki

ran kuyularma batmislardi. Bu hay-
vanlarin avlanma konusunda, 6zellik-
le de buytk ve kalin derili avlara kar-
st oldukca basarili bigimlerinin oldugu
bir gercek. Ote yandan kamadisliler
avlanirken cok dikkatli olmak zorun-
daydilar. Kurbanlar1 kimi zaman kac-
maya calisirken ya da élmeden 6nce
avciya karst direniyordu ve Smilodon
dikkatli olmazsa kilic benzeri képek
disleri kolayca kirilabilirdi. Bilim
adamlart Smilodon’un, avina mimkiin
oldugunca yakin saldirarak uzun, kes-
kin dislerini bir an 6nce saplayip, kur-
banin 6liinceye kadar olabildigince
cok zarar goérmesini saglayacak sekil-
de avlandigini ddstindyor. Bir diger
avlanma yéntemi de uzun kili¢ dislere
kurbanin damarlar1 ya da soluk alip
verdigi organlarini parcalayarak ya-
samsal hasarlar vermesi. Glintimtizde
aslanlar fillere pek saldirmasa da, ka-
ma disli Smilodonlarin sik stk masto-
don ya da mamut gibi iri otcul meme-
lilere saldirabildigi biliniyor. Bu etcil
memeliler de atalariyla ayni sonu pay-
last1 denebilir. Cevre kosullarinin de-
gismesiyle birlikte av hayvanlarinin
azalmasi, onlarin da yerlerini sonraki
kusak avcilara birakmasina neden ol-
du.

Tarih boyunca bircok etcil memeli
kama gibi uzun ve keskin dislerle si-
lahlanmis olarak avlandi. Bu hayvan-
larin hepsi de dénemlerinin en basari-
l1 ve en glicli avcilariydilar. Gelecek-
te evrim yine kama disli avcilar orta-
ya cikarir mi bilinmez. Kimi bilim
adamlar1 bunun mimkiin ol-
duguna, uzmanlagmis bir dis
yapisi ve giicld bir fizige sa-
hip bu usta avcilarin gelecek-
te yine goriilebileceklerini sa-
vunuyor. Sonugcta, bu tir dis
yapisi gecmiste bircok kez
ise yaradi. Bununla birlikte,
bu distinceye karsi cikan bi-
lim adamlar1 da glnimiz
etobur memelilerinin atalari-
na oranla cok daha zeki oldu-
klarina ve avlanmak icin ka-
ma gibi dislere gereksinim
duymadiklarma inaniyor. Bu-
tin bu savlarin gerceklesip
gerceklesmeyecegini zaman
gosterecek.

Engeln, H., Der Geniale ReiBer, ss: 22-28,

Bild der Wissenschaft, 12/2003
Ceviri:Gokhan Tok
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” BIR fizik kurami, matema-
tiksel gtizellige sahip ol-
malidir." Bu, 1976’da ken-

disine fizigin ne oldugu soruldugunda
Paul Dirac’in verdigi yanitti. Dirac, ku-
ramsal fizik alanindaki saygin kariyeri
boyunca cogu zaman fizigin estetik ve
mantiksal yénlerini vurguladi. Bu yak-
lasim ona bazen inanilmaz ilerlemeler
saglamakla birlikte, onu siklikla verim-
siz yan yollara da yoneltti.

Gengliginde bile bir deha ve 6zgir
ddstntr olarak taninan Dirac’in fizigi
ele alis bi¢cimi yenilik¢i, ama anlasilma-
s1 da bir o kadar giicti. 1926’da Eins-
tein, o zaman 24 yasinda olan bu
Cambridge fizikcisinin bir makalesini
anlamaya calisirken séyle demisti: "Di-
rac ile basim dertte. Dehayla deliligin,
bu basdonddrtici zikzak yolda denge-
lenmis olmasi, berbat bir sey!".

Simdi, dogumundan ytiz yil sonra,
Dirac’in diinyanin yeni bir diinya tab-
losuyla sonuclanan bilimsel devrimde-
ki benzersiz rold artik tam olarak an-
lasiliyor. Italyan fizikci Antonino Zic-
hichi’nin yakin zamanda séyledigi gibi,
Dirac’in cagdas fizik tizerindeki etkisi,
Einstein’inkinden bile daha btytik ol-
mus olabilir.

Yasami ve Calismalari

Paul Adrien Maurice Dirac, 8 Agus-
tos 1902’de Bristol’da (ingiltere) dog-
du. Babas! Isvicre’de Fransizca konu-
san bir kantondan olan Dirac, 1919’da
Ingiliz vatandashgina girinceye kadar
Isvicre vatandasi olarak biiytidii. Bris-
tol Universitesi'nde elektrik miihendis-
ligi ve uygulamali matematik okuduk-
tan sonra Ralph Fowler'in gozetimin-
de arastirma 6grencisi olarak Cambrid-
ge Universitesi'ne girdi. 1925 sonbaha-
rinda da kuantum mekaniginin kendi
versiyonu olan ve "g-sayis1 cebiri" ola-
rak bilinen calismasiyla kuramsal fizik-
te buiyuk bir atilim yapt.

Daha sonraki birkac yil icinde Dirac
yeni "kuantum fizigi"nin lideri duru-
muna geldi. En yaratict donemiyse, gu-
nimiz kuantum mekaniginde temel
Oonemi olan yepyeni kuramlar gelistir-
digi 1925-1933 arasi dénemdir. Orne-
gin 1927’de simdi Fermi-Dirac istatisti-
gi denen kurami bagimsiz olarak gelis-
tirdi ve kuantum elektrodinamigi ko-
nusunda énculik eden bir makale yaz-
di: "Isinim yayimi ve sogurulmasinin
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kuantum kurami". Ertesi yil da elekt-
ronlar icin relativistik dalga denklemi-
ni gelistirdi ve onu kullanarak, daha
once yalnizca bir doga olay: olarak al-
gilanan "spin" (d6nme) ve manyetik
moment kavramlarini acikladi. Daha
da 6nemlisi, bu kuramin 1934’te Di-
rac’'in karsi-elektron ve genel olarak
karst-parcaciklarin varligini 6ngorme-
sine yol acan fikirlerinin baslangic
noktasi olmasi.

Dirac’m 1930’da, 27 gibi oldukca
genc bir yasta Royal Society’ye tiye se-
cilmesi, onun bilimsel sayginliginin bir
gostergesidir. O sirada Manchester
Universitesi'nde bir kiirsii teklifi almis
ve onu geri ¢evirmisti. 1932’de, Camb-
ridge’de bir zamanlar Isaac New-
ton’un, ginimiizdeyse Stephen Haw-
king’in getirildigi "Lucasian" kirstsi
matematik profesorliigline atandi.

Dirac’in yasamindaki bir baska
6nemli olay, 1933 yilinda "atom kura-
mi1 ve uygulamalari icin yeni verimli bi-
cimlerin kesfi" ile Nobel Fizik Odii-
li’'nt Erwin Schrédinger ile paylasma-

siydi. Emekli oldugu 1969 yilina kadar
Lucasian profesorligini strdurdd;
sonra, Tallahassee’deki Florida Eyalet
Universitesi'nin fizik boltimtine katildi.
ABD’de kaldig1 stire boyunca Dirac
uretkenligini strdirdi ve 20 Ekim
1984’teki 6ltimtinden kisa bir stire 6n-
cesine kadar, fizik arastirmalarina de-
vam etti.

Sembolik Yontem

Dirac Bristol’da mtihendislik 6gren-
cisiyken bazi felsefe kitaplari okumus,
ancak daha sonra animsadigina gore,
felsefenin yararini anlama cabalari ba-
sarisiz olmustu: "Sonunda felsefenin
fizige herhangi bir katkida bulunama-
yacagina karar verdim." Dirac felsefeyi
ciddiye almiyordu. Bir keresinde onu
"zaten gerceklesmis kesifler hakkinda
bir konusma ve yorum yapma bigimi"
olarak tanimlamisti. Ne var ki, bilim
felsefecilerinin kullandiklar1 bazi di-
stince kaliplari, onun fizige yaklasimi-
nin da belirleyici niteligiydi.



Genel olarak "dogrulamaciligin"
(pozitivizm) Ozelliklerini desteklerdi.
Fizigin yalnizca, deneysel olarak sina-
nabilir 6ngoriler yapmak icin bir arac
oldugu ve bir fizik kuraminin, ilke ola-
rak gozlemlenebilir niteliklerden olus-
masi gerektigini savunan "aracsalcilik"
(enstrimantalizm) gibi. Dirac, Heisen-
berg’in 1925’te 6ne stirdiigi kuantum
mekanigi kuraminin temelini olustu-
ran bu 6gretiyi, yine onun araciligiyla
benimsemisti. Ancak bu 6gretiye her
zaman bagli kalmadi ve gozlemlenebi-
lir sayilamayacak nicelikler Onerdigi
de oldu. Gozlemlenebilir olmayan sey-
lerin de fizik kuramlarindan ttimtyle
dislanamayacagini farketmisti. Nedeni,
gozlemlediklerimizin yalnizca doga-
dan gelmemesi, kismen de dogay: anla-
mak icin kullandigimiz kuramlarla sap-
tanmis olmastydi.

Fizigin amaci, Dirac’a gore, diinya-
nin Ozelliklerini ortaya koymak degil,
yalnizca deneysel sonuclar1 hesaplama
yontemlerini saglayacak somut sistem-
ler olusturmakti. Anlam, yorum ve on-
toloji, yani diinyada neyin gercekten
varoldugu sorular1 ttimtyle yersizdi.
1936’da Max Born, Dirac’in yaklasimi-
ni soyle ifade etmisti: "Bittin istedigi-
miz, matematik acisindan tutarli bir
kuramdir. Deneysel diinya hakkinda
sOylenebilecek her seyi o temsil eder.
Onun yardimiyla, gézlemlenmemis
olaylar1 6ngorebiliriz ve istedigimiz de
bundan ibaret. Nesnel diinya ile ne
kastettiginizi bilmiyoruz ve énemsemi-
yoruz."

Dirac dogrulamaci erdemlere 6vgu-
stind stirdtrtrken, ikinci Dinya Sava-
st’'ndan sonra, bir fizik kurami icin 6n-
gorme yetisinin yeterli olmadigin1 da
sikca vurgulayarak, bilimsel anlayisin
ayn1 zamanda glizellik ve yalinlik gibi
Olctitleri de saglamasi gerektigi goru-
stine daha fazla yéneldi; bunlar 6ngor-
me Olctittiyle uyusmasa bile.

Dirac’'in matematiksel yoéntemleri,
ozellikle de olaylar1 6ng6érmek icin kul-
lanilabilecek denklemleri yegledigi or-
tadaydi. Kuantum mekaniginin yorum-
lanmasi gibi felsefi 6nemi olan daha
kapsamli sorular ilgisini cekmedi.
1927’deki Solvay toplantisina katildi
ve Einstein ile Niels Bohr arasindaki
inld tartismayi izledi. Kuramsal fizigin
bu iki devinin tartistigi konu, kuantum
mekaniginin eksiksiz bir kuram olup
olmadigiydi. Daha sonra Dirac "Onlari

dinledim ama tartismaya girmedim;
clinkd aslinda konuyla pek o kadar da
ilgilenmiyordum. Beni asil ilgilendiren,
dogru denklemleri elde etmekti" de-
misti.

Benzer sekilde, Bohr'un kuantum
mekanik anlayisiyla hemfikir oldugu
halde, onun kuantum dinyasimnin Ko-
penhag yorumunun temel taslarindan
biri olan "tiimleyicilik (complementa-
rity) ilkesi"'nden hi¢ hoslanmamuisti.
Bohr’un ilkesine gore, elektron gibi fi-
ziksel nesneler yalmizca parcacik ve
dalga gibi birbirini dislayan kavramlar
tarafindan tam olarak ifade edilebilir-
di. Dirac’mn bundan hosnut olmama ne-
deni, timleyicilik ilkesinin "daha énce
sahip olmadigimiz denklemlere yol a¢-
miyor" olmasiydi.

Aracsalcilik egiliminden beklenebi-
lecegi gibi, Dirac’in kuantum mekani-
gine cebirsel yaklasimi son derece so-
yuttu ve deneylere ya da sayisal verile-
re pek az atifta bulunuyordu. 1930’da
yazdigi "Kuantum Mekaniginin ilkele-
ri" isimli dnld ders kitabi, "sembolik
yontem" adini verdigi yonteme dayaliy-
di. Bu yontem "temel 6nem tasiyan ni-
celikleri dogrudan soyut bicimde ele
aliyor...ve nesnelerin dogasi konusuna
daha derinden yaklasiyordu". Dirac,
kuantum mekaniginin genel kuramini
fiziksel yorumdan bagimsiz olacak bir
yolla ifade etmek istiyordu: "Kullani-
lan sembollerin hichir yerde kesin bi-
cimde belirlenmedigi, ya da bunun hig
gerekli olmadigr bir yolla. Onlar hep
soyut bir bicimde kullaniliyorlar; iste-
nen yalnizca sagladiklar1 cebirsel aksi-
yomlar, ve onlari iceren denklemlerle
fiziksel kosullar arasindaki baglanti."

Sembolik yontem bazi fizikcileri
korkutmus, ama baska bazilarinin da
ilgisini cekmisti. Ornegin Ingiliz gokbi-
limci Arthur Eddington, Dirac’in fizik
yonteminden btyiilenmisti. Onu "son
derece fizikotesi, neredeyse mistik"
olarak 6vmis ve kendisinin maddesel-

likten arinmis, matematik sembolleriy-
le donanmis bir golgeler dlinyasi sek-
lindeki evren gortisiiyle ¢ok uyumlu
bulmustu.

Bolluk ilkesi

Dirac’in matematigin giicii konusu-
nu vurgulamasinin ontolojik (var ol-
mayla ilgili) sonuclar1 da oldu. Gords-
lerini hichir zaman acikca ifade etme-
di; ancak bazi durumlarda, baz fizik-
sel niceliklerin varligin1 dogrudan ma-
tematik kuramlarini kullanarak sapta-
di. Temel kuramlarda ortaya cikan bir-
cok matematiksel niceligin dogada bir
karsilig1 olduguna -yani fiziksel bir var-
liga sahip olduguna- inanma egilimi
vardi. Baska deyisle, matematiksel ba-
kimdan tutarli olan betimlemelere sa-
hip olan -ve temel fizik yasalarinin ola-
naksiz kilmadigi- her varligin dogada
da var olmasi gerektigini kabul ediyor-
du.

Dirac’mn bu gérist, "bolluk ilkesi
(principle of plenitude)" olarak bilinen
eski bir metafizik Ggretisinin cagdas
versiyonudur. Ozellikle Newton’un
cagdasi Gottfried Leibniz’in benimsedi-
8i bu ilkeye gore, olanakli oldugu du-
stntilen her seyin ayni zamanda fizik-
sel gerceklige de sahip olmasi gereki-
yordu. Bu ilke, 6rnegin, 17. ytizyilda
denizkizlarinin gorildugi iddiasini,
daha sonra da bilinmeyen bitkiler,
dinya-dist yaratiklar, ve yeni kimyasal
elementlerin varligini desteklemek icin
kullanilmisti. Dirac da bu bolluk ilke-
sinden sikca yararlandi. En carpict 6r-
neklerden biriyse, karsi-elektron ile
manyetik tek-kutbu (monopole) ortaya
koydugu ilgin¢ 1931 makalesidir.

Dirac, bu makalenin yontemsel giris
bolimtinde kuramsal fizigin ilerlemesi
icin bir krallar yolu 6nerdi. flerlemeye
giden yolun "kuramsal fizigin temelini
olusturan matematiksel bicimselligi
kusursuzluga ve genellige ulastiracak
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Dirac (solda), Richard Feynman’la 1962’de Polonya’da gerceklesen "Relativistik Kiitlecekim Kuramlari Ulus-
lararasi Konferansi" sirasinda tartisirken. Dirac, bir kuramin "giizel" ya da "¢irkin" oldugunu sezgisel olarak
bilirdi. Cirkin matematik icin verdigi baslica 6rnekse Feynman ve baska fizikgiler tarafindan gelistirilen kuan-
tum elektrodinamik kuramidir. Ona gore bu kuram gereksiz dlciide karmasikti ve saglam olmayan
matematiksel akil yiiriitmelere dayaniyordu. Her ne kadar deneylerle uyumlu olsa da, Dirac kuramin temelde
dogru olmayacagi kanisindaydi.

girisimlerde, plr matematigin biitiin
kaynaklarmi kullanmak ve bu yéndeki
her basaridan sonra yeni matematiksel
ozellikleri fiziksel varliklarla yorumla-
maya calismak" olduguna inaniyordu.

Bu yéntemle Dirac kuantum meka-
nigini kullanarak manyetik ytklerin,
yani monopollerin, tutarli bicimde
aciklanabilecegini kanitladi. Onun
manyetik monopold, yalnizca kuan-
tum kurami uyarinca varolan varsa-
yimsal bir parcacikts; ama Dirac, potan-
siyel varolmayla gercek varolmanin ay-
ni sey olduguna inantyordu. Monopol-
ler, engelleyici kuramsal gerekceler
yoksa dogada bir yerlerde neden var
olmasinlardi? Ya da, kendi ifadesiyle
"doganin onlar1 hi¢ kullanmamasi sa-
sirtict olmaz miydi?"

1960’larda fizikcilerin bu gizemli
parcacigi ciddi bigcimde aramaya basla-
malarinda, bu tir bir bolluk gerekcesi
o6nemli rol oynadi. Ne var ki, yillar su-
ren basarisiz deneyler (ve bazi sapta-
ma iddialar1) bolluk gerekcesine gtive-
ni zorlastirdi. 1976’da Dirac problemin
yalnizca deneysel olarak saptanabile-
cegi sonucuna vardi. Monopollerin bel-
ki de varolmadigimi ise, 1981’de tnli
fizikci Abdus Salam’a bir mektubunda
dile getirdi.

Dirac, monopolii 6ngérdigi siralar-
da, 1928’de elde ettigi relativistik dal-
ga denkleminin negatif-enerji ¢6zimu-
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ni yorumlarken de benzer yontemler
kullandi. Parcaciklar negatif enerji ta-
styamadiklari halde Dirac, kuramda or-
taya cikan negatif enerji durumlarinin
fiziksel birseyleri temsil ettigi konu-
sunda 1srarliydi. Bu nedenle de
1930’da negatif enerji strekliliginde
"delikler"in varligini iceren tinld bir
yorum o6ne stirdii ve bu deliklerin pro-
tonlar olabilecegini soyledi. Ertesi yil
da deliklerin varsayimsal "karsi-elekt-
ron"lar -pozitif yukli elektronlar- ol-
duklarin ileri stirdi. Ancak, delikler
gercekten karsi-elektronlardan olusu-
yorsa, Oteki elektronlarla yok olarak
gama 1sinlar1 olusturabilirlerdi. Béyle
bir sey dogada gerceklesebilir miydi?
Dirac’a gore yanit "evet" idi. "Bu tir
stireclerin diinyada bir yerlerde olma-
mas! icin bir neden yok. Bunlar bittin
genel doga yasalariyla tutarli olurdu”
diye yazmisti. Protonlarin kilik degis-
tirmis elektronlar olduklari yolundaki
kisa 6murli varsayim, tam da Dirac’in
hoslanacagi tiirdendi. Ciinkii felsefeci-
lerin hayal ettigi seyi gerceklestirmeyi
vaadediyor ve btitiin maddeyi tek bir
parcacigin, yani elektronun farkli go-
riintimlerine indirgiyordu. Dirac, kura-
mindaki deliklerin gercekten anti-
elektronlar olmalarina karsin, bunlarin
protonlardan cok farkli parcaciklar ol-
dugunu sonunda anladi. Doga onun
sandig1 kadar yalin degildi.

Dirac’in genel felsefesi, fiziksel du-
rumun ¢O6zUmi icin matematige gu-
venmek ve onceligi fiziksel deneyselli-
ge degil, matematiksel bicimsellige ver-
mek seklindeydi. Elbette kastettigi, te-
mel fizigin biitlin matematiksel sonug¢-
larinin bir fiziksel gercekle eslestigi de-
gildi. Bolluk ilkesini kullanimi, onun
kisa stirede distincelerinin merkezine
yerlesecek olan "giizel matematik" an-
layisina dayanityordu.

Matematiksel Guzellik

fleri matematige olan tutkusuna
karsin, Dirac basit olan ve fizik prob-
lemlerinin c¢6ziimiinde dogrudan kul-
lanilabilen matematik kavramlar1 yeg-
lerdi. Onemli olan, kesin denklemler,
kat1 ispatlar ya da aksiyom sistemleri
degil, dogru matematiksel sezgi ve uy-
gun araclards.

Dirac’in matematiksel titizligi fazla
onemsememesi, belki de daha d6nce
gordigli miihendislik egitiminde yak-
lasik yontemlerin ve yiizeysel mate-
matigin degerini kavramis olmasin-
dan kaynaklaniyor olabilir. Relativis-
tik dalga denklemini elde ederken
kullandig1 sasirtict yontem fizikgileri
cok etkilemisti; ama matematiksel te-
meli pek giicli sayilmazdi. Denklem-
de goriilen 4 x 4 matrislere, uygula-
mada kullanilmasi olasi ve uygun ni-
celikler olarak bakiyordu; ancak onla-
rin matematiksel niteliklerini sapta-
may1 pir matematikcilere birakmisti.
"Spinor analiz" denen matematik dali
bunun sonucudur.

Dirac’in, Kuantum Mekaniginin il-
keleri kitabinin 6nséziinde "matema-
tik bir aractir" gortistini vurgulamasi-
na karsin, matematige bakisinin bir
baska yoni de vardi 1935 yilindan
baslayarak matematik icin giicli bir es-
tetik goris gelistirmeye basladi: doga
yasalarinin belirleyici niteligi, ytksek
diizeyde matematiksel "gtizellik"ti. Gu-
zel matematik denklemleriyle fiziksel
dlnyanin isleyisi arasinda derin bir
uyum vard.

1939’da bir yazisinda "matematikgi-
lerin ilgin¢ bulduklar1 kurallarin doga-
nin da secimi oldugu, zamanla daha da
belirginlesiyor" diyordu. Daha sonra
1963’te, Tanri’y1r séyle betimliyordu:
"Evreni yapilandirirken cok ileri mate-
matik kullanan, cok ytksek diizeyde
bir matematikgi".



Matematikle fizik arasinda
onceden kurulu bir uyum ol-
dugu diistincesi yeni degildir;
Dirac’in yaptigiysa, doganin
temel yasalar1 konusunda bil-
gi elde etmenin yolunun, gu-
zel matematikten gectigini
vurgulamasi. Ama giizel ma-
tematik nedir? Dirac bu kav-
rami tanimlamadi; buna ge-
rek de olmadigini ddsindd.
"Matematiksel grizellik, sa-
nattaki gtizellikte oldugu gi-
bi, tanimlanamayan bir gi-
zelliktir; ama matematikle
ugrasan insanlar onu farket-
mekte zorlanmazlar."

Gercekligi glizellikle saptama fikri,
Dirac’in deneysel-timevarimsal yo6n-
tem yerine tek yonli matematiksel-es-
tetik yontemi vurgulamasina yol acti.
Dirac daha sonraki yasaminda, mate-
matiksel guizellik gibi belirsizligi bariz

Buytk Sayilar

olan bir kavrami, her zaman deneysel
sinamadan Ustin tuttu. Hatta deneyle-
rin, Einstein’in genel gorelilik kurami
gibi matematiksel acidan giizel olan
bir kuram icin ters sonuclar vermesi
durumunda, yanlis olanin deneyler ol-
dugunda 1srarliydi! Matematiksel gu-

Dirac, bir kuramsal fizikci olarak cok basaril
oldugu halde, kabul gormeyen ve giiniimiizde ne-
redeyse unutulmus olan alisiimadik kuramlar ge-
listirmeye de ¢cok zaman harcardi. Kendine kuan-
tum mekanigi kadar yakin olan bu tiirden bir ku-
ram, kiitlecekim sabitinin zamanla degismesine
dayanan bir kozmolojik kuramdir.

1930’lu yillarin ortalarinda Dirac, Eddington
ve Edward A. Milne’nin "kozmo-fiziksel" goriisle-
rine ilgi duymaya basladi. Eddington, fizik sabit-
lerinin boyutsuz kombinasyonlarinin 6nemini vur-
gulamisti. Bunlar arasinda ozellikle ince-yapi sa-
biti o ile ilgileniyordu; e bir elektron yiikii, 7
Planck sabiti bolii 27t ve ¢ 151k hizi olmak (izere
o = e2/hc ~ 1/137’dir. Dirac, boyutsuz sayila-

rin ¢ok dnemli oldugu konusunda Eddington ile
ayni fikirdeydi; ama 10* ve karesi olan 107 dii-
zeyindeki cok biiyiik sayilara odaklaniyordu.

1937 ve 1938’de yazilmis makalelerde Dirac
genellikle ilke olarak sunu ileri siirtiyordu: Eger
iki biiyiik boyutsuz sayi, temel doga sabitlerinden
olusturulabilirlerse, basit bir matematiksel iliskiy-
le baglantili olmalidirlar. Biiyiik sayr varsayimi
denen bu varsayimdan yola ¢ikarak, Newton’un
kiitlecekim sabiti G’nin zamanla cok yavas olarak
degistigini kabul eden yeni bir kozmolojik model
olusturdu. Elektromanyetik ve kiitlecekim kuvvet-
lerini evrenin yasina (Hubble zamani) bolerek,
G’nin yilda 10™ gibi yavas bir hizla degistigini
ileri stirdii.

Dirac ve baska bazi fizikgilerin sayisal rastlan-
tilara -George Gamow’un deyisiyle kozmoniime-
rolojiye- verdikleri 6nem, eski Yunan felsefesin-
de tam sayilarin anlamina duyulan metafiziksel
inancin bir yansimasiydi. Pisagor kokenli diistin-
ce ekoliine gore, sayisal rastlantilar ve dogadaki

diizenlilik gelisigiizel olmayip, doga yasalarindaki
diizenin cesitli gosterimleriydi. Pisagor gibi Dirac
da evrenin gizemlerinin en sonunda tamsayilarla
aciklanabilecegine inaniyordu. Dirac, 1939’da
verdigi bir konferansta, evrendeki biitiin olayla-
rin, 10% sayisinin Gzellikleriyle eslestigini ileri
siirdi. "Boylece eski filozoflarin, tim dogayla
tamsayilar arasinda baglanti kurma hayallerinin
gerceklesmesi miimkiin olabilir" diyordu.

Dirac’in kozmoloji kurami, ¢ogu bilimcinin
benimsedigi deneysel bilim ilkelerinden yoksun-
du. Kuram 1937°de ilk ortaya ¢iktiginda, Lond-
ra’daki Imperial College’de astrofizikgi ve filozof
olan Herbert Dingle "sakat bir akilla sarhos bir
hayalin iiriindi... sozde bir omurgasiz kozmo-mito-
loji bilimi" nitelemesiyle ona siddetle karsi ¢ik-
mis, bu saldin Nature dergisinde hararetli tartis-
malara yol acmisti. Ama Dirac, felsefi tartismala-
i engellemek icin sesini fazla yiikseltmeyerek,
bu tiir tartismalani kozmolog meslektaslari Ed-
dington ve Milne’ye birakmayi yegledi.

Dirac, yasami boyunca , G’nin degistigine da-
yanan, fizikcilerin ve gokbilimcilerin pek destek-
lemedikleri alisilmig-disi kuramina bagh kaldi. Ne
var ki, onu kuramin dogru olduguna ikna eden
sey, kismen, cok giizel oldugunu diisiindiigii bir
matematiksel cercevede ifade edilebilmesiydi.
Kuraminin yontemsel ve estetik erdemlerini vur-
gularken deneysel desteklerden yoksun olmasini
onemsemedi. Kurama karsi gelen 6l¢iim ve tartis-
malari kabul etmek istemeyisi de, ona ne denli
baglandiginin bir gostergesi. 1980’lerin baslarin-
da yapilan gozlemler, G gercekten degisiyor olsa
bile degisme hizinin Dirac’in kuraminin 6ngordii-
giinden cok daha yavas olacagini gosterdi. Ama
Dirac yine de kuraminin dogru oldugunda israr-
lyd.

zelligin bazi durumlarda de-
neylere uyumdan 6ncelikli ol-
duguna ve bu nedenle bir
dogruluk olciiti yerine gece-
cegine inaniyordu. Matema-
tiksel olarak cirkin bir ku-
ram, dogru olamazdi.

Her ne kadar Dirac giizel-
lik ve cirkinligi tanimlayama-
sa da, bir kuramin bu iki sinif-
tan hangisinde oldugunu sez-
gisel olarak bildigine inani-
yordu. Matematiksel olarak
"cirkin" bir kuram icin verdi-

Dirac, iinlii atom fizikgileri Niels Bohr (solda) ve Werner Heisenberg (ortada) ile. ~ 8i birincil 6rnek, Richard

Feynman ve baska bazi fizik-
cilerin kuantum elektrodinamigi ku-
ramlariydi. Kuramin karmasik ve belir-
siz oldugu kadar, sonsuz nicelikleri
dislamak da dahil, saglam olmayan ma-
tematiksel argimanlara dayandigini
soyledi. Her ne kadar cok iyi sonuclar
veriyor ve deneylerle son derece
uyumluysa da kuram, Dirac’a gore te-
melde dogru olamazdi.

Dirac’in bir arastirma araci olarak
matematiksel giizelligin gticiine olan
inancinin, bilimin ge¢cmisindeki 6rnek-
leri oldukca smirli. Kendi kariyerinin
de, inancinin tersini izlemesi ilginctir.
Dirac hemen hemen bttiin buytk ke-
siflerini 1925 ile 1933 arasinda yap-
misti. Matematiksel glizellik distince-
sinin egemen oldugu 1935’ten sonra,
daha once yaptiklariyla kiyaslanabilir
degerde fizik tretmedi.

Gercekte, matematiksel giizelligin
fizikteki yeri, timtiyle sorunlu bir kav-
ramdir. Kuramsal fizikcilerin bircogu,
Dirac gibi, bir tiir estetik 6greti yanlisi
olsalar da, kuramlarin guizelligi ya da
cirkinligi konusunda pek anlasamaz-
lar. Eger anlasirlarsa da, bu genellikle
ancak kuramin dogru ya da yanlis ol-
dugu kanitlandiktan sonradir. Sonucta
bir kuramin, genellikle, matematiksel
olarak giizel oldugu icin dogru kabul
edilmek yerine, daha cok deneysel ola-
rak dogru oldugu icin ona matematik-
sel guizellik atfedildigi soylenebilir.

Ne var ki Dirac, boyle siradan bir
gortst kabul edemezdi. Ona goére, "fi-
zik denklemlerinde matematiksel gu-
zellik olmamasi, onlarda bir eksiklik
oldugunu, kuramin da dtizeltilmesi ge-
reken bir hata icerdigini gosterir."

Kragh, H. "Paul Dirac: Seeking Beauty"
Physics World, Agustos 2002

Ceviri: Nermin Arik
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Prof. Dr. iskender Yilgor,
polimer kimyasi alaninda
degisik donemlerde yaptigi
bilimsel calismalariyla,
birbirinden oldukca farkli
konularda, evrensel bilime
onemli yenilikler getirmis ve
katkilarda bulunmus bir bilim
adamimiz. Yilgor bu
calismalariyla, Temel Bilimler
alaninda, 2003 yih

TUBITAK Bilim Odiilii’nii ald.

Tekrarlanan yapisal kiimelerin olus-
turdugu yiiksek molekul agirlikli kim-
yasal bilesiklere polimer; polimeri olus-
turan her bir kiictik molektile de mo-
nomer deniyor. Monomerlerin kendisi
daha kiiciik monomerlerden olusmus
bir polimer de olabiliyor. Bu durumda,
monomer gorevi goren polimerlere oli-
gomer diger bir tanimla da kiictik poli-
mer deniyor.

Silikonlu polimerlerse, ¢ok 6nemli
uygulamalar1 bulunan, fakat mekanik
kuvvetleri cok zayif olan polimerler. Bu
nedenle oligomerlerden olusan bir poli-
merizasyonla, yani capraz bagl bir yapi
olusturacak sekilde ve iclerine ytiksek
miktarlarda silika ttirt dolgu maddeleri
koyularak kullaniliyorlar. Yilg6r’tin de,
reaktif uclu silikon oligomerleri ve sili-
kon polimerleri konusunda énemli ca-
lismalar1 var. 1982°de, ilk kez dogrusal
zincir yapisinda, fakat capraz bagh ve
dolgulu sistemlerden cok daha iyi me-
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kanik Ozelliklere sahip olan silikon-tire
kopolimerlerinin (iki ya da daha fazla
monomer iceren polimerlere kopolimer
denir) sentezlerini gerceklestiriyor. “Bu
yeni yontemle istenilen 6zelliklere sa-
hip ve ¢ok kolaylikla islenebilen silikon-
lu polimerlerin sentezleri mimkin ol-
du. Ayrica ilk defa birbirleri arasinda
bu kadar biiyilk polarite (kutuplasma)
farki olan iki yapi (polidimetilsilikon
(PDMS) ve tre) ayni polimer zinciri
tizerinde bir araya getirildi. Silikon-tire
kopolimerleri ¢cok iyi mikrofaz ayrimina
sahip olduklar1 i¢in bu sistemler hidro-
jen bagi yapabilen polimerlerin morfo-
lojileriyle ilgili calismalarda 6nemli bir
model olusturdu.”

Yapilarinda bulunan ve cok kuvvet-
li hidrojen bag1 yapabilen tire gruplari
nedeniyle silikon-lire kopolimerleri, ay-
rica polikaprolakton’un bircok degisik
tirdeki polimerle karisabilirligi nede-
niyle de polikaprolakton-PDMS-poli-

kaprolakton kopolimerleri, cesitli poli-
merlerde performans artirici katk: mad-
desi olarak kullaniliyor. Yapay damar,
yapay kalp gibi insan viicudunda kulla-
nilan politiretanlarin biyouyumlulukla-
rinin artirilmasi, bu tir polimerlerin en
6nemli kullanim alanlarindan biri. Ayri-
ca polimerlerin islenmesi sirasinda
6nemli miktarda enerji tasarrufu ve ve-
rim artiglar1 saglaniyor.

Silikon-tire polimerlerinin ardindan
yiksek molekiil agirlikli silikon-amid,
silikon-imid, silikon-tiretan gibi poli-
merlerin ve iki 6nemli silikon kopoli-
merin sentezlenmeleri de Yilgor ve gru-
bu tarafindan gerceklestiriliyor.

Epoksi recineleri, koruyucu yiizey
kaplamalari, sicakhiga dayanikli boya-
lar, yiiksek performansli ve elyaf takvi-
yeli kompozitlerde matris recinesi ve
yapistirict olarak kullanilan ¢cok énem-
li polimerik malzemeler. Bu malzeme-
lerin en Onemli 6zellikleri arasinda



kimyasal maddelere ve oksitlenmeye
karst dayaniklilik, yiiksek sicakliklar-
da (150-180°C) kullanilabilme, yiiksek
kopma kuvveti ve elastik modiil ve yu-
zeylere c¢ok iyi yapisabilme geliyor.
Epoksi recinelerinin énemli uygulama
alanlarmin bazilari, otomotiv, gemi,
petrol platformlar1 ve havacilik sekto-
riinde kullanilan boyalar, ucak gévde-
leri ve kanatlarinda kullanilan karbon
elyaf takviyeli kompozit parcalar, ytk-
sek gerilim sistemlerinde kullanilan
yalitic1 polimerler ve silikon yongala-
rin koruyucu kaplamalari. Tim bu us-
tln oOzelliklerine karsin epoksi recine-
lerinin, uygulamalarda btytk sorun-
lar yaratan 6nemli eksiklikleri var. En
o6nemli eksiklik de, cok kirilgan, yani
darbe dayanikliliginin ¢ok dtstk ol-
mast. Yilgér bu konuda da énemli ¢a-
lismalar ortaya koyuyor. “Gelistirdigi-
miz yontem 6ncesinde epoksi recine-
lerinin darbe dayanikliliklarinin artiril-
mast icin genel olarak izlenen yol, bu
recinelerin reaktif uclu, kaucuksu
ozelliklere sahip (akrilonitril-butadien
tipinde veya silikonlu) oligomerlerle
(%5-20 oranlarinda) karistirilip reaksi-
yona sokulmalariydi. Biz, epoksi reci-
nelerinin darbe dayanikliliklarinin art-
irilmasinda kaucuksu katki maddeleri
yerine, yuksek sicakliga dayanikl,
yiksek performansli, aromatik yapili
muhendislik termoplastikleri olarak
adlandirilan, reaktif uclu polisiilfon
oligomerler kullandik. Reaktif uclar
dolayisiyla, bu oligomerler epoksi reci-
nesine kimyasal olarak baglanarak
¢ok saglam bir yapi olusturdular. Ayri-
ca, capraz bagl sistemde olusan iki
fazli morfoloji de kontrol edilebildi.
Bu sayede epoksi recinesinin tim
ozellikleri korunmus ve darbeye karsi
dayaniklilig1 da cok énemli 6lctide art-
irildi. Glintimtzde uzay ve havacilik
sektoriinde kullanilan epoksi recinele-
rinin buyik bir kismi bu yontem kul-
lanilarak toklandirilmakta.”
Stperkritik karbondioksit, ginimu-
zUn en 6nemli ve cevreci “yesil” ¢6zl-
cllerinden biri olarak kabul ediliyor.
Ozellikle yiiksek molekiil agirlikli poli-
tetrafloroetilen (Teflon®, DuPont) gibi
apolar ve kristal bir yapiya sahip poli-
merleri, yalnizca yesil ¢éztictler kolay-
likla ¢ézebiliyor. Stperkritik karbondi-
oksitin silikon oligomerleri icin ¢éztici
olarak kullanilabilecegini gosteren ilk
calismaysa Yilgor’iin énderliginde ger-
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ceklestiriliyor. 1984’te yayimlanan iki
makalesinde stiperkritik karbondioksit
kullanarak PDMS oligomerlerinin frak-
siyonlandirilmasini  (dtstik molekdil
agirhiklh kisimlara ayrilmasini) ilk kez
gosteriyor. “Bu  calismanin 1s18inda
bircok arastirici su anda stiperkritik
karbondioksit icerisinde ¢6ziinmeyen
polimerleri silikon bazl ytizey aktif
maddeler (surfactant) kullanarak ¢éze-
biliyorlar.”

Termoplastik politiretan (ve poli-
Uretantire) tirtindeki polimerlerin sen-
tezlenmeleri, karakterizasyonlari ve
kimyasal yapr-morfoloji-6zellik iligkileri
hem akademik, hem de endistriyel
arastirmacilar tarafindan tzerinde en
cok calisilan arastirma konulari arasin-
da geliyor. Bunun en 6nemli nedeni,
politiretan sentezinde kullanilabilen
cok fazla sayida ve degisik yapida mo-
nomer bulunmasi ve bunlarin farkl
oranlarda tepkimeye girmeleri sonucu
cok farkli 6zelliklere sahip olan poli-
merlerin tretilebilmesi. Yilg6r’'tn poli-
liretan sentezlerinde kullanilan katali-
z0r sistemleri ve tepkime kinetigiyle il-
gili makalesi, bu konuda 6énemli bir
kaynak. Ayrica, politiretanlarda kimya-
sal yapr-morfoloji-6zellik iliskileri (ize-
rine yapmakta oldugu kuramsal ve de-
neysel calismalar ve yayinlar bu alana
yeni ve ¢ok degisik bir bakis acis1 geti-
riyor. “Politiretanlar konusunda yapti-
gimiz kuramsal hesaplamalar, model

sistemler (izerindeki deneysel calisma-
larla da desteklenmekte. Yanisira, mo-
del polimerlerin sentez ve karakteri-
zasyonu ve bunlarin ézelliklerinin ma-
tematiksel modelleme (simtilasyon) ile
belirlenmesi tizerinde de calisiyoruz”.

Dogrusal zincir yapisindaki elasto-
merik politiretanlarin (6rnegin polieter
bazli politiretanlar) ¢capraz bagh kaucuk
gibi mekanik 6zelliklere sahip olmalari-
nin nedeni, polieter ve (iretan gruplari-
nin mikrofaz ayrimi géstermesi. Su ana
kadar kabul edilen morfolojik modelde
mikrofaz ayriminin en 6nemli nedenle-
rinden biri olarak, tretan gruplarinin
kendi aralarinda yapmis olduklari hid-
rojen bagli yap1 gosterilmekteydi. Yilgor
ve arkadaslarinin kuramsal hesaplama-
lariyla birlikte, monomer ve polimer sis-
temleri Gizerindeki deneysel ¢alismalari-
nin sonucunda, bu modelin timtyle
dogru olmadig1 ve hidrojen baglarinin
mikrofaz karisimina neden olacagi orta-
ya ciktr. “Ttim bu ¢aligmalar sonucunda,
termoplastik politiretan ve politiretant-
re sistemlerinde mikrofaz ayrimi icin
Gretan gruplarinin diizenli bir yap1 olus-
turmalarinin  (6rnegin kristalin yapi),
hidrojen bagindan daha 6nemli oldugu
gosterilmistir. Devam eden kuramsal ve
deneysel arastirmalar sonucunda bu tir
polimerler icin yeni bir morfolojik mo-
del gelistirilmekte”.

Gulgan Akbaba
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Kis mevsiminin yarattigi giizellikleri
gortintilemek, kis 1sigina uyum saglamak, artan
yansimalari denetlemek, ya da 1s1g1 durduran gri
bulutlarla kapli, yagish hava kosullarinda fotograf
cekmek, kis mevsimini doyasiya yasamak isteyen
fotograf meraklilari icin iyi bir arac.

Bazi fotografcilar, bazen yaz aylarin-
da dik gelen 1s18in yarattigi yiksek
kontrasttan, bazen de kisin 1s18in azli-
gindan ve havanin soguklugundan si-
kayet ederler. Olumsuz yanlar1 olsa da
her mevsim, 6zellikle de kis, fotografla
ilgilenenlere gercekten siradisi pek ¢ok
olanagi comertce sunar. Siklikla degi-
sen hava kosullari hem olagantsti gui-
zelliklerini sergileyen dogayi, hem de
kent yasamini fotograflanmaya deger
kilar. Kotii hava kosullari, fotograflar-
da, gercek yasamda oldugundan c¢ok
daha zararsiz, hatta ilging ve cekici go-
riintir. Cogu manzara fotografi boyle
havalarda cekilmistir.
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Teknik olarak ele alindiginda, soguk
ve karli bir kis glintinde fotograf cek-
mekle, 1s1l 151l bir yaz giintinde fotograf
cekmek arasinda btiytk bir fark olmasa
da, kis mevsiminde cekilen fotograflarin
daha iyi olmasini saglayan bazi ayrintilar
onemsenmeli. Oncelikle kendinizi, sonra
fotograf makinesini soguktan koruyabil-
mek, kisi fotografik olarak algilayabil-
mek, sihirli anlarini agiga cikarmayi ba-
sarabilmek, bu ayrintilarin basinda gelir.

Sert kis kosullarinda, sikinti verebile-
cek koéti kosullart en aza indirecek 6n-
lemleri alabilmek, 6rnegin bicak gibi ke-
sen bir sogukla basederek iyi fotograf ce-
kebilmek, herseyden 6nce kendinizi ra-

hat hissetmekle dogrudan iliskili. Tyi bir
kis fotograf¢isi olabilmenin en énemli
unsuru, ¢ekim sirasinda, hava kosullarr-
na gore giyinme bicimidir. Viicut, genel-
likle eller, ayaklar ve oOzellikle kafadan
11 kaybeder. Sicak tutan botlar, sicak tu-
tan coraplar, iyi bir sapka, sicak tutan i¢
camagirlari, su ve riizgar gecirmez bir
st giyim ve yine sicak tutan parmaksiz
eldivenler, fotograf cekmeye yogunlas-
mak i¢in iyi birer yardimcidir. Eldiven se-
cimi, fotografci icin biraz daha dikkat is-
teyen bir is; parmaksiz eldivenin icine in-
ce koton ya da yun eldivenler giyilirse,
parmaklarin kemiklere kadar tistimesi
engellenerek cekim yapilabilir. Fotograf-
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¢inin Gstimemesi ¢ok énemli. Clinkd, vi-
cut sicakliginin ¢ok dismesi sonucunda
olusan hipotermi durumu, cok ciddi bir
saglik sorundur. Bu, 10°C’'nin altindaki
sicakliklarda, vicudun dayanikliligina,
ne kadar 1s1 kaybettigine bagh olarak, or-
taya cikabilir.

Suya, toza, neme dayaniksiz ve cok
hassas olan fotograf makinelerinin ko-
runmasi 6zen ister. Yagish havada ma-
kinenin 1slanmasini engellemek icin, su
gecirmez hir ¢antada tasimak alinacak
ilk 6nlem. Makinenin 1slanmasini 6nle-
mek icin de yalnizca objektifi acikta bi-
rakan, plastik posetler kullanilabilir.
Bu tiir ortamlarda sik cekim yapmay:
ddstinenler, fotograf makineleri icin
tiretilmis plastik koruyuculardan edine-
bilirler. ikinci tehlike, asirt soguk. Ma-
kinenin pilleri ya da elektronik aksami
asirt soguktan cok cabuk etkilenerek,
makineyi calismaz hale getirir. Bunlari
soguktan korumak icin, cekim stiresin-
ce paltonuzun altinda tasiyip, viicut si-
cakhiginiz sayesinde soguktan etkilen-
mesini Onleyebilirsiniz. Basitmis gibi
gortinen bu sorunlardan kurtulmak
icin, timiiyle mekanik bir makine ter-
cih edebilirsiniz; ama bu tiir makinele-
ri giinimuzde bulmak, buldugunuzda
da, aliskin degilseniz, kullanmak baska
bazi sorunlari beraberinde getirir. Asiri
riizgarll havalarda, film ya da objektif
degistirme islemini, paltonuzun icinde
yapmaya calisin. Riizgarin tasidigi toz
toprak gibi gozle gortilmeyen seyler de
makinenin icine girerek, makineye ya
da filme zarar verebilir. Makineler si-
caktan soguga cikarildiginda ya da ter-
si durumda, bakac ve objektifin tizerin-
de bir sislenme olusur. Fotografik ka-
gitla silerek, sisten kolayca kurtulabilir-
siniz. Aslinda, kosullar uygunsa, soguk-
tan sicaga girerken de, makinenizin ya-
vas yavas 1sinmasini saglaymn. Ani 1sin-
malar da, nem olusturarak makine ve
cekilmis film icin zararli olabilir.

Fotograf Konular1

Kis mevsimi, fotografciya gercekten
de diger mevsimlere gore cok daha fark-
1 fotograf konularimi, cémertce sunar.
Yagmur, sis, riizgar, firtina, kirag, kar,
buz iceren hava olaylari kis fotografcisi-
nin vazgecilmez konulari arasindadir.

Yagmurlu havalar, fotograf cekmek
icin oldukca ilging goriintiiler yaratir.
Yagmur dindikten sonra, bitkilerin, ¢i-

ceklerin yapraklari tizerinde kalan yag-
mur damlaciklary, camdan stiztilen dam-
lalar ya da olusan su birikintileri, yag-
murlu giinlerin ana konular1 arasinda
yer alabilir. Islak ytizeyler ve su birikinti-
leri, yansima gortintiileri icin bulunmaz
olanaklar sunar. Yagmur, doganin ban-
yosu gibidir. Yagmurdan sonra tim
renkler canlanir, sicaklasir. Doganin 1sil-
tilar1 her yeri sarar. Bir de bulutlarin ara-
sindan sizan glines 1s181n1n yarattigi huz-
meler varsa, olagantistti gortintiler bizi
kucakliyor demektir.

Sis, ilgin¢ ve gizemli gortinttlerin ko-
laylikla elde edilebilecegi bir hava olay:.
Genellikle, kaybolma, yalnizlik ve bilin-
mezlik gibi duygular verir. Irmak, cay,
deniz, ovalar, yaylalar, daglarin etekleri
ve zirveleri, 6zellikle sabahin ilk saatle-
rinde sisle karsilasmak icin uygun yerler.

Riizgarli ya da firtinali havalar kis fo-
tograflarnin bir baska konusu. Bir go-
ltin icinden gokyiiziine dogru boy veren
sazlarm, duzliklerdeki uzun otlarin,
agaclarin, deniz ya da g6l kiyisinda dal-
galarin rlizgar esliginde yaptiklart dan-
sin sundugu goriintiileri yakalamaya ca-
lismak, heyecan verici ve bir¢ok giizelli-
gi yasamak icin uygun birer firsat.

Kisin ilging gorintileriyle, soguk ve
glinesli bir gliniin habercisi olan kirag
sayesinde de bulusulabilir. Ozellikle bit-
kilerin yogun oldugu parklar ya da or-
manlik alanlar, kiraginin yarattigi ¢izgi-
sellikle, esrarengiz ve buytleyici goriin-
tiler verirler.

Fotografik olarak en zengin secenek-
leri karli havalar verir. Yagarken, ya da
yagis sonrasi karla kapli yerleri goriinti-
lemek aslinda pek kolay degil; ama bady-
le zamanlarda, hem duygusal hem de
cok neseli fotograflar cekmek olasi. Kara
biirinmts yiiksek daglarin vahsi gort-
nimleri, karla kapli ormanlarin siradisi
glizellikleri, 6te yanda karda cesitli

oyunlar oynayan insanlarin nesesi de
kar fotograflarinin konularindan yalniz-
ca birkaci.

Kis aylarinin heyecan verici oldugu
kadar trkiitdci bir baska etkisi de buz.
Agaclardan, evlerin ya da binalarin cati-
larindan yere dogru uzanan buz sarkitla-
r1;, donmus su birikintileri ve géller de fo-
tografik olarak ilgilenilebilecek diger ko-
nular.

Kis mevsiminde fotograf acisindan en
sik ve en hizli degisim gokyiziinde olur.
Beyazdan koyu, karanlik gri, hatta ba-
zen lacivert olan renkleriyle bulutlar,
manzara fotograflarinin vazgecilmez
ogeleridir.

Kis fotografinin bir baska konusu da,
insan ya da hayvanlarin, karsilastiklari
hava kosullarina gosterdikleri tepkiler
olabilir. Bu tiir gérintiiler, yasamdan ke-
sitleri saptamak icin oldukca iyi olanak-
lar1 birlikte getirirler.

Oneriler

Kis fotograflar1 da, biraz géziiniizde
canlandirmaya, biraz da deneyime bagl.
Fotograf makineniz kompakt, yani her
seyi kendiliginden yapan hir makineyse
degisik cekim denemeleri yapmaniz ola-
naksizlasir. Ancak kendinizin denetleye-
bildigi, SLR (tek objektif refleksli) tipi
bir makine kullaniyorsaniz, bazi puf nok-
talarina gereksinim duyabilirsiniz. Ce-
kim sirasinda kullanilacak bazi yardimci
malzemeler daha iyi sonuclar elde edil-
mesini saglar.

Dogru secilmis filtrelerin kullanimi
goriintileri gliclendirir; asir-ddsiik
kontrast ya da grilesme-mavilesme so-
runlarini  giderir. Kapali, cok bulutlu
giinlerde fotograf cekerken ortak sorun,
kaydedilen gortintiide gokytiziinin be-
yaza gitmesidir. Dereceli bir gri filtre kul-
lanimi, bulutlardaki ayrintilarin agiga
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ctkmasini, gokytzlintin daha giicli go6-
riinmesini ve dramatik bir gokytizi elde
edilmesini saglar. Dereceli notral yogun-
luk filtreleri de benzer bir etki yaratirlar,
ama dereceli gri filtreden farkli olarak,
gokytizi tonlarinda dikkate deger bir et-
ki olusturmazlar; salt, hafif bir parlaklik
uretirler. 81A, 81B gibi renk doygunlu-
gunu artirici filtreler de kapali - 1s1ksiz
glinlerde, bir nebze sarimsi ton katarak
daha iyi goriinttilere ulasmay: saglarlar.
Ozetle, sisli havalarda, sisin etkisini artir-
mak icin sis filtresi, yagmurlu havalarda,
yansimalardan kurtulmak icin polarize
filtre, karli havalarda fazla 1sik yansima-
sindan kaynaklanan mavilesmeyi onle-
mek icin mavi filtre, soluk bir gokyiizi-
ne renk katacak dereceli filtre kullanimi
daha basarili gértintiiler elde edilmesini
saglar.

Kapali havalarda, 6zellikle de distik
ortticti hizlarinda, ayrintilarin, gorinti
bozulmadan agiga ¢ikmasini saglamak
icin tripod kullanin. Ancak hava ¢ok riiz-
garliysa, dikkatli olmalisimz. Ruzgarl
havalarda, yeterince saglam bir bigimde
yerlestirilmezse tripod devrilebilir ve ma-
kine de hasara ugrayabilir.

Degisik kosullara gére film segebile-
ceginizi unutmayin. Bir firtinadan sonra
glines agiga cikip ortaligi aydinlatirsa,
daha yavas bir film kullanarak goriinti-
niiziin zenginlesmesini ve renklerin glic-
lenmesini saglayabilirsiniz. Distik 1sik
kosullarinda 400, 800 ISO gibi hizl film-
leri tercih edin. Bu ttr filmler daha kisa
Ortiicti hizlarinin kullanimina olanak ve-
rirler.

Karda, yagmurda ya da buz tizerinde
fotograf cekmek bazen kolay olmaz.

Kiiltiir AS. ve Fuiji Film Tiirkiye tarafindan diizenlenen “istanbul’un Hazineleri” konulu yarismada birincilik
oddilinii alan Ercan Arslan’in “Sessizlik” adl fotografi.

Yagmur cukurlari doldurarak, kar ve
buz da su birikintilerinin tizerini kapata-
rak gériinmez kilar. Cogu kimse icin buz
lizerinde yiirlimek cekici olsa da, bir an-
da kendinizi soguk suyun i¢inde bulmak
gibi tehlikelerden uzak durmak en dog-
rusu. Guizelliklerin pesinde kosan fotog-
rafct, hem kendi sagligini hem de fotog-

Kar Manzaralarinin Isiklanmasi

Gtinesli bir kis giiniindeki kar manzaralarinda, ton
degisimleri cok farklilik gdsterir. Giin boyu olusan bu
ton farkliliklarini bir arada kaydedecek tek bir film de
ne yazik ki yok. Eger kompakt bir makine kullaniyor-
saniz, 100 ya da 200 ISO gibi yiiksek genlikli yani de-
disken 1sik kosullarinda daha iyi sonu¢ almayi sagla-
yan filmleri tercih etmek iyi olur.

Objektif icinden dlciim yapan, tiimiiyle elle ayar-
lanabilir bir makine kullaniyorsaniz, gériintiiniizde
yer alan farkli nesnelerden ayri ayri 6lciim yapin ve
hangisini ne ¢ikarmak istiyorsaniz, o 6l¢iim degeriy-
le cekim yapin. Bu secim fotograftaki sonucu onemli
oliide etkiler. Ornegin, karli bir tepenin niinde, ki-
zakta oturan bir cocugu fotograflamak istediginizde,
¢ocugun yiiziinden ol¢iim alarak, yiiziin detaylarini
acida cikaran bir goriintii elde edebilir, ya da kar kap-
Ii tepeden ol¢iim alarak, kar detaylarini agida ¢ikara-
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bilirsiniz. Ancak, her iki goriintiiniin birden detaylari-
ni ortaya koymak genellikle cok zor olur. Cocugu fo-
tograflarken, yiiziinden yapilacak bir dl¢iim, ayrintila-
n gostermeye yeterli olur. Kar detaylarini 6ne ¢ikara-
cak bir cekimdeyse, yaptiginiz 6l¢iimiin 1 ya da 2 du-
rak fazlasi bir istklama yapmak gerekir. 6rne§in, ma-
kinenizle f/11 diyafram dederinde 1/500 saniyelik
bir 6tiicii hizi dederi olctiiyseniz, 1/500 saniyelik or-
tiicii hizi degerini koruyarak, diyafram degerini f/8
yapabilir ya da diyafram degerini f/11, ortiicii hizi de-
gerini 1/250 saniyeye ayarlayarak da cekim yapabi-
lirsiniz. Aslinda her iki durumda da makinenin 6lctii-
gl dederin 1 durak fazlasi kadar isiklama yapilmis
olur ve her iki secenekte filme ulasan 151k miktari ay-
ni kalir. Bu yontemle, kar goriiniimiiniin sonu¢ goriin-
tiide griye ya da maviye doniismesi tiimiiyle engelle-
nemese de azaltilabilir. Dogru 6l¢iim yapmakta kulla-

raf makinesinin gorecegi zararlar1 6nle-
meyi distinmek zorunda.

Serpil Yildiz

Kaynaklar
http://www.kodak.com/cluster/global/en/consumer/products/tec-
hinfo/ac65/ac65.shtml
http://www.cardsbymel.com/photo18.php3
http://www.wright90.freeserve.co.uk/Winterph.html
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/winter.php

nilan diger bir yontem de gri kart kullanimi. Fotograf-
ta dogru ol¢lim yapmayi saglayan gri kart, fotograf
magazalarindan temin edilebilir.

Kendiliginden 1siklama yapan bir makine kullani-
yorsaniz, makinenizin sundugu teknik olanaklar dev-
reye alabilirsiniz. Parlak karli fonlar, insan, kuliibe,
hayvan gibi nesnelerin daha az isiklanmasina neden
olabilir. Fotografin ana dgesi, ornegin insan, kuliibe
ya da hayvan olacaksa, 1sik dl¢iimii daha yakin mesa-
feden yapilmali. Uzaktan yapilacak 6l¢iimlerde fondan
dl¢iim yapma olasiligi cok yiiksektir. Bazi SLR makine-
lerde "bracketing" denen isig1 denetleyici bir diizenek
bulunur. Bu diizenek fotografcinin film yiizeyine diise-
cek 1s1gin miktarini kolayca belirlemesine yardima
olur.

Manzara gibi duragan daha genis goriinimler ce-
kilecekse, makinenin film hizini, kullandiginiz filmin
yarisi olan degere ayarlayabilirsiniz. Ornegin 200 ISO
film kullaniyorsaniz, makinenin ISO ayarimi 100 SO
yaparak, biitlin filmin bir durak fazla pozlanmasini
saglayabilirsiniz.



Bir kap diisiinelim yarisi su ile dolu...
Bu kap sinirsiz dayanikliiga sahip olsun.
Yukaridan bir pistonun ici su dolu kaba
suyu sizdirmayacak sekilde baski
yaptigini diistinelim ve bu piston da
sinirsiz baski yapabilme giiciine sahip...
Yani kap ve piston kesinlikle
patlamayacak basingtan... Boyle bir
durumda suya ne olur?.. Kristallesme
olur diye diistintiyorum, ne derece dogru
bilemem... Tesekkiirler...

Erhan Harputlu

Sinirsiz dayanikliliga sahip bir kap olmasa
da, cok dayanikh “kaplar” var. Bilim adamlan
laboratuvar kosullarinda ¢ok yiiksek basinglar
elde etmek icin bir cift elmas kullaniyorlar. in-
celenecek madde elmaslarin kiiciik alanl iki yii-
zeyinin arasina yerlestiriliyor ve elmaslar kiiciik
bir kuwvetle sikistirihyor. Yandan tasmayi onle-
mek icin de metal contalar kullaniliyor. Elmas,
bilinen en sert madde oldugu ve ¢ok az esnedi-
§i icin bu yontemle aradaki maddeye olaganiis-
ti basinglar uygulanabiliyor. Bu sekilde elde
edilebilen en yiiksek basing, atmosfer basincinin
4 milyon kati kadar (daha fazlasinda elmaslar
kirliyor). Bu degerin Diinya’nin merkezindeki
basinctan biraz daha biiyiik oldugunu soylersek
ne kadar biiyiik bir basinctan bahsettigimiz an-
lagilabilir. Yani, 6,400 km kalinliginda toprak,
kaya ve lavin agirliginin merkezde olusturdugu
stkistirma etkisini, laboratuarda bir cift elmasla
elde etmek miimkiin. Bu kadar yiiksek basinclar
elde etmenin en 6nemli amaci da, Diinya’nin ici
gibi, ulasamadigimiz ortamlarda neler olup bit-
tigi konusunda bir fikir edinmek.

Bugiine kadar bir ¢ok malzemenin yiiksek
basinglar altinda ne gibi degisiklikler gecirdigi
bu yontemle incelenmis. Su da bunlardan biri.
Sonucta arastirmacilar tahmin ettigin seyin dog-
ru oldugunu gormiigler: Buza doniisiiyor. Ama
bu buz bildigimiz buzdan ¢ok farkli. Nasil karbo-
nun elmas, grafit ve fullerenler gibi degisik form-
lari varsa, buzun yani suyun kati oldugu fazin da
degisik formlari var. Buzun polimorflari olarak
adlandirdigimiz, ondan fazla degisik formun ol-
dugu biliniyor. Bu formlarin arasindaki temel
fark, su molekiillerinin kati orgiisii icindeki dizi-
lisleri. Hepsi gortinis olarak bildigimiz buza ben-
zeseler de, yogunluk ya da isi sigasi gibi bazi fi-
ziksel ozellikleri agisindan ¢ok farklilar. Herhan-
gi bir sicaklik ve basin¢ altinda, suyun hangi faz
ve formda oldugunu belirlemek igin, sekilde gos-
terdigimiz faz diyagramindan yararlaniyoruz.

Hepimizin bildigi buza “lh” adi veriliyor.
Diger buz formlari da geleneksel olarak roma
rakamlariyla adlandiriliyor. Bu formlarin hep-
sinin kristal yapilarini anlatmamiza gerek yok.
ilgilenenler bu sekli aldigimiz,
http://www.Isbu.ac.uk/water/phase.html
adresindeki web sitesine girip, her birinin kris-
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tal yapisini inceleyebilir. Burada sadece, bildi-
gimiz buz olan “Ih” yapisinda molekiillerin
arada biiyiik bosluklar birakacak sekilde dizil-
diklerini belirtelim. l]stelik, sicakhgi artirip bu-
zu erittigimizde, yani su sivi hale gectiginde de
bu yap1 kismen korunuyor. Kisacasl, sivi suda
da molekiiller arasinda biiyiik bosluklar var.
Gergi, sivi haldeki stirekli hareket nedeniyle,
bazi molekiiller ara sira bu bosluklari doldura-
biliyor (bu da suyun buzdan biraz daha yogun
olmasina neden oluyor) ama bosluklar biiyiik
oranda varhgini siirdiirtiyor.

Suyu sikistirmak, bu bosluklarin ¢okmesine
ve iclerinin dolmasina neden olur. Biitiin bosluk-
lar dolduruldugunda da, molekiillerin serbest ha-
reket edebilecekleri alan kalmadigi icin, suyun
kati faza gecmesi beklenebilir. Boyle bir degisim

l Kuvvet l

bildigimiz buzun donmasi olayina cok benzer.
Tek fark, birinde basin¢ sabitken sicakhgi diisi-
riirsiiniiz, digerinde de sicakligi sabit tutup ba-
sincl artirirsiniz.

Boyle bir faz doniisiimi, atmosfer basincin
10.000 kati civarinda gerceklesiyor ve su Buz-
VI olarak adlandirilan forma déniisiiyor. Once-
likle bu noktadaki basincin, bizim standartlari-
miza gore oldukca biiyiik oldugunu belirtelim.
Okyanuslarin en derin yerindeki basin¢ 1000
atmosfer kadardir (deniz suyunun basinci kaba-
ca her 10 metrede bir atmosfer artar, en derin
yer de yaklasik 10 km derinliktedir). Yani, Diin-
ya’daki dogal kosullar altinda bu buz tiirii olus-
maz. Bogluklarin ¢cokme iddiasina kanit olarak,
Buz-VI’'nin yogunlugunun 1,3 g/cm3 oldugunu
belirtelim. Yani, suyun hacmi yiizde otuz ora-
ninda kiictilmds.

Her ne kadar buz-VI’da bosluklar doImus ol-
sa da, tamamen dolmus degil. Dolayisiyla bu da
sikistinldiginda ikinci, hatta tictincii bir ¢cokme
goriiliiyor. ikinci ¢okme sonucu Buz-VII olusu-
yor (yogunlugu 1,5 g/cm3), liclincii ¢cokme so-
nucu da Buz-X (yogunlugu 2,5 g/cm3). Buz-X
bu ¢okmelerin son asamasi gibi diisiintilebilir,
clinkii su olagantistii oranda sikismis durumda.
Bagska hicbir sivi ya da katiyi bu kadar biiyiik
oranda sikistiramazsiniz. Su asamada bilimsel
arastirmalar heniiz net bir resim olusturmus de-
§gil. Bazi kuramsal calismalar Buz-X’un sikistiril-
diginda Buz-XI ya da Buz-XIll olarak adlandiri-
lan baska bir yapiya gectigini gosteriyor ama su
an icin kesinlesmis bir sey yok. Kesin olan bir
sey var ki, diinyada karsilastigimiz en siradan
kimyasal madde olan su, olaganiistii derecede
zengin bir yapiya sahip.
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Soldan Saga:

1. Alman anatomi bilgini 2. Endonezya’nin ]
plaka isareti / Ciplak / Duyu dtesi algi (kis.) 9
/ Yapiskan bir protein / Tiim stiin ya da ge-
rekli nitelikleri tasiyan. 3. Yeni bir sey bulmak 3
/ Ciban / Tersi, yemelg yapmakta kullanilan 4
derinligi az metal kap / Itmek isi. 4. Gemi top-
larinin zirhli kulesi / Tarihi degerinden dolay: 5
korumaya alinmis bdlge / Tersi, atom numara- 6
si 80 olan element / Evrensel enerji molekii-
liind parcalayici enzim / Tersi, ilgi eki. 5. Bo- 7
cek ve kelebek yakalamakta kullanilan agh &
kepce / ... Tolkien, Yiiziiklerin Efendisi icle-
melerinin yazari / Duman kiri / Kendine s6z 9
verme. 6. Asik (esk.) / Genislik / "Buhar ¢tka- 1()
ran" anlaminda Latince 6nek / Yuri ..., uzaya 11
¢ikan ilk insan / Utanma duygusu. 7. San /
Kelimelerin uydurma tiiredisi / Viriislere karsi 12
kullanilan / istanbul Ticaret Odasi. 8. Afrika 13
fili / Kirik / Tahil tozu / Gercek olmayan dav-
ranis / Tersi, binek hayvani. 9. Uydumuz / Ka- 14
nal / Evren / Tersi, (iziintii vermek. 10. Ayva 15
adacinda hastalik yapan bir mantar. 11. Giin-
liik olaylarin kaydedildigi defter (esk.) / ingi- 16
lizce "yildiz" / Erken / Testis. 12. Aktinyum / 17
Uzaya gonderilen ilk kopek / Biiyiiklik hasta- 1
g1 / Yabani hayvan barinagi. 13. Caliskanca- 8
sina (esk.) / Tersi, Trabzon’un ilgesi / Yasam 19
/ Avrupa Hayvanat Bahceleri Birligi / Bir 20
elektrik akimini ses dalgalarina ceviren alet.

14. Bir say1 / Philip John ..., 1959 Nobel ba- 21
ris oddilli ingiliz siyasetci / Uzakhk a.nlatlr / 29
Tersi, yil. 15. Yahya Kemal Beyatli’nin Istanbul

icin yazdiklarini toplayan kitabi / Tarlayr din- 3
lenmeye birakma / Hus agacinin bilimsel adi. 9/
16. Elektromanyetik Spektrum / Hitit / AIDS 95

viriisii / Eski Misir’da bir tann / Verme (esk.)

/ Megahertz. 17. Cok yiiksek olmayan cevre duvari / iran kokenli telli bir calgi /
Louis ..., isvicreli doga bilgini / Boynun arka kismi / Notada durak. 18. ispanya’da
il / Tersi, Japon imparatorlarina verilen unvan. 19. Gemilerin bodoslamalarina ko-
nan su seviye isaretleri / Gozleri gormeyen / Bir haber ajansimiz / Ekvador’un gii-
ney kiyisinda il / Yunan asilli kimse. 20. Alman Nazi hiicum kitasi / Yunan alfabe-
sinde bir harf / Uyari / Hollanda’nin plaka isareti / Veneziiella’da nehir. 21. Permi-
yen doneminden, 1 metre boyunda, fosil iki yasamh / Tarla. 22. Alliot Verdon ...,
Avro 504 ucaklarinin tasarimcisi, ingiliz havaci / Radon / Tersi, yabanci / Bir hava
tasitin kullanan kimse / iki ayri odaga es uzakliktaki noktalardan olusan kapali eg-
ri. 23. .... sendrom, cinsiyet organlarinin yetersizligiyle, yiiz ve gévde sismanligini

birlestiren hastalikl belirti / Gercek olmayan /
Yapay zeka (kis.). 24. Dik ve sarilgan govdeli,
odunsu bir bitki / Tanmisiyormus gibi yaparak pa-
ra sizdiran dolandirici / Eklemek. 25. Bir sayi /
Uykunun bir evresi / Bir ay adi / G.Antep’in ilge-
si / Boyun ya da bele asilabilen su kabi.

Yukaridan Agagiya:

1. Unlii Alman hayvan bilimci / Fransiz astro-
nom ve fizik¢i. 2. Dileyis / Tersi, ingilizce "bir" /
Bademli, balli bir sekerleme / Vilayet / Kiiciik ku-
lakl Giiney Amerika sicani. 3. Bir alan 6lgiisti biri-
mi / Daniel .., Alman psikolog / Kolofan’1 alkolde
billurlagtirarak elde edilen asit / Cayin etken mad-
desi. 4. Uluslararasicilik / En yiiksek il yoneticisi
/ Delik. 5. iki kisinin birlikte soyledigi sarki / Fi-
at otomobilinin bir modeli / Avrupa’da bir tilke /
Korsika’da bolge. 6. Cogalmak icin denizlerden
nehirlere ¢ikan canlilar / Tersi, kendinden uzakta-
ki bir seyi isaret etme kelimesi / Cok sarhos. 7. ...
iniim'i, ikinci Cumhurbagkanimiz / italya’da Irmak
/ Denizanalari, sifonlular ve mercanlarin genel adi
/ Tersi, bir renk. 8. Tersi, kedigillerden bir yirtici
/ Tersi, Cin felsefesinde dogru yolu belirten temel
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kavram / Bir nota / ipek ..., bir yazarimiz. 9. Giiclii bir patlayici olan nitro amin /
Tersi, bir baglac. 10. Bir spor kuliibiimiiz / ince urgan / Kripton / Tersi, kocaman
ve agir kitle / Cinko, nikel, bakir alagimh sahte giimiis. 11. Tersi, miilkiyet hakki gos-
teren belge / Tersi, bir hormon / Tersi, yurdumuzun giineyinde bir nehir / Swilarin
gaz durumu / Argon / Dolayh anlatim. 12. Almanca "evet" / ilerlemi§, acil / Tropi-
kal Amerika’da giindiiz kelebegi / ... Fabri, Macar yonetmen. 13. Bir seyin gercekles-
mesini zihinde planlayamamak / Valf / ... Connery, iskocyali aktor. 14. Bugday tane-
lerinin kabugunun altindaki gliitenli tabaka / Gipta eden / Sergi ya da tanitim amag-
I kurulan diizenek / Tersi, su gecirmez toprak. 15. Bagla¢ olarak kullanilan bir ki-
saltma / Karadeniz’e dokiilen bir irmak / Tersi, gizem / Agir ve yumusak bir sey diis-

tiiglinde ¢ikan ses / Boru sesi. 16. Salkim meyve-
li, bir cenekli bitki ailesi / Cemberin i¢ diizlemi /
Suudi Arabistan’in para birimi. 17. Fakat / Sikar /
Tur atma / Tersi, bir glikoliz enzimi. 18. istan-
bul’da bir semt / Basit sekerlerin genel adi / Bir
nota / Sariasma kusunun bilimsel adi. 19. Diiriist
/ Bitki 0zlerinden elde edilen koku ya da tat / Sat-
rancta sahin giivenli hamle sansi kalmamasi / Ku-
ram / Asagi yapili bitkilerde farkllasmamis organ.
20. Sarmal biciminde olan / Tersi, Avrupa Birli-
gi’nin eski adi / Doviisemeyecek duruma gelerek
kargilasmay! birakma / Un. 21. ingilizce "merha-
ba" anlaminda kullanilan iinlem / Soylu / Hamam-
larda icinde su biriktirilen, mermer ya da tas tekne
/ Tersi, arsenik / Tersi, yanki / Su (esk.). 22. Bir
erkek ismi / Ogiitlemek, uyarmak / idami gercek-
lestiren kimse. 23. Belirgin / Tersi, "... ve Siyah",
Halit Ziya Usakligil’in romani / Tersi, agizlik / Alay-
It anlatim / Tersi, beyaz. 24. Kagidin sicak presler-
de sikistiriimasi ve iizerinin PVC ile kaplanmasiyla
elde edilen malzeme / Tersi, lezzetli / Avustral-
ya’ya ozgii bir kus / ABD Cevre Koruma Orgiitii.
25. Elektrik alani etkisiyle, bazi cisimlerin kazan-
digi 1stk verme ozelligi / Orta Amerika iilkesi.
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Gelecegin Binalari, Teknoloji ve Kiiltlirel Degisim

Saat yedide baslayacak olan etkinlige yetismek
icin hizi adimlarla ilerliyordum. Londra'nin pahali
semtlerinden biri olan South Kensington'dayim.
Oniinden gectigim binalara soyle bir goz atiyorum.
1800'lii yillarin ikinci yarisinda, ihtisamh Kralice Vic-
toria doneminde insa edilmis dort-bes katl, yiiksek
tavanli ve biiyiik camli tas binalar... Oysa aklimdan
baska bir bina geciyor: iki giin 6nce mahallemizde
yaptigimiz yiiriiyiis sirasinda oniinden gectigimiz iki
katli modern ev. Bu evde yasamaktan hoglanip hos-
lanmayacagim konusunda héla kararsizim.

Ahsap kolonlara yerlestirilmis cam tabakalarin
cevreledigi bu 'seffaf' evin oniinden gecerken, iceri-
de masanin etrafinda kahvalti eden cifti, evdeki mo-
bilyalari ve hatta arka bahcedeki oyuncaklari gérebi-
liyorsunuz. Boylesi bir sefffaflikta yasarken insan ne
kadar rahat olabilir acaba? Gelecegin binalari, oniin-
den ge¢mekte oldugum beton binalarin gérkemiyle
mi, yoksa bu seffaf ev gibi teknoloji tirtinii, yeni mal-
zemelerin modernligiyle mi yiikselecek? Kafam bu te-
zatla mesgul, katilacagim etkinligin evsahipligini ya-
pan Dana Merkezi'nin biitiiniiyle camdan olusmus
binasinin kapisindan iceri girdim. Katilacagim
etkinligin konusu: 2020'nin binalari.

Dana Merkezi yalnizca birkag ay 6n-
ce acildi. 18 ile 45 yas arasindaki ye-
tiskinlerin aksamlar bulusup bilimle
ilgili tartismalara katildigi bir mekan.
Dizi dizi koltuklar yerine masalarin et-
rafinda oturuyor katilimailar. isterseniz
icecek birseyler aliyorsunuz elinize. Her
biri bes dakika siiren sunumlarin ardindan
grup tartismalan basliyor. Bilimle ilgili stand-
up komediye bile yer var merkezde. “2020'nin Bi-
nalari” baghgni tasiyan etkinlik, 2020 yilinda binala-
rin dogaya mi yoksa teknolojiye mi yonelecegi soru-
sunun cercevesindeydi. Konusmacilar, kimisi birbiri-
ne karsit diisiinceleri izleyicilere sundu.

Sorun apacik ortada. Tiiriimiiziin niifusu hizla ar-
tiyor. Barinma gereksinimimizi gidermek icin daha
cok eve gereksinimimiz var. Bu gereksinimi karsila-
mak icin dogaya mi yoksa teknolojiye mi yonelece-
giz? Konusmacilardan cevreci bakis acisina sahip
olan mimar Lucy Pedlar, elektrigin biitiiniyle giines
enerjisinden elde edildigi cevre dostu evlerden soz et-
ti. Ikinci konusmaci, Victoria & Albert Miizesi'nden
Hugh Aldersey-Williams'di. Williams, dogadan esinle-
nilerek tasarlanmig binalarin fotograflarinin destekle-
digi bir konusma yapti. Ugﬁncﬁ konusmaci da yine
bir mimard. Bill Dunster, yenilenebilir kaynaklardan
yararlanarak tirettikleri 'Sifir Emisyon Yerlesim Mer-
kezleri'nden bahsetti. Son olarak konusan Profesor
James Woudhuysen'in mesajiysa suydu: Birakin bu
bos kaygilari. Oniimiizdeki yil ingiltere'de 400.000
kisi icin yerlesim merkezine mi gereksinimimiz var?
Cin’den prefabrik evleri ithal edin, alicilar gitsinler,
evlerini istedikleri yere kursunlar. Cevre icin kaygila-
nacak ne zamanimiz ne de ddenegimiz var.

Katihmailar etkinligin sonunda, uzaktan kontrol

cihazlariyla bir dizi soruya yanit verdiler. Sonuglara
gore, Sifir Emisyon Binalari savunan Bill Dunster, ka-
tiimalari ikna eden konusmaci oldu. Ben de bundan
hareketle, Bill Dunster'la kisa bir soylesi yaptim.
"Bundan birkag yil dnce, projelerimiz iitopya ola-
rak nitelendiriliyordu. insanlari, yasam bicimlerini
degistirecek boylesi bir evi satin alma karari verme-
leri icin ikna etmek hic kolay degil. Cogu kisinin soy-
ledikleriyle yaptiklari farkli" diyor Bill Dunster. Son
dort-bes yildir ev alim satimi, ¢ok karli bir is haline
geldi ingiltere’de. Ozellikle iilkenin giineyinde ciddi
bir kithk yasaniyor. Bu yiizden ev fiyatlari inanilmaz
bir hizla yiikseliyor. in§a edilen evler de kapis kapis
gidiyor. "insanlar sifir emisyon binalari riskli buluyor.
Geleneksel evlere rahat rahat alici bulurken neden
bu evlere yatirim yapsinlar ki?" diye ekliyor Bill.
Adindan da anlasilacagi gibi sifir emisyon bina-
lar dogal gaz, komiir benzeri fosil yakitlarin en az
oranda tiiketildigi binalar. Elektrik ve isinma gerek-

sinimi, giines enerjisinden saglaniyor. Binalar ener-
jiyi korumak iizere tasarlanmis. S6zgelimi duvarlar,
300 mm (30 cm) kalinhigindaki yalitim malzemesini
tost gibi sikistiran iki duvardan oluguyor. Apartman-
larin yerlerini olusturan ozel beton, serbest hava aki-
sina izin veriyor. Boylece beton siirekli ayni sicaklik-
ta kaliyor. Binalarin giineye bakan yiizleri, giines
enerjisini sagmasi icin biitiiniiyle camdan yapilmis;
giines enerjisi panelleri binalara hos bir goriiniim de
katiyor. Kuzeye bakan camlarsa cift degil, tic cam ta-
bakadan olusuyor.

Burada evinizi havalandirmaniza gerek de yok.
Binalarin havalanmasi, peri bacalarini andiran ve
riizgara gore yon degistiren bacalar yardimiyla ger-
ceklesiyor. Binayi terkeden hava, yine ayni bacadan
giren havayi isitiyor. Boylece 1s1 kaybi en aza indiri-
liyor (1s1 %50-70 oraninda korunuyor). Evlerde mer-
kezi isitma sistemi yok; kisin sifirin altina diisen bu
iklimde bile 1sitmaya ender olarak gereksinim duyu-
luyor. Yaz-kis evlerin sicakigi 18 derece civarinda
sabit kaliyor. Evlerin 1sitma gereksinimi, geleneksel
evlere gore %90 daha az.

Binalarin catilarysa bitkilerle ortiili. Yagmur su-

yu buradan mikro tiipler yardimiyla evin zeminine
yerlestirilmis depoya yoneltiliyor. Tuvalet ve bitkiler
icin gerekli suyu bu depolar saglyor. Ayrica evlerin
mutfaklan az su tiiketen musluklar, camasir makine-
leriyle donatiimis. Elektrige gelince de, yine tiiketi-
mi azaltial tasarimlara basvurulmus. Sézgelimi, otu-
rulan mekanlar genelde biiyiik camli odalar. Binalar-
daki ampullerin tiimi, disiik enerji gerektiren ozel
ampuller. Elektrikli aletler de yine en az elektrik tii-
ketenlerinden secilmis. Elektrik ve su tiiketimi bu
evlerde, geleneksel evdekilerin neredeyse yaris.

Evlerin ozellikleri bununla da bitmiyor. Binalarin
tepesinde herkesin kendine ait, sebze ya da cicek
ekebilecegi bir bahcesi var. Her dairede bulunan se-
ralardaki giines panelleri, 40 voltluk bir elektrik ara-
basina yetecek kadar elektrik saglayabiliyor.

Bu yerlesim merkezleri ayni zamanda yeni bir
yasam bicimi de sunuyor. Her evin bir de ofis alani
var. Mesaj acik: is yerinize gitmek icin arabanizi kul-
lanmayin; bunun yerine isyerinizi evinize getirin [ta-
bii igvereniniz izin verirse]. Hatta herkesin liye ola-
bilecegi, elektrikle calisan arabalardan olusan
bir araba havuzu da merkez sakinlerinin
ozel tasit gereksinimini sagliyor. Alis-
veris icin internet, cocugunuzu yolla-

. = yacaginiz yuva icin de merkezdeki
= yuva oneriliyor.
== _-— Yukaridaki model, Londra’nin gii-
neyinde eski bir su aritma tesisinin
L4 bulundugu bir alana dikilmis bile.
=== BedZed (Beddington Zero Emission
Development) adi verilmis merkeze. Ev-
lerin fiyatlari, Londra standartlarina gore
diisiik. Merkezin insasinda kullanilan malzeme,
en fazla 40-45 km uzaklikta yikilan binalardan tasin-
mis. "Binalarin digina ve icine modern bir goriiniim
veriyoruz. Boylece yalnizca cevreci degerlere sahip
insanlar degil, her tirli insanin ilgisini cekmeyi
amachyoruz" diye ekliyor Bill. Elbette bu degisimin
gerceklesmesi icin gereken tek sey zaman.

"Peki gelir saglayabiliyor musunuz bu isten?" di-
ye soruyorum. "Elbette hayir" diyor Dunster, "Bu
degisimin gerekliligine inaniyoruz. Yaklasik on yildir
savas veriyoruz, emegimiz ancak su siralarda ekin
vermeye basladi." Derken planlari yeni onaylanan
bir baska merkezden soz etmeye baslyor. Proje
planlarini agmasiyla birlikte cevresini heyecanli bir
mimarlar grubu sariyor, tartismalar teknik icerik ka-
zaniyor. Benim icin gitme zamani.

Dontiste, bu kez Adapazar’nda deprem bélge-
sinde yasayanlari diisiiniiyorum. Boylesi bir secim
s0z konusu mu onlar icin? Baglarim sokacak bir yer
olduktan sonra... Elbette Tiirkiye icin de ideal bir
model var diye gegiriyorum icimden. Elbette var, ol-
maz mi? i§, yaratici mimarlara, bilingli ‘tiiketiciye’
bakiyor.

BedZed konusunda daha fazla bilgi icin:
www.zedfactory.com
Dana Centre icin: www.danacentre.org.uk
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Ivan Pavlov

Hayvan Makinesini Arastirirken

Daniel Todes

Ceviren: Ebru Kilic

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
o e 80 yasindaki

ivan Pavlov, kii-

tiphanesinden

eski bir kitap
cekti;  hemen
230. Sayfayi

aclp heyecanla
arkadslarina gos-
terdi. Kitap Ge-
orge Lewes’in
"Giinlik Hayatin
Fizyolojisi" adli eseriydi. Sayfadaysa bir
hayvanin i¢ organlarini gdsteren bir ¢izim
vardi. Pavlov gecmisi andi: "Gengligimde
bu kitabin Rusca cevirisini okumustum.
Bu resim cok ilgimi cekmisti. Kendi ken-
dime ‘Bu kadar karmasik bir sistem nasil
calisiyor?’ diye sormustum."

"Bu kadar karmasik bir sistem nasil
calisiyor?" ivan Pavlov hayati boyunca in-
sanlar da dahil biitiin hayvanlar hakkinda
bu soruyu sordu. Pavlov’a gore hayvan-
lar, her nasilsa tam da hayatta kalmalari
icin gerektigi gibi sleyen, harika ve son
derece karmasik makinelerdi. Daha ha-
yattayken "Diinya Fizyolojisinin Prensi"
olarak kabul edilen Pavlov, kopeklerin tii-
kiiriik bezlerini beyinlerine acilan bir pen-
cere olarak gormiis, yaptigi binlerce de-
ney sonucunda kosullu ve kosulsuz ref-
leks kavramlarini olusturmustu.

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yasa-
moykiisii dizisinden cikan bu kitapla ivan
Pavlov’u daha yakindan taniyacaksiniz.

KLINGSORUN
IZINDE

Klingsor’un izinde
Jorge Volpi

Ceviren: Aykut Derman
Can Yayslar:

Obsiirgiinkii
L o s

sibern:

Obiirgiinkii Sibernetik
Toygar Akman
Kaknus Yay:nlar
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Asar-1 Bakiye
Salih Zeki

Yayina hazirlayanlar:
Remzi Demir, Yavuz Unat
Babil Yayinlari

Tiirk bilim tarihi ve
bilim felsefesi aras-
tirmalarinin  kurucu-
larindan biri olarak
kabul edilen Salih
Zeki Bey, Ortacag is-
lam diinyasinda yapi-
lan matematik ve
astronomi calismala-
rini biitiin boyutlariyla sergilemeye calisti-
g1 sar-1 Bakiye adli yapitini dort cilt olarak
tasarlamis. Birinci ciltte trigonometri tari-
hi, ikinci ciltte hesap ve cebir, ligiincii cilt-
te astronomi ve dordiincii ciltteyse ge-
ometri tarihlerini konu edinmis. 1913 yI-
linda bunlardan yalnizca ilk iki cilt yayim-
lanabilmis. Aradan gecen doksan yildan
sonra Salih Zeki Bey’in sar-1 Bakiye’si gii-
niimiiz Tiirkcesiyle okurlara sunuluyor. Sa-
lih Zeki Bey bu eserinin on soziinde soyle
diyor: "Maksadim, tumturakl ibareler ile
Dogu matematikgilerinin oviiniilecek sey-
lerini yazmak ve bu vesileyle Dogulularin
kendilerini begenme duygularini oksamak
degil, belki asirlardan beri kiitiiphaneler-
de gomiilii bulunan matematik kitaplari-
nin icerigini meydana koyarak genglerimi-
zi uyarmaktir. iste bu maksatla yazmis ol-
dugum su eseri, basiminin kolay olmasi
icin dort cilde boldiim ve matematik bilge-
si Ebu el-Reyhan el-Biruni’ye ithafen sar-I
Békiye diye adlandirdim."

Bilim tarihine ilgi duyanlar icin bir
basyapit niteliginde.

C# ile Veritabani
Programlama ve
ADO.NET

Aykut Tafldelen
Pusula Yay:nlars
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40 ¥ -y

Ne Kadar
Muasirlagabildik
80. Yshnda Cumhuriyet
Emrah Gurkan
Bl Giincel Yaynchk
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Modern Donanim Mimarisi

Tiirkay Henkoglu
Pusula Yayinlari
Bilgisayarlar

| Modemn

glindelik yasami-
Donanim mizin bir pargasi
Mimarisi oldu. Bilgisayar

s manns g

kullanmak icin
gereken yazilim-
lari giin gectikce
daha iyi taniyo-
ruz. Bunun ya-
ninda bilgisayar-
larin bir de dona-
mim yonii var. Bir bilgisayar alirken icin-
de hangi parcalarin olmasi gerektigini bil-
memiz gerekiyor. Ozellikle "toplama bilgi-
sayar" dedigimiz tiirden bir makine ala-
caksak parcalarin ne oldugunu bilmemiz,
gereksinim duydugumuz parcalari secebil-
memiz gerekli. Yalnizca bu isten anlayan
profesyonellerin degil, siradan kullanicila-
rin bile bilmesi gereken bazi donanim
ozellikleri var. "Modern Donanim Mimari-
si" adli bu kitap yeni bilgisayar almak is-
teyenlerin ya da var olan bilgisayarini ge-
listirmek isteyenlerin ilgisini cekebilecek
bir kitap. DVD siirticii nasil takilir, hangi
ses karti sizin icin en uygunudur, bilgisa-
yarin giic kaynagdi nasil olmalidir gibi so-
rulariniz varsa Tiirkay Henkoglu’nun bu
kitabi sizin icin kilavuz kitap olacak. Bil-
gisayarla yakindan ilgilenen kisilerin yani
sira, meslegi bilgisayarlarla ilgili olanlar
da kaynak sikintilarini bu kitapla gidere-
cek.

Bu kitap sayesinde bilgisayar donani-
mi hakkinda bilmediginiz bircok seyi 06g-
reneceksiniz.
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Premenstural Sendrom

Adet goren hemen her kadinda adetten 7-14
giin once baslayip, fiziksel ve duygusal halini etkile-
yen, gerginlik yaratan duruma "premenstural send-
rom" (PMS) deniliyor. Genellikle 20-30 yas arasin-
daki gen¢ kadinlarda goriilen bu durum zamanla
azalip menopozla birlikte sona eriyor. Bu sendro-
mun en sik belirtileri, gogtislerde gerginlik, viicutta
sisme, duygusal oynamalar, gergin ve sinirli bir ruh
hali ve depresyon. Bunlara ek olarak bas agrisi, ag-
lama ataklari, alinganlik, cabuk sinirlenme, uyku-
suzluk, tath veya tuzlu yiyeceklere asiri diiskiinliik
de goriilebiliyor. Biitiin bu sikayetler yaklasik her
on kadinin bir veya ikisinde oldukga siddetli. Her 20
kadinin birinde ise yasantisini kokten etkileyecek ni-
telikte. PMS’nin sebebi tam olarak bilinmiyor. Bazi
teorilere gore kanda degisen hormon oranlari buna
yol aciyor. Progesteron ve Ostrojen hormonlarinda-
ki ani degisimler bu sikayetlere sebep olabiliyor. Di-
ger bir teoriye gore bu donemlerde kandaki morfin
benzeri maddelerin miktarindaki degisim, duygu ve
davranis bozukluklarina yol aciyor. Bu sendromun
tam olarak onlenmesi miimkiin olmasa da alnan
bazi 6nlemlerle bu dénemlerdeki sikayetlerin sidde-
ti oldukca onemli oranda azaltilabiliyor. Bu donem-
lerde tiiketilen gidalar cok onemli. Dengeli, ve iyi
bir beslenme ¢ok 6nemli. Sik ancak az yemek gere-
kiyor. Tatli ve tuzlu tiiketimini en aza indirmek de
oldukga yararl. Alkol ve kafein tiiketimi, sikayetleri
artiryor, bu nedenle kacinmak gerekiyor. Bol vita-
minli gidalar, 6zellikle meyve ve sebze agirlikli di-
yetler sikayetleri azaltabiliyor. B6, E, D vitaminleri,
folik asit, kalsiyum, magnezyum ve cinko gibi mine-
rallerden zengin besinler veya multi-vitamin tablet-
leri de faydali. Bu donemlerde uykunun diizenli alin-
masi ve spor yapilmasi da sikayetleri azaltiyor. Bii-
tiin bu onlemlere ragmen sikayetlerde azalma ol-
mazsa ibuprofen, naproksen, diklofenak gibi agri
kesici ilaglarin alinmasi gerekebiliyor. Dogum kont-
rol haplari da siddetli sikayetlerde kullaniliyor. Bii-
tiin bu 6nlem ve tedavilere ragmen gecmeyen sika-
yetlerde ise depresyon ilaclar kullaniliyor. Fluokse-
tin, sertralin, gibi "anti-depresan” ilaclar beyindeki
serotonin denilen bir mesajci molekiilii etkileyerek
sikayetleri azaltiyor. Ancak bu tiir tedavilerin konu-
nun uzmani olan hekimler tarafindan baslatilmasi
gerekiyor.

Gecmeyen Yorgunluk

Bilinen bir cok hastalia ek olarak son zaman-
larda yeni bir hastalik daha tanimlandi. Buna "ge¢-
meyen yorgunluk" veya tip dilindeki adiyla "kronik
fatig (yorgunluk) sendromu" deniliyor. Kimileri bu-
nun viicutsal bir hastalik oldugunu séylerken kimi-

L
Vize Ueretsizal!
L - L

Cilt kanserinin tedavisi nasil yapilmaktadir?

Cilt kanserinin tedavisinde amag kanserli dokunun tii-
miiyle ¢ikariimasi veya tiimiiyle tahrip edilmesidir. Kanserli
cilt, bolgesel bir uyusturma ile ¢ikartilip alinan parca pato-
lojiye gonderilir. Tam olarak cikartilamadigi durumlarda isin
tedavisi uygulamak gerekebilir. Bunlara ek olarak kanserli
cilt hiicrelerinin yakilarak veya dondurularak yok edilmesi
diger yontemlerdir.

Doc¢.Dr.
fsenel@excite.com

Ferda Senel

Bulimia

Bulimia kisaca, kisinin cok kisa araliklarla agi-
i miktarlarda gida tiiketip daha sonra kilo vermek
icin uygun olmayan yontemlere bagvurmasi olarak
tanimlaniyor. Yeme giidiisiinii kontrol edemeyen
bu kisiler aldiklan fazla gidadan kurtulmak icin ce-
sitli yontemler kullaniyorlar. Bunlardan en sik kul-
lanilani ise kusma yontemi. Bu kisiler yaklasik her
2 saatte bir karinlar tika basa dolana kadar ye-
mek yiyorlar ve hemen ardindan agzina parmak
sokmak suretiyle kendilerini kusturup midelerini
bosaltiyorlar. Yaptiklari islemden utandiklan icin
bunu genellikle cok gizli olarak hi¢ kimsenin fark
edemeyecegi sekilde yapiyorlar. Siirekli kusmak
bogazda yaralar olusmasina yol aciyor. Gida mad-
delerinin basincla orta kulaga kacmasi ise bagka
saglk problemlerine yol acabiliyor. Viicudu asirn
yoran egzersizler, 6liimiine diyet cabalari, miishil
veya idrar soktiirticii ilaclari kullanmak bu kisilerin
kilo vermek icin bas vurduklani diger yontemler.

Bazi iilkelerde yaklasik her 10 geng kizdan bi-
rini etkileyen bu hastaligin 3 tiirii var. "Basit buli-
mia" denilen tiirii genellikle 18 yasindaki kizlarda
erkek arkadasindan ayrildiktan sonra goriiliiyor.
Daha 6nce yeme aligkanligi tamamen normal olan
bu kisilerde boyle bir olay sonucunda viicudunu
begenmeme ve kilo verme istegi oluyor. Asini di-
yet yapan bu kisiler ara sira diyeti kacirinca buiytik
bir umutsuzluk baglhyor ve alinan kilolardan kur-

leri de olayin sadece beynin icerisinde oldugunu sa-
vunuyor. Heniiz bu tartismalar neticeye baglanma-
mis olsa da kronik yorgunluk gen¢ insanlari da et-
kileyen 6nemli bir sorun olmaya devam ediyor. Din-
lenmeyle gecmeyen ve bilinen bir hastaliga bagla-
namayan kronik yorgunluk sendromunun sebebi
tam olarak bilinemiyor. Kronik yorgunluk sendro-
mu, gribal enfeksiyonlardakine benzer bir halsizli-
ge yol agiyor. Bu hastaliga yakalananlarda yaygin
kas ve eklem agrilarina ek olarak uyku bozuklukla-
r da goriilebiliyor. Kisilerde
yari yariya is giicii kaybina yol
acan bu hastaligin teshisini
koymak igin, enfeksiyon, kan-
sizlik, kanser, romatizma, hor-
monal ve psikolojik bozukluk-
larin olmadiginin gosterilmesi
gerekiyor. Yapilan yeni bir ca-
lisma, bu hastaliga yakalanan
kisilerin hizli ayaga kalkmalari
durumunda tansiyonlarinda
ani diislis oldugunu gosterdi.
Bunu aragtiran bilim adamlar
bu kisilerin damar duvarlari-
nin normalden daha gevsek ol-

Daltonizm reseptér bozuklugundan ileri mi gelmekte-
dir? eger Oyleyse neden caresi yoktur?

Renk korliigiiniin sebebi tam olarak bilinmemektedir.
Renkler goziin arka kisminda bulunan ve retina denilen taba-
kadaki konik hiicreler tarafindan algilanir. Bu hiicreler yesil,
mavi ve kirmizi renkleri ayirt eder. Bu hiicrelerde bulunan ve
bu renklere duyarli bazi maddelerin bu kisilerde dogustan ek-
sik oldugu diistiniliiyor. Halen bilinen bir tedavisi yoktur.

o Depresyon, nébet,
bagimhilik (diyet haplarina
ve kokain, amfetamin gibi
istah kesicilere)

o Sisen tiikiiriik bezleri (siskin:
yiiz ve yanaklara yol acar)

o Dis ciiriimesi
o Bogaz sismesi ve ta
(kanama cizilme ve
yirtilma)
tulmak icin kusma « Dizensiz kalp
periodlari  bagliyor. ritmi
Cogunlukla bulimi-
anin bu tiirii zaman-
la kendiliginden dii-
zeliyor. Diger bir
tiir olan "anoreksik
bulimia" ise uzun
siiren zayiflik done-
minden sonra orta-
ya cikiyor. Uzun sii-
ren zayifigi kisa sti-
reli bir yeme done-
mi takip ediyor ve
ardindan kusma no-
betleri geliyor. En
agir tiir ise "Multi-
impulsive bulimia".
Bu tiire yatkin kisiler genellikle degisken bir duy-
gusal yapiya sahip. Bunlar genel olarak duygu ve
davraniglarini kontrol etmekte zorlanan kisiler.
Oldukca ciddi saglik sorunlarina yol acan bu
hastaligin sebebi tam olarak bilinmiyor. Midedeki
asidin siirekli geri gelmesine baglh olarak yemek
borusunda yaralar olusabiliyor, disler hasar gorii-
yor ve bogazda ciddi tahris olusuyor. Siirekli kilo
verilmesi ise genel viicut direncini diisiirerek cesit-
li hastaliklarin ortaya ¢ikmasina yol aciyor. Bu has-
taligin tedavisinde en 6nemli nokta ise altta yatan
psikolojik sorunlarin ortadan kaldiriimasi.

o Mide iinserleri
(ve kanamasi)

o Karaciger ve bg

o Kas zayiflamas
(ve spazmlar)

o Siirekli siskin|
karin agrisi

dugunu gosterdi. Buna ek olarak bu hastalarin ek-
lemleri de normale gore daha gevsek yapida, yani
daha cok kivrilabiliyor. Arastirmacilarin diistincesi-
ne gore, yumusak dokulardaki bu gevseklige yol
acan genetik bir bozukluk, gecmeyen yorgunlugun
nedeni olabilir. Kronik yorgunluk sendromunun
olusumundaki diger bir teori ise "viriisler". Herpes
virlis-6 gibi bazi viriisler, insan viicuduna girerek
yavas yavas cogaliyor ve uzun siireli gecmeyen giz-
li enfeksiyona yol acabiliyor. Ancak heniiz bu has-
talarda bayle bir viriis saptan-
madi. Bu hastaligin kesin bir
tedavisi yok. "Asiklovir" gibi
bazi antiviral ilaclarin faydas
olabiliyor. Endiseyi veya ruhsal
bunalimi diizelten bazi ilacla-
rin da faydal olabildigi belirti-
liyor. Kas ve eklem agrilan
icin agn kesici ilaclarin da fay-
dasi oluyor. Kronik yorgunluk
sendromunun iyilesme siireci
6 ay ile bir yil siirebiliyor. Bu
kisilere, onlar hayata bagla-
yacak aktif bir sosyal yasanti
ve egzersiz mutlaka oneriliyor.

Cocukluk doneminde cocuklanin bas gevresi neden dl¢iiliir?

Bas cevresi uzunlugu ¢ocugun viicutsal gelisim kriterle-
rinden birisidir. Kafa kemiklerinin erken kay bas cev-
resinde kiiciilmeye sebep olarak beynin gelisimini olumsuz
etkiler. Aksine biiyiik olmas ise beyin icerisindeki bosluklar-
da agirn sivi toplanmasinin, yani hidrosefali’nin belirtisi ola-
bilir. Bu durumlarin erken teshisi ise tedavi icin oldukca
onemlidir.
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Tekno Tezgah

Hacer

Erar

Bu sayimizda da dijital elektronige devam ediyoruz. Eski sayilari izleyen arkadaslarin artik bir dijital devrenin tasarlanmasiyla ilgili temel bilgileri
aldigini diistintyoruz. Eski sayilarin pdf formlarini web sayfamizdan edinebilirsiniz (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah). Bu konunun kapsami
elbette ki oldukca genis. Ustelik siirekli olarak yeni bilgiler ekleniyor. Kendi cabanizla proje iiretme becerinizi gelistirebilirsiniz. Projelerinizi web
sayfamiza bekliyoruz. Boylece bunlari hem diger insanlarla paylasmis oluyorsunuz, hem de yapilan olumlu ve olumsuz yorumlarla projenizi

gelistirmeniz miimkiin oluyor.

Hakan Giilerce dijital elektronikle ilgili asagidaki projeyi gondermis. Mektubunun sonunda "Eksikliklerimi giderme konusuryia yardimci olursaniz
sevinirim" demis. Projede eksik var dememiz dogru degil, ciinkii projesi bu haliyle calisir. Ama bazi eklemeler yapilabilir. Once Hakan’in devresini

bir inceleyelim.

Ayin Uygulama Projesi

Evde Cereyan (Riizgar Akimi)
Oldugunda Alarm Veren Sistem

Hakan Giilerce

Eger evinizde hassas bir kisi veya kiiciik cocuk varsa soguk al-

ginhgina ve dolayisiyla hastalanmaya karsi onlem almaniz gere-

kir. Bir evde 2 pencere ve onun karsisinda 1 kapi olsun. iki VE

(AND gate) ve bir VEYA (OR gate) kapisi kullanarak tasarladigim

devre, pencerelerden herhangi biri acikken, kapi acildiginda bizi
uyaracaktir.

B E—
odamz
“"ﬂ._,_\ ]
‘-‘-"'“‘——__‘_h_‘_’
Pl ve P2 pencerelen
"~ On duvardali kap1
[Kap1 semast Pl P2 Kl £
ot 0 0 0 0
K1 1 0 0 0
igig | |0 1 0 0
K1 1 1 0 0
P2 0 0 1 0
1 0 1 1
0 1 1 1
1 1 1 1

Sizden Gelenler

Asagidaki projelerin tamamint web sayfamizdan okuyabilir,
yorum yapabilirsiniz.

Banka soyguncusuna verici takilsin/Yaramaz Kedi (Istanbul)

Banka soygunlarinda soyguncu cogunlukla kolaylikla kacar.
Gorevli gizli zile bassa bile soyguncu yakalanamaz.
Gorevlinin ayaginin altinda bir diigme olsa, soygun
yapilirken diigmeye bassa ve soyguncunun tstiine (veya
ayakkabisina) kiiciik bir verici yapistirilsa, kacsa bile hemen

e-posta
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Tekno Tezgah’in Notu:

- Oncelikle girislerin nasil 1 olacagina bir aciklik getirilme-
mis. Bunun i¢in Tekno Tezgah’in Agustos 2002 sayisinda verilen
Gozlem Tablosu projesinden yararlanilabilir. LED’lerin pozitif ug-
larina gelen kablolari, lojik kapilarin girisine baglayin.

« Elektronik devrelerde maliyeti diisiirmek icin, miimkiin
olan en az sayida devre elemani kullanilmasi istenir. Hakan iki
VE kapisi, bir VEYA kapisi kullanmis. Ayni islemi bir VE ve bir
VEYA kapisi kullanarak da yaptirabilirdi. Buna sadelestirme is-
lemi denir.

Hakan’in devresinin nasil sadelestirilebildigine bakalim:

Lojik kapilarda Boole cebri kurallarinin gegerli oldugundan
s6z edilmisti. P1, P2 ve K1 giris, F ise cikis bilgisi olsun. VE ka-
pisi carpma (x), VEYA kapisi ise toplama (+) islemiyle gosterilir.

Buna gore Hakan’nin devresi,

(P1 x K1) + (P2 x K1) = F seklinde yazilabilir. Bu ifadenin
K1 x (P1 + P2) = F olarak yazilabildigi hemen goriilecektir.

Yani Hakan bir VE ve bir VEYA kapisi kullanarak da ayni dev-
reyi calistirabilirdi. Zaten Hakan’in gondermis oldugu devre
semasina bakilacak olursa, paralel iki agma kapama anahtari
(VEYA kapisini gosterir) ve bunlara seri baglanmis bir agma-
kapama anahtari (VE kapisini gdsterir) oldugu goriilecektir.

Hakan Giilerce’nin i¢i malzeme dolu alet ¢antasi adresine pos-
talandi (www.yildirimelektronik.com)

yakalanur.

Yangin alarmina ek miknatisit kilit /Okan Alper Aksoy
(Afyon)

Ben yurtta kalan bir dgrenciyim ve yurtlarda dikkat ettigim
bir sey var. Yangin merdivenleri yapilmus fakat kapilart her
zaman kilitli. Ben de buna karsi basit bir sistem diisiindtim.
Yangin alarmlarina paralel olarak kapinun kilidine
elektromiknatisli bir sistem yerlestirilsin. Alarm caldiginda
buna paralel olarak miknatis devreye girsin ve kilidi acsin.
Bu sekilde, cikacak olast bir yangindan daha kolay
kurtulabiliriz.

hacererar@yahoo.com



Bu projede Peltier adi verilen yari iletken
bir eleman kullanarak buzdolabi yapimi anla-
tiliyor. Peltier, P ve N jonksiyonlarinin seri
baglanmasiyla olusan ve icinden dogru akim
gectiginde “Peltier efekti” diye bilinen fizik-
sel bir etki ortaya cikaran eleman. Bu etkiyle
malzemenin bir yiizii isinirken diger yiizii so-
gur. Peltier malzemesi degisik boyutlarda
imal edilmekte ve 3 ile 15 volt arasinda her-
hangi bir gerilimde calisabilmekte. Uygula-
nan gerilimin yonii ters cevrildiginde 1sinan
yiizey ile soguyan yiizey yer degistirir.

Portatif buzdolabi yapiminda kullanilan
malzemeler:

1- (4x4x0,5) cm boyutlarinda Peltier.

2- Isil iletkenligi az olan (30x40x25) cm
boyutlarinda strafor kopiikten yapilmis kapa-
It bir kutu.

3- Bu kutunun tabanina yerlestirmek icin
(30x20) cm boyutunda aliiminyum levha.

4- Peltier’in 1sinan tarafini sogutmak icin
(5x5) cm boyutunda bir aliiminyum levha ve
ona monte edilmis fan.

5- Sicaklik ayari icin termostat

6- En az 3 amper akim verebilen 12 Volt
dc kaynak

7- Bir miktar silikon

Yapihisi:

Oncelikle kopiikten yapilmis kutunun ta-
banina aliiminyum levha yerlestirilir. Kutu-
nun alt tarafindan uygun biiyiikliikte bir par-
¢a kesilir ve Peltier bu kisma yerlestirilerek
kenarlan silikonla kapatilir. Peltier’in sicak
yiizeyine sekildeki gibi aliiminyum levha ve
12 Volt’la calisan bir fan monte edilir. Son
olarak kutunun icine termostatin sicaklik al-
gilayan ucu yerlestirilir. Artik buzdolabi ha-
zir. icine her tiirlii yiyecek ve icecedi koyup

Sicaldids alglama weuw

|=>-—-|
termostat

12V de

gerilim
kaynag
4= |

Peltier

Peltier

Termostat

]

Strafor képik kutu
I

—

Emi_hk
probu—=

Peluer'm j;::gl.l.k. yizeyl

Altirmryom

Fan
Baglanh cwatas

\ levha
Pehier'in sicak yizen

termostati ayarlayarak istediginiz kadar so-
gutabilirsiniz.

Kullanilan civatalar metal olmamali. Kutu-
nun olgiileri yazida verildiginden hacmi ko-
layca hesaplanabilir. Yapim asamasinda mon-
taj yapilirken zorlanilabilir.  Portatif
buzdolabi, arabada kullanmak icin ¢ok uy-
gun. Ciinkii araba hareket halindeyken akii-
niin bosalmasina neden olmaz. Ara¢ durdu-
gunda da 12V/60Ah'lik bir akii ile 2 giin ka-
dar cahsabilir. Ortam sicakligi 36 derece
iken buzdolabinin i¢ sicakhgi 2 derece olarak
olgiildi. Yani perfor-
mansi yiiksek bir so-
gutucu. Peltier mal-
zemesi zor bulunan
bir malzeme degil.
Ankara'da oturanlar
Ulus Konya Sokak'ta-
ki satis merkezlerin-
de bulabilirler. Bir -
plakasinin fiyati 10$
civarinda.  Toplam
maliyeti ise 50$.

Ali Can imadoglu

(Osmaniye)

Peltier

Onemli Not: iki aliiminyum plakanin bir-
birlerine olan baglantilarinda cold/hold pla-
kalarin cwvatalarinin da mutlaka yalitilmasi
gerekmekte. Civata 1sil kisa devreye sebebi-
yet verir.Bu konuyla ilgilenen arkadaslara
faydali olabilecek ve detaylari ile anlatan bir
site ismi www.melcor.com bu siteden
1200BTU kadar i1sitma ve sogutmanin soguk
su eldesinin (pinar) nasil elde edildigi fotog-
raflarla anlatiliyor.

Mehmet Eldem (Manisa)
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Binalarda Giines-Duvar
Hava Isitma Sistemleri
Nasil Caligir?

Giinlimiizde hizla artan enerji tiiketimine kar-
sin, kullanilmakta olan kémiir, petrol, dogalgaz
gibi yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenmesi cid-
di bir olasilik. Ayrica, sanayilesmenin bolgesel
yogunlagmasi, biiyiik oranda fosil yakitlarin kul-
lanimindan kaynaklanan cevre kirliligini daha da
artinyor. Bu da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
miimkiin olan her alanda yayginlasarak kullanil-
masini giindeme getiriyor. Bu amacla giines, riiz-
gar, jeotermal, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degisik sektorlerde ve alanlarda
uygulanabilmesi icin yogun calismalar siirmekte.
Ulkemiz de giines kusagi adi verilen ve giines
enerjisi bakimindan zengin bir bolgede yer alma-
sina karsin giines enerjisinden yeterince yararla-
namiyor. Ulkemizde ortalama yillik toplam gii-
neslenme siiresi 2640 saat, yillik giines 1s1nim
siddeti 1311 kWhm2 olarak belirlenmis. Giines-
lenme siireleri dikkate alindiginda, Giiney Anado-
lu Bolgesi yilda 3015.8 saat ile en zengin bolge-
miz. Onu diger bélgeler izliyor.

Bu baglamda giines enerjisi kullanimina bak-
tigimizda en yaygin uygulama 6rnegi olarak gii-
nes panelleriyle sicak su elde edildigini goriiyo-
ruz. Giines mimarisine uygun tasarimlarla konut-
larin isitilmasi ve sogutulmasi ise heniiz pek yay-
ginlasmamis. Mevcut binalarda enerji tiiketimi ol-
dukca yiiksek. Isitma amach tiiketimin bir bolu-
mii pekala giines enerjisinden karsilanabilir. Bi-
na kullanim islevlerinin yeniden diizenlenmesi,
isitma ve havalandirma sistemlerinin degistiril-
mesi, bina cephelerinin onarilmasi, giines enerji-
si teknolojilerinin uygulanmasinda énemli rol oy-
nar. Glines mimarisine uygun tasarimlarda, bina
1sitmasinda aktif ve pasif 1sitma teknikleri uygu-
laniyor. Giines enerjisinden elde edilecek Isinin
toplanmasi ve isitilacak mekanlara iletilmesinin
mekanik elemanlarca yapildigi orneklere aktif
sistemler deniyor. Aktif sistemlerde, giines ener-
jisi toplayici devresinde calisma akiskani olarak
kullanilan su ya da havanin yardimiyla isi depola-
ma birimine ve isitilacak ortama aktarilmak iize-
re pompa ya da fan gibi cihazlar kullanilir. Pasif
1sitma sistemlerindeyse, giines enerjisinin toplan-
masl icin binanin giiney cephesinde, yeterli bii-
yikliikte gecirgen yiizey ve isinin sogurulmasi,
depolanmasi ve dagitimi igin 1sil kiitle kullanilir.
Pasif 1sitmada dogrudan kazan¢ yonetimi, yani
giines enerjisinin binanin giiney cephesine yerles-
tirilmis cam gibi gecirgen bir alandan sogurula-
rak yasam mekanini dogrudan isitmasi s6z konu-
su.

Giineg duvar sistemi nasil caliir?

i§te binalarda giines duvarh solar hava i1sitma
sistemi aktif bir sistem. Temelde son derece ba-
sit bir kurgu ile calisan sistem hem ekonomik
hem de cevre dostu. Binalarin giineye bakan cep-
helerinin alliminyum ya da sac gibi metal plaka-
larla kaplanmasi lizerine kurulu bu sistemde,

—NASIL

Tirkan Ydney

- Koyu renkli metal plakalar, giinesin iginimiy-
la 1sinir.

- Duvarin tepesine ya da catiya yerlestirilmis
havalandirma fanlari, plakalarla duvar arasinda
kalan boslukta negatif basin¢ olusturur.

- Disaridaki hava, giines duvarindaki minik
deliklerden iceri cekilerek metal panellerce isiti-
lir.

- Isinan hava, duvar boyunca yiikselerek, icin-
de atmosfer basincindan daha yiiksek basing bu-
lunan ortama cikar.

- Duvar ile paneller arasindaki bu i1sinmis ha-
va en yakin fana yonlendirilir.

- Boylelikle 1sinmis ve taze hava tiim binaya
fan marifetiyle dagitilir.

Fan birimi Dagitim oluklari
- Disaridaki hava soguruculardan
gecerken 1siniyor

Duvardaki ist
kaybi gelen hava
ile gideriliyor
-

Hava boslugu

Negatif basing
altindaki hava
alani

Profilli tabaka riizgar simir
katmani sagliyor

Sekil 1

Fani catiya yerlestirilmis sistem

Fan birimi
B
A
e ! n

Dagitim oluklar

S ) — Disaridaki hava soguruculardan
Duvardaki 1s1 - gecerken 1siniyor
kaybi gelen hava . .
o | ile gideritiyor ,,r'\- . Hava boslugu
pas R
p f \ Negatif basing
_.é i altindaki hava
Hava alani |, alami

Profilli tabaka riizgar simr

% katmam sagliyor

Sekil 2
Kigin tiim binalar disarinin sogugu karsisin-
dan 1s1 kaybeder. Giines duvarlar, kis boyunca bi-
nanin isi kaybetmesini dnler. Gece bile metal pa-
nellerle duvar arasinda kalan hava sayesinde bi-
na Isi kaybetmez.

Tipik bir Giines Duvar insasi
Asagidaki iki sekil, giines duvar panellerinin
bina duvarlarina nasil yerlestirildigini gosteriyor.

Tipik bir tugla duvar iizerine
yerlestirilmis giines panelleri

Tipik bir metal duvar iizerine
yerlestirilmis giines panelleri

CALISIR

Yazin bina nasil serinletiliyor?

Plakalar giineye bakan duvarlara yerlestirildi-
§gi icin, mevsim doniimiinde yani yaza gelindigin-
de gtinesin 1simimlar bu duvarlara vurmaz. Gii-
nes duvar ile binanin duvar arasindaki ilik hava
ylikselir ve plakalarin tepesindeki deliklerden ha-
valanir. Bu, binada serinletme gereksinimini
azaltir. Taze hava baypas (asma) tamponlari sa-
yesinde dogrudan binaya cekilir.

Bina icindeki havanin kalitesi, siirekli ve ye-
terli oranda taze hava saglandigi icin oldukca iyi
kalir. Havasizliga ya da kotii hava solumaya bag-
Ii hastaliklari azaltmanin bir yolu, binalari yete-
rince havalandirabilmekten geciyor. Disaridaki
havanin kontrolsiiz bir bicimde iceri girmesinin
olumsuz bir sonucu, artan isinma maliyetleridir.
Giines duvarli solar enerji sistemleri, giines ener-
jisi kullanarak havalandirma havasini isitip bu so-
runu ¢ozebilir. Ayrica giines duvari, binanin esas
duvarini yagmur ve rutubetten de koruyor.

Giines duvarli hava isitma sistemleri Amerika
Birlesik Devletlerinde yaygin olarak, ézellikle de
biiyiik capl sanayi binalarinda kullanilmakta. Ti-
cari ve sanayi binalarinin yani sira, orta yiiksek-
likteki ve gokdelen tarzindaki binalarda ve cok
amach konutlarda da kullaniliyor. Emniyet agisin-
dan, Amerika’da biitiin biiyiik apartmanlarin ba-
sin¢h koridorlara sahip olmalari gerekiyor. Bu
koridorlardaki hava giines duvarlari sayesinde
isitilabiliyor. Giineye bakan bir cati kati duvarinin
glines enerjisiyle isitilmasi bile, 1s1 maliyetlerinde
cok biiyiik tasarruflar saglayabiliyor.

10.000 m* iizerine kurulu
Bombardier
binasin diinyanin en genis

glines 1sitma
sistemine sahip.

Amerika’daki bu ornekten yola ¢ikarak, bina
yonlendirilmesi ve cevre yapilarin uygun olmasi du-
rumunda giines enerjisi teknolojilerinin Tiirkiye’de
de 1sinma amach uygulaniimasiyla konutlardaki
enerji tiiketimlerinin azalacagini sdyleyebiliriz. Mev-
cut binalarda enerji tiiketimi oldukga yiiksek. Cati
ve pencerelerin degistirilmesi, bina kullanim fonksi-
yonlarinin yeniden diizenlenmesi, isitma ve havalan-
dirma sistemlerinin degistirilmesi, bina cepheleri-
nin onarilmasi, giines enerjisi teknolojilerinin uygu-
lanmasi agisindan onemli. Havali kollektérlerin kul-
lanimi, giiney cephede sera haline doniistiiriilmiig
balkonlar, kuzey cephede camli gecis galerileri, iyi
tasarlanmis pencereler, ilave yalitim gibi uygulama-
lar ile de mevcut binalarda giines enerjisi katkisi
arttinlabilir. Bazi Avrupa merkezlerindeki uygula-
malara bakarak, bu yolla yakit tiiketiminde yiizde
30 oraninda azalma saglanabilecegi ve giines ener-
jisi sistemlerinin de bu azalmaya %60’lar civarinda
bir katki saglayabilecegi belirtiliyor. Yakit tasarrufu-
nun yani sira, bu uygulamalarin uzun vadede isle-
tim maliyetlerine de olumlu yansimalari olacak. Ay-
rica karbon dioksit emisyonlarindaki miithis azalma
cevre temizligine katki saglayacak.
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leventdaskiran@yahoo.co

Monitorden Yansiyanlar

Levent

Daskiran

Bilgisayarinizin icinde Ne Var?
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Lol WIS nn e Eger siz de benzer bir ihtiyac veya merak icindeyseniz, kendi alan-
'
@ BIOS [ larinda basarili olarak kabul edilen ve licretsiz olarak temin edilebi-
S 8 Iqklim Sisteni AMD IDNowW! Destekiemiyor . . N
;'j Iglatin Siterm Bm Diowiofnsod Dot len iki program ilginizi cekecektir:
Iglemier i et iyor . |
) Sistem Striclleri g Aida32 http://www.aida32.hu ve PCMark 2004
D O
Hizmetler AMDES Desteklemiyor
: 2 oiL 7] Gyrix Extervied WX Desteklemiyor (http://www.futuremark.com/products/pcmark04/).
% Sunucu 1A-84 Desteklemiyor . . e 'R N e
& g Cirtintl S & 14 mex Destekiyor Bunlardan Aida32, sisteminizdeki bilesenlerin analizini yaparak
&9, Gokduottarn = £ " . . . o,
41 B Deplana o sl size oldukgca detayl raporlar sunabilen ve Tiirkce dil destegiyle de
= Girie " . . s
o arye e ey dikkat ceken son derece basarili bir sistem analizi programi. Bu
&) Fero [¥] CMPXCHGSE Komt Destekl i i inizi H i
1 Emmmw B s program sayesinde sisteminizi olusturan islemci, bellek, anakart,
+ € Drrect ] remas Komut Desteklemiyor optik ve manyetik siiriiciiler gibi donanim bilesenlerinin yaninda, is-
= % Ayglier [ MOMITOR / MWAIT Komut Desteklemiyor . . A e e e e ara .
= Windows Aygtian letim sistemi ve ayqt siirticiileri gibi yazilim tabani bilesenler konu-
¥ Fizksel Siiriictiler S CPUID Nitelkderi e . e . .
= Sirdcd Kayraen :sm*smmw Dastekiyor sunda da detayli bilgi edinebiliyorsunuz. Ayrica program size eliniz-
¥ i C b = P P . . . o .
B B deki bilesenleri iireten firmalarin Web sitelerine baglanti imkani su-
:%%‘,‘"“" il e narak ihtiyaciniz olan siiriiciilere ve giincellemelere kolay yoldan
ARy GO; Vinetimi [J Debug Trace Store Desteklemiyol fed f f f f it
3 oo e b erisim yapabilme imkani taniyor. Sistem bilesenleriniz konusunda
A= ODBC Surlicieri a - Tachaotos:: i o e . . . . . o e P
| z??mcn\:mm,, ey e ?llgl-edln.rm.enm oOtesinde, S|stem|n|z.| [.)erformans yoniinden farkll
& o o o [yl soninncat Desteilenives 57| Ozellikteki sistemlerle de kiyaslamak istiyorsaniz, Futuremark firma-

sinin gectigimiz ay giincelledigi PCMark 2004 yazilimini kullanabi-
lirsiniz. PCMark 2004, bilgisayar kullanicilarinin giinliik islerinde ge-
nel olarak ihtiya¢ duydugu uygulamalar iizerinden giderek yaptigi
testler sayesinde size sisteminizin genel performansini 6nceden belirlenmis
sistem drnekleriyle kiyaslama olanagi sunuyor.

Bu arada bilgisayarinin 3D goriintii performansim 6l¢mek isteyenlerin, yi-
ne Futuremark’in 3DMark 2003 (http://www.futuremark.com/pro-
ducts/3dmark03/) adh driiniini kullanabileceklerini de bir dip not olarak
belirtelim.

Aida32 ve PCMark 2004 gibi yazilimlar

inde, sistem bill leriniz ve bilgi:

oldukca detayl bilgiler edinebilirsiniz

nizin genel performansi konusunda

Eli biraz bollasip da eskileri tahliye ederek yeni bir bilgisayar almaya ka-
rar veren ¢cogu kullanicinin kafasinda genellikle cok gecmeden su soru beli-
rir: "Acaba aldigim sistem ne olgiide performans gosterecek?". Ozellikle ye-
ni bir bilgisayar satin alirken kullanacagi bilesenleri ince eleyip sik dokuyan
ve uzun aragtirmalar sonucu en uyumlu ve en performansli parcalari 6zenle
bir araya getirmeye ugrasanlar, sonucta elde ettikleri sistemin ne dliciide per-

Internet’in Haritasi

internet (izerinde hemen her giin geziniyor olabilirsiniz, pe-
ki ama internet’in genel yapisinin neye benzedigini hi¢ hayali-
nizde canlandirmayi denediniz mi? Bu soru Barett Lyon’un da
aklina takilmis ve sonucta olay http://www.opte.org/ lizerin-
den yiiriitiilen bir projeyle, tek bir bilgisayar ve tek bir internet
baglantisi kullanilarak bir giinde tiim internet’in gérsel bir ha-
ritasini  olusturma cabasina dek uzanmig. Sitenin
http://www.opte.org/history/ béliimiinde yazilanlara gére Op-
te projesinin ortaya cikisi, Lyon’un http://research.lume-
ta.com/ches/map/index.html adresindeki Internet Mapping
Project projesinden daha verimli ve daha hizli bir yontem gelis-
tirmek lizere arkadaslariyla tutustugu bir bahse dayaniyor (bu
arada bu sitede de ilging internet haritalari bulundugunu belir-
telim). Gectigimiz ay tiim internet’in haritasini cikarmayi basar-
digini iddia eden ve bu haritay haftalik olarak giincelleyen bu
ilging projenin sonucunda olusan internet haritalarinin neye
benzedigini http://www.opte.org/maps/ adresinde gorebilirsi-
niz. Sitede ayni zamanda sizin bu haritanin neresinde oldugu-
nuzu gosteren, ancak simdilik kullanim digi birakilmig bir bé-
liim de mevcut.

Opte projesinin ortaya koydugu sonuglara gore, internet’in biitiiniinii gosteren bir harita boyle sekilleniyor.
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Kasik...

Gegenlerde uzun siiredir gormedigim
bir tanidikla 6gle yemegi yedik. Yemege
basladigimizda ani-
den yiiziinde
"insallah
bunu kim-
se gorme-
di" kabilin-
den bir ifade
beliren arkada-
sim bana "Yahu
sen pilavi kasikla mi
yersin?" diye baska za-
manlarda da duydugum
bir soru yoneltti. Kendisi-
ne pilavin catal yerine ka-
sikla yenmesinin ekolojik,
psikolojik, sosyolojik, hijye-
nik ve daha bir ¢cok "jik"li
acidan ¢ok daha yararli oldu-
gunu anlatacaktim; ama konu-
sacak cok seyimiz oldugu icin "dal-
ginhk, kusura bakma" diyerek vazgec-
tim. Birka¢ dakika sonra bu tercihi neden
yaptigim kendiliginden ortaya cikti: Dik-
kat etmeme ragmen yine de bir kag piring
tanesinin sofra ortiisiiyle kucaklasmasini
engelleyemedim.

Birkac piring tanesi deyip te ge¢meyin.
Bir pirin¢ tanesinin 20 mg oldugunu goz
ontine alirsak, sadece lilkemizde kasik ye-
rine catalla pilav yemek yiiziinden israf
edilen pirin¢ miktari tonlari bulur. "Kes-
ke" dedim kendi kendime, "genclerden
birisi bu konuda bilimsel bir calisma yap-
sa."

Gen¢ okuyucularim sakin sasirmasin,
bilim deyince akliniza sadece karadelik,
elektron, kuark veya genler gelmesin.
Tipki yemekler gibi, bilimsel calismalar
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da cok genis bir alani
kaplar. Su giinlerde

karadelik ve genler bi-
limin pirzola ve bon-
fileleri; ama bir de
makarnasiz, pi-
lavsiz veya sala-
tasiz bir sofra
diigiiniin. 0 za-
man yasam ne
kadar can sikici
olur degil mi? Bi-
limde de oyle.
Akliniza bu piring
kaybinin boyutlarini
bilimsel bir calismayla
nasil kanitlayabiliriz diye bir
soru gelirse hemen yardimci
olalim.
Atacaginiz ilk adim bu cals-
manin nasil yapilacagini plan-
lamaktir. Diyelim, 10’ar kisi-
lik iki grup olusturdunuz.
Birinci gruptakilerin eline
catal, ikinci gruptakilere
kasik tutusturduktan son-
ra onlerine birer tabak pi-
lav koyup "Haydi gomii-
liin arkadaslar" diyerek
projeyi baslatirsiniz. Ye-
mek bittikten sonra her-
kesi disari cikartir, asistanlarinizla birlik-
te her tabagin yanindaki piring tanelerini
birer birer sayarsiniz. Kasik¢ilarin dniinde
tek bir pirin¢ tanesi bulamadiniz; ama ca-
talalarin oniinde adam basina ortalama
10 tane pirin¢ buldugunuzu farz edelim.
0 zaman projenizi bitirmek icin sadece
makalenizi yazmak kaliyor. Eger skor Ka-
sikailar = 20 Catalcilar = 5 ise, sonug yi-

Sargun A. Tont

ne degismez. Peki, ya
kasikcilar 15, catalc-
lar 12 pirin¢ puani
almiglarsa? O za-
man isler biraz ka-
risir. 3 pirinclik
fark, istatistikgile-
rin "hata pay!" de-
dikleri sayinin icin-
de olabilir. Yani var-
sayimi  kanitlamak
icin 3 pirin¢ yeteri ka-
dar fazla degildir. Cals-
manin saghkli bir sekilde
yapilmasini, onceden plan-
lanmayan ve tedbir alinma-
yan faktorler de etkileyebilir.
Ornegin, genellikle pilavi cok
dikkatli yiyen Hamdi, tam ka-
sigi agzina gotiiriirken cep
telefonundan kaynanasinin
kisi onlarla gecirecegi hak-
kinda bir mesaj alabilir.
Telefonlarin onceden ka-
J patilmasi bu faciayi onle-
yebilirdi. Boyle durum-
larda en iyisi, deneyi
birka¢ defa tekrarlamaktir. Sayilar yine az
¢ok birbirlerine yakin cikiyorsa (6rnegin
18’e 14), o zaman yapilacak is, bir ista-
tistik uzmanindan yardim isteyip yukarida
soziinii ettigimiz "hata payini" belirlemek-
tir. (Evet, istatikgiler niifus sayimi ve enf-
lasyon belirlemesi disinda baska isler de
yaparlar). Hata paylari genellikle yiizde 1
(en iyisi) veya yiizde 5 (idare eder) olarak
belirlenir.
Diyelim, siz yiizde 1 ile isi kivirdiniz.
iste 0 zaman sira biliminsanlarinin en az
hoslandiklar1 ise gelir: Makaleyi yazip




profesyonel bir bilim dergisine yollamak.
Profesyonel dergide basiimis makalelerin,
elinizde tutttugunuz "popiiler" dergideki-
lerden en biiyiik farki, bulusun baska bir
yerde onceden basilmis olmamasi ve mut-
laka ama mutlaka kabul edilmeden dnce
o konuda uzmanlagmis kisiler tarafindan
kontrolden gegirilmesidir. (Poptiler maka-
leler zaten profesyonel dergilerde cikmis
buluslarin, varsayimlarin, vesaire, cazip
bir sekilde halka sunulmasidir.)

Eger kendinize giiveniyorsaniz, maka-
leyi ya ABD’de yayinlanan Science ya da
ingiltere’de yayinlanan Nature dergisine
gonderebilirsiniz. Bu dergiler her iilkede
akh basinda olan biliminsanlari tarafin-
dan izlendigi icin, makalenin orada yayin-
lanmasi biiyiik prestij tasir. Ustelik bu
dergilerin bilimin her dalindan makale ya-
yimladiklarini diisiiniirseniz, makelenizin
kabul edilme sansinin ¢ok az olacagini
tahmin edersiniz. isterseniz gelin, biz ma-
kalemizi bizim calismalarimiza benzer ko-
nulara yer veren (burada hayali bir isim
kullaniyorum), "The Ecological and Eco-
nomical Dimensions of Table
Behavior" (Masa
Gorglstiniin
Ekolojik ve
Ekonomik Bo-
yutlari) dergisi-
ne yollayalim.

Derginin  editord,
makaleyi genellikle iki danis-
mana gonderir. Danismanlarin,
tam o konuda olmasa bile benzer
konuda yayin yapmis, yani uzmanlasmis
kisiler olmalari gerekir. Ornegin, ingilizle-
rin piring pilavi yeme adetleri lizerine ma-
kale bastirmis bir akademisyen, tabii ki
Tiirk-pilav iliskilerini de degerlendirecek
yetenege sahiptir; ama eger oyle birisi bu-
lunamazsa, o zaman bulgur yeme teknik-
leri iizerinde uzmanlasmis bir profesore
basvurulur, ama ¢orba uzmanindan kagi-
nilir. Danismanlarin ikisi de "Bu ¢ok sahe-
ser bir makale, hemen basilsin" diye ra-
por verirse problem ¢cikkmaz, ama bu kirk
yilda bir rastlanan bir olaydir. iki hakem
de makaleyi begense bile; genellikle bazi
degisiklikler onerirler. Ornegin, deneyde-
ki kisilerin cinsiyetlerinin belirtiimedigine
ve eger kasik¢i grupta kadin sayisi erkek-
lerden daha fazla ise, telef olan piring
miktarinin kasiktan daha cok, kadinlarin
erkeklere nazaran daha az pasakli olma-
sindan kaynaklaniyor olabilecegine dikkat
cekebilirler. Diger hakem, piring tiiriiniin
makalede belirtilmedigini, baldo pirincin-

den yapilan pilavda tosya pirinciden yapi-
lan pilava nazaran tanecikler birbirine da-
ha ¢ok yapisacagindan yere diisme olasi-
hginin da boylelikle azalacagini; ayni se-
kilde, pilavda kullanilan yag miktarinin ve
cesitinin makalede belirtilmedigini, iki ka-
stk tere yagla pisen pilav tanelerinin bir
kasik sivi yagla pisen pilavdakilere naza-
ran ¢ok daha kaygan olabilecedi ve bu
yiizden kagsik avantajini 6n yargil bir se-
kilde etkileyebilecegini iddia edebilir. Edi-
tor, bu elestirileri hakemlerin adini ¢ikar-
tarak yazara gonderip makalesinin redde-
dildigini bildirebilir. O zaman yapilacak
is, hakemlerin Onerilerini de gozoniine
alarak makaleyi tekrar yazip baska bir
dergiye gondermektir. Ama eger iki ha-
kem de "diizeltilirse, basilabilir" kabilin-
den rapor verirlerse, editor yazara bu
elestirilere bir yanit verme hakkini tanir.
Arastirmaci, verdigi yanitta kasik grubun-
daki kadin sayisinin erkek sayisindan iki
kisi daha fazla oldugunu, fakat bu ufak

farkin sonucu etkilemeyecegini savunur.
Ama diyelim, ayni grupta kadin sayisi, er-
keklerin iki kati. iste boyle durumlarda
yazar kendi alanindaki yayinlan izlemen-
nin faydasini goriir. Ornegin, Singapur’da
yasayan kadinlarin, yemek yerken en az
erkekler kadar agizlarini sapirdattiklarini
kanitlayan bir makaleyi birka¢ giin dnce
bilimsel bir dergide okumus olmasi, isine
yarayacaktir. Eh, agiz sapirtdatmada ka-
dinlar da erkekler kadar gorgiisiiz olabili-
yorsa, diger yemek adabinda da biiyiik
farkliliklar beklenemez. Editor savunmayi
tekrar danismanlara gonderebilir; ama
genellikle bu asamada basilip basiimama-
sina kendisi karar verir.

Diyelim makale basildi. iyi bir tiniversitede
hocalardan yilda iki makale istendigi icin, yazar
onemli bir engeli asmis oldu. Ama rehavete ka-
pilmaya gerek yok. Bir sonraki proje icin aras-
tirmaa iki yoldan birini secer. Eger ¢ok yonlii bi-

riyse, bir onceki projeyle pek iliskisi olmayan bir
bir calisma baslatir. Ormedin, "Kadeh Tokustur-
mada Bardaklann Cikardigi Ses Kalitesinin Ruh-
sal Etkileri." Ama maceraa birisi degilse, ayni
bulvarda kosmaya devam eder. 6me§in, bu kez
ayni calismay bulgur pilavi kullanarak tekrarla-
yabilir. Veya, eger ilk deney icin gereginden faz-
la piring satin almis ise, bu kez ingaat miihendis-
leri ve politikacilann pilav yeme teknikleri ara-
sinda fark olup olmadigini aragtirabilir.

Tabii bu calismadan haberdar olan di-
der biliminsanlari, kervana katilmaya bas-
larlar. Evrimsel psikologlar catal yerine
kasik kullanmanin "kalitsal" oldugunu,
yani genlerimizden kaynaklandigini, cev-
reciler catal yerine kasik kullanilirsa ye-
mek kazalarinin yiizde elli oraninda azala-
cagini veya tahta kasik imalatinin eninde
sonunda Amazon ormanlarini yok edece-
gini iddia eden makaleler yayinlayabilir.
iyi tiniversitelerde edebiyatcilardan da yil-
da iki makale istenildigi icin, kisa zaman-
da edebiyat dergilerinde Koroglu’nun "Yi-
git odur 6z malini kazana /Yiiz batman
pirinci kiiciik kazana /Yedirin beylere ha
ben gelince" veya Karacaog-
lan’in "Kalk goniil,
gezelim helv” a-

layina / Ol hel-
valar da dise
kolayina / Her
aksam de pirin¢ pi-
lavina /Kahvaltida balli
kaymak isterim" veya

Mark Twain’in "Fikir-

ler de yemek gibidir,

kiirekle degil kasikla yenmeli-
dir" sozlerinin ne manaya geldigi hakkin-
da yazilan makaleler birbirlerini izler.

Tabii her sey sanildigi kadar giilliik gii-
listanhk degildir. Bu arada "catal ekolii"
diyebileceginiz bir grup akademisyenin de
elleri, pardon, bilgisayar klavyeleri, bos
durmaz. Bazi elestiriler pek yabana atila-
cak cinsten olmayabilir. 6rne§in, yemek
bittikten sonra tabagin icinde kalan piring
sayisl, masaya diisenden zaten ¢ok daha
fazla oldugu icin kasik avantajinin o ka-
dar onemli olmadigi ortaya atilabilir. Ka-
stk grubu, verdigi yanitta tabak icinde pi-
rin¢ kalmasinin asil nedeninin, catalin
anatomik yapisinin, kasigin aksine tabagi
tamamiyle siyirmaya miisait olmamasin-
dan kaynaklandigini vurgular.

Her neyse, yerimiz kisitli oldugu icin
burada keselim. "Bilimin sonu yok" sozii-
niin artik ne anlama geldigini ve su anda
neden piyasada 3 bine yakin bilim dergi-
si oldugunu herhalde anlamis oldunuz.
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Mayis 2003 sayimizdaki kurgularin ¢oziimlerini
veriyoruz. ilk kurgunun ¢oziimii cok uzun
oldugu icin sadece ana varyant verilmistir.
Detayl ¢oziim:
www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm

Beraberlik (Yakup Bayram ve Aybar
Karagay): 1.Ff4!! (1.5a8? b1V 2.Ff4’den sonra
siyahin fili almayip sahimi kacarak kazandigini
gosteren cok uzun bir analiz var.) 1...Ff4
2.5a8!! b1V 3.Ve8!' Ve8 4.b8F!! Vbb8
5.ab8V Vb8 6.5b8 $d5 7.5b7 Fe3 8.a7 Fa7
9.5a7=

Kazan¢ (Karacay) Figiiratif “60”: 1.$f5!
(1.5d4? Sb3 2.Fc5 Val 3.Vb8 (3.42¢4 b1V
4.Vb8 Sa2; 3.Fdl Vdl 4.Ad1 Af3 5.VI3 ef3
6.Ac3 2) 3..8¢2 4.Nc8 (4.Vb6 b1V; 4.Vd6
b1V; 4.Vc7 Fb5) 4..bIN (4..Fb5; 4..Scl)
5.Vc6 Vb3 (5...Scl) ; 1.Ad5? A) 1...5b3 2.Ac3
Sc3 (2...Ve7) ; B) 1...Fd5 2.5d4 Sb3 3.Fc5 Vc5
(3...Val) 4.8¢5 c2; 1.5f4? $b3 (1...Sc4) 2.5¢5
Ve7 3.Vb8 b1V (3..Vg7) ; 1.A6e4? Fe4 2.Vf4
(2.Vh4 c2 3.Vg5 Vc3 4.Fd4 Vc7 5.Se4 Vh7
6.Ff5 Vb7 7.5t Vc7 8.Fe5 Vcd) A) 2...c2?
3.Ae4 c1V 4.Ad2 Sb5 5.Fe2 $c6 6.Vf6 Sb7 7.a6
Sh8 8.Vd8 Vc8 9.a7 $b7 10.a8V Va8 11.Vc7; B)
2..b1V 3.Vg5 Sh3 4.Fe6 (4.Vg8 Sb2 5.Ae4)
4..Sb2 5.Ae4 Vf8; C) 2..Sb3 3.Ng5 b1V
(3...Vb4 4.Ae4 bIV 5Fe6 Sa3 6.Ad6 c2)
4.Aed (4.Fe6 Sb2 5Aed VI8 4.Vg8 Sb2
5Aed Ve7) 4.Nb4 (4..Vf8) ; 1.Ad7? $h3
(1..Va2) ) 1...8b3 [1...b1V 2.Vd6 S$b3 3.Vc6
(3.Fch Vc5 4.Ve5 c2 5.Veb clV) A) 3..Af3
4.Fc5 Vaal 5.a6 c2 6.Vd5 Sb2 7.Ff3 c1V 8.Ad1
Vd1 9.Fd1 Vd1 10.Fd4 Sa3 11.Fal; B) 3...Vel
4.Fc5 Vf2 5.5¢5 Vcl 6.a6 Vhl 7.5g6 Vhh4
8.Fd7 Vf1 9.a7; C) 3...Vgl 4.Fc5 Vaal 5.Vb5
Sc2 6.Fd1 Vgd1 7.Ad1 Af3 8.Ve2 Ad2 9.a6; D)
3..Vb4 4.Fc5 Vc4 (4...Vab 5.Vd5 Sb2 6.Fa3
Sa3 7.Va5 c2 8.Ve3 Vb3 9.Val Va2 10.Vcl
Vb2 11.Vh2 Sb2 12.A6e4 Aed 13.Ad3 Sbl 14.Se4 a3 15.Fe6) 5.5g5 Vgl
6.A2e4; E) 3...Ah7 4.Fc5 Vaal 5.Fd4 Af6 6.Fd1 Vd1 7.Ad1; F) 3...Af7 4.Fc5
F1) 4...Vaa2 5.Fd1 $h2 6.Fb4 F1a) 6...Vc1 7.Ad5 Sb1 (7...Ah6 8.Sg6) 8.Ae4
Ah6 9.5¢5 Af7 10.5f6; F1b) 6...Ah6 7.5g6 Vf7 8.Sh6 Vcl 9.Vb6 Vc4 (9...Sa2
10.Fg4) 10.A6e4; F1¢) 6...Ad6 7.Fd6 (7.Vd6 Vc4 8.a6 c2 9.a7) 1...c2 8.Fe5
Scl (8..Sa3 9.Ad5 cd1A 10.Ad1 Vd2 11.A1c3) 9.a6; F2) 4..Nc5 5.Vc5 2
6.Ad5 Vel 7.Ad1! Vf1 (7..cd1V 8.FdI VdI 9.Vb4 Sc2 10.Va4 Scl 11.VdI
Sdl 12.Ac3) 8.5¢6 (8.Se6 Ag5 9.Se7 VI7 10.Sd8 Vg8 11.Sc7 V7 12.Sb6
Vg6 13.Sa7 VI7 14.Sa6 VIl 15.5b7 VI7 16.Ac7 Vc4 17.Vb6 Vb4 18.Vb4
Sb4 19.a6 c1V 20.a7 Af3 21.Ad5 Sc4 22.a8V VdI 23.Vab Sb3 24.Vb5 Sc2
25.Va4 Scl 26.Ve4) 8...Ae5 9.5g5 F2a) 9...cd1V 10.Fd1 Vd1 11.Vb5 Sc2
12.Va4 Sd2 13.Vd1 Sd1 14.5f5 Ac6 15.a6 Aa7 16.Se4 Sc2 17.5d4 Sb3 18.5¢5;
F2b) 9...Af7 10.Sh5 F2b1) 10...Vh1 11.5g6 Ae5 (11...Vh6 12.5f7 Vh7 13.Sf6
Vh4 14.Seb Vg5 15.5d6 Vh6 16.Sc7 Vg7 17.Sb8 Ve5 18.Sa7 Vg7 19.Sab
Vg6 20.Ab6) 12.5¢5 cd1A 13.Fd1 Vd1 14.Vb4 Sc2 15.Va4; F2b2) 10...cd1V
11.Vb4 Sc2 12.Va4 S$Sd2 13.Vd1l Vdl 14.Fd1 Adé 15.a6; F2b3) 10...Vh3
11.Fh3 cd1V 12.Fg4 Vd2 13.Fe6; F2c) 9...cd1A 10.Vb4 Sa2 11.Va4 $b2
12.Vd4; G) 3...Vfl 4.5¢5 Vf2 5.Fc5 (5.Vc3 Sc3 6.Ae4 Sb4 7.Af2) 5..Nal
(5...Vcl 6.Ae4) G1) 6.a6 Vhl 7.Fd4 (7.Sg6) 7..Nhh4 8.5g6 Vd2 9.a7; G2)
6.Fd4 Vael 7.a6 Vfe3 8.Fe3 Ve3 9.5¢6 c2 10.Fe6 Sb2 11.Va4 Vg3 12.Ag4 Vd3
(12..Va3 13.Va3 Sa3 14.a7 c1V 15.a8V Sb4 16.Vb7 Sab 17.Va7 Sb4
18.Vb6 Sc3 19.Ve5 Sb2 20.Vel Scl 21.5f5; 12...c1V 13.Va2 Sc3 14.Vb3)
13.Va2 (13.a7 e3 14.Ff5 Vd6 15.Af6 Vg3 16.5f7 Vc7 17.Ad7) 13...5¢3
14.Va5 Sh2 15.Vh6 Sc3 16.a7 e3 (16...c1V 17.a8V) 17.Ff5; G3) 6.Ae4 6...Vg2
(6...Vfa2 7.Fe6; 6...Vh2 7.Fd4 Vb8 8.Ac5 Sb2 9.Aa4) 7.Fd4 (7.a6) 7...Sa3
8.Vc4; 1...¢2 2.8¢5 (2.Vd6 Sb3 3.Vcb c1V 4.Vd5 Sb4 5.a6) 2...c1N 3.Vd6 Sh3

4 Lfczé/ﬂ/zg

Aybar Karacay

4.Fe6 Sc2 5.Va3 b1V 6.Vc5 $d2 7.Fc4) 2.Vc7!
[2.Fd1? 2 3.Fc2 $c2 4.Nc7 V3 5.Fd4 (5.Ad1
Sdl 6.Fd4 Vc2 7.Fb2 Af3 8.Vb6 Se2)
5..Fd7 6.Nd7 Va5; 2.Sg5? Ve7 (2..b1V) )
2...Af3 (2..b1V 3.Vc6 A) 3...Vfl 4.5¢5 Vf2
5.Fc5 (5.Vc3 Sc3 6.Aed Scd 7.AR2 Vb2)
5...Val 6.Ae4; B) 3...Af3 4.Fc5 Vaa2 5.A6e4
Sb2 6.Ff3 Vf7 7.Sg5 Vf3 8.Vb5 Sal 9.Va4 Va2
10.Va2 Sa2 11.Ac3 $b3 12.Afe4; 2...c2 3.Vc6
(3.Sg5 Vb4) A) 3...c1V 4.Nd5 Sc2 (4...Sb4
5.a6 Vac3 6.Fa5) 5.Fd1 $b1 6.5¢5 Sal 7.Vd4
(7.A2e4; 7.S96; 7.Abe4) 7..Ncc3 8.A2e4 Vd4
(8..Vcb4 9.a6 Vb5 10.Ad5) 9.Fd4 Vb4
10.Ac5 A1) 10..a3 1l.a6 Sa2 (I11..Va5
12.Fc2 Sa2 13.Afe4 Vd8 14.Ff6) Ala)
12.Ad5 Va5 (12..b1V 13.Ab4 Vb4 14.Fe2)
13.Ac3 Sal 14.Fc2; Alb) 12.Ff3 12..Va5
13.Fe4 Vc7 14.Aa4 Vg3 (14...Sb3 15.a7 a2
16.Fd5 Sc2 17.Fa2 Va5 18.Fd5 b1V
19.a8V) 15.Ag4 V7 16.Ac3 Sh3 17.a7; A2)
10...5a2 ; B) 3..Vb4 ; 2..Vb4 A) 3.NVc6 2
4.5 (4.Ad5 Vcd 5.Ved Sc4 6.a6 c1V 7.a7
b1V 8.a8V; 4.Vd5 Vc4) ; B) 3.5¢5 Vb5; C)
3.Fd1 3..Sa2 4.Vc6 b1V 5.Vd5 Sal 6.Sg5
V1b2 7.A2e4; 2...5a2 3.Vc6 b1V 4.5g5) 3.Vc6
[3.A2e4 Fe4 4.Ae4 V8 5.5¢6 Vg8 (5...Ve8
6.Sg7) 6.5f6 Vh8) 3..b1V 4.Fc5 Vaal
5.A6e4 Ad2 (5...Ael 6.Vb5 Sa2 7.Va4 Sb2
8.Ad1 Vd1 9.Fd1) 6.5f4 Ae4 [6...5c2 7.Ff5)
7.Vb7 Sa2 (7...5c2 8.Ve4 $b2 9.Ad3; 7...5c4
8.Fe6 Sc5 9.Ad3 Vd3 10.Vb6) 8.Fe6 Vb3
9.Ve4

Kazan¢ (Karacay) Figiiratif “LX”: 1.Vf8!
(d7 karesindeki piyade olmasa beyaz
1.Ke5 ile de kazanabilirdi.) 1...Af8 [1...Af6
2.Ahf4 Kf4 3.Af4 Af8 4.h8V Ke6 5.Ae6 A8h7
6.Ff6 Af6 7.Vh3 Se5 8.Vh2 Se4 9.Vf4 S$d3
10.Fc4 Sc2 11.Ad4 Sd1 12.Fb3 Sel 13.Ve3
Sf1 14.Ve2 Sg1 15.Af3 Shl 16.Vh2) 2.Ke5
$g6 3.h8V Ac3 (3...Ac5 4.5a3 Ad3 5.Vh5 $q7 6.Kg5) 4.Sa3 Ae6 (4...d5 5.Vf8
Ab5 6.5a2 Kg2 7.5b1; 4...Ab1 5.5a2 Ae6 (5...Ac3 6.Sb2) 6.Nh5 $f6 7.Ng4;
4..Ke6 5.Adf4 Kf4 6.Af4 $f7 7.Kf5 Se7 8.Vf8) 5.Ahf4 Kf4 (5...5f7 6.Kf5
(6.Vh5 Se7 7.Vg4) 6...Se7 7.Vf6 Se8 8.Fe6 (8.Vc3 Sd8 9.Ae6) 8...Ab5 9.5a2
Ac3 10.Vc3) 6.Af4 Af4 (6...5f7 7.Kf5 Se7 8.Ag6 $d6 9.Vc3] 7.Vg8 Sh6 8.Vg5
Sh7 9.Ke7 Sh8 10.Vg7

4 Hamlede Mat (Karacay) Figiiratif “TK”: 1.Sc7! Kd4 (1...f4 2.Ad7 Fd7
3.Vd6 Sf5 4.Vd5 (4.Vf6) ; 1...fg4 2.Ad7 Fd7 3.Vd6 Sf5 4.Vf6 (4.K16) ) 2.Fd4
Ad4 3.Ad7 $d5 (3...Fd7 4.Vd6) 4.Ac3

5 Hamlede Mat (Karacay): 1.Fh2!! Af4 (1..Ac3 2.dc3 $f3 3.Kd4 A)
3...5f2 4.Kd2 $f1 5.Fb5 (5.Fg2) ; B) 3...5e2 4.Fg2 $f2 5.Kd2; 1...Ag3 2.Ael!
Sf4 3.Kh5! Sg4 4.Af6 Sf4 5.Ag2 (5.Ad3) ; 1...Ac1 A) 2.Ael A1) 2...Ad3 3.5¢4
Ab2 Ala) 4.5b5 Ad1 5.Af6 (5.Ac5) ; Alb) 4.5b3 Adl 5.Af6 (5.Ac5) ; A2)
2...Ab3 3.5b4! Ad2 4.Ke5 Sd4 5.Fgl; B) 2.Af6 2...5f3 3.Ke5 $f2 4.Ag4 Sfl
5.Kel; 1...5f3 2.Ke5 S$f2 3.Af6 Acl 4.Ag4 Sf1 5.Kel) 2.Ad4!! Ad5 (2...5d3
3.Ff4 Se4 A) 4.Kg5 Sd3 (4...Sf4 5.Ae6) 5.Ae5 (5.Kg3) ; B) 4.Kf5 4..5d3
5.Ae5]) 3.Fb5!! Af4 4.Sc4!! Ad3 (4...Ad5 5.Ac5) 5.Fc6 [5.Af6)

10 Hamlede Mat (Bayram): 1.Fh4!! [1.8d7? Sd5 2.Fa5 $c5 3.5c7 Sd5
4.Fb4 a5 5.Fc3 S¢5 6.3 Sd5 7.d3 ed3 8.e4 Sc5 9.Fa5 $d4 10.Fd2 Sc5 11.Fe3)
1...5d5 2.Fg3 Sc5 3.Fh2 $d5 4.Fgl Sc5 5.£3! Sd5 6.d3! Sc5 7.Ff2! $d5
8.fe4 Sc5 9.d4 ed4 10.ed4

4 Hamlede Mat (Bayram): 1.8g6!! $d6 (1...5d4 2.5¢5 Se5 3.Kc6; 1...5f4
2.Ae2 Sg4 3.Kc4) 2.5f6! SA7 3.Ae6 Sd6 (3...5e8 4.Fc6) 4.Kd3

6 Hamlede Mat (Bayram ve Karacay): 1.Fal!! cb5 2.Kd4 $c2 3.Ad2
Scl (3...5d1 4.Kd3 Scl (4...Sc2 5.Se2 Scl 6.Kc3) 5.5el (5.5e2 Sc2 6.Kc3)
5...5¢2 6.Kc3] 4.Se2 Sc2 5.Kd3 Scl 6.Kc3
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Kiibii Boyamak

Her yiiziinii farkh bir renk-
te boyamak istediginiz bir kii-
biiniiz ve 6 renk boyaniz var.
Bu kiibii kag farkli bicimde boyayabilirsi-
niz?

(Boyanmis bir kiibiin farkh sayilabil-
mesi icin ne sekilde dondiiriiliirse dondii-
riilsiin bagka bir kiiple ayni olmamasi ge-
rekir.)

4 Ugurlu Sayi

Dort arkadasin dort farkh ugurlu sa-
yisi vardir. Toplamlari 12 olan bu sayilari
A,B,C,D olarak adlandirirsak;

- A, C’den biiyiktiir.

- B ve C'nin toplami A’dan biiyiiktiir.

- C ve D’nin toplami A ve B’nin topla-
mindan biiyiktiir.

Sayilari bulunuz.

Kiipteki

] Ucgen

Kenarla-

rn 3 birim

L [ 7" olan bir ki

biin icinde mavi

renkle gosterilmis olan licgen olusturul-

mustur. Koseleri kiibiin kenarlarindan 1

birim uzaklikta olan bu ticgenin alanini
bulunuz.

5 Yiizlu Zar

Yiizlerinde 1’den 5’e kadar sayilarin
bulundugu 5 yiizlii bir zariniz var. Arkada-
sinizla bir oyun oynuyorsunuz. Sirayla zari
atacaksiniz. Oyunu sizin kazanmaniz igin
zanl attiginizda 4 veya 5 gelmesi gereki-
yor. Bu gerceklesmedigi takdirde sira ar-
kadasiniza gececek. Onun kazanmasi icin
ise zari attiginda 1,2 veya 3 gelmesi gere-
kiyor. Taraflardan biri kazanincaya kadar
oyun bu bicimde sirayla devam edecek.
Oyuna ilk siz basladiginiza gore her ikini-
zin de kazanma olasiligini hesaplayiniz.

ZEKA OYUNLARI

h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kaleler

Standart bir satrang tahtasina olabildi-
dince cok sayida kale yerlestirmenizi isti-
yoruz. Kosulumuz, hicbir kalenin baska
bir kaleyi tehdit etmemesi.

Bu islem en fazla kag kale ile ve kacg
farkh bicimde gerceklestirilebilir?

(Bilndigi gibi, kale bulundugu kare ile
ayni sirada veya ayni kolonda olan her-
hangi bir kareye gidebilir. Kalenin gidebi-
lecegi karede bir tas varsa, onu tehdit
ediyor demektir.)

15 Sayi

1’den 15’e kadar olan sayilari;

a) 2 gruba

b) 3 gruba

) 4 gruba

d) 5 gruba

oyle ayirin ki, her gruptaki sayilarin
toplami ayni olsun.

© 1

Karedeki Altigen

A K B
NK :

. \A

D M C

ABCD, alani 1’e esit olan bir karedir.
Bu kareden sol ist ve sag alt koselerin ¢iI-
karilmasiyla kenarlari ayni uzunlukta olan
bir altigen elde edilmistir (sar sekil).
KLMN dikdortgeninin alanini bulunuz.

Goz Aldanmasi

Yatay ve dikey cizgiler birbirlerine pa-
ralel mi degil mi?

Gegen Ayin Coziimleri

Dortgenden Kareye
Dortgen ilk sekildeki mavi ve sari renkli iki par-
caya ayirilip, ikinci sekildeki gibi birlestirilir ve
kare elde edilir.

5/ B (R 5

E R

Kare Sayilarin Farki

X, 4 e kalansiz boliiniiyorsa X=4p olararak ifa-
de edilebilir.

(p*1) - (1 =4p=X

iki kare saymin farkindan X elde edilmis oldu.

Yiiriiyen Merdiven

100 basamakhdir. Sonuca karisik denklemlerle
ulkagilabilir. Kisa bir ¢oziim ise asagida veril-
mektedir:

Arkadasiniz ¢tkma isini tamamladigr an 75 basa-
maga basmistir. Siz onun licte biri hizina sahip
oldugunuz icin 25 basamaga basmis durumdasi-
niz ve merdivenin tam ortasindasiniz (linkii top-

lam 50 basamakta iist kata ¢iktiginiz veriliyor).
Ve tam o an aranizdaki basamak sayisi 50’dir
(75 -25). Yiirliyen merdivenin ortasindayken yu-
kariya 50 basamak uzakliktaysaniz, baslangictan
da 50 basamak uzakliktasiniz demektir. Demek
ki yiiriiyen merdiven 100 basamaklidir.

[ ’

ince Yildiz

Dikdortgen Prizma
Boyutlar 3, 5 ve 61 birimdir.

Alti Tamsay1 (3)
Birinci grup: 1, 54, 69
ikinci grup: 18, 45, 73

1 Ocak
ikinci yariya daha ¢ok denk gelir. Takvimler 400
yilda bir kendisini tekrar eder. 400 yil dikkate
alindiginda 1 Ocak giinii 172 kez ikinci yariya,
171 kez ilk yariya denk gelir. (Persembe’ye ise
57 kez).
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MATEMATIK KULESI

E n g i n T o k t a s
matematik_kulesi@yahoo.com

' '_% Tozlu Yapraklardan Bir Soru

Her ne kadar ma- c
tematiksel sorular ve
cevaplar giin gectik-
ce daha ¢ok karma-
siklagsa da eski za-
manlarin sorulara ba- b
sit ama dahice yakla-
simlari bizi bugiin bile
etkilemeye devam edi-
yor. Sorumuz 263 yilin- A a B
da Liu Hui tarafindan
“Hai Tao Suan-Ching” (Denizde Klasik Aritmetik
Adasi) adli kitapta sorulmustur. Dik kenarlar a ve
b olan bir dik ticgenin dik acili kosesinden hipote-
niise degmek lizere cizilen karenin alani nedir? Ce-
vabi Liu Hui gibi geometrik yoldan diisiinmek, so-
ruyu daha cok sevmenizi saglayabilir.

Yeni Yila Merhaba

2003 yilini bitirip 2004 yilina girmemiz ne-
deniyle yeni yilinizi giizel bir soruyla kutlamak is-

Gecgen Ayin Cozimleri

En Kiiciik Deger :

1998 tane ardisik sayidan olusan bir say dizi-
miz oldugunu diisiinelim. Bu dizideki en kiiciik iki
sayini toplami dizideki herhangi bir sayiya esit de-
gilse, soruda istenen saglanmis olur. Bu kurala
uyan en kiiciik dizi : 1997, 1998, 1999, ...........,
3994’diir. Acaba aradigimiz dizi bu mu? Simdi, var-
sayalim ki en biiyiik elemani A< 3994 olan ve is-
tenilen kurala uyan bagska bir dizi olsun. A sayisina
kadar olan tiim sayilar (1, A-1), (2, A-2),... seklin-
de ve toplamlari A’yi verecek bicimde ikiserli grup-
layabiliriz. Bu gruplarin sayisi en fazla 3994/2 -
1=1996 tanedir. Oysa bizim A sayisina kadar 1997
tane sayl secmemiz gerekiyor. Bu durumda en az 2
sayl ayri grupta olur ve toplamlar A’ya esit olur.
Boylece biz de celiskiyi yakalamis oluruz.

Paralelkenarda Bilinmeyenler :

AD dogru parcasinin istiine ayni pa-
ralelkenardan bir tane daha koyalim ve
koselerini sekildeki gibi adlandiralim.
Bu durumda -M’AD = 20° ve
£M’DA =50° olur. Dikkat ederse-
niz ZM’AM + ZMDM’ = 180°
‘dir. Bir dortgenin karsilikli
agilari toplami 180° olursa
bu dortgenin dort kosesin-
den de gececek bir cem-
ber cizilebilir. Cember-
de ayni yayr goren
£LMAD ve MM’D
acilar1  birbirine
esittir ve degerleri 40°dir. M’KD ii¢cgenini diisiindi-
giimiizde M’KD acisi 90°ye esit olur. Cizdigimiz
M’M dogru parcasi AB kenarina paralel olduguna
gore M’KD agisini kullanarak paralelkenarin tiim i¢
agilarinin 90° oldugunu sdyleyebiliriz. Yani seklimiz
aslinda bir dikddrtgendir.

Bl

Fibonacci’ye veda :
Ardisik iki Fibonacci sayilarinin degerlerini ince-
ledigimizde en kiiciik degerin f3/f, = 3/2 = 1,5 ve

tedik. Yeni yihin verdigi enerjiyi kullanarak
(20032004!)2 sayisinin mi yoksa
(20032004)20032004 sayisinin mi daha biiyiik ol-
dugunu bulabilir misiniz?

Gizli Sayilar

Elimizde n adet, sifirdan farkh sayilarin olustur-
dugu bir grup olsun. Sayilarimizin sizin de hosunu-
za gidecek ilging bir ozelligi var: sayilardan her bi-
ri, gruptaki diger sayilarin toplaminin yarisina esit.
Bu durumda gruptaki sayilarin kag tane ve hangile-
ri oldugunu bulabilir misiniz? (EGer a,’den a,’e ka-
dar olan sayilar icin denklemler kurup cozerseniz
sorunun ¢6ziimiinii daha kolay gorebilirsiniz.)

Hangisi Fazla?
Elimizde 1’den 100’e kadar olan sayilarin fak-
toriyellerinin carpimi var:
11.2!1.3!..99!. 100!
Bu yiiz faktoriyelden sizce hangisini atalim ki
geride kalan 99 faktoriyelin carpimi bir sayinin
karesi olsun?

en biyiik degerin f,/f3 =5/3 = 1,66666....<1,7 ol-
dugunu goriiriiz. Diger tiim oranlar 1,5 ve 1,7 ara-
sindadir ve meshur “altin oran” sayisina yani (1 +
V5)/2 ’ye yaknsar. Simdi f,, m basamakli (m = 2)
en kiiciik Fibonacci sayisi olsun. Oyleyse fi, = 10m1
dir ve ilk bastaki bilgimize gore f.; = 1,5 f, olur.
Diger terimler:

frp = fra1 + fe = (1,5 + 1) f

ferz = (1,5 + 2,5 )fy = 4f

firq = (4 + 2,5)f = 6,5f olur.

Ancak fy,5 i hesapladigimizda f,.5 = 10,5 f, >
10™ cikar ve fi.5 en az m+1 basamaklh olur. Sonug
olarak 5’ten fazla m basamakli Fibonacci sayisi yok-
tur.

Ayni sekilde fi; < 10™1  f, < 1,7 f; ozellik-
lerini kullanarak m basamakli Fibonacci sayilarini
hesaplarsak fy,3 < 7,1f ; < 10™ oldugunu buluruz

ki bu da 4’ten az m basamakl
Fibonacci sayisinin olmayacagini
gosterir.

Cl

Uc aceleci arkadas :
iki bisikletle ve yaya olarak ayri
ayrt 30’ar km gidilebilecegine gore
yolculugun toplam siiresi 1 + 1,5 + 5
= 7,5 saat olur. Bu durumda varis siire-
si en az 7,5/3 = 2,5 saattir. En az siire-
de varabilmek icin ii¢ arkadasin B sehrine
ayni anda varmalari gerekiyor. Bunu ispat-
larsak soruyu da ¢6zmiis oluruz. Birinci kisi-
nin ilk x km’yi yiiriiyerek, geri kalan (30-x)
km’yi yanis bisikletiyle, ikinci kisinin ilk y km’yi
yaris Dbisikletiyle, geri kalan (30-y) km'yi
yiirtiyerek, tictincii kisinin ilk x km’yi yanis bisikletiy-
le, daha sonraki (y-x) km’yi yiiriiyerek ve geri kalan
(30-y) km’yi de dag bisikletiyle gittigini diistinelim.
Uciiniin de 2,5 saatte vardigini kabul ettigimizde,
denklemlerinin ¢6ziimii sonunda x = 45/4 km y =
150/7 km ¢ikar. Buldugumuz x ve y degerlerine
gore denerseniz li¢ arkadasin da ayni anda B seh-
rine vardigini ve yolculugun 2,5 saat siirdiigiini

goreceksiniz.

Matematigin Sasirtan Ytz

Aciy1 Uce Bolmek

“Sadece bir pergel ve isaretlenmemis bir cet-
vel (diiz bir cubuk) yardimiyla verilen bir aciyi
lice bolebilir misiniz?”

Sadeliginde matematigin o muhtesem biiyii-
siinii gizleyen bu soru, yaklasik 2000 yil boyun-
ca matematikgilerin bir tiirlii c6zemedigi esrarini
korudu. Zaman icinde ¢oziim icin bircok yontem
onerildiyse de higbiri ciiriitiilmekten kurtulama-
di. Bu yontemlerin en ilginclerinden biri Arsi-
met’e aittir. Ornegin BAC agisini lice bolmek is-
tiyoruz. A noktasini merkez alan bir cember cize-
lim. Daha sonra sekildeki gibi dyle bir BED dog-
ru parcasi ¢izelim ki D noktasi AC’nin uzantisin-
da olsun ve DE’nin uzunlugu ¢emberin yaricapi-
na esit olsun. Bdylece sekilde gdsterilen acilari
elde etmis oluruz. Goriildiigii gibi AED acisi bol-
mek istedigimiz acinin iicte biridir. Buraya kadar
her sey cok giizel goziikse de aslinda ciddi bir so-

runumuz var. Sadece pergel ve isaretlenmemis
cetvelle bu sekli cizmek imkansizdir. iki sarti ay-
ni anda saglamak istiyoruz: 1) BED dogru parca-
sinda D noktasi AC dogrultusunda olsun 2)
ED’nin uzunlugu cemberin yaricapina esit olsun.
Bastan belirttigimiz, cetvel iizerine isaret koyma
yasagdina uyarak tam tamina bu ¢izimi ancak son-
suz deneme sonunda elde edebiliriz. Her seferin-
de daha iyi bir sonug elde etsek de kesin sonuca
hicbir zaman ulasamayiz. Yasadigimiz ayni sorun-
la, verilen bir cemberin alanina esit alanli bir ka-
re cizmek istedigimizde de karsilagiyoruz. Neyse
ki tnlii matematik¢i Galois bu noktada imdada
yetiserek verilen sartlarda bdyle bir ¢izimin yapi-
lamayacagini ispatladi ve matematikgileri yillar-
ca ugrastiran biiyiik bir dertten kurtard.

Belki bu soruda yetersiz kaldilar ama cetvel
ve pergel birlikteliginin inanilmaz basarilari, ma-
tematikten zevk alan herkesi biiyiilemeye tabi ki
devam edecek.

Matematik Yayinlari...

Dost Kitabevi tarafindan yayinlanan Alfred Ren-
yi’nin “Matematik Uzerine Diyaloglar” kitabi
matematigi felsefik olarak sorgulamasi nede-
niyle dikkat cekiyor. Yazar as-
linda bircogumuzun aklini kur-
calayan matematigin nasil bir
bilim oldugu sorusunu Sokra- ==
tes, Galilei gibi tinliilerin agiz- &
larindan sizlerin de katilacagi —3&
bir tartismaya aciyor.
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Aval, Ucgen ve W

Kis gelince, gokyiiziiniin en gorkemli takimyil-
dizi olan Orion (Avci) gokyiiziinde belirir. Takim-
yildiz, parlak yildizlari ve belirgin bicimiyle hemen
dikkat ceker. Bu nedenle, gokyiiziine ara sira da
olsa bakan herkes bu takimyildizi gormiistiir.
Ocak ayinda, hava karardiktan hemen sonra, gii-
neydogu ufku lizerine baktiginizda, Avc’nin bel
kemerini simgeleyen siral ti¢ yildizi dikey dogrul-
tuda gorebilirsiniz. Ucliiniin soluna kalan iki par-
lak yildiz Avcrnin omuzlarini, saginda kalan iki
parlak yildiz da dizlerini simgeler. ilerleyen saat-
lerde, takimyildiz iyice yiikseldiginde, yildizlarin
yonii degisecek ve Aval dik duruma gelecektir.
Avcrnin kilicini olusturan yildizlar ve bu yildizlan
cevreleyen Orion Bulutsusu (M42), uygun kosul-
larda ciplak gozle rahatca goriilebilir. Yunan Mi-
tolojisine gore, yildizlarin cevresinde goriilen bu
silik parlama, kilicin parlakligidir. Orion Bulutsu-
su bir diirbiiniin goriis alanini tiimiiyle doldurur.
Bulutsuya bir teleskopla bakarsaniz, merkezinde
yer alan ve dort parlak yildizdan olusan, bulutsu-
nun parlamasini saglayan “Trapez” yildizlarini go-
rebilirsiniz. Ancak, bir teleskop, bulutsunun
tlimiinii degil, yalnizca bir bélimiinii gosterir.

Orion’un dogusunda yer alan iki parlak yildiz,
Akyildiz (Sirius) ve Procyon’dur. Tiim gokytizii-
niin en parlak yildizi olan Akyildiz ve Ori-
on’un yildizlari, kis gokyiiziindeki en
parlak yildizlardir. Akyildiz, Procyon
ve Orion’daki kirmizi dev Betelge-
use, “Kis Ucgeni” olarak bilinen
eskenar ticgeni olusturur. Bu
sekil son derece belirgin oldu-
gu icin kis boyunca gokyu-
ziinde kolayca bulunabilir.
Bu ticgeni olusturan yildiz-
lara Rigel ve Aldebaran’i
da ekleyince, dev bir W Aslan
sekli olusur.

'Regulus

Gezegenler

Veniis, giinbatimindan
sonra, kendini ilk gosteren
gezegen. Bir siiredir aksam
gokytiziinde yer alan gezegen,
her gecen giin biraz daha yiik-
seliyor. -4 kadir parlakliktaki Ve-
nis, ayin basinda 19:15’e kadar
gozlenebilirken, ay sonunda 20:20’ye
kadar gokyiiziinde yer alacak. Vends’ii
gozlemek icin, aksam Giines battiktan bir
slire sonra, glineybati ufku lizerine bakmak ge-
rekiyor.

Satiirn, hava karardiginda dogu ufku tizerin-
de bulunuyor. ikizler Takimyildizi’'nda yer alan ge-
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zegen, 31 Aralik 2003’de karsikonumdan gecti-
ginden, Ocak ayinda, bu yilin en yakin ve parlak
durumunda. -0,4 kadirle parlayan gezegen, Ak-
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M42, Orion Bulutsusu

yildiz (Sirius) disindaki tiim yildizlardan parlak.
Satiirn, halkalarinin bizim bakis dogrultumuza gé-
re en biiyiik aclyi yapmasi nedeniyle teleskoplu
gozlemciler icin de cok iyi bir hedef olusturuyor.
Mars, bir siire onceki gorkemini kaybettigi
halde, aksamin ilk saatlerinde gozlem icin iyi ko-
numda bulunuyor. Gezegen, hava karardiginda
gliney yoniinde yer aliyor ve turuncu rengiy-
le, bu bolgede ilk dikkati ceken gokcismi
olma ozeligini koruyor. Mars’in par-
lakligi 1 kadir civarinda.
Jiipiter, Aslan Takimyildiz’'nda
yer aliyor ve Satiirn’ii yaklasik
2,5 saat arayla izliyor. Ayin
basinda 10:30’da dogan ge-
zegen, ay sonunda 8:30’da
ufukta beliriyor. Yaklasik
-2,2 kadir parlakliktaki ge-
zegen, Ay’dan sonra gece
gokyiiziiniin en parlak
gokcismi. Ciinkii, Jiipiter
dogdugunda, ondan daha
parlak olan Veniis batmis
oluyor.
Merkiir, ay boyunca sabah
gokyiiziinde yer aliyor. Geze-
gen, ayin baglarinda ve sonla-
rinda Giines’e yakin goriiniir ko-
numda oldugundan gézlenemeye-
cek. Merkiir, ayin ortalarinda en bii-
yiik uzanimda olacak ve bu sirada gii-
nes dogmadan once kisa bir siire icin goz-
lenebilecek.
Ay, 7 Ocak’ta dolunay, 15 Ocak’ta
sondordiin, 21 Ocak’ta yeniay, 28 Ocak’ta
ilkdordiin evrelerinden gececek.

: Kanath At
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Dogulu Kadin ve
Bilim Utopyasi

Toplumsal, ekonomik
ve siyasal arenada kadin-
larla erkeklerin esit firsat
ve basari elde etmelerini
engelleyen tek sey top-
lumsal gelenekler. Top-
lum kadinlarin ikinci simif
oldugunu varsayan yasa
ve oOnyargilarla dolu. Bu
varsayimlarinsa hicbir dayanagi yok.

Bizler toplumu istedigimiz gibi sekillendirme
yetenegine sahip kiiltiirel varliklar oldugumuz icin,
ilerlemede tek adil yol, kadinlarla erkeklerin top-
lumsal, ekonomik alanda esit olacagini kabul et-
mek. Toplumsal gelenekler cok derinlere kok sal-
digindan, kadin haklari hareketleri bu geleneklerin
etkilerini ortadan kaldirarak yerine adalete dayali
deger yargilar koyabilmek icin calismali.

Bilimi meslek olarak se¢meye niyetli olan gen¢
bayanlar ebeveynlerinin, hatta eski fikirli ogret-
menlerinin endiseli ve temkinli tutumlarina karsi
savunma yaparken dikkatli olmali; eger benim
inandigim gibi, bilimsel arastirma sagduyunun en
gliclii sekliyse, bilim yapmada herhangi 6nemli bir
farklillk olmamasi, Descartes'in ‘insanlarin sahip
oldugu yetiler icinde en hakca dagitilmis olan sey
sagduyudur' deyimini destekliyor demektir!

Doguda ozellikle kirsal kesimde kiz kardesleri-
miz belki sabahin 5 inde pamuk tarlalarinda calis-
mak zorundalar! Belki manevi diistinceler ve 6zel-
likle de maddi yetersizlik sonucunda okula gidemi-
yorlar, ama bolgede halk egitim ve kurslarin sayi-
s artirarak onlarin da evlerinde ya da koylerinde
calisabilecekleri meslekler edindirebiliriz!

Unutmayalim stk dogudan yiikselir...

Baris Giimiisbas/Dicle Univ. Batman

Yaraliyiz, Ama...

Yaklasik bin yillik bir "yaray1" birka¢ sézciikle
anlatmak olanak disi. Bizim dilimizdeki "yara" bin
yil 6nce acilmis, sonraki siirec icersinde iyilestiril-
mesi gerekirken tersi yapilmis, "yara" daha da de-
rinlesmis, derinlestirilmis. Bu koskoca bin yil icer-
sinde yalniz iki kisi bu "yarayl" sagaltmak (teda-
vi) icin girisimde bulunmus. ilki, Karamanoglu Me-
med Bey ; "bu iilkede Tiirkce konusulacak diye
buyruk vermis", ikincisi, "gercek, tam bagimsizli-
gin salt ekonomik, siyasal konulara degil, "dil"
konusuna da bagh oldugunu goren, bunu konus-
malarinda da dile getirerek toplumu "uyanik" ol-
maya cagiran Biiyiik Onder Atatiirk.

Kizilderili Onderi Jeronimo’nun ; "biz dogay to-
runlarimizdan "6diin¢" aldik" 6z deyisi "dil" konusu
icin de gecerli. Bizler de "dilimizi" bizden sonra ge-
lecek olan kusaklardan (torunlarimizdan) "6diing",
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"bor¢" aldik. Bor¢, daha da borclanarak degil, cal-
sip lireterek ddenir. Bugiin, ozon yuvarindaki delik-
ten, toprak yitiminden (erozyon), cevre kirlenmesin-
den, giiriiltii kirlenmesinden s6z edilmesi ¢cok sevin-
dirici gelismeler. Ancak, ne iiziiciidiir ki, kimse "dil
kirlenmesinden" sz etmek istemiyor. "Kamus-I tiir-
ki"nin yazari Semsettin Sami, ozetle ; "dilimizdeki
sozcliklerin yiizde sekseninin kullanilmayan sozciik-
ler oldugunu elestirirken, dilimiz "Tiirk dilidir" der.
Ayrica, 6zbe6z binlerce Tiirkce sozciigii birakip bas-
ka dillere el acarak Tiirkce’nin adeta "diller tiirlisi"
durumuna gecmesinin, bir gelisme degil, tersine
"gerileme" oldugunu vurgular". Batili bir bilge de
"Dil kisinin evi, ulusun yurdudur" diyerek cok giizel
bir saptamada bulunur. Emekli olmus bir batili as-
kerse ; "Bir ulusu yok etmek isteseydim ise "dilin-
den" baglardim" diyerek dilin ne dlciide 6nemli ol
dugunu carpici bicimde vurgular.

Simdi biraz da dilimizdeki yabanci sézciikler-
den soz etmek istiyorum. "Siddetli lodos sebebiyle
vapur seferleri iptal edilmistir" tiimcesinde yedi
sozclik var. Bu yedi s6zciigiin yalnizca biri Tiirkce
ki, bu tiimce, kis aylarinda neredeyse tiim Tiirk te-
levizyonlarinda, hava durumu haberlerinde kulla-
nilmakta. Kullandigimiz yedi giiniin adlarinin yedi-
si de Tiirkce degil. On iki ay adinin yalnizca tigii
Tiirkce. i§in daha da "aci" yani, dilimizde kullani-
lan yad (yabanci) sozciiklerin "gercek anlamlari-
nin" bilinmemesi. Sézgelimi, tiyo ya da tiiyo de-
nen sozcigiin "ipucu”, "bilgi" ile kesinlikle ilgisi
yok, kendi dilinde "boru" demek, bagka bir "boru"
sozcligli de dilimizde "korna" olarak bilinmekte.
Daha bagka "boru" sézciigii de "tulumba" olarak
bilinmekte. Matrak kendi dilinde "sopa", "deg-
nek"; zirva, bildigimiz anlamda zirva olmayp, ken-
di dilinde "altin ayak"; kerata "boynuzlu"; beygir
"yiik tutan"; gerdek "yuvarlak cadir"; bedava "ask
riizgar", "sevi yeli", "sevgi yeli"; kokteyl "horoz
kuyrugu"; nevresim, kirma bir sézciik olup, ortiy-
le bir ilgisi olmayip, "yeni moda", "yeni akim" de-
mek. Dahasi, moruk "sakal"; cellat, asan, kesen
degil, "kirbaclayan"; epce "kiiciik el", "elcik"; pu-
sula "kiiclik kutu"; kevgir "kopiiktutan"; iskelet
kendi dilinde "kurumus"; keriz Tiirkce olmayan bir
sozciikle "lagim"; carsi "dort yan (taraf)"; arena
"kum"; kerpeten kendi dilinde "iki kopek" demek.

Siz bunlari biliyor muydunuz? Benim gercek ug-
rasim gezgincilik (turizm). Gormedigim iilke, tani-
madigim "dil" kalmadi dersem abarti olmaz. Yerine
gore kiiclimseyerek baktigimiz yeryiiziiniin degisik
bolgelerinde yasayan "yerliler" bile kendi dillerini
korumak icin biiyiik savas vermekteler. Sozde "glo-
ballesme" dykiilerinin (yalanlarininin, diizmecesinin
(tezgah), ninnisinin) ardinda "cok sinsi" bir ama¢
yatmakta. Globallesme, goriiniirde "biitiinlesme"
amach, ozdeyse giicliilerin daha ¢ok "sémiirmesi",
giicsiizlerin daha da "somiiriilmesi" amacini tagir.
En "ac", en "acimasiz" somiiriyse kalkinma, ilerle-
me adi altinda yapilan "dil somiiriisi". Ekonomik
acidan, siyasal acidan tiimiiyle bagimsiz olunsa bi-
le, bu "gercek bagimsizlik" anlamina gelmez. "Di-
li bagimh" bir ulusta "gercek, tam bagimsizliktan"

Degerli Okurlar, goriislerinizi
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56z edemez. "Okiiz altinda buzagi arama" yanilgisi,
"onyargisi" icinde olmayanlarin kolayca, tistelik se-
verek benimseyecekleri bir "6zdeyisi" Bitig’e (ki-
tab’a) Ad olarak sectim; "Eline, beline, diline". Eli-
miz bizim elimiz degil, bizimse bile, "dilenci eli" gi-
bi diyemiyorum, "gibi"si fazla, elimizi batiya acmis,
onlarin "bagimlisi", "tutsagi" olmusuz. "Belimizi"
anlatmaya gerek yok, son kalan, en dnemli kurga-
nimiz (kale’miz) olan "dilimiz" de basta Arapca ol-
mak lizere, Farsca, italyanca, Fransizca, Yunanca,
ingilizce ve oteki dillerin kusatmasi altinda, onlarin
"bagimhst”, "tutsagi" durumunda. Ustelik, yikil-
mak, yok olmak, daha dogru bir deyisle "ele geci-
rilerek, yok edilmek" iizere.

Seyfettin Can

Fizigi Sevebilmek

Bizi diisinmeye iten sevgili Bilim Teknik hazir-
layanlari. Oncelikle sizi saygiyla selamliyorum. Gii-
niimiiz yazili basininda o kadar 6nemli bir yeriniz
var ki, bunu anlatmaya kalkarsam sayfanizda dii-
stincelerimi yazacak yer kalmaz. Ben fizik dgret-
meniyim. Amacim ogrencilerime dogayi 6gretmek.
Onlan 6nce merak ettirmek ve soru sormalarini
sadlamak. Bizler hep sorulara cevap vermeyi 6§-
rendik. Soru hazirlamaya hi¢ yonlendirilmedik. Bu
sebepten de bir cok dersten korktuk, kactik ve se-
vemedik. Bu derslerden biri de fizik. Ben etrafin-
da gozlem yapabilen bir insanin fizigi cok iyi anla-
yacagina ve sevecegine inaniyorum. Ciinkii bu bi-
lim dalinin gizemi tiim bilim dallarinin temelini
olusturmasidir. Aslinda tiim ¢ocuklar bu bilim da-
lina ¢ok yatkin. Tek yanlis ezberci egitim sistemi-
miz. Diisiinen beyinlerin olusmasina olanak ver-
sek;0grenmenin ne kadar eglenceli oldugunu kav-
ratacagiz. Derslerimizi anlatirken, konularimizi 6§-
retirken yasadigimiz olaylarla stislemeliyiz. Stirekli
teknik terimler kullanmak yerine;anlamlarini iyi
bildikleri kelimeleri kullanarak 40 dakikalarin on-
lar icin su gibi gecmesini saglayabiliriz. Bu is biz
egitmenlerin temel gorevi. Onlari bir makine gibi
degil, birer kiiciik insan olarak gormeliyiz. Her
dersin sonunda empati yapip kendimizi degerlen-
dirmeliyiz. f)g]rencilerimizin anlamama haklarinin
olduklarini hi¢ unutmamaliyiz.

Her dgrenci anlama katsayisinin ayni olmadigi-
ni hepimiz biliyoruz. Onemli olan onlara anlama-
manin da normal oldugunu,ama anlama yollarinin
da var oldugunu kabul ettirmektir. Biz fizikciler
dogay yararh oldugu icin anlamaya calisir ve iize-
rinde incelemeler yapariz. Dogay! inceleriz ve ince-
ledikce ne kadar zevkli ve eglenceli oldugunu gé-
riiriiz. Doga zevkli ve eglencelidir, clinkii cok gii-
zeldir. Cok giizel olmasaydi, yasamimiz anlamsiz
olmaz miydi? Peki doda anlamsiz olsaydi, hayat ya-
samaya deder miydi? O halde hepinizin fizigi once
sevmeye sonra anlamaya davet ediyorum. Unutma-
yin ki sececeginiz meslek dali ne olursa olsun bu
bilgilerinizden yararlanarak basarili, ileriyi gorebi-
len birer insan olabilirsiniz.

Atiya T. Adar

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislani suclayici
ifadelerden kagimilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erigebilirsiniz: Tel: (312)
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Onlar icin Tesekkiirler

Kasim 2003 sayinizda muhabiriniz Savas
Genc¢’in Onlar baslikli yazisini biiyiik bir keyifle
okudum. Yillardir cevremde yaymaya calistigim,
yasama ve insanliga bakis acimin aynisini bir bas-
ka kiside gormek beni cok mutlu etti. Umarim
bir giin Savas Bey gibi aydin, cagdas zihniyeti
gercek anlamada insan olabilmis kisilerin sayisi
toplumda artacaktir. Bu sayede insan olabilme
miikemmeliyetine ulasmis kisilerle iilkemiz ¢ag-
das medeniyetler diizeyine cikabilecek. Bugiin
toplum olarak pek cok konuda hayal kirikhgr ya-
samamizin nedeni, "insaniz, en ustiiniiz" seklin-
deki basmakalip ya da "yaratilan her sey insanlar
icindir" fikrine korii koriine inanip, ¢ikarlarimiza
uygun olarak yorumlamamiz, her seyi somiirme
hakkini kendimizde bulmamizdir.

Bir sayfalik yazisinda, insanlara, insanlikla il-
gili cok sey anlatan Savas Geng¢’e ve ona bu ola-
nag taniyan Bilim ve Teknik dergisine tesekkir-
ler. insani, hayvani, bitkisiyle bir biitiin olan bu
diinyada, sevginin de ayrim yapilmadan, esit ola-
rak ve layikiyla tiim canlilara verilmesiyle ilgili
yazilarin devamini diliyorum.

Aysegiil As Coteli - Ankara

Ekonomi Konularina da
Yer Verin

Dergiyi cok basarili buluyorum ve sizi tebrik et-
mek istiyorum. Bir iktisat 6grencisi olarak sizden bir
istegim var. Derginizde ekonomiyle ilgili arastirmala-
ra ve haberlere de ara sira yer vermenizi istiyorum.

Ozan Sen

Daha Cok Genetik

Genetik konusuna daha fazla 6nem vermeniz
ve eklerinizde son gelismelerle birlikte bu konu-
ya sik sik islemenizi istiyorum.

Elif Yilmaz

Ayseqiil duygulanmakta hakl. Bilim ve Teknik muhabiri
Savas Geng, oladaniistii bir insan. Yalnizca giiclii kalemi ve
onun aracilijiyla aktardig, yalnizca hemcinslerine karsi degil,
bu diiny oteki, dilsiz sahiplerine karsi besledigi simsicak
duygularla da hepimizi etkiliyor; hatta bastirmakta giiclik
cektigimiz bir sucluluk duygusunu da ortaya cikartiyor. Sa-
vas, ayni zamanda bir eylem adami. Sadece diisiniip, yazip,
baskalarina dgiit vermekle yetinmiyor. O bir dncii ve orgiit-
¢li. Hem diistincesini gerceklestirmek icin en 6nde meydana
firllyor; hem de amacinin idealinin gerceklesmesi icin dogru
insanlari, dogru araclarla bir araya getiriyor. Bircok arkada-
simiz bu kosede “Bilim ve Teknik muhabiri olmak iin ne yap-
maliyim?” diye soruyor. Savas gibi yapin. O nasil sokak hay-
vanlarini agilatmak icin kampanyalar baslatiyorsa, bu hayvan-
lara hig degilse 6liim yerine cinsellikten yoksun yasama ola-
nagimi sunmak igin gezici kisirlastirma ekipleri orgiitlemeye
calisyorsa, sizler de inandiginiz davalar igin, idealleriniz icin
6ne atilin. Fikrin yaninda eylem iiretin.

0zan $en arkadasimiza da dergimiz hakkindaki diisiince-
leri icin dnce tegekkiir. iktisat ok yanlarin, temel bilimler ve
teknoloji alanlarindaki ilgisinin azalmasi gerekmedigini gos-
terdigi icin de... Kisa, icerikli ve dengeli yazmis. Herkes gibi
hakli olarak kendi ilgi ya da dgrenim alaniyla ilgili yazi ve ha-

N Thettihleriniz

Bilim Ayrimciligi Yapmayin

Bilimi bize her yontiyle anlatmanizi istiyorum.
Dergi, fizik-kimya-biyoloji iskeletinde okuyucuya
sunuluyor. Sizden sosyal ve sanatsal bilimlere bi-
raz daha agirlik vermenizi istiyorum.

Deginecegim bir diger konu da iletisim fakto-
rii. Forum ve ilettikleriniz sayfalarinda herhangi
bir e-posta adresi goremedim. Teknolojik ve hiz-
Ii olani kullanmak yerine, mektubu kullanarak
para ve zaman kaybetmek, derginin adiyla ve
amaciyla celisiyor. Ben bir yolunu bulup bu yazi-
y1 e-posta ile gonderdim. Umarim yayimlanir.

Tahsin Tepecik - istanbul

Degisik Konular

Ug yildir Bilim ve Teknik dergisini okuyorum.
Okuyuculariniza ayirdiginiz koseleri ¢ok begeni-
yorum. Sizden degisik bilim dallarindaki arastir-
malara da yer vermenizi istiyorum. Ayrica, bili-
min yeni icatlarini yazarken daha ayrintiya inin.

Umarim gelecek sayilarinizda da bu basarini-
z1 stirdiirdirstiniz.

Hiiseyin Kose - Bornova-izmir

Yeni icatlar

Dergide severek okudugum konularin basin-
da bilimin yeni icatlarini tanittiginiz bolim var.
Bu kose, yeni cikacak dergiyi sabirsizlikla bekle-
meme neden oluyor. Gezegenleri ve uzayi cok
merak ediyorum. Bu konuda okudugum her yazi
farkh bir konuyu merak etmemi sagliyor. Sizden
bu nedenle gezegenler ve uzay hakkinda daha
cok bilgi yayimlamanizi istiyorum.

Nurcan Koseoglu - Cayeli-Rize

Aydinliklara Dogru

Bizi aydinlik bir diinyaya hazirlayan Bilim ve
Teknik calisanlarina sonsuz tesekkiirlerimi sunu-

berleri dergisinde gormek istiyor. “Ama” diyor, “ara sira yer
verin”. Arkadasimiz farkinda ki iilkemizde ¢ok sayida ekono-
mi dergisi var. Ancak, gercek bir popiiler bilim dergisi bir ta-
ne. Bu nedenle, icerigimizde, stratejilerimizde agirlig, tlke-
mizde eksikligi en cok duyulan temel bilim ve teknoloji kiil-
tiirine vermemiz dogal. Ama elbette yeri geldiginde istedigi
gibi “ara sira” ekonomiyle olsun, teknolojiyle ilgisi olmayan
oteki bilim konularinda olsun yazilar yayimlayacagiz.

Anlagilan Elif Yilmaz'a kalsa, dergimizin adini “Genetik ve
Teknik” olarak degistirmek gerekecek. Aslinda saka yollu bu-
nun gerceklestigini soyleyenler de yok degil. Genetik bilimi-
ne biiyiik 6nem verdigimiz kesin. Bu bilim dali hem simdiye
kadar ok biiyiik isler bagardi, hem de yepyeni, cok daha bii-
yiik agilimlarin esiginde. insan kalitim sifresinin ¢6ziimii yo-
lunda hayli uzun yol alindi. Genetik miihendisligi, umarsiz
hastaliklarin tedavisini giind getirdi. Yapay bir genom
sentezlendi ve islev gordiigii kanitlandi. Biz de bu gelismele-
ri okurlarimiza aktarmak icin dergimizde ok sayida yazi ve
arastirma yayimladik. “Yeni Ufuklara” eklerimizin bircogu da
genetik bilimi ve bu bilimle baglantili konulara odakland:. EI-
bette bu konuya ileride de 6nem vermeyi siirdiirecegiz, ama
oteki bilim dallarinin da hakkini yemeden.

Tahsin kardesimizin mektubunun birinci bolimiine, sanirim

Jﬂc/z&%/agmaé e%fgﬂlk/"

Genetik

Alp Ugbudak

Huzurevleri Mah.

T. Ozal Bul. K. Senbayrak
Sit. A Blok Kat:9/18
aucbudak@anadolu.edu.tr

Arkeoloji ve Tarih
Tahsin Tepecik
tahsin_tepecik@mynet.com
Biyoloji-Siir

Omiir Henden

Pirebi Mah. Ahmetli Sk.

Alici Saray Apt. No: 6 Bilim

D:2 Meram-Konya Ozcan Acar
Zooloji Bahriye Hamam
Yusuf Duran Sok.No:14/3

duryusuf@mynet.com Heybeliada-istanbul
yorum. Ayrica, dergide teknolojinin gelisimi hak-
kinda genis bilgiler verdiginiz icin de. Yaklasik
1,5 yildan beri dergiyi aliyorum. Bilim ve Teknik-
le biyoloji 0gretmenim sayesinde tanistim. Sonra
da tutkunu oldum. Ben, zooloji, ekoloji, ve cevre
konularina daha fazla yer vermenizi istiyorum.
Yusuf Duran

Turkiye Aydinlansin

Oncelikle bu kadar giizel birdergi cikardiginiz
icin sizi tebrik etmek istiyorum. Sizden istegim,
Aydinlanma Yolunda Bilim Teknik Konferanslarr’-
ni yalnizca Ankara ile degil, tiim Tiirkiye ile pay-
lasmaniz. Ayrica doga bilimleri disinda dergide
sosyal bilimlere de 6nem vermenizi isterim.

Alp U¢budak-Adana

Istanbul da Aydinlansin

Ankara’da diizenlediginiz Bilim ve Teknik Ay-
dinlanma Konferanslarinin istanbul'da da yapil-
masini ¢ok istiyorum. Biiyiik bir heyecanla bu ha-
beri bekliyorum. Bu haber gelene kadar, bu kon-
feranslarin oOzetini dergimizde okumaktan bizi
mahrum birakmayin liitfen.

Atiye T. Adar

0Ozan’a yazdiklarimizla bir dlciide yanit vermis olduk. Ancak,
sosyolojiye de, psikolojiye de tarihe de baska pek cok konuya
da hem yazi ve derlemelerde, hem de bilim ve teknoloji haber-
lerinde az sayilamayacak bir yer veriyoruz. E-posta adresine
gelince koselerin yazarlarinin e-posta adreslerini giris sayfa-
mizda veriyoruz. Bir adres enflasyonu yaratmayalim dedik.

Hiiseyin Kose arkadasimizin dvgiilerine de tesekkiirler.
Okurlarimiza giderek daha cok sayfa ayirabilmeyi istiyoruz.
Kendisinin ve oteki okurlarimizin bu koselere daha cok katki
yapmalan en biiyik dilegimiz.

Nurcan Koseoglu arkadagimizin dileginin bu sayida yayim-
lanmasi hos bir rastlanti oldu. Evren’den, gokbiliminden,
TUG’dan uzun uzadiya soz ettik. Hi¢ degilse bu sayida bir ek-
siklik hissi duymaz umarim. Yusuf Duran’in biyoloji 6gretme-
nine de, onu bir bilim tutkunu yaptigi icin tesekkiir borclu-
yuz. Yeni tutkunlar yaratmak gérevini de Yusuf iistlenmis olu-
yor. Alp ve Atiye’nin istekleri, aslinda sikca dile getirilen bir
konu. Derginin Gteki isleri nedeniyle Ankara’dan pek ayrila-
miyoruz; ama anlasiliyor ki, konferanslarn Yurt capina yay-
mak icin bir formiil bulmamiz gerekecek.

Yeni yilin tiim okurlarimizla daha giiclii beraberlikler ge-
tirmesi dilegiyle...

Rasit Giirdilek
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Hazirlaniyor...

Yandaki fotografi gortince g
agziniz mi sulaniyor i
yoksa uzak durmayi mi
tercih ediyorsunuz?
Bazilarimizin yemekler
konusunda daha secici

davrandigi bir gercek..
Ama acaba “agiz tad1”
dedigimiz sey yalnizca
kilttrel mi, yoksa
birtakim biyolojik
temelleri de var mr?

Afiyet Olsun !

Radon, goriinmeyen tehlike.

Glnliik yasamimizda, stirekli bicimde
Radon radyasyona maruz kaldigimizin farkinda
Gorunmeyen miyiz? Topraktaki radon gazinin, oturma
. odalarimiza sizarak, bizimle yasadigini
Tehhke biliyor muyuz? Dogal radyasyonun en

6nemli kaynakalarindan biri olan
radondan nasil korunacagiz?

Sporda performans iyilestiren madde-
lerin kullaniminin, sporun kendisi ka-
dar uzun bir tarihgesi var. Gegtigimiz
aylardaysa, atletizm diinyasi, diinya-
nin en biiylik doping skandaliyla cal-
kalandi. Doping triinleri gittikce da-
ha da “gelisiyor”. Doping triinlerinin
yasadisi yollarla satisini dlizenleyen
orglitlerin ortaya cikarilmasinda ve
bu maddelerin saptanmasinda kul-
lanilan yéntemler de éyle.

Sporda Doping

Havaciligin 100. yilini
Arka Bahge geride biraktik. Ytizyilda

havacilik alaninda
Ugaklarl bircok gelisme yasandi,
ama isin 6zitinde hep
ayni sey var: U¢cma
tutkusu. U¢cma
tutkunlarinin amatérce
bir merakla tretip
ucurduklar kigtik
ucaklar, gliniimtizde
fabrikalarda tretilen ucaklarin sayisim gecti. Ucmak icin artik
milyonlarca dolar degerindeki ucaklara gerek yok. Bu ucaklar1 arka
bahgenizde kendiniz de tiretebilirsiniz...
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Cevre Fkirliligi, doga tahribi gibi sozciikleri ne kadar stk tekrarlasak da bunlar pek cogumuzun
kafasinda soyut kavramlar kalwyor. Sorunun gercek boyutunu gormek icinse evimizdeki coptene-
kesine bir goz atmamiz, daha sonra da kagt kalem alip biraz hesap yapmamiz yetiyor. Isyerleri-
ni hesaba katmaya bile gerek yok. 10 milyon niifuslu bir Istanbul, 2 milyon hane demek. Anka-
ra’yy, Izmir’i, milyonluk oteki kentlerimizi sayin ve buldugunuz hane sayisint evimizdeki ¢op po-
setlerinin hacmi ve agurligu ile carpin. Iki yil once arkadaslarimiz ¢op posetinin izini, sokak ba-
sindaki bidondan baslayarak ¢cop arabasina, daha sonra da tizerine karga stirtilerinin konup
kalktigi sehir copliiklerine kadar siirmiistii. Oradan da bir atik toplayict ordusunun neferlerinin
pesinden hurdaliklara, atik borsalarina ya da tek tik yeniden doniistiirme tesisine. Hacmine kar-
sin kentsel atik sorunu, yine de sorunun kolay kismu. Bir de nereye saklayacaginizi bilemedigi-
niz, tstelik halr altina stiptiriilmesi de miimkiin olmayan bir atik tirii var. Yabanct bandirali ge-
milerin denizlerimize biraktigi, artik kimyasal madde mi, baska bir sey mi dolu bilinmez, kiyila-
rimiza plajlarimiza vurmus paslanmis ctirtimiis variller. Bir zamanlar mavi oldugunu hatirladr-
gimiz denizlerin tizerini kaplayan simsiyah petrol atiklari. Sanayi atiklar:. Icinde ytizdiigiimiiz
suda dolasan biyolojik atiklar... “Simdi durup dururken, bu i¢ karartict konu nereden akliniza
geldi?” diyebilirsiniz. Zaten bir yandan karaks, felc olan metropoller, kesilmis elektrikler, calis-
mayan kaloriferler... Biz de elbette kasvete kasvet katmak istemiyoruz. Ama bir yandan da diisti
niiyoruz ki, aslinda bunlar sorunlar: unutturma politikast icin odedigimiz bir bedel. Efendim, ih-
mal, vurdumduymaziik, tedbirsizlik... Peki bizler de sorunlarin tartisilmasint istedik mi. Politika-
cilarla, yerel yoneticilerle soylesileri, gecenin bilmem kacinda kac kisi izliyor. Giic bela “prime
time” icine aldirildigindan kusku duymadigimiz bilim programlarini kag kisi; ayni saate denk
diisen Pop Star programint kac kisi izliyor, kurtulusu bilgide degil sohrette arayan insanciklara
oy vermek icin yaris ediyor? Bu nedenle istedik ki can sikici, keyif kacirict konulart inadina
glindeme getirelim. Arkadasimiz aylar boyu titiz bir calisma yapti. Bu atiklarm yaraticilariyla,
bunlara giinliik yasamlarinda stirekli maruz kalan insanlarla, atiklar: yonetenlerle, yok etmeye
calisanlarla, ticaretini yapanlarla konustu. Aslinda amacimiz felaketler disinda yerli Brezilya di-
zileriyle, stand-up sovlarwyla, magazin yildizlarinin maceralariyla kolaylikla mutlu edilebilen in-
sanlarimizi bir parca rahatsiz etmekti. Sorunun biiyiikliigiine, buna kendi sorumsuz tiiketim
aliskanliklarimuzla, cevreye gosterdigimiz umursamaziikla yaptigimiz katkwya dikkat cekelim iste-
dik. Ama gordiik ki soruna pesin bir karamsarlikla bakmusiz. Tabii ki tilkemiz bir ekoloji cenneti
degil. Yine de bir bilincin yerlesmekte oldugunu gordiik. Varliginin bile farkinda olmadigimiz
atik isleme tesislerinin haril haril calistigint 6grendik. Bunlarin sayilari, kapasiteleri yeterli mi?
Elbette degil. Ama yine de olumlu yonde kiictimsenmeyecek adimlarmn atildigini, “temiz tiretim”
yontemlerine sanayicilerimizin kendiliklerinden oncuiliik ettiklerini 6grenmekten mutlu olduk.
Artik biliyoruz ki, isiklarim: sondiirmiis gemiler gece karanliginda zehirli yiiklerini denizlerimize
bosaltmaya, altin plajlarimizin aciginda tanklarint yikamaya cesaret edemeyecekler. Giin gelecek
yabanct iilkelerin kendi iscilerine kiyamayip sokiilmek itizere bize gonderdikleri asbestli
gemilerine tic kurus kazanacagiz diye kendi iscilerimizi doldurmayacagiz. Yine de dedik,
goztimiizle gormeden olmaz, Marmara'da cwa, kursun kirliligini kendimiz olctiirelim. TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi'ndeki Endiistriyel Olciimler Laboratuvari’na tam bir kilo midye
gonderdik, kardes kurulusuz ricalar: para etmedi; catir catir iicretini alarak tahlil ettiler. Sonuc,
diistindiigiimiiziin aksine kabul edilebilir olciilerin hayli altinda. Ama, tam bunu Cicek
Pasaji’'nda 3-4 ¢op midye ile kutlama hayallerine dalmustik ki, yaziyt hazirlayan Banu Bin-
basaran Tiiystizoglu'ndan uyar: geldi: Uzmanlarla goriismiismiis, tek olciimle sonuc belli olmaz-
mis, dokularda uzun stireli birikim hesaplanmaliymis. Mecburen uyacagiz..

Rasit Giirdilek
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Tiyo Alan Bitkiler
Daha lyi Savasiyor
Amerikali arastirmacilar, hasar géren ya da

parazitler tarafindan cignenen bitkilerin
ucucu bir kimyasal yayarak komgularini bé-

cek saldirilarina karsi hazirladiklarini belirle-

diler. Pennsylvania Eyalet Universitesi aras-
tirmacilarinca yurttilen ¢alismaya baskanlik
eden entomolog Dr. James H. Tumlinson,
tirtillar bitkileri yemeye baslayinca, saldiriya
ugrayan bitkilerin bir siire gegince bir kim-
yasal yayarak tirtillarin dogal diismani olan
esekarilarini olay yerine cektiklerini belirte-
rek, bu dogal etoburlarin, tarim zararlilari-
nin kontroli icin etkili bir silah olabilecekle-
rine dikkat cekiyor.

Ancak zararlilarin dogal diismanlarini ¢agi-
ran kimyasal sinyaller hemen salgilanmiyor.
Saldin sonrasinda ilk salgilanan kimyasallar-
sa “yesil yaprak ucucular” (green leafy vola-
tiles - GLV) denen kimyasallar. Bunlar, ta-
ze bicilmis cimen ya da ezilmis taze yaprak-
larin yaydig1 kokular ve hemen salgilaniyor-
lar. Son derece ucucu olan bu kimyasallar,
dolayisiyla 6teki bitkileri saldirtya hazirla-
mak i¢in daha etkili birer uyarici.
Tumlinson ve ekibi GLV’lerin hasar gérme-
mis bitkileri nasil etkiledigini belirlemek icin
ayni zamanda tiitlin, pamuk ve é6teki endst-
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ri bitkilerine de dadanan bir zararlinin misir
fidelerinin yapraklarina saldirisin1 gozlemis.
Ekip daha once fideleri bir saat stireyle ya
da gece boyu GLV’ye maruz birakmis,
ardindan hasarsiz bitkilere mekanik olarak
zarar verip sonra da yaralara misir zararlisi-
nin salyasindan siirerek tepkilerini 6lgmiis.
Gorilmis ki, GLV ile uyarilmis bitkiler, son-
ra gelen bocek saldirisina daha iyi direniyor-
lar. Savasmak icin biyosentez yoluyla jasmo-
nik asit ve ugucu organik bilesimler (VOC)

HABERLERI

Uretiyorlar. Jasmonik asit, bitkinin savunma
sistemlerini ve bu arada tirtilin diismant
olan parazitleri ve esekarilar1 gibi bocekcille-
ri imdada cagiran VOC’lar1 harekete geciren
bir kimyasal. Bunlar, GLV’lerin tersine saldi-
rinin Gzerinden saatler ge¢meden ortaya cik-
miyorlar.

Arastirmacilar, GLV’lerin bir asi etkisi yapti-
g1 soyliyorlar; bu kimyasal uyariy: algila-
yan bitkiler, savunma mekanizmasini alarma
geciriyorlar; ama tam seferberlik durumuna
gecirmiyorlar. Eger bitki

saldirlya ugramazsa, savunma sistemlerini
bosuna ayakta tutup enerji harcamak istemi-
yorlar. Ancak, saldiriya ugrarlarsa tepki, ha-
bersiz bir saldiriya kiyasla daha hizli ve da-
ha giiclu gelisiyor.

Arastirmacilar ayrica alarm isaretini duyan
bitkilerin, tirtll diismani ar1 ve bocekleri nor-
malden iki kat sayida cektiklerini de belir-
lemisler. flginc bir baska bulgu da, yaprak-
larina yalnizca mekanik zarar verilen bit-
kilerin bu giiclendirilmis tepkiyi goster-
memeleri. Mekanik olarak oOrselenip daha
sonra yaralarina tirtil salyasi stirtilen bit-
kilerse yine tiim giicleriyle savasa girmisler.
Ekip, bitkilerin GLV’ye tepkilerini ertesi giin
6lcmis; ama bir sonraki giin ne oldugunu
incelememis. Eger yeni deneylerle etkinin
uzun 6mirli oldugu belirlenirse GLV, ekili
alanlari bitki zararlilarina karst korumak
icin etkili bir mticadele yontemi haline
gelebilir.

www.eurekalert.org



Kauai adasindaki Tetragnatha
kauaiensis tiirli driimcek uzun
bacaklariyla yerdeki otlar
arasinda hizla kosup bdcek
avlamak icin evrilmis.

Kosullar
boyle yapti..

L

Hawaii adasinda ag kurmadanigvlanan
Ortimcekler, tirlerin ortaya ¢iki§i ve
yayilislariyla ilgili olarak ortaya strtilen
ilkeleri dogrular nitelikte. Pasifik fgvhasi,
yerkabugunun derinliklerinde bulufjan
sabit bir sicak noktanin tizerinde ka

ve bu sicak noktanin yol actigi volkan!
faaliyetler, belirli araliklarla deniz

tabanindan ytikselen ve kayma
dogrultusunda siralanan takimadalar

olduklar1 icin tfir.@rin evrimifve yayilimi
icin ideal birer laboratuvaf. Howard
Hughes Tip Enstittisti’sden (ABD) Elaine
Fuchs ve arkadaslag; Hawaii adalarinda
ortaya cikan ériimicekleri incelemisler.
Sonucta, oriimceklerin ada kosullarina
uyum saglayacak bigimde alt tiirlere
béltndtkleri ortaya cikmis. Bulgulardan
biri, gérece daha genc olan adalarda tiir
cesitlenmesinin daha hizli oldugu ve daha

Yine Kauai adasindan biiyik 4
kahverengi tiirlerden
Tetragnatha pilosa, aga¢
kabuklari iizerinde avlanmak
icin donatilmig.

sonra bir ekolojik denge stireciyle
cesitliligin daha eski adalardaki diizeye
indigi. Bu dtzeyin, tiirlerin uyumsal :
cesitlenmesinin yanisira goclerle de
cesitlendigi anakara ya da daha buytk
adalardaki cesitlilikle asag1 yukar: uyum
gosterdigini belirleyen arastirmacilar,
bunun topluluk olugmasinin ilkelerinin
evrensel oldugunun bir gostergesi
sayiyorlar.

Science, 16 Ocak 2004

Zamk Bitki

Bilimadamlari, bitki tarafindan
salgilanan ve dondurmaya
“kaymakligin1”, sampuana ve bircok
baska tirtine yapiskanligini veren
bir kimyasali kodlayan geni
belirlediler. Bitki
galaktomannanlari, ya da “zamklar1”
bitkilerin hticre duvarlarina
dokularini veriyorlar ve tohumlarina
da enerji depolama yetenegi
saliyorlar. Bitkiden sagildiktan
sonra bu zamklar, gida
tretiminden, betonun akigskanliginin
ayarlanmasina kadar c¢ok ¢esitli
alanlarda kullaniliyor. Kanwarpal S.
Duggha ve ekip arkadaslari,
galaktomannan sentezinden
sorumlu geni, guar adli bitkiden
yalitmislar. Bulus, bilimadamlarina
bitkilerin hticre duvarlarini nasil
olusturduklarini inceleme olanagi
saglayacak. Ayrica arastirmacilar
bu geni, 6rnegin soya fasulyesi gibi
yiksek verimli bitkilere
asilayabilirlerse, bu dogal zamklar

e kullanilmak tizere buyiik
Olceklerde ve dolayisiyla cok daha
ucuz maliyetle tretilebilecek.

Science, 16 Ocak 2004
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Atalarimizin
“Soguk” Genleri
Beynimizi Koruyor

Bundan yaklasik 100.000 yil 6nce Afri-
ka’dan cikarak diinyaya yayilan atalarimizin

genlerinde soguga karsi koymak icin meyda-

na gelen degisiklikler, modern toplumlari
Alzheimer ya da Parkinson gibi sinir sistemi
hastaliklarina karst koruyor olabilir.
Hipotez, atalarimizin Afrika’dan cikisi stire-

cinde meydana gelen DNA mutasyonlari tize-

rinde yurdttlen bir calismanin triind. Cali-
fornia Universitesi'nden (Irvine) Douglas
Wallace ve ekibi, diinyanin her tarafindan
toplanmig DNA dizilimlerini incelemisler.

DNA’da meydana gelen degisimlerle, ge¢mis-

teki evrimsel olaylar arasindaki baglanti ku-
rarak, atalarimizin yeni iklimlere uyum sag-
lamalarini kolaylastiran degisimlerin neler

oldugunu bulmuslar. Ortaya ¢ikardiklari mu-

tasyonlar, insanlar1 bazi1 hastaliklardan ko-
rurken, bazilarina yakalanmaya egilimli hale
getiren tiirden.

Deli Dana

Giliney Koreli biliminsanlar1 halk arasinda
“deli dana” (bovine spongiform
encephalopathy - BSE) diye adlandirilan
hastaliga direncli buzagilar klonladilar.
Basarinin, insanlarin korkmadan
yiyebilecekleri ticari et triinleriyle
dolmasina yol acacagr kuskulu. Ancak,
genetik arastirmacilart bu hayvanlarin en
azindan insanlarin kullanabilecegi ilaglar
uretecek “biyoreaktérler” olarak yarar
saglayacagl gortstindeler.

BSE’nin, PrP diye bilinen normal bir
proteinin, prion denen anormal bicimli bir
tirtince tetiklendigi diistindltyor. Prionlar
cevrelerindeki 6teki PrP’leri de kendi
diizensiz bigimlerine déndstdrtyorlar ve
olusan protein plaklari, yakinlarindaki sinir
hticrelerini 6ldtrtyor. ilk kez 1996 yilinda
hastalikli ineklerin etlerinden insanlara
bulasan BSE nedeniyle, cogu Ingiltere’de
olmak tizere 130’dan fazla insan 6lmts
bulunuyor. Seul Ulusal Universitesi
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Hiicrelerin enerji tireten organelleri olan mi-
tokondrilerde, 1s1 tiretmek ve hticrenin 6teki
parcalarina gidecek enerji deposu proteinle-
ri tiretme arasinda bir denge var. Isi treti-
mini artiran genetik degisimler, gidalardaki
birim kaloriden daha az enerji alinmasina
yol agiyor. Canlilarin kalitim sifresini tastyan
DNA molekiilleri, asil olarak hiicre cekirde-
gindeki kromozomlar tizerinde, bazlar cesit-
li proteinleri kodlayan genleri olusturan di-
ziler biciminde sarili olarak bulunuyor. An-
cak, mitokondrilerde de annelerden gelen az
miktarda DNA bulunuyor. Wallace ve ekip
arkadaslari, mitokondrial DNA’ya ait 1125
farkll dizilimi inceleyerek, insanlarin Afri-
ka’dan cikmalarindan bu yana gecirdikleri
genetik degisimin tarihcesini ¢ikartmuglar.
Gortinen, bu mutasyonlarin hemen her za-
man, yeni bir bolgeye yerlesen insanlarda
olusarak sonraki kusaklara gectigi. Walla-
ce’a gore, insanlar kuzeye dogru goc ettik-
ce, mitokondri islevlerindeki denge, 1s1 tiret-
me lehine bozuluyor. Nedeni, soguk iklimle-
rin viicut 1sis1 tiretmede daha verimli olan

bireylere sans tanimasi. Ancak, mitokondrile-

rin verim dengelerinde meydana gelen degi-
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yonetimindeki arastirmacilar gen degisimli
buzagilari, normal PrP’lere ek olarak ayni
proteini treten fazladan genlere sahip bir
hticreden klonlamislar. Bu fazladan genler
mutasyona ugramis olduklarindan,
prionlarin tizerine yapissalar bile onlar gibi

sikliklerin baska sonuglar1 da oluyor. Mito-
kondriler, yliksek derecede reaktif olan ser-
best radikaller de tretiyorlar ve bunlar DNA
ve proteinlerde hasara yol agiyor. Arastirma-
lar, serbest radikallerin yaglanma ve sinir
sisteminde hasara yol acan (nérodejeneratif)
hastaliklardaki rollerini de ortaya koy