SETI'de Lazer, Mikrodalganin Yerini Aliyor

Diinya Dig1 Akilli Var-
liklar Arastirmasi (SETT)
programi  ¢ergevesinde
yiiriitiilen  ¢alismalarda
agirhk, milyarlarca kana-
lin ayni anda taradig1 mik-
rodalga radyo bandi yeri-
ne, olasi lazer mesajlarini
yakalayabilecek 1s1ik o6l-
cerlere kayiyor. Hatta, dar
bant mikrodalga taramala-
rinin 6nde gelen savunu-
cularindan Harvard Uni-
versitesi gokbilimcisi Pa-
ul Horowitz bile "kulvar
degistirmis" goriiniiyor.

Simdiye degin SETI
arastirmalarinda dar bant
mikrodalga kanallarina ve-
rilen 6nem, Samanyolu
gokadamizda akilli varlik-
larin yerlerini belli etmek
icin uzaya sinyal gondere-
bilecekleri diisiincesini ilk
kez 40 yil 6nce ortaya atan
iki bilimadaminin yaklagi-
mindan kaynaklanryor

Giuseppe Cocconi ve
Philip Morrison, elektro-
manyetik tayfta yalnizca
iilera dar bant radyo sin-
yallerinin vyildizlararasi mesafeleri
bozulmadan katedebilecegini one
siirmiislerdi. Daha sonra, uzayda yer-
lerini belli etmek isteyecek teknolo-
jik uygarliklarin, mesajlarini lazerler-
le de iletebilecekleri diisiincesi orta-
ya atilmig, ama fazla benimsenme-
misti. Nedeni, bir gezegenden gon-

BETA Projesi yéneticisi Paul Horowitz
Harvard’daki kontrol odasinda

derilebilecek 1s1k sinyallerinin, geze-
genin ¢evresinde dondiigii yildizdan
gelen giiglii 151k icinde kaybolacagi
yolundaki inanigti. 1960’1 yOillarin
ortalarinda arastirmacilar, kisa lazer
atmalarinin (pulse) fazla giicliik ¢e-
kilmeden saptanabilecegini ortaya
koydular. Ama SETT onciisii  Ber-
nard M. Oliver’in atesli bir mikrodal-
ga savunucusu olmasi nedeniyle arag-
urmalarin agirligi dar bant radyo ka-
nallari taranmasi lizerinde yogunlasti.
Evren’de en ¢ok bulunan madde
olan hidrojen, 21 cm dalga boyunda
1sima yaptgindan, Diinya dis1 uygar-
liklardan sinyal arayan tadyo teles-
koplar, kanallarini bu dalga boyu ¢ev-
resindeki frekanslara odaklamiglar-
di.Oliver’in 1995’te  6liimii {izerine
lazer savunuculan seslerini yeniden
yiikseltmeye bagladilar. Bu ses bir
hayli gii¢lii olmali ki, Horowitz bile
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secimini degistirmise
benziyor.Harvard’li aras-
turmaci, simdiye degin en
genis  kapsamli SETI
arastirmasi olan ve 1 mil-
yar radyo frekansinin ta-
randigt BETA (Billion
Channel Extra Terestrial
Assay) projesinin yoneti-
ciligini yapmaktaydi. Ho-
rowitz, "anlasilan hepi-
miz, Barney’in (Oliver)
fazlaca etkisinde kalmisiz
" diyor.

Arastirmaci, ilgisinin la-
zerlere donmesinin bir ne-
deni olarak da megawatt
enerji diizeylerinde atma
yapan lazerlerin arrtuk bi-
lim kurgu malzemesi ol-
maktan ¢itkmasini gosteri-
yor.Giintimiizde bazi la-
zerler, saniyenin trilyonda
biri siireyle de olsa, 1 katr-
rilyon watt giiciinde atma
yapabiliyorlar.

Horowitz ve ekibi, radyo
kanali taramalarini bir ke-
nara birakmis degiller.
Ama bir yandan da Har-
vard’in 1.5 metre ¢apin-
daki teleskopuyla yiiriitillen Diinya
dis1 gezegen arastirmalarinin "sirtina
binerek" canli yapist 1sik sinyallerini
aragtirmaya baslamislar. Ekip, gecen
Ekim ayindan bu yana, 1000 yakin
yildiz1 foton dedektorleriyle taramus.
Aradiklan lazer atmalari, saniyenin
birka¢ milyarda biri siireli olanlari.
Simdi Berkeley’deki California Uni-
versitesi’nde de iki benzer proje bag-
latilmis bulunuyor. Unlii gezegen av-
cis1 Geoffrey Marcy, 1000 yildizdan
alinan goriintiileri, ¢ok kisa dalga
boylarinda yeniden tarayip 1sik sin-
yalleri artyor. Dan Werthimer adli
gokbilimciyse, 80 cm’lik otomatik bir
teleskopla Giines benzeri 2500 yildi-
zin yanisira, kiiresel yildiz kiimeleri-
ni ve gokadalan tartyor. Horowitz,
Marcy ve Werthimer’in ¢alismalarini
SETT enstitiisii finanse ediyor.
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Kozmik Isinlarin
Iklim Uzerindeki
Etkileri

Kozmik 1ginlar-patlayan yildizla-
rin yarattidi yiiksek hizli atom parca-
ciklari- siirekli olarak Diinya atmos-
ferini bombardiman eder. Bugiine
kadar fizik¢iler disinda kozmik 1g1n-
larla ilgilenen olmamisty; fakat bu
durum degisecege benziyor.

Danimarkali  fizik¢i  Henrik

Svensmark (Danimarka Uzay Arag-
tirma Enstitiisti) kozmik 1sinlarin
Diinya iklimini ¢ok derin bir sekilde
etkiledigini ve hatta buz ¢aglari bag-
latabilecegini gosterdi. Bu bulusu
iklimin zamana gore degismelerini
incelerken yapti.

1300 yilindan

1850’lere kadar Diinya sicaklig1 azal-
misti. Svensmark bunun giines si-
cakliginin degismesine baglanama-
yacagini anladi; ¢iinkii bu degisme-
ler ¢ok kiigiiktii. Svensmark soyle
bir varsayim ileri siirdii: Kozmik
1sinlar atmosferdeki atomlarla ¢arpi-
sarak bulut olugmasina yolag¢iyordu.
Bulutlar giines 1sinlarini Diinya’ya
varmadan once yansittiklarindan
Diinya soguyordu.

Diinya, Svensmark’in bu hipote-
zini dogruladr: kozmik 1ginlar atmos-
ferdeki karbon atomlariyla carpigin-
ca radyoaktif karbon-14 olustururlar.
Diinya’nin tortul katmanlarindaki
C-14 miktar1 yiizyillar boyunca
Diinya’nin maruz kaldigi kozmik
1s1n bombardimanin ¢l¢iisiidiir. 1300
ile 1850 yillar1 aras1 bu katmanlarda-
ki C-14 miktari iki kat armigti.

Discover, Nisan 1999
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Yildizlardan Alev Piskiirmeleri

Yale Universitesi astronomlarindan
Bradley Schaefer’in, Diinya iizerinde
yasayanlara ilging bir haberi var: en son
gozlemlere gore, bize yakin Giines,
benzeri yildizlardan bir¢ogu, zaman za-
man 1 milyar mil 6telerindeki bir geze-
geni kebap edebilecek giicte alevler
pustiirtiiyorlar. Bu piiskiirmeler, Gii-
nes’in bilinen en biiyiik piiskiirmele-
rinden 100-10 milyon kat dah abiiyiik-
tiir. Yale Universitesinden Eric Ru-
benstein’a gore, yoriingesi bir yil-
diza yakin olan biiyiik bir ge-
zegenin manyetik alani, bu
yildizin alev piiskiirtmesi-
ne neden olabilir. Geze-
genin ve yildizin man-
yetik alanlari birbirine
dolanir. Bu manyetik
alanlar  birbirinden
kopunca, depolanan
enerji ¢cok biiyiik bir
patlamaya neden olur;
Shaefer ve Rubenstein
buna “siiper-alev” adini
vermis  bulunuyorlar.
Giines’imize en yakin olan
gezegen Merkiirdiir. Mer-
kiir'tin manyetik alani ¢ok zayif-
ur. Eger Merkiir'iin yoriingesin-

de, Jiipiter olsaydi, yanmistik o zaman
Jiipiter, Giines’te 6yle bir alev topu ya-
natacakt ki Diinya’da kis, yaza donii-
secek Diinya atmosferindeki koruyucu
ozon takmani kaybolacak. Diinya, ¢cok
kuvvetli UV iginlarina mbaruz kalacak
ve besin zinciri en alttan en tiste dle-
cekti. Ben orada olmak istemezdim”
diyor Schaefer. Resimde Giines’in sag

tarafindan figkiran iki alev goriiliiyor.
Discover, Nisan 1999

Hava Yutan Uzay Mekikleri

Uzay mekigi ve roketlerinin toplam
agirligi ne kadar biilyor musunuz? Kal-
kista 4.5 milyon libre civarinda. Bu
agitligin % 85’1 yakitur. Uzayda ugaca-
g1 i¢in, uzay mekigi yalniz yakit degil,
oksijen de tagimak zorunda. Huntsvil-
le’deki (Alabama) Marshal Uzay Ucus
Merkezinde ¢alisgan ve NASA’da mii-
hendis olan Uwe Hueter, oksijenin bir
boliimiinii havadan alacak bir uzay me-
kigi tasarladi; bu sekilde
uzay mekiginin agirli- ¢
g1 yariya indirilebilir.
Boyle bir uzay mekigi bir
roket gib ihavalanacak. Kal-
kigtan birka¢ dakika sonra mekik,
tasidigt sivi oksijenin tiiketilmesini
azaltmak i¢in havanin oksijenini alma-
ya baglar. Hiz saatte 1500 mile ¢ikinca
-ses hizinin iki kati- sivi oksijen kulla-
nimi durur ve mekik havayla karigan
yakiti yakmaya baglar. Ramjet gibi ¢ali-
san motor, mekigi ses hizinin 10 katina
ulagtirir. Yiikseklerde hava seyrelince,

mekik tekrar roket halini alir ve siv1 :2
yakarak uzayin derinliklerine dalar.
Son riizgar tiineli testleri Hucter’in go-
riislerini tamamen dogrulamis bulunu-
yor. Hueter, bu tip bir mekigi 4 yil i¢in-
de uzaya gondermeyi planliyor. Uzun
vadede -15 yil sonra- NASA bir jet uga-
g1 kadar ucuz bir uzay mekigi yapabile-
cek. Bu mekigin yatay kalkis ve inig
yapmast tasarlaniyor. Agirlik 1 milyon
libre altuna diisiiriilebilirse - ki bugiin-

\ : kii 747 jet ugak-

larinin <
agirhigidir- inig o~
ve kalkis normal
havalanlarindan
yapilabilecek.

Discover, Mart 1999
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Depremler Volkan Piiskiirmelerine Yol Aciyor

Uzun zamandan beri gecerli olan
ogretilerin aksine, siddetli depremler
volkanlarin piiskiirmesine yol agabilir.
Washington’daki Carnegie Enstitiisii-
niin bilim adamart son 400 yilda vol-
kanlar etkinlestiren béyle 20 deprem
oldugunu bildiriyor. Bu enstitiiniin fe-
ofizik¢ilerinden Alan Linde- 7 ve daha
yiiksek siddetdeki depremlerin, vol-
kanlarin altindaki magmay1 sarsarak
CO2 ¢ikmasina yola-
cacagini  soyliyor.
Volkan patlamaya za-
ten ¢ok yaklagmigsa,
gazin oluturacagi ek
basing bu patlamayi
kolaylastirir. Ancak
bu nadir rastlanan bir
olaydir; bu nedenle
yakin zamanlara ka-
dar farkedilememis-
tir. Minde ve arkadagi
Selwyn Sacks, gec-

Plutonyum Kirlenmesi

1956 ile 1992 arasinda ABD Neva-
da COli’niin alunda 828 niikleer
bomba patlatti. Bu patlamalar sonucu
olusan radyoaktif elementlerden en
oldiiriicti olan pliitonyumdu. Milyon-
da bir onz pliitonyum solumak bile
akciger kanseri olasiligini ¢ok arttirir.
Bir ¢ok bilim adami, pliitonyumun
suda erimedigi i¢in yeraltindaki kaya-
lara yapisip kaldigini ve patlamalar-
dan bu yana 1 cm bile yer degistirme-
digine inandilar. Kaliforniya’daki
Lawrence Livermore Ulusal Labora-
tuvarindan jeokimyacit Annie Kers-
ting, bunun aksini kanitlamig bulunu-
yor. Kersting pliitonyumun kii¢iik mi-
neral parcaciklarina
yapisarak  yeralti
sulariyla etrafa da-

miste kuvvetli depremlerden sonraki
1-2 giin i¢cinde volkan figkirmast olup
olmadigini arastirdilar. Sili 1730 ve
1822, Ekvator 1868, Alaska 1899, Mek-
sika 1934 ve Vanuat 1974 depremle-
rinden sonraki 1-2 giin i¢inde, deprem
merkezine 100 milden daha uzak ol-
mayan yerlerde yanardaglarin piiskiir-
meye bagladigi gozlemlendi. Bu vol-
kan piistiirmelerinin rastlanti sonucu
depremden sonra
goriilmeleri olasilig
100 000 ‘de 1’den
daha azdi. Linde,
depremdélgerlerin
volkan piiskiirme-
lerini 6nceden ha-
ber vermede kulla-
nilmaya baglamalari
icin, daha fazla arag-
tirmalara gerek ol-

dugunu soyliiyor.
Discover, Nisan 1999

gildigini gosterdi. Bunun i¢in 1968’de
yeralti niikleer bomba testi yapilmig
olan yerin 1 mil giineyindeki kuyular-
dan su o6rnekleri aldi. Bu sularda eser
halde pliitonyum bulundu; bu pli-
tonyum, patlatlan bombadaki plii-
tonyumun her bakimdan aymsiydi.
Bu bulusun 6nemli sonuglar olacaga
benziyor. Kersting, Enerji Bakanligi-
na bagl bircok kurulusun pliitonyum
iceren atiklari dogrudan yeralt sulari-
na verdigini belirtiyor ve “bu pliiton-
yumu nasil temizleyecegiz?” diyerek
endisesini belirtiyor. Bu niikleer test-
ler sirasinda ne kadar pliitonyumun
serbest kaldigi gizli tutuluyor. Fakat
Maryland’daki
Enerji ve Cevre
Aragtirmalan Ensti-
tiisiinden fizikgi Ar-
jun Makhijani, Neva-
da ¢oliinde 4000 libre-
den fazla pliitonyum
bulundugunu tahmin
etmektedir. Resimde Nevada Co-
li'nde niikleer bomba testleriyle
olusmus kraterler goriilityor; sanki
Mars yiizeyine bakiyoruz. Haritada

pliitonyum depolama yerleri.
Discover , Nisan 1999

Mini Radyolar Kapida

Bir milimetreden daha kii¢iik bu
piramit, aslinda bir mikrofon. O da,
Bell Laboratuvarlar tarafindan gelisti-
rilen "tek ¢ipli radyo'nun bir parcasi.
Kurumun telsiz haberlesme pargalar
tiretiminden sorumlu mudiri Peter
Gammel, "kiigiilen radyolar hayatinizin
bir parcasi olacak; cep telefonlarina,
bilgisayarlara, oyuncaklara, akliniza ge-
lebilecek herseye takilabilecek" diyor.

Gammel’e gore "Dick Tracy
(1950’11 yillarin, kolundaki radyo-saatle
haberlesen ¢izgi roman dedeketifi) saati,
nihayet gercek oluyor." Hatta fazlasi da
var. Yeni malzemelerle kol saatinize,
radyodan bagka bir interaktif video da
yerlestirebileceksiniz.

Science, 7 May1s 1999

Tasmabilir Videofon

Videofon’lar yeni bir sey degil. Sa-
dece igerisine kamera yerlestirilmig
kameradan olugan, parga parga goriin-
tii gonderirken telefon konugmasi ya-
pabileceginiz aygitlar. Ancak simdi
Kyocera adli Japon firmasi diinyanin
ilk taginabilir videofonu olan Visual
Phone VP-210’u ¢ikardi.
Normal tagiabilir telefon-
larla ayn1 boyutta olan vi-
deofon igerisinde kiigiik bir
kamera ve iki inglik bir
LCD ekran bulundu-
ruyor. VP-210 ses
sinyallerinin yaninda
canli olarak saniyede
iki cerceve gonderi-
yor. Uriinii pazara
Temmuz sonunda ¢i-
karmay1 diisiinen Kyo-
cera fiyatinin yaklagik
325 dolar olacagini belir-
tiyor.

Alkim Ozaygen

www.kyocera.co.jp
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Depremler Volkan Piiskiirmelerine Yol Aciyor

Uzun zamandan beri gecerli olan
ogretilerin aksine, siddetli depremler
volkanlarin piiskiirmesine yol agabilir.
Washington’daki Carnegie Enstitiisii-
niin bilim adamart son 400 yilda vol-
kanlar etkinlestiren béyle 20 deprem
oldugunu bildiriyor. Bu enstitiiniin fe-
ofizik¢ilerinden Alan Linde- 7 ve daha
yiiksek siddetdeki depremlerin, vol-
kanlarin altindaki magmay1 sarsarak
CO2 ¢ikmasina yola-
cacagini  soyliyor.
Volkan patlamaya za-
ten ¢ok yaklagmigsa,
gazin oluturacagi ek
basing bu patlamayi
kolaylastirir. Ancak
bu nadir rastlanan bir
olaydir; bu nedenle
yakin zamanlara ka-
dar farkedilememis-
tir. Minde ve arkadagi
Selwyn Sacks, gec-

Plutonyum Kirlenmesi

1956 ile 1992 arasinda ABD Neva-
da COli’niin alunda 828 niikleer
bomba patlatti. Bu patlamalar sonucu
olusan radyoaktif elementlerden en
oldiiriicti olan pliitonyumdu. Milyon-
da bir onz pliitonyum solumak bile
akciger kanseri olasiligini ¢ok arttirir.
Bir ¢ok bilim adami, pliitonyumun
suda erimedigi i¢in yeraltindaki kaya-
lara yapisip kaldigini ve patlamalar-
dan bu yana 1 cm bile yer degistirme-
digine inandilar. Kaliforniya’daki
Lawrence Livermore Ulusal Labora-
tuvarindan jeokimyacit Annie Kers-
ting, bunun aksini kanitlamig bulunu-
yor. Kersting pliitonyumun kii¢iik mi-
neral parcaciklarina
yapisarak  yeralti
sulariyla etrafa da-

miste kuvvetli depremlerden sonraki
1-2 giin i¢cinde volkan figkirmast olup
olmadigini arastirdilar. Sili 1730 ve
1822, Ekvator 1868, Alaska 1899, Mek-
sika 1934 ve Vanuat 1974 depremle-
rinden sonraki 1-2 giin i¢inde, deprem
merkezine 100 milden daha uzak ol-
mayan yerlerde yanardaglarin piiskiir-
meye bagladigi gozlemlendi. Bu vol-
kan piistiirmelerinin rastlanti sonucu
depremden sonra
goriilmeleri olasilig
100 000 ‘de 1’den
daha azdi. Linde,
depremdélgerlerin
volkan piiskiirme-
lerini 6nceden ha-
ber vermede kulla-
nilmaya baglamalari
icin, daha fazla arag-
tirmalara gerek ol-

dugunu soyliiyor.
Discover, Nisan 1999
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Cipdeki Eczane

Madeni bir para biiyiikliigiinde bir
eczane diigiinebilir misiniz? Massac-
hussets Teknoloji Enstitiisiinde gelis-
tirilen bir mikrogip bu gérevi yapacak.
Bu mikrogip, bilgisayar mikrogipleri
gibi yapiliyor. Bu mikro-eczane proto-
tipi herbiri topluigne bas1 kadar 34
“ila¢ deposu” igeriyor. Her ila¢ deposu
25 nanolitre :
ila¢ depolaya-
biliyior. Her
depo mikrogi-
pin 6n yiiziin-

de altindan ya-
pilmig bir ka-
pakla, mikro-
¢cipin diger yii-
ziinde su ge-
cirmez, bir maddeyle kapatilmis. Cip
tuzlu su icinde bulunuyor. Depolarin
birinden bir ilacin serbest birakilmasi
istenirse- mikrogipin iizerinde bulu-
nan ii¢ altn ¢ubukla altin kapak arasi-
na kii¢iik bir voltaj uygulaniyor, Kapak
eriyor ve deponun igindeki kimyasal
madde serbet kaliyor. Béyle bir mikro-
¢ipin deri altina konuldugunu diisiine-
lim. Mikrogip belli zamanlarda belli
miktarda ilact serbest birakacak sekil-
de programlanabilir.

Discover, Nisan 1999

Agrisiz Mikro-Igneler

Georgia Teknoloji Enstitiisiinde ii¢
yildir ilaglari mikro-ignelerle derialtina
enjekte etmek tizerinde ¢aligiliyor. En-
jektorle verilen bazi ilaglar artik bu yol-
la verilebilecek. Deriye ilagh flasterler
yapistirilarak tedaviden ¢ok farklidir.
[lagli flasterlerdeki kiiciik molekiillii,
yagsever (lipofil) ilag, derinin
“boynuzsu katman” (stratum
corneum) denilen en iist katma-
nindaki hiicreler arasindan daha
derinlere sizar. Mikroignerlerse
cok cesitli molekiilleri verirler.
Bu igneler dermisdeki sinir ugla-
rina dokunmadiklarindan agriya
neden olmazlar; mikro-ignelerin
agrisiz olduklarint M. Prausnitz
ve M. Allen ekibi kanitladi. Mik-
ro-igneler sa¢ kadar ince olup

Haziran 1999

Genetik Kopyalamada Oglaklar Revacta

Koyunlar ve Ineklerden sonra ge-
netik kopyalama (klonlama) diinyasr
nin yeni yildizlari oglaklar. ABD ve
Kanada’da iki sirket, klonlanmis og-
laklar sayesinde insan kaninin pihti-
lasmasini 6nleyen bir madde ve giic-
lii 6riimcek ipegi iceren kegi siitii
iiretmeyi planliyor. ABD’nin Mas-
sachusetts eyaletindeki Framing-
ham kentinde bulunan Genyme
Transgenics adli sirket, ilk
kez gecen Ekim ayinda bir
oglak klonlamigti. Mayis ayi
baglarindaysa Kanada’nin
Montreal kentinde bulunan
Nexia Biotechnologies ise
ayni basartya imza atti. Her
iki sirketin aragtirmacilar1 da
klonlamada ilk kez koyun
Dolly’de uygulanan hiicre
cekirdegi nakli teknigini uy-
gulamislar. Genzyme arastir-
macilari, 6nce dollenmis ke-
¢i yumurtlarina pithtilanmayi
onleyen Insan Antithrombin III adli
bir protein agilamiglar. Bu madde,
kalp krizi ya da inme gecirmig hasta-
larin yasamlarini tehdit eden kan
pthularini 6nliiyor. Digi embryolar 40
giinliik olunca aragtirmacilar embryo
hiicrelerini DNA’lar ¢ikartilmig kegi
yumurtalariyla birlestirmisler ve da-
ha sonra da disilerin rahimlerine yer-
lestirmigler. Yabanci gen, adi gecen

150 mikron uzunluktadir. 3 mm? lik bir
alanda boyle 400 mikro-igne bulunur.
Mikro-igneler, mikro-¢ip yapmada kul-
lanilan 6zel bir teknikler (iyonik reakeif
piilverizasyon) yapilmaktadir. Bu yon-
temde bir hedef (buarad silisyum) en
kolay tepkimeye girdigi iyon 1sinlariyla

proteinin keginin siit bezlerinde iire-
tilmesini sagliyor. Genzymein klon-
ladig1 ii¢ kegiden ilki antithrombin
iiretmeye baglamig bile.

Nexia ise, hizl tireyen ciice kegi-
ler klonlayarak , bunlara 6riimcekle-
rin aglarint ordiikleri ipekte kullan-
diklar1 bir protein iirettirme pesinde.
Cok dayanikli ve dogada kendi ken-
dine ciiriidiigii icin oriimcek ipegi

oteden beri aragtirmacilarin dikkatini
cekmekteydi. Nexia yetkilileri, iire-
tilecek proteinin tipta ve miihendis-
lik alaninda pek ¢ok kullanim alani
bulacagindan emin goriiniiyorlar. Ke-
cilerin "biyolojik fabrika" olarak ter-
cih edilmelerinin nedeniyse, bol siit
iiretmeleri ve ineklere gore ¢ok daha
cabuk olgunlagmalari.

Science, 7 Mayis 1999

(burada fliior ve oksijen) bombardiman
edilerek istenilen bigime sokulur. Kal-
mast istenen kisimlar recineden bir
maskeyle korunur. Bu teknik ¢ok daha
ince olan entegre devrelerde kullanili-
yor. Bugiin i¢in hayvanlarda denenen
mikro-igneler bagarili olurlarsa, insan-
larda bir mikro-islemciyle birlik-
' te kullanilarak, istenilen ilacin is-
1 tenilen saat ve miktarda veril-
mesini saglayacaklar. Ornegin
seker hastalarina takilacak bir
mikro-igne ve mikro-islemci
kandaki seker diizeyini belir-
ledikten sonra buna uyan miktar-
da insiilini otomatik olarak has-
taya verecek. Resimde mikro-ig-
neler goriiliiyor.
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Cipdeki Eczane

Madeni bir para biiyiikliigiinde bir
eczane diigiinebilir misiniz? Massac-
hussets Teknoloji Enstitiisiinde gelis-
tirilen bir mikrogip bu gérevi yapacak.
Bu mikrogip, bilgisayar mikrogipleri
gibi yapiliyor. Bu mikro-eczane proto-
tipi herbiri topluigne bas1 kadar 34
“ila¢ deposu” igeriyor. Her ila¢ deposu
25 nanolitre :
ila¢ depolaya-
biliyior. Her
depo mikrogi-
pin 6n yiiziin-

de altindan ya-
pilmig bir ka-
pakla, mikro-
¢cipin diger yii-
ziinde su ge-
cirmez, bir maddeyle kapatilmis. Cip
tuzlu su icinde bulunuyor. Depolarin
birinden bir ilacin serbest birakilmasi
istenirse- mikrogipin iizerinde bulu-
nan ii¢ altn ¢ubukla altin kapak arasi-
na kii¢iik bir voltaj uygulaniyor, Kapak
eriyor ve deponun igindeki kimyasal
madde serbet kaliyor. Béyle bir mikro-
¢ipin deri altina konuldugunu diisiine-
lim. Mikrogip belli zamanlarda belli
miktarda ilact serbest birakacak sekil-
de programlanabilir.

Discover, Nisan 1999

Agrisiz Mikro-Igneler

Georgia Teknoloji Enstitiisiinde ii¢
yildir ilaglari mikro-ignelerle derialtina
enjekte etmek tizerinde ¢aligiliyor. En-
jektorle verilen bazi ilaglar artik bu yol-
la verilebilecek. Deriye ilagh flasterler
yapistirilarak tedaviden ¢ok farklidir.
[lagli flasterlerdeki kiiciik molekiillii,
yagsever (lipofil) ilag, derinin
“boynuzsu katman” (stratum
corneum) denilen en iist katma-
nindaki hiicreler arasindan daha
derinlere sizar. Mikroignerlerse
cok cesitli molekiilleri verirler.
Bu igneler dermisdeki sinir ugla-
rina dokunmadiklarindan agriya
neden olmazlar; mikro-ignelerin
agrisiz olduklarint M. Prausnitz
ve M. Allen ekibi kanitladi. Mik-
ro-igneler sa¢ kadar ince olup

Haziran 1999

Genetik Kopyalamada Oglaklar Revacta

Koyunlar ve Ineklerden sonra ge-
netik kopyalama (klonlama) diinyasr
nin yeni yildizlari oglaklar. ABD ve
Kanada’da iki sirket, klonlanmis og-
laklar sayesinde insan kaninin pihti-
lasmasini 6nleyen bir madde ve giic-
lii 6riimcek ipegi iceren kegi siitii
iiretmeyi planliyor. ABD’nin Mas-
sachusetts eyaletindeki Framing-
ham kentinde bulunan Genyme
Transgenics adli sirket, ilk
kez gecen Ekim ayinda bir
oglak klonlamigti. Mayis ayi
baglarindaysa Kanada’nin
Montreal kentinde bulunan
Nexia Biotechnologies ise
ayni basartya imza atti. Her
iki sirketin aragtirmacilar1 da
klonlamada ilk kez koyun
Dolly’de uygulanan hiicre
cekirdegi nakli teknigini uy-
gulamislar. Genzyme arastir-
macilari, 6nce dollenmis ke-
¢i yumurtlarina pithtilanmayi
onleyen Insan Antithrombin III adli
bir protein agilamiglar. Bu madde,
kalp krizi ya da inme gecirmig hasta-
larin yasamlarini tehdit eden kan
pthularini 6nliiyor. Digi embryolar 40
giinliik olunca aragtirmacilar embryo
hiicrelerini DNA’lar ¢ikartilmig kegi
yumurtalariyla birlestirmisler ve da-
ha sonra da disilerin rahimlerine yer-
lestirmigler. Yabanci gen, adi gecen

150 mikron uzunluktadir. 3 mm? lik bir
alanda boyle 400 mikro-igne bulunur.
Mikro-igneler, mikro-¢ip yapmada kul-
lanilan 6zel bir teknikler (iyonik reakeif
piilverizasyon) yapilmaktadir. Bu yon-
temde bir hedef (buarad silisyum) en
kolay tepkimeye girdigi iyon 1sinlariyla

proteinin keginin siit bezlerinde iire-
tilmesini sagliyor. Genzymein klon-
ladig1 ii¢ kegiden ilki antithrombin
iiretmeye baglamig bile.

Nexia ise, hizl tireyen ciice kegi-
ler klonlayarak , bunlara 6riimcekle-
rin aglarint ordiikleri ipekte kullan-
diklar1 bir protein iirettirme pesinde.
Cok dayanikli ve dogada kendi ken-
dine ciiriidiigii icin oriimcek ipegi
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Insanligin Evriminde Yeni Bir Halka

Yaklasik iki buguk milyon yil 6nce,
bugiin dogu Etiyopya olarak bildigi-
miz yerde bir insansi (hominid), bir an-
tilop lesini pargalamaya bagsladi. Anti-
lop’un arka bacak kemigini lesten ayir-
di, daha sonra etini styirmak ve ilige
ulagmak i¢in tas aletler kullandi...

Buraya kadar 6ykiimiiz insanoglu-
nun evrimi sirasinda gecirdigi sayisiz
giinlerden biri sadece. Ona haber nite-
ligi verense, iki buguk milyon yil 6nce-
sl

Insanin evrimini inceleyen pa-
leontologlar, insanoglunun evrim
¢izgisi ilizerindeki canlilar
alet kullanma ve kullana- [
mama yeteneklerine gore |
ikiye ayirirlar.
Birincisi grup-
ta bugiin yasa-

A. boisei

- i
y.an. tCk tem A. aethiopithecus g @ e =)
silcisi  bulu- A. garhi s
i =
nan Homo, A africanus 2
digerindeyse

maymunsu 6zel-
likleri daha belir-
gin olan Austrola -
pithecus cinsi bu-

A. afarensis(“Lucy?)
Australopithecus anamensis.

Ardipithecus ramidus

Asfaw ve Kaliforniya Universite-
si’'nden meslektaslarinin tanimladikla-
11 yeni bir tiir (Australopithe cus garki)
bu soruna bir yanit veriyor olabilir.
Homo cinsinin ortaya ¢iktig1 yakla-
sik iki milyon 6ncede bulunan Austra -
lopithecus tirlerinden, A. mbustus ve
A. boisei, insana giden dalda olmaya-
cak kadar kaba ve maymunsu 6zellik-
ler tagidigindan hemen hemen higbir
bilim adaminca Homo cinsinin atasi
olarak kabul edilmiyordu.
A. africanus, bu iKi tiire gore
daha iyi bir alternatif olsa

—

Modern insanlar
Neandertaller -

H. erectl{_s/ergaster
A. robustus - piomo rudolfensis/H. habilis

lunur. Bu iki cins
icindeki tiirlerin
evrimlerine iliskin birgok bulgu elde
edilmigse de, bilim adamlar1 bu grupla-
rin arasindaki evrimsel iligkiyi net ola-
rak belirleyememislerdir. Sczence der-
gisinin 23 Nisan tarihli 284. sayisinda
Etiyopyali paleoantropolog Berhane

da, Homo
cinsinin
buluntulart
Dogu Afri-
ka’dayken, A. africanus buluntular
Giiney Afrika’dan ele gegmekteydi.
Mesafe sorunu su ana kadar bilim

Hayat Ne Zaman Basladi?

Diinya iizerinde hayatin ilk belir-
tilerini, bugiine kadar sanildig1 gibi
3.5 milyar yil 6nce degil, 4 milyar yil
once ve hatta daha 6nce basladig ka-
nitlandi! M.T. Rosing, Grénland’in
¢ok eski tortul kayalarinda, bundan
3.7-3.8 milyar yil 6nce fotosentez’in
var oldugunu gosterdi. Bu bulustan
once, hayatin baglangicina ait kanit-
lar Avustralya’da 3.5 milyar yasindaki
okyanus gibi tortul katmanlarinda
bulunmustu. Burada bugiinkii stro-
matolitlere akraba canlilara ait izler
vardi. M. Rosing, Gronland kayala-
rinda milyonlarca yilda grafik halini
almig karbonu inceledi. Bu grafitte
C-12 ‘nin ¢oklugu C-13’iin azhig1 (bu-
giinkii planktonlar kadar) onun orga-

nik oldugunu kanitliyor-
du. Bu grafit tortul kat-
manlarda ¢ok kiigiik par-
caciklar halindedir. Ro-
sing’e gore bu pargacik-
lar 3.7-3.8 milyar yil 6n-
ce 100 m’den az bir de-
rinlikte  depolanmuisti.
Bu arastirmada plank-
tonlarin deniz dibine
cok yavas ¢oktiigii sonu-
cuna varilmigtir. Hayat
3.8 milyar yildan once
baglamis olmalidir. Re-
simde Gronland’daki en
eski hayat kayalarindan
biri goriiliiyor.
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adamlarinin iistesinden gelemedikleri
bir konuydu.

Kaliforniya Universitesi’nden
Clark Howell, pek net bilinmeyen bir
doneme ait ¢ok sayida bilgi ele gegir-
diklerini, bunlardan ¢ok fazla sey 6gre-
nebilecegini soyliiyor. Ancak A. garki
buluntusunun ilkel yiiz sekli ve siradi-
s1 biiyiikliikteki dislerinin yapisina
kargin, tag alet kullanimina iliskin bu-
luntular, bu disiplindeki bilim adami-
nin beklemedikleri 6zelliklerdi.

Pensilvanya Eyalet Universite-
si’'nden Alan Walker buluntu ig¢in
“Cok heyecan verici. Su ana kadar bu
doneme ait buluntular sadece disler-
den ve kemik pargalarindan olusuyor-
du. Bu buluntu ¢ok sasirtici” diyor.
Birgok sasirtict 6zelligi bir arada biin-
yesinde bulundurmasindan otiirii, As-
waf bulutuya yerel Afar dilinde sasirti-
c1 anlamina gelen garki adini vermis.

Ancak herkesin ayni fikirde oldugu-
nu soylemek miimkiin degil, Washing-
ton Universetisi’den Bernard Wood,
“Bunlar etkileyici buluntular ancak, su
agamada insan evriminin hangi noktasi-
na konulacaklart belli degil” diyor.

Aswaf’in meslektast Tim White’sa
karamsar degil. “A. garki son degil, bir
baslangic. Ancak daha fazla sayida in-
celeme ve buluntu bu insansilarin
kendi tiiriimiizle olan iligkisini goste-
recekeir.”

Murat Maga
Science, 23 Nisan 1999
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Cerrahide Lazer Dikisleri

Cerrahlar oldum
olas1 diigiim atma us-
tasidirlar. Yaraya erig-
mek kolaysa dikis ya
da agraf koymak zor
degildir. Buna karsi
cok kiigiik damarlara
ornegin yeni dogmus
bebeklerin veya anne
karnindaki fetiislerin
damarlarina,  dikis
koymak ¢ok zordur.
Biyolojik “tutkal” lar
bulunmugtur; fakat
bunlarin damari kapatmalari garanti
degildir. Birka¢g yildir 6zellikle
ABD’de lazerle dikis uygulaniyor. Bu-
rada lazer iifle¢ gibi kullanilarak yara-
nin iki dudagindaki proteinleri “eriti-
yor”. Soguyunca doku katilagiyor ve
yaranin dudaklari dogal olarak kayna-
styor; olusan nedbe adeta bir lehim ya-
pilmis izlenimi veriyor. Bu yontemin
bir¢ok tstiinliigii var. operasyonun
hizlanmasi, kalint1 birakmayist ve en-
fekte olmayigi. Burada lazerin ¢ok us-

Yapay Mesane

Harvard Universitesinden Dr. Ant-
hony Atala, kopeklerde yapay bir me-
sane yapmay1 basardi. Birkag yil i¢cinde
idrarini tutamayan ya da mesanelerin-
de tedavi edilemeyen bir hastalik (61-
negin kanser) olan hastalara ameliyatla
yapay mesane takilabilecek. Dr. Atala,
kopeklerin mesanesinden aldigi posta
pulu biyiikliigiindeki parcalari viicut
diginda hiicre kiiltiirlerinde iiretti. Dr.
Atala “6 hafta i¢inde bu hiicreler bir
futbol sahasini kaplayacak kadar ¢ogal-
muglard1” diyor. Sonra viicutta pargala-
nip yokedilen bir plastik maddeden
yapilmig balon bi¢imi bir kalibin dig
yiiziinii mesane ¢eperindeki diiz kas-
larla, i¢ yiizlinii iirotel (mesane i¢ zari)
hiicreleriyle kaplatti. Daha sonra- bu
yapay mesaneyi, dogal mesaneleri
ameliyatla ¢ikartilmig kopeklere takti.
Bunlar, 11 aydan beri normal ¢aligiyor-
lar. Bugiine kadar hastalara ancak ince-
barsagin son béliimiinden (ileum) yeni
bir mesane yapilabiliyordu. Dr. Ata-
la, insan hiicrelerinden yaptigi bir me-
saneyi denemek i¢in izin bekliyor.
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talikla kullanilmasi gerekiyor: sicaklik
asiri olursa dokular yanar; az olursa ya-
ra acilir. Amerikan Abiomed firmasi
(Danvers, Massachussetts) bir enfra-
ruw detektorii iceren bir lazer dikis ci-
hazi yapiyor. Enfraruj, kulak ter-
mometlerinde oldugu gibi, siirekli
dokunun sicakligini ol¢iiyor. Cihaz
yapistirict olarak kiigiik bir borudan
kollajen ¢ikariyor. Bu yontemin tek
sakincasi pahali olusu.

Science et Vie, Mayis 1999

Prostat Kanserinde
Ultrason Tedavisi

Metaztaz yapmamis prostat kanse-
rinde klasik tedavi, ameliyat ve 1g1n te-
davisidir. Son zamanlarda bunlara bir
tigiincii tedavi eklenmistir. ultrason te-
daisi. Bu son tedavi Fransa’da Jean-
Yves Chapelon (INSERM, Lion, 281.
birim) ekibi ve EDAP Technomed fir-
mast tarafindan gelistirilmis Ablat-
herm adli cihazla verilmektedir. Son
barbaga konulan bir sonda, prostatin
goriilmesini ve ¢ok giiclii ultrason dal-
galariyla tomoriin eritilmesine saglar.
Bu tedavinin yan etkileri azdir; hasta-
nin hastanede kalma siiresi kisadir. 50
hasta iizerinde
alinan lik sonug-
lara gore tedavi
% 80 olguda et-
kilidir.

Science et Vie, Mayis 1999

Salyamiz Tuzsuz

Insanlar agzindan salya akanlar-
dan hoslanmazlar. Ne varki salya,
icindeki proteinler ve antikorlar sa-
yesinde insanlari mikroplardan ko-
rur.

AIDS’in 6pmekle ve dis tedavi-
leriyle bulagsmamasi da bundandir.
Teksas Universiteis Tip Boliimiin-
den (Galveston) Samuel Baron ve
arkadaglarinin ciddi up dergisi Arc-
hive s of Internal Medicine’de ya-
yimladigi makaleye gore, salyanin
mikrop oldiiriicii olmasi, ayni za-
manda onun tuzsuz olusuna da bag-
lidir.

Tuz her hiicre i¢in zorunludur.
Tuzsuz bir bir siviya atilan hiicreler
(6rnegin bakteriler siser ve patlarlar.
Diger viicut sivilarina oranla yedi
kere daha az tuzlu olan salyanin
mikroplart 6ldiirme 6zelligi agizla
yapilan cinsel iligkiler (oral seks) ve
¢ocuga meme verme sirasinda kay-
bolur; ¢iinkii bu aktiviteler sirasinda
salyanin tuzlulugu artar.

Discover, Nisan 1999

Erdisi Bir Bez:
Prostat

Disilik hormonlarindan 6stradi-
olin erkeklik hormonu olan testoste-
ron almaglarin ada baglandig: anlasil-
mug bulunuyor. Rochester Universitesi
(New York) arastirmacilari, prostat
hiicreleri iistiinde Ostrojen etkisini
aragtirdilar. Prostat bezinin ¢ekirde-
ginde bulunan androjen (erkeklik hor-
monu) almaglarinin 6strodiol de bagla-
digs gozlemlendi. Ostradioliin andro-
jen reseptorlerine baglanmasi andro-
jen etkisi yapiyor: ayni genler etkinle-
siyor ve ayni proteinler sentez ediliyor.
Uzun siiredir androjenlerin prostat
kanserinin bitylimesini hiz-
landirdig1 biliniyor. Bu ne-
denle prostat kanseri olan-
" larda erbezleri ¢ikartiliyor
ve disilik hormonu verili-
yor. Bu tedavilere ragmen
bazen prostat kanserinin
ilerledigi goriilityordu. Bu-
nun nedeni prostat bezin-
deki androjen almaglarina
ostradiol yapigmasi olabilir.

Science et Vie, Mayis 1999
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Iki gorgon
Paraeiasaurus’a saldiriyor.

Gorgon Denilen Canavar

Washington Universitesi’nde pa-
leontolog olan Peter Ward ¢ok 6nem-
li bazi1 fosilleri bulmusg bir bilim ada-
midir; fakat buldugu fosillerin en
dehset verici olani gegen yilin sonla-
rinda G. Afrika’da bulmus oldugu
gorgon fosiliydi. Evet, Ward 250 mil-
yon yil 6nce yasamis gorgon denilen
yirtict hayvanin ilk defa tam iskeleti-
ni bulan kisiydi. Gorgon, bir yandan
Endonezya’nin Varan (Varanus) adiy-
la bilinen korkung, insan yiyici, yirti-
c1 kertenkelesine; bir yandan da asla-
na benziyordu. 2,1 m uzunlugundaki
fosil, dinozorlardan ¢ok 6nce yagamig
bu yirtict hayvan hakkinda ayrinuli
bilgi veriyordu. Ward’dan énce gor-
gonlarin yalniz kafataslari ve birkag

kemigi bulunmustu. Gorgonun 75
cm uzunlukta aslani andirir bir kafa-
tasi, 10 cm uzunlugunda képek disle-
ri ve kafasinin yanlarinda olan goz
cukurlari vardi.

Fosil onun biiyiik olasilikla Geg
Permian Dénemi’nde yasadigini gos-
teriyordu. Evrim 6gretisine gore, gor-
gon kadar korkung bir et¢ilin evrim-
lesmesi, ancak onun avladigi hayvan-
larin da korkung¢ olmasiyla olasiydi.
250 milyon yil 6nce, 185 milyon yil
sonra dinozorlarin soyunu tiiketecek
olan felaketten ¢cok daha biiyiik, gi-
zemli bir felaket, gorgonlari, onlarin
avladiklari hayvanlan ve Diinya’daki
canlilarin % 90’11 yok etti.

Discover, Nisan 1999

Ispermecet Balinalari Nasil Besleniyor?

Ispermeget balinalari o kadar de-
rinlerde avlanirlar ki kimse onlart bes-
lenirken gormemistir.  Hampden-
Sydney Kolejinden (Virginia) deniz-
memelileri uzmanm1 Alexander Werth,
sahile vurmus bir ispermeget balina
yavrusunun agzint ve dilini inceledi.
Vardig1 sonuglar ¢ok
ilgingti: Bu balinala-
rnn agz1 dev bir
elektrik stipiirgesi
gibi calisiyordu;
agizlarinin gerisinde
bulunan kisa ve ge-
nis dilleri, gogiis ke-
miklerinin hemen

Haziran 1999

oniindeki bir kemige yapisan genis
kaslarla hareket ettirilmekteydi. Hay-
van dilini geri ¢ektigi zaman, bir piston
geri ¢ekilmis gibi, agiz boslugunda ne-
gatif bir basing olusuyor ve igeri su ¢e-
kiliyordu. Bu suyla birlikte baliklar, ko-
pek baliklari ve miirekkep baliklari da
hayvanin agzina do-
lup onun beslenme-
sini saglamaktaydi.
Agz1 besinle dolun-
ca, balina diliyle ya-
tagini kapatip besin-
leri yutuyor ve sonra

suyu d1§ar1 atlyordu.
Discover, May1s 1999

Beyaz Karincalarin
Garip “Evliligi”

Erkek ve disi beyaz karincalar
(termitler) bir orman kiitiigii tizerin-
de kendi digkilarindan yuva yapar-
lar. Bu sicak ve korunmali yuvada
Omiirlerinin kalan 5 yilin1 gecirecek
ve yavru biiyiiteceklerdir. Cornell
Universitesi bocek bilimcilerinden
(entomolojist) Janet S. Reeve Zo-
otermapsis nevadensis tiirii beyaz
karincalarin eslerine sanildigi kadar
sadik olmadiklar1 gosterdi.

Erkekler, yuva yapiminin tam or-
tasinda eslerini terkederek yeni bir
disi aramaya giderler. Erkek beyaz
karincalar tombul disileri, disi beyaz
karincalar koca kafali erkekleri yeg-
lerler. Koca kafali erkekler yuvayi
daha 1yi savunur, tombul disilerse
daha iyi annelik yaparlar.

Esinden hoslanmayan erkek, yu-
vadan kacarak iki ayag {izerine diki-
lir ve karnindaki bir koku (feromon)
bezini sallayarak disileri adeta “hadi
gelsenize, bakin aslan gibi bir koca
sizi bekliyor” mesajini yollar.

Erkegini begenmeyen disilerse
bir diger erkegi yanlarina ¢agirirlar.
Fakat ne gariptir ki disinin “eski ko-
cas1”, yeni gelen erkege degil, “eski

hanimina” saldirir. Janet S. Reeve
soyle bir olaya tanik oldu: Erkek di-
sisini terk ederek yeni bir es arama-
ya gitti; fakat sansi yaver gitmedigin-
den bulamadi. Ofkeyle yuvaya do-
nen erkek dakikalarca eski esine sal-
dirds; sonra onu karnindan yakalayip
siiriikleyerek yuvaya soktu. Bu tip
davraniglar insanlarda hayli siksa da
daha 6nce beyaz karincalarda hi¢ g6-
riilmemisti. Istatistik olarak iki ebe-
veynli beyaz karinca aileleri, tek
ebeveynli olanlara gore iki kat daha
uzun yasiyor.

Discover, Nisan 1999
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fosil, dinozorlardan ¢ok 6nce yagamig
bu yirtict hayvan hakkinda ayrinuli
bilgi veriyordu. Ward’dan énce gor-
gonlarin yalniz kafataslari ve birkag

kemigi bulunmustu. Gorgonun 75
cm uzunlukta aslani andirir bir kafa-
tasi, 10 cm uzunlugunda képek disle-
ri ve kafasinin yanlarinda olan goz
cukurlari vardi.

Fosil onun biiyiik olasilikla Geg
Permian Dénemi’nde yasadigini gos-
teriyordu. Evrim 6gretisine gore, gor-
gon kadar korkung bir et¢ilin evrim-
lesmesi, ancak onun avladigi hayvan-
larin da korkung¢ olmasiyla olasiydi.
250 milyon yil 6nce, 185 milyon yil
sonra dinozorlarin soyunu tiiketecek
olan felaketten ¢cok daha biiyiik, gi-
zemli bir felaket, gorgonlari, onlarin
avladiklari hayvanlan ve Diinya’daki
canlilarin % 90’11 yok etti.
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Ispermecet Balinalari Nasil Besleniyor?

Ispermeget balinalari o kadar de-
rinlerde avlanirlar ki kimse onlart bes-
lenirken gormemistir.  Hampden-
Sydney Kolejinden (Virginia) deniz-
memelileri uzmanm1 Alexander Werth,
sahile vurmus bir ispermeget balina
yavrusunun agzint ve dilini inceledi.
Vardig1 sonuglar ¢ok
ilgingti: Bu balinala-
rnn agz1 dev bir
elektrik stipiirgesi
gibi calisiyordu;
agizlarinin gerisinde
bulunan kisa ve ge-
nis dilleri, gogiis ke-
miklerinin hemen

Haziran 1999

oniindeki bir kemige yapisan genis
kaslarla hareket ettirilmekteydi. Hay-
van dilini geri ¢ektigi zaman, bir piston
geri ¢ekilmis gibi, agiz boslugunda ne-
gatif bir basing olusuyor ve igeri su ¢e-
kiliyordu. Bu suyla birlikte baliklar, ko-
pek baliklari ve miirekkep baliklari da
hayvanin agzina do-
lup onun beslenme-
sini saglamaktaydi.
Agz1 besinle dolun-
ca, balina diliyle ya-
tagini kapatip besin-
leri yutuyor ve sonra

suyu d1§ar1 atlyordu.
Discover, May1s 1999

Beyaz Karincalarin
Garip “Evliligi”

Erkek ve disi beyaz karincalar
(termitler) bir orman kiitiigii tizerin-
de kendi digkilarindan yuva yapar-
lar. Bu sicak ve korunmali yuvada
Omiirlerinin kalan 5 yilin1 gecirecek
ve yavru biiyiiteceklerdir. Cornell
Universitesi bocek bilimcilerinden
(entomolojist) Janet S. Reeve Zo-
otermapsis nevadensis tiirii beyaz
karincalarin eslerine sanildigi kadar
sadik olmadiklar1 gosterdi.

Erkekler, yuva yapiminin tam or-
tasinda eslerini terkederek yeni bir
disi aramaya giderler. Erkek beyaz
karincalar tombul disileri, disi beyaz
karincalar koca kafali erkekleri yeg-
lerler. Koca kafali erkekler yuvayi
daha 1yi savunur, tombul disilerse
daha iyi annelik yaparlar.

Esinden hoslanmayan erkek, yu-
vadan kacarak iki ayag {izerine diki-
lir ve karnindaki bir koku (feromon)
bezini sallayarak disileri adeta “hadi
gelsenize, bakin aslan gibi bir koca
sizi bekliyor” mesajini yollar.

Erkegini begenmeyen disilerse
bir diger erkegi yanlarina ¢agirirlar.
Fakat ne gariptir ki disinin “eski ko-
cas1”, yeni gelen erkege degil, “eski

hanimina” saldirir. Janet S. Reeve
soyle bir olaya tanik oldu: Erkek di-
sisini terk ederek yeni bir es arama-
ya gitti; fakat sansi yaver gitmedigin-
den bulamadi. Ofkeyle yuvaya do-
nen erkek dakikalarca eski esine sal-
dirds; sonra onu karnindan yakalayip
siiriikleyerek yuvaya soktu. Bu tip
davraniglar insanlarda hayli siksa da
daha 6nce beyaz karincalarda hi¢ g6-
riilmemisti. Istatistik olarak iki ebe-
veynli beyaz karinca aileleri, tek
ebeveynli olanlara gore iki kat daha
uzun yasiyor.

Discover, Nisan 1999
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Bilgisayar Diinyasindan
Alkim Ozaygen

Red Hat 6.0
cikti

Red Hat yazilm fir-
masl, Red Hat Linux
isletim sisteminin 6.0
strimunu  gikartti.
Bu yeni sUrdm, ayni
anda dortten fazla is-
lemciyi destekleye-
cebilecek. Dagitimla
birlikte gelen 2.2 sU-
rimi  gekirdek, on-
ceki strimlere gore daha fazla donanim des-
tekliyor. Yeni isletim sistemi bu kez standart
olarak GNOME pencere ydneticisini kullaniyor.
Bu yeni sUrim0 Ucretsiz olarak ftp://ftp.ga-
zi.edu.tr/pub/Linux/redhat-6.0/ adresinden
cekebilirsiniz.

Sirplar internet Baglantilarini

Kaybetmekten Korkuyorlar

Su siralar Sirp Internet servisi saglayici ve
kullanicilarinin en blyUk korkusu internet bag-
lantilannin kesilmesi. Cuinkl Amerika’daki inter-
net saglayicilan Sirplarin bant genisligini kapat-
may! distntyor.

Yugoslav Internet servis saglayicilar uydu
TV disinda dis dinyaya acilan tek pencereleri-
nin internet oldugunu sdyliyorlar. Gelisen olay -
lar Uzerine Belgrad’da internet servisi veren
BeoNet firmasi, olasi bir kesintiye karsi Web

sayfalarinda bir protesto yayinlad.
www.beonet.yu

LinuxExpo ’99

et k

LENUX & KPP0
May B 12,1999

Linux igletim sistemi kullancilarinin katildigi
LinuxExpo bu yil 18-22 Mayis tarihlerinde yapil-
di. Katlimer yoninden gecen seneye gore ki
kat daha fazla olan fuara Linux’un yaraticisi Li-
nus Torvalds, Red Hat firmasinin baskani Ro-
bert Young, X-Window sistemlerinin yaraticila-
rindan Jim Gettys, Eric Raymond ve Jon "Mad-
dog" Hall gibi tnldler katildh.

www.linuxexpo.org

XML ve HTML

XML, Web haberlesmesinin gelecegdi olarak
kabul ediliyor. Ancak HTML hala Web sayfalari-
ni yaratmanin en yaygin yolu.

World Wide Web Konsorsiyumu tarafindan
gecen ay cikarilan bir raporda HTML’nin varisi
XHTML (Genisletilebilir Hipermetin isaretieme
Dili) 1.0’In bircok yeteneginden ve ¢zelliginden
bahsediliyor. XHTML, XML’in gelismesi igin bir
gl¢ oldugunu ve bunun programcilara biyudk
kolaylik saglayacagdi sdyleniyor.

XHTML sayesinde elektronik ticaretle ilgile-
nen sayfalar ¢cok daha zengin ve etkilesim-
li formlar hazirlayabilecekler. XML’le daha 6nce-
den hasir nesir olan Web tasanmcilariysa
XHTML'i kullanmada fazla bir zorluk ¢ekmeye-
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cegi ve sadece HTML'i kullananlarinsa yeni ku -
rallar 6grenmesi gerektigi bildiriliyor.

Netscape 4.6 cikti

AOL firmasinin c¢ikardigi Netscape Tarama
aygrtina yapilan eklemeler arasinda "akilli tara-
ma" (smart borwsing) 6zelligi, yeni ses ve video
uygulamlari var. Bunun yaninda yeni striim 56-
bit RSA anahtarlaryla sifrelemeye izin veriyor.

Net’te Blyiime

IBM’den John Patrick bilgisayar aglan sayi-
sinin artmaslyla bir dar bogaza girmek tzere ol-
dugumuzu ve bunun da IP adres araliginin arti-
riimasiyla mimkdn olacagini belirtti.

Taginabilir IBM ThinkPad bilgisayarlarinin ya-
raticilarindan olan Patrick, Toronto’daki World
Wide Web konferansinda IPv6 standardindan
bahsetti. 1997°de Internet Engineering Task
Force tarafindan kabul edilen IPv6 gelecek ku-
sak IP tanmlamasl. Bu tanimlamaya gére IP
adres aralig 32 bitten 128 bite cikariliyor. Bu
sayede sayisiz bilgisayar agi ve sistem tanmla-
nabiliyor.

Patrick bu yeni sistemin kabul edilmesi ge-
rektigini, clnkd 32 bit kullanan IP araliginin dért
milyar adresle sinirli olacagini sdyledi. Patrick
yeni sitemde tanimlanabilen adres sayisindan
bahsederken evrendeki her protonun IP adresi
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Tukiye Bilisim Vakfi Bilisim Medya
98 Odiilleri Sahiplerini Buldu
Gelistirdigi projelerle Turkiye’nin bilgi toplu-
muna gegisini hizlandirmayi, bilginin - serbest
dolasim ve paylagimi icin gerekli altyapinin olug-
turuimasini hedefleyen Turkiye Bilisim Vakfi
(TBV)'nin bu hedef dogrultusunda bilisim ala-
nindaki calismalar desteklemek amaciyla gele-
neksellestirdigi "Bilisim Medya Odiilleri", 6 Ma-
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kuruluslarin toplam 117 eseri, Yerel Basin, Gor-
sel-Isitsel Basin, Aylk-Haftallk Sektér Basini,
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Amerika’daki Cogu Ofis Galisani
Web Tarayicisi Olarak Internet

Explorer Kullaniyor

Amerika’daki Zona firmasl tarafindan yapr-
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ternet Explorer tarayicisi Netscape'in Navigator
tarayicisini gegerek bir numaraya ulast. 308
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ternet Explorer kullandidi ortaya ¢ikt. Ayni fir-
manin 1998 Ekim ayinda yaptidi bir arastirmada
Internet Explorer kullananlarin sayisi Netscape
Navigator'i kullananlara gére %20 azdi.
www.wired.com

Silicon Graphics
Acik Kaynak Koduna Yéneliyor
Silicon Graphics firmasi 20 Mayis tarihinde
LinuxExpo’da 64-bit Unix dosya sistemi olan
XFS’in kaynak kodunu Linux topluluguna verdi-
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fa birakisi. Bu, Linux toplulugu ve is yerinde Li-
nux kullanmay dustnenler igin gercekten ¢ok
Onemli. Cinkd bu dosya sistemi Linux’un ken-
disinde olmayan ama rakipleri arasinda varolan
bir dosya sistemiydi. Bu dosya sistemi veri de-
polama gibi kritik uygulamalar icin ¢ok gerekli.
Bunun en buytk 6zelligi sistem ¢okmesi duru-
munda, bilgisayari tekrardan acarken hata olup
olmadigini anlamak ve bunu dlzeltmek igin bu-
tln dosya yapisini taramasina gerek kalmiyor.
Yizlerce gigabayt verinin bulundugu bir sistem-
de bu saatler alabiliyor. Oysa XFS beklenmeyen
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yor. XFS dosya sisteminin 64-bit olmasl, Li-
nux'un 18 milyon terabayt bUyUkligindeki
dosya sistemlerini ve 9 milyon terabayt blyik-
|Gglndeki dosyalan kontrol edebilme olanagi

Veriyor.
http://www.sgi.com/newsroom/press_rele -
ases/1999/may/xfs.htm!

Pentium Il tartismasi

Bilgisayarlar yakinda ultra hizli Pentium Il
yongaslyla satimaya baslayacak. Ancak bazi
topluluklar bu yeni Urline karsl savas agmaya
bagladilar. Nedeni de bu yonganin kullanicyi,
bilgisayarlararasi veri aligverisinde bulunurken
belirlemek igin kullanilan kendinde varolan bir
seri numarasini barindirmasi. Her ne kadar bu
internet Uzerinden yapilan alisverigleri bazi yon-
lerden kolaylastirsa da bu seri numarasi pazar-
lamacilar, hacker’lar, ya da devlet tarafindan
kullaniclyr belilemede de kullanilabilir. Bunun
Uzerine Intel firmasi Pentium Il kullanicilarinin is-
tediklerinde bu 6zelligi kapatabilme ¢dzimu ge-
listirecegini bildirdi. Ancak topluluklar bu 6zelli-

gin timden kaldinimasini istiyor.
htto://www.bigbrotherinside.com/
http://www5.tomshardware.com/releases/99q1/9901211/in -
dex.html

Bilim ve Teknik
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8. Anadolu Psikiyatri Gunleri

22-26 Haziran 1999 tarihleri arasinda, Ana-
dolu Psikiyatri Gunleri Diyarbakir'da Dedeman
Oteli'nde yapilacak. Toplantinin ana konusu be-
densellestirme yani somotizasyon. Ozellikle,
Guneydogu Anadolu Bélgesi'nde yapilan psiki-
yatri uygulamalarinda bedensellestirme olgu-
suyla sik sik karsilasildigindan, bunun olasi ne-
denlerini irdeleyebilmek amaciyla bu konu ana
baglik olarak secilmis. Toplantinin alt basliklary-
sa sOyle: "Agn, Anksiyete, Cinsellik, Cocuk ve
Ergen, Depresyon, Gdg, Kadin, Konversiyon,
Kultdr, Travma ve Siddet, Disosiasyon ve Psiko-
somatik."
ligilenenler igin: Yrd. Dog. Dr. Aytekin Sir
8. APG Kongre Sekreteri Dicle Universitesi
Tip Fakdltesi Psikiyatri Anabilim Dali 21280 Diyarbakir
Tel: (412) 248 82 84
Faks: (412) 248 84 40
e-posta: a.sir@usa.net
aytekins@superonline.com

Hipertansiyon Sempozyumu

Afyon Kocatepe Universitesi ve Tiirk Nefro-
loji Dernegdi’nin birlikte diizenledikleri Hipertansi-
yon Sempozyumu 17-18 Haziran 1999 tarihleri
arasinda Afyon’da yapilacak. Yine ayni faklte-
nin duizenledigi, Girisimsel Kardiyoloji ve Kardi-
yovaskdler Cerrahide Yeni Yaklagimlar konulu
toplanti 3 Haziran 1999'da gerceklestirilecek.

ligilenenler igin, Afyon Kocatepe Univ. Tip Fak. Inénii Bulvar
03200 Afyon Tel: (272) 217 17 53. Faks: (272) 217 20 29

Beyin Dinamig@i Multidisipliner
Lisansisti Yaz Okulu

19-30 Temmuz 1999 tarihleri arasinda TU-
BITAK ve Dicle Universitesi’nin isbirligiyle bir yaz
okulu duizenleniyor. Beyin Dinamigi Multidisipli-
ner LisansUstl Yaz Okulu’nun temel amaci, ka-
tlmeilarin beyin dinamigi ve kognitif slrecler
alaninda bilgi edinmelerini saglamak; konuyu
farkli bilim alanlarinin cercevesinde dgretmek ve
multidisipliner bir alanda calisma yetenegi edin-
melerini saglamak. Okula son basvuru tarihi 7

Haziran 1999.

ligilenenler igin: Prof. Dr. Sirel Karakas HUDeneysel Psikoloji
Anabilim Dali Beytepe KampUsti 06532 Ankara

Tel:(313) 297 83 35 Faks: (312) 299 21 00
e-Posta:bedim@hacettepe.edu.tr

Universite Ogrenimlerini
Yurtdisinda Yapacaklara

Universite grenimlerini yurtdisinda ya da
Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti'nde strdirmek
isteyen 6grenciler icin YOK, Internet’deki sayfa-
sinda bir duyuru yayimladi. 9 maddeden olusan
duyuruda 6grencilere birtakim uyarilarda bulu-
nuldu. Ornegin, yurtdisinda alinan diplomalarin
Turkiye’de gecerli olabilmesi icin YUksekdgre-
tim Kurulu’nca onaylanarak denklik belgesi ve-
riimesi gerektigi, yuksekdgretimi kazang kapisi
olarak gdren bazi Universitelerle araci kurulugla-
rn yogun bir kampanyayla cazip olanaklar sun-
dugu; ancak, bu Universitelerin cogunlugunun
Yuksekogretim Kurulu tarafindan taninmadig
belirtildi. Bu nedenle, segilen Universite hakkin-
daki bilgieri YOK’ten onaylatimasi gerektigi
vurguland..
ligilenenter, htto://www.yok.gov.tr/dipden/duyuru2.htmi adre -
sinden sayfay inceleyebilir ya da "Yiksekogretim Kurulu

06539 Bilkent, Ankara, Denklik Birimi Faks: (312) 266 4744 ve
Tel: (312) 298 7142" telefon ve adresten bilgi alabilirler.

Haziran 1999

Uluslararasi Bilgisayar ve
Bilgi Sistemleri Sempozyumu

Ege Universitesi, Bilgisayar Muihendisligi
BolimU’ndn dizenledigi 14. Uluslararasi Bilgi-
sayar ve Bilgi Sistemleri Sempozyumu (IS-
CIS’99) 18-20 Ekim 1999 tarihleri arasinda iz-
mir'de yapilacak. Sempozyumun amaci, din-
yanin farkll Ulkelerindeki arastirmaci ve akade-
misyenleri bir araya getirerek son gelismelerin

tartigilacagi bir ortam yaratmak.
ligilenenler igin e-posta adresi: iscis99@ege.edu.tr
Tel: (232) 339 94 05 Faks: (232) 339 94 05
http://www.ege.edu.tr/iscis99

Akrobasi

Filosu

Turk Hava
Kuvvetleri’nin
Akrobasi Filo-
su Turk Yildiz-
lar 20 Haziran »
1999 Cumar-
tesi gund, Er-
zurum’da  bir
ugus gosterisi
dlzenleyecek.
Gosteri halka
aclk ve isteyen herkes davetli.

AEGEE ve SOCRATES Programi

AEGEE (Avrupa Ogrencileri Genel Forumu),
Uyeleri Avrupall Universite 6grencilerinden olu-
san, ekonomik ve politk bakimdan bagimsiz,
uluslararasi bir genglik 6rglti. AEGEE'nin ana
hedefiyse, Avrupa toplumlannin butlnlesmesi
galismalarina katkida bulunmak.

AEGEE, egitim alaninda igbirligi icin Avrupa
Toplulugu eylem programi, SOCRATES’i, 14
Mart 1995'te baglatiimis ve program 1999 vyi-
Iricinde butin boyutlaryla islerlik kazanacak. 15
Avrupa Birligi tlkesinin yani sira Norveg, izlanda
ve Liechtenstein'i da i¢ceren program, her yasta-
ki egitimi kapsayan Avrupa c¢apindaki ilk girisim
ve yasam boyu 6grenme kavramina kapsam-
I bir yaklagim getirmekte. 1997 yilindan itibaren
programa Orta ve Dogu Avrupa Ulkeleri de ka-
tilmakta. AP Genel Kurulu, 25.2.1999’da yapi-

lan oylama sonucu TUrkiye'nin de programlar-
dan yararlanmasini kabul etti. Ayni oturumda
kabul edilen baska bir karar dnerisiyle, Turkiye
programlarin 2000 yili sonrasindaki dénemine
de katilabilecek. Turkiye’de de SOCRATES
programini ilgili gevrelere duyurmak icin AE-
GEE-Ankara ve Istanbul temsilcileri iki toplanti
duizenlediler. 12 Mayis 1999’da yapilan ikinci
toplantlya konusmaci olarak Avrupa Birligi Ko-
misyonu Turkiye Temsilciligi Baskani Blyukelci
Karen Fogg, DPT Avrupa Birligi ile ligkiler Genel
MUidirt Prof. Dr. Tugrul Arat ve ODTU Uluslara-
si lligkiler Bolim Bagkani Prof. Dr. Atilla Eralp
katild.

Prof. Dr. Atilla Eralp, programa basvuru su-
recini, etkilerini, Trkiye'nin AB’yle entegrasyo-
nunu inceledi. Prof. Dr. Tugrul Arat Turkiye’nin,
SOCRATES programina girmesi durumunda
yUzlesecedi degisiklikler ve programin uygula-
ma asamas! hakkinda fikirlerini acikladi; Karen
Fogg ise AB Bakanlar Konseyi'nde gerceklese-
cek ikinci okumaya kadar ki sure¢ ve Turki-
ye'nin dahil olmasi durumunda AB tarafindan
izlenecek yapi olusturma ydntemleri hakkinda
bilgi verdi.

6. Ulusal Biyomedikal
Bilim ve Teknoloji
Sempozyumu

Ege Universitesi Bilim
Teknoloji Uygulama ve Aras-
tirma Merkezi ve Ege Universitesi
Eczacilik Fakiltesi’'nin ortaklasa
dizenledigi Biyomedikal Bilim ve
Teknoloji  Sempozyumu, 6-8
Ekim’de Izmir'de yapilacak. Sem-
pozyum, konuya ilgi duyan te-
mel bilimcileri, mUhendisleri.
tip doktorlarini, eczacilan bir
araya getirmeyi ve tium bu
degisik alanlar arasinda etki-
lesimi gelistirmeyi amagla-
makta.

ligitenenler igin: Prof. Dr. Sengiin Ozs6z ve Esin Kocabas
E.U. Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
35100, Bornova / lzmir

Tel: (232) 343 44 00 Faks: (232) 388 03 78

E-posta: ebiltem@fenfak.ege.edu.tr

Kisa Kisa

"Tel/ Faks : (362) 457 60 81

Nefroloji Egitim Sempozyumu, 17-18 Hazi-
ran 1999, Afyon Kocatepe Universitesi
Tip Fakiiltesi'nde yapilacak.

Tgilenenler: Prof. Dr. Ayse Oner

Afyon Kocatepe Universitesi

T'p Fakiiltesi Dekant

Indnii Bulvart 03200 Afyon

Tel: (272) 21717 53

Yenidogan Canlandirmasi Kursu, 11 Haziran
1999°da GU Tip Fakiiltesi Dekanlik
Binast, Toplanti Salonu’nda yapilacak.

Ilgilenenler: Yrd. Dog. Dr. Ebru Ergenekon

GU Tip Fakiiltesi Pediatri ABD.

esevler- Ankara
“Tel: (312) 214 10 00 /6019

Klinik Norofizyoloji EEG-EMG Kongresi
Dernegi'nin diizenledigi Ulusal Klinik
Nirofizloji ve EEG-EMG Kongresi ve
Uluslararas Klinik Nérofizyoloji’ de Ye-
nilikler Satellit Sempozyumu, 3-5 Hazi-
ran’da, Kayseri'de, Sabanci Kiiltiir Site-
si Erciyes Universitesi Kampiisii’'nde
yapilacak.

Ilgilenenler: Dog.Dr. Abdullah Talasloglu
Tel\Faks: (352) 437 86 59

Faks: (352)437 52 85

E-posta: noroloji@kaynet.net.tr

Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi'nin dii-
zenledigi 1. Ulusal Tibbi Etik Kongre-
si, 9-11 Haziran’da, Kocaeli’nde, Siiley-

man Demirel Kiiltiir Merkezi’nde yapi-

lacak.

Ilgilenenler: Kongre Sekreterligi, Yrd. Dog.
Dr. Umit N. Giindogmus Kocaeli Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabi-
lim Dali 41900 Derince-Kocaeli

Tel: (262) 233 54 82 /205

Faks: (262) 233 54 88 / 2335463

E posta: etik@kou.edu.tr

XIII. Ulusal Kimya Kongresi, 31 Agustos-4

Eyliil tarihlerinde Samsun’da yapilacak.

Ilgilenenler: XIIL Ulusal Kimya Kongresi
Sekreterligi, Ondokuz Mayis Universi-
tesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliimii 55139, Kurupelit-Samsun

E-posta : omuchemical@superonline.com
vtyilmaz@SAMSUN.omu.edu.tr

31 Mayis-4 Haziran tarihlerinde Ozel Yiizyil
Isil Okullari Bilim Haftas organizasyo-
nunu gergeklestiriyor. Hafta boyunca
ogrencilerin 6zgiin proje caligmalari,
kompozisyonlari, aragtirmalari ve diger
bilimsel etkinlikler izlenebilecek.

Yildiz Teknik Universitesi Kimya-Metalurji
Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Mii-
hendisligi Boliimii 6gretim iiyesi
Prof.Dr. Miizeyyen Marsoglu ve birlik-
te ¢alisug arkadaglarinin hazirladig
"On the toughening mechanisms of SiC
platelet-reinforced Al203/Y-TZP nano-
ceramic matrix composites” baghikl ma-
kale "Ceramics

International, Vol.25, No.4 (1999)" dergisin-
de yayimlandi. Dergi ayrica makalede
yer alan yiiksek resoliisyon (SEM)
mikrograflardan birini de kapak olarak
kulland:.
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Nefroloji Egitim Sempozyumu, 17-18 Hazi-
ran 1999, Afyon Kocatepe Universitesi
Tip Fakiiltesi'nde yapilacak.

Tgilenenler: Prof. Dr. Ayse Oner

Afyon Kocatepe Universitesi

T'p Fakiiltesi Dekant

Indnii Bulvart 03200 Afyon

Tel: (272) 21717 53

Yenidogan Canlandirmasi Kursu, 11 Haziran
1999°da GU Tip Fakiiltesi Dekanlik
Binast, Toplanti Salonu’nda yapilacak.

Ilgilenenler: Yrd. Dog. Dr. Ebru Ergenekon

GU Tip Fakiiltesi Pediatri ABD.

esevler- Ankara
“Tel: (312) 214 10 00 /6019

Klinik Norofizyoloji EEG-EMG Kongresi
Dernegi'nin diizenledigi Ulusal Klinik
Nirofizloji ve EEG-EMG Kongresi ve
Uluslararas Klinik Nérofizyoloji’ de Ye-
nilikler Satellit Sempozyumu, 3-5 Hazi-
ran’da, Kayseri'de, Sabanci Kiiltiir Site-
si Erciyes Universitesi Kampiisii’'nde
yapilacak.

Ilgilenenler: Dog.Dr. Abdullah Talasloglu
Tel\Faks: (352) 437 86 59

Faks: (352)437 52 85

E-posta: noroloji@kaynet.net.tr

Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi'nin dii-
zenledigi 1. Ulusal Tibbi Etik Kongre-
si, 9-11 Haziran’da, Kocaeli’nde, Siiley-

man Demirel Kiiltiir Merkezi’nde yapi-

lacak.

Ilgilenenler: Kongre Sekreterligi, Yrd. Dog.
Dr. Umit N. Giindogmus Kocaeli Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabi-
lim Dali 41900 Derince-Kocaeli

Tel: (262) 233 54 82 /205

Faks: (262) 233 54 88 / 2335463

E posta: etik@kou.edu.tr

XIII. Ulusal Kimya Kongresi, 31 Agustos-4

Eyliil tarihlerinde Samsun’da yapilacak.

Ilgilenenler: XIIL Ulusal Kimya Kongresi
Sekreterligi, Ondokuz Mayis Universi-
tesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliimii 55139, Kurupelit-Samsun

E-posta : omuchemical@superonline.com
vtyilmaz@SAMSUN.omu.edu.tr

31 Mayis-4 Haziran tarihlerinde Ozel Yiizyil
Isil Okullari Bilim Haftas organizasyo-
nunu gergeklestiriyor. Hafta boyunca
ogrencilerin 6zgiin proje caligmalari,
kompozisyonlari, aragtirmalari ve diger
bilimsel etkinlikler izlenebilecek.

Yildiz Teknik Universitesi Kimya-Metalurji
Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Mii-
hendisligi Boliimii 6gretim iiyesi
Prof.Dr. Miizeyyen Marsoglu ve birlik-
te ¢alisug arkadaglarinin hazirladig
"On the toughening mechanisms of SiC
platelet-reinforced Al203/Y-TZP nano-
ceramic matrix composites” baghikl ma-
kale "Ceramics

International, Vol.25, No.4 (1999)" dergisin-
de yayimlandi. Dergi ayrica makalede
yer alan yiiksek resoliisyon (SEM)
mikrograflardan birini de kapak olarak
kulland:.
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U YIL iigiinciisii gergek-

lestirilen Bilim Senligi, 6-

23 Mayis tarihleri arasinda

yapildi. ITU Taskisla Bi-

nast’nin arkasindaki De-
neme Bilim Merkezi’'nde yapilan sen-
1igi, her giin kii¢iik biiyiik yiizlerce bi-
lim merakhist gezdi. Senlik
boyunca cesitli sergiler,
film ve belgesel goste-
rimleri, popiiler bilim
konferanslari diizenlendi.
Paris’teki La Cite Bilim
Merkezi'nden getirilen Uzaya Dokun
sergisi senligi gezenlerin ozellikle ilgi-
sini ¢ekti. Begenilen bagka bir sergi
de ¢esitli okullardan katilan 6grencile-
rin hazirladiklart bilimsel projelerdi.
Senlik kapsaminda iki de yarigma dii-
zenlendi: satrang yarismast ve kagit
ucak yarigmasi.

Bilim ve Teknik Dergisi’nce dii-
zenlenen kagit ugak yarigmasi 15-16
Mayis tarihlerinde gergeklestirildi. Ya-
rigmanin 6l¢gme ve degerlendirme is-
lemleri Bilim ve Teknik Dergisi Kagit
Ucak Komitesi’nden Alp Akoglu, Tu-
ba Akoglu, Murat Dirican ve Caglar
Sunay tarafindan yapildi.

Yarigmada iki kategori vardi: ugus
mesafesi ve ugus siiresi. 15 Mayis sa-
bahi ugus mesafesi yarigmasiyla bagla-
yan etkinligin ilk giiniinde Bogazici
Lisesi, Ozel Giirsoy Ilkogretim Okulu,
Ozel Kiiltiir Koleji Tlkogretim Okulu,
Vefa Anadolu Lisesi, Fenerbahge Ko-
leji, Istanbul Erkek Liseliler Vakfi Il-
kogretim Okulu, Ayazaga Isik Lisesi,
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Kagit Ucak
<inlikler1 Bagladi

Ozel Dogus Lisesi, Muhsin Adil Binal
Lisesi, Vatan Anadolu Lisesi, Ozel
Inanc Lisesi ve Umraniye Lisesi 63-
rencileri yaristilar. {1k yarismada 6g-
renciler ugaklarini olabildigince uzaga

firlatmaya c¢alisti. Her yarigmacinin
iki firlatma hakki bulunuyordu.
Mesafe yarigmasindan sonra bir
saatlik bir ara verildi. Ardindan
havada kalma siiresi yarigmasi-
na gegildi. On iki okuldan
katlan ogrenciler sirayla
firlattlar ugaklarini. Ik
giiniin mesafe yarismasi birincisi Ozel
Inan¢ Lisesi’nden Barig Can Yilmaz'in
20 m ugan ucga@i oldu. Siire yarigmasi-
nin birincisi de Istanbul Erkek Liseli-
ler Vakfi [Ikégretim Okulu’ndan Ugur

ITUniin Taskisla Binasr’nda yapilan
yarismaya katilanlarin biiytik bir bélimdi
ilkbgretim okullarindand.. Yarismacilar ucak-
larini firlatirken arkadaslari da alkislarla onlari
destekliyordu. Liselerden katiim gérece azdi.
Sayica az olan lise égrencilerinin daha basarili
ucaklar yapmasi beklenirken sonuclar hi¢ de
6yle olmadigini gésterdi. Gerek ugus mesafe-
si gerekse ucus stiresi yarismasinda en
bagarili ucaklar hep ilkégretim égrenci-
lerininkiler oldu.

Sefii’nin 3,72 saniye havada kalan uga-
grydi.Ugur Sefii’nin ugagi, yalnizca ya-
sitlarimin degil liseli katilimeilarin
ucaklarini da geride birakti! Ancak bu
dereceleri, iki giin siiren yarigmalarin
en iyi dereceleri saymak i¢in daha er-
kendi. Ciinkii ertesi giin dokuz bagka
okuldan 55 6grenci daha ucaklarini fir-
latacakti.

Ikinci giin, yarismalar yine sabah
10:30’da ve mesafe yarigmasiyla basla-
di. Bu kez heyecanlanma sirast Ozel
Orta Dogu Ilkégretim Okulu, Ozel Ye-
ni Diinya Lisesi, Ozel Avusturya Lise-
liler Vakfi [lkogretim Okulu, Ozel Ter-
ciiman Lisesi, Nihat Isik Ilkogretim
Okulu, Ozel Isik Lisesi, Ozel Irmak II-
kogretim Okulu, Zeytinburnu Ayhan
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Sahenk Ilkogretim Okulu ve Anafarta-
lar [lkogretim Okulu 6grencilerinde,
velilerinde ve 6gretmenlerindeydi.

Onceki giiniin her iki kategorideki
en iyi dereceleri skorborda yazilmisti.
[lk ii¢ okulun 6grencileri arasindan bu
dereceleri gegebilen ¢ikmadi. Ama si-
ra Zeytinburnu Ayhan Sahenk Ilkog-
retim Okulu’na gelince isler degisti.
Bu okuldan mesafe yarigmasina yedi
6grenci katihyordu. Yarigmada yedi
6grenciden dordii ¢ok basarili firlatig-
lar yapt1 ve tiimii de 6nceki giiniin en
iyi derecesi olan 20 m’yi gecti. i1k fir-
latan Burak Akdogan 20, 52 m’lik firla-
usiyla hemen birinci siraya yerlesti.
Ne var ki sevinci uzun siiremedi. Ciin-
kii ondan sonra ucagini firlatan Uzeyir
Kurnaz 26,6 m’lik firlaugiyla Burak’
yerinden etti ve birinci oldu. Onlardan
sonra ugagini firlatan Giirkan Kodag
ise 23,64 m’lik firlatigiyla arkadaslari-
nin arasinda ikinci siray aldi. Bu firla-
uiglar sirasinda yarigmayi izlemeye ge-
len Zeytinburnu Ayhan Sahenk Ilkog-
retim Okulu 6grencileri, arkadaglarini
yogun alkiglariyla destekledi. Daha
sonra vyarigan 0grenciler arasinda, bu
iiciinii gecen cikmadi. Uzeyir, Giirkan
ve Burak’in dereceleri 6nceki giiniin
en iyi derecesinden de iyiydi. Boylece
bu ii¢ 6grenci mesafe yarigmasinin ilk
ii¢ derecesini elde ederek armagan ka-
zanmay1 hak ettiler.

Verilen bir saatlik aradan sonra yi-
ne siire yarismasina gecildi. Bu yars-
mada Ozel Yeni Diinya Lisesi’nden
Yunus Emre Cevahir 3 s’lik derecesiy-
le iigiincii, Ozel Irmak Ilkégretim
Okulu’ndan da Can Arda 3,77 s’lik de-
recesiyle ikinci oldu. Ugus yarigmasi-
nin ikinci giinkii birincisini yine Zey-
tinburnu Ayhan Sahenk I[lkégretim
Okulu ¢ikardi. Bu 6grencilerinden

Yarismalar baslamadan énce
katiimcilar kendilerine
ayrilmis alanda deneme
firlatiglan yaptilar (sagda).
Dereceye giren ilkégretim
okullu égrenciler ucaklariyla
birlikte gérdiliiyor (sag (stte).

Mechmet Ali Kilig'in ugagi 4,05 s hava-
da kalarak birinci oldu. Ancak deger-
lendirmede ilkogretim okullar ve lise-
ler ayri ayni ele alindi. Onceki giiniin
ugus siiresi yarigmasinda alinan dere-
celerle birlikte degerlendirilince her
iki kategoride ilk ii¢ derece ortaya ¢ik-
t1. Yarigmalardan sonra kiiciik bir 6diil
toreni yapildi. Bu térende ugus mesa-
fesi ve ugus siiresi dallarinda ilk ii¢ de-
receye giren lise ve ilkogretim okulu
ogrencilerine TUBITAK Bilim ve
Teknik dergisince hazirlanmig arma-
ganlar verildi.

Dereceye giren 6grencilerle ani fo-
tograflar ¢ekildikten sonra 6grenci ve
ogretmenlerle vedalagildi. Bir sonraki
kagit ugak yarismasinda bulusma dile-
giyle Kagit Ucak Komitesi Ankara’ya
doniis hazirliklarina bagladi. Boylece
Bilim Senligi 1. Kagit Ucak Yarigmasi
sona erdi.

lIkdgretim Okullari Arasi Siire Yarigmasi

Mehmet Ali Kilic Zeytinburnu Ayhan Sahenk 1.0.0. 4,05
Can Arda Ozel Irmak 1.0.0. ) 3,77
Ugur Sefii Istanbul Erkek Liseliler Vakfi I.0.0. 3,72

lIkbgretim Okullan Arasi Mesafe Yarigmasi

Uzeyir Kurnaz Zeytinburnu Ayhan Sahenk I.0.0. 26,60
Glrkan Kodag Zeytinburnu Ayhan Sahenk I.0.0. 23,64
Burak Akdogan Zeytinburnu Ayhan Sahenk I.0.0. 20,52
Liseler Arasi Sire Yarigsmasi
Yunus Emre Cevahir Ozel Yeni Diinya Lisesi 3,05
Gékhan Metin Umraniye Lisesi 2,89
Selim Kar Umraniye Lisesi 2,09
Liseler Arasi Mesafe Yarismasi
Kerem Elbeyli Ozel Isik Lisesi 22,97
Yunus Emre Cevahir Ozel Yeni Diinya Lisesi 21,07
Baris Can Yilmaz Ozel Inang Lisesi 20,00

Haziran 1999

[stanbul’daki yarismadan birkac
giin sonra 19 Mayis’ta, ODTU Gelis-
tirme Vakfi [lkégretim Okulu’nda da
bir kdgit ucak yarigsmasi diizenlendi.
Bu yansmayr ODTU Havacilik Kolu
ogrencileri gerceklestirdiler. ODTU
Havacilik Kolu, iki yil 6nce bir kagit
ucak yarigmasi daha diizenlemisti.

Gegen ayin kigit ugak etkinlikleri
bu kadarla bitmedi. Bilim ve Teknik
Dergisi Kagit Ugak Komitesi, 22 Ma-
yis’ta da Trabzon’daki Karadeniz "Tek-
nik Universitesi’ne gitti. Universite-
nin Havacilik Kolu 6grencilerince ilk
kez diizenlenen kagit ugak yarigmasin-
da, hakem ve gozlemci olarak yer al-
dilar. Deneme Bilim Merkezi’ndeki-
ne gore daha az kaulimeinin yer aldigi
bu yarismada ucaklar daha 6zenle ya-
pilmisti. Yarigmalar yine iki kategori-
de vyapildi. Ilk ii¢c dereceye girenlere
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergi-
si’nce armaganlar verildi.

Mayis ayindaki bu etkinlikler An-
kara’da diizenlenecek 1. Ulusal Kagit
Ucak Senligi'ne hazirhka. 13 Hazi-
ran’da gerceklestirilecek genlik, OD-
TU Gelistirme Vakfi Ozel Lisesi’nin
spor salonunda yapilacak. Senlige 33
ilden 150 dolayinda yarigmaci katili-
yor. Katilmcilarin yag ortalamasi 19.
Senlige katilmak i¢in herhangi bir ko-
sul aranmiyor. Yarigmalar yine iki kate-
goride yapilacak ve dereceye girenlere
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergi-
si'nce ¢esitli armaganlar verilecek.

Caglar Sunay
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Kuantum Bilgisayar
Icin Yeni Atilimlar

Yirmi birinci yiizyilin riiyasi, kuan-
tum bilgisayarlar. Evrenimizi kavraya-
bilmek, doga kuvvetlerinin igleyigini ve
iligkilerini tam olarak bilmemiz i¢in ge-
rekli hesaplama giicii, geligsen teknolo-
jik uygarhigimizin gerektirdigi iletisim
hizlari, askeri sirlarimizi korumak, bas-
kalarinin ne yapugini gizlice 6grenmek
icin bu bilgisayarlari bekliyoruz. Ciinkii
kuramsal olarak bunlarin hesaplama
giicleri ve hizlari, siradan bilgisayarlar-
dan onlarca kat fazla. Soyle yalnizca
300 islem birimli bir kuantum bilgisaya-
rn, 2 iglemi, yani tim Evren’deki
toplam pargacik sayisi kadar iglemi, bir-
kag saniyede yapabilecegi hesaplaniyor.
Bu alanda vyapilan caligmalarsa, hala
mikroskopik diinya ile, tanidigimiz bii-
yiik dlgekteki diinyanin sinirlarindaki
gri bolgede dolagiyorlar. Kuram, hala
deneyin ¢ok 6niinde koguyor. Kuan-
tum bilgisayarlar i¢in harl hanl al-
goritma {iretiliyor. Buna Kkarsilik
laboratuvarlarda gelistirilen pro-
totipler son derece ilkel. Emek-
leme ¢agindan yeni ¢ikan be-
bekler gibi birkag adim attiktan
sonra diisiiyorlar. Ama gene de,
icinde el yordamiyla yiiriidiigii-
miiz sis giderek aydinlaniyor. Son
birkag ay i¢inde agiklanan gelisme-
ler, kuramsal caligmalarin hizla sonu-
ca yaklastugini gosteriyor. Hatta kuan-
tum sifreleme alaninda pratik, kuramin
oniine gegmis bile.

Belki de beklentilerimizin koriikle-
digi sabirsizlik nedeniyle agir gibi gorii-
nen ilerleme, ¢ok farkli iki diinyanin
araglarini birlestirmek gibi gii¢ bir isi
basarmak zorunda. Telekom sirketleri-
nin, fizik¢ilerin ve gizli hiikkiimet kuru-
luglarinin rityasini siisleyen bu araglar-
dan beklenen, atomalt diinyanin 6zel-
liklerini, yasadigimiz makroskopik diin-
yaya tagimalari. Oysa bu iki diinyanin
isleyisi, dinamikleri ¢ok farkli. Bu du-
rumda beklentilerimize kosut hiinerle-
re sahip kuantum bilgisayarlarin ortaya
¢ikmasi, mikroskopik diinyadaki nesne-
lerle makroskopik 6l¢iim araglari arasin-

20

daki uyumsuzlugun giderilmesine bag-
Ii. Aradigimiz koprii de ortaya ¢ikmisg gi-
bi goriiniiyor. Bu alanin 6nde gelen ku-
ramcilardan Dmitri Averin’e gore fizik-
te son 20 yilin en biiyiik buluglarindan
biri, milyarlarca elektron igeren siiper
iletken gibi makroskopik bir sistemin,
mikroskopik diinyay1 yoneten kuantum
mekaniginin ilkelerine gore davranabil-
diginin kanitlanmig olmasi. Bunun 6ne-
mi suradan kaynaklaniyor: Kuantum
bilgisayar 6nciilleri, simdiye kadar atom
ya da molekiiller i¢indeki pargaciklarin
spinlerinden ya da 1s18in polarizasyo-
nundan vyararlanilarak ger¢eklestirildi.
Ancak bu modelleri kiigiiltmek olanak-

siz. Klasik bilgisayarlardaysa kat hal
parcalar, devrelerin birkag yiiz nano-
metreye (metrenin milyarda biri) kadar
kii¢iiltiilmesine olanak sagladi. Kat hal
parcalar, simdiye degin kuantum bilgi-
sayarlari i¢in uygun sayilmiyordu. Ciin-
kii bunlarin iizerindeki elektronlarin sa-
yilamayacak 6l¢iide ve karmagsada ku-
antum durumu bulunur. Oysa kuantum
bilgisayarlar kolayca saptanabilen "acik-
kapali" durumlara gerek duyuyorlar. Is-
te siiper iletkenler bu agmazi ortadan
kaldirdi. Ciinkii iizerlerindeki elektron-
lar son derece diizenli bi¢imde hareket

ediyorlar. Japon arastirmacilar da gegti-
gimiz aylarda bu koprii tizerinde vyiirii-
yerek biiyiik diisiin gergeklesmesi yo-
niinde énemli bir ilerleme sagladilar.

Farkli Diinyalar,
Farkl Araglar...

Boyle bir koprii neden bu kadar
onemli? Bizler, diinyamizi, evrenimizi,
alisugimiz kesin kurallarla yorumluyo-
ruz. Bilimimiz, uygarligimiz, nesnelerin
etkilesiminde bulundugunu varsaydigi-
miz kesinlige, neden ve sonug arasinda-
ki diiz akisa dayaniyor. Olagan yasanti-
mizda bir sey va vardir, ya da yoktur.
Siiregler, belirli, "mantiksal" bir sira iz-
lerler. Kacinilmaz olarak, organizma-
mizdan kaynaklanan bu algilama simnir-
lamalari, kendi mantigimizi, kendi
yaptgimiz bilgisayarlara da tagimak
zorunda birakmig bizi. Bilgisayarla-

rmiz, ister oda biyiikligiindeki
siiper hizli ¢esitleri olsun, isterse
hesaplarimizi yapugimiz, yazilari-
mizi yazdigimiz, Internet’te "do-
lastigimiz" masaiistii ¢esitleri, bu
lineer manug yansitiyor. Bildigi-
miz, siradan bilgisayarlarin tuglala-
11, "bit" denen 1 ve 0 sayilanyla ba-
sit iglemler yapan "mantk kapilari".
Sozgelimi, bir "HAYIR" kapist "1"i
"0"a “deviriyor”, ya da bunun tersini ya-
piyor. Peki siradan bilgisayarlarimiz bu
girdilerin "1" ya da "0" oldugunu nasil
anhyorlar? Basit: Elektrik akiminin var-
lig1 ve yokluguyla. Yani "1"; akimin va-
roldugunu, "0"sa yoklugunu gosteriyor.
Bilgisayarlarimizin manuk kapilari da,
cereyani iletip kesen transistor dizile-
rinden olusuyor. Karmagik hesaplar, si-
radan bilgisayarlarca sayilan seri halde
dizilmis kapilardan gecirerek yapiliyor.
Kuantum diinyasindaysa isler farkli.

Bir kere, bizim kavradigimiz anlamda
kesinlik diye bir sey yok. Zaten atomal-
t1 olgekteki doga kuvvetlerinin (elekt-
romanyetik, siddetli ve zayif ¢ekirdek
kuvvetleri) etkilesimini agiklayan ku-
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antum mekaniginin temel diregi de {in-
li "belirsizlik ilkesi". Alman fizik¢i Wer-
ner Heisenberg’in ortaya koydugu bu
ilkeye gore bir pargacigin konum ve
momentumunun ¢arpimi, her zaman si-
firdan biiyiik olmak zorunda. Bunun
nedeni de pargacigin konumunu ya da
hizini 6lgmek i¢in yapilan her gézlemin,
gozlenen niceligi degistirmesi. Kuan-
tum alanlarinda kiigiik ¢arpilmalar ola-
rak yorumlanan pargaciklarin kesin du-
rumlarini belirlemek olanaksiz. Parca-
ciklar ancak farkli konumlardan olusan
bir olasilik bulutu i¢inde bulunabilir.
Avusturyali fizik¢i Erwin Schrodin-
ger’in bir "dalga fonksiyonu" olarak be-
timledigi bu st tiste binmis gergekler,
stirekli bir uyum iginde bulunuyorlar.
Ancak en ufak bir dis etken (6rnegin
gozlem) bu uyumu bozuyor ve biz olasi
durumlardan yalnizca birisini gorebili-
yoruz.

Deneyim ¢er¢evemizde bulunma-
digr i¢in kavramakta zorlandigimiz ¢o-
gul, yada paralel ger¢ekler olgusu, aslin-
da bilgisayarlar i¢in olaganiistii ufuklar
agiyor. Bu, kuantum bilgisayarlarin "ku-
antum bit", ya da kisaca "kubit" denen
islem birimlerinin ¢ok farkli bir 6zelli-
ginden kaynaklaniyor. Klasik bilgisa-
yarlarin iglem birimlerinin "1" ve "0"
olan iki ayrn "bit"ten olustugunu gor-
miistiik. Oysa bir kubit, ayn1 anda hem
"1", hem de "0". Yani kuantum mekani-
gindeki gibi, olast durumlarin stiiste
binmis hali. Klasik bilgisayar, "bit"ler-
den olusan dizileri sirayla teker teker
inceleyip bir sonuca olusurken, bir ku-
antum bilgisayar, tiim hesaplart "ayni
anda" yapabiliyor.

Kuantum mekaniginde bir basgka
gariplik de, pargacik c¢iftleri arasinda
"dolaniklik" (entanglement) denen ¢ok

i
Dave Wineland (solda) ilk kuantum mantik kapisini tasarlayanlardan. Dawn Meekhof
(ortada), NIST ekibinde yer alan arastirmacilardan. Jeff Kimble (solda), bir sezyum
atomu araciligiyla iki foton arasinda dolaniklik bagi kurdu.

ozel bir iligkinin bulunmasi. Sistemdeki
parcaciklardan biri {izerinde bir 6l¢iim
yapuginizda, oteki, binlerce 1sik yili
otede bile olsa, aninda bu 6l¢iimiin et-
kisini duyuyor. Bu da, kuantum bilgisa-
yarlarda kubit zincirleri olugturulmasina
olanak taniyor.

Oncii Calismalar

Kuantum diinyasindaki dolaniklik-
tan makroskopik diinyada yararlanma
diisiincesi, 1980’li yillarda bilim diinya-
sinda aniden firtina gibi esti. ABD Ar-
gonne Ulusal Laboratuvan fizikgilerin-
den Paul Benioff, kuantum bilgisayar
icin bir mantk kapisi tasarladi. Onun
diisiinceleri, daha sonra IBM arastirma-
cilarindan Charles Bennett ve Oxford
Universitesi’nden David Deutsch tara-
findan daha da gelistirildi. 1994 yilin-
daysa AT&T Laboratuvarlan fizikgile-
rinden Peter Shor, kuantum bilgisayar-
lar i¢in bir algoritma gelistirdi. Shor’un,
yiizlerce haneden olusan sayilari ¢ok ki-
sa siirede ¢arpanlarina ayirmak icin ge-
listirdigi algoritma, aragtirmalari daha da
hizlandirdi ve bir ya da birka¢ mantik

Alt ve Ust spin konumlarinin

Alt spin’li e S
elektron ustiiste binmis durumu
Hedef . Cikis L) L *
. - 1 Titresim | L
S— RS Tiresim | g ) ° | ® s
. i o i
Kontrol J
e M |
Lazer 180° faz Ust spin’li
Kontrol 1K . P
Hedef = Cikis darbeleri degisimi elektron
i ; ! i

Titresim
-}

29

Bit’leri devirmek: Klasik bilgisayarlarda kontrollii bir “hayir” kapisi, kontrole giren bit’e
baghidir (Sol ist). Kapinin kuantum versiyonundaysa (sagda) kontrol biti, bir berilyum
iyonunun titresim durumu ve hedef de, elektronun spin’i tarafindan belirlenir.
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kapisindan olusan ilkel "kuantum bilgi-
sayarlar" ortaya ¢itkmaya basladi.

California Teknoloji Enstitiisti fi-
zikgisi Jeff Kimble, bir sezyum atomu
araciligryla iki fotonu "doladi". Kimble
ve ckibi, sezyum atomunu, optik reso-
nator denen ve fotonlari ileri geri yansi-
tan iki aynadan olusan kiiciik bir odaci-
ga vyerlestirdiler: Boylelikle fotonlarin,
sezyum atomunun dig elektronu ile et-
kilesme olasiliginin artacagini diistindii-
ler. Sezyum atomunda bu elektron, de-
gisik enerji diizeylerinde bulunur.
Aradaki farka esit enerjili bir foton ya-
kalarsa, bir diizeyden otekine atlar.
Aragtirmacilar, sezyum i¢inde bir foto-
nun polarizasyonuna (kutuplanmasina)
duyarh bir enerji gegisinden yararlandi-
lar. Kutuplanma, fotonun elektrik alani-
nin salimm yoniiyle ilgilidir. Ornegin,
alan kendi c¢evresinde doniiyorsa ve
boylece foton ilerlerken bir heliks ¢izi-
yorsa, foton "dairesel kutuplanmis" de-
mektir. Aragtirmacilar, sezyum atomun-
da, yalnizca saat yoniinde dénen alanla-
ra sahip fotonlara duyarli, ters yonlii fo-
tonlardan etkilenmeyen bir elektron
gecisi belirlediler.

Bu durumda, saat yonlii alana sahip
bir foton "1"; ters yondeki alana sahip
bir bagka fotonsa "0" olarak kabul edile-
bilir. Kimble ve arkadasglari bu foton
ciftlerini odaciga gonderdiler ve ¢iktik-
lart andaki kutuplanmalarini inceledi-
ler. Goriildii ki, 0-0, 0-1 ve 1-0 grupla-
rindan olugan ¢iftlerin etkilesimlerinde
dikkat ¢ekici birsey yok. Oysa 1-1 ¢ifti
odaciktan sasirtict bir degisiklikle ¢ikti.
Kuantum fiziginde pargaciklar birer
"dalga fonksiyonu" ile betimlenirler. Bu
dalganin da 6tekiler gibi tepe noktalar
ve cukurlart vardir. 1-1 ¢ifti odaciktan
ciktiginda dalga fonksiyonunun fazi
(yani tepe ve ¢ukurlarin konumu) de-
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gismisti. Bunun da anlami, fotonlarn,
sezyum atomu aracihigiyla birbirleriyle
etkilesmis olmalartydi. Fotonlar, tek bir
diizlemde titresen, yatay ya da dikey
kutuplanma diye bilinen elektrik alan-
larina da sahip olabilirler. Bunlar da da-
iresel kutuplanmis 1g1gin farkli konum-
larinin st iiste binmis durumlari, bagka
bir deyisle 0 ve 1’in {ist tiste binmig du-
rumlart olarak kabul edilebilir. Boyle
cogul durumlu bir foton ¢ifti de odaciga
gonderilirse, bu ¢ogulluklarn 1-1 parga-
lar1 da etkileserek dalga fonksiyonunun
fazini degistirirler. Yani ¢ogul kutuplan-
mig bu fotonlar, ¢iktiklarinda daha da
karmagik bir ¢ogul kutuplanma durumu
alirlar. Aruk iki foton arasinda dolanik-
lik bagi kurulmus olur.

Jeff Kimble, fotonlarin dalga fonk-
siyonlarini degistirerek bir mantik kapi-
st kurdu. Shor’un algoritmast i¢in tasar-
lanmig bagka diizencklerse, klasik bilgi-
sayarlar gibi 1’leri ve 0’lart bag agag1 de-
virmek temeline dayali kapilardan ya-
rarlantyorlar. ABD Ulusal Standartlar ve
"Teknoloji Enstitiisii (NIST) arastirma-
cilarindan Dave Wineland’in tasarladigi
bir "HAYIR" kapisi, hedef olarak segil-
mig bir "bit"i "0"dan "1" konumuna, ya
da tersine deviriyor. Ancak bunu, "kont-
rol" denen ikinci bir girdi "1" degerin-
deyse yapiyor. Eger kontrol "bit"i "0"sa ,
o zaman hedef in ¢ikusi, girdisiyle ayni
konumda oluyor. Aynen Kimble’inki gi-
bi, Wineland’in kapisi da 1 ve (’larin iist
tiste binmig durumlarini da iglemden
gecirebiliyor.

NIST ekibi, ayni nesne i¢indeki iki
ayri kuantum sistemi arasinda dolanik-
lik bagi kuruyor. Bu, art1 elektrik yiiklii
bir berilyum iyonu. Aragtirmacilar 6nce
iyonu Paul Kapani denen bir elektrik
alan a1 icinde hapsediyorlar. Merkeze
itilen iyon titresmeye basliyor. Burada
iyon, 1 milikelvin (-272,99°C)’ye sogu-
tuluyor, boylece her tiirlii hareket dur-
duruluyor ve dig etkiler perdeleniyor.
Iyonun titresim enerjisinin diizeyi
kontrol "bit"i oluyor. En diisiik titregim
diizeyindeki bir iyon "0", bir sonraki en
yiiksek titresim diizeyindeki bir iyon da
"1" oluyor. Hedefse, donmesine (spin)
bagli olarak iki enerji diizeyinden birin-
de bulunan dis elektron. Spin, dénen
bir topun agisal momentumu gibi can-
landinlabilecek bir kuantum mekanigi
terimi. Bu érnekte, spin, iist ve alt yon-
de olmak {izere iki ayri deger tasiyor.
Wineland ve ekibi, lazer darbeleriyle
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elektrotu

Akim darbesi

Japon arastirmacilarin gelistirdigi nanometre
blceginde kati hal kuantum mantik kapisi

elektronu bu iki deger arasinda oynata-
biliyorlar. Ornegin bir vurdugunuzda
elektron iist spin durumuna, bir daha
vuruldugunda gene eski alt spin konu-
muna gegiyor. Lazer darbesinin siiresi
onemli. Eger clektronu bir durumdan
otekine gecirmek igin t siiresi gereki-
yorsa, 2t, onu bir diizeyden digerine go-
tiiriip geri getirir. Isin garibi, 1/2 t uzun-
lugunda bir lazer darbesinin, elektronu
iist ve alt spin konumlarinin iist {iste
binmis durumuna getirmesi.

Peki kapi nasil igliyor? Elektronun
alt spinde ve "1"e karsilik gelen titre-
sim durumunda oldugunu varsayalim.
Arastirmacilar ti¢ lazer darbesi kullani-
yorlar. Birincisi, 1/2 t siireli; elektronu
alt ve tist spinlerin iist iiste bindigi du-
ruma getiriyor. Ikinci darbe, deneyin
bir 6zelligine gore ayarlanmus. [ki spin
durumunun diginda, {giincii bir enerji
diizeyine sahip ve bu diizeye erismek
icin gereken enerji, iyonun titresim du-
rumuna bagli. Ikinci lazer darbesinin
enerjisi, elektronu, ancak iist spin ko-
numundayken ve iyon’un titresim dii-
zeyi de "1"e karsilik gelecek konum-
dayken bu iigiincii diizeye firlatacak bi-
¢imde ayarlanmig. Dolayisiyla da, iist
tiste binmis konumlarin sadece bu par-
cas1 ctkileniyor.

Bu arada bir "hile" daha yapiliyor.
NIST ekibinden Dawn Meckhof bunu

Bilyiik elektrot (depo)  Ada elektrotu

/’—\
Cooper
cifti

\_/
‘\ Josephson

baglantisi

Japon arastirmacilar, basit bir Cooper cifti
kutusu kullanarak kati hal malzemeden, elek-
trikle yénetilen bir kuantum mantik kapisi
gerceklestirdiler.

soyle acikliyor: Ikinci lazer darbesi 2t
stireyle veriliyor. Yani, elektronu iist ko-
numa yiikselttikten sonra tekrar geri
getiriyor. Elektron dondiigiinde dalga
fonksiyonunun fazi 180 derece donmiis
oluyor. Yani dalganin tepeleri, eskiden
cukur olan yerlere geliyor. Gelelim
ti¢iincii darbeye. Bu kez lazer, ilk darbe
gibi 1/2 t siireyle veriliyor ve elekt-
ron’un alt spinden {ist spin konumuna
donme siireci tamamlaniyor. Boylece
baslangictaki alt spinli elektron, iist
spinli konuma ¢evrilmig oldu. Bu da
klasik  bilgisayarlarda  "0"in  "l"e
devirilmesine benziyor. [yonun titre-
sim durumu "0"sa, ara (ikinci) lazer dar-
besinin elektron iizerinde higbir etkisi
olmuyor. Ayrica 180 derecelik faz degi-
simi olmadan, elektron , ticiincii dar-
beyle vuruldugunda da iist spin duru-
muna gegmeyip, alt spin durumuna ge-
ri doniiyor. Bu, klasik bilgisayarlarin "0
girdi-0 ¢ikt1" durumuna karsilik geliyor.
Simdi de soyle bir deney diisiiniin:
Baslangi¢ta iyonun titresim durumu, 0
ve 1 konumlarinin iist iiste binmis du-
rumu olsun ve elektron da alt spinli ko-
numda bulunsun. Lazer darbeleri pes
pese gelmeye baslayinca iyon, iist iiste
binmis ¢ok sayida konumdan gegtikten
sonra, "0 titresim durumu-alt spin" ve "1
titresim durumu-iist spin" konumlari-
nin iist iiste binmis durumuna gelecek-
tir. Dolayisiyla, titregim ve spin durum-
lart arasinda dolaniklik bagi kurulmus
oldu. Artik elektronun spin konumunu
"alt" olarak 6lcerseniz, iyonun titresim
durumunun 0 oldugunu herhangi bir 6l-
¢iime gerek duymadan bileceksiniz.

Kiigiiltmede
Japonlara Giivenin

Kuskusuz ise yarayabilecek kuan-
tum bilgisayarlar tek bir mantik kapisty-
la calisgamaz. 1000 hanelik sifreleri ¢oze-
cek, siiper bilgisayarlarin milyarlarca yi-
lin1 alacak hesaplamalari goz acip kapa-
yincaya yapacak tiirden olanlar, en azin-
dan vyiizlerce kubit’in seri baglanabil-
mesini gerektiriyor.

Gergi arastirmacilar, iyonlari 1s1k
icinde tutarak, molekiilleri soliisyonlar
icinde sallayarak ya da bagka yontem-
lerle kuantum etkilerden yararlanip bir-
ka¢ kubitlik sistemler gelistirebildiler.
Ama bu iste bir terslik yok mu? Mikros-
kopik diinyadan 6diin¢ alinan sistem,
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dev boyutlara tirmaniyor; buna kargilik
biiyiik 6lgekli diinyamizin araglart nere-
deyse goriinmez olacak! "Tek bir kuan-
tum devre gergeklestirmek icin odalar
dolusu lazer, giiclii miknatslar, kontrol
ve gozlem araglari gerekiyor. Bu durum-
da, ciddi islemler yapabilecek kuantum
bilgisayari bir hangar boyutuna varacak.
Oysa, milyonlarca devrenin bir arada
bulundugu siradan bir bilgisayar ¢ipi
neredeyse mikroskopik biiyiikliikte.

Kaldi ki, farkli kuantum durumlari-
ni ist Giste bindirmekle ig bitmiyor. Bu
cogul gergekler, en ufak bir dis etkenle,
tek bir fotonun degmesiyle bile "¢okii-
yor" yani aralarindaki uyum ortadan kal-
kiyor. Bu olasiliklar karmasint uyum
icinde tutmak, gaz, kristal, optik kablo
gibi araclarla kolay yapilacak bir sey de-
gil.

Bu, mikroskopik diinyanin bilgi is-
lem aract olan kubitleri makroskopik
diinyaya tagimanin giicliigiinden kay-
naklaniyor. Gergi makroskopik kubitle-
ri yonetmek biraz daha kolay ama, gene
de makroskopik kuantum uyumunun
korunmasi uzun siire bir darbogaz ola-
rak kaldi. Bir grup Japon arastirmacinin
Nisan sonunda yaptiklari agiklamaysa,
darbogazlarin agilmaya bagladigini gos-
teriyor. NEC aragtirmacilarindan Yasu-
nobu Nakamura ve iki arkadagi, mak-
roskopik uyumun uzun siire korunabi-
lecegi ve pek ¢ok kubitin dar bir alana
sikigtirilabilecegi  bir  mekanizmayi
agikladilar. Aragtirmacilar, bu isi hem si-
likon ve metal karigimi gibi bir kati hal
ortaminda, hem de ¢ok basit bir yon-
temle gerceklestirdiler. Kullandiklari
arag, bir Cooper cifti kutusu (Cooper
cifti, bir siiper iletken i¢inde birbirine
baglanmis iki elektrondan olusuyor).
Kutu tabii ki ¢ok kiigiik; nanometre 6l-
ceklerinde. Ustelik neredeyse -273 Cel-
sius derecesindeki mutlak sifira kadar
sogutulmus. Bir siiper iletkene zayif bi-
c¢imde baglanmig daha kiiciik bir siipe-
riletken "adacik"tan olusuyor. Her iki
stiper iletken de, Bose-Einstein Yogun-
lagmasi denen ve ayni kuantum duru-
muna sahip makroskopik sayilarda Co-
oper ¢iftinden olusuyor. Elektrotlar ara-
sindaki zayif baglanti nedeniyle arala-
rinda Josephson Eklemi (junction)
denen kiiciik bir hat olusuyor. Siiper
iletkenler bir elektrik kapasitorii olus-
turuyor ve Josephson baglantisi iizerin-
deki akim, bu kapasitor {izerindeki
elektrik yiikiinii degistiriyor. Kap1 vol-
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tajt V elektrotlar arasindaki potansiyel
farkini belirliyor. Kuantum mekanigine
gore, Bose-Einstein Yogunlagsmasinda
dalga fonksiyonunun faziyla, i¢indeki
parcaciklarin sayisi arasinda, aynen hiz
ve konum arasinda oldugu gibi, belir-
sizlik ilkesinden kaynaklanan bir iligki
olur. Yani fazdaki belirsizligi daraltmaya
caligirsaniz, ¢okeltideki pargacik sayi-
sindaki belirsizlik artar. Tersine, parca-
ciklart azaltmaya kalktiginizda, fazdaki
belirsizlik artar. Cooper kutusundaki bu
faz-sayu iligkisi, kutuyu makroskopik bir
kuantum sistemi haline getiriyor. Bura-
da, Josephson faz degisimleriyle, kutu-
daki elektrik yiikii, belirsizlik ilkesin-
deki pargacik ve konum roliinii oynu-
yorlar. Kutunun boyutu kiigiildiik¢e

Glvenli iletisim

ada elektrotla, biiyiik elektrot (elektron
deposu) arasindaki elektron ¢iftlerinin
akisi azaliyor. Ve yeterince kiiciik bir
kutuda (deneyde kullanilan birka¢ na-
nometre biiyiikliigiindeki gibi) yalnizca
bir ¢ift elektron, baglantinin iginden ge-
cerek ada ve depo arasinda saliniyor. Bu
da dijital sistemlerdeki 1 ve 0’a kargilik
geliyor. Daha dogrusu bunlarin iist {iste
binmis durumlarina...

Gergi elektronlar kuantum uyumu bo-
zulmadan yalnizca alu kez salinabiliyorlar,
ama bu bile kau hal ortamindaki dig etken
bollugu karsisinda énemli bir basari. Ustelik
uyum bozulmasinin suglusu, metal tabanda-
ki atom 6lgeginde yabanct maddeler gibi go-
riiniiyor. Bunlarin giderilmesiyle uyumlu sa-
linma siiresi artabilecek.

Bilginin, tek bir atom ya da foton gi-
bi mikroskopik sistemlere yiiklenerek
klasik yasalarin denetiminden ¢ikip ku-
antum yasalarinin egemenligine girme-
si, artik eskiden oldugu gibi can sikici
bir durum degil. Akil almaz isler yapa-
bilecek bilgisayarlarin diginda da, kuan-
tum belirsizliginden yararlanan bilgi is-
leme yontemleri tasarlaniyor. Kuantum
iletisim konusunda deneyler siiriiyor.
Ama burada da kuantum bilgisayarlarin
kargilagtiklarina benzer sorunlar var.

Opysa bir alan var ki, bagarilar birbiri-
ni izliyor. Oyle bir alan ki, pratik, kura-
min ¢ok étesinde gidiyor. Bu alan da ha-
ber alma orgiitlerinin dikkatle izledigi
bir alan. Tahmin ettiniz: Kuantum krip-
tografi ya da sifreleme. Miisteriler dyle-
sine aceleci ki, kullanma protokolleri
hazirlanmug bile. Ust iiste bindirilmis
kuantum durumlarini tagiyan fotonlar,
optik kablolarla onlarca kilometre Gteye
taginabilmis, Simdi calismalar, bunlar
uydu aracihigiyla iletebilmek. Sistem,
bir bilgiyi sifreleyip alictya gonderen bir
kisi (genellikle Alice diye adlandirili-
yor), mesaji alan (Bob) ve bu mesajlar
zaptetmek isteyen gizli dinleyici (Eve)
arasinda  kurulu. “Cogul gercekli”
fotonlarla bilgi iletimi, Alice ve Bob’a,
kuryeye gereksinme duymadan payla-
sabilecekleri gizli bir sifre anahtari olus-
turma olanagi saghyor. Ustelik, kuan-
tum bilgisayarcilarinin  kdbusu olan
uyum bozulmasi, kuantum sifreleme
alaninda ¢ok vyararli bir arag. Ciinkii ca-
sus Eve, haberlesmeyi dinlemek icin
kuantum bilgisayar bile kullansa, bu
kulak misafirliginin izleri, aninda ortaya
cikiyor ve Alice ve Bob’u uyariyor. Ger-
¢i bu alan da tiimiiyle sorunsuz degil:
Acik havada gonderilen kuantum sifreli
fotonlarin uyumu, Giines’ten gelen ya
da bagka kaynakli fotonlar, 6rnegin alict
aygitlardaki fon sicaklii, ya da parazit
gibi nedenlerle bir olgiide bozulabili-
yor, Ama aragtirmacilar, bu bilgi kaybini
yiizde 25 diizeyinde tutmayi basarabil-
misler. Arastirmacilar, birkag yilda son
piiriizlerin de giderilebilecegi konusun-
da umutlular.
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Herkiil, ¢ok parlak yildizlar icer-
mese de, gokytiziindeki belirgin ta-
kimyildizlardan biridir. En parlak yil-
dizinin 3 kadir parlaklikta olmasi ne-
deniyle, 1sik kirliliginin ¢ok oldugu
bolgelerde takimyildizi se¢mek zor
olabilir. Adin1 Eski Yunan kahramani
Herkiil’den alan takimyildiz, gokyii-
ziindeki en biiyiik besinci takimyil-
dizdir.

Herkiil, gokyiiziinde bag asagi
duruyor gibidir; basi giiney yoniinde-
dir. Takimyildiz1 gokyiiziinde bul-
mak i¢in, oncelikle onun govdesini
olusturan dortgeni bulmalisiniz. Zeta
(€), Eta (), Epsilon (¢) ve Pi (w)
Herkiil yildizlarinin olusturdugu bu
dortgeni bulmak i¢in, gokyiiziiniin
en parlak yildizlarindan Vega (Calgn)
ve Arcturus (Coban) yardimer olacak-
ur size. Bu doértgen, Vega’dan Arctu-
rus’a giderken, yolun yaklasik iicte
birinde yer alir. Dortgeni bulduktan
sonra, haritanizin yardimiyla Her-
kiil’iin bacaklarini ve kollarint bula-
bilirsiniz. Herkiil’iin basi, Yilanci, ba-

Takimyildizi

caklartysa Ejderha’nin baginin yo-
niindedir.

Alfa Herkiil (Ras Algethi), bilinen
en biiyiik yildizlardan biridir. Ancak,
bu yildizin uzakligi, buna bagh olarak
da mutlak parlakligi tam olarak belir-
lenebilmis degildir. Yildizin en azin-
dan bizden 300 151k yili uzakta oldu-
gu tahmin ediliyor. Bir kirmizi dev
olan Ras Algethi, Giines’ten yaklagik
1000 kez parlaktir. Capininsa, yakla-
stk 500 Giines ¢apinda oldugu sanili-
yor. Yildiz, eger Giines’in yerinde bu-
lunsaydi, bu haliyle Mars’in yoriinge-
sini bile i¢ine alirdi. Ras Algethi, par-
laklig1 3,1’le 3,9 kadir arasinda degi-
sen bir degisen yildizdir. Bu degisi-
mi, yildiz1 benzer parlakliktaki yil-
dizlarla kargilastirdiginizda algilaya-
bilirsiniz. Yildizin degisim periyodu,
ortalama 90 giindiir.

Herkiil Takimyildizi, c¢ift yildiz
gozlemi i¢in olduk¢a uygun bir bol-
gedir. Burada bulunan ¢ift yildizlar-
dan bazilar1 sunlardir: Delta (8) Her-
kiil: Bu yildizin, 8 kadir parlaklikta

.
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bir ¢ifti vardir. 5 kadir parlaklikta bir
sart dev olan Kappa (x) Herkiil’iin, 6
kadir parlaklikta turuncu dev bir ¢ifti
vardir. Ro (p) Herkiil, biri 5 6teki altl
kadir parlaklikta iki beyaz yildizdan
olusur. 95 Herkiil, biri altn 6teki gii-
miis renkli, beser kadir parlaklikea iki
yildizdan olusan bir c¢ifttir.

Yukarida soziinii ettigimiz ¢iftleri,
bir diirbiin yardimiyla ayirabilirsiniz.
Ayrica, bir diirbiin ya da teleskop, yil-
dizlar1 daha parlak gostereceginden,
onlarin renklerini daha iyi se¢ebilirsi-
niz. Ozellikle birbirine kontrast olus-
turan renklere sahip yildizlardan olu-
san ciftler gercekten ¢ok giizel gorii-
niirler.

Herkiil’tin gévdesini olusturan
dortgenin yildizlarindan Eta (1) ve
Zeta (€) Herkiil’iin arasinda, gokyii-
ziiniin en gorkemli kiiresel yildiz kii-
mesi yer alir. Cherles Messier’in ka-
talogundaki 13. gokcismi olan bu kii-
me, gokadamizin ¢evresine dagilmis
150 kiiresel kiimelerden biridir. Her-
kiil kiimesi olarak da adlandirilan
M13, ideal gokyiizii kosullarinda ¢ip-
lak gozle silik bir 151k kiimesi olarak
goriilebilir. Bu kiime, yaklagik 300
000 yildizdan olusur ve 100 1s1k yili
capindadir.

M13’¢ diirbiinle bakarsaniz, yak-
lagik tictebir dolunay c¢apinda, ortasi
daha parlak, kenarlara dogru silikle-
sen 1giktan bir kiire goriirstiniiz. Kii-
menin ortasi parlakur; ¢linki, yildiz-
lar burada yogunlagmistr. Teleskop-
la, yiiksek biiyiiltmelerde, kiimenin
noktacikli yapisini segmek olasidir.
Kiimedeki bazi yildizlar yaklasik
1000 Giines parlakligindadir.

Herkiil, M13 kadar iinlii olmasa
da bir bagka kiiresel kiimeyi daha ba-
rindiri. M92, M13’den daha kiigiik-
tiir ve yaklagik onun yarist parlaklik-
tadir. Buna karsin, bu kiimeyi de kii-
¢lik bir diirbiin yardimiyla gozlemek
olasidir. M92’yi, M13’le karsilagtirdi-
ginizda, M92’nin merkezinin daha
parlak oldugunu goriirsiiniiz. Bunun
nedeni, M92’deki yildizlarin birbiri-
ne daha yakin olmasidir.
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Ddnya ve Venus, Glines’le gezegenleri olusturan kazandan hemen hemen ayni kitle ve ayni yapiyla ciktilar.
Gelgelelim daha sonra birbirlerinden ¢ok farkli diinyalara déndgtdler. Dinyamizin kiz kardegsi bir hayli ates-
Iil.. Yizeyinin sicakhigi 460°C. Anlayacadiniz, gezegene ugrayabilecek bizim gibi karbon temelli ziyaretciler,
Uzerinde kizgin kayalar gérecekler. Tum gezegen, son derece yogun bir sera etkisinin pengesinde. Nedeni,
atmosferinin en blyuk bolimdnd olusturan karbondioksit gazinin ¢ok etkili bir yalitkan olmasi. Gezegende
SIVI Su yok. Ylzeydeki atmosfer basinci, Dinya’dakinin 100 kati. Aslinda atmosferi, daha ¢ok bir okyanusu
andiryor. Gaz halindeki kiikurt bilegiklerinden olusan bir corba, her nasilsa varligini stirdtirebilmis az miktar-
da su buhariyla birlikte, gezegeni timdyle cevreleyen sdlfdirik asit bulutlari icin hammadde olusturuyor.

ARDES gezegenimizin
bu cehennem tablosunu,
bize, son 37 yil siiresince
Veniis’e giderek resimle-
rini ¢eken, yiizeyini tara-
yan, yapisini tahlil eden ve hatta yiize-
yine inen 22 robot uzay araci iletti. Bu
siirenin biiyiik béliimiinde, Veniis’ii
perdeleyen bulutlar nedeniyle yiizeyi
yeterince gozlemlenemedi. Boyle
olunca da bilim adamlarinin Ventis ko-
nusundaki bilgileri statik kaldi. Bu ge-
zegende varolabilecek volkanik ve
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tektonik etkinlikler gibi dinamik sii-
regler konusunda bilgi edinilemedi.
Magellan uzay aractysa bu perspektifi
koklii bicimde degistirdi. 1990-1994
yillar1 arasinda, bulut ortiistinti delip
gegen radar sinyalleriyle gezegenin
tiim yiizeyini yiiksek ¢oziintirliikte go-
riintiiledi. Ortaya ¢ikan resim, ge¢mi-
sinde muazzam yanardag patlamalari-
na sahne olmus ve giiniimiizde de vol-
kanik bakimdan aktif bir gezegene ait-
ti. Veniis’lin jeolojik ge¢misinin bu ir-
delenmesine paralel olarak, ayrintil

bilgisayar simiilasyonlariyla da geze-
gen ikliminin son bir milyar yillik tari-
hinin yeniden olusturulmasina ¢aligil-
di. Bu ¢alismalar sonunda aragtirmaci-
lar aruk, yogun volkanik etkinligin,
Veniis’te biiyiik 6lgekli iklim degisik-
liklerine vyol agtigini biliyorlar. Ve-
niis’tin, Diinya’daki gibi, ama gokbi-
limcilerin bildigi baska hicbir geze-
gende goriilmedigi bicimde karmagik,
degisken bir iklimi var.

Bir de Diinya’nin 6teki komsusu-
nu diistinelim. Mars da dramatik ik-
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lim degisiklikleri gecirdi. Ancak gii-
niimiizdeki atmosferi, jeolojik ge¢mi-
sinin bir kalintisi olarak kargimizda
duruyor. Gezegenin igi, artik volkanik
etkinlige neden olmayacak kadar so-
gumus. Bu nedenle yiizeyi de bir de-
rin dondurucuyu andiriyor. Gergi
Mars’in dénme ve yériinge
hareketlerinde zaman
zaman  goriilen
kaymalar, bu
gezegende de
iklim degisik-
liklerine  yol
acabilir.  Ama
kusku yok ki,
bunda volkanik etkin-
ligin herhangi bir rolii olma-
yacak. Buna kargilik Diinya ve Ve-
niis, jeolojik ve atmosferik siireglerin
dinamik etkilesimleriyle yonetilen ik-
limlere sahipler.

Giineg Sistemi’nin Veniis'ten bir
sonraki duragindaki yerimizden bakti-
gimizda, Diinya’dakine benzer kuv-
vetlerin nasil olup da Veniis’te boyle-
sine farkli sonuglara yol agtuigina sas-
mamak elde degil. Bu gezegen iize-
rinde vyiiriitiilen aragtirmalar, iklim
aragtirmalarini, simdiye degin bizim
icin tek 6rnek olan Diinya’nin 6tesine
tastdi ve bilim adamlarina, bazi 6nem-
li sorulart yanitlamak i¢in yeni olanak-
lar sagladi. Ornegin, Diinya’nin iklimi
¢cok mu 6zel? Gezegenimizin iklimi
ne derece kararli? Giiniimiizde insan-
lik, teknolojik bir uygarligin giderck
cogalan atiklarinin Diinya iklimindeki
etkileriyle ilgili, biiyiik, kontrolsiiz bir
deney yasiyor. Oteki gezegenlerde
iklim degisimini etkileyen unsurlarin
belirlenmesi, doga ve insan kaynakli
kuvvetlerin Diinya iklimini nasil de-
gistirdigi konusundaki bilgilerimizi
arttirabilir.

Bir 6rnege baglayalim bunu: Daha
atmosferimizdeki ozon deligi popiiler
bir konu haline gelmeden 6nce bilim
adamlari, Veniis’iin iist atmosferinin
egzotik fotokimyasinin gizlerini ¢oz-
meye ¢alisiyorlardi. Sonunda vardikla-
r1 sonug suydu: Klor, gezegenin bulut-
larinin tstiindeki serbest oksijen dii-
zeyini azaltiyordu. Veniis’teki bu siire-
cin aydinlatilmasi, daha sonra Diin-
ya’da da benzer bir siirece 151k tuttu:
Yapay kaynaklardan ortaya ¢ikan Klor,
stratosferdeki ozon tabakasini yok et-
mekteydi.
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Vendis’iin iklimi, Dinya’ninki gibi
zaman icinde degisime ugradi. Buna
yol acan, jeolojik etkinlik ve atmosfer
degisiklikleri arasinda yeni yeni
anlasilmaya baslanan ilintiler

VENUS’UN YUZEYI, Magellan uzay aracinda bu-
lunan bir radar tarafindan 120 metre ¢éziindrliik-
te tarandl. Ortaya cikan, Diinya dahil tiim geze-
genler arasinda kiiresel boyutta en ayrintili gé-
riintii. Gezegen ekvatorunda plato ve sirtlardan
olusan biiyik bir kusak Afrodit Terra adli kita
boyutlu olusumdan (ortanin solunda), Alfa Regio
adl parlak platoya (ortanin hemen saginda) ve
Beta Regio’ya (en sagda, kuzeyde) kadar uzani-
yor. Gériintii ekseni 180. boylam derecesi. Si-
niizoid projeksiyon teknigiyle olusturulmus olan
bu teknikte, Merkator gibi alisilmis harita projek-
siyonlarinin aksine, degisik eylem derecelerinde-
ki alanlarin boyutlarini degistirmiyor. Gériintiide-
ki koyu alanlar, radar dalgaboyu élceginde (13
cm) diizgiin bélgeleri, parlak alanlarsa engebeli
araziyi gésteriyor. Meridyene benzeyen silik ¢iz-
giler gériintiileme tekniginin bir parcasl.

Iklim ve Jeoloji

Diinyamiz, degisken iklimini kis-
men kabugu, mantosu, okyanuslari,
kutup basliklari ve dis uzay arasindaki
gaz aligverisine borglu. Jeolojik siireg-
lerin ana motoru olan jeotermal enerji
de atmosfer degisikliklerini koriikle-
yen bir etmen. Jeotermal enerji, esas
olarak Diinya’nin i¢ kesimlerinde bo-
zunan radyoaktif eclementlerin bir
tiriinii. Karasal gezegenlerin incelen-
mesinde temel dnemde bir sorun da,
sicakliklarini nasil yitirdiklerinin anla-
stlmasi. Bunda baslica iki mekanizma-
nin ctken oldugu biliniyor: Volkanik
etkinlik ve yerkabugu parcalarinin ha-
reketleri (Ievha tektonigi).

Diinya’nin i¢inin yavag yavas sogu-
masina yol agan temel siireg, bir hare-
ketli kusak gibi isleyen levha tektoni-
gi. Bu siiregle siirekli bir dongiiye ka-
vusan gazlar, yeryiizii ikliminin karar-

lilik kazanmasini sagladilar. Yanardag-
lar atmosfere gaz pompalarken, birbir-
lerinin altina kayan litosfer levhalar
da bu gazlari Diinya’nin ig¢ine geri
dondiiriir. Yanardaglarin ¢ok biiyiik bir
boliimii, yerkabugu levhalarinin tek-
tonik hareketiyle ilgilidir. Ancak
yeryiiziindeki en biiyiik vol-
kanik yapilardan bazi-
lart da (6rnegin
Hawaii adala-

1), levha si-

nirlarindaki

dinamikten
bagimsiz ola-
rak yerkabugu
tizerinde "sicak nok-
talar" olarak ortaya ¢ikti-
lar. Tarihsel olarak muazzam vol-
kanik bolgelerin (yani alttaki manto
icinde daha hafif magma siitunlarinin
yol actigi sanilan  yogun piiskiirme
bolgelerinin) olugmasi, atmosfere bii-
yiik ol¢iilerde gaz enjekte ederek kii-
resel 1sinma donemlerine yol agmis
olabilir.

Peki neler olmus Veniis’te? Magel-
lan’mn seferinden 6nce gezegenin je-
olojik tarihi konusunda sdyleyebile-
ceklerimiz spekiilasyondan 6teye git-
miyordu. Bunlar ya Diinya ile karsilag-
tirmalara, ya da gezegen yapisi ve je-
otermal 1s1 iiretimi gibi konularda iki
gezegen arasinda varsayilan benzerlik-
lere dayaniyordu. Simdiyse, Veniis
yiizeyinin ge¢irdigi evreler konusunda
genel bir resim yavag yavas ortaya ¢iki-
yor. Belki sinirlt bir 6lgegin 6tesinde
Veniis’te levha tektonigi konusunda
bir kanit yok. Gezegende 1s1 transferi,
en azindan yakin ge¢misinde, genis
bazaltik lav ovalarinin piiskiirmesiyle,
daha sonra da bunlarin iizerinde yanar-
daglarin olugmasiyla gerceklesmis go-
riintiyor. Yanardaglarin etkilerini kav-
ramaksa, her zaman oldugu gibi iklim
tartigmalari i¢in temel bir kosul.

Magellan aracinin yapug kiiresel
aragtirmanin en ¢arpict bulgularindan
biri, gezegende c¢arpma kraterlerinin
azhgiydi. Gergi Veniis’tin kalin atmos-
feri, gezegen viizeyini kii¢iik goktasla-
rindan koruyabiliyor. Capi bir kilomet-
reye kadar olan ve gezegene ¢arpmasi
halinde 15 kilometre genisliginde kra-
terler acabilecek meteoridler, Ve-
niis’iin atmosferini delip gegemiyorlar.
Ama isin ilging yani, daha biiyiik ¢apli
kraterlerin de son derece az olmast. I¢
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TOPOGRAFYA

Veniis’iin topografyasi alcaktan (mavi)
yliksege (sari) 13 kilometreye kadar ula-
san cok farkl ylkseklikler iceriyor. Bu-
nunla birlikte gezegen ylizeyinin beste
licl, gezegenin ortalama 6051,9 kilomet-
relik ortalama yaricapinin yalnizca 500
metre dstiinde, ya da altinda bulunuyor.
Venlis’tekinin aksine Diinya topografyasi
kitalar ve okyanus diplerine karsi gelen
iki belirgin yiikseklik etrafinda kiimelen-
mis durumda.

ARAZI TURLERI

Venlis’te arazinin ¢ok bliylik bélimii,
volkanik ovalardan olusuyor (mavi). Bu
ovalar lizerinde mozaik parcalari gibi bi-
cim degistirmis alanlar (pembe) kirilma
bélgeleri (beyaz) gibi ylizey sekillerinin
yani sira tagc (somon) ve lav akintilari
(kirmizi) gibi volkanik olusumlarla, degi-
sik biytikliikte yanardaglar (turuncu) yer
aliyor. Yanardaglar, Diinya’da oldugu gi-
bi zincirler olusturmuyorlar. Bu da levha
tektoniginin olmadigini gésteriyor.

Giines sistemindeki asteroid ve kuy-
ruklu yildizlarin gézlenen bollugu ve
Ay yiizeyindeki kraterlerin sayisi, Ve-
niis’iin de ne kadar siirede ne kadar
carpisma yarast almasi gerektigi konu-
sunda fikir veriyor: Her bir milyon yil
i¢in 1.2 krater. Magellan ise, gezegen
diizeyine rasgele dagilmis yalnizca 963
krater sayabildi. Bunun anlamiysa su:
Gezegenin ilk 3.7 milyar yillik tarihine
ait kraterler bir bicimde silinmisti.
Krater azligi, Diinya i¢in de geger-
li bir olgu. Kendi gezegenimizde, eski
kraterler, riizgir ve su tarafindan asin-
dirtliyor. Diinyamizda ¢arpigma krater-
leri ¢ok farkli durumlarda bulunuyor.
Ornegin Arizona’daki Meteor Krateri
neredeyse hi¢ bozulmamig bir ¢anak
bi¢imiyle dururken, yerkabugunun en
eski boliimlerinde ta Prekambriyen
donemine ait ¢arpigmalarin belli belir-
siz izleri de goriilebiliyor. Ne var ki,
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CARPMA KRATERLERI

Goktaglarinin carpmasiyla olusan krater-
ler, tiim ylizeye rastgele dagilmis durum-
da. Cogu, orijinal bigimlerini koruyor (be-
yaz noktalar) Lavlarin degistirdikleri (kirmi-
z1 noktalar) ya da fay hatlarinin carpittiklari
(iicgenler) Afrodit Terra gibi bélgelerde
kiimelenmisler. Krater yogunlugu diisiik
bélgeler (mavi zemin) genellikle platolar
Uzerinde bulunuyor. Krater yogunlugu
yliksek bolgelerse (sari zemin) alcak ova-
lar Uzerinde gérdiliiyor.

ARAZ| YASLARI

Bu jeolojik harita, Veniis’teki degisik ara-
zi sekillerine ve krater yogunluguna ba-
karak cikartilan gérece yaslarini gésteri-
yor. Yanardaglar ve taclar, gezegenin
diger bélgelerine gére gen¢ (mavi) olan
ekvatoral kirllma hatti izerinde toplanma
ediliminde. Mozaik parcalari, sirtlar ve
ovalar daha yasli (sari) olusumlar. Bu-
nunla birlikte genelde yiizey sekillerinde
Diinya ve Mars’ta oldugu gibi cok asiri
yas farklari bulunmuyor.

Veniis’tin yiizeyi, sivi suyun varlifina
olanak taniyacak sicakhigin kat kat
iizerinde. Ustelik yiizeydeki riizgar hi-
z1 da oldukg¢a diigsiik. Bu durumda,
erozyonun yoklugunda, kraterleri
agindiracak ve sonunda tiimiiyle sile-
cek siiregler olarak volkanik ve tekto-
nik etkinlikler kaliyor. Iste paradoks
da burada: Veniis’teki kraterlerin bii-
yiik cogunlugu taze goriiniiyor. Lavlar,
yalnizca % 6’sinin kenarlarina kadar
yiikselmis ve yalnizca % 12’si Veniis
kabugunun biikiilmesi ve catlamasi
sonucu bozulmaya ugramis. Peki bu
ayakta kalan kraterler bigimlerini ko-
ruyorsa, eski kraterler nereye gitti?
Eger bunlar lavlarin alunda kaldilarsa,
nasil oluyor da kismen ortiilmiis olan-
larina bile hi¢ rastlamiyoruz? Sonra,
bunlar gercekten lavlarla ortiildiiyse,
nasil oluyor da rastgele dagilis goriin-
tiisti hi¢ etkilenmemig?

Baz1 arastirmacilara gore, goriinen
kraterlerin rastgele dagilimi ve bigim-
lerini kismen yitirmis olanlarin azlig,
kiiresel boyutta bir jeolojik olayin 800
milyon yil 6nce tiim eski kraterleri bir
anda yok etmis oldugunu gosteriyor.
ABD’li arastirmacilar Gerald C. Scha-
ber ve Robert G. Strom tarafindan
1992 yilinda ortaya atilan bu senaryoya
gore, Veniis’iin yenilenen yiizeyi daha
sonra yeni ¢arpma kraterleriyle benek-
lendi.

Bununla birlikte, koskoca bir geze-
gen yiizeyinin bu bigimde tiimiiyle 6r-
tiilmesi, pek c¢ok jeolog tarafindan ak-
la yakin bulunmuyor. Diinya’da da
benzer bir siirecin isareti yok. Was-
hington Universitesi'nden  Roger J.
Phillips, ayn1 yil "dengeli yiizey olusu-
mu" adl alternatif bir model 6nerdi.
Bu senaryoda, siirekli jeolojik stiregler,
kiigiik ve daginik bolgelerde kraterleri
siliyor, ve boylece heniiz ortiillmemis
kraterlerin rastgele dagilmig goriinii-
mii korunuyordu. Gelgelelim, bu agik-
lamanin da bir sorunu vardr: Veniis’te
bazi jeolojik olusumlar, muazzam bo-
yutlarda. Boyle olunca da jeolojik et-
kinliklerin kraterleri her yerde daginik
ve dengeli bi¢cimde yokettigine inan-
mak i¢in neden yok.

Magellan’dan gelen verilerin yo-
gunlugu ve giivenilirligi arttikga, bu
iki diisiincenin karsithigr klasik bir
akademik savasa doniistii. Aslinda ger-
¢ek, iki ucun ortasinda bir yerlerde go-
riintiyor. Veniis’iin jeolojik tarihinin
son bir milyar yili konusunda giinii-
miizde gecerli yorum, her iki model-
den de unsurlar almis durumda: Kiire-
sel boyutta bir volkanik dénem, 800
milyon yil 6nce tiim eski kraterleri yok
etti ve gordiigiimiiz genis lav ovalarini
yaratti; sonra da daha diisiik diizeyde-
ki bir volkanik etkinlik giiniimiize de-
gin siirdii.

Cikolata Kaph
Karamel Kabuk

Volkanik etkinligin, Veniis’iin yii-
zeyini bigimlendiren 6nemli bir unsur
oldugunda kusku yok. Ama buna kar-
sin, bazi garip jeolojik olusumlarla ilgi-
li yorumlar, son zamanlara degin geze-
genin evrimi konusunda genel ve kap-
samli bir resme bir tiirlii oturtulami-
yordu. Bu olusumlardan bazilar, Ve-
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niis’iin ikliminin kokli bir bigimde
degistigine isaret ediyor.

Bunlarin basinda, su tarafindan
oyulmus izlenimi veren dikkat ¢ekici
bazi ¢izgiler geliyor. Bunlar, 7000 kilo-
metreyi bulan uzunluklariyla Diin-
ya’da kivrilip giden irmaklan ve sel
ovalarini hatrlatiyor. Cogu, irmak del-
tasint andiran bosalma kanallariyla
noktalantyor. Ne var ki ¢gevrenin olaga-
niistii kurulugu, bu yariklarin su tara-
findan kazilmig olmasini olanaksiz ki-
lIiyor. O halde bunlari kazan ne? Belki
de bu igin sorumlusu kalsiyum karbo-
nat, kalsiyum siilfat, ya da baska bazi
tuzlar. Kiikiirt gazlari da i¢eren kalin
bir karbondioksit atmosferle denge
halinde bulunan gezegen yiizeyinde
bu maddeler bol olarak bulunmali.
Gergekten de eski Sovyetler Birli-
gi'nin gezegen yiizeyine indirdigi Ve-
nera uzay araglary, yiizey kayalarinin
%7-10 oraninda kalsiyum mineralle-
rinden (kuskusuz karbonat bigiminde)
ve % 1-5 oraninda da siilfatlardan olus-
tugunu belirlediler.

Bu tuzlarla yiiklii lavlarsa, ancak
Veniis’iin bugiinkii yiizey sicakliginin
onlarca, ya da yiizlerce derece iizerin-
deki sicakliklarda erirler. ABD Jeolo-
jik Aragtirmalar Kurumu’ndan Jeffrey
S. Kargel ve yardimeilari, Diinya’daki
yeralt1 su golleri gibi, Veniis yiizeyinin
yiizlerce metreyle birkag kilometre
arasindaki derinliklerinde, karbonatit
(tuzlu) magmanin erimis durumda ve
muazzam rezervler halinde bulundu-
gunu one siirdiiler.

Esrarengiz vyiizey sekillerinden
ikincisi, Veniis kabugunun en eski
parcalarini olusturan, mozaik parcalari-
ni andiran kaba dértgenler (tesserae)
Bunlar da Veniis’iin ge¢miste daha si-
cak oldugunu gosteriyor. Bu son dere-
ce kirisik olusumlar, lav ovalarindan
birkag kilometre yiikselen kita boyut-
lu dev platolar iizerinde yer aliyorlar.
Giiney Metodist Universitesi’'nden
Phillips ve Vicki L..Hansen tarafindan
yiiriitiilen aragtirmalar, bu platolarin li-
tosferin, yani gezegenin kabuk ve
mantonun (st kesimlerinden olusan
sert dig iskeletinin bir uzantisi oldugu-
nu gosteriyor. Arastirmacilar bu siireci
iizeri ¢ukulata kapli bir karamelanin
¢ekilip uzatilmasina benzetiyorlar, ice-
rideki yumusak kiitle esnedikge iize-
rindeki ince ve kirillgan kabuk burusu-
yor. Bugiin litosferin kirillgan dis kis-
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VENUS’TE IRMAK MI? Bu delta, kuzeydeki
volkanik ovalar boyunca 800 kilometre uza-
nan dar bir kanalin bitim noktasinda yer ali-
yor. Bu kanali su kazmis olamaz; clinki Ve-
nis asiri derecede sicak ve kuru. Yatak, da-
ha bliytik bir olasilikla karbonlu ve kuikirtlii
tuzlar bakimindan zengin lavlarca oyulmus.
Bu da, simdikinden onlarca derece yliksek
sicakliklara isaret ediyor. Resimde gésteri-
len alanin ylizeyi yaklasik 40 x 90 km.

mi, burugsmaya clvermeyecek olgiide
kalinlasmis durumda. Tessera olusu-
mu donemindeyse daha ince oldugu
anlagiliyor. Bu da, yiizeyin bugiinkiin-
den bir hayli daha sicak oldugunun
isareti.

Garip olusumlardan sonuncusuysa,
tiim gezegeni kaplayan ¢atlak ve buru-
sukluklar. Bu olusumlardan en azin-
dan bazilar, ozellikle de "burusuk sirt-
lar" diye adlandirilan olusumlar kiire
capinda iklim degisiklikleriyle ilintili
olabilir.

Bazi aragurmacilar da, gezegenin
tiimii iizerinde gozlenen lav ovalarinin
kisa araliklarla genel bir bicim bozul-
masina ugradiginin kanitlarina degini-
yorlar. Bunlara gére tiim litosfer, belli
araliklarla ayni anda esnetilmis, ya da
sikigtirilmig goriintiyor. Karasal bir ge-
zegende bu isi gergeklestirebilecek bir
ic mekanizma, kolayca diisiiniilebile-

cek birgey degil. Peki bunu kiiresel bir
iklim degisikligi yapmis olamaz mi?
Washington’daki Carnegie Enstitii-
stinden Sean C. Solomon, yiizey sicak-
liginda 100°C diizeyinde bir oynama-
nin litosferde yaratacagi basincin 1000
bar olacagini hesaplamis. Diinya’da si-
radaglarin olugmasini saglayan basinca
esdegerdeki bu basing da, Veniis’iin
yiizeyini belirtilen bigimde deforme
etmek i¢in yeterli.

Veniis’tiin jeolojik tarihiyle ilgili
tartigmalar siiredursun, atmosferinin
ayrintili modelleri de iklim degisikligi
tezini dogrular nitelikte. Gezegenin
alisiimadik yapist ve yasama diisman
kosullar, Veniis atmosferinin yapisiyla
da yakindan ilgili gériiniiyor. Subuhari
cok kiigiik ol¢iilerde de bulunsa, kizi-
l6tesi 1sinimi, karbondioksitin zapte-
demedigi dalga boylarinda sogurur.
Kiikiirtdioksit ve oteki kiikiirt gazla-
riysa, ayni iginimin daha bagka dalga-
boylarini yakalarlar. Bir arada ctkile-
diklerinde tiim bu sera gazlari, Veniis
atmosferini Giines 1ginlarina gegirgen,
ama geri donen termal 1ginima kapali
hale getirirler. Sonugta yiizey sicaklig,
atmosfer olmasaydi alacagi degerin ii¢
katina yiikselir. Bir kargilagtirma yap-
mak gerekirse, sera etkisinin yiizey si-
cakliginda yol acugr arus, yalnizca %
15 dolayinda.

Su da var: Eger yanardaglar ger-
cekten de Veniis’iin yiizeyini 800 mil-
yon yil 6nce yeniden sivadilarsa, kisa
bir siire icinde atmosfere ¢cok yogun
Olgeklerde sera gazlari atmig olmalari
da gerekir. Bu yogun volkanik dénem-
de gezegen vyiizeyinin 1-10 kilometre
yiiksekliginde bir lav tabakasi ile 6r-
tiilmiis olmasi gerekir. Bu durumda at-
mosferdeki karbondioksit miktarinda
fazla bir oynama ger¢eklesmis olamaz.
Ciinkii zaten bu gaz ¢ok yogun mik-
tarlarda bulunmaktaydi.  Ancak at-
mosferdeki su buhari 10, kiikiirtdiok-
sit de 100 kat artmis olmali. Bu du-
rumda gezegenin iklimi konusunda
herhangi bir model, yanardag kaynakl
gaz piiskiirmeleri, bulut olusumu, at-
mosferin en istiinde hidrojen kaybi
ve atmosfer gazlarinin gezegen yiize-
yindeki minerallerle etkilesimleri gibi
birbirleriyle ilintili siirecleri de hesaba
katmak zorunda.

Bu siiregler arasindaki ilinti son
derece ince ayarli olabilir. Ornegin
karbondioksit, su buhar1 ve kiikiirtdi-
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SERIT ARAZI, dik kenarh, dtiz tabanli, si§ (400
m derinliginde) yariklardan olusuyor. Bu yiizey
sekilleri, zayif oluklu bir alt tabakanin (zerine
oturmus ince ve kirilgan bir kaya tabakasinin
catlamasiyla ortaya cikmis olabilir. Resmin alt
ve Ust yanlarindaki dikdértgenler, sol alttaki
kutu icindeki alanin ayrintilarini gésteriyor.
Altta yariklar daha net bicimde isaretlenmis.

oksit hep birlikte yiizeyin 1sinmasina
yol agarken, son ikisi, ayni zamanda
bulut olusumu gibi ters yonde bir etki
de yapiyor. Su buhari ve kiikiirt biiyiik
miktarlara erisince sera etkisini giig-
lendirmekle kalmiyorlar, ayni zaman-
da bulutlart da kalinlastiriyorlar. Bu-
lutlar boylelikle Giines 1ginlarini uzaya
geri yansitip gezegenin sogumasini
saglyorlar. Iste bu zit etkilerinden do-
lay1 da su buhan ve kiikiirtdioksitin
iklim iizerindeki net etkisini saptamak
glic.

Bu yaziy1 hazirlayan aragtirmacila-
rin gergeklestirdigi bilgisayar simiilas-
yonlari sunu gosterdi: Isinma ve sogu-
ma arasindaki savasi 6nce bulutlar ka-
zand1. Veniis’iin yiizey sicakligi 100°C
kadar diistii. Ama daha sonra bulutlar
yavag yavag yokoldular. Atmosferin
iist katmanlarinda su buhari inceldi ve
seyreldi, daha sonra da Giines’ten ge-
len mordtesi 1ginim nedeniyle mole-
kiiller pargalandi. Hidrojen, yavas ya-
vag uzaya dagilmaya basladi. Tiim hid-
rojenin varisi boylece 200 milyon yil
icinde kayboldu. Bu arada kiikiirtdi-
oksit de karbonat kayalanyla etkiles-
ti... Washington Universitesi’'nden
Bruce Fegley Jr. ve ekip arkadaglar,
Veniis atmosferindeki kiikiiredioksitin
yiizeydeki karbonat tarafindan sogu-
rulmasi siirecinin, suyun uzaya kag-
masi siirecinden ¢ok daha hizh gergek-
lestigini ortaya koydular.
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Béylece bulutlar inceldik¢e daha
cok Giines enerjisi alan yiizey 1sinmaya
basladi. 200 milyon yil kadar sonra, yii-
zey sicakligi, bulutlar alttan buharlagti-
racak diizeylere yiikseldi. Bu zincirle-
me bir etkiye yol acti: Bulutlar aginip
eridik¢e, daha az Giines 15181 atmosfe-
re geri yansidigindan yiizey daha da
1sindy; yiizey sicakligr arttik¢a da bulut-
larin buharlasmast hizlandi. Sonunda,
gorkemli bulut katmanlart hizla dagildi.
400 milyon yil kadar Veniis goklerinde
goriilenler, ¢ogunlukla subuharindan
olusmus ince ve yiiksek bulut parcala-
rindan ibaret kaldi. Ama gene de at-
mosferdeki subuhari diizeyi oldukga
yiiksek oldugundan ve ince bulutlar da
Giines enerjisini geri yansitmayip sera
etkisine katkida bulunduklar i¢in yii-
zey sicakligl, bugiin oldugundan 100°C
daha fazlaydi. Bilgisayar modellerine
gore, sonunda, kiiresel boyutta volka-
nik etkinligin baglamasindan 600 mil-
yon vyil sonra, yanardaglarin da suskun
doneme girmis olmalart kosuluyla at-
mosferdeki bulutlarin timiiyle dagil-
mig olmalan gerekirdi. Kiikiirtdioksit
ve subuhar siirekli bi¢imde yok oldu-
gundan, bulutlarin varliklarini siirdiire-
bilmeleri i¢in volkanik etkinligin stir-
mesi gerekiyor. Yapilan hesaplar, giinii-
miizde gozlemlenen kalin bulutlar
ayakta tutabilmek i¢in Veniis'te aktif
volkanik etkinligin 30 milyon yil énce-
sine kadar siirmiis olmasi gerektigini

ortaya koyuyor. Yiizeyde volkanik et-
kinliklere yol agan gezegen i¢indeki sii-
regler, on milyonlarca yili agan siireler
boyunca devam eder. O halde, Veniis’te
yanardaglarin hdla etkin durumda bu-
lunmalari olasi. Bu, Veniis’te degisen
oranlarda kiikiirtdioksit gézlemlenme-
siyle de ortiisen bir bulgu. 1984 yilinda,
Kolorado iiniversitesi arastirmacilarin-
dan Larry W. Esposito, Veniis’iin bulut-
lart tizerindeki kiikiiredioksit miktari-
nin, gezegene yapilan Pioneer seferleri-
nin 1978-1983 arasindaki ilk beg yili
stiresinde 10 kat azaldigini agiklamigtr.
Arastirmaci, bu gaz ve bununla birlikte
goriilen sis parcaciklarinin bollugunda-
ki dalgalanmalar gezegen yiizeyindeki
aktif yanardaglarla agiklamigti. Aslinda
volkanik etkinligin yiizey sicakliginda
yol actigi dalgalanmalar da, Magellan
uzay aracinin gezegen yiizeyinde sapta-
dig1 birgok garip olusum i¢in dogal bir
agiklama olusturuyor.

Ne mutlu bize ki, Diinya’nin ikli-
mi de yakin jeolojik ge¢misinde boyle-
sine kokten degisikliklere ugramadi.
Gergi Diinya’da da oldukga hareketli
bir volkanik etkinlik var. Ama gezege-
nimizin, bitkiler ve bol miktarda sivi su
tarafindan saglanan zengin oksijenli at-
mosferi, yanardaglardan c¢ikan kiikiirt
gazlarini kisa siirede yok edebiliyor.
Demek ki, su bulutlari, gezegenin 1s1
dengesinin korunmasinda ¢ok 6énemli
bir rol oynuyor. Bu bulutlari besleye-

Venis Neden Bir Cehennem Kuyusu?

Dinya ve Venus'in iklimlerindeki olagantst
farklilk, bu iki gezegendeki suyun taringesi ile
yakindan ilintili. Bugtn Dinya’nin atmosferiyle
okyanuslarinda, Venus'in atmosferinde olan-
dan 100 000 kat fazla su bulunuyor. Sivi su,
karbondioksitin gezegen yizeyindeki kayalarla
etkilesiminde baslica araci. Su sayesinde hava-
daki karbondioksit, mineraller olusturur. Suyun
yaptidi isler, gezegen yizeyiyle sinirli da degil.
Dinya’nin kabugu altindaki mantoya sizan su-
yun, astenosfer denen ve litosfer levhalarinin
Uzerinde kaydigi akiskanligi dustk katmanin
olusmasini sagladigi saniliyor. Karbonlu mineral-
lerin (karbonat) olusmasi ve daha sonra bunlarin
tektonik levhalarin Gzerine ¢okelmesi, Dinya at-
mosferindeki karbondioksitin Venus'teki dizey-
lere yUkselmesini Onllyor.

Tum bu farkliliklara karsin gezegen olusum
modelleri, baslangigta Dinya ve Venls'Un ayni
miktarda suyla donatimis olmasi gerektigini
gosteriyorlar. Clnku her ikisine de su Dis Glnes
sisteminden gelen buzlu gokcisimlerinin garp-
mas! sonucu tasinmis. Hatta baslangicta Ve-
nUs’lin daha ¢ok su topladigl yolunda isaretler
var. 1978 yilinda Venus cevresinde yoriingeye

oturan Pioneer uzay araci, gezegenin bulutlar
Uzerindeki suda déteryumun (agdir hidrojen), bil-
digimiz hidrojene oranini 6lgtd. Bu oran, Din-
ya’'dakinin 150 katiydil...Bunun en akla yakin
aciklamasiysa, Venus’ln bir zamanlar Dinya’ya
gore ¢ok daha fazla su tutmus, ama sonra yitir-
mis olmasi. Ayni kimyasal yapiya sahip olan hid-
rojen ve déteryum su moleklllerinde bagh du-
rumda bulunuyorlardi. Su buhan atmosferin st
kesimlerine tirmandiginda Gunes’ten gelen mo-
rétesi isinim molekulleri parcalayarak osijen ve
hidrojen ya da déteryum atomlarini ayirdi. Daha
hafif olan hidrojen kolaylikla uzaya kacabildigin-
den Venus atmosferinde déteryumun orani artt.

Peki bu stire¢c neden Dinya’da degil de Ve-
nUs’te ortaya gikti? 1969 yilinda, Kaliforniya Tek-
noloji Universitesi’nden Andrew P. Ingersoll, her-
hangi bir gezegen Uzerine disen Glnes enerji-
sinin yeterince gugll olmasi halinde ylzeydeki
suyun hizla buharlasacagini gosterdi. Artan su
buharysa atmosferi daha da isitacak ve dizgin-
leri koparmis bire sera etkisi olusacaktl. Streg,
gezegendeki suyun blylk bolimini Ust at-
mosfere taslyacak ve sonunda su molekulleri
ayrisacak ve yitirilecekti. Daha sonra Pennsyl-
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cek subuharinin miktari, okyanuslarin-
daki buharlagma diizeyine bagh. Bu da
yiizey sicakligiyla ilgili bir degisken.
Diinya’da sera etkisinde ¢ok az bir ar-
tis oldugunu varsayalim. Bu, atmosfere
daha yogun buhar taginmasi, bu da da-
ha yogun bir bulut 6rtiisii anlamina ge-
liyor. Bulutlarin artan yansitma giicii
Diinya’ya ulasan Giines enerjisini azal-
tacak, bu da yiizey sicakliginin diisme-
sine neden olacaktir. Yani bu mekaniz-
ma bir termostat iglevi gorerek geze-
gen yiizeyinin sicakhigini, birkag giin-
den birkag yila kadar degigen kisa ara-
liklar sonunda 1limli diizeylere dondii-
riiyor. Daha uzun siirelerde etki et-
mekle birlikte karbon-silikat dongiisii
de, atmosferdeki karbondioksit mikta-
rint sabit tutarak benzer bir islev gorii-
yor. Levha tektoniginin agir isleyen
siireci tarafindan yonlendirilen bu me-
kanizma, yarim milyon yil gibi uzun
siirelerde dongiisiinii tamamlar.

[ste hayat ve suyla i¢ ie gecmis bu
dongiiler sayesindedir ki Diinya ikli-
mi, kardes gezegeninin bagina gelen-
lerden korundu. Bununla birlikte in-
san kaynakl etkiler de orta uzunlukta-
ki siirclerde ters bir iglev goriiyor.
Diinya atmosferindeki karbondioksit
miktari, 1860 yilindan bu yana dortte
bir oraninda artmis bulunuyor. Nere-
deyse tiim aragtirmacilar, kiiresel 1sin-
manin ger¢eklesmekte oldugu konu-
sunda birlesiyorlar. Bu isinmanin ne

VENUS’UN ATMOSFERI: Yanan bir

finnin icinde gériilebilecek sicakliklarin, bir ok-

yanusun dibinde rastlanabilecek diizeylerde basincin ve

sulfiirik asit bulutlarinin olumsuz etkileri altinda bulunuyor. Bunun nedeni, Diinya’da iklim ko-
sullarini dengede tutan déngdilerin Veniis’te bulunmayisi. Glines’e yakin komsumuzda atmosfe-
rik stiregler hep tek yénli. Eskiden yanardaglarin piskirttiigl karbondioksit (CO,) atmosferde
asili kaliyor; su (H,0) bir kere morétesi isik tarafindan parcalandi mi, bir daha dénmemek (izere

uzayin derinliklerinde kayboluyor., bir zamanlar mineraller icinde baglanmis olan kiikirtdioksit
(SO,), déngii yapan kiiciik bir miktarin disinda gezegen ylizeyinde birikiyor.

kadarinin fosil yakit kullanimindan,
ne kadarinin dogal iklimsel degisiklik-
lerden kaynaklandigi konusundaysa
tartigmalar siiriiyor. Karbondioksitin,
Diinya iklimini diizenleyen dongiileri
alt edecek kritik bir yogunluk diizeyi
olup olmadig bilinmiyor. Ancak sunda
kusku yok: Diinya tiirii gezegenlerin
iklimleri, kiiresel boyutlu siireglerin
karsilikli etkilesimiyle ani degisiklik-
lere ugrayabilir. Cok uzun dénemde

vania Eyalet Universitesi’nden James F. Kasting
ve ekip arkadagslar, bu etkinin daha ayrinti-
I bir modelini hazirladilar. Arastirmacilar, kontrol-
den cikmis bir sera etkisi icin gereken kritik Gu-
nes enerjisinin, glinimuzde Dinya Uzerine dus-
mekte olan enerjiden % 40 daha fazla olmasi ge-
rektigini hesapladilar. Bu degder, komsu gezege-
nin ortaya ¢lkmasindan kisa bir stre sonra, Gu-
nes hentiz bugiinkiinden % 30 daha solukken,
Venus'Un yorlngesine isabet etmesi gereken Isi-
nim miktarlyla hemen hemen ayni. Bu durumda
Venus, varliginin ilk 30 milyon yili icinde Dun-
ya’'da bir okyanusu dolduracak kadar suyu vyitir-
mis olabilir.

Ancak bu modelin bir sorunu var: Eger Ve-
nUs, baslangicta da buglinkl kadar kalin bir kar-
bondioksit atmosfere sahip idiyse, suyunun bu-
yUk bolimUnt korumus olmasi gerekiyordu. Su-
yun ne kadar vyitirildigi, ne kadarinin atmosfer
icinde ayrisacak kadar yuksege cikabildigiyle ilin-
tili. Kalin bir atmosferde su buhar fazla yiksele-
mez. Ustelik, bu siireg icinde olusan bulutlarin,
Gulnes 1sinini uzaya geri yansitarak dizginsiz sera
etkisini sona erdirmeleri gerekiyordu.

Bunlarn géz 6nlnde tutan Kasting ve arka-
daslar, kritik degerin altinda bir Glnes enerjisi
dlizeyine dayali yeni bir model lizerinde de dur-
dular. Yeni senaryoya gore, Venus'te sicak okya-

nuslar ve nemli bir stratosfer tabakasi bulunuyor-
du. Denizler, gazi eriterek ve karbonat olusumu-
na aracilik ederek atmosferdeki karbondioksit
duzeyini disutk tutuyorlardi. Suyun kayganlastir-
digi astenosferde levha tektonigi de gorulebiliyor-
du. Kisacasl, Venus de, bugtin Diinya’da gordu-
gumize benzer iklim diizenleyici mekanizmalara
sahipti. Ama modelde, bu mekanizmalarin ak-
saksiz isleyecegi garanti ediimiyordu. Atmosferin
daha dustk yogunlugu, suyun yukseklere kac-
masini énleyemiyordu. Bu modelde de bir Dinya
okyanusu hacminde su vyitirildi. Ama bu kez su-
rec 600 milyon yil aldi. E§er o zamana kadar var
idiyse, levha tektonigi de bu strenin sonunda
durdu. Bdyle olunca da gezegenin icinin sogu-
masl icin elde kala kala volkanik etkinlik ve isi ile-
timi mekanizmalan kaldi. Bu noktadan baslaya-
rak karbondioksit atmosferde birikmeye basladl.

"Nemli sera" diye adlandirlan bu tablo, Gu-
nes'te, iklimde ve gezegen jeolojisindeki degisik-
liklerin karmasik etkilesimini acik bicimde ortaya
koyuyor. Atmosfer ve ylzeydeki sUregler birbir-
lerini gliclendirerek baslangic durumunun korun-
masini saglayabilir. Ya da gene isbirligi halinde
kendi sonlarini hazirlayabilirler. Eger bu kuram
dogruysa, Venus'te bir zamanlar okyanuslar ve
hatta belki de hayat bile vardi. Ama belki de bu-
nu higbir zaman kesin olarak bilemeyecegiz.
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Diinyamizin kaderi zaten belli. Gii-
nes, yaslandikg¢a parlakhigi daha da ar-
tacak. Giintimiizden yaklagik bir mil-
yar yil sonra okyanuslar hizla buharlas-
mavya baglayacak ve gezegenimiz gide-
rek hizlanan bir sera etkisinin ege-
menligine girecek. Oyle goriiniiyor ki,
birer ikiz kardes gibi dogduktan sonra
yollart ayrilan Diinya ve Veniis’iin son-
lar1 da ayni bigimde gelecek.

1960’11 yillarin ¢ocuklart olarak biz-
ler, bilim ve teknolojinin bize sundu-
gu iitopik yaklagimi hatirliyoruz. Bir
zamanlar, insanhga istedigi malzeme-
leri sunma ve atiklarini temizleme ka-
pasitesi sinirsiz santliyordu. Oysa bili-
min son bir ka¢ on yilda bilincimizde
yaratugl degisikliklerden en 6nemli
birisi, Diinya’nin artik comert, ama
olanaklart sinirsiz olmayan bir ev ola-
rak algilanmasi. Bu perspektifi, kiireye
yayilmig teknolojik bir toplumun ge-
zegen iklimini degistirebilecek yete-
nege sahip oldugunu giderek daha ¢ok
kavrayarak edindik. Ne kadar yabanci
goriiniirse goriinsiin, Veniis’iin yakin-
dan incelenmesi iklim degisiminin
genel ilkelerinin belirlenebilmesi i¢in
gerekli. Bu, ayni zamanda kendi geze-
genimizin de sandigimiz kadar saglam
mi, yoksa dayaniksiz m1 oldugunu an-
lamamiza yardimcet olacak.

Bullock, M. A, Grinspoon, D. H., “Global Climate Change on
Venus”, Scientific American, Mart 1999

Ceviri: Rasit Giirdilek
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NNASA’nin Yeni Gozdeleri
ano-uydular

Nanometre, metrenin milyarda
biri, ya da milimetrenin milyonda
biri. Hayretten elinizdeki dergiyi
diisiirmeyin. ABD Uzay Ajansinin
tasarim laboratuvarlarinda gelistiril-
mekte olan uydularin boyutlari tabii
ki bu kadar kiigiik degil. Ama gene
de Amerikan uzay programinin
umutlarint bagladigi yeni kusak
araclarin boyutlari, daha da 6nemli-
si, maliyetleri, Liliput diinyasinin
Olciilerinde.

NASA'nin 6nde gelen miihen-
dislerinden Peter Panetta’nin iize-
rinde ¢alistig1 bir uydu modeli, yal-
nizca 30 santim c¢apinda ve 10 san-
tim kalinhiginda bir silindir. Yani,
asag1 yukari bir sapka kutusu bii-
yiikligiinde. Bu, NASA’'nin nano-
uydu adini verdigi, agirliklart 1-10
kg arasinda degisen, yani alistigimiz
boyuttaki uydularin binde biri agir-
liginda, herbirinin maliyeti yarim
milyon dolar civarinda olacak uydu
ya da sonda tasarimlarindan ilki.
NASA, 2007 yilinda bu uydulardan
bir orduyu, ayrintili dl¢iimler yap-
mak {izere Diinya’nin manyetosfer
ad1 verilen manyetik ¢ekim alanina
gonderecek. Daha ileride, daha da
kii¢iik uydular, normal bir uydunun
sirtina binip Merkiir gezegenine gi-
decek, Diinya yoriingesinde kristal
olusturma deneyleri gergeklestire-
bilecek, ya da saflar halinde ucup
gezegenimizin atmosferini incele-
yebilecekler.

Bu cep uydulari, birbirini des-
tekleyen iki siirecin iiriinii. Birinci-
si, NASA’nin 1970’1i ve 80’li yillara
damgasini vuran milyarlarca dolar
maliyetli projeler yerine daha hizli
ve daha ucuz gergeklestirilebilecek
projeler konusundaki kararli tutu-
mu. Ikincisiyse, mikro-elektronik
ve mikro-imalat alanlarinda kayde-
dilen ilerlemeler. Bu ilerlemeler, al-
gilayici, giic kaynagi, hatta roket
motoru gibi uzay araclarinin temel
parcalarinin ¢ok kiiciik boyutlarda
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NASA, nano-uydular icin kiiclik bir madeni para boyutunda, silikona kazinmigs roket
motorlari Uretiyor.

iiretilmesini olanakli hale getirdi.
Ik nanouydu, heniiz ugmadi; ama
NASA gorevlileri, 6niimiizdeki 5 yil
icinde gereken teknolojinin olgun-
lasacagina inaniyorlar.

NASA’nin  Maryland Evyaleti
Greenbelt kentinde bulunan God-
dard Uzay Ucgus Merkezi’nin Diin-
ya Dis1 Fizik Laboratuvari’nin yo-
neticisi Richard Vondrak, "Artuk bii-
tiin uzay araglarimizda minyatiiri-
zasyon, temel ilkemiz olacak" diyor.
"Bu aracglarnt daha kii¢iik roketlerle
firlatmayi, bu isi ya daha az dolarla
yapmayi, ya da bir seferde bir¢cogu-
nu géndermeyi planhyoruz" diyor.

Yeni yaklagim, uzay endiistrisini
de hareketlendirmis bulunuyor:
Virginia eyaleti Hertford kasabasin-
da bulunan AecroAstro firmasinin
kurucusu ve yonetim kurulu bagka-
n1 olan Rick Fleeter, 6zellikle heye-
canli. "Bilim adamlari, aruk Diin-
ya’daki laboratuvarlarda c¢aligir gibi,
uzay arastirmalarinda bulunabile-
cekler" diyor.

Goddard’da nanouydu programi-
nin yoneticiligini iistlenen Panetta,
olmazi bagsarmak i¢in teknolojinin
sinir bolgelerini dolagiyor: Mikro-
clektronik devreler, veri isleme ve
iletisim sistemlerinin boyutlarini ve
enerji gereksinmelerini kiigiiltecek.
Kaliplarla istenen bi¢imlere sokula-
bilen piller, uydularin normalde bos
kalan kryisina bucagina yerlestirile-
bilecek. Mikro elektro-mekanik sis-
temler (MEMS) denen minyatiir
makineler, hafif, silikon bazli diize-
nekleriyle, biiyiik kiitleli mekanik
arag-gereglerin - yerlerini  alacak.
Bunlar arasinda ozellikle sasirtict
olan birisi, NASA tarafindan gelisti-
rilmekte olan, kii¢lik bir madeni pa-
ra boyutunda roket motorlart. Ohio,
Cleveland’daki John H. Glenn Aras-
tirma Merkezi’nde gelistirilmekte
olan bu mini motorlar, silikon iizeri-
ne basilmig bir atesleme hiicresiyle
kiiciik bir egzozdan olusuyor. Bii-
yiik motorlarin karmasik yakit ile-
tim sistemlerini devreden ¢ikart-
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mak i¢in mini roket motorlarindan
her biri, kendi kendine yeten ba-
gimsiz bir tinite olarak tasarlanmis.
Hepsinde, atesleme hiicresine dol-
durulmus tek atimlik bir yakit bulu-
nuyor. Atesleme, biiyiik olasilikla
diyod lazerleri araciligiyla yapilacak,
Isi biten motor ise atilacak. Nano-
uydularin, yiikseklik kontrolii igin
her birinin agirhig bir grami agma-
yan bu mini roketlerden yiizlercesi-
ni tagtyabilecegi diisiiniiliiyor.

Ancak minyatiir uzay araglan
icin biiyiik sistemlerin boyutlarini
kiiciiltmekle is bitmiyor. Bu aracla-
rin gorevlerini eksiksiz yapabilme-
leri i¢cin kendi kendilerine yetecek
bi¢cimde tasarlanmig olmalari gereki-
yor. Ciinkii iletisim bir sorun olarak
ortaya ¢ikiyor. Nano-uydularin gii-
nes panellerinin de boyutlar kiigiil-
diigii i¢in sagladiklart enerji yalnizca
birkag watt diizeyinde. Bu da aragta-
ki alt sistemlerin, 6rnegin iletisim
sistemlere ayrilabilen enerjinin ya-
rim watt kadar olmasi anlamina geli-
yor. O halde Diinya’daki komuta
merkezleri ile uzun boylu haberles-
me falan yok. Ugusglarinin ¢ok bii-
yiik bir bolimiinde Diinya, nano-
uydularin giigsiiz iletisim sistemleri-
nin menzili diginda kalacak. Bu du-
rumda araglar, yoriinge diizeltme,
bilgi toplama gibi islemleri kendi
baslarina becermek zorunda olacak-
lar ve edindikleri bilgileri ancak
Diinya’ya ¢ok yaklastiklarinda akta-
rabilecekler.

NASA, ¢ok énem verdigi Man-
yetosfer Takimi projesini, bu kosul-
lart g6z 6niinde tutarak hazirlamis.
Panetta’nin hazirladigi tiirden 100
kadar nano-uydu tek bir Delta roke-
tinin yiik béliimiinde uzaya gonde-
rilecek. Gozyast bigimindeki man-
yetosfer, Diinya’y1 ¢evreleyen ve
Giines riizgan tarafindan itildigi i¢in
bi¢imi biraz bozulmus manyetik
alan ve iyonlardan olusuyor. Boyle-
sine genis, karmagik ve ¢alkantli bir
bolgeyi, ne kadar biiyiik ve geligkin
olursa olsun, alistigimiz boyutlarda
tek, hatta birkag tane uydunun ince-
lemesi olanaksiz. Manyetosfer dyle-
sine degisken ve calkanuli ki, tek
tiik gozlemlerle bu bélgenin karma-
sik yapi1 ve siireglerinin kapsamli bir
resmini ¢ikarmak olanaksiz. Bu du-
rumda NASA clde edilecek verileri

Haziran 1999

Manyetosfer Takimi: Diinyanin manyetik
alanini incelemek (izere 100 kadar nano-
uydu tek bir delta roketiyle firlatilacak.

kiiciilterek "stiriimden kazanmay1"
amaclamis. Firlatma masraflari dahil
120 milyon dolara mal olacak proje-
ye gore, 100 ya da daha fazla nano-
uydu, ana aractan ayrildiktan sonra
kendi motorlarindan birini atesleye-
rek asil yoriingelerine yerlesecekler.
Ekvator diizlemindeki yoriingele-
rinden her birinin Diinya’ya en ya-
kin noktasi 20,000 km olurken, hep-
si i¢in ayri ayri belirlenen en uzak
yoriinge noktalari, yarim milyon ki-
lometreye kadar uzayabilecek. Uy-
dular, manyetometre ve yiiklii par-
cacik dedektorleri ile sagladiklar
bilgileri, en yakin noktaya geldikle-
rinde Diinya’ya indirecekler.
Manyetosfer seferi bu gizemli
bolgenin zaman atlamali resimleri-
nin de ¢ekilmesini saglayacak. Her
nano-uydu bir piksel veri saglayip
genel tablonun olugmasina katkida
bulunacak. Maryland Universitesi
Uzay Sistemleri Laboratuvart yone-
ticisi Dave Akin , "Bu isi ¢ok sayida

uydudan kurulu bir takim olmadan
bagsaramazsiniz; biiyiik uydulardan
da bir takim kuramazsiniz, ¢iinkii
paraniz yetmez" diyor. Uzay fizikgi-
leri, manyetosferdeki kosullarin dii-
zenli olarak izlenmesi sayesinde Gii-
nes’ten esen pargacik riizgarinin yol
actig1 calkanular

[zleyebilmeyi umuyorlar. Ciice-
ler takiminin ayrica "firtinacik" diye
adlandirilan ve uydu sistemleriyle
yeryiiziindeki iletisim sistemlerini
ctkileyebilen elektromanyetik dii-
zensizliklerin olusumunu da bildire-
bilecegi diisiiniiliiyor.

NASA, nano-uydular i¢in daha
uzak gorevler de planhiyor: Uc adet
mini sonda, 2005 yilinda Merkiir ge-
zegenine gonderilmesi tasarlanan Ja-
nus Pathfinder uzay aracinin "sirtina
bindirilecek" ve gezegen ¢evresinde
manyetosfer 6l¢iimleri yapacaklar.

AcroAstro firmasi, "Bitsy" adli yal-
nizca 1 kg agirhginda bir uydu gelis-
tirmeye ¢alisiyor. Bu ara¢ Diinya ¢ev-
resindeki deneyler igin uzay mekik-
lerine rakip olacak. Kristal olusturma
gibi algak yoriinge deneyleri ve yer-
yiizii gozlemlerini ¢cok daha ucuz bir
maliyetle gerceklestirebilecek. Uy-
dularin fiyatlari da kendileri kadar,
AeroAstro, uydulart 50 000 ila 100
000 dolara iiretebilecegini soyliiyor.

Bununla birlikte nano-uydular
konusundaki beklentilerde 6l¢iiniin
kagirilmamasi gerektigi de vurgula-
niyor. Dave Akin’e gore optik teles-
koplar ya da 6teki bazi gbzlem arac-
lart gibi kii¢iiltiilmesi kolay olmayan
araclar tagiyabilecek biiyiik boyutlu
uydulara her zaman gereksinme ola-
cak.

Panetta bu diisiinceye katilmakla
birlikte, hareketli diis giictinii diz-
ginlemekte gene de zorlaniyor:
"Eger ger¢ekten ileri disiinceli ol-
mak istiyorsaniz, femto-uydu olana-
g1 da var" diyor (femtomtre, metre-
nin trilyonda biri). Kafasindaki, agir-
Iig1 yalnizca 100 gram ya da daha az,
bir kredi kart1 boyutunda, ¢ip tizeri-
ne yerlestirilmis bir kat1 hal uydusu.
"Tabii bu simdilik sadece bir hayal ve
tasarimci tiim dikkatini, masasindaki
30 ¢cm ¢apli model tizerinde toplamig
bulunuyor.

Riordon J., “Shocbox-Sized Space Probes Take to Orbic”

Science, 7 Mayis 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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UNES SISTEMI’nin

bir bulutsudan olustu-

gu diisiincesini, ayni

zamanda bir fizik¢i de

olan Prusyali filozof,
Immanuel Kant ortaya atti. Kant, il-
kel Evren’in ince bir gazla dolu ol-
dugunu canlandird: diisiincesinde.
Baslangi¢cta homojen dagilmis bu
gazda, dogal olarak zamanla bir ta-
kim kararsizliklar ortaya ¢ikmaliydu.
Bu kiitlegekimsel kararsizliklar, kiit-
lelerin birbirini ¢ekmesine, dolayi-
styla da gazin belli bolgelerde topak-
lagsmaya baglamasina yol acacakti.
Peki, bu topaklar neden disk bi¢imi-
ni aliyordu? Kant, bunu da ¢ozdii.
Baglangigta ¢ok yavas donmekte
olan gaz topaklari, sikistik¢a hizlani-
yordu. Bu, ¢ok temel bir fizik ilkesi-
ne, momentumun Korunumu ilkesi-
ne dayanir. Bu ilke, genellikle bir
buz patencisi 6rnegiyle agiklanir:
Kollarr acik, kendi ¢evresinde donen
buz patencisi, kollarini kapadiginda
hizlanir. Benzer olarak, kiitlegekimi-
nin ctkisiyle sikigmaya baglayan gaz-
lar da giderek hizlanir. Dénmenin
ctkisi gaz topaginin incelerek bir
disk bicimini almasini saglar. Iste,
bu disklerden birisi Giines Siste-
mi’mizi olugturmustur.

Kant’in bu diisiincesi, daha sonra
bir¢ok gokbilimei tarafindan kabul
gordii; ancak, herhangi bir yildizin
¢evresinde béyle bir olusum gozle-
nemedigi i¢in, 1980’lere degin bu
diisiince, bir varsayim olarak kaldi,
kanitlanamadi. Sonra, gokbilimciler,
T Boga tiirii yildizlarin yaklagik {igte
birinin normalin ¢ok tizerinde kizil6-
tesi 1gimim yaydigini kesfettiler. Yil-

dizin etrafindaki toz bulutu, yildizin
yaydigi kisa dalgaboylu 1sinimi sogu-
ruyor; sonra daha uzun dalga boyun-
da, yani kizilotesi ve radyo dalga
boylarinda 1sinim yayryordu.

Birka¢ yil sonra, gokbilimciler
bazi yildiz olusum bélgelerine radyo
teleskoplarla baktiklarinda yildizla-
rin etrafindaki karanlik, toz igeren
diskleri  dogrudan  gorebildiler.
Hubble Uzay Teleskopu’nun keskin
gozleriyle yapilan gozlemlerde, 1600

Avci Takimyildiz’ndaki Orion Bulutsusu bir “yildiz fabrikasi”dir. Hubble Uzay
Teleskopu, yaklasik 150 ilkel gezegen diskini gériintlilemeyi basardi. Bu gértntiiler,
Giines Sistemi’nin olusumuyla ilgili varsayimlari destekliyor.

Haziran 1999

Orion Bulutsusu

151k yili uzakliktaki Orion Bulutsu-
su’ndaki yildiz olusum bélgeleri in-
celendi. Boylece, geng yildizlarin et-
rafindaki gaz ve toz diskleri ilk kez
goriiniir dalgaboyunda goriintiilen-
mis oldu.

Yildizlar ve
Gezegen Sistemleri

Bugiin, elimizdeki bilgilerin 151-
ginda biliyoruz ki, Kant, biiyiik 6l¢ii-
de dogruydu. Yildizlar ve onlar ¢ev-
releyen diskler, onun varsaydig gibi
cok biiyiik hacimlerdeki gaz ve tozun
kiitlecekimi etkisiyle sikigsmasiyla
olusuyor. Yiizyilimizin baglarindan
bu yana yapilan aragtirmalar, yildiz
olugsumu konusunda tiim gokbilimci-
lerce kabul goren bir model olustu-
rulmasini sagladi. Bu model, Kant’in
modelinden pek de farkli degil. Mo-
dele gore, yildiz olusumu, gaz ve toz-
dan meydana gelen, cm’e yaklagik 10
bin gaz molekiilii diisen dev bir bu-
lutta gergeklesir. Bu yogunluk, Diin-
ya atmosferiyle karsilastirildiginda
cok diisiik olsa da cm’e sadece birkag
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molekiiliin diistiigii yildizlararasi or-
tamdan ¢ok daha yogundur. Bulut,
baslangicta soguk (10-50 kelvin), ¢al-
kantili ve manyetik alanlarin etkisi
alundadir. Rasgele olusan topaklan-
malar, kiitlegekimsel sikigsmayi bagla-
tabilecek, uygun bolgelerdir. Av-
c’daki Orion Bulutsusu, bu tiirden
bir bulutsuya gosterilebilecek en iyi
orneklerden biridir.

Kiitle¢ekimiyle, ¢ekirdekte gide-
rek daha fazla madde birikir. Cekir-
dek biiyiidiikge, ¢evredeki madde ar-
tan bir hizla ¢ekirdege toplanir. Sikig-
manin etkisiyle basing, basinca bagh
olarak da sicaklik yiikselir. Dénme-
nin etkisi tabloyu biraz karmagiklagti-
rir. Basglangicta calkantularin etkisiyle
cok yavas donen bulutsudaki madde,
bir merkezde yogunlagsmaya bagla-
yinca agisal hiz kazanmaya baslar.
Cekirdege diisen maddenin bir bolii-
mii, daha 6nceden bir agisal momen-
tuma sahip oldugundan, dogrudan
buraya diismez; ¢cekirdegin ¢evresin-
de yoriingeye girer. Kuzey ve giiney
yarikiirelere diigen maddenin dénme
diizlemine dik olan momentum bile-
senleri birbirini gotiireceginden, on-
lar da bu ekvator diizleminde dénen
maddeye katlirlar.

Yildizin olusabilmesi i¢in, ¢ekir-
dege daha fazla madde diismesi ge-
rekir. Cekirdegin cevresindeki dis-
kin ona yakin béliimiindeki madde,
cekirdege diiserek onun biiyiimesini
saglar. Kalan madde, bu ¢ekirdegin
cevresinde donmeyi siirdiiriir. Ce-

Kutupsal
puskirme

Yildizlararasi
~madde

Cekirdegin cevresindeki diskin ona yakin bélimiindeki madde, cekirdege diiserek onun
blyimesini saglar. Kalan madde, bu cekirdegin cevresinde dénmeyi sdrddirdir.

kirdegin ¢evresinde donmekte olan
diskin kiitlesi, ¢ekirdegin kiitlesinin
yaklagik {icte birini agmaya bagladi-
ginda kiitlecekimsel olarak kararsiz
hale gelir. Kararsizlik sonucu, don-
me momentumu azalan madde ¢e-
kirdege diiser; sonra denge yeniden
saglanir. Olusumlan siiresince, yil-
dizlarin bu tiirden bir dizi kararsizlik
yasadiklari tahmin ediliyor.

Uzunca bir siire kigit iizerinde
kalan bu kuramlar, ger¢ekle karsilas-
urildiklarinda dogru olduklari ortaya
¢ikiyor. Sikigmanin erken dénemle-
rinde, ilkel yildizlar, onlart olugturan
toz ve gaz karisimi bulutun i¢inde
yer alirlar. Ancak, bu sadece kizilote-
si ve radyo dalgaboylarinda gozlene-

bilir. Nitekim, radyo teleskoplar, bu
cisimlerden kaynaklanan ve zit yon-
lerde piiskiiren “riizgr”lara rastladi-
lar. Kutuplarin yakinlarindan piiskii-
ren bu riizgirlara, ¢ekirdegi besle-
yen maddenin yol actigr diisiiniilii-
yor. Bir yildizin bu agsamaya ulagma-
st yaklagik bir milyon yilda oluyor.
Yildiz dogana, yani termoniikleer
tepkimeyi (hidrojenin helyuma do-
niismesi) baslatana kadar, yaklasik
10 milyon yil daha bu agsamada kalir.
Yeterli kiitle toplaninca, basincin et-
kisiyle yildizin merkezi ¢ok isinir
(10 milyon kelvin) ve termoniikleer
tepkimeler baslar. Parlamaya basla-
yan yildiz, ¢evresine giiglii bir 1ginim
yayar. Bu isitmanin basinci, 6zellikle

Solda: 1852°de Romanya’ya diisen bir kondritin ince kesiti. Kondritler, kondriil denen kiiresel bicimli kiiclik parcalarin bir araya gel-
mesiyle olusmusglardir. Fotografta gériilen en biiyiik kondriil yaklasik 3 mm capindadir. Sagda: Yildizlararasi ortamda bulunan toz
tanelerinden birinin elektron mikroskopuyla cekilmis gériintisu.
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Giines Sistemi’ni olusturan diskin icerdigi gaz ve toz, birkac bin yilda bir araya gelerek kiiclik gezegenimsileri olusturur. Daha sonra,
birkac milyon yillik bir siirecte bu gezegenimsiler birleserek gezegenleri olustururlar.

de mordétesi 1s1ma, yildizin ¢evresin-
deki maddenin 6nemli bir bolimii-
niin yildizlararas1 ortama dagilmasi-
na yol acar. Geriye kalan, oncekine
oranla az miktardaki madde, geze-
genleri olusturmak iizere bir araya
gelebilir.

Giines Bulutsusu

Giines Sistemi’ni olusturan mad-
de, ¢ok biiyiik oranda 12-16 milyar
yil 6nce gerceklesen Biiyiik Patla-
ma’nin iiriinii olan hidrojen ve hel-
yumdan meydana gelmisti. Bugiin,
Evren’e baktugimizda, bazi element-
lerin ¢ok, bazilarininsa pek az mik-
tarlarda bulundugunu goriiyoruz. En
yaygin element hidrojen, tiim goka-
dalarin ve yildizlarin dértte tigilini
olusturuyor. Ikinci baskin element
olan helyumla birlikte hidrojen, Ev-
ren’deki maddenin %98’ini olustu-
ruyor. Oteki tiim elementlerse sade-
ce %2 oraninda bulunuyorlar.

Yasamlarinin sonlarina dogru, yil-
dizlar, igcerdikleri maddenin énemli
bir béliimiinii uzaya savururlar. Sav-
rulan madde, kiiciik kiitleli yildizlar-
da oldugu gibi, yalnizca dig katman-
lar olabilir. Biiyiik kiitleli yildizlar-
daysa, yildizin ¢ekirdegi diginda ka-
lan tiim katmanlar siipernova denen
cok biiyiik bir patlamayla uzaya sav-
Ozetle, bir gezegen sisteminin olusumu.
Yildizlar ve onlari cevreleyen diskler, cok
bliyiik hacimlerdeki gaz ve tozun kiitle-
cekimi etkisiyle sikismasiyla olusur. Daha

sonra, bu disk topaklasarak Glines ve
gezegenleri olusturur.

Haziran 1999

rulur. Her iki durumda da, yildizlara-
rast ortamda ve bulutsularda bulunan
gazlar agir elementlerce zenginlesti-
rilmig olur. Yeni yildizlar, bu ele-
mentleri iceren gazlardan olustukla-
rinda gezegenleri, uydularini astero-
idleri ve kuyrukluyildizlart olustura-
cak hammaddeye sahip olurlar. Bii-
yiik Patlama’dan sonra hidrojenin
yaklagik binde biri oranda bulunan
oteki elementler, o andan Giines’in
olusumuna (4,5 milyar yil éncesine)

degin gegen yaklagik 10 milyar yillik
siirede bagka yildizlarda "pisirildiler".

Yildizlar, yagam siireleri boyunca,
niikleer tepkimelerle degisik cle-
mentleri olustururlar. Ornegin, geze-
genlerin yapisinda bolca bulunan
karbon, azot, oksijen, silisyum ve
demir gibi elementler, bir yildizin
icinde iretilir. Buna karsilik, demir-
den agir olan elementlerin olusumu
cok biiyiik miktarda enerji gerekti-
rir; yildizin i¢indeki enerji bunu sag-
layamaz. Bu enerji, ancak siipernova
patlamalarinda ortaya ¢ikar.

Bugiin, Giines Sistemi’ni olustu-
ran bulutsudan geriye pek birsey
kalmadi. Bu maddenin bir béliimii
gezegenleri, asteroidleri ya da kuy-
rukluyildizlari olusturdu. Kalanini,
ya Giines yuttu ya da giines 1sinlari-
nin vyarattu@ basingla yildizlararasi
ortama itildi bunlar. Ancak, bulutsu-
dan kalan maddenin korundugu ¢ok
iyl yerler var: Kuyrukluyildizlar. Bu
gokcisimleri, kii¢iik olmalart ve ¢cogu
zaman Giines’ten ¢ok uzakta yer al-
malari sayesinde, olustuklari andaki
maddeyi bozulmamis halde sakliyor-
lar. Heniiz, bir kuyrukluyildizi dog-
rudan inceleme firsati olamadi; an-
cak, onlardan kopup gelen bazi par-
calar laboratuvarlarda incelenebili-
yor. Gezegenleri, goktaslarini ve
kuyrukluyildizlari olusturan diskten
artakalan pargaciklarin bir boliimii,
atmosferin iist katmanlarindan 6zel
ucaklarla toplanabiliyor. Bir elektron
mikroskobuyla incelendiklerinde,
bu parcaciklarin bazi minerallerden
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Hidrojen - Helyum

iikel Giines
L Donen kayasal
gezegenimsiler

Doénen kaya-buz
gezegenimsiler

R’
L
Buylyen
gaz devi

Gezegenler, olusumlarinin ilk asamalarinda, ilkel bir Giines’in etrafinda dénen kayasal ve buzdan gezegenimsilerin bir araya gelme-
siyle olustu. Olusumlarinin ileriki asamalarinda, gaz devleri, sistemi olusturan bulutsudaki gazi yutarak biydd(iler.

ve organik bilesiklerden olustuklari
goriilityor. Kozmik toz pargalarinin
¢ogu hemen hemen ayni biyiikliik-
te, 0,1 mikron capindadir. Bu toz
parcalari, 4,5 milyar yil 6nce, Giines
Sistemi’ni olusturan bulutsudan arta
kalmuistr.

Gezegenler olusmadan  dnce,
Giines’i ¢evreleyen disk, merkeze,
yani Giines’e yakin yerlerde ¢ok si-
cak; kenarlardaysa ¢ok soguktu.
Ciinki, Giines’in giiclii 1sinim1, bu-
lutsunun ona yakin katmanlarinin
¢ok 1sinmasina yol ac¢iyordu. Bunun
yani sira, Giineg’in kiitlegekimi sa-
yesinde, diskin merkezine yakin
katmanlari, daha yogun ve kalind.
Bu bolgelerdeki sicaklik, gezegenle-
rin olusumu sirasinda, suyun buz ha-
linde katilagsmasini engelliyordu.
Burada yogunlasan maddenin ¢ogu,
silikatlardan ve oteki agir mineral-
lerden olusuyordu. Iste bu mineral-
ler, karasal gezegenleri olusturdular.

Sicaklik, diskin kenarlarina dogru
ilerledik¢e diisiiyordu. Burada, su
kati halde bulunabiliyordu. Su ve gaz
molekiillerini igeren "kar taneleri" de
dev gezegenleri olusturdu. En dista
yer alan en soguk bolgede yogunla-
san madde, tamamiyla kati haldeydi
ve ¢ok daginik halde bulundugun-
dan bir gezegeni olusturabilecek to-
paklanmayi saglayamadi. Bunun ye-
rine, ¢ok sayida, gezegenlere oranla
kiiciik gezegenimsi goktaslart olustu.
Bu goktaslar, yani kuyrukluyildiz
cekirdeklerinin bulundugu bélgeye
Kuiper Kusagi deniyor. Giines’i ¢ev-
releyen diskin topaklasarak gezegen-
leri, goktaslarini ve kuyrukluyildizla-
r1 olusturmasi, Giines’in yasam siire-
siyle karsilastirdigimizda ¢ok kisa bir
siire, sadece 10 milyon yil ald1.
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Karasal Gezegenler

Karasal (kayasal) gezegenlerin,
sadece, bulutsudaki toz parcaciklari-
nin bir araya gelerek olustugunu soy-
lemek pek yeterli olmaz. I¢ Giines
Sistemi’nde, giiniimiize degin kalmig
goktaslart biiyiik oranda kondritler-
den olusur. Kondritlerin biiyiik bolii-
mil, asteroidlerin ¢arpismasiyla geze-
genlerarast bosluga sacilan parcalar-
dir. Kondritler, kondriil denen Kkiire-
sel bi¢cimli kiiciik parcaciklarin bir
araya gelmesiyle olusmustur. Kond-
riiler, baslangigta 1500-1900 kelvin’i
bulan sicakliklarda olustular. Soguya-
rak katilastiklarinda, onlart simdi gor-
diigiimiiz gibi, bir araya gelmemisler-
di; damla bi¢imleriyle Giines’in ¢ev-
resinde doniiyorlardi.

Yiiz yili agsan bir siire 6nce, mik-
roskopuyla goktaslarini inceleyen
Henry Cliffton Sorby adli bir bilim
adami, kondritlerin, yagmur damla-

sina benzeyen camsi pargaciklarin
bir araya gelerck olusturdugu taglar
oldugunu soyledi. Sorby, ayni za-
manda, bu goktaglarinin gezegenle-
rin olusumundan artakalan madde
olduklarini da éne siirdii. O zaman
icin oldukea iyi bir yaklagimdi bu.

Daha sonra, kondriilleri laboratu-
var firinlarinda yapma deneyleri gos-
terdi ki bunlarin goktaslarindaki 6zel-
liklerini kazanmalari i¢in, bir saatten
kisa siirede sogumalari gerekiyor. Bu,
kondriillerin bulutsunun merkezi ya-
kinlarindaki yiiksek sicaklikta eridigi
diisiincesinin dogru olmadigini goste-
riyor. Ciinkii, bu bolgede, bir saat gi-
bi kisa bir siirede sogumalari olasi de-
gil. Bu, ancak, diskin i¢ bolgelerinin,
birtakim yiiksek enerjili olaylarla da-
ha disarida kalan katmanlan etkile-
mesiyle agiklanabilir. Bu tiir yiiksek
enerjili atmalarin dogas1 hakkinda
pek bir sey bilinmiyor; aslinda, ger-
¢ek olup olamayacaklar da...

Bode “Yasasl”

Her ne kadar, bu yasanin adi Bode Yasa-
si olarak bilinse de, aslinda Johann Titus adli
bir fizik¢i ve matematikei tafindan 1766 yilin-
da bulunmustur. Bu yasa, daha sonra,
1772’de Bode tarafindan, yeniden ele alinmis
ve bu nedenle onun adiyla taninmistir.

Bode yasasi, gezegenlerin Glnes’e uzak-
liklannin hesaplanabilecedi basit bir formule
dayanir. Formulde uzakliklar, astronomi biri-
miyle (ab) ifade edilir. (Bir astronomi birimi,

Dinya’'nin Gines’e uzakligidir. Yaklasik 150
milyon km.) Bode yasasina gore, O, 3, 6, 12,
24, ..., (3x2n) serisindeki sayllardan herbiri
Gunes’e olan uzakliklarina gore, bir gezege-
ne denk gelir. Yani O Merkir'e, 3 Venus'’e, 6
Dinya'ya ..... Gezegenin uzakligini bulmak
icin, bu seriden o gezegene denk gelen sayi-
ya dort eklenir. Bulunan sonug 10’a baolindu-
gunde gezegenin uzaklidi astronomi birimi
cinsinden bulunur. Ornegin, Merkir'iin uzak-
lig1 (0+4)/10=0,4, Dunya’nin uzakligi (6+4)/10
astronomi birimi olarak bulunur.

Asagidaki cizimde, logaritmik dlcekte ge-
zegenlerin Gu-
nes’e gercek uzak-
liklar ve Bode for-
mullyle hesapla-
nan uzakliklar kar-
silastiriimaktadir.
Mars ve JUpiter
arasindaki nokta
asteroid kusagina
denk geliyor.

Bilim ve Teknik




Buz .

Jupiter

Uranus,
Neptin

D

Dev gezegenlerin bilesimleri, karasal gezegenlerle karsilastirildiginda buz ve gaz bakimindan cok daha zengindir. Buna karsilik,
karasal gezegenler ¢ok dlisiik oranda gaz ve buz icerirler; yapilari cok blyiik oranda kayasaldir.

Kondriiller ve toz pargalarinin
nasil olup da bir araya gelerek kond-
ritleri olusturmaya basladigi pek de
iyi anlagilmig degildir. Ciinkii, bu kii-
ciik cisimler arasindaki kiitlegekimi,
birbirlerine yapigmalarint saglayacak
kadar giiclii olamaz. Saniyede bir
metrelik hizla c¢arpisan pargaciklar,
birbirlerine Van der Waals ¢ekiminin
(elektrostatik yiiklerin neden oldugu
kisa menzilli kuvvet) etkisiyle yapi-
sabilirler. Ancak, sadece Van der Wa-
als kuvvetleri, bulutsunun ¢alkantili
ortaminda ¢arpisarak birlegsen bu par-
caciklari bir arada tutamaz. Nasil ol-
dugu tam olarak anlagilmis olmasa da
herkes, gezegenlerin bir sekilde bu
parcaciklarin birlesmesiyle olustu-

gundan emin. Bu topaklanmalar so-
nucu, birka¢g cm ¢apa ulasan parcalar,
aruk ortamdaki ¢alkantilardan daha
az ctkilenirler.

Yoriingede dolanan kati bir cisim,
(bir parca kondrit gibi) Giines’in kiit-
legekimi sayesinde dengede Kkalir.
Ancak ortamda bir miktar gaz varsa,
bu gaz, cismin hizinin azalmasina ve
sarmal bir yol izleyerek Giines’e dog-
ru yakinlagmasini saglar. Yani, cisim,
capt giderek kiigiilen bir yoriinge iz-
ler. Merkeze dogru ilerleyen kondrit
pargalari, buralarda birikirler ve bir
araya gelerek biiyiirler. Bu tiir bir ci-
sim, yaklagik bir kilometrelik c¢apa
ulaginca, artik gaz direnci onun {ize-
rindeki etkisini kaybetmeye baslar ve

10. Gezegen

Bilindigi kadaryla, Gunes Sistemi’nde
dokuz gezegen vardir. Bazi bilim adamlari,
10. gezegenin ya da Gezegen X'in kesfedil-
mek Uzere bekledigini dusunUyorlar.
1781’de, Glnes Sistemi’nin boyutlarini yak-
lasik iki katina ¢ikaran bir kesif yapildi; Ura-
nus’'t kesfedildi. 1800’1t yillara gelindiginde,
gokbilimciler, Urants’ten sonra bir gezegen
daha bulunmasi gerektigi kanisina varmiglar-
di. CUnkd, UranUs’'Gn yortingesinde klcgUk
bir sapma vardi. 1841’de Neptin'lUn kegfi
UranUis’Un ydringesindeki sapmayi agikla-
mada yeterli olmadi. Bu nedenle, Gezegen X
icin aramalar strdurdldu.

1980’da, Amarikali gokbilimci Clyde
Tombaugh, cekilmis binlerce fotografi ince-
lerken dokuzuncu gezegen olan Pliton’u
kesfetti. Ancak, Pliton, Dinya’ninkinin sade-
ce ylzde biri kUtlesiyle, Uranls Uzerinde
onemli bir etkiye sahip olamazd.

Peki, Hubble Uzay Teleskopu gibi ¢cok

guglu teleskoplarla gokylzine baktigimiz
gunUmUzde, eger varsa bu gezegeni neden
gbremiyoruz? Varsayimlardan biri, bu geze-
genin GUnes’e ¢ok uzakta yer aldidi icin gu-
nes 1SIginin gok azini yansitmasli. Bu gezege-
nin bugtine kadar kesfedilememesinin bir
nedeni de, aslinda gokbilimcilerin nereye ba-
kacaklarini bilememeleridir. Géz ardi etme-
mek gerekir ki, Pliton’un kesfindeki en bu-
yUk etken Clyde Tombaugh’un yogun c¢aba-
landir. Binlerce fotograf plakasinin Uzerindeki
yUzlerce noktay birbiriyle karsilastirarak bir
sonug elde etmek kliglmsenecek bir caba
degil.

UranUs’Un ydringesindeki klicUk sapma-
lara bakilarak, 10 gezegenin yeri saptanma-
ya calisiiyor; ancak, bu hesaplardaki hata
payl ¢cok bulylk. Yapilan bazi hesaplar, bu
gezegenin gunimuzde Akrep Takimyildizi sI-
nirlan iginde kaldigini gosteriyor. Bu bdlge,
Samanyolu dizlemine denk geldiginden, bu-
radaki yildiz yogunlugu icinde bir gezegen
aramak, samanlikta igne aramaya benziyor.

Haziran 1999

cisim hemen hemen sabit bir yoriin-
gede kalir. Yaklagik bu boyuta ulagan
gokcisimlerine “gezegenimsi” denir.

Yeni olusmakta olan bir gezegen
sisteminde, benzer boyutlarda c¢ok
sayida gezegenimsi bulunur. Yoriin-
geleri, birbirlerine gore az ya da ¢ok
farkli olacagindan, birbirlerinden
farkli hizlarda hereket ederler. Birbir-
lerine yakin yoriingede olanlar, yakin
hizlarla hareket ederler ve kiitlege-
kimleri birbirlerini etkiler. Kiitlege-
kimi, yoriingelerde kiigiik sapmalara
neden olur ve bu da carpigmalara yol
acabilir. Eger carpisma yeterince ya-
vas gergeklesirse, iki kiitle birlesir ve
daha biiylik bir gezegenimsi ortaya
cikar. Carpigsmalar siirdiikge cisim

Evren’de yildizlar, gezegenler ve 6teki
kiiclk gbkcisimlerinin yaninda, onlarin
hammadesi olan yildizlararasi madde
bolca bulunur. Bir ton yildizlararasi
madde, 984 kg hidrojen ve helyum, 11 kg
cesitli buzlar, 4 kg kaya ve 1 kg’nin
altinda metal icerir.
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Gulnes

Cap: 1391 020 km
(1019 Diinya capi)
Kiitle: 1,989x1033 g
Yogunluk: 1,409 g/cm3
Dénme periyodu: 25,4 giin
(ekvatorda)
Sicaklik: Merkezde 15 557 000 K
Fotosferde 5780 K
Koronada 2 milyon-3 milyon K

biiyiir. Eger, ¢arpisma hizli gergekle-
sirse, her iki cisim de dagilabilir.
Bilim adamlari, bir sistemdeki ge-
zegen olusumunun ne kadar siirece-
gini, bilgisayar yardimiyla hesaplama-
ya ¢alisiyorlar. Yaptiklart hesaba gore,
gezegenimsiler olustuktan yaklagik
20 bin yil sonra Ay boyutunda yiizler-
ce cisim ortaya ¢ikiyor. Gezegenlerin
hemen hemen tam boyutlarina ulas-
malartysa yaklagik 10 milyon yil ali-
yor. Kalan gezegenimsilerse sonraki
10 milyon yil i¢erisinde gezegenlerce
yutuluyor. Bu ¢arpigmalar nedeniyle,
gezegenler olusumlarinin ilk dénem-
lerinde stirekli etkin kaliyorlar.

Asteroid Kusagi

Karasal gezegenlerle dev geze-
genler arasindaki bolgede Asteroid
Kusagi yer alir. Burada, bir gezegen
olarak nitelendirilebilecek kadar bii-
yiik bir gokcismi yoktur; kusagin top-
lam kiitlesi, Ay’ inkinden kiigiiktiir.

Giines Sistemi’ndeki gezegenle-
rin dagilimina bakugimizda, bir dii-
zen oldugu fark edilir. Her gezegenin
yoriingesi, bir i¢tekinden %75 genis-
tir. Bu diizene gore, Asteroid Kusa-
g’'nin yerinde de bir gezegen olmasi
gerekirdi. Peki, bu gezegene ne oldu?
Bu konuda kesin bir kanit olamamak-
la birlikte, baz1 gezegenbilimcilere
gore, bir zamanlar burada olusmakta
olan bir gezegen Jiipiter'in ¢ok giiclii
kiitlecekiminin etkisiyle parcalandi.
Ya da, buradaki gezegenimsiler higbir
zaman bir araya ge-
lerek gezegen
olusturama-

dilar.

Cap: 142 984 km
Kiitle: 1898x10% g
Yogunluk: 1,33 g/lcm?®
Dénme periyodu: 9,9 saat
Giines’ten uzaklik: 5,20 ab

Merkur

Cap: 4880 km

Kiitle: 3,302x1026 g
Yogunluk: 5,43 g/cm’
Dénme periyodu: 58,65 giin
Glineg’ten uzaklik: 0,3871 ab

Kusakta bulunan asteroidlerin
toplam kiitlesinin az olmasi, Jiipi-
ter’in ya da birbirlerinin kiitlegekim-
lerinin etkisiyle yoriingelerinden ¢ik-
ug1 diisiincesini destekliyor. Yoriin-
geden ayrilan cisimler, ya Giines’in
cevresinde baska bir yoriingeye otu-
ruyorlar ya da Giines ya da dev geze-
genler tarafindan yutuluyorlar. Za-
man zaman, karasal gezegenlerle de
carpigabiliyorlar.

Dev Gezegenler

Giines bulutsusunun dig katman-
lar, i¢ katmanlarin aksine suyun kati
halde bulunabilmesine olanak tani-
mistt. Bu ikinci bolgede, kar taneleri,
ic bolgelere oranla 10 kez fazlaydi.
Gaz molekiillerinin bu bélgede ¢ok
daha fazla olmasi nedeniyle, kusku-
suz burada olusacak gezegenlerin
kimyasal bilesimleri de karasal geze-
genlerden ¢ok farkli olmaliydi. Su-
yun ana bilesenlerinden oksijen Gii-
nes Sistemi’nde magnezyum, silis-
yum ve demir gibi karasal gezegenle-
ri olugturan elementlerden ¢ok daha
fazladir. Bu da dev gezegenlerde bol
miktarlarda su bulunmasi gerektigini
diisiindiiriiyor.

Ne var ki, en biiylik gezegenler
Jupiter ve Satiirn, beklendigi gibi
agirhikli olarak sudan degil, biiyiik
oranda hidrojen ve helyumdan olusu-
yor. Yani, bu gezegenlerin bilesimi,
Giines’inkiyle benzerlik gosteriyor.
Jiipiter ve Satiirn’iin bilesimle-
ri, saf hidrojen ve helyum-
dan olugsmus kar taneleri
sayesinde olusmus ola-
maz. Ciinkii, gezegen-

Venus

Cap: 12 104 km
Kiitle: 4,865x107 g
Yogunluk: 5,20 g/cm®
Dénme periyodu: 243 giin
Glineg’ten uzaklik: 0,7233 ab

lerin olusumlart sirasinda, ortam bu
gazlarin yogunlasabilmesi i¢in fazla
sicakti. Jiipiter ve Satiirn, kiitlelerinin
onemli bir boliimiinii, dogrudan bu-
lutsudan almis olmalilar. Yani, karasal
gezegenler gibi, toz ve buzdan olus-
mus ¢ekirdekleri, yeterli kiitleye
ulastiginda, bulutsudaki gazi kiitlege-
kimleriyle toplamig olabilirler.

Jupiter ve Satiirn’iin hidrojen ve
helyum agirlikli bilesimlerine kargi-
lik, Uraniis ve Neptiin ¢ogunlukla
kati halde bulunabilen gazlardan olu-
sur: Su, amonyak ve metan. Ayrica,
dis katmanlarda hidrojen ve helyum
bulunur. Gezegenlerin ¢ekirdegiyse
kaya ve demirden olusur.

Uydular

Uydularin olugumuyla ilgili en po-
piiler modellerden birisi soyle: Dev
gezegenler, yogunlasmanin etkisiyle
baslangigta ¢ok sicakti. Sicakligin et-
kisiyle, giiniimiizdekine oranla ¢ok
daha genistiler. Zamanla sogudukla-
rinda kiiciildiiler. Olusum agamalari-
nin sonlarina dogru, gezegenleri olus-
turan gaz ve tozun artakalani onlarin
cevrelerinde donmeyi siirdiiriiyordu.
Zamanla, gazin biiyiik boliimii ya ge-
zegenlerce yutuldu ya da dagildi. Ka-
lan toz ve bir miktar gaz, kiigiik bir
Giines Sistemi gibi, bir araya
gelerek uydular olus-
turdular.

Satirn

Cap: 120 536 km
Kiitle: 5,685x10” g
Yogunluk: 0,69 g/cm®
Dénme periyodu: 10,7 saat
Glines’ten uzaklik: 9,56 ab
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Uydularin ¢ogu yukarida soz etti-
gimiz bicimde olugsmus olsa da, baz
uydularin gezegenler tarafindan son-
radan yakalanmis olduklari diisiinii-
lityor. Bu uydular ya ¢ok elips bi¢gim-
li yoriingelerde dolaniyorlar ya da
donme diizlemleri farkli. Bu uydular
arasinda, Phoebe, Triton ve pek ¢ok
kiiciik uydu var. Mars’in uydularn
Phobos ve Deimos da oyle.

Bizim dogal uydumuz Ay’in olu-
sumu basli basina bir 6ykii. Ay’in olu-
sumu iizerine ortaya konan en iyi var-
sayim, onun Diinya’ya ¢arpan bir ge-
zegenimsi tarafindan koparildigi sek-
linde. Carpisma, Diinya’dan 6nemli
miktarda erimis kaya ve gazi kopara-
rak, ¢evresine dagitti. Bu maddenin
bir boliimii Diinya’ya geri diiserken,
bir bolimii de uzaya sagildi. Roche
sinirt denen ve Diinya’nin yiizeyine
yaklagik 10 bin km’den uzakta kalan
cisimler, yoriingeye girdiler ve topak-
lasmaya basladilar. (Roche sinir al-
tunda kalan cisimler, gezegenin giiglii
kiitlecekimi etkisinden dolay1 bir
araya gelemezler.) Zamanla, parcalar
bir araya geldi ve Ay olustu.

Kuyrukluyildizlar

“Giines Sistemi nerede bitiyor”
sorusuna verilen gelencksel cevap,
Pliiton’un yoriingesidir genellikle.
Buna karsin, giiniimiizde biliyoruz
ki, Giines Sistemi’nin sinirlart ¢ok
daha 6telere gidiyor. Giiniimiizden
yaklagik 50 yil 6nce, Kenneth Edge-

worth ve Gerard
Kuiper, birbirle-
rinden  ba-
gimsiz  ola-

Cap: 51 118 km
Kiitle: 8,683x10* g

saat

Glnes’ten uzaklik: 19,21 ab

Haziran 1999

Dlnya

Cap: 12 756 km

Kiitle: 5,974x10” g
Yogunluk: 5,974 g/lcm®
Dénme periyodu: 23,9 saat
Glinegs’ten uzaklik: 1,00 ab

Uranus

Yogunluk: 1,318 g/cm®
Dénme periyodu: 17,24

rak, Pliiton’un yoriingesi civarinda,
gezegenleri olusturan maddeden ar-
takalan bir kusak bulunmasi gerekti-
gini 6ngordiiler. Nitekim, son yillarda
yapilan teleskoplu gozlemler, bu ci-
simlerin varhgimi kanitladi. Bu ku-
sakta, her biri yaklagik bir kilometre
ya da daha biiyiik c¢apli, 200 milyon
gokcismi oldugunu hesapladi. Kuiper
Kusagi olarak adlandirilan bu kusak,

Dev gezegenler, giiniimtizde bile Giines
Sistemi’nin olustugu dénemden artakalan
maddeyi yutmayi sirdlrdyorlar. 1994’te
Jipiter’e carpan Shoemaker-Levy
Kuyrukluyildizi bunun giizel bir érnegidir.

Pliiton ve uydusu Charon’u da igeri-
yor. Biiyiik olasilikla Neptiin’iin uy-
dusu Triton da bir zamanlar bu kusa-
gin dyesiydi. Triton ve bu iki uydu,
bu kugagin en biiyiik tiyeleri olmali.

Kusaktaki gokcisimlerinin yoriin-
gelerinden cikip i¢ Giines Sistemi’ne
yonelmelerini saglayan etki kendi
aralarindaki ¢arpigmalarin yarattigi
kararsizliklardir. Kisa dénemli kuy-
rukluyildizlar, biiyiik olasilikla Ku-

Neptln

Cap: 49 552 km
Kiitle: 1,024x10* g
Yogunluk: 1,638 g/cm®
Dénme periyodu: 16,11 saat
Glines’ten uzaklik: 30,11 ab

Mars

Cap: 6792 km
Kiitle: 6,419x10* g
Yogunluk: 3,91 g/cm?®
Dénme periyodu: 24,6 saat
Glnes’ten uzaklik: 1,52 ab

iper Kusagindan gelirler. Uzun do-
nemli kuyrukluyildizlarin geldigi bas-
ka bir bolge daha olmali. 1950 yilinda,
gokbilimci Jan Hendrick Oort, bu ci-
simlerin kaynagryla ilgili bir varsayim
ortaya atti. Qort’a gore, uzun dénemli
kuyrukluyildizlar, Giines’i kiiresel bi-
cimde cevreleyen bir bolgeden geli-
yorlardi. Oort Bulutu olarak adlandiri-
lan bu bélge hi¢ goriilmediyse de, ya-
kinlarimiza gelen uzun dénemli kuy-
rukluyildizlarin yoriingelerine bakti-
gimizda, bizi oraya gotiiriiyor.

Oort Bulutu’nun olusumu soyle
anlatiliyor: Dev gezegenler, 6zellikle
de Jiipiter, yakinlarindan gecen geze-
genimsileri ¢ok basik yoriingelere yer-
lestirir. Hatta bazen bu cisimler, Gii-
nes’in ¢ekim kuvvetinden kurtularak
bir daha dénmemek iizere yildizlara-
rast ortama gonderilirler. Ancak, bii-
yiik bir kismi, Giines’in ¢ekim etki-
sinden kurtulamaz ve basik, elips bi-
¢imli yoriingelerinde donerler. Gii-
nes’ten uzak olduklarinda, hizlari da
azaldigindan, zamanlarinin biiyiik bo-
limiinii, yoriingelerinin uzak yarisin-
da, yani Oort Bulutu’nda gegirirler.
Oort Bulutu’nun dig sinirinin yarigapi,
yani Giines’e uzaklhig yaklagik bir 151k
yilidir. Iste, bu uzakliktan sonra, Gii-
nes Sistemi’nin bittigini; yildizlararasi
ortamin basladigini soyleyebiliriz.
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Pluton

Cap: 2300 km

Kiitle: 1,32x10* g
Yogunluk: 2,0 g/cm?®
Dénme periyodu: 6,38 giin
Glines’ten uzaklik: 39,54 ab
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Kristallerden Kiil’e

Asagida, turuncu amonyum
bikromat kristallerinin sirasiyla
alev, 1s1 ve 151k iireterek gri-yesil
kiile doniisiiniin agamalari

Maddey1

Y k k anlaulmaktadr. o

18. yazyilin ilk 6nemli basarilarindan biri
yanmanin kimyasal olarak aciklanmasiyd.
Georg Stahl (1660-1734), yanma sirasinda
filojiston adi verilen bir elementin acida .
ciktigini 6ne surmdsty. Butin maddelerin,
yanarken agdirliklarini kaybedecekleri
anlamina gelen bu kuram yanligti. Bircok
kimyaci, metaller gibi bazi maddelerin
yanarken agirliklarinin arttigini

gbzlemlemislerdi. Filojiston kuramina en Eel)klmeye
ciddi karsi ¢ikis da Antoine Lavoisier’den T h“keiﬁfai fisek

geldi; Lavoisier, havada "oksijen" adini
verdigi ve yanarken bir malzemeyle birlesen
bir gazin oldugunu éne
surmustu. Bazi maddeler
Oksifenden baska
gazlarda da "yanabilirler". Amonyum
bikromat gibi bazilari ise, alev, isi ve
ISik Ureterek baska maddelere
doéndsdrler.

yapiminda kullanilan
Amonyum bikromat; azot,
hidrojen, krom ve
oksijenden olusan bir
maddedir.
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Atesli Cam J.-"'l
Antoine Lavoisier, ozellikle yiiksek sicaklik gerektiren kimyasal Yanma ,-"
tepkimelerle ilgilenmisti. Bilimsel ¢aligmalarindaki sorunlardan 7= merceklerine
biri hem siddetli hem de "temiz" 1s1 elde etmekti; ¢ogunlukla, glines Isigina gére
tepkimeye giren elementler 1s1 kaynag (genellikle alev) aci verilir Ahsap ayak
nedeniyle duman ve isle kirleniyordu. Buna buldugu ¢oziim ise .
sekildeki, 1774 yilinda yapug: ve Fransiz halkini biiyiiledigi dev =
boyutlardaki taginabilir "atesli cam" yani yakinsak merceketi. Cam sisede

. eriyen buz
Is1g1 Odaklamak /

Yiiksek Sicaklik, maddede olusan ¢esitli degisimler
nedeniyledir ve farkli malzemelerin birbirleriyle
kimyasal tepkimeye girmelerine ya da tepkimenin
hizlanmasina neden olabilir. Sekilde, yakinsak mercek
yardimiyla buz dolu bir cam sise, {izerine giinigig1
diisiiriilerek 1sitilmaktadir. Bu, daha ¢ok fiziksel bir olay
olan buzun erimesine neden olur. Eger giinisigi, bir
kagida odaklanirsa, kagit 1sinir, hata alev alir; bu ise
yanmaya bir érnektir ve kimyasal bir olaydir.
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Zayif alevler

5 ;
Turuncu renkli Ly "ij" el
amonyum " F _
bikromat oy i 1
kristalleri . =

Kiil, hizla
sekillenir

Onemli

Kivileim

Alev aldiginda,
malzemenin atomlart
daha basit maddeler
olusturur; bu arada
1s1 ve 131K iiretir.
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Malzeme, hizla bir krom ve oksijen Turuncu amonyum bikromat kristalleri, E ' o 5 X = L o el ;
’ : o . o ok 5 " - =5 i
bilesigi olan krom oksit ile her ikisi de gozle geride krom oksit yigint birakarak bozunmusg . .:" . 'r ] "" ~ i b
goriinmeyen azot ve su buharina doniisiir. ve azot ile su buhari havaya karigmistr. / o pac o e
F x &

]
Gri-yesil krom oksit kdilleri *

Hava, agizliktan
uflenir

Kimyacimin Borusu

Sekildeki 19. yiizy1l yapimi tifleme borulari kimyacilara, alevde 1sitilan
malzemenin {izerine hassas bir sekilde dogrudan ince hava iiflenmesini Hava, bu ince metal __———
saglamisti. Boylece, tek bir noktada siddetli 1s1 elde edilebiliyordu. tipten dflenir

Kontrol edilebilen alev, yakmacin
st tarafindan cikar

Biiytik yiizey alani

Bunsen’in dagitilabilen isi
miktarini artirir =

Parlak Bulusu Ayarlanabilir -

Daha

Iyi Yanma
Yanda, laboratuvarlarda

Kontrol edilebilir sicak bir

r kullanilan gaz

alev iireten gaz yakmaci, Hava yakmaglarinin gelismis
Robert Bunsen (1811-1899) Bunsen’in yakmacinin sirri, bir modeli goriiliiyor.
tarafindan kesfedildi. girisindeki ayarlanabilir hava 1874 yilinda yapilan bu
Bunsen’in yakmaci, bugiin deliklerinde yatryor. Delikler ocak. '1s1 miktarinin
hala yaygin olarak acilarak, alevin siddeti |

artirilmasini saglamistr.
laboratuvarlarda kullanihyor. == = desistirilebiliyor. At

Gaz kaynagi bu l-
/ borudan gelir o

_-" f 'h'
/

e

=

=, Isiya direncli
porselen

~=-. Hava valfi

Parlak demirden yapilmis
Bunsen yakmaci

Bunsen yakmaci

Cooper, C., Matter, The Science Museuwm, Londra 1992 CCVil’iZ Ilhdml Bugdaym
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Gizli Yuzi-

Amerikalilar’in Ay’a iniginden 20
yil sonra, 18 Agustos 1989’da Sov-
yetler Birligi'ndeki Iszvestiya ga-
zetesinde kiigiik, ama ¢ok énemli bir
haber ¢ikti. Haberde, Sovyetler Bir-
ligi yetkilileri, 1960’11 yillarda kendi-
lerinin de “Ay’a insan indirme” pro-
jeleri oldugunu belirtiyordu. O za-
mana degin Sovyetler Birligi, Ay’a
¢ok sayida insansiz uzay aract gon-
dermisti. Bunlarin bir boliimii Ay’a
inmis, bir boliimii de Ay’in ¢evresin-
de dolanip Diinya’ya geri donmiistii.
Hatta iki uzay araci da Ay’a inip, top-
rak ornekleri alarak Diinya’ya getir-
misti. Ne var ki tiim bu ¢aligmalarin,
Ay’a bir kozmonot indirmek i¢in ya-
pilan 6n hazirliklar oldugunu, Sov-
yet yetkililer asla kabul etmemisler-
di. Oysa bu kiigiik haber Sovyet yet-
kililerin bir tiir itrafiydi. Boylece
cok sayida fotograf ve dokiiman Av-
rupalt ve Amerikali bilim tarihgileri-
nin hizmetine sunulmus oldu.

Yaris Basghyor

Ekim 1957’de Sputnik I'i Diinya
cevresinde bir yoriingeye yerlestiren
Sovyetler Birligi, bilim ve teknolojide
ne denli ileri bir diizeyde oldugunu
tiim diinyaya gosterdi. Bunun hemen
ardindan, i¢inde Laika adli bir kope-
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gin de bulundugu daha agir ikinci bir
uydu, Sputnik II de yériingeye yer-
lestirildi. Bu olay tiim diinya uluslari-
ni, 6zellikle de Amerikalilart sasirtei.
Konu ¢esitli yonleriyle tartigilmaya
baglandi. Amerika’da egitim sistemi-
nin yetersizliginden bilim politikala-
rinin yanhshigina, devletin bir uzay
politikast  bulunmayisindan  Mc
Carthy déneminde bilim adamlarinin
basina gelenlere degin degisik boyut-
lariyla ele alindi konu.

Amerika’da bir yandan bu tartig-
malar siirerken bir yandan da uzay
teknolojisi alaninda Sovyetler Birli-
gi’ni yakalamaya yonelik caligmalar
hizla baslatldi. Deniz kuvvetlerince
gelistirilen ve upki Sputnik I gibi kii-
¢iik bir uydu tagiyan Vanguard roketi
ne yazik ki havalandiktan kisa bir sii-
re sonra diistii ve patladi. Bunun ar-
dindan Hava Kuvvetleri’nin bir dene-
mesi oldu. Bu ekibin baginda Alman-
larin tinlii V-2 roketlerinin yapimcisi
Wernher von Braun vardi. Hava Kuv-
vetleri’nde gelistirilen Jupiter-C ro-
keti, ilk Amerikan uydusu Explorer
I’t Diinya ¢evresindeki yoriingesine
31 Ocak 1958’de basariyla oturttu. Ne
var ki Amerikan uzay c¢aligmalarinda-
ki bu ikibaghlik huzursuzluk yarat-
mistt. Bunun iizerine Ekim 1958’de
NASA, (National Aeronautics and

Space Administration -Ulusal Havaci-
lik ve Uzay Dairesi) kuruldu. Boylece
Amerikan uzay ¢alismalar tek bir ku-
rumda toplandi. Béylece von Braun
ve ekibi de NASA’ya gecti.

Sovyetler Birligi goziinii Ay’a dik-
misti. Sputnik I’den hemen iki yil
sonra Luna 2 adli bir uzay aracini Ay’a
gonderdiler. Gergi Luna 2, Ay’a ine-
medi, diistii; ama bu ara¢ Diinya di-
sindaki bir gokcismine gonderilen ilk
aractl. Daha sonra gonderilen Luna 3,
Ay’in gériinmeyen yiiziiniin ilk fotog-
raflarini ¢ekti. Aynit donemde Ameri-
kalilarin Ay’a yonelik ilk dort dene-
mesi, Pioneer 1-4 uzay araclari, baga-
rili olamadi. ABD hila Sovyetler Bir-
ligi’nin gerisindeydi.

ABD ile SSCB arasinda uzay aras-
turmalari alaninda, yavas yavas bir ¢e-
kigsme, bir yaristir bagliyordu. Gergek-
te bu yarigin nasil bicimlenecegi, ilk
yillarda pek belirgin degildi. Eger
ABD Baskani Dwight D. Eisenhower
bir kez daha bagkan segilseydi belki
bir "yarg" dahi olmayacakt. Ciinkii
Eisenhower politik ve askeri neden-
lerle girisilecek boylesi bir yariga kar-
stydi. 1960’ta oniine getirilen "Ay’a
insan génderme" projesini onaylama-
mistt. Uzay aragtirmalarinin, NASA
gibi sivil kuruluslarca yiiriitiilmesi ge-
rektigini disiiniiyordu. Ne var ki
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1960 se¢imlerinin galibi John F. Ken-
nedy oldu.

12 Nisan 1961’de Yuri Gagarin,
Vostok (dogu) adli uzay aracryla uzaya
giden ilk insan oldu. Sovyetler Birligi
bir kez daha ABD’yi geride birakmis-
ti. Bu olaydan bes giin sonra ABD bu
kez de Kiiba’nin Domuzlar Kérfezi’ne
basarisiz bir asker ¢ikartma girigimin-
de bulundu. Ust iiste gelen bu basari-
sizliklar Amerikalilart sarsti. Diinyada
ve ABD’de yapilan kamuoyu yokla-
malarinda, Amerikan ulusunun kendi-
ne giivenini saglayacak ve diinyadaki
sayginhigini yeniden kazandiracak bii-
yiik bir bagariya gereksinimi oldugu
ortaya c¢ikti. Bunu iizerine Bagkan
Kennedy, 25 Mayis 1961°de tarihsel
konugmasini yapt1 ve "1970’li yillara
girilmeden ABD’nin Ay’a insan indi-
recegini" acikladi. Boylece ABD’de
bu biiyiik hedefe yonelik bir seferber-
lik basladi. Bu sirada Sovyetler Birli-
gi'nde kimligi ¢ok gizli tutulan "bag
tasarimc1” Sergey Korolyev de Ameri-
kalillarin girigtikleri seferberlige karsi-
lik kendi uzay projelerini gelistirmeye
ugrasiyordu. Korolyeyv, ilk kitalararasi
balistik roketi gelistirmisti: Zemyorka
(kiigiik yedi) ya da kisaca R-7. Bu,
belki ¢ok iyi bir silah degildi; ama
uzay araglari i¢in ¢ok uygun bir firlat-
ma aractydi. Bu nedenle o giine degin
SSCB’nin tiim uzay araglari R-7’yle
uzaya firlaalmisti.

Korolyev’in bag tasarimci olarak
calistigt OKB-1 tasarim biirosu, yal-
nizca R-7’nin yaraticisi degildi. Sput-
nik, Luna ve Yuri Gagarin’i uzaya ta-
styan Vostok da bu biironun tasarim-
larindand. Ote yandan Sovyetler Bir-
ligi'ndeki tek tasarim biirosu da
OKB-1 degildi. Uzay caligmalarina
yonelik tasarimlar iireten ve bunlar
gerceklestiren iki biiyiik biiro daha

Sergey Korolyev, Sovyetler Birligi’nin ilk dénem uzay calismalarinin mimaridir. Yanda gériilen
Luna 1, onun tasarladigi uzay araclarindan yalnizca biridir.

vardi; bag tasarimcist Vladimir N. Ce-
lomey olan OKB ve bag tasarimcisi
Mikhail N. Yangel olan KB.

ABD’de oldugu gibi tek bir uzay
kurulusu yoktu Sovyetler Birligi'nde.
Bunun yerine birbirinden bagimsiz ve
hatta rekabet halinde ¢alisan biirolarin
bulunmast ve uzun erimli bir uzay
programinin olmayigi, uzay yariginin
ileriki asamalarinda Sovyetler Birli-
gi’nin 6niindeki belki de en biiyiik en-
gelleri olusturacake. Korolyev, bu
olumsuz durumun farkina 1959’da var-
di. Giderek dallanip budaklanmaya
baglayan uzay c¢alismalarinin yeni bir
yapilanmayla diizenlenmesi gerekliy-
di. Ancak dénemin SSCB Komiinist
Partisi Genel Sekreteri Nikita Krus-
¢ev, Korolyev’in bu 6nerisini 6nemse-
medi. Bu yiizden de Sovyetler Birli-
gi'ndeki uzay caligmalart daha uzun
bir siire, farkli bakanliklara bagh ve
konusunda tam olarak uzmanlagsmamisg
biirolarca yiiriitiildii.

Korolyev’in  biirosunda, uzay
araglar1 ve onlari uzaya firlatacak ro-
ketler tasarlaniyor ve iiretiliyordu.
Celomey’in biirosundaysa askeri ro-
ketler tasarlaniyordu; bu biirodakile-
rin uzay araglart ve roketleri konu-
sunda deneyimi yoktu. Burasi asil
olarak, Universalskaya Raketa (ev-
rensel roket) ya da kisaca UR diye
bilinen ¢ok gii¢lii bir roket serisi tize-
rinde ¢alisiyordu. Bu serinin en bii-
yiik roketi UR-500 olacakti. Tasarim
biirolar1 arasinda biitgeden en biiyiik
payt da OKB aliyordu. Ciinkii Krus-
cev’in oglu da burada ¢alisiyordu. Bir
siire sonra Celomey, Korolyev’in ilgi
alanindaki konulara ¢l atmaya
basgladi. Kruscev de 1962’de Celo-
mey’in biirosunu, Ay’a gidip gelecek
insanli bir uzay araci iizerinde calig-
makla gorevlendirdi. O dénemde
Ay’a insan indirmek gibi bir hedef
daha ortada yoktu. Celomey, Ay’a gi-
dip c¢evresinde birkag tur atarak

Solda Sovyetler Birligi’nin bir sir gibi sakladigi Ay ytizey araci; L3. L3’le birlikte iki kozmonotun Ay’a inmesi planlanmisti.
Sagda Sovyet uzay calismalarinin bel kemigini olusturacak Soyuz uzay araci gériilliyor.

Haziran 1999
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Diinya’ya geri gelecek LLK-1 adli bir
arag tizerinde ¢alismaya basladu.

Bu sirada Korolyev de Nositel
(tagryict) ya da kisaca N olarak bili-
nen kendi roket serisi tizerinde cali-
styordu. Bu roketler kullanilarak
Diinya ¢evresindeki yoriingelere si-
vil ve askeri uydular yerlestirilecek,
insanli ve insansiz uzay araglart Ay’a,
Veniis’e ve Mars’a gonderilecekti.
1962-65 arasinda N1'ler gelistirile-
cek, bunlar sayesinde, 40-50 tonluk
uzay istasyonlari algak Diinya yoriin-
gesine yerlestirilecekti. Daha sonra
1963-70 arasinda da 60-80 ton yiik
tagima kapasiteli N2’ler gelistirile-
cekti. Ancak 1961°in sonlarinda Ce-
lomey’in LLK-1 programi 6n plana ¢i-
kinca N serisi roketlere yonelik ca-
ligmalar bir siire daha tasarim olarak
kaldi1 ve iiretimine gecilmedi.
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1962’nin  sonlarinda  Kruggev,
Diinya ¢evresinde bir yoriingeye, as-
keri bir uzay istasyonunun (OS-1)
yerlestirilmesini istedi. Bu istasyon,
75 ton agirhginda olacak ve niikleer
silahlar tagiyacakti. Ama Sovyetler
Birligi'nin elinde boylesine agir yiik-
leri yoriingeye tastyacak giigte bir ro-
ket yoktu. Boylece N1 roketlerine yo-
nelik ¢aligmalar OKB-1’de yeniden
basladi. N1’lerin ilk denemelerinin
de 1965°’te yapilmasi kararlagtirildi.

Korolyev uzun bir siiredir OKB-
I’in roket motoru tasarimcist Valentin
Glusko’yla anlasamiyordu. Bir siire
sonra Glugko, OKB-1’den ayrilip Ce-
lomey’in biirosu OKB’ye gecti. Bunun
iizerine Korolyev de Nikolay Kuznet-
zov’'la c¢aligmaya bagladi. Kuznetzov
¢ok 1yl bir motor tasarimcistydi. Arala-
rinda Tupolev TU-144 siipersonik

ucak motorlart da dahil olmak iizere
bir¢ok -ama yalnizca- ugak motoru ta-
sarlamigti. Kuznetzov ve ekibi N1'ler
icin roket motoru tasarlamaya baglad.
Sinirlt bir zamanda yapilan ¢aligmalar
sonunda, gelencksel yakit kullanan ve
cok da gii¢lii olmayan bir roket moto-
ru ¢ikt ortaya. N1’lerde bunlardan 30
tane kullanilmasi kararlastirildi.

Bu sirada Korolyev de bir yandan
OS-1 ve NI projeleriyle ugrasirken
bir yandan da Soyuz (birlik) projesini
yiiriitmeye ¢aligtyordu. Onceki insan-
It uzay araci Vostok, yoriingedeki ko-
numunu degistiremiyor ve bagka
uzay araglarnyla kenetlenemiyordu.
Ayrica tek kisilik bir aragti. Soyuz ise
kenetlenebilen, ti¢ kisilik ve cok
amacli bir uzay araci olacak, birkag
haftalik uzun gorevlere ¢ikabilecekti.
1962’de "Yapay uydu yoriingesinde
birlestirilecek uzay araglari biitiinii"
adiyla baglatulmistu Soyuz projesi. Ko-
rolyev’in Ay’a yolculuk igin trettigi
ilk diistincelerden biriydi bu. O do-
nemde eldeki roketler, dogrudan Ay’a
gidecek giicte olmadigindan Ay roke-
tinin par¢a par¢a Diinya yoriingesine
¢ikarilmasi ve orada birlestirilmesini
planlhiyordu. Son seferde de kozmo-
notlart tagiyan bir Soyuz firlaulacak
ve yoriingedeki rokete eklenecekti.
Ne var ki zamanin teknolojisi, boyle-
si bir yapim siirecinin gerisinde oldu-
gundan biironun 6teki elemanlart,
Korolyev’i buna inandirarak yeni bir
plan gelistirmesini sagladilar.

Tasarim biirolarinda Ay’a yonelik
tasarim c¢aligmalari yiritilirken bir
yandan da 1963’ten beri Ay’a Luna se-
risi uzay araglart gonderiliyordu. Bun-
lar da yine Korolyev’in iriinleriydi.
[k Luna Eyliil 1959°da firlatilmstr.

Devrimin 50. Yih

Agustos 1964’tc Komiinist Parti
Merkez Komitesi, Ekim Devrimi’nin
50. yili kutlamalarinin bir pargasi ola-
rak Ekim 1967’de Ay’a insan indiril-
mesini kararlastirdi. Bu proje ger¢ek-
lesirse bir kez daha ABD’nin 6niinde
olundugu tiim diinyaya gosterilecek-
ti. Bu kararla birlikte SSCB, Ay vyarisi-
na ti¢ yil gecikmeli olarak girmis olu-
yordu. Hemen tasarim biirolarindan
projelerini hazirlamalart istendi.

1964’i{in sonlarinda ii¢ tasarim bii-
rosu, insanli Ay yolculugu i¢in proje-
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Sovyetler Birligi’nin uzaydaki ‘ilk’lerinden
bir baskasi da Luna 9°du: Ay’in yiizeyine
yumusak inis yapan ilk arac.

lerini sundu. Celomey’in OKB’si LK-
1 uzay aracryla dogrudan Ay’a gidecek
bir proje sundu. Ancak bu proje i¢in
cok giiclii bir rokete gereksinim vardi.
Ciinkii Ay’a inecek arag, ek olarak
Diinya’ya doniis yakitini ve 1s1 kalka-
niyla parasiitii de tasgimaliydi. Celo-
mey de projesinde 1962’den o yana
iizerinde c¢alisug roket UR-500’i
kullaniyordu.

Mikail Yangel’in Ukrayna’daki ta-
sarim biirosu R-56 adli bir proje sun-
du. Bu proje oteki iki proje denli ba-
sarth degildi.

OKB-1 ise Korolyev’in, N1 firlatma
aracini temel alan bir Ay projesi gelis-
tirmisti. Tipki Apollo projesinde oldu-
gu gibi OKB-1 de LOR yo6ntemini
(Lunar Orbit Randezvous —Ay yoriin-
gesinde bulugsma) kullaniyordu. Bu-
nun i¢in Ay’a iki uzay araci gonderile-
cekti. Diinya’ya doniis yakitini, para-
siitii ve 1s1 kalkaninin tagtyan ilk arag
olan Soyuz, Ay’in cevresindeki yo-
riingesinde beklerken, Soyuz’dan do-
niistiiriilen L3 adl
tek kisilik kiigiik bir
ara¢ Ay’'in yiizeyine
inecekti.

Ay  yarisinda
bu gelismeler
olurken Sovyetler
Birligi uzay calis-
malarindaki  li-
derligini héla ko-

ruyordu. 18
Mart  1965’te
Aleksey  Le-
onov, Voskhod
2 adli uzay ara-
cinin disina ¢i-
karak uzay-
da vyiiriiyen

A

A-2
Voskhod
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ilk insan oldu. Leonov’un giydigi
uzay elbisesi de ger¢ekte Ay projesin-
de kullanilacak olanin ilk 6rnegiydi.

Bu sirada Sovyetler Birligi’nde
¢cok 6nemli bir politik gelisme oldu.
Nikita Kruscev gorevden alindi ve
yerine L.eonid Brejnev geldi. Bu olay
Sovyetler Birligi uzay programini
kokten degistirdi. Celomey’in biiro-
su gozden diistii. Halbuki uzay
programinin en 6nemli projelerini
OKB iistlenmisti. Sovyet Bilimler
Akademisi, Ay’a insan gonderme
projesi i¢in Korolyev’in N1/L.3 ta-
sarimint uygun gordii. Ancak Yan-
gel’in tasarim biirosu da L3’tin it-
ki sistemini tasarlayacakt. Oteki
oneri, Celomey’in UR-500/LK-1"1
icin herhangi bir parasal 6denck
ayrilmadi. Bu, o projenin sonu an-
lamina geliyordu.

Mayis 1965’te yeni bir bakan-
lik kuruldu: Genel Makine Yapi-
mi1 Bakanligi. Tim uzay ¢alig-
malar1 bu bakanliga baglandi.
SSCB’de bes yil once yapil-
masi gerekenler daha yeni ye-
ni yapiliyordu. Bakanlk he-

yeni kozmonot adayr alindi ve egi-
timlerine baglandi. Bunlar Soyuz ve
L3 uzay araglarini kullanacaklardi.
Caligmalar hiz kazandi.

Korolyev’in yeni projesine gore
Ay’a yalnizca bir L3 gonderilecekti.
Ama bu L3 de gergekte iki aractan
olusacakti: Ay yoriinge aract ve Ay
kabini. L3, Ay’in yoriingesine gi-
rince kozmonotlardan biri uzaya
cikacak ve Ay kabinine gececek-

ti. Sonra bu kabin ana aractan
ayrilacak  ve Ay’a inecekti.
Ay’daki isi biten kozmonot, ye-
niden Ay kabinine binip roket-
leri atesleyecek ve yoriingeye
yiikselip orada ana aragla kenet-
lenecekti. Kozmonot bir uzay
yiiriiyiisii daha yaparak ana ara-
ca girecekti. Sonra da Ay kabini
terk edilerek Diinya’ya geri do-
niilecekti. Giivenligi artirmak
amactyla, insanli seferin yapil-
masindan Once insansiz bir
[L3’tin, Ay’a gonderilmesi
kararlastirildi. Bu L3’tin Ay
kabini, Ay’a otomatik inig
yapacakti. Daha sonraki in-

men bir uzay programi hazirla-
di. Bu programa gore 6ncelikli
hedef 1968’de Ay’a insan in-
dirmekti. Bu amagla yirmi iki

sanli seferdeki Ay kabini de
bunun vyanina inecekti.
Eger ikinci Ay kabininin ini-
si sirasinda bir aksilik olursa,
kozmonot yoriingedeki ana
araca gidebilmek icin ilk
gonderilen Ay kabinini kul-
lanacakti.

Yeni bakanligin bu pro-
jeden bagka oncelikli bir
projesi daha vardi. Bu Ay
yoriingesinde insanli bir
aracin dolagsmasina yone-
likti. Bu proje Krusgev do-
neminde Celomey’in bii-
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rosuna verilmisti. Ama

simdi  Korolyev, Ay’in

UR-500 3 1

cevresinde  dolasacak
uzay aracinin da Ay’a in-
san gotiirecek aragla ayni
olmasinda 1srar ediyor-
du. Boylece hem zaman-
dan hem de paradan ka-
zanilacaktl. Soyuz, bu

gorev icin degistirilebi-

lirdi. Tabi ki sonunda

Korolyev’in dedigi ol-
du. Celomey’in ugras-
ugi tek ig aruk UR-500
roketinin tasarim ve
iiretimiydi.
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Sovyetler Birligi’nin uzay ¢aligma-
lart diizene girmeye ve hiz kazanma-
ya baglamisti. Ama hi¢ beklenmedik
ve sarsict bir olay oldu. Ocak 1966’da
Korolyeyv, bir ameliyat sirasinda 6ldii.
Sovyetler Birligi uzay arastirmalari,
bir anlamda lokomotifini yitirdi. Cid-
di bagirsak hastaligini en yakin arka-
daslarindan bile gizlemisti. Onun ye-
rine, 20 yillik yardimeisi Vasili Misin
getirildi. Ne var ki Misin, Korolyev
kadar 1y1 bir tasarimer ve de giiglii bir
lider degildi.

Korolyev’in éliimiinden iki hafta
sonra Luna 9, Ay’a yumusak bir inig
yapan ilk arag¢ olarak Sovyetlere biraz
moral verdi. Iki ay sonra da Luna 10,
Ay’in ¢evresinde bir yoériingeye yer-
lestirildi ve Ay’in ilk yapay uydusu ol-
du. Icinde herhangi bir bilimsel aygit
yoktu, hatta bir kamera bile tagimi-
yordu. Ay’in ¢evresinde dénerken ya-
p1g1 tek is “Enternasyonal”i yayinla-
makti. Gergekte Luuna 10, Amerikali-
larin ¢ok daha gelismis uzay aract Sur-
veyor birinci olmasin diye apar topar
firlatilmisgtr.

Sovyetler Birligi’nde bunlar olur-
ken, Amerikalilarin c¢aligmalariysa
agir agir ama emin adimlarla ilerliyor-
du. Kongrenin tiim karsi ¢ikiglarina
ve stirmekte olan Vietnam Savagi’na
kargin 1966’da 3 milyar dolar ayril-

Lunokhod 1, Temmuz 1997°de Mars’a inen
Pathfinder uzay aracindan cikan gezgin robot
Sojourner’in atasi sayilabilir. Luna 17 uzay
araciyla Ay’a indirilen Lunokhod 1 de tipki So-
Jjourner gibi Diinya’daki bes kisilik bir ekip ta-
rafindan, uzaktan kumandayla ydnlendiriliyor-
du. Lunokhod 1’den kisa bir siire sonra Sov-
yetler Birligi Lunokhod 2’yi de génderdi Ay’a.

mistt Apollo Projesi’ne. Dev Saturn V
roketi, firlatma rampasi ve yer tesisle-
ri hazirdi. Ay’a gonderdikleri Surve-
yor (tarayict) ve Lunar Orbiter (Ay
yoriinge aract) adli uzay araglar belki
Sovyetler Birligi’ninkilerin ardindan
ikinci olmustu ama onlara gore ¢ok
daha gelismisti. Sonraki on bes ay
icinde bu araglardan Ay’a on tane da-
ha gonderdi Amerikalilar. Bunlarin
yani sira, Apollo’nun iki kisilik versi-
yonu Gemini uzay aracl, iistiin bir ba-
sarim sergiledi. Gemini 8, Ay proje-
sinde ¢cok 6nemli bir yeri olan uzayda

ABD ve SSCB’nin Ay’a Génderdigi Uzay Araclari

Pioneer 0 ABD 17 Adustos 1958
Pioneer 1 ABD 11 Ekim 1958
Pioneer 3 ABD 6 Aralik 1958
Luna 1 SSCB 2 Ocak 1959
Pioneer 4 ABD 3 Mart 1959
Luna 2 SSCB 12 Eylil 1959 *
Luna 3 SSCB 4 Ekim 1959 *
Ranger 3 ABD 26 Ocak 1962
Ranger 4 ABD 23 Nisan 1962 *
Ranger 5 ABD 18 Ekim 1962
Luna 4 SSCB 2 Nisan 1963
Ranger 6 ABD 30 Ocak 1964
Ranger 7 ABD 28 Temmuz 1964 *
Ranger 8 ABD 17 Subat 1965 *
Ranger 9 ABD 21 Mart 1965 *
Luna 5 SSCB 9 Mayis 1965
Luna 6 SSCB 8 Temmuz 1965
Zond 3 SSCB 18 Temmuz 1965
Luna 7 SSCB 4 Ekim 1965
Luna 8 SSCB 3 Arallk 1965
Luna 9 SSCB 31 Ocak 1966 *
Luna 10 SSCB 31 Mart 1966 *
Surveyor 1 ABD 10 Nisan 1966 *
Lunar Orbiter 1 ABD 10 Adustos 1966 *
Luna 11 SSCB 24 Agustos 1966 *
Surveyor 2 ABD 20 Eylil 1966
Luna 12 SSCB 22 Ekim 1966 *
Lunar Orbiter 2 ABD 6 Kasim 1966 *
Luna 13 SSCB 21 Arallk 1966 *
Lunar Orbiter 3 ABD 5 Subat 1967 *
Surveyor 3 ABD 17 Nisan 1967 *

* Bagarili olan gérevler.

Lunar Orbiter 4 ABD 4 Mayis 1967 *
Surveyor 4 ABD 14 Temmuz 1967
Explorer 35 ABD 19 Temmuz 1967 *
Lunar Orbiter 5 ABD 1 Adustos 1967 *
Surveyor 5 ABD 8 Eylul 1967 *
Surveyor 6 ABD 7 Kasim 1967 *
Surveyor 7 ABD 7 Ocak 1968 *
Luna 14 SSCB 7 Nisan 1968 *
Zond 5 SSCB 14 Eylul 1968 *
Zond 6 SSCB 10 Kasim 1968 *
Apollo 8 ABD 21 Aralik 1968 *
Apollo 10 ABD 18 Mayis 1969 *
Luna 15 SSCB 13 Temmuz 1969
Apollo 11 ABD 16 Temmuz 1969 *
Zond 7 SSCB 8 Agustos 1969 *
Apollo 12 ABD 14 Kasim 1969 *
Apollo 13 ABD 11 Nisan 1970
Luna 16 SSCB 12 Eylul 1970 *
Zond 8 SSCB 20 Ekim 1970 *
Luna 17 SSCB 10 Kasim 1970 *
Apollo 14 ABD 31 Ocak 1971 *
Apollo 15 ABD 26 Temmuz 1971 *
Luna 18 SSCB 2 Eylil 1971
Luna 19 SSCB 28 Eylul 1971 *
Luna 20 SSCB 14 Subat 1972 *
Apollo 16 ABD 16 Nisan 1972 *
Apollo 17 ABD 7 Aralk 1972 *
Luna 21 SSCB 8 Subat 1973 *
Luna 22 SSCB 29 Mayis 1974 *
Luna 23 SSCB 28 Ekim 1974 *
Luna 24 SSCB 9 Agustos 1976 *

Not : Diinya yériingesinde yapilan gérevler bu tabloda yer almamistir.
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kenetlenmeyi Mart 1966’da gercek-
lestirdi.

1960’11 yillarin ikinci yarisinda Ay
yariginda zorlanmaya baslayan taraf
Sovyetler Birligi’ydi. Ay programinda
kimi aksakliklar ¢ikmaya bagladi. Bu
programin belkemigini iki ara¢ olus-
turuyordu: uzay aract Soyuz ve giiclii
roket N1. Soyuz da tipkt Apollo gibi
onciillerinden ¢ok daha gelismis ola-
cakti. Onun tasarimindan gelistirilen
uzay araglarinin bir boliimii Ay’in ¢ev-
resinde dolanacak, bir boliimii de
Ay’a inecekti. Ancak halé bir¢ok eksi-
gi vardi. Brejnev’in istegi iizerine ¢a-
lismalar hizlandirildi. Ne var ki Soyuz
1, ilk denemesinde, deneyimli koz-
monot Vladimir Komarov i¢inde ol-
dugu halde, parasiitii agilmadigi igin
yere ¢akildi. Boylece Soyuz programi
iki yil ileriye atildi.

Aksakliklar

Bu sirada L1 yani Soyuz’un Ay’in
cevresinde dolanacak versiyonu ha-
zirdi. Ama Soyuz’la birlikte —her ne
kadar ilk iki deneme basarili olduysa
da— durduruldu. Ote yandan UR-
500’de de kimi aksakliklar ¢ikiyordu.
Bu nedenle Devrim’in 50. yilinda
kozmonotlarin Ay’in ¢evresinde don-
meleri projesi durduruldu.

Sovyetler Birligi'ndeki aksaklikla-
rin benzerleri ABD’de de yasaniyor-
du. Ocak 1967°de Apollo’nun yer de-
nemeleri sirasinda ¢ikan yanginda ii¢
astronot yasamini kaybetti. Ama bu
olay Amerikalilarin hizin1 kesmedi.
Kasim 1968’de insanli bir uzay araci-
nin Ay’in ¢evresinde donecegini agik-
ladilar.

Sovyetler Birligi’nin yeni hedefiy-
se iki insansiz .3 deneme ugusu yap-
mak ve ardindan da Ocak 1968’de in-
sanli bir LL3’ti Ay’in ¢evresinde dolas-
armakti. Ik L3, Zond 5 adiyla Evyliil
1968’de firlatldi. Ay’in cevresinde
doénen ara¢ Diinya’ya da basariyla ge-
ri dondii ve Hint Okyanusu’na diistii.
Sovyet donanmasina baglh bir gemi
aract aldi. Bu basariyla rahatlayan
Sovyet yetkililer diinyaya bir agikla-
ma yaptilar. Bu kez telaglanma sirasi
Amerikalilardaydi. Ciinkii Zond serisi
uzay araglarinin, Ay’a insan indirecek
asil uzay aracinin prototipi oldugunu
biliyorlardi (Ashinda her iki taraf da
birbirlerinin ¢aligmalarint ¢ok yakin-
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dan —casus ugaklar1 ve casus uydula-
riyla— izliyordu.) Basarili bir Zond,
¢ok kisa zamanda bir kozmonotun
Ay’da yiirtimesi demekti.

Ekim ayinda bu kez Amerikali iig
astronot Apollo 7 ile Diinya yoriinge-
sinde 11 giinliik basarili bir gorev ger-
ceklestirdi. Bunun iizerine Apollo
8’¢, Ay’in c¢evresindeki gorevi igin
izin ¢ikt. Bu goreve ii¢ astronot kati-
lacakti. Bu olaydan iki giin sonra Sov-
yetler, Komarov kazasindan sonraki
ilk Soyuz seferini diizenledi. Bu ¢ok
onemli bir gorevdi; insansiz Soyuz 2,
Georgi Beregovoy’lu Soyuz 3 ile
Diinya yoriingesinde kenetlendi. Ar-
uk her sey Kasim ayindaki Zond
6’nin basarisina bagliydi. O gorev ba-
sartyla sonuglanirsa belki de ayni ay
icinde, Ay’a ilk kozmonot gonderile-
bilirdi. Sonda, 10 Kasim 1968’de firla-
uldi. Ay’in ¢evresinde basariyla don-
dii ve Diinya’ya kadar da sorunsuz
geldi. Ancak inig sirasinda basing ayar
diizenegi erken c¢alisinca sondanin
icindeki tiim hayvanlar 6ldii. Arag at-
mosfere 1yi bir girig yapti; ama bu kez
de parasiitler zamaninda acilmadi.
Zond 6, yere ¢akildi. Ancak Sovyetler
Birligi gorevin biiyiik bir bagariyla
gergeklestirildigini duyurdu diinyaya.

Sovyetler Birligi’nin bu basarisin-
dan (!) sonra “insanli Ay turu” habe-
rinin de her an gelebilecegi kaygisiy-
la, NASA’da Apollo 8 gérevinin hazir-
liklar1 hizlandirildi. Bu sirada, L3
kozmonotlari Politbiiro’ya bir mek-
tup gondererek basarisiz Zond 6 giri-
simine ragmen kendilerine izin veril-
mesini istediler. Hatta Baykonur
Uzay Ussii’ne giderek hazir bekledi-
ler. Ancak boyle bir izin hi¢ ¢ikmadi.
Ve iki hafta sonra Apollo 8 astronotla-
r1 Frank Borman, Jim Lovell ve Bill
Anders Ay’in ¢evresinde dolanan ilk
insanlar oldu.

Boylece Sovyetler Birligi igin
Ay’in ¢evresinde insanli bir ugus yap-
manin pek bir 6nemi kalmadi. Geriye
tek bir hedef kaliyordu: Ay’a insan in-
dirmek. Mart 1968’de Moskova’da
kozmonotlarin Ay ortami simiilatoriin-
deki egitimlerine baslandi. Ik N1 de-
nemesi de Mayis 1968’de yapilacakti
ki roketin ilk agamasinda bazi catlak-
lar bulundu. Deneme Subat 1969’a
ertelendi. Bu sirada Ay’a yonelik bas-
ka bir proje daha baslatldi. Bu proje-
de, Ye-8-5 adli, insansiz kiigiik bir

Haziran 1999

uzay aract Ay’a inerek bir miktar Ay
topragi ve kayasi getirecekti. Ayrica
Soyuz ¢alismalari da ilerlemisti. Soyuz
4 ve ardindan firlaulan Soyuz 5, Diin-
ya atmosferinde kenetlendi; kozmo-
notlar bir de yeni uzay giysisini dene-
mek i¢in uzay yiiriiyiisii yapular. Sov-
yet yetkililer iki Soyuz’dan olusan bu
yapinin ilk uzay istasyonu oldugunu
ileri stirdiiler ve Ay’a gitmeye yonelik
bir programlart olmadigint agikladilar.

Subat 1969’da N1’in ilk denemesi
yapildi. Ne yazik ki roket havalandik-
tan 66 saniye sonra yakit tankindaki
bir kacak nedeniyle infilak etti. An-
cak tasidigr L1 uzay araci kurtarma
sistemi sayesinde hasar almadan yere
indi. Sovyetler Birligi’nin zamani gi-
derek daraliyordu. Ciinkii N1 kaza-
sindan bir ay sonra Apollo 9 astronot-
lart Ay Modiilii’nii Diinya yoriinge-
sinde bagariyla denemiglerdi. Daha
da 6nemlisi Apollo 10 astronotlari, Ay
yiizeyine 15 km kadar yaklagsmig ve
Ay’a insan indirecek Apollo 11 i¢in
son bir deneme yapmuislardi. Sovyet-
ler Birligi’ni ancak bir mucize kurta-
rabilirdi. Aksi gibi Nisan ve Hazi-
ran’da firlatilan ilk iki Ye-8-5 “Ay ka-
zicist” Diinya’nin yoriingesine bile ¢i-
kamamuisti.

Ikinci N1 denemesi 3 Temmuz’da

yapildi. Bu seferki felaket 6ncekin-
den de biiyiik oldu. Dev roket firlatil-
diktan yalnizca 9 saniye sonra, yerden

b
4 i

N1, Aralik 1972’deki denemeden énce gériiliiyor.

200 m yiiksekte patladi. Enkaz, firlat-
ma rampasina diistii. Rampa kullanil-
maz hale geldi. Kurtarma sistemi kar-
go boliimiindeki L3 uzay aracini yine
kurtardi. Ama bu kez .3, 500 m ileri-
deki ikinci firlatma rampasina diistii
ve ona biiyiik hasar verdi. Baykonur’u
izleyen Amerikan casus uydular bir-
iki hafta i¢inde Amerikalilarin ¢ok ho-
suna gidecek goriintiiler gonderdi.

Sovyetlerin son umudu Ay topragi
getirecek bir Ye-8-5’ti. 13 Temmuz
"da bir UR-500 roketiyle Ye-8-5 firla-
uldi. Ug giin sonra Neil Armstrong,
Edwin Aldrin ve Michael Collins’ten
olusan Apollo 11 miirettebati Ay’a git-
mek iizere uzay aracina bindiler. Ayni
giin Sovyet sondasi, inig sisteminde
¢ikan bir ariza yiiziinden Ay’a ¢akild.
Eger Ye-8-5 basarili olsaydi Sovyetler
Birligi hi¢ degilse Amerikahilardan da-
ha 6nce Ay topragi ve kaya ornekleri-
ni Diinya’ya getirmis olacakti. Ama
olmadi. 21 Temmuz 1969’da Neil
Armstrong Ay’a inen ilk insan oldu.
Sovyetler Birligi kaybetmisti. Ne var
ki onlar bunu hig itiraf etmediler. Ay
caligmalarini da kesintisiz olarak siir-
diirdiiler. Eyliil 1970’te Luna 16 ilk
basarili Ye-8-5 oldu ve Diinya’ya Ay
topragi getirdi. Bu gercekten de ¢ok
onemli bir bagsartydi. Ardindan Ekim
1970’te Luna 17 Ay yiizeyine Lunok-
hod 1 adli uzaktan kumandali bir gez-
ici robot arag indirdi.

1974’¢ degin gerek Amerikalilarin
gerekse Sovyetlerin Ay caligmalart
stirdii. Daha sonra da uzay aragtirma-
larinin bir bagka alaninda yarigmaya
bagladilar: Uzay istasyonlari. N1 pro-
jesine gelince; sonraki iki roket de
denemelerde patlayinca proje iptal
edildi. SSCB’nin insanli Ay projesin-
den geriye Soyuz uzay araciyla Kuz-
netzov'un roket motorlarn kaldi. So-
yuzlar, uzay istasyonlari dahil Sovyet-
ler Birligi’nin tiim uzay projelerinin
en onemli 6gesi oldular. Kuznet-
zov'un motorlartysa yillar sonra, tek-
rar kullanilabilen uzay araci projesine
uyarlanmak tizere iki ABD sirtetince
satin alindt.

Caglar Sunay
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Givilebilir

Bilgisayarlar

1960'da ilk kullanilan "cyborg"
(sayborg diye okunur) kelimesi, in-
sanlarin diisman topraklarinda yasa-
malarina olanak saglayan makineleri
tasvir ediyordu. Tabi cyborglar bilim
kurgularda yasadi sadece. Makine-in-
san birlikteliginin bir bagka hayal tirii-
nii 6rnegi de Star Trek filminde, bir
gorme engellinin giysisine yerlestiril-
mis bir algilayict yardimiyla gorebil-
mesiydi. Giyilebilir bilgisayarlar saye-
sinde, bu hayaller uzak degil belki de.

Peki giyilebilir bilgisayar nedir?
Bunlar kullanicinin iizerine giyip kul-
lanabilecegi ve her zaman ulagabile-
cedl, ¢alisir durumda olan aygitlardir.
Daha basit¢e anlatacak olursak, yii-
riirken ya da herhangi birseyle ugra-
sirken, kullanicinin her an komut gi-
rebilip bunlari uygulayabilecegi, tize-
rinde tasidigi bir alet. Bunlar kol sa-
ati, radyo gibi giyilebilir elektronik
aygitlardan farkli yapan en biiyiik
ozellik, normal masaiistii bilgisayarla-
r1 gibi programlanabilir olmasi.

Ancak bunlart taginabilir bilgisa-
yarlar ya da kisisel not defterleriyle
de karigtirmamak gerek. Tagimabilir
bir kisisel bilgisayar olan "laptop",

50

oturan bir insanin iki elle kullanabile-
cefi ve genel olarak 2-3 saat pil 6m-
rityle sinirli olan bir bilgisayar. Not
defterleriyse kiigiik verileri (notlar,
randevular vs.) islemek i¢in kullani-
lan bir cihaz.

Giyilebilir bilgisayarlar iizerinde
caliganlar aragtirmalarint iki alan tize-
rinde siirdiiriiyor. Bunlardan ilki insa-
nin yeteneklerini artirabilecek yollar
bulmak. Bu alanda caligmalarint siir-
diiren bir MI'T aragtirma grubu, isaret
dili hareketlerini takip edebilecek se-
kilde bagin iizerine yerlestirilmis bir

kamera sayesinde, bu isaretleri sen-
tezlenmis sese ¢eviren bir cihaz tasar-
lad1. Ikinci alan, oturup 6niiniizde ma-
sa lzerine bilgisayarinizt kurabilme
olanaginiz olmasa dahi, hi¢bir zaman
sizi yaninizda bilgisayar tagima zorun-
da birakmayacak ¢oziimler aramak.

Su anda bir¢ok grup, gergekligi ar-
uran cihazlar iizerinde calisiyor. Or-
negin, basa takilan bir sistem yardi-
miyla, bir hastanin yarali yerinin go-
riintiisiiyle 6nceki gelisindeki goriin-
tiisii distiiste getirilerek durumun ge-
lisimi gozlemlenebilecek. Bunu de-
nemek iizere kullanan bir dermato-
log, yontemin her hasta i¢in aldig
notlara ve fotograflara bakmaktan ¢ok
daha kolay oldugunu belirtiyor. MI'T
Media laboratuvarinda gelistirilen bir
baska cihazsa, bir bilardo oyuncusuna
masadaki olasi en 1yi atigin yapilabile-
cedi ¢izgiyl gosteriyor.

[leri Savunma Arastirma Projeleri
Biirosu’nun da giyilebilir bilgisayarlar
iizerine bir projesi var. Proje, elektrik
ve optik iletken fiber agindan oriil-
miis pamuklu bir tisort. Uzerinde, ses
algilayicilart ve piezoelektrik film
gostergelert kullanilan bu gomlegi gi-
yen kisiye bir kursun ¢arpmasi halin-
de, kursunun yonii ve hizi gibi verile-
rin toplanmasi ve alict merkeze gon-
derilmesi amaclanmis.

Acaba biitiin bunlar, anagat1 bilgi-
sayarlar, minibilgisayarlar ve kisisel
bilgisayarlardan sonra dérdiincii ku-
sak bir bilgisayar dalgasinin m1 haber-
cisi? Projelerde ¢alisan arastirmacilar
buna inaniyor.

Bir bagka proje de renklerden he-
yecana kadar hersey sayisallagtiriliyor;
amag, 0gretmenlere 6grencilerin dii-
stince hallerini tanimlayabilme olana-
g1 saglanmasi. Aslinda birbirini rahat-

Yukaridaki resimlerde bir kamera sayesinde isaret dili hareketlerini izleyebilen ve dudak
okuyabilen bilgisayar calismalari gérilmektedir.
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Bilgisayar

Sekil: 1a

Girdi Cikti

Bilgisayar

Sekil: 1b

Girdi Cikti

Bilgisayar

Sekil: 1c

siz etmeyen kargilikl bir iligki yerine,
otomatiklestirilmig ¢ubuk grafikleri-
ne dayandirilmig bir sistemi diisiin-
mek gergekten zor. Ancak béyle bir
sistem gergekten giivenilir bir sekilde
caligirsa, hastalig1 yiiziinden duygula-
rint 6grenemedigimiz insanlara yar-
dim i¢in faydali olabilir.

Giyilebilir bilgisayarlarin olusumu

Peki, giyilebilir bilgisayarlar hangi
parcalardan olusur? Bu bilgisayarlar,
masaiistii kuzenleriyle ayni olan pek
cok parcay1 kullanir. Ancak giyilebilir
bilgisayarlarin pek ¢ok parcasi tagina-
bilir 6zellikte olmali. Mevcut giyile-
bilir bilgisayarlarin ana kartlari sadece
kredi karu biiyiikligiinde. Bu kartla-
ra "Cardio" ad1 veriliyor. Géoriintii kul-
lanicinin kafasina tesbit edilebilir se-
kilde tasarlanmig. Giyilebilir bilgisa-
yarla iletisim kurmaniz, masaiistii bil-
gisayara gore, girdi aygitinin (6rnegin
fare, klavye) hareket halinde kullani-
mi yoniinden farklilik gosteriyor. De-
polama aygiti ve bellek genellikle
masatistii bilgisayarlariyla ayni. An-
cak, bu durumda kullanilmasi zorun-
lu olan pillerin kisa zamanda bosal-
masint engellemek amaciyla, sabit
disklerin yerine silinmeyen yiiksek
kapasiteli RAM disklerin kullanilma-
st planlaniyor.

Giyilebilir
Bilgisayarlarin
Islem Bigimi

Giyilebilir bilgisayar, kullanicryla
etkilesimde olmak i¢in her zaman ¢a-
lisir ve hazir durumdadir. Avugici ay-
gitlari, taginabilir bilgisayarlar, ya da

not defterlerinde oldugu gibi ¢alistiril-
masi i¢in agilmasina gerek duymuyor.
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Insandan bilgisayara, bilgisayar-
dan insana olan sinyal akis1 sekil
1.a’da gosteriliyor.

Bilgisayarlarda, klasik calisma il-
kesine gore, hesaplama birinci tercih
olmali. Oysa giyilebilir bilgisayarlarin
caligma ilkesine gore hesaplama bi-
rinci sirada olmamali. Buna gore, kul-
lanicinin ayni1 anda hesap disinda bas-
ka bir sey yaptgi varsayilir. Bu yiiz-
den bilgisayar onun duyula-
rin1 ve becerisini yiik-
seltecek  sekilde
caligir.

Insanla bilgi-
sayar arasindaki
sinyal akigi sekil
1.b’de gosteriliyor.

Avug i¢i aygit-
lar, taginabilir bil-
gisayarlar ve not
defterlerinin aksine giyilebilir bilgisa-
yarlar bizi bir kapsiil icerisinde tutabi-
lir (Sekil 1.c). Bu kapsiil igerisine al-
manin iki fonksiyonu var:

Bilgisayar bir bilgi filtresi gibi ¢ali-
sabilir ve bizim istemedigimiz verile-
ri engelleyebilir. Ya da bize, kapsiil-
lenmis ortamdan ¢ikan bilgileri en-

25 MHz Intel 486SL yongasini kullanan
Hackman 0.4 giyilebilir bilgisayari Linux
ve DOS isletim sistemi calistirabiliyor.

gellemeyi ya da degistirme olanagini
verir. Bilinen giysilerin ¢iplakligi bas-
kalarinin gérmesini engelledigi gibi,
giyilebilir bilgisayarlar da, 6rnegin gii-
venilmeyen sistemlerle etkilesimi-
mizde, arabulucu olarak hizmet eder.

Giyilebilir
Bilgisayarlarin

Alt1 Ozelligi

Bu yeni insan-bilgisayar etkilesi-
minde alt bilgi akigi var. Bu akiglar
aslinda, giyilebilir bilgisayarlarin in-
san bakis acisindan ozellikleri olarak
alinabilir. Bunlar:

1. Kullanicilarin  dikkatlerini
odaklamasini gerektirmez. Yani, sanal
gergeklik oyunlari ve benzerleri gibi,
sizin dig diinyayla olan baglantinizi
koparmaz.

2. Hareket halindeyken sizi kisit-
lamaz. Ornegin bir yandan kosarken
bir yandan da yazabilirsiniz.

3. Kullanier tarafindan izle-
nebilir. Hemen her za-
man, ¢ikti orcami kulla-

nici tarafindan izlene-
bilir.
4. Kullanicr tara-
findan kontrol edilebi-
lir; yanit verebilir. Is-
tediginiz anda kont-
rolii alabilirsiniz.
5. Cevresel orta-
ma kars1 duyarhdir.

6. Iletisim saglayabilir. Istediginiz
zaman iletigim araci olarak kullanabi-
lirsiniz.

[nsanlarin ¢ogu, omuzlarindaki yii-
kiin hafifletilmesini, ya da 6ziirlii in-
sanlarin topluma kazandirilmasini sag-
layacak sistemlerin yaninda. Ancak,
giyilebilen bilgisayarlart kullandigimi-
71 diigiiniin: Sokakta yiiriirken televiz-
yon haberlerinin elektronik defterimi-
ze kaydolmasi, gozliik camimizdan
nereye sapmamiz gerektiginin goste-
rilmesi, kulakligimizdan e-mail'leri-
mizin okunmasi... Bunun ¢ok da ¢e-
kici olmadigini, hatta cep telefonu-
muzu evde birakip, giinlerimizi sakin
gecirmeyi daha cazip bulabiliriz.

Alkim Ozaygen
Kaynaklar:
http://wearcomp.org/
http://wearcomp.org/wearcompdef.html
http://wearables.www.media.mit.edu/projects/wearables
heep:/fvishwa.tfe.gatech.edu/gtwm/
http://wearables.blu.org
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Yalin Diis Giictiniin Fizige Katkilar

Diistince Deneyler:

Bilim tarihinde yepyeni yapraklar acmis deneyler

vardir. Bunlarn ¢cogu, karmasik laboratuvar
duzeneklerine gerek duyulmadan
gerceklestiriimistir. Bazi Gnlt deneylerin

“tarif’lerine, ilkokul fenbilgisi

kitaplarinda bile rastlayabiliyoruz.

Kimilerini, evimizde
bulabilecegimiz basit gereclerle
yinelemek isten bile degil.
Soézgelimi, Galileo'nun serbest
dusme deneyini yapmak icin,

Kutleleri farkl herhangi iki nesneyi yere

birakmak yeterli. Béyleyken, bu

deneyleri ilk kez akil edip uygulayan

beyinlere hayran kalmamak;

dahasi, ylzyillar boyunca, bdylesine
basit deneylerle curtitlilebilecek fikirlere
bagl yasayanlara sasmamak elde dedil... Bu gibi deneylerin birdenbire gerceklestiriimediklerini,
bir ¢ig gibi buydyen tarihsel bir 6n hazirlk ve hummali beyin jimnastikleri sonucunda ortaya
ciktiklarini kabul edebiliriz. Acaba, tim bu birikimden yola cikilarak, bazi bilimsel devrimler, keskin
mantiksal cikarsamalarla, deney bile yapmaya gerek duymadan gerceklestirilebilir miydi? Bu
soruya kesinlikle “evet” yaniti verebiliyoruz. Insan aklindan baska bir diizenege gereksinim duy-
mayan “dustnce deneyleri”, dus gucu ve yaraticiigin en glzel érnekleriyle dolu ugsuz bucaksiz
bir hareket alani sunuyor. Bu alan, Maxwell'in Cini, Schrédinger'in Kedisi, Einstein-Podolsky-
Rosen'in Alice ve Bob'u gibi dissel yaratiklarn cirit attiklari, bir fotona binip 1sik hiziyla
gidebildigimiz, ya da, evrenin sinirlarina mizrak atabildigimiz bir dtinyanin gérebildigimiz bélimd...

ALILEO GALILEI’nin

1590’1arda Pisa kulesin-

den bir top giillesi ve

bir misket birakarak

yaptigr savlanan {inli
serbest diisme deneyi ¢ogu fenbilgi-
si ders kitabinda ayrintilartyla be-
timlenir. Anlatlanlara gore, bunun-
la, agirliklarina bakilmaksizin tiim
nesnelerin, es yiikseklikten birakil-
diklarinda, yere ayni anda vardiklari
kanitlanmigti. Gel gelelim, bu ve
benzeri, ¢cok basit gibi goriinen de-
neylerde, uygulamada beklenen so-
nucu almak ¢ok kez miimkiin ol-
maz. Yeterince duyarh 6l¢iim yap-
manin gii¢liigii bir yana, deneye ka-
risan cok sayidaki 6nceden 6ngorii-
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lebilir ya da beklenmedik etmen ig-
leri giiclestirir. Aslina bakarsaniz,
Galileo’nun kendisinin béyle bir
deney gerceklestirdigini tarihgiler
dogrulamiyor. Galileo’nun yasgadigi
doénemde, Aristoteles’in savundugu,
“nesnelerin - agirliklariyla  dogru
orantili siirelerde diisecekleri” savi,
bilim adamlarinca ¢oktan yalanlan-
misti. Nitekim bunu gostermek
icin, yiiksek duvarlardan, kilise ku-
lelerinden defalarca biiyiikli kii-
¢iiklii agirliklar birakilmisti. Ancak,
Aristo’nun bilimsel konulardaki ko-
lay kolay tartugilamayacak otoritesi,
apacik gerceklerin bile gormezden
gelinmesine yol agabilecek kadar
giicliiydii.

Galileo, bu tartugmaya, gercekten
de kendinden dncekilere gore iistiin
bir yaklagim getirmisti. Ne var ki, bu
son noktayi, Pisa kulesinde yaptigi
bir deneyle degil, uinlii kitabt §Sdy-
levler’de dile getirdigi essiz bir dii-
siince deneyiyle koymustu. Gergek
deneyler, diisiince deneylerine gore
daha ¢ok saygi uyandiragelmislerdir.
Boyle oldugundan, héla yaygin ola-
rak Pisa kulesi deneyine géonderme
yapiliyor. Bunu yine de hog gormeli.
Ne de olsa, kdgit pargasi, kus tiiyii
gibi bazi hafif nesnelerin hava diren-
ci yiiziinden yavag diistiigiinii her-
kes fark etmistir. Bu duruma iligkin
deneyimlerimizin  kayith  oldugu
beynimiz, giiniimiizde bile, Gali-
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leo’nun dile getirdiginin ak-
sini daha akla yakin kabul
eder.

Asil deney soyleydi: Eli-
mizde hafif bir misket ve agir
bir top giillesi oldugunu dii-
siinelim. Eski goriise gore,
misket yavas, giilleyse hizh
diismeye egilimlidir. Ugiincii
ve daha agir bir nesnemiz ol-
saydi, bu ikisinden de daha
hizli diisecekti... Simdi, mis-
ket ve giilleyi, yiizeylerinde-
ki bir noktadan birbirlerine
kaynattigimizi  varsayalim.
Bir bakis agisindan, diyelim
ki iiciincii ve daha agir bir
nesne clde ettik. Basta da ka-
bul ettigimiz gibi, bu yeni
nesne, bilesenlerinin her bi-
rinden daha hizhi diigmeli.
Oysa, bir bagka yaklagimla,
iclincii nesnemizi misket ya-
vaslatiyor, giille hizlandirntyor
olmali. Boylece, bilesik kiitle
iki bilesenin bagimsiz diisme hizlari-
nin arasinda bir hizla diisecektir. Bu
durumda bir ¢eligkiyle kars1 karsiya
oldugumuz apacik ortada. Bu ¢elis-
kiyi ortadan kaldirmanin tek yoluy-
sa, tiim nesnelerin ayni hizla diise-
ceklerini kabullenmek.

Galileo, bir olguyu bilimsel agi-
dan incelerken, ortamdaki etmenler-
den vyalnizca birini ayni anda hesaba
katiyordu. Sozgelimi, serbest diisiis-
le ilgili zihin jimnastiklerinde, hava
direncini yok sayryordu. Bu, var olan
tiim etmenlerin ayni anda dikkate
alinmasini gerektiren Aristo’cu anla-
yisa aykinydi. Ustelik Aristo, daha
da ileriye gidiyor, boslukta hareketin
olanaksizligini savliyordu.

Diisiince
Deneylerinin
Simirlarin1 Cizmek

Vakum pompast Galileo oldiik-
ten ancak 12 yil sonra bulunabilmig-
ti. Bu nedenle Galileo’nun, hava di-
rencini ger¢ekten de ortamdan cika-
rarak serbest diisiis deneyleri yapma
olanagi yoktu. Deneylerinde, hava
direncini olabildigince etkisiz kil-
mak i¢in, iyice parlatilmig, agir, me-
tal kiireler kullaniyordu. Mutlak va-
kumda “gerceklestirebildigi” yega-
ne deneyleriyse, diisiince deneyleri
oldu.

Galileo’nun, bilimsel c¢a-
ligmalarinda kullandig “diiz-
giin dogru”, “havasizlik” gibi
kabulleri, bugiin neredeyse
onsuz yapilamayan, fizikteki
“ideallestirme” aligkanhigi-
nin baslangi¢ adimlarindan-
di. lIdeallestirme, hareket
denklemleri ve bagka pek
¢cok formiiliin dogayr anla-
makta kullanilmasini saglh-
yor. Ideallestirme sayesinde,
karmagsik doga olaylarini, so-
rularimizi dikkatle tanimla-
yip, olgularimizi yalitip, sinir-
larimiz1 ¢izerek, matematikle
sorgulayabiliyoruz. Basarili
diisiince deneylerinin sirtla-
rin1 dayadiklart en 6nemli bi-
limsel uslamlama yéntemi de
gergekte ideallestirmeden
bagka bir sey degil.

Galileo’nun 6rnekledigi
gibi, salt diisiinceyle de fen
bilimlerinin alisildik deneyle-
rinin benzerleri gergeklestirilebiliyor.
Ne var ki, ger¢cek deneylerin tanim
ve sinirlart pek az tartigmaya yer bira-
kacak bi¢imde vyapilabiliyor; oysa,
adinin konusunun iizerinden daha
yiiz yil bile gegmemis olan “diisiince
deneyleri”, sozliiklerde de dogru dii-
riist yer alabilmis degil. Diisiince de-
neyleri konusundaki, A#/in Labora-
tuvarr adli kitabin yazar disiiniir Ja-
mes Robert Brown, “Diisiince de-
neyleri aklin laboratuvarinda gergek-
lestirilirler. Bu egretilemenin 6tesine
gecip, bunlarin tam olarak neyin nesi
olduklarini séyleyebilmekse olanak-
sizdir” diyerek, diisiince deneyleri-
nin {izerinde anlagilmig bir tanimi
olamayacagini savliyor. Unlii diistiniir

N . . .
Stevin'in Zinciri

Dustince deneylerinin glizellik ve essizlikleri,
basitlik ve herkesge anlasilabilirlikleriyle orantili. Si-
mon Stevin'in 16. ylzylda, getrefil bir mekanik
problemini ¢ézmek igin 6nerdigi zihin jimnastigi,
tarihin en gok alkislanan dustince deneylerinden
biri oldu.

Sorun kabaca soyleydi: Elimizde licgen kesit-
li bir blokun Uizerine, sekildeki gibi birakimis bir zin-

cir parcasi var. Zincir, tirnak makaslannin ucunda-
ki zincirler gibi, kirresel halkalardan olusuyor. Zin-
cirle blok arasindaki ylizeyin neredeyse slrtlinme-
siz oldugunu kabul edersek, acaba zincir ne tara-
fa dogru kayar?

Stevin, zincirin, bostaki ucunun uzunca bir zin-
cir parcasiyla uzatilip alttan birlestirildigni varsay-
mamizi istiyor. Bu uzatimis kisim, diisey eksene
gore simetrik bir sekil alacak ve kendi izinde den-
geli hale gelecektir. Bu durumda, eder Ustte kalan
parca bir yone dogru kayma egilimindeyse, tim
zincir blokun gevresinde sonsuza kadar doner.

Termodinamik yasalari geredi, strekli hareketin
olanaksiz oldugunu bildigimize gére, Ustte kalan
parcanin da dengede oldugunu, kendi baginayken
bile kaymayacagini kabul etmemiz gerekiyor. Ayni
sonuca geleneksel matematiksel ¢ézimlemeyle
ulasmamiz ¢cok daha uzun strecekti..

Haziran 1999
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ve yazar Douglas Hofstadter de, “Ne
denli dizgesel bir bi¢imde hazirlan-
mis olurlarsa olsunlar, sadece ve sa-
dece soyut diisiinceleri et ve kemige
biiriindiirme amaciyla kullanilirlar.
Bu siirecte, kanitlama, ikna ve peda-
gojinin sinirlarini belirlemek bile ola-
naksizdir.” diyor. Bu sozleriyle, uzla-
stlmig bir tanimin gelecekte de ortaya
cikmayacagini savunuyor.

Tiim diigiiniirler bu denli karam-
sar degil elbette. Diisiince Deneyle-
77 adli bir kitabr da olan, New York
Universitesi’'nden felsefe doktoru
Roy Sorensen, ayaklari yere basiyor-
mus gibi goriinen bir tanim 6nermis.
O, diisiince deneylerini, “gercekles-
tirilmeden de sonug¢ verebilen sira-
dan deneyler” olarak goriiyor. Tek
basina bu tanimi esas alacak olursak,
diisiince deneyleri igin ayri bir yon-
tembilim arastirmasina girismek ya
da gecerliklerini tarugmaya kalkig-
mak bile gereksizdir. Ne de olsa, dii-
siince deneylerinin yontemi gercek
deneylerin yontemidir, ortaya koy-
duklart sonuglar da ger¢ek deneyle-
rin sonuglar kadar giivenilirdir. An-
cak bu, madalyonun sadece bir yii-
zii. Aslina bakarsaniz, Sorensen de
diisiince deneylerinin giivenilirli-
gini savunurken sakinimli dav-
rantyor. Tarihten verdigi bir or-
nege goz atalim:

Ortacag bilimcileri, Aristo-
teles’in diger yasalarina inan-
diklar1 gibi, mutlak boslugun
olanaksizligina da kesenkes

Maxwell'in Cini

Termodinamigin ikinci yasasinin
bir sonucu olarak, yiksek sicaklikta-
ki cisimler, iliski halinde olduklari di-
sUk sicakliktaki cisimleri isitabilirler;
ama dusuk sicakliktaki cisimler,
kendilerinden daha dusuk sicakliktaki
cisimleri isitamazlar. Es sicakliktaki ci-

inaniyorlardi. Birileri ¢ikip da basit
bir diisiince deneyi ortaya atincaya
degin tamamen bosaltulmig bir ha-
cim elde edilip edilemeyecegi, tar-
tismaya bile deger goriilmiiyordu.
Onerilen diisiince deneyine gore, bir
kavanozu agzina kadar sicak suyla
doldurup ¢etin bir ki gecesi digarida
birakiyordunuz. Deneyi 6nerenlerin
savina gore, su soguyup dondugunda
biiziisecek ve arta kalan hacim bos-
lik olacakti.

Gelencekei kanattan hemen Kkarsi
tezler yagdi: S6z konusu hacmin su
buhariyla dolacagini séyleyenler; su-
yun donmayacagini ya da kavanozun
patlayacagini savunanlar... Buna kar-
silik olarak da, kiiresel bir metal kap
kullanmay1 6nerenler, soguk bir kig
gecesinin sogundan daha disiik si-
cakliklart tartigmaya acanlar ciku.
Tartigma yillarca siiriip gitti ve iki ta-
raf, diisiince deneylerinin sinirlan
icinde kalarak birbirinden ¢etin
elestiriler ve savunmalar gelistirdi-
ler. Bu atesli tarugmalar siirtip gider-
ken her nasilsa iki kanattan da, su-
yun donarken genisledigi gercegini
kesfedip agiklayacak birisi ¢itkmadi.

Gergeklikle bu denli ¢elisebilen
deney tasarimlarinin bile inangla sa-
vunulmasina olanak verdiginden ol-
sa gerek, cogu diisiiniir, diisiince de-
neylerini salt birer “retorik” 6rnegi
olarak tartigtyor. Bu calismalarda ir-
delenen, anlatanin, dinleyene, aslin-
da kendi bagina uydurdugu, kurgu-
sal bir durumu, nasil olup da sanki
bir gerceklikmis gibi sundugu soru-
sudur. Diisiince deneyleri, tartigmali
bir konuda, karsit taraflarin birbirle-
rini inandirma taktiklerinden baska
birsey degilmiscesine incelenir. Or-
negin, Steinem, diisiince deneyleri-
ni, “bir bagkasinin pabuglariyla, bir
mil yol katetmek” olarak tanimliyor.

Diistince Deneyleri ve
Deneyei Dustiniis

“Diisiince deneyi” kavramini di-
le ilk kazandiran kisi Avusturya’li fi-
zikei ve felsefect Ernst Mach olmus-
tu. Kullandig1 Almanca sézciik “Ge-
dankenexperiment” oturmus bir te-
rim olarak, farkli anadillere sahip pek
¢ok diisiiniirce hala siklikla yegleni-
yor. Bununla birlikte, “diisiin-

ce deneyi” kavramini hig

simler de, bu dengelerini, dis bir etken
olmadikg¢a, sonsuza degin korurlar. S6z geli-
mi, masanin Uzerine biraktiginiz bir fincan ilik
kahvenin kendi kendine kaynamasini bekleye-
mezsiniz.

James Clerk Maxwell bu yasayla ilgili tartis-
malari boyut landirmak icin bir diistince dene-
yi 6nermis: Deneyinde, dis dinyayla isi alisve-
risi timuyle kesilmis, birbirlerinden de, yalitkan
bir duvarla ayriimig iki oda dislememizi istiyor.
Odalarin sicakliklar baslangicta esit.

Duislince deneyimimize gdre, aradaki du-
varin ortasinda minik bir kapi var ve bu kapiya
bekgcilik yapan minik bir de cin: "Maxwell'in ci-
ni"... Cin, kapiyr strekli acik tutacak olsaydi,

odalarin sicakliklar hi¢ degismeyecekti. Ancak,
Maxwell'in cini, ortamdaki hava molekllerini
izleyerek hizlarini strekli karsilastinyor. Soldaki
odadan kaplya dogru gelen hizli bir molekul
gorduguinde kaplyr aniden acip kapayarak,
sagdaki odaya gegmesine izin veriyor. Aksine,
sagdaki odadan kapiya dogru gelen yavas bir
molekdl gérdigunde de onu sol tarafa gegiri-
yor. Cin bu isi strdirecek olursa, sag taraf git-
gide 1sinacak sol taraf da soguyacaktlr.
Maxwell'in cininin termodinamigin 2. yasa-
sini ¢ignedigi ortada. Cinin gok kiictik oldugunu
ve isini, hareket icin neredeyse hi¢ eneriji kullan-

kullanmadan ayni sey-
den bahsedenler de var:
“Taragmali  durumlar
iizerine sezgisel cikar-
samalar”, vb... Mach,
bu kavrami ilk kez kul-
lanan kisi olmakla kal-

madan yaptigini disundr-
sek, bunu nasil basariyor?
Maxwell, deneyini tartisma-
ya yol acacak bicimde ta-
sarlamisti ve cini buglne
degin farkli yerlerde fark-

II bicimlerde tartisildi da.
iki oda ve ortadaki cini
bir sistem olarak ele alabili-
riz. Termodinamik acisin-
dan bu sistemin tuhafligi, gi-
derek daha duzenli hale geliyor-
mus gibi gorindugudur. Teknik ifadesiyle, "bu
sistem entropi Uretmiyor" gibi gérinUyor. Bu
sonuca, sadece molekullerin dagilimina baka-
rak variyoruz. Sorunun yegane ¢ozimd, cinimi-
zin, sistemin geri kalaninin aksine ¢ok fazla ent-
ropi Urettigi sonucuna varmaktr. Bunun bir
aciklamasi cinin, tim molekullerin hizlarini aklin-
da tutup ortalamanin Uzerinde hiza sahip olan-
larla digerlerini ayirt etmeye calisirken beyninin
¢ok fazla calistigi ve bu sirada ¢ok fazla entro-
pi Urettigidir. O kadar fazla ki, sonugta, sistemin

bltinU de entropi Uretir duruma geliyor.
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mamig, 1900’lerin baslarinda, diisiin-
ce deneyleri alaninda yaptigi oncii
yayinlarla, bugiine kadar siiregelen
bir tartismay1 da baglatmisti.

Mach’in atesli bir deneyecilik
(empirisizm) savunucusu olmast bu
konuda c¢alisanlarin daha basindan
iki uzlagsmaz kampa boliinmesini ve
tartigmalarin  tikanip kalmasini da
onledi belki de. Mach, uscu (rasyo-
nalist) akima bagh bir diisiiniir ol-
saydi, diisiince deneylerini kuramla-
ra baglama c¢abasi, egemen deneyci
akimca kolayca gormezden gelinebi-
lirdi. Oysa Mach, daha en bastan,
diisiince deneylerinin deneycilikle
ters diismedigini, fen bilimlerinin en
geleneksel calisma yontemleriyle bi-
le i¢ i¢e kullanilmasinin yerinde ola-
cagini savunarak ige girigmisti.

Mach’a gore diisiince deneyleri,
eski deneyimlerin yaratici bicimde
yeniden diizenlenmesinden bagka
bir sey degiller. Bunlar, deneycilikle
catisgmak bir yana, bunun bir uzanti-
st olarak goriilmelidir. Mach’a gore
tartisilmayacak kadar agik olan bu
yaklagim, diger deneyciler i¢in kolay
yutulur lokma degildi. John Loc-
ke’un izinden gidenler, diinya hak-
kinda bildiklerimizin tiimiiniin de-
neyimlerle edinildigi goriisiine bag-
liydilar. Onlara gore, tartigmali bir
olay ancak gozlem ya da deneyle so-
nuca baglanabilirdi. Bu kurala uyma-
yan her sey, bilinemezlik ya da an-
lamsizlik damgasini hak ediyordu.

Mach, sarsilmaz deneyci kimli-
giyle, diisiince deneylerine bigtigi
degeri nasil olup da bir potada erite-
bildigine saglam bir bilimsel agikla-
ma ariyordu. Aradigi aciklamayi,
Darwin’ci evrim kuraminin bir yoru-
muyla temellendirdi. Mach’a gore,
biyoloji, bizi i¢ diinyamizla gergekli-
gi uzlastirmaya zorluyor. Ona gore,
diisiinceleri dig diinyayla ters diisen-
ler, dogal secilimee yok olmaya zor-
lanirlar. Bunun i¢in, diis diinyamizin
iirettikleriyle gergeklik su ya da bu
sckilde kendiliginden denk diismek
zorunda...

Ornegin de gosterdigi  gibi,
Mach, bir yandan diisiince deneyle-
rini savunan, en ¢ok goze carpan dii-
stiniirdii. Ancak, bir yandan da iiyesi
oldugu deneyci gelenege ters diis-
mekten kagintyordu. Bunun bir yan-
simast olarak, sirf diistincede gergek-
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Gama Isini
Mikroskobu

Belirsizlik ilkesi, modern fizigin en 6nem-
li yaprtagilarindan biridir. Heisenberg, ortaya at-
g1 belirsizlik ilkesini savunmak icin 1927'de, en
az destekledigi ilke kadar Un kazanacak olan
Gama-Isini mikroskobu dlstince deneyini kur-
gulamisti.

Heisenberg'in belirsizlik ilkesinin ¢lrttdlebil-
mesi igin bir parcacagin, sézgelimi elektronun
yer ve momentumunun ayni anda tam olarak
saptanabilmesi gerekiyor. Heisenberg, disin-
ce deneyinde, bu amaci gerceklestirebilecek
dussel bir mikroskop kurguluyor.

Bir par¢acigin yerinin saptanabilmesi icin, kul-
lanilacak i1sinin dalga boyunun, parcacigin boyut-
larindan daha kicik olmasi gerekir. Bu nedenle,
gortndr 1sikla ¢alisan mikroskoplar 10° metreden
daha kigUk seyleri gosteremezler.

Heisenberg, bir elektrona mikroskopta bak-
mak icin dalga boyu 10"°metreden daha k-
¢k olan gama ginlarini kullanmay! énermisti.
Ne var ki, bir pargacigin momentumu dalga
boyuyla ters orantili oldugu icin bu sefer de ga-
ma parcaciginin - momentumu  elektronunkin-
den cok daha yuksek olacaktl. Bir elektrona bir
gama pargacigl gapracak olursa, elektron 6n-

T T
o

ceden kestirilemeyecek bir yone firlayip gider.
Bu ylizden, mikroskobun calismasi, en uygun-
mus gibi goriinen gama pargacigi kullaniliyor
olsa bile olanaksizdir.

lesmis bir deneyin gergek bir deney
kadar giivenilir sayllamaycagini sik-
likla dile getirmigti. Bir yazisinda,
Simon Stevin’in zincir deneyiyle,
yani, diisiince deneylerinin en say-
gin 6rneklerinden biriyle ilgili kug-
kularindan bahsediyordu.

Mach’a gére, Stevin’in deneyin-
de bir aksaklik vardi. Stevin, zincirin
sonsuza kadar donemeyecegi daha
akla yakin bulurken, sirtini, bugiin
termodinamigin ikinci yasasi olarak
tanmidigimiz gercege dayryordu. Oy-
sa, ayn1 yasalar, bu ¢ikarsamaya te-
mel olusturan gerekgeler arasinda
siirtiinmeyi de sayiyor. Stevin, ayni
deney sinirlar iginde hem diizlemi
siirtiinmesiz kabul edip, hem de gii-
ciinii siirtiinme olgusundan alan ya-
salart nasil bir arada kullanabilirdi
ki? Mach’a gore, herkesin ayakta al-
kigladig1 bu deney son derece temel
bir yontem hatasi yiiziinden gegersiz
sayilmaliydi. I¢ tutarlilig yokeu...

Bu ilk karsi ¢ikiglarina karsin,
Mach’in, daha sonra kaleme aldigi
calismalarinda, Stevin’in deneyin-
den, sanki kusursuzmus gibi soz ct-
tigini goriiyoruz. Belli ki Mach son-
radan, o6nceki saldirisinin yersiz ol-
dugunu sonucuna varmistt...

Sorensen’e gore, Mach, Stevin’in
deneyi tizerinde biraz daha diisiinii-
miis ve siirtiinmeye hicbir bicimde

dayanmayan, giiciinii termodinami-
gin ¢ok daha temel bir yasasindan
alan bir gegerlilik bulmustu. Soren-
sen’e gore soyle diisiiniilebilir: Dii-
zenek, zincirin dénmesine yol agryor
olsaydi, zincir gitgide daha da hizla-
nacakti. Bu, sistemin enerjisinin de
gitgide artugini diisiinmemizi ge-
rektirir. Termodinamigin birinci ya-
sasinin, enerjinin higlikten var edile-
meyecegini ortaya koydugu diisiinii-
liirse, bu olanaksizdir. Ustiine iist-
lilk, soruna bu yoniinden bakugi-
mizda, siirtiinmeyi yok saymamiz
deneyde higbir i¢ tutarsizliga yol ac-
miyor.

Deneyei kimligiyle diisiince de-
neylerine tutkusu siirekli catisan
Mach, bir bagka yerde, Stevin’in de-
neyini goklere ¢ikaran bir gonder-
mede bulunmustu. Bu érnekten ha-
reketle, diisiince deneylerinin, ger-
¢cek deneylere gore iistiin olan yon-
lerinin de altini ¢izerek soyle demig-
ti: “Stevin’in deneyini ger¢ek bir
diizenckle yapmis olsaydik, zincirin
hareketsizligini hatali olarak, diizle-
min siirtiinmeli olugsuna da yorabilir-
dik. Diisiince deneyleri, bizi gozle-
mi gerceklestirenin yapabilecegi bu
gibi hatalardan uzak tutuyor.”

Basit bir zekd oyununu, diisiince
deneylerinin iistiinliigiine 6rnek ola-
bilir: Elimizde 8, 5 ve 3 litrelik iig
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kap oldugunu varsayalim; 8 litrelik
kap tamamen suyla dolu, digerleri
bos olsun. Bu kaplardan birbirine su
aktararak, elimizdeki 8 litre suyu
tam olarak ikiye bélebilir miyiz?

Bu sorunun ger¢ekten de bizi
birka¢ adimda sonuca gotiiren bir
yanit1 var. Gergek su ve kaplarla si-
naylp basarisiz olsaydik, kuramsal
¢cozlimiimiizden mi, yoksa, basarisiz
deneyimizden mi kuskulanacagimiz
sorulabilir. Sorensen’e gore, birisi ¢i1-
kip da hata yaptiginiz bir nokta gos-
teremedigi siirece kuramsal ¢ozii-
miiniize giivenmeniz daha akillica-
dir. Bu problemi bir diisiince dene-
yiymis gibi ele aldigimizda, kullan-
digimiz kaplar ve sivi “idealdir”.

Diisiince deneyleri, Albert Eins-
tein’la birlikte altun ¢agini yasadi.
Einstein’in trenleri ve asansorleri,
Galileo’nun misket ve giillesinin
tersine higbir zaman gercek deney-
lermig gibi anilmadilar. Onun de-
neyleri, herkesge kisa siirede 6gre-
nildi ve benimsendi.

Unlii asansor deneyini ele alalim.
Einstein, bir asansoriin i¢indeki fi-
zik¢inin, yere bir kiitle birakarak
ya da baska herhangi bir yolla,
asansoriin yukart dogru sabit iv-
meli bir yolculuk mu yapugini, ya
da, diisey yondeki bir gezegenin
kiitlegekiminin etki altinda mi ol-
dugunu anlayamayacagini soylii-
yor. Sonralar1 Mach, Newton’un
mutlak uzay ve mutlak hareket
aciklamalarini elestirirken, Eins-
tein’in bu diisiince deneyini de
kusursuz bir 6rnek olarak nitele-
misti.

Foton Tartisi

Einstein, Heisenberg'in belirsizlik ilke-
sini akla yakin bulmuyordu. Belirsizlik ilke-
sini ¢Urltecek tartisma gotirmez bir di-
slince deneyi kurgulayabilmek igin cok
ugrasmistl. Bu sure zarfinda, belirsizlik il-
kesinin savunucusu Bohr ile defalarca
karsi karsiya gelmislerdi.

1930'da Einstein, katildigi bir kong-
re'de belirsizlik ilkesini gUrdtlyormus gibi go-
rinen bir distnce deneyi Onerdi. Bir yayin
ucuna asilip sarkitiimis kapali bir kutu kurgula-
mistl. Kutunun yUksekligi yiksek duyarlikla 61-
culebiliyor, boylece, agirigi kolayca hesapla-
nabiliyor olacakti. Einstein'in tasarladigi kutu-
nun igi, disar kagmaya calisan fotonlarla do-
luydu. Kutunun bir ucundaki, tek bir fotonun
kacmasina izin verecek kadar kigtk bir deligi
kapatan duyarl bir zamanlama dtizenegi dus-

Geng Einstein, diisiince deney-
lerine giiven duymayi, kendi kusa-
gindaki diger fizikgiler gibi, artk
yaslanmaya baslamis olan Mach’dan
ogrenmisti. Sonradan yollari ayrilmig
olsa da, Mach ve Einstein birbirleri-
ne hep saygi ve hayranlik duydular.
Mach, yazilarinda Einstein’in goreli-
ligini kabullendigini belli ederken
Einstein da, goreliligin Mach’in fizik
felsefesinin bir meyvesi oldugu go-
riisiinii hep dile getirdi.

Deneyci akimin diisiince deney-
lerine kugkucu yaklagimindan ken-
dini kurtaramayan Mach’a karsin
Einstein, her zaman kurami gozleme
yeg tuttu. Mach, deneysel gozlemle-
ri bekliyor kuramini verilere gore bi-
¢imlendiriyordu. Einstein ise deney-
sel verilerle hi¢ ilgilenmiyordu. O,
kuramini bi¢gimlendiriyor birilerinin
buna uygun verileri elde etmesinin
bir an isi oldugunu biliyordu. “Ku-
ramsal Fizigin Yontemi Uzerine”
adli konugmasinda, “eskilerin diisle-
digi gibi, katiksiz diisiincenin ger-
cekligi ele gecirebilecegine” inandi-
gint soylemisti. Fen bilimlerindeki

lemisti. Saat, belli bir anda kapagi ancak tek
bir fotonun kagmasina izin verecek hizda agip
kapayacaktl. Bu islemin sonucunda kutunun
yUksekligi degisecek, bdylece de kacan foto-
nun enerjisi ve tam olarak hangi anda kagtig
Olcllmus olacaktl. Einstein'in kendi formdlu
E=mc? buna olanak taniyordu.

Dustnce deneyi goriiniste inandiriclydi. O
gecenin Bohr'un en endiseli gecesi oldugu an-
latilyor... Ne var ki ertesi gtin Bohr, Einstein'in

diisiince deneylerinin yontembili-
mine iligkin ¢aligmalarin, bu inancin
dayanaklarini arastirmaktan ibaret
oldugunu soylemek yersiz olmaz.
Kuhn’un dedigi gibi: “Bildik verile-
re dayanan bir diisiince deneyi nasil
yeni bilgilere ya da dogaya iligskin
yeni bir kavrayisa gebe olabilir ki?..”

Giiniimiizde, bu tarugmadaki iki
karsit u¢ cephenin bayraktarligini
Platoncu usguluk ekoliinden James
Robert Brown ve klasik deneycilik
ckoliinden John Norton yapiyor.
Norton’a gore, diisiince deneyleri,
var olan deneyimlere temellendiril-
mis, tiimdengelim ya da tiimevarim
yontemleriyle olusturulmus herhan-
gi birer énermedirler. Bunlarda kul-
lanilan, olaya “deneyimsi” bir at-
mosfer katan betimleme tarzi, psiko-
lojik agidan yararli olsa da, bunun
otesinde bir anlam tasiyamaz.
Brown, bu goriisiin aksine, en azin-
dan bazi 6rnek deneylerde tiimiiyle
yeni bilgilere ulagsmanin miimkiin
oldugunun kanitlandigint savliyor.
Brown, Galileo’nun misket ve giille
diisiince deneyinin tiimiiyle yeni bir
bilgi sundugunu 6rnek olarak sa-
vunuyor.

Diisiince deneylerinin  ¢o-
gunlukla herhangi bir seyi kanit-
lama savi tagimadiklari, toplum-
sal ve insani bilimler alanlarinda
bu gibi terimbilim tartigmalarina
rastlanmiyor. Bu alanlardaki de-
neyler daha ¢ok, belli bir tartig-
maya boyut katma amaciyla uy-
durulmus, bir sonuca baglanma-
yan betimlemelerdir. Klasikles-
mis bir 6rnek, kiirtaj tartugmalari-

kurgusunda bir hata yakalamis olmanin
gururuyla, mutlu bir yiz ifadesiyle s6z al-
di. Einstein'l kendi gorelilik kuramiyla ¢U-
rutecekti.

Bohr, dlizenegin bir fotonun agirigini
Olcebilmesi igin ¢ok esnek bir yaya asil-
mis olmasi gerektigini acikladi. Bunun da
Otesinde, yay olaganustt bir uzunluga
sahip olmaliydi ki, makro dlcekte ve du-
yarlikla dlctlebilecek kadar ylkseklik de-
Gistirebilsin. Bohr'a gore, foton kactigi anda,
kutu, goreliik kapsaminda degerlendirilmesi
gerekecek kadar hizl bir harekette bulunacak-
11. Boyle bir hareket, kutunun foton'un haricin-
de kalan kitlesinin ve saatin dogrulugunu
Einstein'in kuramlarina goére tehlikeye sokacak
ve kacinilimaya calisilan belirsizligi bizzat dogu-
racaktl. Einstein bu elestiriyi kabullendi ve du-
zenegindeki kusuru duizeltecek yeni bir gesit-
leme bulamadi.
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na boyut katmak i¢in uydurulmus,
“bilincini yitirmig kemanci” diisiin-
ce deneyi:

Bir sabah uyandiginizda ken-
dinizi bilincini yitirmig bir ke-
manciyla ayni yatakta yan yana
buluyorsunuz. Bu iinlii keman-
cryla bedenlerinizi birlestiren
hortumlar1 fark ediyorsunuz.
Odadakiler, kemancinin 6liim-
ciil bir bobrek hastalifina yaka-
landigin1 agikliyorlar. Uzun bir

aragtirma sonucunda, kemancryla
metabolizmast en uyumlu kiginin
siz oldugunuz saptanmis. Bunun
iizerine, sizi habersizce bayilup,
dolagim sistemini temizlemek i¢in
bobreklerinizden kemanciya bagla-
miglar. 9 ay sonraki operasyona kadar
buna g6z yummaniz bekleniyor. Du-
rumu kabullenmeyip baglantiy1 ko-
paracak olursaniz, kemanci 6lecek.
Boyle bir durumda acaba nasil dav-
ranmali?

Gecgerlik Kosullar

Goriildigii gibi, diisiince deneyi
dogrudan dogruya belli bir sonucu
dayatmiyor. Ayni deneyi dinleyen
iki kiginin tiimiiyle zit gorisleri dile
getirmeleri tiimiiyle olanakli. Fen
bilimlerindeyse durum farkl. Fen
Bilimlerinde Diisiince Deneyleri
adli bir kitab1 da olan diisiintir And-
rew D. Irvine’e gore, diisiince de-
neyleri. genel olarak deneyler i¢in
gecerli olan belli basgh ozelliklerin,
tiimiinii olmasa da en azindan birkag
tanesi saglamasi bekleniyor. Irvine,
soziini ettigi ozelliklerden belli bas-
lilarini siralamaya ¢alismis. 1) Bir dii-
siince deneyi, belli bir goézlem-
sel/kuramsal siire¢ sonunda olugsmus
bir hipotezi sinayabilir ya da benzer
yoldan eclde edilmis bir dizi soruyu
yanitlayabilir nitelikte olmalidir. 2)
Diisiince deneyinin igerdigi varsa-
yimlarin tiimii olmasa da ¢ogu, ba-
gimsiz deneysel gozlemlerce dogru-
lanmis olmalidir. 3) Diisiince dene-
yinin ger¢eklestigi diigsel kosullar
yeterince kesin bigimde tanimlan-
malidir ki, gergek deneylerde aranan
yinelenebilirlik niteligini diisiince
sinirlart i¢inde bile olsa saglayabil-
sinler. 4) Gergek deneylerde oldugu
gibi diisiince deneylerinde de ba-
gimli ve bagimsiz degiskenlerin

Haziran 1999

R

Schrodinger'in
Kedisi

Kuantum fizigi tarihinin belki de en Unlu
dustince deneyi Schrodinger'in kedi para-
doksudur. Schrodinger, paradoksunda, Ku-
antum mekaniksel bir parcacigin iki fark-
I durumu ayni anda esit olasllikla taslyabilme
yetenegini kullaniyor. "lki halin Ust Uste gel-
mesi" makro dunyaya yansitidiginda, icinde
clkilmaz bir sorun yaratiyor.

Dusunce deneyinde, bozunup bozunma-
digi disaridan bilinemeyecek, uyarimis bir
atom ile bir kedi ayni kutuya kapatiliyor. Atom
bozunacak olursa bir tetikleme mekanizmasi
araclligiyla bir siyanir sisesini kiracak ve ke-
diyi 6ldurecektir. Kuantum mekanigin kapsa-
minda son derece siradan diye nite-
lendirilebilecek bicimde, atom, hem bozun-
mus hem de bozunmamis sayilabiliyor. Bun-
dan yola cikarak, kendisi de atomlardan olu-
san kediyi de hem canli, hem de 6lU sayabi-
lir miyiz? Henliz kimse bu soruya herkesi tat-
min edebilecek bir yanit bulamadi.

R —
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ayirdina varilabilmeli ki neden ve
sonug iligkileri saglikli bigimde algi-
lanabilsin. 5) Diisiince deneyinin so-
nuclart deneyin arkaplanindaki ku-
rama dayanilarak tartigilabilir olmali-
dir. Bu kuramin bazi boyutlarini des-
tekler ya da ters diiser nitelikte olup
olmadiklart sorgulanabilmelidir ki
deneyin c¢ikis noktasiyla tutarhilig
tartigilabilsin.

Lehigh Universitesi’nden felsefe
doktoru Alexander Levine, diisiince
deneylerinin siniflandirilmast igin bir
model oneriyor. Levine’in Digince
Deneylerinin Metodolojisi adli ¢alis-
masinda siniflandirmada izledigi yon-
tem, deneyleri, gercek deneyimleri-
mize vyakinliklarina gore siralamak.

Levine’e gore, gegmis deneyimleri-
mizle benzerlik gosteren olaylarla il-
gili sezgilerimiz giivenilir, tiimiyle
bize yabanci olan diigsel olaylarla il-
gi sezgilerimiz ise giivenilmez sayi-
liyor. Diisiince deneyleri, iste bu iki
ug tip arasinda siralanabilir. Levi-
ne’in ornekleriyle: Birinet tip: “Ka-
leminin su anda masanin sag tara-
finda oldugunu gorebiliyorum. Soy-
le bir diisiince son derece giiveni-
lir bir diisiince deneyinin baslan-
gict olacaktr: Simdi, kaleminin
masanin sag tarafinda oldugunu
diisiinelim...”
Levine’e gore ikinci tip: “Ka-
lemimi Afrika meneksesi saksi-
sindaki topraga sapladigim: disii-
nelim... Bu durumda kalemim hala
kalemlikten ¢ikmig degil. Ustelik,
saks1 topragina saplanmis ¢ubuklarla
ilgili yeterli deneyimim de var...”

Levine’e gore, bilimsel diisiince
deneylerinin ve hatta gercek deney-
lerin ¢ogu bu, ikinci tip diye adlan-
dirdigr sinifa giriyorlar ve genellikle
epey giivenilirler. Levine, ii¢iincii
tip deneylerle birlikte isin yavas ya-
vag c¢igrindan ¢ikmaya bagladigini
soyliiyor: “Bu tipteki diisiince de-
neyleri suna benzer Onermelerle
baslarlar: Kendimizi bir yarasanin
yerine koyup bunun nasil bir duygu
oldugunu diigiinelim...”

Levine, bu smifa giren diisiince
deneyleri fen bilimlerinin sinirlarini
zorladigini séyliiyor. Uciincii tip dii-
siince deneyleri, daha cok felsefe
alaninda islev goren uslamlamalar.
Bunlar, gegmis deneyimlerimizin ki-
rintilarini, olasi en u¢ noktalarda kul-
laniyorlar. Ama bunlardan da 6teye
gidenler var... Levine, bu diinyadaki
hi¢cbir nesneye, hicbir gerceklige
benzerlik tagimayan ve tiim {i¢ tipin
disinda kalan érnekleri ex Zypothesi
(diigiiniilemez) terimiyle adlandiri-
yor. Bu gibi deneyleri kullanarak
hicbir bilgi elde edilmesi olasi degil.
Tiimiiyle diis iiriinii evrenlerdeki,
timiiyle diig triinii canlilarin, tii-
miiyle diig driinii deneyimlerinin
kurguladig1 ve bunlardan bir sonuca
vartlmasinin beklendigi deneyler bu
tiirden.

Levine, diisiince deneylerinin
giivenilirligini gecmis deneyimlerle
ortiisme derecelerine dayandirirken,
Jerry Goodenough, giivenilirligin
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gergeklestirilebilirlikte aranip arana-
mayacagini sorguluyor. Bazi deney-
ler doga yasalarina ters diiserler ve
teknik ac¢idan gergeklestirilmeleri
olanaksizdir.  Bazilariysa, Gali-
leo’nun misket ve giille deneyi ya da
Stevin’in zincir deneyi gibi kolayca
gergeklestirilebilir deneylerdir. An-
cak, Goodenough’a gore, Einstein’in
151k hizinda yolculuk deneyi de, ger-
ceklestirilmezligine kargin tiimiiyle
giivenilir. Einstein, bir insanin, bir
fotonun iizerine binip 1s1k hizinda
gidecek olsa neler gorecegini sorgu-
luyor. Bu sorunun Maxwell’e daya-
nilarak verilebilecek bir yaniti var.
Ancak bu yanit dogaya o kadar ayki-
r1 bir tablo ¢iziyor ki, 151k hizinda gi-
dilemeyegini kabullenmek zorunda
kaliyoruz. Bu gibi 6rneklere dayana-
rak vardigi sonuca gore, deneyin ger-
ceklestirilebilirligi ve giivenilirligi
ancak one siiriilen sorunun ne oldu-
guna gore belirliyor.
Gergeklestirilemez olusuna kar-
sin bilim tarihine katkisi biiyiik olan
klasiklegsmis bir diisiince deneyi de
Evren’in sinirt olup olamayacagini
sorguluyor. Eski Yunan’a ait deney-
de, Evrenin sinirina bir mizrak atmig
olsaydik ne olacagi soruluyor. Evre-
nin bir sonu oldugunu varsayarsak,
mizrak bunu gecip gidememeli.
Eger mizrak bu sinira saplanir ya da
carpip sckerse de, saplandigi ya da
carptiginin ne oldugu sorulabilir...
Diisiince deneylerinin  gecerlik
ve glivenilirliklerinin farkli diisiiniir-
lerce, farkl tarzlarda, hala tarugiliyor
olusu, bunlar gegersiz ya da giive-
nilmez kilmiyor. Diisiince deneyleri,

Bondi'nin Degirmeni

Kutlegekimsel kirmiziya kayma, aslinda
Einstein'in genel gorelilik kuramini bigimlendirir-
ken 6ngordligu, sonralart gokbilim gdzlemleriy-
le de dogrulanmis bir etki. Bu etkiye gore, fo-
tonlar bir cismin egemen kitlecekiminden ka-
carlarken enerji kaybederler ve isiklarinin rengi
kirmiziya dogru kayar.

Hermann Bondi, bu etkiyi dogrulayan bir
dustince deneyi uydurmustu. Bondi'nin distin-
ce deneyinde, su degirmenini andiran, her bir
kepcesi birer atom alabilecek kadar kuguk,
dussel bir degirmen kurgulaniyor. Degirmenin
bir yanindan yUkselip tepe noktayl gecmek
Uzere olan bir atoma bir fotonun carptinldigin
varsayalm. Foton, atom tarafindan emilecek,
bu yolla "uyariimis" olan atomun kutlesi arta-
caktir. Kitlesi artan atom, yergekimi tarafindan
degirmenin diger tarafinda asagdi gekilir. Ta ki,
alttan dénemeci asip diger tarafa gegmek Uze-
reyken (yani tam da beklenen anda) isiyarak
yeniden kararli hale geginceye; yeniden hafifle-
yinceye kadar...

Bu i1sima sirasinda serbest kalan foton bir
ayna diizenegi araciligiyla tepe noktasindaki bir
diger atoma yansitilir ve tim diizenek bir su de-
girmeni gibi sonsuza degin doner.

Pek cok duslince deneyinin dayandiridig,
tartigiimaz kabul edilen termodinamigin ikinci
yasasina gore slrekli hareket olanaksizdir. Bu

duzenekte hareketi saglayan foton akisinin su
ya da bu sekilde enerji kaybetmesi, boylece
tUm sistemin entropi Uretmesi gerekiyor. Bon-
di'ye gore, foton tekrar yukari cikarken kitlege-
kimi tarafindan eneriji kaybettirilecek, Einstein'in
tanimiyla "kirmiziya kayacaktir".

fizikteki aragtirma yontemlerinin en
genglerinden biri olsa da, yiizyilimi-
zin fiziginin kose taslarindan birini
¢oktandir kapmig durumda.

Arastirmalarda payi gitgide artan
bilgisayar simiilasyonlari da, gegerlik
ve giivenilirlik bakimindan, diisiince
deneyleriyle kosut bi¢imde tartigil-
maya baslandi. Simiilasyonlar, dii-
siince deneyleriyle farkli kulvarlarda
kosuyor olsalar da, bazilarinca, insan
beyni disinda bir beyinde gergekles-
tirilen diisiince deneyleri olarak go-
riiliiyorlar.

EPR Deneyi

Schrodinger'in, Unli kedi paradoksunu
ortaya attigi makalesini yayimladigr yil, ayni
derecede tuhaf bir kuantum mekanik olgu-
sunu da Albert Einstein, Boris Podolsky ve
Nathan Rosen, ortak imzall olarak yayimla-
mistl. Tarihe EPR paradoksu olarak gecen
bu dustince deneyinde, kuantum mekanigi-
nin, gercekligin tamamlanmis bir tanimi ol-
madiginin, eksik oldugunun sergilenmesi
amaclaniyordu.

Deney, ana hatlariyla belli bir noktadan
yola ¢cikan A ve B parcaciklariyla ilgileniyordu.
A ve B, tasidiklan 6zellikler bakimindan bas-
langigta birbiriyle ilintiliydiler. Oyle ki, A ile ilgili
bir 6zelligi dlcecek olursaniz, B ile ilgili olarak
ayni dzelligi dlcmeden de bilebiliyordunuz.

EPR deneyini kurgulayanlar, bunda, belir-
sizlik ilkesi bakimindan bir tuhaflk sezinle-

mislerdi. Belirsizlik ilkesi geregince, bir par-
cacigin momentumunu Olctigunizde konu-
munu, konumunu Olctigunizdeyse momen-
tumunu dogru olarak dlgcme sansinizi kaybe-
diyorsunuz. Peki, elinizde birbiriyle ilgili ipuc-
larn iceren A ve B pargaciklar oldugunda,
bunlarin her birinden farkli 6zellikleri ayr ayri
Olcerek ikisiyle ilgili tim bilgiye ulasabilir misi-
niz? Belirsizlik ilkesi bunu da yasakliyor. An-
cak, bu yasagin bu deney kapsaminda bile
gecerliligini koruyabilmesi icin, A ve B arasin-
da bir "telepati" olmasi gerekli. Hatta, EPR
deneyi, bu gibi parcacik ikilileri kullanilarak,
birbirinden uzaktaki "Alice ve Bob" adll dus
kahramanlarina isiktan daha hizli bir iletisim
kurdurmay! bile basariyordu. Einstein, tim
bu kurguladiklarinin akla yakin olmadiginin
ayirdindaydi. Zaten, Podolsky ve Rosen'le
birlikte planladiklar, kuantum mekaniginin
eksikligini sergilemekti.
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Yapay zeka, diisiince deneyi tar-
tismalarina katilan bir diger yeni ve
u¢ boyut. Yiizyilimizin yiikselen bi-
lim dallarindan biligsel bilim, biling
ve vyapay zekd tartismalarinda dii-
siince deneylerine siklikla bagvuru-
yor. Gergek yapay zekd uygulamala-
rnin gelismesi, gelecekte diisiince
deneylerine bakisimizi da etkileye-
bilir.

Simdiden ger¢ege doniismiis
diisler de var. EPR deneyinin gecti-
gimiz yillarda fiziksel bir deney dii-
zenegiyle yinelenmesi, en cetrefil
paradokslarin bile diisler diinyasin-
dan ¢ikip yere ayak basmasinin olasi
oldugunu gosterdi. Kuhn’un deyi-
miyle, yeni bir “bilimsel devrimin”
esiginde olabilir miyiz?..
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Gecgen yil Isvigre’de olan sey dinyada gorilmus degdildi. Isvigreliler 6-7 Haziran 1998 giinlerinde bir
halkoylamasi icin sandik bagina gittiler. Bunda olagandis! bir sey yok; onlari sandik basina gotren,
bir halkoylamasi icin hi¢ aliskin olmadigimiz bir konuydu. Isvigreliler o gtin, Ulkelerinde genetik ma-
hendisliginin gelecegdinin nasil olacadina karar verdi. Tibbi amaglar icin de olsa, farkli tirler arasinda
gen aktararak dretilmis transjenik hayvanlarin deneylerde kullaniimasina izin verecekler miydi? Do-
Jaya transjenik organizmalarin salinmasi konusuna olumiu bakiyoriar miydi? Ornegdin, genetik ola-
rak degistirilmis ekinlerin tanmini yapmayi ya da transjenik mikroorganizmalari kullanarak cevre Kirli-
ligiyle bas etmeyi onayliyorlar miydi? Peki, transjenik hayvanlarin ve bitkilerin patentlenmesi onlar
icin kabul edilebilir miydi? Iste bu sorular, Isvigre’de uluslararasi dev firmalar alarma gegirdi; binler-

ce bilim adamini sokaklara dékti. Ve halkoylamasinin sonucuna gére Isvigreliler, genetik miihen-
disligi arastirmalarina sinirlamalar ve yasaklamalar getirmeyi amaclayan girisimi reddetti. Aradan
gecen bir yil icinde halkoylamasinin sonucuna iliskin degerlendirmeler yapildl.

o

SVICRE YASALARINA GORE,
tilke niifusunun %1,5’u 18 ay
icerisinde herhangi bir yasa de-
gisikligi girisimini imzalarsa, bu
konuda iilke c¢apinda bir hal-
koylamast yapilir. Iste 12 Mayis
1992°de imzaya agilan ‘Gen Koruma
Girisimi” genetik mithendisligi uygu-
lamalarina belirli yasaklamalar ve si-
nirlamalar  getirmeyi amacliyordu.
Metnin altinda, 25 Kasim 1993’te 111
bin kadar Isvicrelinin imzasi vardi. Bu
da halkoylamast yapmak i¢in yeterli
bir sayiydi.
Girigim, 70 kadar grupga desteklen-
di. Bunlar arasinda Greenpeace’in de
yer aldigi ¢evreciler, hayvan haklari 6r-
giitleri, tarimda dogal uygulamalar yeg-
leyen ciftgiler ve birgok sivil toplum 6r-
giitii bulunuyordu. Yesil Parti ve sosyal
demokratlar da Girigsim’i destekledi.
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Girisim’e kargi ¢ikanlarin baginiy-
sa, genetik mithendisligini aragtirma-
larinda kullanan bilim adamlar ¢ekti.
Kuskusuz, ozellikle merkezi Isvig-
re’de bulunan Novartis, Nestle gibi
uluslararasi sirketler de bilim adamla-
rinin yaninda yer aliyordu. Girigim ne-
deniyle, bu sirketlerin maddi olarak
destekledigi ‘Gen Suisse’ gibi orgiitler
kuruldu ve daha etkin hale geldiler.
Cogunlugunu bilim adamlarinin olug-
turdugu Gen Suisse, toplumda bilim-
sel konularla ilgili tartigmalarin artma-
sin1 ve toplumda bilimin daha iyi anla-
stlabilmesini amaghyordu. Basta Hiris-
tiyan demoktratlar olmak iizere, sagin
tiim partileri bu grubu destekliyordu.

Bu iki grubun c¢atigmasini atesle-
yen, bir 6l¢giide eylemlerinin gergeve-
sini belirleyen olay, Cernobil kazasinin
10. yil déniimiinde ortaya ¢ikt. Gen

Koruma Girigimi’ni destekleyen grup,
Cernobil’in 10. yil doniimiinde, 26 Ni-
san 1996’da lIsvicre gazetelerine tam
sayfa reklam verdi. Reklam, bilim
adamlarinin, upk: niikleer enerji ko-
nusunda yaptiklar gibi, genetik tek-
noloji konusundaki tehlikeleri gizle-
diklerini iddia ediyordu.

Buna kargilik bilim adamlari, rekla-
min yayimlandigi giinden baglayarak
buna karst ne yapacaklarint biliyorlar-
di: Savasacaklardi! Ug giin i¢inde Isvig-
re gazetelerinde bu kez ‘kargi taraf’in
tam sayfa mektubu yer aldi. Mektubu
428 bilim adami imzalamigti. Mektup,
ayni zamanda Girisim’e karg1 gelistiri-
len stratejinin de ilk temsilcisiydi. Bu
konuda yiiriitecekleri kampanyada 6n-
celeri mantik onplandaydi. Duygular
birinci planda olmadigindan da top-
lumdan olumsuz tepkiler aldilar.

Bilim ve Teknik



Mantik ma,
Duygular nu?

Gen Koruma Girisi-
mi'ni  destekleyenlerin
savlari duygulara yonelik-
ti; temelini, genetik mii-
hendisliginin yol actig
risk ve etik tartigmalari
olustuyordu. Risk, hem
insan saghgiyla hem de
cevreyle ilgili konulan
iceriyordu.  Transjenik
bitkilerden elde edilen
yiyeceklerin insan saghgi
icin risk olusturdugunu;
¢linkii bunlarin genetik miihendisligi-
nin yarattig zehirli ya da alerjik mad-
deleri i¢erdigini 6ne siiriiyorlardi. Do-
gal denge de bu bitkilerin tehdidi al-
tindaydi; ¢iinkii transjenik olan bitki-
lerle olmayanlar arasinda gen aligverigi
olabilirdi.

Girigimi destekleyenlerin etik ko-
nularla ilgili savlari, bir hayvanin gene-
tik yapisini degistirmenin, onun dege-
rini hige saymak olduguna dayaniyor-
du. Ayrica bitki ve hayvanlarin patent-
lenemeyecegini; clinkii onlarin ger-
¢ekte bizim degil, doganin iiriinleri ol-
dugunu diisiiniiyorlardi. Bu grupta yer
alan bazi kisiler, uluslararasi sirketlerin
giiclenmelerine de karst ¢ikiyordu.

Gen Koruma Girisimi’ne Kkarsi
olan grupsa, tartismayi tip arastirmala-
rina kaydiriyordu. Tip aragtirmalarin-
da, transjenik deney hayvanlari vazge-
¢ilmezdi. Bu hayvanlarin kullanimi
yasaklanirsa, tipla ilgili aragtirmalar da
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da bulundugu 2000’den fazla arastirmacinin katildig
Gen Koruma Gisimi aléyhtan ytiriiyis. Greenpeacé eylemcileri,
burada ylirdytsedlerin arasina karisarak eylemi protestogetti.

cetkilenecekti. Bunun yaninda, iiniver-
sitelerdeki yaklagik 400 projede ¢ali-
san 2000 kadar arastirmaci igsiz kala-
cakti. Ustelik, bu rakamin 2005 yilin-
da 45 000 olacagi da one siiriiliiyordu.
Ayrica, ilag firmalari aragtirma prog-
ramlarini iilke digina kaydirabilirdi.
Nitekim bu siralarda, iilkenin en bii-
yiik ilag firmas1 Novartis, California’da
250 milyon dolar degerinde bir arastir-
ma enstitiisii kuracagini duyurdu.
Tim bunlarin iilkede bilimsel gelis-
meye bir darbe olacag, Isvicre nin, ni-
telikli arastirmacilar i¢in ¢ekiciligini
yitirecegi iddia edildi. Bu tarafin diger
bir savi da yasaklama {izerine yogunla-
styordu. Yasaklamanin degil, yasal dii-
zenlemenin gerekliligini savunuyor-
lardu.

Girisim’e kargi olan grup, oénceleri
mantgi kullanarak giristigi savunmasi-
na bir de duygusal yon ekleyince, top-
lumun destegini gérmeye basladi. Ul-

Isvicreliler Sandik Basinda Neyi Oyladi?

Yasam ve cevreyi genetik
anlamda insanigin  kendi
amacina goére yonlendirme-
sinden korumak icin hazirla-
nan "Gen Koruma Girisimi"
metni sdyleydi:

Anayasanin 24. madde-
sinde 6ngodrulen degisiklik su
dogrultudadir:

1. Konfederasyon, bitkile-
rin, hayvanlarin ve diger orga-
nizmalarin genetik degisiklige
ugratiimasindan kaynaklanan
tehlikelere ve kétlye kullanil-
malarina karsl yasal dizenle-
meler yapiimasl konusuna
dikkat cekiyor. Bundan hare-
ketle, insanlarin, hayvanlarin
ve ¢evrenin guvenligini oldugu
kadar, canli varliklarin degerini

Haziran 1999

ve bUtlnligund, genetik ce-
sitliligin korunmasini ve deger-
lendiriimesini de g6z éninde
bulunduruyor.

2. Yasaklananlar:

a. Genetik degisiklige ug-
ratimis hayvanlari Uretmek,
alip satmak, bir yerden bagka
bir yere aktarmak,

b. Genetik degisiklige ug-
ratilmis organizmalar gevreye
salmak,

c. Genetik degisiklige ug-
ratilmis hayvanlar ve bitkileri
oldugu kadar bunlarin bir kis-
mini, kullanilan yéntemi ve
bunlara ait Grlnleri patentle-
mek.

3. Yasal dizenlemelere gi-
dilecek konular:

a. Genetik degisiklige ug-
ratilmis bitkileri Uretmek, alp
satmak ve bir yerden baska
bir yere aktarmak,

b. Genetik degisiklige ug-
ratilmis organizmalan kullana-
rak endustriyel Olcekte bile-
senler Uretmek,

c. Genetik degisiklige ug-
ratilimis organizmalarla yapila-
cak olan ve insan yasamina
ya da gevreye risk olusturabi-
lecek arastirmalar yapmak.

4. Yasa, basvuran Kisiye,
arastirmanin gerekli ve gliven-
li oldugunu, diger seceneklerin
var olmadigini kanitlamasi zo-
runlulugunu getirir. Ayrica etik
sorumlulugu konusunda da
aciklamalar getirmesini ister.

kede kanserli ¢ocuklarin,
AIDS hastalarinin ve bun-
larla birlikte bilim adam-
larinin yer aldig1 posterler
boy gostermeye bagladi.
Dolayisiyla, onceleri ge-
netik olarak degistirilmis
musira odaklanan kampan-
ya, kisa zaman i¢inde kar-
s1 grubun ¢abalariyla tibba
yoneldi. Toplum misir
degil, kanser ve AIDS’e
karst yeni tedaviler gelis-
tirilmesini saglayacak
aragtirmalarda genetigin
onemini tartigmaya bagla-
di. Bu da tartigmanin yoniiniin degis-
mesinde 6nemli bir etken oldu.

[svicre’de gerekli sayida imza top-
layan her girisim parlamentoda ve hii-
kiimette tartigilir. Her ikisi de bu ko-
nuda fikir belirtebilir, hatta buna karsi
bir éneri hazirlayabilir; ancak halkoy-
lamasinin yapilmasini énleyemez. Hii-
kiimet, herhangi bir éneri getirmeksi-
zin Girisim’i reddetti. Ote yandan,
parlementodaki sol kanat, 1996-97’de
gerceklesen tartigmaya, yasaklarin yu-
musatildig1 bir 6neri getirdi. Ama 6ne-
ride, ozellikle uluslararasi sirketlerin
cok 6nem verdigi, patent yasagi ko-
runmustu. Bu 6neri de reddedildi ve
parlamento, Isvicrelilere Girigim’i red-
detmelerini salik verdi.

Kampanyanin bagladig1 siralarda
toplumun % 62’si Girisim’t destekler-
ken, yani genetik mithendisligine ya-
saklamalar ve sinirlamalar getirilmesi-
ni isterken, % 33’ii karsiydi. Oysa hal-
koylamasinin sonucu hemen hemen
tam tersi oldu. Oy kullanan %41’lik
kesimin yalnizca % 33,3’ii Gen Koru-
ma Girigsimi’ni desteklerken, % 66,7’si
karsi ¢ikt1.

Girisim’i 6nceleri destekleyen Is-
vigrelilerin, halkoylamasinda onu red-
detmesi, onemli bulunan ii¢ olayla da
iligkilendiriliyor. Bu ii¢ olaydan birin-
cisi, biyoloji alaninda olsun olmasin
Nobel Odiilii almis dért bilim adami-
nin Girisim aleyhine gerceklestirdigi
basin toplantisi oldu. Ikinci olarak, hii-
kiimet yetkililerinin, hiikiimetin bu
Girisim’e neden karg1 oldugunu agik-
ladiklart réportajlarinin televizyonlar-
da yer almasi oldu. Ustelik bu yetkili-
lerden ikisi, Girisim’i destekledikleri-
ni belirten sosyal demokratlardandi.
Son olarak da bilim adamlan yiiriiyiis-
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ler diizenledi. Zirih ve Cenevre'de
2000'1 agkin bilim adami sokaklara d6-
kiildii.

Bu sirada firmalar arka planda kal-
may1 bagardi. Tepkinin bir boliimiiniin
onlara karg1 oldugu diisiiniiliirse, bu-
nun politik anlamda akillica bir davra-
nig oldugu soylenebilir. Firmalar fiilen
g6z oniinde olmasalar da maddi des-
tekleri agik¢a Girisim kargiti grubun
arkasindaydi. Kampanya siiresince fir-
malarin 35 milyon frank harcadig bili-
niyor. Buna karsilik, Girigim’i destek-
leyen grubun harcamasinin yaklagik 5
milyon frank oldugu sdyleniyor; ama
bu kesin bir rakam degil.

Kampanya sirasinda Greenpeace
ve World Wild Fund For Nature, Ce-
nevre Universitesi aleyhine, transje-
nik si¢anlari yem olarak hayvanat bah-
¢elerine sattiklan iddasiyla dava acti-
lar. Yine Greenpeace eylemcileri, Zii-
rih'te eylem yapan bilim adamlarinin
arasina karigarak kendi pankartlarini
actilar. Pankartlarinda Gen Suisse'i he-
def alarak 'Gen Bschiss' yazmglardi.
Bu da ‘Gen Dolandiricilar’ demekti.
Tansiyondaki bu artig, daha barisgi ye-
ni bir érgiitiin kurulmasini sagladi.

Gen Baris1

Ziirih, Basel ve Bern'de 6grenciler
orgiitlenerek genetik miihendisligine
kars1 olanlarla destekgilerin bariggr di-
yaloglara girmelerini istediler. Orgiit-
lerinin adi da bunu anlatiyordu: Gene-
peace (Gen Barigi).

Kuskusuz Greenpeace eylemcileri
buna tepkisiz kalmadilar ve bilim
adamlarini, 6grencileri destekledikleri
gerekgesiyle polise sikayet ettiler. Bu-
nun yani sira Gen Koruma Girigimi'ne
karsi ¢ikan grubun reklam stratejisine
yonelik elestirilerde de bulundular.

Genetik miihendisligine sicak mi
bakiyorsunuz, yoksa karsi misiniz?
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Basel Universitesi
égrencilerinin kurdugu
ve halkoylamasiyla
ilgili bariscil bir diya-
logun gerceklesmesini
isteyen Genepeace
adli 6rgditiin
lyelerinden bir grup.
Orgiitiin ilham kaynagi
Greenpeace. Orgit
temsilcileri Genepeace
logosu basil tigértler
giyiyorlard..

Das Goetheanum-Wochenschrift
fiir Anthroposophie adli Almanca ya-
yindaki Ingeborg Woitsch imzali bir
makaleye gore, kampanyada Burson-
Marsteller adli bir Amerikan reklam
sirketi arka planda yer aldi. Bu sirketin
danigmanhiginda gelistirilen stratejiye
gore, Gen Koruma Girigimi'nin kargit-
lar;, Girigim’i "Gen Yasaklama Girigi-
mi" bi¢giminde yeniden adlandirdilar.
Reklam sirketinin 6nerisiyle reklam-
larda genetik miihendisligi yerine bi-
yoteknoloji gibi daha az tedirginlik ya-
ratacagini diisiindiikleri sozciigii kul-
lanmayr yeglediler. Bunun yaninda,
risk tartigmalarina girmediler; genetik
miihendisligi i¢in umut ve 6zen igeren
olumlu iletileri vermeye ve medyayla
ozenli iligkiler kurmaya dikkat ettiler.
Greenpeace bu stratejinin, kampanya-
y1 'gercek'lerden uzaklagtirdign gorii-
siinii savundu.

Iletisimin Giicti

Isvicre halkoylamasi, bugiin pek
¢ok yonden masaya yatiriliyor. Sézge-
limi, hastaliklara karsi yeni tedavi
yontemlerinin geligtirilmesini etkile-

yebilecek, pek ¢ok insanin duyarli ol-
dugu upla ilgili bir konuyla, yiyecek-

Genetik miihendisliginde yasaklama mi,
yoksa denetimli uygulama mi istersiniz?
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lerin genetik olarak degistirilmesi gi-
bi birbirinden ¢ok farkli iki maddenin
ayni halkoylamasinda oya sunulmasi-
n1 hata olarak nitelendirenler goktu.
Zaten halkoylamasi, ¢evreci eylemci-
leri durdurmusa benzemiyor. Son za-
manlarda genetik olarak degistirilmis
yiyecekleri yasaklama yoniinde yeni
bir halkoylamasi hazirligindalar.
Baska bir sorgulama da Gen Koru-
ma Girigimi’'ne transjenik hayvanlarin
laboratuvarlarda denek olarak kulla-
nilmasina iligkin maddenin katilmasi
konusunda. Girisim’in hazirlandig1
90’li yillarin baglarinda transjenik
hayvanlar bu denli yaygin kullanilmi-
yordu. Ayrica, o dénemlerde hayvan-
severler ¢ok giiclitydii ve bu da Giri-
sim destekgilerine bir iistiinliik sagla-
yabilirdi. Oysa tam tersi oldu. Bunun
nedeniyse, bilim adamlarinin deyi-
miyle, upla ilgili aragtirmalarda trans-
jenik hayvanlarin vazgegilmez bir du-
ruma gelmis olmasiydi.
Halkoylamasindan ‘galip’ ¢ikmak,
uluslararast sirketlerin, basta Isvicre
olmak iizere Avrupa’daki yerlerini
saglamlagtirmisa benziyor. Pek cok
firma yetkilisi bu yonde basin agikla-
malarinda bulundu ve bu sonugla bir-
likte sirketlerinin Isvigre’de giiven

Eger olsaydi, genetik degisiklige
ugratilmis yiyecekleri tiiketir miydiniz?
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icinde yatirim yapabilecegini ifade et-
ti. Igsiz kalma tehlikesiyle karst karsi-
ya olan ¢ok sayidaki arastirmaci da ra-
hat bir soluk aldi. Béylece huzur i¢in-
de laboratuvarlarina geri doniip aras-
tirmalarini siirdiirebileceklerdi.

Laboratuvarlara geri déniis, Gen
Suisse baskani Profesér Richard
Braun’a gore biiyiik bir aptallik olur;
¢linkii Girisim’i kabul eden, yani ge-
netik miihendisligine karsi olan iicte
birlik kesim héli genetik mithendisli-
gi icin ‘tehlike’. Richard Braun, "Yap-
ugimiz analizlerin tamami, genetik
miithendisliginin, yalnizca upla ilgili
aragtirmalar i¢in tartismasiz kabul
edildigini gosteriyor." diyor ve ekli-
yor: "Sonucun, genetik miihendisligi-
nin tim uygulamalar i¢in gecgerli ol-
dugu gibi bir yoruma gidilmemelidir."
Ornegin, insan klonlamak ya da gene-
tik testlere gore is¢i segmek ve sigor-
ta yapmak i¢in genetik miihendisligi-
nin uygulanmasi destek gormiiyor.
Buna karsilik, genetik degisiklige ug-
ratilmis yiyeceklerle ilgili konular
izerinde hentiz bir fikir birligine va-
rilmig degil. Zaten yetkililer bu konu-
da tedbirli davraniyor. Sozgelimi, Is-
vigre’de Cevre, Orman ve Tarim Ba-
kanhigi, gectigimiz Nisan ayinda, Ag-
revo adli bir firmanin, genetik olarak
degistirilmig bir misirin deneme ama-
cyla ekimi i¢in yaptgr bagvuruyu
reddetti. Gerekge olaraksa firmanin
onerdigi ekim alaninin uygun olma-
mast gosterildi.

Genel bir bakisla, Isvicrelilerin
genetik mithendisligi uygulamalarina
iligkin birtakim kaygilart var. Yapilan
halkoylamasi da bu kaygilarin ses bul-
dugu bir ortam sagladi. Oysa, bu so-
nucu daha ¢ok, genetik miihendisligi-
nin hastaliklara karsi sundugu yeni
tedavi olanaklarinin bagarisi1 olarak
degerlendirmek dogru bir yaklagim
olur.

Isvigre’deki Basel Universite-
si’'nden Gottfried Schatz, Science
dergisinde yayimlanan makalesinde
isin farkli bir boyutunun oldugunu
one siiriiyor. Schatz’a gére, Gen Koru-
ma Girigimi’nin hazirlanmasi, kéra su-
samig uluslararasi firmalarin kiiresel
boyutta yayilmaya basladigi, birlesip
birbiri i¢inde eridigi, ve uzun siireli
calisanlarint isten ¢ikardigi bir done-
me rastliyor. Schatz, “Birgok Isvigreli,
uluslararast firmalar kalpsiz devler
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Genepeace’in Bern’deki
etkinliklerinden. Grup
tyeleri, Gen Koruma
Girisimi’ne ‘hayir’
demeleri icin insanlari
inandirmaya
calisirlarken.
Genepeace, Isvicre’de
arastirma kuruluslarinin
merkezi durumundaki
Bern’in yani sira toplam
lc kentte etkinlik
gOsteriyordu.

olarak gérmeye ve bu sirketlerin yiik-
sek teknoloji iiriinlerini, nefretlerinin
hedefi haline getirmeye bagladi.
Uzun siiredir bir demokrasi gelenegi-
ne sahip Isvicre, kendi sectikleri tem-
silcilerin  dizginlerinin uluslararasi
holdinglerin elinde oldugundan kus-
kulanmaya basladi.” diye ekliyor.

Sonucu ne olursa olsun, halkoyla-
mast iilkede genetik mithendisligiyle
ilgili  konularin tartisildigi, bilim
adamlariyla toplum, hatta firmalar
arasinda diyalogun saglandig1 bir or-
tam vyaratt. Verilere gore, halkoyla-
masindan 6nceki 2,5 yil siiresince Is-
vigrelilerin  genetik mithendisligiyle
ilgili konulardaki bilgisi 6nemli 6l¢ii-
de artti. Ayrica, genetik mithendisligi-
nin uygulamalarina iligkin bir yasanin
hazirliklan da hizlandinildi. Gen-Lex
ad1 verilen yasa tasarisi, zaten genetik
miihendisligiyle ilgili cok sayida yasal
diizenlemenin bulundugu Isvicre’de
sonucu merakla beklenen bir hareket
halini aldu.

Bilim Tartismalari

1986’daki Challenger kazasindan
sonra NASA, bilimsel gelismelerin ve
bunlarin getirdigi risklerin topluma
agiklanmasi gerektigini anlady; ¢linkii
toplumdaki anlayigin aksine, bilimde
%100 giivenlik hemen hemen higbir
zaman saglanamaz. Cernobil kazasi
da risk unsurunun goézden uzak tutu-
lamayacaginin altini ¢izdi. Daha sonra
ortaya ¢ikan delidana hastalig1 ve do-
gum kontrol haplariyla ilgili tartigma-
lar toplumu bilimsel konularda daha
dikkatli olmaya cagirdi. Buna bagh
olarak da bilimsel gelismelere kargt
olusan tepkiler daha giiclii oldu. Can-
lilarin kopyalanabilmesi, tartigmalari
etik boyuta tasidi. Cogu bilim adami-

nin tiim bu tepkileri bilim i¢in bir
tehlike olarak gormesine karsin, Is-
vigre Genetik Miihendisligi Halkoy-
lamasi bir tehlike olusturmaktan ¢ok,
bilimle ilgili kararlarin sorumlulugu-
nu toplumla bilim adamlarinin pay-
lagt1g1 bir ortam yaratti. Bu paylagimin
kazanimlari da kuskusuz su siralarda
Gen-Lex’in igerigine yansiyor.

Peki ya tersi bir sonug g¢iksaydi?
Genetik miihendisligine yasaklar ge-
tirmeyi amaglayan Girigsim kabul edil-
seydi? Genetik mithendisligi calisma-
larinin ileride topluma nasil yansiya-
cagini tam olarak kestiremedigimize
gore, bunun kotii bir sey olacaginin
kesinlikle sdylenmesi olast goriinmii-
yor. Onemli olan, ‘insanlik adina’ ger-
ceklestirilen bilimsel etkinlikler hak-
kinda ‘insanligin’ bilgilendirilmesi ve
kararlara katiliminin saglanmasi. Ka-
rarlarin, sinirlant belirli yasalara do-
niismesi de uygulamanin basarisinin
onkosulu. Bu bakimdan, 6nemli yasal
aciklari olan iilkemizde de toplumun
bilimle ilgili konularda bilgilendiril-
mesi ve kendisini de etkileye-
cek bilimle ilgili kararlara katilabilme-
si dilegiyle...

Katkilarindan dolay: Prof. Richard Braun’a,
goriintiiler igin Markus Senn’e tegekkiir ederiz.
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Profesyonel maket ugak yapimi, ta-
sarim agamastyla baslar. Tasarim da ge-
nellikle elle degil bilgisayar destekli
yapilir. Ozellikle ugak ve helikopter
maketleri tasariminda maketin dis yii-
zeyi, ucus performansi agisindan belir-
leyici olacagr i¢in, tasarimi son derece
zordur. Bu yiizden tasarim genellikle
gergek ugak ve helikopter boyutlar
orantili bir bigcimde kiigiiltiilerek yapi-
lir. Tasarim, yalnizca maketin dig gorii-
niisiinii degil mekanik pargalarinin yer-
lesim seklini de kapsar. Maketin tim
pargalari, ayrintili bir bi¢imde ¢izilip
belirlendikten sonra tiretim agamasina
gecilir. Bu asamada, makette bulunan
mekanik sistemler, maketin govdesine
yerlestirilir ve baglantilart kurulur. Da-
ha sonra mekanik sistemler, elektronik
sistemlerle biitiinlestirilerek test ve
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Buyiklerin
Ovyuncaklari

Maket yapimi, yediden yetmise herkesin ugrasabilecedi bir
hobidir. Bu hobinin son yillarda ulagtigi noktada artik el becerisinin
yaninda derin muhendislik bilgisi de gerekiyor. Bu ylzden "buyuk-
lerin oyuncaklan" olarak adlandirilan profesyonel maketler, bircok
acidan gerceklerinin tam bir kopyasi olma yolunda ilerliyor.

ayar agamasina hazir hale getirilir. Her
asamasinda zevkli fakat yorucu bir ¢a-
lisma gerektiren maket yapiminda, ma-
ketin boyutu ve mekanik ozellikleri,
teknolojik bir sinirlama olmaksizin tii-
miiyle maliyetle sinirhdir.

Parcalar

Maket yapiminda, neredeyse nor-
mal bir aracin iiretim agsamasindaki ka-
dar ¢ok "hazir par¢a" kullanilir. Bu par-
calar, yapilacak maketin boyutlarina, it-
ki sistemine ve giiciine gore belirlenir.
Ornegin bir makette motor olarak, ic-
ten patlamali motorlar kullanilabilir.
Ancak bu motorlarin makette kullanila-
bilmesi i¢in susturucu, egzoz, vites
kutusu, karbiirator takimi, yakit depo-
su, sogutma sistemi ve cesitli govde

montaj parcalart gereklidir. Maketin
govdesini yapabilmek i¢in aliiminyum
ya da ahsap cita, servomekanik sistem,
dingil, amortisor, jant, lastik, istavroz
dislileri, kanat ve diimen mekanizma-
lari, pil blogu, anten ve alici-verici taki-
mi, elektronik kumanda birimleri, sase
ve kaporta malzemeleri kullanilir. Tiim
bu malzemeler, titiz bir ¢alisma sonun-
da, maketin mekanik aksamina uygun
bir bi¢cimde birlestirilir. Maketlerde
kullanilan pargalar da tipki gercek arag-
lardakiler gibi, iiretim yontemleri ve
malzeme konusundaki teknolojik ge-
lismelerden dogrudan etkilenir.

Itki Sistemleri

Profesyonel maketlerde, itki sis-
temlerinde ig¢ten patlamali motorlar
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kullanilir. Bu motorlar arasinda da ge-
nellikle iki zamanli olanlari yeglenir.
[ki zamanli motorlarda, pistonun her
bir tam doniisiinde bir patlama olur. Bu
yiizden motor hacmi bagina iiretilen
gii¢ biiyiik olur. Ote yandan verimse
diisiiktiir. Havayla sogutulan motorlar,
giiriileiilii calistiklar icin 6zel tasariml
susturuculu egzozlarla birlikte kullani-
lir. Bu egzozlar da maketlerle uyum
icinde olmalari i¢in 6zel olarak tasarlan-
muslardir. Son yillarda, maketler i¢in jet
itki sistemleriyle ayni ilkeyle caligsan
minyatiir jet-motorlari tiretilmektedir.

Y onlendirme

Maketler, radyo dalgalariyla uzak-
tan kumanda edilirler. Kullanici, make-
tinin hareketlerini ana kumanda iize-
rindeki ¢ubuklari kullanarak yonlendi-
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rir. Ana kumandada bulunan mikrois-
lemci, cubuklarin pozisyonuna gore sa-
yisal kodlar iiretir. Bu kodlar radyo ve-
rici kati iizerinden yayinlanir. Makette
bulunan radyo alicisi, bu yayini alir ve
kod ¢6zme birimine gonderir. Kod ¢oz-
me birimi, hareket bilgilerini servo-
mekanik birimlere iletir. Bu birimler,
kontrol birimi, motor, disli kutusu ve
hareketli koldan olusur. Kol, makette
bulunan karbiirator, direksiyon ve dii-
men gibi 6teki mekanik birimlere bag-
lidir. Servo-mekanik sistem, kolu ana
kumanda birimindeki ¢ubugun pozis-
yonuna gore dondiiriir.

Helikopterler

Maketler arasinda yapimi belki de
en zor olan helikopter maketidir. Bun-
lar, yogun bir miihendislik ¢aligmasi

gerektirir. Manevralar i¢in kullanilan
diimen ve kanat hareketleri, jiroskopla
desteklenmis servo mekanik sistemler-
ce yapilir. Diimen ve kanatlarin denge-
siyse son derece 6nemlidir. Ugus 6nce-
sinde diimen ve kanat dengelerine yo-
nelik hassas ayarlamalar yapilmas: ge-
rekir. Maket helikopterin ugmasi i¢in
gerekli olan manevralar zordur ve an-
cak deneyimli kullanicilar tarafindan
yapilabilir. Kullanicilar, maketi ugur-
madan 6nce bu konuda ciddi bir egitim
alirlar. Maketlerinin 6mrii, bu egitime
baghdir. Egitimde, kullanicilara ugus
icin gerekli tiim teknik bilgi verilir ve
kullanicilarin bu bilgileri 6zel simiila-
torlerde uygulamalari beklenir.

Profesyonel maketgiler, hem eglen-
ce amagl hem de teknik agidan birbir-
leriyle yarisabilmek i¢in her yil gesitli
yarismalar diizenliyorlar. Yarigmalar
icin her ne kadar yer sinirlamasi olmasa
da ozellikle maket araba yariglarinda
minyatiir pistler tercih edilir. Ote yan-
dan, bazi profesyonel maketler, eglen-
ce ve yarigma amact diginda degisik
alanlarda da kullaniliyor. Maket heli-
kopterlere baglanabilen bir video ka-
mera sayesinde, ger¢ek helikopterlere
gerek duyulmaksizin ¢ekim yapilabilir.
Boylece havadan yeryiizii fotograflar
ve kimi belgeseller eskiye gore ¢ok da-
ha ucuz gergeklestirilebiliyor. Ayni se-
kilde, profesyonel navigasyon sistem-
lerinin bazi maketlere uyarlanmasi so-
nucunda, "otomatik pilotlu" maket
ucaklar da gokyliziindeki yerlerini ya-
vas yavas aliyorlar.

Okan Demirel
Kaynaklar:
www.aero-sports.com/airhobbies
www.us-webmasters.com/kenheine
www.hobbies.net
www.kyosho.com
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Bilimde, Enduistride, Egitimde...

Uc¢ Boyutlu
Gorsellestirme

KarincaZ, Lara Croft, Oyuncak Hikéyesi... Uc boyutlu sanal diinyalarin

gdruntdleri, sinema ve televizyon ekranlaryla video oyunlarini ele gegird.

Ancak, bunlar buzdaginin yalnizca gérinen kismini olusturuyor. Gérantdler eglendiri-

ci olmalarinin yani sira, bir stiredir endustride ve arastirma laboratuvarlarinda gelistirilen birgok
uygulamada da kullanilyor. Ancak bilim adamlarinin bu durumu kabullenmeleri pek de kolay
olmadl. Bunun igin iki ki¢uk devrim gerekiyordu. Bunlarn ilki, yaklasik yirmi yil énce

gerceklesmeye baslayan duistince dedisimidiydi. Onceleri birgok bilim adami icin yalnizca hesaplamalar
degerliydi. Bugtinse (¢ boyutlu gérintiiler bircok fizik olayini anlamada ve aciklamada kullaniliyor. Otekiyse
teknik ilerleme. Son birkac yildir kisisel bilgisayariar cok yaygin olarak kullanilyor. Ugc boyutlu gériintiler de
artik yalnizca bu ise ¢ok para yatiran sektorlerin bilgisayarlarinda dedil, herhangi bir laboratuvarda da
kolaylikla Gretilebiliyor. Yeni uygulamalar, merak ettigimiz bircok seyi canlandirma yoluyla 6grenmemizde

cok Gnemli yardimcilar.

SKIDEN bir otomobilin
prototipini  yapabilmek
icin alti aylik bir siire ge-
rekirdi.  Simdilerdeyse
miihendisler bu is i¢in bir
ayin yetecegini soyliiyorlar. Bilgisayar
kalem, silgi ve maket gibi arag ve gereg-
lerin pabucunu dama atu. Boylece,

Modelleme yardimiyla tufan ve siklon
gérintiileri de elde edilebilir.
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araclarin kullanimi, kentlerin ve oto-
yollarin diizenlenmesi gibi ¢aligmalar-
da 6nemli adimlar auldi; ayrica para-
dan ve zamandan kazanma konusunda
epeyce yol alind.

Bilgisayarin olusturdugu bir sentez
gortintii iki ya da ¢ boyutlu (3D-
Three dimensional) olabilir. U¢ boyut-

lu bir goriintii elde etmek i¢in 6ncelik-
le, istenen nesnenin ii¢ boyutlu sayisal
maketiyle ilgili bilgilerin bilgisayara
girilmesi gerekir. Sonra da vyalnizca
birkag fare uklamasiyla bilgisayardaki
goriintiiyli istediginiz yone c¢evirip,
biiyiitiip, bir parca ckleyip, ¢ikarabilir-
siniz ya da herhangi bir hatay silip dii-
zeltebilirsiniz. Biitiin bunlar iiretim
sektoriinde biiyiik kolayliklar sagladi
elbette. Onceden, bir bigim tasarlanir,
prototip yapilir, planlar ¢izilir, parcala-
rin iiretimi i¢in kaliplar hazirlanirdh....
Bugiinse, tasarimcilar dogrudan bilgi-
sayarda ¢alisiyorlar ve gorsel bir maket
yapabiliyorlar.

Miihendisler bu gorsel maketi, ta-
sarlanan nesnenin i¢ diizenlemesini
yapmada ve drnegin, motoru tam ola-
rak nereye yerlestirecekleri gibi tek-
nik konularda karar vermede kullani-
yorlar. Ayrica bilgisayar ortaminda ae-
rodinamik uygunlugu olgen testler ya
da carpisma testleri gibi denemeleri
de gerceklestirebiliyorlar.

Kuskusuz gorsel bir model gergek
bir prototipin yerini tutmaz; iizerinde
gercek testler yapilamaz. Ciinkii, bil-
gisayar ckraninda goriinenler ¢ogun-
lukla dogal biiyiikliiklerinde olmadik-
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larindan kimi seyler gozden kagabilir.
Ancak bu yontemle art arda gergekles-
tirilen denemeler sayesinde prototip
siirekli olarak gelistirilebiliyor. Ote
yandan, sayisal maketin yapiminda
kullanilan bilgiler, prototipleri, planla-
r ve pargalari yapan makinelerce de
kendiliginden kullaniliyor. Bu da bir
anlamda zamandan ve paradan kaza-
nim demektir.

Simiilasyon: Sanki
Oradaymisiz Gibi

Ucagin reakeorii alev aldil... Pilot
hemen bir seyler yapmali. Once moto-
ru kapatr ve acil durumda zorunlu inig
icin yapilmasi gerekenlerle ilgili tali-
mata uyar. Uzakta pist goriiniir ve bir-
kag dakika sonra da bu aligtirma biter.
Aruk pilot ugus simiilatériinden ¢ika-
bilir. Bir siiredir sanal gerceklik yoluy-
la egitim, cok riskli, cok pahali ya da
olanaksiz kimi ger¢ek denemelerin
yerini ald1. S6z gelimi aver ugagl, yolcu
ucagl ya da uzay mekigi pilotlar ¢ok
daha az harcama ile bu yontemle de-
neme uguslart yapabiliyorlar.

Bir ugus simiilatorii, bir ugak kabi-
nine tiim diigmeleri, anahtarlari, kolla-
r1 vs. ile tipatip benzer. Pencere yerine
kullanilan bilgisayar ekranindan man-
zara resimleri gecer ve bu arada hopar-
lorlerden motor sesi duyulur. Titresi-
mi ve ivmeyi hissettirmek i¢in de ¢e-
sitli diizenekler hazirlanmistr. Kulla-

nict, bir anda kendisini ger¢ek ortam-
daymis gibi hissettigi sanal diinyanin
icine dalar. Ustelik burada higbir tehli-
ke de yoktur.

Simiilatorler artik yalnizca tehlike-
li isler i¢in kullanilmiyor. Ornegin, Eu-
rostar (Paris-Biiriiksel-Londra arasinda
caligan hizli tren) makinistlerini egit-
mek i¢in tasarlanan 400 km'lik bir sa-
nal parkurdan yararlanilmis. Bu par-
kurda, Mang Denizi'nin altundan ge-
¢en tiinel, trenin hizindan kaynakla-
nan giriled, yagmur, teknik arizalar
vb. gibi olasi tiim durumlar canlandi-
rilmig (Belki yalnizca trene bakan sa-
nal inckler yoktu!).

¥
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Uc boyutlu carpma testi. Aracin 6zellikleri ve gercek bir denemenin sonuglariyla ilgili
veriler bilgisayara girilir. Béylece miihendisler, aracin hizi, carpmanin acisi gibi
degiskenlerle oynayarak olasi carpma durumlarini test ederler (solda).

Bir kentin iki ayr1 gérintiisi. Kent plancilarinin isi lic boyutlu gérsellestirme sayesinde oldukca
kolaylasti. Bu sayede yapmayi planladiklari degisiklikleri dnceden gérme sansina sahip oldu-
lar. Ornegin, plancilar agag dikmeyi diisiiniiyorlarsa, birkac yil sonra agaclar biiyiidiigiinde
yolun durumunu basit bir modellemeyle gérebilirler (sagda).
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Bugiin bir simiilatérde siiriiciiliik
dersleri almak da olanakh. Cok gelis-
mis video oyunlarinda olusturulan de-
gisik yol kosullarinda Formula 1 siirii-
ciisii olmak hi¢ de zor degil.

Kentler Tekrar
Goruntiileniyor

Bir kente metro hatu kurmak,
stadyum inga etmek ya da aligveris
merkezi yapmak i¢in ne kadar ¢ok pa-
ra harcandig1 diisiiniiliirse, bunlari bir
kez yaptiktan sonra yikip tekrar yap-
manin, degistirmenin ne kadar zor ol-
dugu da anlagilir. Ancak, bir bilgisayar-
da yapilan simiilasyon, meydana gelen
hatalarin diizeltilmesine, eksiklerin ta-
mamlanmasina olanak tanir. Ornegin,
bir otoyol projesini diisiinelim. Sanal
bir aragtaki siiriiciiniin belli bir hizla
giderken koprii girisindeki giseyi za-
maninda fark edip yavaslayamadigi
saptanirsa gise biraz daha geriye alina-
bilir. Tatil dontsii giinlerde giselerin
yogun ara¢ akinini kargilamaya yeterli
olup olamayacagi sorusu da sorulabilir
elbette. Simiilasyon yardimiyla bu so-
runu da ¢ozebiliriz kolayca. Bir 6n ¢a-
lismayla kopriiden bir dakida kag bi-
nek otomobili, kag taksi, kag otobiis,
kac¢ yaya..... gectigi sayilir ve bilgiler
bilgisayara girilir. Daha sonra bir simii-
lasyon yapilir. Diyelim ki saat 16:00'dir
ve ckranda araglar gecerken goriiliir.
Baslangigta trafik rahattir ancak; yavas
yavas sikigmaya baglar. Saat 17:00'den
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imparator August’un sarayinin duvarina resmedilmis bir Roma tiyatrosu sahnesi (i¢ boyutlu olarak yeniden yapilandiriimig (sagda). Bu
ybéntemle, aydinlatma ve akustik test edilebilir, etrafta bulunan yapi ve heykellerin iglevleri anlasiimaya calisilabilir.

sonra 1§ ¢ikisiyla birlikte tikanmalar
baglar. Bu durumu en aza indirmek
i¢in neler yapabiliriz? Belki otobiis du-
ragint hemen ilerde bulunan gobekten
biraz daha geriye ¢ekmek yararli olabi-
lir ya da yeni bir kavsak yapmak. Kii-
ciik bir programlamayla bunlarin hep-
si denenebilir.

Gelelim kentin genel goriintiisii-
ne. Kavsaklari, giseleri ya da gobekleri
kentin goriintiisiiyle biitiinlestirmek
i¢in diyelim ki aga¢ dikmeye karar ve-
rildi. Ancak, on yil sonra agaglar biiyii-
diigiinde yolu kapatmalari durumuyla
kargilasilabilir. Agaclarin ve yolun
ozellikleriyle ilgili bilgiler bilgisayara
girildiginde yolun istedigimiz bir za-
mandaki goriiniimii ckrana gelir. Ya-
zin, kigin, ilkbahar ya da sonbaharda

kentin 5, 10 hatta 20 yil sonraki duru-
munu ve olast degisiklikleri ekranda
gorebiliriz.

Gecmise ve
Gelecege Bakis

Tarimbilimde bazen uzmanlar ¢ok
cetin sorunlarla karsilagabiliyorlar. Or-
negin, tropikal iilkelerde topragi en
verimli bigimde kullanmak i¢in kimi
durumlarda hindistancevizi agaglari-
nin altina kahve agaclart dikilir. Bu du-
rumda en ¢ok iriinii alabilmek i¢in
kag aga¢ dikmek gerekir? Ote yandan
eger hindistancevizi agaglarinin sayisi
cok fazlaysa kahve agaclar yeterince
151k alamaz. Bu yiizden de fazla iiriin

sayisal bir maket girili. Bunun icin belli sayi-
da noktanin koordinatlar tanimlanmalidir.
Goreli olarak daha basit olan boltimler (bir
ugagin gévdesi gibi) icin cok fazla ng
tanmlamaya gerek yoktur. Egqg
ugagin bas kismi ya da kuyrugun,
dugu gibi, ylzey ¢ok karmaslé
bélgeyi cok fazla tanimii o
gok kigUk boltimlere ayirmglCuteses
rekir. Bilgisayar noktalar J
baglarken sanal nesn- 4
zeyini olusturacak ylze
olusturur. [kinci agsama,
mir tellerden” olusan R
yapiy! bir dis kabukl~
kaplamay! icetir
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Uc Boyutlu Bir Goriint{ Tarifi

Sanal bir nesnenin bilgisayarda tasarlan-
mas! iki asamada gergeklesir. Ilkin bilgisayara

Doku tahta, kaya, et, deri ya da metal goru-
nume sahip olabilir. Son olarak da renk tonla-
ma taramalari, gdlgelendirmeler gibi son do-

kunuglar yapilir. Boylece goruntideki girinti
ve cikintilar belli edilir.

Yizeycikler ne kadar kiguk ve doku ne
kadar inceyse, goriintli de o kadar guzel ve

pEgercege yakin olur. Ancak bu da daha ¢ok
' veri ve bilgisayarin hesaplamasi igin daha
fazla zaman gerektirir. Pilotun reaksiyonlarina
ya da kumanday! ¢evirdigi ydne gdre durma-
dan gorUntlleri degistiren ucus simUlatoru
icin gorintlnin c¢ok kaliteli olmasi gerek-

mez. Ancak bir filmde kullanilacak gorintt-
lerin kalitesi cok 6nemlidir. Bu nedenle bun-
lara karar vermek icin bilgisayarda dakika-
lar harcanabilir. CuUnkU, bu durumda,
amag gercekten gercegin illizyonudur.

veremez. Ama eger hindistancevizi
agaglan az sayida olursa bu defa da
hindistancevizi rekoltesi diisiik olur...

Bir baska érnek daha: Ormanda ki-
mi agaglar daha hizli gelisirken kimile-
ri daha yavag gelisir. Bu, agacin tiiriine,
bulundugu konuma, topraga, suya ve
151k almasina gore degisir. Verilen bir
alanda hem en Kkaliteli hem de en ¢ok
miktarda kereste elde edebilmek i¢in
agaclardan hangileri kesilmelidir? Bu
gibi durumlar i¢in Cirad adli program
degisik senaryolarin denenmesi olana-
gin1 saglar ve boylece en iyisine karar
vermek kolaylagir.

Ug boyutlu gorsellestirme gegmise
bir 1s1k tutmak i¢in de kullaniliyor.
Bazi kisimlart artuk bulunmayan antik
bir yapi gordiigiimiizde hepimiz "Aca-
ba bu yapinin tamami nasildi?" diye
diisiiniirtiz. Arkeologlar da bunu sik
sik diisiiniirler ve kimi zaman kendi-
lerine séyle sorular sorabilirler: "II-
ging, eger Romalilar dev degillerdiy-
se, her biri bir metre yiiksekliginde
olan bu merdivenleri nasil ¢ikiyorlardi
acaba?" Bu sorularin da yanitlarini bul-
mak i¢in ii¢ boyutlu bilgisayar grafigi-
ne ve sanal gergeklige bagvuruluyor.
Bu sayede istenen yapilar bilgisayar
ortaminda yeniden yapilandirilabili-
yor. Ancak bu isi yaparken de birta-
kim zorluklarla kargilagiliyor. Harabe
halindeki bir yapinin dis goriiniimii
eger ait oldugu dénemi betimleyebili-
yorsa, i¢ diizenine oranla daha ¢ok bi-
liniyordur. Yapilarin temelleri nere-
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den yola ¢ikildigini, déneme ait illiist-
rasyonlarsa tarihsel siiregteki siralar
belirtir. Ancak hepsi budur! Bunlar
yeniden kurabilmek i¢in birtakim ku-
ramlara gerek vardir.

Bugiine degin kazibilimciler kagit
iizerinde ¢aligirdl. Ancak, bir iki plan
ya da perspektif bakig, her seyi gor-
mek i¢in yeterli degildir. Oysa bilgisa-
yar yardimiyla yapiya cesitli agilardan
bakildiginda, pek 6nemliymis gibi
durmayan seyler de (6rnegin, daha 6n-
ceki yontemlerde gozden kagirilmig
merdivenler) kesin olarak goriilebilir.
"Bu bir maket yardimiyla da yapilamaz
mi?" sorusu akla gelebilir. Evet belki
yapilabilir ama, bu hem ¢ok uzun siirer
hem de hig pratik bir yontem degildir.

Bu konuda yapilan aragtirmalardan
biri Misir'daki antik Karnak kentini
kapsiyor. Karnak kentinin kiigiiltiil-
miis bir modelini yapmak iki yil ge-
rektirmigti. Ayrica, tapiagin yalnizca
verilen bir zaman dilimindeki hali gos-
terilebiliyordu. Karnak't bilgisayarda
modellemekse on alt ay siirmiis ve
kentin gelisiminin evrimini degisik
dénemlere gore gorebilmek de miim-
kiin olmustur. Bazi yapilar 6rnegin,
Amenofis IV giézetiminde yapilanlar,
yikilmig ve daha sonra bunlarin temel-
leri tekrar kullanilmis. Basit bir fare
hareketiyle bugiin bu agamalari yeni-
den gormek ¢ok kolay.

Ulkemizde de Bodrum’da bulunan

ve diinyanin yedi harikasindan biri sa-

Haziran 1999

Radar gériintiilerinden yola cikilarak
hazirlanan Uc¢ boyutlu Venls gériintiisd.

yilan Mozolyum’un (Mausoleion) bu
yontemle yeniden yapilandirilmasi
TUBITAK-Bilten’in Bilgisayar Grafi-
g1 ve Sanal Gergeklik Grubu tarafin-
dan yapilan ¢alismalarla gerceklestiril-
mistir.

Insan Bedeninde
Dolasmak

"Saydam insan" séyleminin en ge-
cerli oldugu bilim dali herhalde radyo-
lojidir. Artik radyologlar i¢in hastaya
hi¢ dokunmadan yavag yavas saydam-
lagan sanal bir bedenin i¢inde yolculu-

Kalbimiz carparken kiiciik elektrik itkileri orta-
ya cikar. Bilim adamlari, atom cekirdegi to-
mografisi yardimiyla bu itkilerin gégis kafe-
sinde nereleri hangi siddette etkilediginin si-
midilasyonunu yapmislar. Bu yeni yéntemle,
deriden kalbe kadar olan bélgedeki akimlar
tizerine ¢ikarsama yapabiliyorlar.

ga cikmak hayal degil. Radyolojide de
iic boyutlu goriintiiler yaygin olarak
kullanilmaya basland:. Bilgisayar ekra-
ninda goriilen {i¢ boyutlu bir insan be-
deni, 10 dakika 6nce tarayicidan geci-
rilen bir hastaya aittir genellikle. Ekra-
nin 6niinde oturan doktor, birkag fare
tiklamasiyla hooop bedenin igine gi-
rer. Once deriyi “siler” ekranda. Son-
ra, ikinci bir darbeyle viicuttaki kasla-
r da kaldirarak gormek istifi organa
ulagir (6rnegin karacigere). Iste, aradi-
g1 tiimor oradadir! Daha sonra damar-
larda dolagir biraz ve fareye bir kez da-
ha tkladiginda damarlarin ¢eperleri
saydamlasir ve komsu dokular goriinii-
Verir...

Simdiye degin bu tibbi goriintiiler
iki boyutlu olarak elde ediliyordu ve
doktorun viicudun her kesitini boyle
acik bir bi¢imde gormesi olanaksizdi.
Bugiin, bilgisayar grafigi alanindaki
gelismeler iki boyutlu bir goriintiiden
yola ¢ikarak ii¢ boyutlu goriintiiler el-
de etme olanag: taniyor. Ayri ayr bo-
limler bilgisayarda iist iiste ¢akigtirilip
bir araya getiriliyor. Ancak bunun i¢in
cok daha fazla veriye gerek var. Degi-
sik organlarin kiitlelerinin ve hacimle-
rinin esit olmamasindan vyararlanarak,
incelenmek istenen organ, 6rnegin ka-
raciger, sanal olarak yalitlir. Bunun
icin bilgisayara istenen yogunluga sa-
hip olmayan her seyi silme komutu
verilir.

U¢ boyutlu gorsellestirme, tani
koymada radyologlarin isini kolaylas-
turdigr gibi hastalari da pek hog olma-
yan agamalardan ge¢mekten biiyiik 61-

69



i £ Ton Gmo Yem Ewdena LociVew Hob
X ol olol 28] & i1 I (0] 09 x| vz 2 ] izl
47;'8‘|.43.|05|-I1‘|
[Ridaiita

e
3D MAX en ¢ok f . I
kullanilan 4
modelleme / = & L
uygulamalarindan | i

biridir. B
ARt

¢iide kurtardi. Ornegin, eskiden bir
hastanin bronglarina bakabilmek i¢in
akcigerlere endoskopi teknigiyle bir
mini kamera yerlestirmek gerekiyor-
du. Ama simdi, bilgisayar sayesinde ta-
rayicidan bir kez gegen organin goriin-
tiisii sayisallagtrilir. Bu sayede de vii-
cudun tiim bolgelerinde goriintiisel
gezinti yapilabiliyor. Yine de simdilik
iki ya da {i¢ boyutlu gorsellestirmeler
daha ¢ok tamamlayici yontemler ola-
rak kullaniliyor.

Yeni bir uygulama olarak, ii¢ bo-
yutlu gorsellestirmeden protez yerles-
tirmede yararlaniliyor. Ornegin, kafa
ve yiizdeki bazi bozukluklarin gideril-
mesi amaciyla protezlerin kullanilma-
sinda, simiilasyon yoluyla bir 6ngérme
saglanabilir.

Bu yontem cerrahlarn isini de ol-
dukga kolaylastirdi. Bir ameliyattan
once, nesterlerinin tam altinda ne bu-
lacaklarint gérebilmek cok biiyiik bir
kolaylik saglar onlara. Ayrica, eldiven-
le skalpel (deri styirmakta kullanilan
ince bicak) kullanmak gibi ince ve zor
islemler ger¢ek hastaya uygulanmadan
once ii¢ boyutlu goriintiiler iizerinde

denenebilir. Aragtirmacilarin hald ge-
listirdikleri bu yontem c¢ok yakinda
cerrahi boliimiinde okuyan tup fakiil-
tesi Ogrencilerince de kendilerini ye-
tistirmeleri i¢in kulla-
nilmaya baslanacak.
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= Molekiillerle
Oynamak

Bilim adamlari i¢in
iic boyutluluk daha
cok karmagik hesapla-
malarin ya da 6l¢iimle-
rin sonuglarini bir bakista tahmin et-
meye yarar. Ornegin, saatte 60 km hiz-
la giden bir ara¢ duvara ¢arptifinda na-
sil deforme olur? Bir ugagin kanatlar
etrafindan hava akigi nasil olur? gibi
sorularin yanitlarina bu
yontemle daha rahat
ulagilabilir. Mekanik ya
da acrodinamik yasalari,
hesaplama yapmayi sag-
lar, goriintiilerse gorsel-
lestirmeyi.

Kimyada ii¢iincii bo-
yut bazi molekdiillerin is-
levlerini anlayabilmede ¢ok
gerekli bir yardimer halini aldi.
Bilesiklerin hangi atomlardan olus-
tugunu bilmek, onlarin uzayda birbir-
leriyle nasil baglar yapugini bilmek
icin yeterli degildir. Ornegin, arastir-
macilar HIV viriistiniin ¢cogalmak i¢in
proteaz molekiiliine gercksinim duy-
dugunu saptamiglar. Diger molekiil-
ler bu proteaza yapisarak onun hareke-
tini engellerler. Bu iiretim i¢in gere-
ken kosullardan biri iki molekiiliin bir
bulmacanin pargalari gibi birbirlerine
uyacak bigimde olmalaridir. Aragtirma-

cilar ii¢ boyutlu bir proteaz modeli ta-
sarlayarak bir antiproteazin nasil olma-
s1 gerektigine karar verebilirler. Bu da
AIDS aragtirmalarinda denenecek mo-
lekiillerin bulunmasina olanak sagla-
yacaktir.

Gorsel Hayvanlar

Eski ¢aglara ait hayvanlarin resim-
lenmesine artik yalnizca Jurassic Park
gibi filmlerde degil, bilimsel arastir-
malarda da rastliyoruz. Bugiin nesli
titkenmisg olan kii¢iik hayvanlarin, bo-
ceklerin nasil hareket ettiklerini 6gre-
nebilmek i¢in paleontologlar bilgisa-
yarlarinda bir diinya olusturuyorlar.
Bir Japon bilim adam1 yaptgi ¢alisma-
larla Anomalocaris adli bir hayvanin
nasil hareket ettigini ortaya ¢ikar-
mig. Viicudunun yan taraflarinda
yiizgegleri bulunan bu ilging hay-
van, 500 milyon yil 6nce
denizlerde yasarmis.

Arastirmact, fo-
sillerden yola ¢i-
karak hareketli
bir sanal maket
tasarlams.  Ise,
rasgele bir bigim-
de ylizgecleri c¢irp-
makla baglamig. Ancak
basarili olamamig; sanal
hayvan hareket edememis. Ancak ara-
da sirada bazi yiizgeclerde hayvani bir
parga ilerletecek, koordine bir hareket
oldugunu gozlemis. Program hemen
bu hareketi, sistemi yeniden iiretmek
iizere kaydetmis. Daha sonraki her
ylizgeg ¢irpma basarili olmus. Yavas
yavag gelisen yiizme, giiniimiiziin ke-
dibaliginin yiiziisiinii andirmaya bas-
lamis.

rapn iz 1 narawdSl bazi olcumier, taramalar ve radyografik gorint e e e ——

plastik olarak yeniden yapilandirilmak lizere hazirlandi. Daha sonra bu kafatasi macunla
kaplandi. Yapilan DNA analizleri sonucunda Kuzey Avrupali oldugu saptanan Otzi’nin
ylzine buna gére bir hacim verildi. Tiim kaslar ve dokular yerlerine oturdulduktan sonra
burun yapildi, gézler gbz cukuruna oturtuldu, saclar, kaslar ve sakallar takilip, renklendirme
yapildi. 600 saat siiren bir calisma sonunda, iste karsinizda 5300 yasindaki Otzi!
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Bir bagka 6rnek de dinozorlarla il-
gili. Dinozorlara ait kemiklerin bulun-
masi bircok tiire ait iskeletlerin yeni-
den yapilmasina olanak tanimisti. An-
cak ne yazik ki, kaslarin ve eklemlerin
dagilimi yanlig biliniyordu.

Ellerindeki kurami dogrulamak is-
teyen paleontologlar kuramlarini for-
miile ederek sanal bir iskelete bagh
bir simiilasyon ger¢eklestirmislerdir.
Bilgisayar, kaslarin tahmin edilen yer-
lerine ve cklemlere gore dinozorun
hareketini gergeklestirmis. Ancak sa-
nal dinozor yiiriimeye baslayinca yere
diismiis. Anlagilan, baslangigta diisii-
niilen kas ve eklem dagilimi yanls
tahmin edilmis. Bunun iizerine, aras-
trmacilar adimlarin dogru konumlari-
n1 hesaplayarak, dinozorlart diisme-
den yiirtitmeyi bagarmiglar.

Egitimde
Uc¢ Boyutluluk

U¢ boyutlu goriintiiler artik egi-
timde de kullanilmaya baslandi. Og-
retmenin ya da egitimcinin anlatukla-
rini kafamizda canlandirmaya g¢alisti-
gimuz giinler geride kaliyor. Ogrenci-
nin bilgisayar ekraninda istedigi nes-
neyi {i¢ boyutlu olarak gorebilmesi
kendisine verilmek isteneni ¢ok daha
kisa siirede algilayabilmesini saghyor.
Daha ¢ok CorelDraw ya da AutoCAD
gibi modelleyici ortamlardan birinde
olusturulan ii¢ boyutlu modeller iize-
rinde 6grenci istedigi islemi rahatlikla
gerceklestirebilir.

Ayrica bu ii¢ boyutlu modellerde,
gercek nesnelerde fark edilmesi pek
kolay olmayan ya da fazla dikkat ¢ek-
meyen kisimlar da daha belirgin hale
getirilebilir. Ornegin, istenen parcala-
rin farkl renklerde ya da normalden
biiyiik olmasi ya da kapali bir nesne-
nin i¢inin goriilebilmesi i¢in kapagi-
nin saydam olmasi gibi. Uciincii bo-
yut yardimiyla olusturulan sanal ger-
¢eklik ortaminin egitime sagladigi en
biiyiik katkilarsa yiiksek verim, dii-
siik maliyet ve zamandan tasarruf ola-
rak siralanabilir. Ayrica, ii¢ boyutlu
CAD ortamlarindan birinde hazirla-
nan bu modeller VRML ya da Inven-
tor dosya formatina cevrilerek Inter-
net’e konulabilir. Boylece bu yontem,
uzaktan egitim sistemine de 6nemli
yararlar saglar.

Haziran 1999

Diger
Kullanimlar

Askeri alanda da sanal ger-
¢eklige ve ti¢ boyutlu simiilas-
yonlara rastlamak olasi. Bir sa-
nal harekit ortami olusturula-
rak gergeklestirilen tatbikat si-
miilasyonlar1 gergek tatbikat-
larin pabucunu dama atacaga
benziyor. Bu yontemle, savasin
hangi diizeye kadar modellene-
cegine karar verilebilecegi gibi
bir¢ok arag¢ gerecin de ilk de-
nemesi yapilabilir. Aslina ba-
kilirsa bu sayede askeri alan-
da bir¢ok kolaylik saglaniyor.
Bunlardan ilki, sanal ortam-
da gelistirilen muharebe
tekniklerinin, egitim ya da talim ama-
ciyla kullanilmasidir. Bir bagka kulla-
nim alani da top, ugak gibi savas arag-
larinin denenmesi, tahrip giiciiniin ve
dayanikliliginin sinanmasit olabilir.
Boylece hem hi¢ para harcamadan
hem de ¢evreye zarar vermeden bu si-
lahlar denenmis oluyor. Ayrica olasi
durumlari tek tek gozden gegirip hare-
kit provalari da yapilabiliyor hem de
bir tek kiginin bile burnu kanamadan.

Filmcilik ve reklamcilik sektorleri
belki de simiilasyon ve ii¢ boyutlu mo-
dellemenin en yaygin ve etkin bigim-
de kullanildigr alanlardir.

Bugiinlerde izledigimiz bircok
filmde ii¢iincii boyuttan yararanildigi-
n1 hepimiz duymusuzdur. Belki hep-
sinde KarincaZ’deki gibi tiimiiyle bu
teknik kullanilmiyor ama, birgok can-
landirma filminin kimi sahnelerinde

ii¢ boyutlu goriitiilemeden yararlanili-
yor. Ornegin, Mulan filmindeki kova-
lamaca sahnelerinde manzara, 30 000
asker, atlari ve kardaki golgeleri ti¢ bo-
yutlu olarak tasarlanip canlandirilmis.
Bu filmlerde baglangicta hareketsiz

Insektors serisinden Krabo’nun do-
gusu dort asamada gercekles-
mis. lIk taslaklarla bu hasari bé-

1 cegin gérintisine karar verilmis

(1). Daha sonra bécek, cesitli yon-

lere cevrilerek degisik acilardan ali-

nan gérintileri kdgit lzerine milimetrik

olarak cizilmis ve bilgisayarda modelleme

yapmak icin gerekli veriler saglan-
mus (2). Yeniden olusturulan

+,  kahramanimiz ekranda kafes

#% bigiminde bir kiyafet-

le gériiltiyor (3).

—  Son dokunusglarla

= bu goériinti renkli bir

dokuyla kaplanir. Vee

karsinizda Krabo!

-,

olan elemanlar resim
resim  canlandiriliyor.
Klasik canlandirma yon-
teminde canlandirmaci-
lar, ilk olarak karakterlerin
anahtar resimlerini yaparlar, ya-
ni birkag esas hareket ya da durus c¢izi-
lir. Sonra da aradaki hareketler tek tek
resimlenir. U¢ boyutlu gbriintiileme-
deyse once karakterler ve nesneler bil-
gisayarda geometrik olarak minik mi-
nik boliimlenir. Canlandirmaci resmin
anahtar konumuna karar verdigindey-
se, ara goriintiiler hesaplanir. Karakter-
leri sentez goriintiilere doniistiiren sa-
yisal veriler, bir kursun kalemin sade
cizgilerinden oldukga karmagikur.

Bu alanda kullanilan ve hareketle-
ri yakalama olarak adlandirilan yon-
temdeyse ilke basittir. Bir kisi viicu-
duna vyerlestirilmis bulunan birtakim
algilayicilarla birlikte istenen hareket-
leri yapar. Algilayicilar bu bilgileri bil-
gisayara iletir ve kisinin yapugi hare-
ketler ii¢ boyutlu bir karakterde can-
landirilir.

Sanal ger¢eklik ortaminin ve ti¢ bo-
yutlu goriintiilerin daha simdiden yaga-
ma ve bilimsel ¢aligmalara katugi ¢ok
sey var. Bu yontemler ¢ok daha yaygin
ve yetkin bir bigimde kullanildik¢a
baska bilim dallarinda da arastirmalar
kolaylastiracak ve yeni bulgulara erisil-
mesini saglayacak gibi goriiniiyor.
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“Insanin Ik Cizgiler1”
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Fotograf sanatcisi Ersin Alok’un “Insanin llk Cizgileri” adli say-
dam gdsterisi, 25 Ocak 1999°da izleyicileriyle bulusmustu.
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin diizenledigi fotograf etkin-
likleri kapsaminda ve Alok’un séylegisi egliginde gerceklestirilen
gosteri blyik begeni toplamist.
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VVEL ZAMAN ICINDE
kalbur saman ig¢inde
diyen anneannemin se-
si hdld ¢inliyor kulakla-
rimda...

Bu 6ykii zaman parcaciklari i¢in-
de, zamanin neresinde oldugunu bil-
medigimiz bir siirecin oykiisiidiir.

Kaurlar biiytik agirliklar altinda,
art arda dizilmis, dik bir yamaci dort
saate yakin bir siiredir tirmanryorlardi.
"Ter tiiylerinin istiine ¢ikmig, nerdey-
se karinlarinin altindan damladi dam-
layacakti.

Katirct Mehmet Ahriskan:

— Kaurlarin istiindeki yiikleri bos-
layin, dedi.

Yamaklar ¢evik bir hamleyle ip
boslarini ¢ektiler. Yiikler oldugu yere
bosaldi. Katrlar biiyiik bir keyifle ye-
re yatup sirtlarini toprakta kagimaya
bagladilar.

On iki katurdan olusan kafile, ge-
ceye kalmamak i¢in Cilo daglarindaki

Haziran 1999

Bastazin yaylasina yetisme cabasin-
daydi. Alacakaranlik ¢6kerken bir
yandan ¢adirlarin yerleri belirleniyor,
ipleri geriliyor, bir yandan da aksam
corbasi biiyiik kapta kayniyordu. Ge-
ce dolunayla, zirveleri kucaklayip ince
bir hizla yaylada stiziiliiyor, ¢adirlarin
iistiinden akarak Gevar cayina ulasi-
yordu. Soguk ince c¢izgileriyle yavas
yavas yiiziimiize dokunuyor, yudum-

lanan caylarin tad arttikga artiyordu.
Yolumuz Gevaruk vadisinde son bula-
caktl. Katirct Ahriskan, yolumuzdaki
kayalik ve dar gegitten s6z ediyordu:

— Nicedir insanlar geldi gegti bura-
dan. Sart Mehmet, Tosun Hasan, Cer-
¢i Mevliit hep bu yolu kullandilar Ge-
var Zomasi'na varmak igin...

Eski ve aginmusg bir katir yolu digin-
da, baska bir olanagin bulunmadigi bu
cografyada varolan tek gegitti bu...

Otelerden gelen cakal ulumalar
vadiyi inletirken, sabah erkenden
kalkmak i¢in cadirlarimiza ¢ekildik.

Giiniin ilk 1siklarinda, sabah cayi-
nin erkenden hazirlanmasi, heniiz or-
taya ¢itkmayan Giines, sabahin soguk-
lugu, kampin toplanmasi, bir bakima
hem biiyiik bir sabirsizlik hem de he-
yecan ve sevgiyle bekledigimiz Geve-
ruk yaylasina varis demeketi.

Mehmet’in sesi kulaklarimda hala:

— Haydiii durmayin! Katirlara yol
verin.
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Katrlarin yine terledigini goriiyo-
rum. Son gecide geldigimizde katirla-
rin kuyruklarindan bir kisi, yularindan
da bagka biri tutarak son li¢ yiiz met-
reyi tek tek gegtik.

Geveruk yaylasi, Sat daglarinin
icinde Cia-Mazan zirvesinin altindaki
2970 metre yiikseklikteki bir alandir.
Dogusunda bugiinkii Iran siniri, gii-
neyinde de Irak sinirt bulunur. Orta-
sindan akan ince bir nehir uzun kiv-
rimlardan sonra, Mezopotamya’'nin
icinden Basra Korfezi'ne dokiiliir. As-
linda, eski bir buzul havzasi olarak g6-
riiliir bu alan. Cevresindeki
biitiin kayalarda, c¢ekilmig
buzulun izleri vardir. Bu ¢e-
kilmiglik kayalar tistiinde pa-
tina tabakasini yaratmigtir.

Cevredeki kayalardan ba-
71 kiigiik taglarin diistiigiini
farkediyoruz. Heyecanla et-
rafimiza bakugimizda Bazua
dag kegilerinin su igmek i¢in
nchire geldigini goriiyoruz.
Ve Ilk¢ag insaninin, burada
kendisi ve kendi diinyasi
icinde mutlulugu nasil aradi-
gin1 duyumsar gibiyiz.

Biiyiik bir hizla tekrar
kuruldu ¢adirlar. Katrlar ot-
lamast i¢in ilerdeki otlaga go-
tiiriildii ve baslarina da silah-
I1 bir nobet¢i konuldu; ayilar,
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katirlart yemesin diye.

[k isimiz patina tabakastyla kapl
kayalarda Ik Insan’in izlerini aramak-
t1. Bu amagla dagildik. i1k ses yukari-
lardan geldi:

—Buldum, buldum! Kocaman bir
dag kecisi var burada!

Biiyiik bir heyecanla resmin bu-
lundugu alana giderken goziime bir
yenisi daha takiliyor. ilerden bagka
sesler geliyor.

— Ben de buldum!

Binlerce kayaiistii resmi vardi ¢ev-
remizde. Her birinin M.O. 7000-

.

10000 yillari arasinda yapildigini tah-
min ettigimiz resimlerdi bunlar.

Makineler, film yutuyordu. Bazi
resimlerin kenarina bayraklar dikiyor,
bazilarina da 6zel isaretler birakiyor-
duk.

Zamani, zamanin i¢inde yasamak
ayrt bir yasam bi¢imidir. Her zaman
yasanmayan 9000 yilin éykiisiinii bir-
likte yasamak, sanki zamani tersine
cevirmek gibi bir seydi.

Kayaiistii resimleri istek ve arzu
resimleridir. Ilk¢ag insani, avlamak is-
tedigi Bazua dag kecisini kayalar iistii-
ne vurgu sistemiyle resme-
der. Bu onun “Tannsindan
boyle bir dag kegisinin ken-
disine sunulmasini isteme-
si”nin bir gostergesidir.

Giin biiyiik bir hizla zir-
velerin arkasinda kayboldu.
Kayaiistii resimlerinin ancak
¢ok az bir boliimiinii ¢ekebil-
mistik.

Gece, c¢evrede dolasan
cakallarin ve erkek bazuala-
rin haykiriglaryla doluydu.

Riiyamda; kayalar iistiine
el baltastyla vurarak resim
yaptigimi gordim.

Ersin ALOK

Bilim ve Teknik



rt Teker Ustiinde’
Yirminci Yuzyll

Atlar evcillestirildikleri dbnemden bu yana insanlara
' tasimacilik ve ulasim konusunda yardimci oldular.
Binlerce yil sardp gitti bu yardim. Ancak atlar yerlerini
yUzyilldan az bir strede timdyle otomobillere
birakip sahneden cekildiler. Atlarin yerine atsiz
arabalarin kullaniimasi yalnizca ulasim ve
tasimacilikta dedil, gindelik yasamdan kent yapisina dedin bircok
alanda yeni bir dénem baslatt.. Cunkl atsiz arabalar kendi yasam
bicimlerini de beraberlerinde getirmislerdi. Devir otomobillerin devriydi.

‘Do

UHARLA c¢aligsan araclar

yapma olanagi James

Watt’in 1769 yilinda yeni

bir buhar makinesi icat

etmesiyle dogdu. Watt,
bu makineyi gelistirerek 1781°de ona
doniis hareketi kazandirdi. Yapilan
araclardan birisi buharli trendi. Bu-
harli tren karayolu tasimacilifinda
yeni bir dénem baslatt; fakat rahat
bir karayolu tagimaciligi saglamada
buharli trenlerin bazi kusurlart vardi.
Hareket edebilmek ic¢in raylara ge-
reksinim duyuyorlardi. Trenler ancak
cok sayida insan ve biiyiik miktarda
yiik tasidiklar siirece ekonomik ula-
sim araglartydilar. Bu da insanlarin
aklina trenlerden daha pratik araglar
yapma diisiincesini getirdi. Acaba bir
kisiyi ya da bir aileyi alacak kadar kii-
ciiltiilemez miydi trenler? Ya da ray-
lardan kurtulup olagan vyollarda git-
mesi saglanamaz miydi? Aslinda bu
diisiinceler yeni degildi. Watt buhar
makinesini icat etmeden 6nce de in-
sanlar atsiz giden arabalar diislemis-
lerdi. Sozgelimi yelkenle ya
da saat diizenegiyle calig-
masi diisiiniilen araglar ol-
mustu. Ama vyelken i¢in
riizgir, saat diizenegini
kurmak i¢inse biiyiik gii¢
gerekiyordu. Bu gibi sorun-
lar Watt’in buhar makinesiyle
bir ¢l¢iide agildi. Buharli
arabalar yapildi; fakat so-
runlar bitmedi.
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Buharla calisan bu ilk
arabalarin kullaniimasinda
blytiik zorluklar yasaniyordu.

Buharla ¢aligsan arabalar ¢ok agir-
dilar. Arabayr ne denli kiigiiltiirseniz
kiiciiltiin dev bir buhar kazaninin bu-
lunmasi gerekiyordu. Bundan bagka
yakitini da beraber gotiirmesi gereki-
yordu, bu nedenle buharli arabalarin
arkasina bir platform eklenmesi, bir
atescinin de siirekli burada durmasi
zorunluydu. Ote yandan su siirekli
buharlagip bitiyordu, sik sik durup su
doldurmak gerekiyordu. Ayrica, su
buharlagma sicakligina gelinceye ve
buhar basinct diizeyi yiikselinceye
kadar arabayir calisirmak miimkiin
degildi. Yola ¢ikildiginda ise buharli
araba yiik tagiyan bir 6kiiz arabasi ka-
dar agir ilerliyordu.

Ata bagimli girisimler, s6zgelimi
posta arabasi sirketleri gelismelere
seyirci kalmadi. Buharli arabalarin at-
larini iirkiitecegini ve kazalar olacagi-
ni ileri siirdiiler. Halk da bu konuya
olumlu bakmiyordu. Insanlar arabala-
rin yollart mahvedeceginden, giiriiltii
ve buharla herkesi rahatsiz edecegin-

Ingiltere’de

parlamentonun konuya yaklagimi cok
sert oldu. Oyle ki buharli arabalarin
kirsal kesimde saatte 6.4 km, (hizhi
yiiriiyen bir insanin siirati) kentler-
deyse saatte 3.4 km’den hizli gitme-
sini yasaklayan kirmizi bayrak yasasi

den c¢ekiniyordu.

cikarildi. Bu yasaya gore arabanin
oniinde elinde kirmizi bayrak tagiyan
biri yiiriiyecekti ve halka bir arabanin
yaklagsmakta oldugunu haber vere-
cekti.

Atsiz Araba

Buharli makine digtan yanmali bir
motordu. Bu makinede yakit moto-
run diginda yanar, buhar iiretir, bu bu-
har silindirin i¢ine gonderilir, ve bu-
harin basinci motorun pistonlarini ¢a-
listirir. Giintimiiz modern otomobille-
rinin kullandig1 i¢ten yanmali motor-
larin ortaya ¢ikmasi 1862 yazinda ola-
cakti. Fransiz mucit Etienne Lenoir,
bir at arabasinin tekerlerine oturttugu
motoru ¢aligtirmig, Paris yakinlarinda-
ki Vincennes ormaninda dolagsmaya
baslamigti. Bu kullanilan ilk igten
yanmali motordu. Aslinda ge¢mi-
se gore devrimsel bir nitelik ta-
styordu bu araba. Nitekim
birkag yil sonra petrolle (ben-
zinle) ¢alisan ilk otomobiller
yapilacak, 1885’te Mannhe-
im’da Karl Benz’'in atélyesin-
de halka satulan ilk otomobil
iiretilecekti.
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[Ik motorlu tasitlar at arabalarina
cok sey bor¢ludur. Gergekten de 6n-
cii otomobillerin ¢ogu, at arabasinin
motorla ¢alisanlariydi. Bu nedenle at-
siz araba diye adlandirilmiglardi. O
donemde tagitlar genellikle gelenek-
sel fayton yapimecilari tarafindan yiiz-
yillarin becerisi ve teknigi kullanila-
rak yapiliyordu. Ilk otomobillerde
tpki at arabalarinda oldugu gibi bii-
yiik tekerlekler, yiiksekge bir stiriicii
yeri bulunuyordu. At arabalarinda sii-
riiciilerin atlarin {izerinden éniinii go-
rebilmesi i¢in yiiksekte oturmasi ge-
rekiyordu. Bunun i¢in ilk otomobil-
lerde de siiriicii koltugu yiiksekte ya-
pilmisti.

Otomobilde Onciiler

Otomobil denince akla ilk gelen
isimlerden biri de Karl Benz’dir.
Benz, ti¢ tekerli ilk arabasini 1885
baslarinda yapmisti. Otomobil terimi
Benz’in aracini yapmasindan kisa bir
siire 6nce ortaya atilmigt. "Auto"
kendiliginden, "mobile" de harcketli
anlamina geliyordu ve iki sozciigiin
birlesiminden, at kullanmadan ken-
diliginden hareket edebilen anlami
doguyordu. Benz, ilk yaptgi otomo-
bille fabrikasinin ¢evresindeki yolda
dolasti. Dort tur atuiktan sonra arag
bozuldu. i1k denemede karisi ve isci-
leri biiyiik bir heyecanla otomobilin
pesinden kogsmuslardi. Benz halka

acik ilk gosterisini 1885 sonbaharinda
yapti. Bu gosteri de otomobilin bir
duvara ¢arpmastyla son buldu. i1k de-
nemeler basarisiz olsa da sonug tat-
min ediciydi. Benz, ilk otomobil sati-
sin1 1887°de yapu. Talep giderek art-
t1 buna bagli olarak iiretim de. Benz’i
Gottlieb Daimler izledi. Daimler, 6n-
cekilere oranla yiiksek hizli, daha ha-
fif ve daha verimli bir motor yapmuis-
t1. Bu motorunu bir bisiklete takarak
ilk motosikleti iiretti. 11k otomobilini
ise 1887 yilinda yapti.

1900’1ii yillara gelindiginde araba-
lar ath tasitlardan ¢ok otomobillere
benzemeye baglamiglardi. Oncii oto-
mobillerin ilk hareketi, hatta kulla-

nilmasi ¢ok giigtii. Ama her yil yeni
buluslarin ortaya ¢ikmasiyla otomo-
biller daha pratik kullanilabilir hale
gelmekteydi. Kirsal kesimdeki kasa-
ba ve koylerde otomobillerin ilk geli-
si biiyiik heyecan yaratmigti. Ne var
ki genellikle atlari iirkiittiikleri ve to-
zu dumana kattiklari icin otomobille-
re pek iyi gozle bakilmiyordu.

Ilk otomobillerin kullanilmas:
giigtii ancak asil gii¢liik durdurulma-
larindaydi. So6zgelimi ilk frenleri kul-
lanabilmek i¢in siiriiciilerin oldukga
kuvvetli olmalart gerekiyordu. Oysa
yollar, ¢ukurlar, keskin virajlar, dik
yokuglar ve basibos hayvanlar gibi
tehlikelerle doluydu. Cogu kez en ki-

Adi otomobille birlikte anilan en 6nemli kisilerden biri Ford’dur. Ford, tretim bandi fikrini gelistirerek dislik maliyetli ¢ok sayida oto-
mobil dretti. Uretim bandi diisiincesi uzun stire enddistri devrimini de itici glicli oldu.

Haziran 1999
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Ford’'un T
modeli seri
dretimle (retilen
ilk otomobildir.

sa yolculuklar bile olayli gecerdi. Bu
durum vyol isaretlerinin dogmasini
sagladi. Yol isaretleri siiriiciiyii karsi-
lagabilecegi tehlikeler karsisinda uya-
riyordu. Yine de yayalar ya da hay-
vanlar ya otomobillerin altinda kali-
yor ya da panik i¢cinde kagmak gere-
gini duyuyorlardi. Bu gibi durumlara
kargt insanlari korumak ve uyarmak
icin otomobillere korna gibi sesli uya-
ricilarin konulmasi zorunlu oldu.

Ik otomobillerin pahali olmasi
onun zenginlere yonelik bir liksmiis
gibi degerlendirilmesine yol agiyor-
du. Bu yiizden otomobil fiyatlarinin
ucuzlagtirilmasina yonelik ¢aligmalar
basladi. Bu yonde ilk adim pargalarin
birbiriyle yer degistirebilmesi fikri
oldu. Her par¢a ayni bigimde yapil-
mali ve baska otomobile takilabilme-
liydi. Bu uygulama 6teki sanayi dalla-
rinda yaygindi ama bunu otomobil
iiretiminde uygulayan ilk kisi Henry
Leland oldu. Leland, Cadillac adini
verdigi otomobilini ilk defa 1903 yi-
linda yapti. 1908’de bir gosteri dii-
zenleyerek ii¢ Cadillac’t tiimiiyle
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soktiirdii. Otomobil pargalari biribiri
tizerine y1gilarak kanigtrildi ve ti¢ Ca-
dillac yeniden monte
edildi. Otomobiller hig
kusursuz ¢alistyordu.

Herkese
Otomobil

Otomobillerin
ucuzlamasindaki  en
biiyiik atilimi, Detroit’li bir ¢ift¢inin
cocugu olan Henry Ford yapti. Ford
‘un diisii daha ilk genclik yillarindan
beri ¢cok sayida otomobil iiretmek; bu
yolla fazla para kazanamayanlarin bi-
le otomobil sahibi olabilmelerini sag-
layabilmekti. i1k otomobilini 1893’te
yapti. Bunun yani sira kendi tasari-
miyla otomobil iiretecek bir sirket
kurdu. Amaci ucuza iiretip ucuza sat-
mak olan Ford, ¢esitli harfler verdigi
sckiz otomobil iiretmeye bagladi.
Model A, model B gibi iiriinler ortaya
koyan, Ford, 1908 yilinda montaj hat-
t1 fikrini gelistirdi. Ford’dan once
otomobiller kii¢iik is¢i ekipleri tara-
findan yapiliyordu. Ford fabrikasin-
daysa, pargalar yiiriiyen bir band yo-
luyla is¢inin Oniine geliyor, isci tek
bir is yapiyordu. Bir sonraki is¢i de
basgka bir islem yapiyor, montaj hatti-
nin sonuna gelindiginde bitmig bir
otomobil ortaya ¢ikiyordu. Ford bu
montaj hatuni "Model T" adini verdi-
g1 dokuzuncu modelini tiretmek igin
kulland:.

Sonunda diisiinii gerceklestirip
ilk T modellerini iirettiginde sozcii-
giin gergcek anlamiyla bir devrim yap-
mistt. T modeli bir at ile hafif bir ta-

' ; o .
Ford’dan sonra otomobil tiretiminde bircok yenilikler olduysa da dretim bandi

kullanilmasi sdrdirilmustiir. Béylece ucuza mal edilen otomobiller cok sayida insanin
satin alabilecegi kadar ucuzladi ve yayginlasti.

sita parasi yeten herkesin otomobil
satin alabilmesi demekti. I, baslan-
gigta 950 dolara maloluyordu. Ancak
seri diretim gelistikce maliyet diisti
ve 1926’da yalnizca 290 dolara indi.
1908’de ABD’de otomobil sahibi
olan kigi sayist 200.000’in altinday-
ken, bes yil sonra yalnizca 'T' modeli-
ni saun almig olanlarin  sayisi
250.000’1 bulmustu. 1930’lu yillara
gelindiginde ise satilan 'T' modeli sa-
yist 15 milyonun iizerindeydi.
Ford’un basarisinin gizi zincirleme
iirctimdeydi. Cok sayida otomobil
yapmak i¢in biiyiik insan ekiplerini
sistemli bigimde ¢alistirmakla, Ford,
otomobilleri ¢ok ucuza satmayi baga-
riyordu. Otomobiller ucuzlastik¢a da
Ford’un satugl otomobillerin sayisi
artmaktaydi.

Ford’un koydugu ilkeler, otomo-
bil yapiminda giiniimiize dek siire-
gelmistir. Cagdas montaj zincirlerin-
de, otomobil yapiminda daha ucuz,
¢abuk ve duyarli sonuglar almak i¢in
robot kullanmaktadir. Bununla bir-
likte yiirtiyen bir iiretim bandinda
parcalarin bir araya getirilmesi dii-
stincesi ayni kalmistir.

Henry Ford "T" modelini iiretti-
ginde ayni zamanda daha 6nce varol-
mayan bir seyi, ucuz, standartlasmis
ve basit bir otomobil i¢in genis bir
miisteri kitlesini de yaratmis oldu.
Yiizyillik bir sanayilesme siireci ucuz
mallarin Kitlesel tiretiminin bunlarin
piyasalarin1 da birka¢ katina ¢ikara-
bildigini, insanlar1 babalarinin alabil-
diklerinden daha iyi seyleri satin al-
maya ve babalarinin hayal bile ede-
medigi daha iyi ihtiyaglan kesfetme-
ye alisurdigini gosterdi.
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Otomobiller giiniimiiziin vazgecilmez tasitlaridir. Sayilari hizla arttigi icin trafik yogunluguna yol acgsalar da, poplileritelerini korumuslardir.

Model T orta sinifin satin alabil-
digi ilk otomobil olmustu fakat her-
kesin kullanabilecegi bir arag degil-
di, ¢iinkii ¢aligtirmak i¢in 6n tarafin-
daki krank kolunu ¢alistirmak gere-
kiyordu. Kuvvetle, sert bir bigimde
cevrildiginde motor yol aliyor ve ¢a-
lismaya baslhiyordu. Otomobillerin
krank kolu ile ¢alistirilmas: gerektigi
siirece bu gorev ailedeki en giiglii
kisiye, genellikle de baba ya da
ogula diisiiyordu. Kadinlar bu
durumda devre digiydi ve ken-
di baslarina otomobil kullan-
malart mimkiin olmuyordu.
Bu sikinti Amerikali mithendis
Charles Ketlering’inelektrik-
li mars mootorunu icadina
degin siirdii. Mars motoru ilk
kez 1912’de vyapilan Cadillac’a
takildi ve henmen diger markalar
arasinda da vyayginlik kazandi.
1920’lerde krank kolu biitiiniiyle uy-
gulamadan kalkt ve unutuldu. Marg
motoru sayesinde kadin, erkek, yasli,
geng, herkes otomobil kullanabili-
yordu.

Otomobil ¢aginin ilk do-
neminde tagitlarin yapiminda
ustalik, 1920’li yillarda da hiz-
lilik aranirken 1930’1u yillar
gosteris aranan vyillar oldu.
ABD’de Auburn, Packard gibi
otomobil ireticileri 1930’lu
yillarda Holywood’un iinlii
yildizlarinin yaninda durup
poz verdikleri, Chicago’lu
gangsterlerin  kullandiklar
son derece gorkemli otomo-
biller yaptlar.

1930’1u yillara gelindigin-
de ABD’de milyonlarca kisi
evindeki en degerli egyasini
satarak ya da evini ipotek
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ederek birer otomobil sahibi olmusg-
tu. Oteki iilkelerdeyse bir otomobilin
fiyau zenginlerin 6deyebilecegi tu-
tardaydi. Bununla birlike fiyatlar ya-
vas yavag diisiiyor ve giin gectikge
daha ¢ok aile ilk arabasini satin alma-

ya basliyordu. Alinan otomo-
biller Austin 10, Opel Cadett, Ford Y
gibi gosterigsiz ve ucuz markalardi.
Kii¢iik motorlari ve yiiksek govdele-
riyle bu otomobiller sahiplerine pek
fazla hiz olanagi sunmuyorlardi; 6te

yandan i¢ hacimlerinin genisligiyle
hem ana babaya hem de ¢ocuklara
sagladig1 yerle biitiin yil boyunca ge-
z1 yapma olanagi saglamaktaydilar.
Bir otomobilin liiks harcaama siniri-
nin altina diigmesi i¢in o arabanin bii-
tiin yil boyunca kullanilabilmesi ge-
rekiyordu. Bu da iistii ac¢ik arabalarin
cogunun kullanimdan kalkmasi de-
mekti. Nitekim 6yle de oldu.
Otomobil ¢aginin her dénemi,
kendi 6zel islubu ve teknoloji
egilimiyle animsanir. Ama hig-
bir déonem ABD’deki 1950’1
yillarin ortasindan 1960’11 yilla-
rin ortasina degin uzanan do-
nem kadar niteleyici degildir.
O donem Rock’n Roll miizi-
g1, araba i¢inden seyredilen si-
nemalar, yeni ekspres" yollar ¢a-
giydi. ABD ulusunun giin gectik-
¢e kendine artan giiveni otomobil-
lere yansiyordu. ABD’deki otomobil
yapimcilart arasindaki yarig kizigmis-
t1. Her yapimei otomobilinin goz ka-
mastiricilik yariginda rakiplerini geri-
de birakmasini istiyordu. Bazi akse-
suarlar, krom kapl ¢elik bo-
liimler, otomobilin agirligini,
dolayisiyla yakit harcamasini
cok arturtyordu. Benzin tiiketi-
mi 100 km’de 30 litreyi bula-
bilmekteydi.
1950’1i yillarda kiigiik oto-
mobiller her zamankinden da-
ha da ucuzlamisti. Kaplumba-
ga Volkswagen ve Renault 4
oyle ucuzdular ki milyonlarca
satilmiglardi. Onlara benzer
daha pek ¢ok otomobil de sa-
tulmisti. Bu yiizden kent yolla-
rn iyice sikismaya basglamisti.
LLondra’da otomobil sayisi iki-
ye katlanmigti; Paris’te trafigin
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kisitlandigi  mavi  bolgeler
olusturulmus, New York’taki
yollarda tikaniklhigi ¢ozmek
icin kent i¢inde dev ekspres
yollar acilmisti. Boylece, ha-
va kabarciklarina benzeyen
kii¢iik otomobiller, sézgeli-
mi [talyan yapimi "Isetta"lar
cok gegcmeden biiyiik ragbet
gormeye baglamiglardi. Aslin-
da saglayacaklarn yakit tasar-
rufu diistiniilerek yapilmiglar-
di. Fakat bu otomobiller kii¢iik
aileler i¢in bile kiigiiktiiler. Soruna
¢coziim 1959 yilinda yapimina basla-
nan "Mini Morris"le geldi. Bu kiigiik
arabada dort yetigkin kisiye yer sagla-
mak i¢cin motor ve ¢ekis takiminin
olabildigince kiigiik bir yere sigdiril-
mast gerekiyordu. Bu nedenle tasa-
rimc1 Alec Issigonis, arabanin moto-
runu enine yerlestirip ¢ekisi on te-
kerlere vermisti. Boylece oldukega ba-
sartl bir sonug elde etti.

[kinci Diinya Savasi’'ndan sonra
ABD’de refah diizeyinin yiikselmesi,
bu iilkede biiyiik ve ¢ok fazla yakit
tiiketen otomobillerin ortaya ¢ikma-
sina yol acti. Daha farkli bir durumda
olan Avrupa’daysa kiiciik ve ekono-
mik arabalarin iiretimine yonelinmig-
ti. 1970’li yillarin ortalarindan bagla-
yarak petrol fiyatlarinin hizla agin
yiikselmesi gorece az yakit kullanan
kiiciik otomobillere olan talebi artir-
di. Bunun sonucu olarak ABD, ve Av-
rupa’nin yani sira Japon tireticiler de
bu tiire yoneldi.

ABD kentlerinde otomobille kent
merkezine 1,5 saat siiren uzakliklar-
da ve daginik sekilde banliydlesme
yaygindi. Bu da otomobil kullanimini
artriyordu. Ozel otomo-
bil kullanma banliyéles-
meyi, banliyblesme de
ozel otomobil kullanimi-
n1 koriikliiyordu. Oto-
mobil toplumlari tepe-
den urnaga kadar degis-
tirmistir dersek yanilmisg
olmayiz. Otomobiller in-
sanlara banliyolerde ve
kent diginda oturma ola-
nagr verdiler. Boylece
artk is yeri ya da fabrika yakininda
oturmak gerekmiyordu. Insanlar ya-
sadiklar1 yerden uzaklara tatile gide-
bilme olanagina kavustular. Ote yan-
dan otomobil ailelerin kii¢iilmesine
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de neden oldu. Cocuklar biiyitidiik-
lerinde ailelerinden uzakta is bulabi-
liyor, gerektiginde ailelerini kolaylik-
la ziyaret edebiliyorlardi.

Otomobil atin binlerce yillik kul-
lanimina tiimiiyle son verdi. Tagima-
cilikta atin kullanimi neredeyse in-
san kadar eskiydi; ama yiizyildan ki-
sa bir siire icinde ortadan kalkt ve
yerini motorlu tagitlara birakt. Atla-
rin yerini yavas yavas otomobillerin
almasi yalnizca tagima aligkanliklari-
nin degigsmesi anlamina gelmiyordu.
Degisen ayni zamanda bir yasam bi-
¢imiydi. Yeni meslek gruplari, yeni
teknolojiler ve yeni beklentilerle,
bambagka bir yasamdi: otomobilin
getirdiklert.

Atlarin kullanimdan kalkmasi da
bir baska ac¢idan nalbantlik, egerci-
lik, ahircilik gibi mesleklerin orta-
dan kalkmasi anlamina geliyordu.
Ote yandan , ortadan kalkan meslek-
lerin yerine yenileri geliyordu. Za-
ten yeni gelisen seri imalat yontem-
leriyle eski tip islerin kalict olma
sansi da fazla degildi.

Tekerlerle Gelen
Degisim

Kuskusuz endiistri
8| devriminin, otomobille-
rin hem kent yasamina
girmesinde hem de onu
degistirip doniistiirme-
sinde biiyiik katkist ol-

mustur. 20. yiizyilin baglar
olan endiistri devrimi done-
minde, kdyde cifteilik yap-
ma olanagi bulamayan in-
sanlar kente fabrikalarda
isci olarak ¢alismak i¢in ge-
liyordu.
Diizgiin otoyollar1 ol-
mavyan kirsal alanlarda atla-
rn ya da katrlarin kullanil-
mast son derece dogaldi. Oy-
sa kentlerde artuk otomobiller
icin yeni yollar yapilmaktaydi.
Ford’un baglattug: iiretim bandi da
sanayilesmenin 6nemli bir itici giicii
oldu. Seri iiretim yoluyla bir¢ok
iirtin daha ¢ok ve daha ucuza clde
edilmeye baglandu.

Otomobillerin getirdigi yenilik-
lerden biri de kentlerin yapist iize-
rinde olmustur. Otomobilden sonra
ortaya ¢ikan kent goriintiisii nere-
deyse ortagag kaleleri kadar karakte-
ristiktir. Asfaltlanan yollar otomobil-
lerin, dolayisiyla da bireylerin 6zgiir-
ce bir yerden bir yere hizla ulasabil-
mesine yardimer olmak amaciyla ya-
pilmisti. Trenlerin aksine kitleden
cok bireye seslenen otomobiller ki-
silere buyiik ol¢iide hareket 6zgiir-
liigii de saglamistir.

Kentlerin gelisiminde iki 6nemli
nedenden biridir otomobil. Asansor
sayesinde yiikselen kent, otomobil
aracihigryla da geniglemistir.

Atlarin ve atli arabalarin binlerce
yillik egemenligine son veren oto-
mobillerin onlar kadar uzun 6miirli
olup olmayacaginiysa bize tarih gos-
terecek.
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Kimi bilim adamlarina gore, mo-
dern toplum konusunda aragtirma
yapmak icin gerekli ipuglari ¢opliik-
lerde gizli. Iste bu nedenle, 1973 yi-
linda Arizona Universitesi Uygulama-
It Antropoloji Boliimii’'nden Dr Willi-
am L. Rathje’nin baglatugi Cop Proje-
si’'nde, 25 yili agkin bir siiredir insan-
larin ¢ope attugl malzemeler tizerine
aragtirmalar yapiliyor. Bu arastirmalar
iizerine temellenen Cop Projesi’ni,
kisaca arkeolojik ilkelerin modern
topluma uygulanmasi olarak tanimli-
yorlar. Yapilan is aslinda bir tiir dedek-
tiflik. Ise, arastirma igin belirlenen,
farkli sosyoekonomik yapidaki bolge-
lerde toplanan ¢opleri inceleyerek
basglamiglar. 1987 yilinda proje, ¢cople-
rin son duragi olan ¢6p alanlarina da
sicramig. Bugiine degin ABD ve Ka-
nada’da 13 ¢6p alaninda kazi yapmus,
ABD, Meksika ve Avusturalya’da ev-
lerden toplanan taze c¢opler iizerinde
caligmuglar.
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Herhangi bir bolgedeki atiklar si-
niflamak i¢in aragtirmacilar, kent ¢op-
lugiinii ziyaret ederek ¢opleri tiirlerine
gore ayirip bunlan tek tek sayiyorlar;
bu malzemelerin miktarlarr, markalari
ve neye benzedikleri tek tek kaydedi-
liyor. Coplerin agirliklari, hacmi ve ge-
cirdikleri bozulma evreleri ortaya ¢ika-
riliyor. Bazi bélgelerdeyse, evlerden
toplanan ¢6p torbalari, ¢opliige gitme-
den arastirma merkezine getirilerek
burada analiz ediliyor. Arastirmanin
bir parcasi olarak bazi yerel yonetim-
ler, toplanan ¢oplerin bir béliimiinii
copliige gotiirmek yerine merkeze ge-
tiriyor. Baslangigtan giiniimiize degin
projede caligan 750 000 kisi, 100 ton-
dan fazla ¢ople ugragsmis. Bu ¢oplerin
14 tonu, gesitli ¢opliiklerde yapilan ka-
zilarda elde edilenler; kalaniysa taze
olarak ¢op kutularindan ve ¢6p kam-
yonlarindan toplananlar. Bunlarin tii-
mii siniflandirilmis, taralmis, kodlan-
mis ve kataloglanmig. Ortaya ¢ikansa,

insanlarin yagam bi¢imleri konusunda
her tiirlii soruyu karsilayabilecek miit-
hig bir veri tabani. Bunun yani sira,
arastirmacilar projede elde edilen bul-
gularin, ¢opler ve ¢op alanlart konu-
sundaki pek ¢ok aligilmig kaniyr ¢iirii-
tecek nitelikte oldugunu soyliiyorlar.
Projenin, biri giincel ¢evre uygula-
malari ve atk yonetimi, digeriyse alig-
verig ve tilketim davraniglar iizerine
olmak iizere iki ana calisma konusu
var. Caligmalarin sonuglar birgok fark-
It baglamda ifade edilebiliyor. Orne-
gin, bir malzemeyle baskasinin ¢op
alaninda iggal ettigi yerin karsilagtiril-
masi, ya da geri kazanim uygulamalari
acisindan. Beslenme konusundaysa,
bebek besini israfi, Ispanyol asilli
toplulugun beslenme bi¢imi, besin
kayb1, yashilarin beslenmeye ayirdikla-
1 biitge gibi aragtirma konulari belir-
lenmis. Insanlarin attig1 her sey incele-
niyor. Kazilar sirasinda plastik ¢izme,
onliik, eldiven ve kokuya kargi da
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maske kullanmak sart. Aragtirma mer-
kezindeki ¢oplerse kokuya 6nlem ola-
rak dondurulduktan sonra inceleniyor.

Besin Artiklar

Farkli sosyockonomik diizeydeki
semtlerden gelen ¢oplerden toplanan
veriler, besin tiiketimi ve savurganlik
iizerine 6nemli seyler soyliiyor. Besin-
ler s6z konusu oldugunda, c¢oplerine
bakarak bir ailenin sosyoekonomik
ozellikleri konusunda ne kadar ¢ok
sey ogrenilebilecegi sasirtict. Ornegin
Dr Rathje, ¢oplerindeki kuskonmaz
artiklarina bakarak bir ailenin kazanci-
ni tahmin edebilecegini soyliiyor: Ai-
lenin gelir diizeyi yiikseldikg¢e bitki-
nin saplart daha yukaridan kesiliyor.
Diger bir bulgu da, Ispanyol asill aile-
lerin ¢oplerinde genellikle ¢ok az atuk
besine rastlanmasi. Bunu da, Meksika
yemeklerinin genellikle pek fazla tiir
malzeme kullanilmadan yapilmasina
baglyorlar. Insanlar anketlerde iste-
dikleri kadar saglikli beslendiklerini
soylesinler, ¢opleri, iddia ettiklerinden
cok daha fazla abur cubur tiikettikleri-
ni gosteriyor. Diisiik gelirli aileler, be-
sinleri kii¢iik paketlerde alirken, yiik-
sek gelirli aileler besinleri daha ucuza
gelen bityiik paketlerde aliyor.

Coplerdeki besin atiklari, halk sag-
lig1 egitimi caligmalarinin basarist ko-
nusunda da pek ¢ok sey soyliiyor. Or-
negin, 1982°de ABD Ulusal Bilimler
Akademisi, besinlerdeki yagla kanser
arasindaki korelasyonu (baglilagimi)
anlatan bir rapor yayimlamis. Bunun
ardindan, arastirma ekibinin o siralarda
calisugr tim bogelerdeki ¢oplerden
,yagh et tiiketiminin azaldigr anlagil-
mig. Fakat bunun yani sira, sosis gibi,
karigtirildigr i¢in yagi gozle goriilme-
yen, fakat yine ayni oranda yagh et tiir-
lerinin tiiketiminin arttigi gozlenmis.

1973 yili baharinda ekip ilging bir
gozlemde daha bulunmus. O yil aras-
tirmactlar, ¢6p alanlarina daha onceki-
nin birka¢ kati miktarda etin geldigini
fark etmigler. Bu, aslinda tam da
ABD’de et sikintist ¢ekildigi bir done-
me rastliyormus. Arkeologlar bunu,
yasanan bunalim nedeniyle insanlarin
panige kapilip fazla miktarlarda et sa-
tin almalarina baglamislar. Insanlar bii-
yiilk miktarda eti saklamak ve pisir-
mek i¢in ne yapmalar gerektigini ye-
terince bilmedikleri i¢in de bu etlerin
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sonunda ¢opligii boyladigina karar
vermigler. William Rathje, aldigimiz
besinler hakkinda ¢ok az sey bil-
digimiz i¢in, bunlari kolayca israf ede-
bildigimizi diisiiniiyor. Ornegin, kon-
serve et ve sebzelerdeki bakterilerin
yol actig1 besin zehirlenmesinden du-
yulan korkuyla, insanlarin ambalajinda
ufacik bir eziklik olan konserveleri bi-
le agmadan attiklar gozlenmis. Oysa
yalnizca hacmi genislemis konserveler
besin zehirlenmesine yol agiyor.

Ailelerin zehirli atklari da gelir dii-
zeyinin bir gostergesi. Diisiik gelirli
semtlerin zehirli ¢opleri genellikle
kullanilmig motor yagi ve gres gibi
otomobil bakim malzemelerinden olu-
suyor. Orta gelirli ailelerin ¢oplerin-
deyse daha ¢ok boya artiklari, cila ve
vernik gibi malzemelerin yer tuttugu
gortilmiis. Yiiksek gelirli semtlerdeyse
en sik rastlananlar, kullanilmayan giib-
reler, tarim ilaglart ve diger bahge ba-
kim malzemeleri olmus.

Cop Alanlarinda
Ne Var, Ne Yok?

Kazilar sirasinda, bazi uygulamala-
rn gerceklere degil de insanlarin o
konuda sahip olduklari yanlis bilgi ve
algilarina dayandigi ortaya ¢ikmis. Yil-
lar siiren ¢op projesinde yillar boyun-
ca arastirmacilar insanlardan, fast food
ambalajlari, sisirilmis polistiren ve ha-
zir bebek bezi gibi, ¢evreci kampan-
yalarda adi sik sik gegen "doga diisma-
n1" malzemelerin ¢op alanlarinda ne
oranda yer tuttugunu tahmin etmele-
rini istemis. Fast food ambalajlar ko-
nusundaki tahminler, % 20-30, sisiril-
mig polistiren riginse % 25-40 olmus.
Hazir bebek bezinin orani konusun-
daki tahminlerse tam bir toplumsal
paranoyayi yansitiyor: % 25-45. Ancak
kazilar, ¢op alanindaki fiziksel gergek-
lerin bundan ¢ok farkli oldugunu orta-
ya ¢ikarmis. Ornegin, yaygin kaninin
aksine, fast food ambalajlarinin ¢6p
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alanlarinda % 1’den az yer kapladig:
goriilmiis. Hacmin agirliktan daha
onemli oldugunu g6z oniine alarak
bunlarin hacmine bakinca da yine
% 1’den az oldugunu bulmuslar. Ya
pek cok sey i¢in kulllanilan sigirilmis
polistiren? Son on yilda iiretilen kopii-
giin cogunun yumurta ve et iiriinlerin
ambalajlanmasinda, kahve bardag:
olarak, kirilacak mallarin ambalajinda
ve elektronik aletlerin paketlenme-
sinde kullanildigr biliniyor. Sisirilmig
polistiren, aslinda yasaklanmasi i¢in
pek ¢ok kampanyaya konu olmus bir
malzeme. Kazilarda, ABD’de bir yilda
atillan kopiiklerin tiimiiniin, ¢op alan-
larinin % 1’ini bile kaplamadigi bu-
lunmus. Bu malzeme yasaklandig za-
man ¢op alanlarinda kazanilacak yer
oylesine kiiciik ki, gorevliler bunu
fark etmeyeceketir bile, diyor Dr Rath-
je. Ayrica, bu malzemenin kullanimi
yasaklandiginda, yumurtalar ve miizik
setleri hald bir geylerin iginde tagin-
mak zorunda olacak. Kazilarda, hazir
bezlerin ¢oplerin % 1’e yakin bir oranini
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olusturdugu ortaya ¢ikmig. Hacim ola-
rak da bunlar siradan bir ¢6p alaninin
% 1,4’tinden fazlasini bulmuyor. Ger-
cekte ¢op alanlarini dolduran asil mal-
zemeyse kagit. Ustelik, onca geri do-
niisiim ¢abasina karsin ¢opler arasinda
orani en hizli artan malzeme de kagit.
1970 yili ¢oplerinde kigidin toplam
coplere oran1 % 35’ken, 1990’lara va-
rildiginda bu oran % 50’ye ¢ikmis. En
cok rastlanan kagit tiirii de gazeteler.

Yaramaz Cocuk
Plastik

Dr Rathje’ye gore, yaramaz ¢ocuk
plastik de sanildigi kadar kotii degil.
"Dogru; cam ya da metal gibi zararsiz
bilinen bir malzeme degil; fakat plas-
tikle ilgili séylenen tiim olumsuz sey-
lere inaniriz." diyor. Ucuz ve zevksiz
plastik; asir1 tiiketimin ve savurganli-
gin simgesi. Cop projesi aragtirmalarina
gore, insanlar ¢opliiklerin % 30’unun
plastikle dolu oldugunu diisiiniiyorlar.

1971yilinda gémdilmis misir

1984 yilinda gémiilmds patates ;%4

1971 yilinda gémiilmiis hot dog

Modern toplumun izleri ¢épliiklerde sakil.
25 yili askin bir stredir, 750 000 aragtir-
macinin katimiyla siiren Cép Projesi’nde
simdiye kadar 100 tondan fazla ¢c6p ince-
lenmis. Ortaya cikansa, insanlarin yasam
bicimleri, tiiketim aliskanliklari gibi kdiltci-
rel 6zellikler, geri déniisiim uygulamalari-
nin kapsami, halk saghgi calismalarinin
basarisi gibi konularda pek cok soruyu
karsilayabilecek genis bir veri tabani.

Cevreyle ilgili bir cok anekdotta da bu
bilgiye rastlaniyor. Oysa 11 ¢6p alanin-
da yapilan 200’den fazla arastirma plas-
tigin ¢op alanlarinin % 10’unu kapladi-
g1 gostermis. Plastigin 6teki ¢oplere
oraninin gittikge artugi diisiincesinin
de dogru olmadigr goriilmiis. Plastik
kulllanim malzemeleri ve ambalajlar-
daki patlamaya ragmen, ¢op alanlarina
gelen plastigin oran olarak artmamasi
ilk baglarda ekibi oldukga sagirtmis. Bir
stire sonra bunun nedeninin, plastikle-
rin artik daha hafif tiretilmesi, yani ay-
ni iriiniin daha az malzemeyle yapil-
mast oldugunu bulmuglar. Ornegin,
1977°de 68 gram agirhiginda olan cam
gazoz siselerinin 1992 yilinda 51 gram
geldigini, plastik siit kaplarinin agirli-
gmin da 89 gramdan 60 grama diistii-
ginii gormiisler. Bu malzemelerin ha-
fiflemesi, hem daha ince, hem de daha
kirilgan olduklar1 anlamina geliyor.
Boylece, alandaki sikigtirma iglemi so-
nunda, eskiye gore sayica fazla oldugu
halde, plastigin genele oranla ne agirh-
&1, ne de hacmi degigmis.
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Biyolojik Ayrisma
Ovykiisii

(Cop alanlarint asil dolduran seyin
kagit oldugunu 6grenince, "...tamam
da, kagit en azindan ayrigiyor. Plastik-
se ¢opliikteki yerini neredeyse sonsu-
za degin korur" diye diisiinmiis olabi-
lirsiniz. Dr Rathje, insanlar buralarda
neler olup bittigini bilmedikleri igin,
¢op alanlarinin i¢ yasami konusunda
pek cok yanlis kani oldugunu diisiinii-
yor. Bunlardan biri de, ¢opliiklerdeki
biyolojik ayrigma, yani, ¢oplerin mik-
roorganizmalar tarafindan ayrigtirilma
siireciyle ilgili. Insanlarin kafasindaki
goriintii, ¢opligiin derinliklerinde yo-
gun bicimde kimyasal ve biyolojik
etkinliklerin oldugu ve buradaki orga-
nik maddelerin hizla ayrisarak dogaya
geri dondiigi. Bir de ¢opliikler, herke-
sin goziinde zehirli kimyasallarin ¢ev-
redeki topraga sizdigi, yeralu sularini
ve yakinlardaki gollerle akarsular kir-
lettigi alanlardir. Bu iki diistincenin
ortak noktasi, ikisini de ¢op alanlarin-
da biiyiik 6l¢iide ayrigsma oldugundan
yola ¢ikiyor olmasi.

Aslinda, ger¢ekten de bir miktar ayrig-
ma oluyor; yoksa metan ve bagka gaz-
lar olusmazdi: Buralardaki organik
maddelerin kimi bir siire ayrigtyor, da-
ha sonra bu siire¢ yavaglayarak duru-
yor. Bazi organik maddeler i¢inse ay-
rigsma hi¢ bir zaman s6z konusu olmu-
yor. Bunu kabul etmek biraz zor; ¢iin-
kii tist iiste yigilmig olsalar da besinle-
rin ve Oteki organik maddelerin ayris-
ugini biliriz. Organik maddeleri giibre
haline getirmek i¢in bu yigina sivi ek-
lemek ve oksijen kullanan bakterile-
rin igtahini agmak i¢in arada sirada
onu alt iist etmek yeterlidir. Ancak,
¢op alanlarindaki ¢opler iyice sikisti-
rilmis bir durumda oldugu i¢in bunla-
rin arasinda hava dolagimi olmuyor ve
yalnizca oksijen kullanmayan mikro-
organizmalar etkinlik gosterebiliyor.
Bu nedenle, buradaki her seyin he-
men ayrigmamast hig sasirtict olmama-
li. Kazilarda ortaya ¢ikansa, hemen
hemen higbir seyin ayrigmadigr. Dr
Rathje ve ekibi, ¢oplerin yasadigr sii-
reci ayrigmadan ¢ok mumyalanmaya
benzetiyorlar. Yapilan kazilarda yirmi
yillik havuglarin hild havug gibi go-
riindiigii, otuz yil 6ncesine ait gazete-
lerin hala okunabildigi ve kendisini
gelecek kusaklara sakladigi goriilmiis.
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1987 yilindan bu yana arastirmacilar, ¢éplerin diizenli olarak depolandigi ¢6p alanlarin-

da kazilar yapiyor. Kazilarda ortaya cikan olgulardan biri, buralardaki organik malzeme-
lerin zaman icinde hemen hemen hi¢ ayrismadigi.

Bu bulgular, ¢6p alaninda olusan
gazlari almak i¢in yapilan metan "va-
na'larinin ¢aligma durumuyla da dog-
rulaniyor. Bir ¢6p alani, ¢op kabul et-
meyi biraktiktan sonraki 15-20 yil bo-
yunca gaz ¢ikarmayi siirdiiriiyor. Fakat
daha sonra metan iiretimi duruyor. Bu
da, ¢oplerin arasinda artik pek de fazla
seyin degismedigi anlamina geliyor. Dr
Rathje’ye gore, ¢cop mumyalari konu-
sunda endiselenmeye gerek yok; ¢iin-
kii, ¢op alaninda ne kadar ¢ok sey ayri-
sirsa ¢ikacak driinlerin bagimiza o ka-
dar ¢ok sorun ¢ikaracagini diisiiniiyor.

Modern Gereklilikler

En verimli ¢6p toplama alani tasa-
rimi nasil olmali? Cevreye en az zarar
verecek ¢op alaninin tasarimi konu-
sunda bir fikir birligi yok. Cop alanina

Cdp Projesi’nde toplanan ¢dplerin timii sinif-
landiriliyor, tartilip, kodlanip katologlaniyor.

yer se¢imi konusunda deniz, gol ya da
su kaynaklarina sizma olmayacak yer-
ler bulunuyor. Bu alanlar yogun bir kil
tabakasi ve plastikle ¢evreleniyor. Ba-
z1 yerlerde metan gazinin bosaltilma-
sina yarayan, baca goriiniimli "va-
na'lar, etraflarina ¢6p bosaltilmadan
once inga ediliyor. Zemine dosenmis
borular da olusan olasi zehirli sivilari
toplayarak yakindaki bir isleme mer-
kezine pompaliyor. Bu alanlar, ¢oplitk
olarak omiirleri doldugunda iizerleri
toprakla ortiilerek buraya ¢im ekiliyor.
Insanlarin ¢ogu, ¢opler konusun-
daki olumsuz gergekleri degistirme-
nin en iyi yolunun ¢oplerin niteligini
degistirmek ve c¢opliiklere giden ¢op-
leri azaltmak oldugunu disiiniir. En
onemli hedef ambalajlamadir. Ancak,
Dr Rathje, bu diisiinceyi ¢op alanlari-
nin gerceklerine ¢ok uzak buluyor.
Cop tenckelerindeki hazir yemek,
fast food ve temizlik maddeleri amba-
lajlarinin artiginin ailelerde daha fazla
yetigkinin ¢aligmaya baglamasiyla ¢a-
kigmasinin bir raslanti olmadigina dik-
kat ¢ekerek, "Konforun bir bedeli var-
dir." diyor. Peki, hem ¢evreyi koruyup
hem de modern yagamlarimizin ge-
reklerini yerine getirmek miimkiin
mii? Bu sorunun olumlu yanitiysa

"evet, geri doniisiimle".
Asli Ziilal

Kaynaklar:

W. Rathje, “Once and Future Landfills” National Geographic,
Mayis 1991

‘The Garbage Project Home Page: http://w3.arizona.edu/~ba-
ra/gbg_in~1.htm

Murphy, C.& Rathje, M., “Five Major Myths About Garbage
and Why They Are Wrong”: http://www.plasticsresour-
ce.com/topics/conservation /articles/9207_smith.html
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Campagne-sur-Aude’dayiz: Car-
cassonne’un (Aude) giineyinde
kentten 50 km kadar uzaklikta, Av-
rupa’nin en zengin fosil yataklarin-
dan biri bulunuyor. Amatér veya 68-
renci alt geng paleontolog, koye ba-
kan tepede kazilmig 30 m kadar
uzunlukta bir ¢ukurda fosil artyorlar.

Kaziy1 yoneten profesyonel pale-
ontolog Jean Le Loecuff, yiiziinde
genis bir giilimsemeyle son bulu-
nan fosilin iizerine egiliyor; bu silin-

Dinozorlarin Vatani

Espéraza

Aude Vadisi Avrupa’nin en zengin fosil yataklarindan biridir. Burada 70 milyon yil nce,
Soyu az sonra tukenecek olan dinozorlar yasiyordu. Espéraza’da ’da bir dinozor egitim
muzesi kuruldu. Burada arastirmacilar halkin gézleri 6ninde kazi yapiyorlar.

dirik tas pargast onu biiyiilemis gibi-
dir. Bu Mezozoik evrim cografyasi
uzmani soyle diyor: “Bu i¢i bos ke-
mikler, bazi dinozorlarin iskeletinin
hafiflemesi demektir. Bu, kuslarin
atasinin dinozorlar olmasi olasiligini
kuvvetlendiren bir bulgudur”. Bu
kuram onu mutlu etmektedir. Fakat
bazi bilim adamlar, dinozorlarin ve
kuslarin embriyoner gelismelerinin
¢ok farkli oldugunu ileri siirerek, bu
iki sinifin akraba olamayacagini soy-
lemektedir.

Campagne koyii 1982’de amator
bir palecontolog tarafindan
bulundu;  Christian PR
Raynaud. Aslinda
Espéraza XIX.
yiizy1l sonunda

Toulouse’lu jeolog Alexandre Ley-
merie tarafindan kegfedilmisti. Pale-
ontologlar birkag¢ yil buray1 kazdilar;
sonra dinozorlar bir siire i¢in bilimin
gozlerinde 6nemini yitirdi.

Ancak bir yiizyil sonra, 1989’da
CNRS’den Eric Buffetaut tarafin-
dan yonetilen bir paleontologlar eki-
bi, bu bélgenin yeraltini sistematik
bir sckilde aramaya bagladi. Bugiin
Aude Vadisi bir acik fosil madenidir.

Bigagin ucu bazen kum ve ¢akil-
Ii kumdan olugmus kayalara c¢arp-
maktadir; bu, buralarin 70 milyon yil
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Yuva ve yumurtalar: Fotograflarda, Campagne-sur-Aude kéyiinde 70 milyon yillik bir irmak yataginda dinozor yumurtalari ve
muzeye gétirilmekte olan bir dinozor yuvasi gérdldyor.

once bir irmak yatagi oldugunu gos-
termektedir. O zamanlar burasi, di-
nozorlar dahil ¢esitli hayvanlarin ya-
sadig1, tropik iklimli ¢ok genis bir
aliivyon ovastydi. Iklim degismeleri
sonucu bu garip siiriingenlerin haya-
t altiist oldu. Goller belirdi ve sonra
Pirene Daglarinin yiikselmesiyle
kayboldu. Bu gollerin tortulart Aude
vadisini ¢evreleyen yaylalar tizerin-
dedir. Vadinin yamaclarinda acgikg¢a
belli olan, jeolojik katmanlar arasin-
da yolunu oyan bir irmak belirdi. Bu
irmagin olusu bir sansti; erozyon,
Tebesir Donemi sonunda bu irmaga
yakin yasayan dinozorla-
rin fosillerinin bulunma-
sin1 kolaylagtirmig bulu-
nuyordu.

Bugiin Fransa’nin bu
uzak kogesi bir bilimsel
turizm merkezidir. Avru-
pa’nin her yerinden bu-
raya meraklilar ve pale-
ontologlar akmaktadir.
Geng paleonlotoglar
Campagne kazilarini gor-
mevye gidebilir ve hatta
kii¢iik bir hazineyle geri
donebilir: Kendi elleriy-
le topraktan ¢ikardiklar
bir dinozor fosili pargasi.

Kazi yerinden 5 km
otede, eski Espéraza

Haziran 1999

tren garinda dinozorseverleri bir
mutluluk beklemektedir: Dinozor-
lar Miizesi. Bu miize, Paris yiiksek
bilim ¢evrelerinin katkilar sayesin-
de kurulabilmistir.

Miize 6 yildir agikur. Yilda 50
000 kisi miizeyi gezmektedir. Miize-
de ikisi aragtirmact 7 personel bu-
lunmaktadir. Fransa’nin giineyinde
bulunan orjinal dinozor fosilleri ve
kaliplar sayesinde, miizede dinozor-
larin tarihgesi ¢ok agik¢a anlatilmig-
ur. En dikkati ¢eken fosil, bundan 3
yil énce Campagne’da Jean Le Lo-
cuff tarafindan bulunan 20 m uzun-

lukta, yeni bir otgul titanosaur tiirii
olan Ampelosaurus atacis’dir.

Eksik iskelet parcalarini, Espéra-
za’da bulunan heykeltrag Claude
Moren yapmaktadir. Aslina ¢ok ben-
zer bu heykeller, miizeyi doldur-
makta ve Avrupa’nin her yanina ih-
ra¢c edilmektedir. Moreno, Avru-
pa’nin tek dinozor heykeltragidir.

Espéreza Miizesi uluslararasi pa-
leontoloji dergisi Oryctos’u yayimla-
maktadir; bir de arasurma merkezi
vardir. Burada bilim, halkin gozleri
oniinde yapilmaktadir. Halkin izleye-
bilmesi i¢in fosilleri temizleme ve ka-
liplama atdlyeleri bile ca-
mekanli yapilmistir.

Cocuklar da diisiiniil-
miistiir. Cocuklar gardaki
bir ¢adirda, i¢ci kum dolu
biiyiik bir kapta, ellerin-
de elek ve fir¢a, kumun
icine gomiilmiis fosil ka-
liplart ararlar ve bulunca
da duvardaki rabdodon
iskeletini temsil eden bir
freskte, o kemigin yerini
ararlar. Cocuklar bundan
cok mutlu olurlar; bu, on-
lar i¢in bu giz dolu yara-
uklar 6rten perdeyi kal-
dirmak demektir.

Science et Vie, Kasim 1998

Ceviri: Selguk Alsan
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1994 yilinda Florida Universitesi’nde lisans égrencileriyle birlikte ydiritilen bir calisma grubu
olusturuldu. Bocek ekolojisi dersini alan égrencilerden bdceklerle ilgili cesitli ulamlar secerek bu
konudaki rekorlar tizerine arastirmalar yapmalar istendi. Béylece Florida Universitesi Bécek
Rekorlari Kitabi cikti ortaya. Kitap, ayr bolimlerden olusan ve her biri bu konudaki rekorlari
inceleyen calismalardan olusuyor. Bunlardan bazilar séyle siralanabilir: En hizli ucan, soguda en
dayanikl, en zehirli, en gardltacd. ..

Kitabin Hazirlanigt

Kitabin olugmasi icin segilen ¢a-
lisma yontemi bir 6dev olmaktan
¢ok, arastirmaya yonlendirici bir bi-
¢imde diizenlenmis. Ogrencilerden,
¢aligma yapacaklarn konuyu kitapta
yeni bir boliim olusturacak bicimde
sunmalari istenmis. Sinifin se¢imiyle
belirlenen son listeden, 6grenciler,
calismak istedikleri konuyu segerek
aragtirmalarina baglamislar.

Ogrencilerin ¢alisma yontemle-
riyse sOyle belirlenmis: Her 6grenci
konuyla ilgili birincil ve ikincil kay-
naklar tartyor, sonra bes sayfayi geg-
meyecek bir makale hazirhyor. Kay-
nak aramada bécekbilim kitaplarinin
yani sira Internette tartisma grupla-
rina katlarak bilgi toplama ve edin-
me de kullaniliyor.

Hazirlanan makale kisa bir 6zetle
basliyor. Bundan sonra maklenin
olusturulmasi i¢in siirdiiriilen calig-
ma yontemi kisa bir paragrafla acik-
laniyor. Edinilen bilgiler sonug bolii-
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miinde veriliyor. Daha sonra tartis-
ma boéliimiine gegiliyor, bu béliimde
ogrenciler ulastiklar sonuca nasil
vardiklarin1 anlatiyor. Caligmalara
yardimci olan kisilere tesekkiir edil-
dikten sonra kaynaklar veriliyor. Bu
yolla hazirlanan makale, bir editér ve
siniftaki iki 6grencinin okuma ve

degerlendirmelerinden geciyor. Ya-
pilan diizeltmelerden sonra makale
yayima hazir hale geliyor.

Florida Universitesi Bocek Rekor-
lar1 Kitabr’'ni Internet iizerinde bula-
bilirsiniz. 1994 yilinda baslatilan calis-
ma héla siirdiiriiliiyor. Kitap su anda
38 boliime ulagmis; herkesin katilimi-
na da acgik. Sizden beklenen, bilimsel
bir yontemle hazirlanmig bir makale
ve kitabin igerigini genisletecek ko-
nular segmeniz. Hazirlanmig makale-
ler, yeni konu onerileri ya da yayim-
lanmig boliimlerdeki sampiyonlarin
secimi igin bagvuracaginiz adresi bu
yazinin sonunda bulabilirsiniz.

Yazimizdaysa 38 boliimden olu-
san bu kitabin ilging béliimlerini bu-
lacaksiniz.

En Uzun Goég¢ ve En Fazla
Tekrarlanan Gég

Gog¢ denilince bir yerden bagka
bir yere hareket etme anlasilir. Gog-
ler incelendiginde birkag tiir gog ol-
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dugunu gorityoruz. Bunlardan biri di-
namik goctiir. Burada gog, riizgir ve
akint gibi dig etkenler tarafindan be-
lirlenir. Yon bulma yetisi bu gocte et-
kin degildir. Pek ¢ok bécek bu ulama
girer. Bunlar arasinda rekor sahibi ¢ol
cekirgesidir: Schistocerca gregaria.
1950 yilinda Arap Yarimada-
s’'ndan Afrika’nin bat
kiyisina iki aydan daha

az stirede go¢ eden bir siirii
rapor edilmigtir. Bu uzaklik
5000 km’nin iistiindedir.
Dinamik olmayan (home-
ostatik) goclerde ise iki yonlii
bir devinim vardir. Bu kate-
goriye giren bocekler
iiremek icin belirli bir

yere giderlerken daha
sonra yeniden yasama alanla-
rina doner. Bu gocte yon bul-
ma yetisi 6nem kazanir. Bu
ulama giren en iyi Ornek
kral kelebegidir, Danaus
plexippus (Lepidoptera: ¢
Danaidae). Her sonba- S
harda

kuzeydogu “
4
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Amerika’da yasayan kral kelebekleri
yumurtlamak i¢in Kanada’nin giine-
yinden Meksika iclerine degin, her
yil diizenli olarak go¢ eder. Bu yolcu-
luk kimileri i¢in 4000 km’nin iistiin-
de bir yol demektir ve 75 giinden faz-
la stirebilir. 1957 yilinda Ka-
nada’da iistiine bir etiket ya-
pistirilan bir kelebek daha
sonra Meksika’da bulundu. Bu
kelebegin geldigi yol 3009 km’i-
di. 1988 yilinda, benzer bi-
¢imde vyapilan bir 6l-
¢iimle, bagka bir kele-
begin 4635 km go¢ et-
tigi bulundu. Kelebekle-
rin bu yolu katederken
bir dogru boyunca ug-
madig1 kimi zaman da
onlerine ¢ikan bazi
engelleri agmak zo-
runda olduklar1 igin
aslinda ¢ok daha fazla yol ka-
" tettikleri unutulmamali.
Dinamik gocte rekor sa-
hibi ¢ol cekirgeleriyken,
homeostatik gocte bu re-

>

Yanda bir Schistocera gregaria sdrdsti
goriiltiyor. Binlerce cekirgeden olusan
bu stird énidine cikan ekili alanlar bir an-
da yokedebiliyor. Afrika’da pek cok iilke
bu cekirge stiriilerine karsi cesgitli 6nlem-
ler gelistiriyor. Ustte ise
bir yerlinin gelistirdigi
bagska bir yéntemi gé-
riyoruz. Benim yi-
yecegimi yiyenleri
yerim mantigiyla, cekir-
ge has-
lamasi
hazir.

kor kirmizi-kavunigi renkli monark-
larindir. Yine de her yil boyle akil al-
maz bir go¢ ugrasina kral kelebekle-
rinden baska higbir bocek kalkis-
maz.

En Biyiik Siirii

En biiyiik siiriiyii, aslinda gog
eden bocekler olusturur. Bunlar ara-
sinda ¢olde yasayan c¢ekirgeler, ku-
tup ve tropiklerdeki sivrisinekler,
kelebek, giive ve yusufcuklar bulu-
nur. En biiyiik siirii tanimi yapilir-
ken siiriideki birey sayist g6z 6niine
alinir. Bu alanda da karsimiza rekor
sahibi olarak yine Schistocerca gre-
garia ¢ikiyor. 1954 yilinda Kenya’yi
istila eden ¢ol ¢ekirgeleri 200 km?lik
bir alant kaplamisti. Kilometrekare
basina tahmin edilen bécek sayisi 50
milyondu. Bu da siiriide 10 milyar
¢ekirgenin bulundugu anlamina gel-
mektedir.

Kapladigi alan goz 6niine alindi-
ginda bir dag c¢ekirgesi olan Mela-
noplus spretus, 330 000 km? ile en
fazla alan kaplayan siirtidiir.
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En hizli ugan bécekler
arasinda iki fiize kele-
beklerini gériiyoruz.
Yandaki essiz renkli
yusufcukta hayli hizli
ucan baska bir bécek.

En Hizlh Ugucu

Boceklerin ugusu hakkinda en
fazla arastirma, havada kalis siiresi
ve ogul verme iizerine yapilmistir.
En hizli ugucu hakkinda giivenilir
kaynak bir hayli azdir. Bécek ugusu
hakkindaki en ayrintili raporu 1917
yilinda Tillyard tarafindan yayimlan-
mustir. Bir kronometre kullanan Till-
yard bir Austrophlebia costalis’in
(Odonata:Aeshnidae) hizini saate 98
km olarak hesaplar. 1953 yilinda
Hocking, A. costalis’in yatay ugusta
saatte 57,9 km hiz yapugini ama
Tillyard’in hesaplamasinin dogru
olabilecegini ileri siirer.

Ucgus hizi konusunda bagka ¢alis-
malar da vardir. Bunlardan biri 1918
yilinda Demoll’un yaptigi 6lgiimler-
dir. Demoll en hizli ugucu olarak sa-
atte 53,6 km hizla ugan fiize kele-
bekleri (Lepidoptera: Sphingidae)
gosterir. Bu ol¢timler, bocegin bir
oda i¢inde, odanin bir késesinden
diger kosesine yaptigi ugusun bir

Saatte 145 km hiza ulasan atsineginin iki farkli gérintisi.
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kronometreyle hesaplanmasina da-
yanir. Ortamin dogal olmamasi ayri-
ca yapilan 6l¢iimlerin, Tillyard’dan
farkli olarak, ayrintuli bir bigcimde
aciklanmamasi yiiziinden bu sayilar
tartismaya agikur. 1934 yilinda Mag-
nan tarafindan yapilan bir aragtirma-
da da fiize kelebeginin saatte 53 km
hizla u¢tugunu 6greniyoruz. Magnan
¢aligmalarini bir kronometreli sine-
ma makinesi kullanarak yapiyordu.
Calismas1 sonucunda ortaya ¢ikan
listenin yine de en hizli ugucularn
icermedigini belirtmistir.

Boylece Tillyard’in 6l¢tiigi hiz
1927 yilina degin gecerli olarak kal-
di. Bu yil icinde Charles Townsend
Cephenemyia pratti (Diptera: Oest-
ridae) erkeklerinin saatte 1317 km
hizla ucarak bir karaltu seklinde go-
rilldiigiinii 6ne siirdii. Bu akil almaz
hiz, akil almaz bir bigimde, yontem
hakkinda hi¢bir sey belirtilmeden,
pek ¢ok bocekbilim yazarinca kabul
edilerek yayimlandi. 1932 yilinda

. )

Nobel Odiillii Irving Langmuir, C.
prati’nin bu hizda, baginin 6niinde-
ki hava basincinin 2 atmosfere yakin
olacagini, bununsa bdécegin bagini
parcalamaya yetecegini kanitladi. €.
pratti saatte 40 km hizda bir karalt
haline gelebiliyordu.

Son yillarda yapilan yayimlanma-
mig bagka bir aragtirma, yepyeni bir
rekor sahibini ortaya ¢ikariyor. Dr.
J.E. Butler, bir bir tiir atsinegi olan
Hybomitra hinei wrighti (Diptera:
Tabanidae) erkeginin, disi takibi si-
rasinda saatte 145 km hiza ulastigin
belirtiyor. Butler bu ¢alismasini si-
nema ¢ekimlerii kullanarak ger¢ek-
lestirmis.

Gegmisteki sonuglarin pek ¢ogu
kullanilan yontemler agisindan tarti-
stlabilir. Hiz tayininde sinema kaydi
kullanilmasi, tahmin edildigi kadar
hassas sonuglar vermeyebilir. Sani-
yede gegen kare sayisinin ve boce-
gin ucgus ¢izgisinin degismesi yanlig
sonuglara neden olur. Kullanilabile-
cek en iyl yontemin ses analizi oldu-
gu iddia edilmektedir. Bilinen iki
nokta arasindan gegen bocegin hizi
ses dalgalari analizi sonucunda daha
dogru bir bi¢imde hesaplanabilir.
Ancak bu konu iizerinde simdiye
kadar hi¢bir ¢calisma yapilmamistir.

Daha pek ¢ok bocegin ugus hizi
daha duyarli yontemlerle saptanma-
dan en hizli bécegin hangisi oldugu-
nu bilemeyecegiz. Ama yayimlanmis
yazili kaynaklara gore en hizli bécek,
saatte 98 km hiza ulasan A. costa-
Jis'tir. Ote yandan yayimlanmamis
bagka bir ¢alisma saatte 145 km hiza
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ulasan Hybomitra hinei wrighti er-
kegi rekor sahibi olarak goriiniiyor.

En Hizli Kanat Cirpici
Pek ¢ogumuz ha-
vada asili durarak
ucan bir art gérmii-
stizdiir. Cikardigi o tiz
ve siirekli ses klasik
miizik parcalarinda taklit
edilmistir.  Duydugumuz
bu wvizilti, arinin kanatlarini
siirekli olarak hareket ettirme-
siyle olusur. Tamidigimiz bo-
cekler arasinda en hizli kanat
cirpict olarak ari diigiiniilse de,
aslinda bu rekorun sahibi yine
¢ok yakindan tanidigimiz si-
neklerin bir tyesidir. Forcipom-
yia cinsinden (Diptera: Ceratoponi-
dae) bir tatarcigin kanat ¢irpma fre-

Rekorlar Kitabinin
Bolimleri

. En hizll ugucu

. En fazla bitki tirinde beslenen

. En uzun diyapoz suresi

. Sogugda en dayanikli

. Kurakliga en dayanikli

. En kisa dol suresi

. En kiiglk yumurtalar

. En etkileyici ciftlesme

. En hizli kanat cirpici

10. En ¢ok omurgali tiriinde kan emen
11. En uzun goéc¢

12. En uzun gelisme suresi

13. En ifazla dénemi olan

14. Yavru yetistirmede birbirine en yardmci
Giftler

15. Birgok bdcek ilacina en dayanikli

16. En kisa zamanda cinsel olgunluga
erisme

17. En az yavru veren

18. En fazla yavru veren

19. En derine uyum saglayabilen

20. Oksijene en az gereksinen

21. Sicakliga en dayanikli

22. Tuzluluga en dayaniki

283. En zehirli

24. En gurdlttct

25. Konukgu araligr en genis olan

26. En ¢ok parazoit yavru sayisl

27. En bluytk ogul

28. En Batesian kamuflaj

29. En fazla 1skk sagcan

30. En agrr

31.En fazla kan emen
32. Kanat acikligi en uzun olan pulkanatli
33. En uzun

34. En uzun geliskin yasi

35. En uzun surekli olarak tekrarlanan go¢
36. En fazla sayida erkekle giftlesen

37. Ureme 6mrU en kisa olan

38. En kicUk ergin
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280 mm kanat acikligi bulunan Thysania
agrippina kimi kuslardan bile daha
bliytik. Daha kiiclik kanat acikligi olan
Attacus atlas ise bir cocugun kolunda
gériyoruz. Harika renkli bu giiveleri kimi
aileler bizim ipekbdcegi
yetistirdigimiz gibi evlerinde
yetistiriyor.

kansinin 1046 hertz oldugunu bul-
undu. Bu bécekle yapilan diger de-
neylerde, bocegin kanatlarinin bii-
yiik bir kismi kesilerek kiigiiltiildii-
gii ve sicaklik 37 °C’ye cikarildigi
zaman bodcegin kanat cirpiginin
2200 hertz’e ulasugt goriilmiis. ‘
Kisaca, bocek kas sistem- /°
lerin iki bigimde sistematik-
lestirildigini soyle-

yebiliriz. Bun- -

lardan biri L

senkron ¢alisma

sistemidir. Bu sisteme 8

sahip olan bocekler sinir at-

malarina ve kas liflerinin yapi-

sina  bagli olarak saniyede
100’den fazla vurus olusturamaz-

lar. Dolayisiyla bu tiir bécekler
zaten bu yarigmanin basinda
elenmis olur. Asenkron kas sis-
temleri olanlarda ise hareketi sag-
layan sinirlerdeki atmalar, kaslarin
mekanik hareketiyle senkronize ol-
madigi i¢in, yiiksek hizli kanat ¢irpi-
s1 saglayabilirler. Bunlar arasinda
Hymenoptera (zarkanatlilar; arilar,
karincalar), Diptera (sinekler), Co-
leptera (kinkanatlilar) ve Hemipte-
s’lar (yarimkanatlilar) bulunur.

Kanat Acikligt En Uzun Olan
Pulkanath

Pulkanath tiirlerinin pek ¢ogu
boyca kii¢iik olsa da, bunlarin essiz
renkleri bircok kisiyi etkilemekte-
dir. Bunlardan bazilan biiyiik boyla-
riyla harika bir renk climbiisii sunar.
Ozellikle giive ailesinden Sazurmni-
idae (tavus kelebekleri), Sphingidae

(fiize kelebekleri) ve Noctuidae
(baykus giiveleri) ve kelebek aile-
sinden Papilionidae’lerin (kirlangig
kanatlilar) biiyiik ve renkli kanatlar
vardir. Ugtan uca olgiimle en uzun
kanat acikligina sahip tye Thysania
agrippina’dir. Bu giivenin kanat
acikligr 280 mm uzunlugundadir.
Ikinci sirada Sazurniid ailesinden Fi-
lipinler’den Aztacus ceasar bulunur.
Bunun kanat agikhigi 255 mm’dir.
Attacus atlas’in kanat agiklign 240
mm’dir. En biiyiik kanat agiklig
olan kelebek, pulkanathilar arasinda
iiclincii sirada yer alir. Papua Yeni
Gine’de vyasayan Ornithoptera ale-
xandrae adli bu tiiriin disilerinin ka-
nat agitkligt 250 mm’dir. En uzun
kanat acikligs Thysania agrippi-
“ na’nin olsa da, kanatlarin kapla-
dig1 alan rekoru, dordiincii

siradaki Aztacus

atlas’indur.

En Giriiltiicii

En giiriileiicti bocek hepimizin
yakindan tanidig1 bir agustosbocegi
tiiriidiir. Brevisana brevis adli Afrika
agustosbdceginin ¢agirma sarkist 50
cm uzakliktan 106.7 desibellik ses
olusturur. Ona yaklasan diger iki bo-
cek de yine ayni familyadandir. Ku-
zey Amerika agustosboceklerinden
Tibicen walkeri ve T. resh 1059
dB’lik bir alarm sesi ¢ikarir. Agustos-

R . (a

Iste en gdiriiltiici
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Avusturalya’da bulunan Weta’da hayli
bliylik ve agir bir cekirge tirddir.

boceklerinin sarkilart tiirlere gore
ozeldir. Bu sarkilar bécegin hayatin-
da iireme, iletisim ve korunma aci-
sindan 6nemli rol oynar. Bu baglam-
da ele alinan en giiriiltiicii bocek ta-
nimi, insan kulaginin duydugu ses
aralig1 olan 20 Hz ve 20 kHz arasin-
da en yiiksek degere ulasan olarak
tanimlanir. Giiriiltii, desibelle belir-
tilen ses basing seviyesi dikkate ali-
narak yapilmigtir ve kazanan ¢ikardi-
g1 ortalama ses diizeyine gore belir-
lenmistir.

Agustosboceklerinin ¢ikardiklar
ses diizeyi onlarin viicut boyutlarryla
oranti i¢inde artar. B. brevis’in rekor
sahibi olmasinda, Giineydogu As-
ya’daki tiirler iizerine heniiz
aragtirma yapilmamasi yatar.

En Agir

Bocekler ¢ok cesitli boy,
agirlik ve yapidadirlar. Iskeleti
olusturan kabuklar1 viicudun
disinda oldugu i¢in, destek ve
biiyiikligiin gerektirdigi mekanik
ozellikler, onlari goreceli olarak kii-
¢iik bir boya mahkim etmistir. As-
linda boécekler kendi agirliklarinin
birka¢ kat1 agirlik tagiyabilirler. Bu-
nu, yapisal agidan c¢ok giiclii olan ve
viicut ceperini ve dig iskeleti
olusturan kitin adli bir mad-
deye bor¢ludurlar. Ama ev-
rim belki de onlar, bagka
hayvanlarin erisemedigi bu
yerlere konumlandirmak
icin kii¢iik birakmustir.

Bocekler i¢in agirhik
aragtirmast yapildiginda
en Oonemli sorun kaynak
kithigidir. Boy ya da kanat
acikhigr olgiileri kural olarak
her arastirmada goriilse de pek
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¢ok bocekbilimei, bocekle-
rin agirhiklarint 6lgmemistir.
Bu, gelecekteki bocekbilimei-
lerin dikkat etmesi gereken bir
husutur.

S6z konusu agirlik olunca, yag-
mur ormanlarinin sabit iklimi ve de-
vésa boyutu bir¢ok farkli 6zellikler-
de canli barindirir. Diinyanin en agir
bocegi de Afrika yagmur ormanlarin-
da bulunur. Kinkanathlar bu alanda
basi ¢ekmektedir. Bu familyadan
olan Golianthus goliatus 100 gram
agirhigiyla en agir bocektir. Bir kargi-
lastirma yapmak gerekirse bu agir-
lik, ii¢ ev faresi agirhgina denktir.
Erkekler disilerden daha agir ve bii-
yiiktiir ve 6n antenlerinden govdele-

rinin ucuna kadar olan uzunluk 11

Farkli tirdeki
degnek cekirgeleri

Golianthus
goliatus 700
gram agirligiyla
en agir bé-
cektir.

cm’yi bulur. G. go-
liatus ayn1 zamanda ugan

en biiyiik ve agir bocektir
de. Golianthus’a yaklagan diger bir
bocek yine sabit bir iklim ve biiyiik
bir kara pargasi olan Avusturalya’dan
gelir. Weta adli ¢ekirge tiiriiniin disi-
leri erkeklerden daha uzun ve agir-
dir. Bunlar 70 gramla bécek diinya-
sinda agirlik bakimindan ikinci sira-
y1 alir.

En Uzun
En uzun bécekler Phasmida taki-
minda bulunur. Kisaca faz denilen
bu bocekler degnek ¢ekirgeleri ola-
rak bilinir. Uzunluk iki bicimde
ol¢iilmiistiir. 1lki bocegin
govde olgiisii alinarak
digeri ise 6n bacagin
ucundan arka bacagin
ucuna kadar yapilan 6l-
¢iim. Bu iki o¢lgiimde
de finale ayni cinsten
iki tiir kalmigtir. Ancak
Olgiim  bi¢imlerinden
ikincisi  kullanildiginda
ortaya tek bir rekortmen
¢ikiyor. Borneo adasinda
bulunan Pharnacia kirbyi,
546 mm boyu ile rekor sa-
hibiydi. Ancak, P.serrati-
pes 555 mm’lik boyuyla
onu geride birakti. Bu
béceklerin gévde boyla-
r1 360 mm civarindadir.

Ozgiir Tek
Kaynaklar
Florida Universitesi Bocek Rekorlari
Kitab1

htep://gnv.ifas.ufl.edu/~tjw/recbk.hem
Mound L. "Insect" Dorling Kindersly
Londra 1997
Greenaway T. "3D Insect" Dorling
Kindersly Londra 1998
Carwardine M. "T'he Guiness Book of
Animal Records" Guiness Londra 1995
htep://www.insect-world.com/ma-
in/six.html
heep://www.dragonflies.org/aj_6ta.htm
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Boceklere Yakindan Bakis

Insanlar Diinya’ya egemendirler;
bununla hakli olarak 6giinebilirler.
Ama diinyada akil almayacak kadar
¢cok bocek vardir: toprakta, suda ve
havada 850 000 tiir bécek yasar. Bu,
milyar kere milyar (10") bocek anla-
mina gelir. Boceklerin toplam agirli-
g1, diinyadaki biitiin insanlardan da-
ha fazladir. Boceklerin kimileri can
diigmanimiz, kimileri de can dostu-
muzdur. Ornegin fare pireleri veba;
bitler tifiis ve siper hummasi; kimi

Kirkayak (Polyxenus): Saldirya
ugrayinca bécek 6lddirtict bir
SIvi gikarir.

sivrisinekler sitma; Afrika ¢ece sine-
g1 uyku hastalify; tatarciklar tatarak
hummasi; Aedes ve orman sivrisi-
nekleri de sari humma; bazi sivrisi-
nekler insanlarda ve atlarda beyin il-
tihabi, (ensefalit) vb. yaparlar. Pa-
muk, findik, fasulye, bitlerinin vb.
tarima verdigi zarart da unutmamak
gerekir. Buna karsilik bocekler ¢i-
¢eklerin tozlagsmasina yardim ede-
rek, bitkilerin ¢ogalmasini saglarlar;
bu ise insan besinlerinin tigte birini

saglamalari demektir. E.O. Wilson
bu gercegi soyle dile getirmistir:
“Bocekler biz olmadan da yasayabi-
lirler; fakat biz onlarsiz perisan olur-
duk”. Gordiigiiniiz bocek kafalari-
nin fotograflari Hawai Universite-
si’'nden noriibiyolog Dennis Kunkel
tarafindan ¢ekilmistir. Kunkel, kii-
¢iik seylerin resmini ¢ekmede diin-
ya ¢apinda isim yapmistir.

Ceviri: Selguk Alsan
Discover, Mart 1999

Evsinegi (Musca domestica):
Bir sinegin (stiinde ortalama
1 milyon bakteri vardir.

Fasulyebiti: (Acanthoscelides
obtectus): Tek bir fasulye icinde
iki diizine bit yasayabilir.

Balarisi (Apis mellifera): Bal yap-
mada oldugu kadar tozlasmayi
saglamada da yararl olur.

Képek Piresi (Ctenocephalides
canis): Bir sicrayista 33 cm yani
kendi boyunun 200 kati gider.

Tahtakurusu (Cimex lectulari-
us): Cinsel birlesmeleri cok
kabadir; erkek disinin
goévdesinde bir delik acarak
spermini oraya birakir.

Hamambdcegi (Blattella germa-
nica): Bir disi bes ayda 3200
yavru yapar.

Sitma Sivrisinegi (Anopheles
quadrimaculatus): Erkekleri
nektar (cicek 6zli) icer; yumurta
tasiyan disileri kan emer.

Halibécegi (Attagenus megato-
ma): Herseyi yerler: hali, tohum,
deri, tirnak, bocek.

Haziran 1999

Meyvesinegi (Dropsophila mela-
nogaster): Hizla lreyen bu sinek-
ler genetikcilerin deneylerinde en

cok kullandiklarn sineklerdir.

Sigrayan Oriimcek (Plexippus
paykulli): Av pesinde kosarken,
boylarinin 50 kati sicrayabilirler.

Findikbiti (Curculio): Hortumunu
beslenmek ve findiklarin icine
yumurta birakmak icin kullanir.
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Ormanlarin Sessiz Guzelleri

Sapkali Mantarlar

llkbahar ve sonbahar aylarinda ormanlarda mevsime 6zgti dedisimler gérdltir. Bir renk
cumbdusu biciminde kendini gosteren bu degisimler, bir bakima tdrlerin yeni mevsimi
karsilamak icin yaptigi hazirliklardir. Iste bu renk ctimbist icinde ézel bir yeri olan canlilardan
biri de sapkali mantariardir. Kahverengiler, sarilar, beyazlar, eflatuniar, kirmizilar... Her biri ayri
bicimde, her biri ayr guzellikte... Toprakta, dokulmus yapraklarin arasinda, agaclarda, su
kenarlarinda, devrilmis agac¢ kutuklerinin Uzerinde, patikalarn kenarlarinda. ..

Yagmurlarn beklerler gelismek icin. Cokca yagan bir yagmurun ardindan hemen cikarlar
ortaya, sanki uzun bir suredir suyu bekliyorlarmis gibi. Yalnizca suyu degdil elbette. Clramus
yapraklari, 6lImus hayvanlar, kisacasi artiklari ve yasami son bulmus olan canlilari da. Artik
temizlik zamani gelmistir. Ormanin 6lmug canlilardan ve artiklardan arindirimasi
gerekmektedir. Ormani gelecekte gelisecek canlilar icin hazirlamak, temizlemek gereklidir.
Ekolojik isleyis icinde sira simdi onlara gelmistir. Onlar 6imds canlilar parcalayarak hem
kendileri hem de &teki canlilar icin besin saglayacaklardir. Bu isin sorumlulugunu bocekler,
solucanlar gibi omurgasiz hayvanlardan baska akbaba, sirtlan gibi omurgall hayvanlarla, en
CcOk da bakterilerle paylasiriar. DOkulen yaprakiari, kirilan dallari, devrilen agaclari, oli
organizmalan parcalayarak onlarin yapisinda bulunan organik bilesikleri canlilarin
kullanabilecedi duruma getirirler. Doganin dengesi béylece kendiliginden saglanir.
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UNYADA olusan ilk

canlidan bu yana kag

canli yagamigtir acaba?

Bu sayinin diisiiniilebi-

leceklerin ¢ok dtesinde
olacagi kesin. Bu kadar canli 6ldiikten
sonra ayrigtirict canlilarca par¢alanma-
saydi, Diinya’nin ne hale gelecegini
tahmin etmek hi¢ de zor degil. Bu-
giin, insanoglunun dengeleri altiist et-
medigi yerlerde hala temiz kalabilmig
dogal ortamlarvarsa, bunlari bazi man-
tar tiirlerine ve benzeri ayrigtiricilara
bor¢luyuz. Bu canlilar, iizerlerinde
beslendikleri besin kaynaklarint degi-
siklige ugratirlar. Bu, diinyada gergek-
lesen en 6nemli canlilik etkinliklerin-
den biridir. Canli atiklarini, bocek,
kus ve oteki hayvanlarin kalintlarini
ve bitkilerin artiklarini ortadan kaldir-
mak ayristirict  tiirlerin - gorevidir.
Ornegin, ormandaki bir karaagacin
her yil tek bagina 182 kg yaprak

Haziran 1999

doker. Bunu diisiiniirsek bu ayristiric
canlilarin dogadaki islevlerinin tah-
minlerin 6tesinde bir énemi oldugunu
gorebiliriz. Bitkiler ya da hayvanlar 61-
diikleri zaman ¢evre i¢in uygun bir or-
ganik madde kaynagi olustururlar. Ay-
ristirict canhilar bu kaynaklari pargala-
yarak besinleri dogaya geri kazandirir-
lar. Dogadaki en énemli ayrisuricilar
bakteriler ve bazi mantar tiirleridir.
Bunlar ayrigtirma islemlerini kendile-
rine Ozgii yontemlerle yaparlar. Her
birinin yasam dongiisii i¢inde 6zel bir
islevi vardir. Ancak, mantar tiirlerinin
hepsi aynigtirict degildir. Kimi mantar
tiirleri asalak olarak yasarlar. Bunlar,
ayristirict mantarlardan farkli olarak
besinlerini 6lmiis degil de canli orga-
nizmalardan alirlar.

Mantarlar dleminin temel gruplari
Zygomycota, Ascomycota, Basidi-
omycota ve Deuteromycota’dir. Bir
mantar tiiriiniin bu gruplardan hangi-

sine ait oldugu yapisal 6zelliklerine
ve iireme bigimlerine bakarak belirle-
nir. Mantarlarin bazilar1 tekhiicreli,
bazilariysa cokhiicrelidir. Sarap, pey-
nir, bira yapiminda kullanilan mayalar
tekhiicreli mantarlardandir.

En bilinen mantar tiirleri Basidi-
omycota grubundan olan sapkali
mantarlardir. Sapkali mantarlarin ilk
olarak Proterozoik Cag’da ortaya ¢ik-
uiklar diisiiniiliiyor. Insanlarin sapka-
Ii mantarlari kullanimiysa paleolitik
doneme degin uzanir. Tarihsel kayit-
lar sapkali mantarlarin pek de iyi ni-
yetli olmayan amaglar i¢in kullanil-
diklarini ortaya koymaktadir. II. Cla-
udius ve Papa VII. Clement’in diis-
manlari tarafindan zehirli bir mantar
tiirli olan Amanita’yla zehirlendigi ya-
zilmigtir. Bir efsaneye gore de Budd-
ha, bir kéyliiniin ona sundugu, toprak
altinda yetisen bir mantari yedigi i¢in
olmiistiir.




Sapkali mantarlar tpki 6teki man-
tar tiirleri gibi, cok uzun siire bitki ola-
rak kabul edilmislerdir. Bunun nede-
ni, hem hareketsiz olmalari hem de
upki bitkilerinkine benzeyen hiicre
duvarlarinin bulunmasidir. Oysa kloro-
fil i¢eren kloroplastlari yoktur ve bu
nedenle fotosentez yapamazlar. Foto-
sentez yapamadiklarindan, yani bitki-
ler gibi kendi besinlerini kendileri
iiretemediklerinden besinlerini hazir
olarak alirlar. Bu nedenle mantarlar si-
niflandirilirken  ayrt bir lem altinda
ele alinirlar.

Sapkali mantarlarin  genellikle
koksiiz bir saplar1 ve semsiye ya da hu-
ni bigiminde bir tepe kisimlari vardir.
Bu kismin altinda tiremelerini sagla-
yan Ozel yapilar bulunur. Bu yapilarin
riizgar gibi etkenler sayesinde ¢evreye
dagilmasi, farkli yerlerde yeni sapkali
mantarlarin gelismesini saglar. Biiyii-
meleri uzun siire fark edilmez ve san-
ki birdenbire olusuvermisler gibi top-
ragin yiizeyinde bitiverirler. Bunun
nedeni gelismelerinin 6nemli bir bolii-
miiniin topragin altinda gergeklesme-
sidir. Topragin yiizeyine ¢iktiktan son-
raysa mercimek biiylikligiindeki bir
sapkali mantarin, 8-10 cm ¢apinda bir
mantar haline gelmesi yalnizca bes-al-
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t1 giin siirer. Geligmelerinin baglaya-
bilmesi i¢in nem ve sicaklikla ilgili ko-
sullarin onlarin yagamasina uygun du-
ruma gelmesi gerekir. Bu nedenle ki-
mi sapkali mantar tiirleri, yilin ancak
belli bir mevsiminde geligebilirler.
Sapkali mantarlarin bazilari yene-
bilir; ancak bazilariysa yenmez; iger-
dikleri 6zel maddeler nedeniyle zehir-
lidirler. Zehirli ve zehirsiz mantarlar
cogunlukla yan yana gelisirler ve bazi-
lar1 birbirine ¢ok benzer. Bunlari, an-
cak bir uzman ayirt edebilir; mantarla-
r1 1yl tanimayanlarsa rahatlikla birbiri-
ne karigurabilirler. Ayrica, mantarlar
hakkindaki yanlig inanglar da zehirlen-
me olaylarini artiricr etki yapar. Zehir-
li mantarlar salyangozlarin yemedigi,
agaglarda yetisen mantarlarin zchirsiz

oldugu, mantari yogurtla yemenin ze-
hirlenmeyi 6nledigi, zehirli mantarla-
rin i¢ kisminin koparilinca mavilestigi
ve kurutulmus mantarlarin zehirleme-
digi gibi bilgiler yanhstr. Bu bilgilere
giivenerek mantar yemek kesinlikle
dogru degildir.

“Mikofobi” olarak adlandirilan
“mantar zchirlenmesinden korkma”
durumu bazi toplumlarda ciddi boyut-
lara ulasmaktadir; Ingilizler ve Irlan-
dalilar bu tip toplumlardandir. Bunun
tersine, Asya ve Dogu Avrupa iilkeleri,
ozellikle Polonyalilar, Ruslar ve Ital-
yanlar mantar seven (mikofilik) top-
lumlardir. Bu toplumlarda sapkali
mantarlar uzun bir siiredir kullanil-
maktadir. Insanlar sapkali mantarlar-
dan korksalar da, sevseler de, kullan-
salar da kullanmasalar da canlilik siirii-
yor. Sapkali mantarlar da dogadaki is-
levlerini, yagmurlar yagdikga, oteki
canlilar 6ldiik¢e daha uzun zaman siir-

diirecekler.
Zuhal Ozer
Fotograflar: Tansu Giirpinar

Konu Danigsmani: Fahrettin Giicin
Prof. Dr., Fatih Universitesi Fen Edebiyat Fak. Biyoloji Bil.

Kaynaklar:

Curtis, H., Barnes, N. S., Bio/ogy, 1989.
Stamets, P, “Mushrooms and Man”,
heep://www.deoxy.org/mushman.htm
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Cicek vardir boynunu blker, sanki bir seylerden utanir gibidir. Cicek vardir 6zgdarligan
simgesi olmustur, hep ona benzetilir 5zgdir insan. Cicek vardir pembe acar, pembe
dusler icin, dusleri olanlar icin. Cicek vardir en ategli sevgi duygularinin simgesidir.
Cicek vardir sevecen, huzanld, ve agirbagsl... Onlarin ddnyasina yasamin ¢ok renkliligi
egemendir. Renkli fotograflarda ya da pahall resimli katologlarda oldugu gibi hep
renklidir cicekler. Oykiler, Syktictkler, séylenceler yaratimistir cicekler icin.

Akzambak

Beyazzambak ya da akzambak
(Lilium candidum) Zambakgiller ai-
lesinden bir bitki. Bu ¢i¢egin iilke-
mizdeki dogal yayilis alan1 Giiney-
bati Anadolu Bélgesi’nde Aydin,
Mugla ve Antalya ¢evresi. Ayrica Yu-
nanistan, Liibnan ve Filistin’de de
bulunuyor. Akzambak, kokulu ve
gosterisli ¢icekleriyle hemen goze
carpar. Bu nedenle siis bitkisi olarak
yetistirilir. Kokuluzambak, beyaz-
zambak, miskzambag gibi adlarla da
anilir halk arasinda. Diinyada da Ma-
donna Lily yani Meryemana zamba-
g1 olarak bilinir. Cigeklerinin beyaz
rengi ve hos kokusu safligin simgesi
sayilmig ve bu saflik da Hz. Mer-
yem’le 6zdeslestirilmis. Akzambagin
da soylencesi var. Soylenceye gore o
yere diisen siit damlalarindan ortaya
cikmuis.

Tanni Zeus karanlik bir gecede
Olympos’tan iner ve Thebai kentine
gelir. Kafasinda su diisiinceler vardir:
Insanlarin ve tanrilarin rahat etmele-
ri, acillarindan kurtulmalar i¢in essiz
bir kahraman yaratmam gereKkir.

Alkmene’yse, Thebai de yasa-
yan, essiz giizelligi olan bir kralige-
dir. Alkmene’nin  esi Amphitr-
yon’dur ve o sirada savasa gittigi i¢in
sarayda bulunmamaktadir. Zeus bu
giizel kadini elde etmekle o essiz
kahramani yaratacagini diisiiniir ve
Alkmene’yi iirkiitmemek i¢in krali-
¢enin kocast goriiniimiine girer. Mu-
hafizlar bile Zeus’u kral sanirlar. Be-
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raber gegirilen bir geceden sonra
Alkmene tinlii kahraman Herakles’e
gebe kalir. Bagtanrinin bu yeni oglu
kisa stirede Zeus’un karisi, Olym-
pos’un valide sultan1 Hera tarafindan
cok kiskanilir. Hatta bu kiskanghigiy-
la Hera, Herakles’i oldiirmeye bile
yeltenir. Ama basarili olamaz. Ze-

Zeus’un AlKi
Hera’nin sdtind
agzindan akan damla

e’den olan oglu Herakles,
mamacasina emerken,

akzambag olusturdu.

us’sa, oglunun Hera tarafindan emzi-
rilip, 6lmezler arasina girmesini ve
ona tanrilarin yenilmez kuvvetinin
verilmesini istemektedir. Bu neden-
le de onun, heniiz siit ¢ocugu olan
Herakles’in Olympos’a getirtilmesi-
ni ister. Bagtanrinin istegi emirdir ve
Herakles Olympos’a getirilir. Ama
Hera’ya bu ¢ocugu emzir demenin
olanagi da yoktur. Bunun iizerine
Zecus, oglunu uyumakta olan Kkarisi-
nin gogiislerine yaklastirir. Cocuk,
Tanriganin memelerini agzina alir ve
bolca siit emer. Hera’nin siitiinii do-
yana kadar emen Herakles emmeyi
biraktigi halde Hera’nin siitii meme-
lerinden asagiya dogru akmay siir-
diirmektedir. Herakles dylesine siki
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sarilarak emmigtir ki siit kesilmek
bilmez. Iste derler ki gokyiiziine do-
kiilen bu beyaz damlaciklar Saman-
yolu ya da siitlii yol denilen yildizlar
serpintisini, yere diisebilen siit dam-
lalari ise beyaz zambaklari olusturur.

Akzambagin soganlari, uzun yillar
dogadan sokiilmiis ve satisa sunul-
mustur. Tabii ki bu durum ¢igegin
yok olma tehlikesiyle karst karsiya
kalmasina neden olmus. Ama neyse
ki simdilerde bitkinin soganlar1 basa-
rili bir sekilde yetistiriliyor. Dogadan
sokiimii de yasak. Sogan yapraklari
ve govde lizerinde olusan kiigiik so-
ganciklarin dikimiyle kolayca iireti-
lebiliyor. Bu bitki yabani ¢icek so-
ganlar icinde en kolay tiretimi yapi-
lanlardan.

Stimbiil

Giines her sabah dogar, usul usul
yiikselir ve batidan batar. Iste bu akis

icinde o yalnizca mevsimleri ya da

aylari ya da yillart diizenle-
mekle kalmaz, 1s181yla her
seyi diriltir. Ilkbaharda ¢icek-
leri uyandirir, dogayr canlan-
dirir. Yazin uzun giinlerin-
deyse, kavurucu sicagry-
la, yasam verdigi ¢icekleri
soldurur, ¢imenleri sarar-
tur. O hem yaratict hem de
yok edici bir giigtiir. Gii-
nes’in bu yoniinii vurgula-
mak i¢in ozanlar bir¢ok ask
soylencesi yaratmiglardir.
Bunlardan biri de Hyakinthos
adli giizel delikanlinin stimbiil
olusunu anlatan ‘Hyakinthos
Soylencesi’dir.

Bu soylenceye gore,
kral Amyklos'un Hyakint-
hos adinda ¢ok yakisikl, giizel bir og-
lu vardir. Oylesine giizeldir ki Giine-
sin simgesi, giin 1s18inin parlak tanri-
st ve kendini Giines ile gosteren
Apollon da ¢ocugun giizelligine hay-
ran olur; kisa siirede bu giizel gengle
yakin bir dostluk kurar. Bog zamanla-
rinda, Eurotas'in ¢icekli kiyilarinda,
cicek yagmuruna tutulmus ¢imenler
iizerinde disk atarak birlikte hosca
vakit gegirirler. Hyakinthos'a asik
olan kelebek kanath, Bati riizgar,
ilkbaharin kokulu solugu, giizel er-
kek Zephiros, Hyakinthos ve Apol-
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lon’un bu kadar yakin olmalarint ¢e-
kemez, kiskanir. Ciinkii o da Hya-
kinthos’a agik olmustur. Bu arkadash-
ga oylesine kafasini takmigtir ki yap-
masi gereken isleri bile yapmaz olur.
Ornegin, gemicilerin en ¢ok sevdigi
riizgdr oldugu halde gemicilere go-
riinmez. Kiskanghginin yol actgr of-
keyle oylesine siddetli eser ki gemi-
lerin kayalara carpmasina neden olur;
kiskancliktan ne yapugini bilmez ha-
le gelmistir.

Bu ofkeli giinle-
rinden birinde, ya-
ni Apollonla
Hyakinthos’un /A
disk  atmaya
gittigi giinler-
den birinde,
cok kuvvetli bir
esinti ¢ikarir. Bu
esinti Apollon’un
firlattugr diskin yoni-
nii degistirir. Disk hizla
geng Hyakinthos'un kafasina carpar.

Zavalli delikanli, kafasinda kan-
lar akarak yere yikilir. Apollon

deliye donmiistiir. En sevdigi
dostu, aski kendi yiiziinden
cok kotii yaralanmistir. Hya-
kinthos'u iyilestirmek icin
cok ¢aba harcar, ama higbir
yarari olmaz. Hyakinthos cok
kan kaybetmistir. Bu yiizden
oracikta can verir. Duydugu
acidan ne yapacagini bilemez
durumda olan Apollon bir anda
soyle haykirir: "Ey sevgili ¢o-
cuk, olityorsun. Senin taze ve
giizel gengligini ben kendi
elimle yikum, yok ettim. Ma-
dem ki ben seninle birlikte me-
zara, yeraltina gelemiyorum, madem
ki benim yerim goklerdir, istiyorum
ki seni de kendim gibi 6liimsiiz kila-
yim. Istiyorum ki seni neseli ve kud-
retli oldugum zamanlarda gorebile-
yim. Isiklarimla seni oksayayim, kok-
layayim. Onun i¢in seni ¢igek yapaca-
gim. Sen yasayacaksin. Ben diinyaya
yaklagstugim ve ilkbahar, soguk kis
giinlerini bozguna ugrattugl zaman
sen topraktan bagkaldiracak, ci¢ekle-
neceksin." Apollon’un bu sozlerin-
den sonra, Hyakinthos’un yere akan
kanindan bugiin adina siimbiil dedi-
gimiz cigek figkirir.

Zambakgiller ailesinin stimbiilii

iste boyle bir soylenceyle aniliyor.

Hyakintos ve

Apollon’un
disk oyunu
éliimle
sonuclaninca
geriye bu agki ebedi
kilan siimbul kald.

Latince terminolojide de, siimbiile
adin1 Hyakinthos vermis; yani siim-
biiliin Latince adi1 Hyacinthus orien-
tfalis. Ama bir iddiaya gore de bu an-
latugimiz 6ykiideki bitki siimbiil de-
gil. Ciinkii siimbiil o zamanlarda da
Yunanistan’in yerli bitkilerinden de-
gil. Hatta, bu 6ykiide gecen ve sonra
simbiil i¢in kullanilan "Hyacinth"
sozcligiiniin gegmigi daha eskilere
dayaniyor. Incil’de gegen "Vadinin
Zambag1" ifadesiyle sozii edilen ¢ige-
gin siimbiil oldugu iddia ediliyor. As-
linda yaygin olarak "Vadinin Zamba-
g1" bitkisinin Convallaria majalis ol-
dugu diistiniiliiyor; ama bu tiir de In-
cil'in vatani Filistin’in yerli bitkisi
degil, oysa hyacinth yani siimbiil yer-
lisi. Soylencelerdeki bu tartigmalar
stiredursun, bilinen somut bir ger¢cek
var: O da stimbiiliin vataninin Anado-
lu oldugu. O, iki farkli ¢esidiyle To-
ros Daglari’nda can bulmus. Hyacint-
hus orientalis alttiir. orientalis birinci
cesit ya da alttiir. Ulkemizde, dogu
Akdeniz Bolgesi’nde, Mersin, Adana,
Nigde, Antalya ve Gaziantep’te, 400-
1600 m’ler arasinda, kalker anakaya-
ya sahip alanlarda yayilig gosteriyor.
Hyacinthus orientalis alttiiv chi-
onophilus ise simbiiliin ikinci alttii-
rii. Anadolu koyliilerinin en makbul
ve gozde ciceklerinden. Ulkemizin
endemik bitkilerinden de. Ona, Kay-
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serl, Adana, Kahraman Maras, Sivas,
Malatya ve Tunceli’nde, 1600-2500
metreler arasinda, kalker kayalik
alanlarda, karin yeni kalktug bolge-
lerde rastlaniliyor.

Stimbiillerin Avrupa’da ilk olarak
Eski Yunanlilar ve Roma doénemlerin-
de yetistirildigine inaniliyor. Homer ve
Virgil de vazilarinda, siirlerinde bun-
dan soz ediyorlar. Homer ve Virgil'in
soziinii ettigi bitki biiyiik olasilikla bu-
giinkii bitkilerin kalitimsal atasi olan,
Tiirkiye’de ve Ortadogu’da yaygin ola-
rak goriillen Hyacinthus orientalis.

Stimbiiliin dogal formlarinin yani
sira melezleme yoluyla iiretilmisleri de
var, 18. Yiizyilda Fransa Krali XV.Lo-
uis’in sevgilisi Madam Pompadour,
Versailles sarayinin bahgesini Hollanda
siimbiilleriyle doldurtmus. Hatta sara-
yin, bu Hollanda kékenli soganli ¢igek-
lere duydugu sevgi o denli ileri gitmis
ki, siimbiil soganlari, Fransiz se¢kinle-
rin arasinda ulusal bir akim haline do-
niigmiis. Avrupa’nin siimbiil yetistirici-
ligi Roma Imparatorlugunun ¢okiisiiy-
le kesintiye ugramis. Avrupa bahgeleri-
ne tekrar 1560’larda girmis. Sonra Tiir-
kiye’den getirtilen bitkiler, soganli bit-
kileri ¢ok seven Hollanda’ya kadar hiz-
la yayilmis. Hollandalilar Hyacinthus
orientalis {izerinde yiizyillar siiren ca-
ligmalari sonunda, giintimiizde Hollan-
da stimbiilii diye anilan, bol ¢i¢ekli bit-
kiyi elde etmisler.

Sunu da soéyleyelim: Siimbiiliin
alimli bir goriiniisii yoktur. Bunu di-
ger cigekli bitkilerle kargilagtirdigi-
mizda hemen goriirliz. Solgun mavi
renkli, seyrek c¢igekli bir bitkidir
stimbiil. Insani etkileyen yaniysa,
miikemmel kokusudur.

Oyle ki parfiim sanayi, yasamayi
seven, hareketli, civil civil, ¢ekiciligi-
nin bilincinde, her zaman bahar ka-
dar taze kadinin kokusunu soyle ta-
nimliyor reklamlarinda: "Efsane geri
geliyor, kutu aciliyor, gizem ve ¢eki-
cilik her yeri kapliyor. Giil, siimbiil,
gardenya, yasemin, vanilya ve seftali
tomurcugunun etkileyici kokusu ta-
styor her yana."

Bitkibilimcilerin bir zamanlar 30
kadar bitkiyi igine kattiklari siimbiil
cinsi, gliniimiizde yapilan ileri ¢aligma-
lar sonunda degisime ugradi. Aruk
stimbiil denildiginde yalnizca 3 tiir ak-
la geliyor. Bunlardan da sadece Hya-
cinthus orientalis alttiir orientalis bah-

100

Apollon, Giinegin parlak isiklarini bir daha
gbéremeyecek olan Klytie’nin 6l bede-
nini Heliotropium yani gtincicegi yapt.
Gilincicegi de o giinden beri yiiziini

hep Giines’e dogru cevirir. Giineg’i hi¢
bikmadan takip edip durur.

cecilikte kullaniliyor. Elbette, insa-
nin miidahalesiyle iiretilmis melez-
leri ger¢ek siimbiillerle karigtirma-
mak gerekiyor. Melezleme yoluyla
tiretilen stimbiiller ¢ok ¢icekli ve
kokulu oluyorlar. Bati iilkelerin-
de, ozellikle Noel yortusu i¢in ha-
zirlanan siimbiil demetleri ya da saksi-
lara ekilen soganlar, giizel kokulart sa-
yesinde biiyiik 6l¢iide alici buluyor.

Bu uzun Omiirlii, soganli, otsu,
¢ok sayida kii¢iik mavi cigekleri olan
ve ¢ok giizel kokan siimbiil ¢igegi, ¢i-
¢eklerin dilinde sporu, sportmenligi
ve oyunu simgeliyor. Sanki, Apollon-
la oynadig1 disk atma oyunu sirasinda
yagsamini yitiren Hyakinthos’un spora
olan tutkusunu anlatiyor.

Giingigegi

Tath kokularini etrafina sagan bir
bitki de Heliotropium’dur. Giines’e
yonelen anlamina gelir. O giinesgice-
gidir, ¢iinkii yiiziinii hep Giines’in
yoniine dogru doner. Cicek agtiktan
sonra, giindiiziin dogudan batiya
dogru yavas yavas doner. Geceleri de,
dogacak Giines’i kargilamak i¢in yii-
ziinii doguya cevirir. Beklemeye ko-
yulur. Bu ¢igegin, Giines’e olan bu
tutkusu nereden gelir? Bununla da il-
gili bir séylence var.

Okeanos’un kizi giizel Klytie'yi,
bir derenin kenarinda goriir Apollon.
Kizin uzun boyuna, narin yapisina hay-

ran olur. Onunla hemen tanisir.
Apollon da hos bir delikanli ol-
dugundan yeni bir agk hemen fi-
lizleniverir. Canli cansiz her seye
yasam ve enerji veren, cigekleri
dirilten sonra da solduran, ya-
kan Isik Tanrist Apollon kisa
zaman sonra giizel Klytie’den bikar.
Oysa kiz onu ¢ok sevmektedir. Derler
ki, belki de bu agirt sevgi Apollon’u
usandirmistir. Neyse. Apollon, kizdan
ayrilacagini soyleyince, aglamalar, inle-
meler, yakarmalar baglar. Ama ne fay-
da, Apollon bir kere kararini vermistir.
Kiz bu acrya dayanamaz ve oliir. Apol-
lon da, Giines’in parlak igiklarii bir
daha goremeyecek olan Klytie’nin 6lii
bedenini Heliotropium yani giingicegi
yapar. Giingicegi Apollon’u hald sever
ve sanki "seni hep sevecegim" dercesi-
ne o ne tarafa giderse yiiziinii o tarafa
dondiiriir. Agskina karsihik bulamamig
bu kadin-¢igegin boynu biikiiktiir ve
kalbi de yarali.

Giines ya da giincicegi, Hodangil-
ler ya da Sigirdiligiller (Boraginaceae)
ailesinden, otsu ya da ¢alimsi 6zellik-
ler tagtyan bir bitkidir. Siirekli Gii-
nes’e dogru biiyiiyen, yol ya da tarla
kenarlarini, nadasa birakilan alanlari,
taghk, kumul ve nemli alanlar ¢ok
seven bu bitkinin beyaz ve sarimsi ¢i-
¢ekleri ilkbahardan sonbaharin sonu-
na kadar varliklarini stirdiiriir.

Anadolu sozciik anlami olarak
"Giineg’in dogdugu iilke" demekmis.
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Siimerler de, Anadolu insani ig¢in
"Giines’in 6n bahgesinde yasayan in-
sanlar" yakistirmasini yapmuslar. Gii-
nes’in dogdugu iilkede yani Anado-
lu’da elbette giines¢igegi de bulunu-
yor. Heliotropium cinsinin 14 tiirii
var iilkemizde. Ornegin H. circina-
tum tiirii iilkemizde, Erzurum, Ma-
latya, Elazig, Bitlis, Icel, Nigde, Ada-
na, Urfa, Maras ve Mardin illerinde,
400-1500 metreler arasinda dogal ola-
rak yayihis gosteriyor. Ulkemizde var
olan diger tiirlerin birka¢inin adini
daha verelim: H. bovei, H. myosoto-
dies, H. europaeum, H. ellipticum,
H. lasiocarpum,...

Nergis

Anadolu’nun en giizel ¢igeklerin-
den biridir nergis. Nergisgiller aile-
sinden olan bu giizel cigegin de 6y-
kiisii var. Soylenceye gore, Ekho yani
Yank: yanlizhigin dostu, toplulugun
diigmani, yalniz dolagsmayi seven,
herkeslerden uzaklarda yasayan biri-
dir. Giinlerden bir giin, Yanki daglar-
da dolagirken geyiklerin pesinde ko-
san bir avayla karsilagir. Narkissos
adli bu delikanli aver 6ylesine ya-
kigiklidir ki Yank: go-
riirgérmez ona vurulur.
Ama bir tirli askini
Narkisos’a acamaz. Bir giin
Narkissos’un kargisina ¢i-
kip, onu kollarinin arasi-
na alir. Fakat delikanli,
Yanki’nin kollarindan kendi-
sini kurtarir, hizla koruluga kacar. As-
kina kargilik alamayan Yanki ise
timitsiz halde, bir magaraya gizlenir.
Bu 6yle bir kagistir ki daglar bile Yan-
ki’dan yoksun kalmistir. Ancak Yan-
ki’'nin i¢indeki sevgi atesi gittikge
alevlenir. Oyle ki biitiin viicudu ask-
tan ve meraktan erir. Kani buhar olup
goklere ucar, geriye de yalnizca sesi
ve kemikleri kalir. Yanki’y1 bu durum-
lara diisiiren Narkissos’un duygusuz-
lugu, gururu ve acimasizligi Tanrilar
cok sinirlendirmigtir. Ona bir ders
vermek ister Tanrilar. Narkissos’un
taglasmis gonliinde, tuhaf, yakici, ka-
vurucu bir agkin atesini yakarlar. Nar-
kissos’u kendi kendisine asik ederler.
Nasil mi? Av pesinden kosmaktan
yorgun diistiigii bir sirada dinlenmek
ve sususuzlugunu gidermek i¢in bir
kaynagin baginda durmustur Narkis-
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sos. Kaynak 6ylesine serin ve dylesi-
ne giizeldir. Narkissos, su igmek is-
ter. Bunun i¢in de ¢imenlerin {izerine
uzanir; sonra igmek i¢in suya dogru
egilir; iste o anda suyun iistiinde ken-
dini goriir. Gormesiyle de hayretten
donup kalir; sudaki hayale agik ol-
mustur. Oylece orada kalir. Sanki ora-
ya ¢ivilenmis gibidir. Yemeden igcme-
den kesilir. Kiraginin Giineste erime-
si gibi, orada giin-
begiin eriyip, so-
lar. Kendisini ka-
vuran gizli ates
onu tumiiyle ti-
kettiginde, kar-
desleri Irmak ve
Cesme perileri de
aglamalarimi ke-
ser. Onun cesedi-
ni yakmak i¢in
odun yigint hazir-
larlar. Cesedi al-
mak i¢in ¢esmenin basina gittiklerin-
de bakarlar ki kardeglerinin 6liisii
yok. Narkissos’un 6liisii yerine orasi
simdi adiyla anilan narcissuslarla yani
nergis ¢icekleriyle dolmus, Narkis-
sos nergis cigegine doniigmiistiir.
Nergis, ¢iceklerin dilinde
- §i'mdi de bencilligi
! simgeler.
Nergisin bagta Av-
rupa lilkelerinde ol-
mak iizere, kuzey
thman kusakta ken-
diliginden vyetisen 40
kadar tiirii bulunur. Ayrica
melezleme vyoluyla iiretilmis
10 binden cok ¢esidi oldugunu
da belirtelim. Nergis, Nergisgiller ya
da Giizelhatungicegigiller (Amaryli-
daceae) ailesinin Nergis (Narcissus)
cinsinden, soganli bir bitkidir. Pem-
be, beyaz, sari, kavuni¢i ve kirmizi
renkte cigekleri olan ¢esitleri vardir.
Cogunlukla ilkbaharin baslarinda ¢i-
¢ek acar; bununla beraber az da olsa,
sonbaharda, yagislardan hemen sonra
¢icek acan tiirleri de vardir. Giinesli
yerleri ve suyu sever. Topragin he-
men yiizeyinden ¢ikarak o6bekler
olusturan ince, uzun, sivri uglu ve
yassi yapraklari vardir. Hafifce yassi-
lagmis ¢igekler, i¢i bog ve uzun bir sa-
pin ucunda tek tek ya da 2-6 arasinda
sayilari degisen birlikler halinde bu-
lunur. Her bir ¢icek, ortadaki ¢anak
ya da boru bi¢imli bir yapryi ¢evrele-

Tanrilarin gazabina
ugrayan bencil
Narkissos, essiz
guzelligini suda
goérdiginde oradan
ayrilamadi ve o da
nergise dénigti.

yen alti tagyapraktan olusur. Genel-
likle bu orta boliim koyu sari, tag yap-
raklar sarimsi beyaz ya da tamamen
sartdir. Nergisin iilkemizde biri son-
baharda ¢icek acan (Narcissus seroti-
nus), birt de kis ve ilkbaharda ¢i¢ek
acan (Narcissus tazetta) 2 dogal, 5
kiiltiir ve 2 de melez ¢esidi bulun-
maktadir. Ornegin, N. tazetta alttiir
tazetta olarak bilinen ve dogal olarak
yetisen nergisler tilkemizde Akdeniz
Bolgesi’nin tiimiinde, 0-850 metreler
arasinda; Ege Bolgesi’nde, [zmir civa-
rinda; Karadeniz’de Samsun ¢evresin-
de ve Giineydogu Anadolu’da Diyar-
bakir ve ¢evresinde yayilis gosterir.
Nergisin daha kii¢iik ama ¢ok ¢i-
cekli formlari daha az sayida kisice
bilinir. Yani poeticus ya da triandrus
tipleri gibi yabani nergisler pek de ta-
ninmazlar. Bir de nergisin fulya ve
zerrin olarak bilinen tiirleri vardir.
Fulya vyani Narcissus jonquilla’nin
Oyle baygin bir kokusu vardir ki, par-
fiim sanayiinin gozde kokulari arasi-
na girmistir. Fulya, ¢i¢ek dilinde be-
niunutma diye seslenirmis insanlara.
O da Narkissos’un bencilligine isyan
ediyor sanki.
Giilglin Akbaba
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Dog. Dr., Gazi Univ. Fen-Edebiyat Fak. Biyoloji Bil.
Kaynaklar

hetp://www.pacificcoast.net/~muck/etym/h.heml
hetp://www.mythology.com/

Can S., Klasit Yunan Mitolojisi, Istanbul.

Davis P.H. Flora of Turkey, vol.6. Cilt, Edinburgh, 1978.
Davis P.H. Flora of Turkey, vol.8. Cilt, Edinburgh, 1984.

101



" & Kendinizi Sinayin

Bu ay yine sizlerle o kendinizi sinama sayfalarindan birini veriyoruz. Satrang sayfamizi izleyenler bilirler. Size bir oyu-
nun ilk acilis hamlelerini veriyoruz ve sonraki hamleleri tahmin etmenizi istiyoruz. Béylece puan kazanarak ne kadar
lyi satrang oynadiginizi gérebilme sansi yakalamis oluyorsunuz. Iste asagida 1957 yilindaki Yugoslav Sampiyona-
sI’nda oynanmis bir oyun var. Bu oyun Janosevic ve Udovcic arasinda oynanmis. Siz Udovcic’in yaninda oturuyor-
sunuz ve hamleleri tahmin etmeye calisiyorsunuz. Size ilk 11 hamleden olusan acilis hamlelerini veriyoruz. llk sekil-
den itibaren Siyah’in hamlelerini tahmin etmeye calisin. Oynamaya karar verdiginiz hamle disinda nedenlerini de
dustindrseniz daha fazla puan toplayabilirsiniz. Béyle bir testin gercek yetenegdinizi ne kadar gésterecedi tar-
tisilabilir. Ancak oyun analizi yapma ve bulytkustalarin nasil ddsindigdnt tahmin etme acisindan yararl ve eglen-
celi olacagini dustintiyoruz. Herkese basarilar.

Dragoljub Janosevic
Mijo Udoveic
Sombor 1957
Sicilya Acilist

1. e4 5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4 4.
Axd4 Af6 S. Ac3 a6 6. Fg5 e6 7. Fc4
Fe7 8. Fb3 Ac6 9. 0-0 Fd7 10. Sh1 0-

0 11. f4
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Tahtadaki konumdan basglayarak Si-
yah’in hamlelerini tahmin etmeye bagla-
yin.

11. ...h6

4 puan. Neredeyse standart bir sicil-
ya acilist var. Beyaz'in Fil’i genelde g5’te
degil e3’te durur. Ancak savunma i¢in 1yi
bir hamle. 11. ...Axd4?! 12. Vxd4 Fc6
Beyaz 13 f5!’le giiglii bir saldir baslatir.
Siyah 13. ...e5 14. Vd3 oynar. Fil’in g5’te
bulunmasi Beyaz i¢in bir avantaj degil-
dir. Siyah dogru hamleleri yaparsa Be-
yaz’in isi zor.

1. ...Axd4 puan almaz.

11. ...Kc8. 3 puan. c diiseyini alan Ka-
le sicilyanin devam yolunu biliyor de-
mektir. Beyaz'in merkez hakimiyetini
azaltmak i¢in essiz bir hamle.

1. ...b5. 3 puan. Vezir kanadini ge-
nigletir ve . ...b4 tehdidiyle e piyonunu
alir.

11. ...e5 aslinda puaninizi diistiren bir
hamle; ancak daha her seye yeni basla-
dik. Bu seferlik puan diisiirmeyelim. Bu
hamleyle Fil f7 piyonuna tehditler firla-

\\ \\
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ur. f diiseyinin agilmast Beyaz’in Kale’si
icin bulunmaz firsattir.

12. Fh4

12. ... Axe4

S puan. Harika bir hamle ve énceden
g5’te bulunan Fil iste boylece kotii bir
konuma girer. Bir 6nceki tahminde anla-

tlan 12. ...Kc8 ve 12. ...b5 hamleleri de
oynanabilir. Bunlara 3 puan.
13. Fxe7

Beyaz 13. Axe4 oynarsa Siyah h4’teki
Fil’i alir. 13. ...Fxh4 Beyaz d6’daki piyo-
nu alir. 14. Axd6. Peki Siyah ne yapar? At
d6’da giiclii duruyor goriinse de yersiz-
yurtsuzlastrilabilir. 14. ...Vc7 (2 puan).
At geriler.

13. ...Axc3

1 puan. Zorunlu bir hamle. Bagladigi-
niz ige devam. 13. ...Vxe7 14. Axe4 ve Si-
yah bir tag geride.

14. Axc6

Bu gibi kombinasyonlarda hesaplana-
cak ¢ok sey bulunur. d4 ve c6’daki birbi-
rine saldiran At’larin bulunmasi kombi-
nasyonu daha da zenginlestiriyor. Once
Beyaz'in oynayabilecegi diger secenek-
lere bakalim:

14. bxc3’e 14. ..
yon geride.

14. Fxd8 ¢ok 6nemli bir hamle. Siyah
Vezir'i almak i¢in hamlelere devam et-
meli.14. ...Axd1 dI’deki At'in alinma-
styla Siyah d8’deki Fil’i alir ve bir piyon
one geger. Beyaz 15. Axc6’y1 denemek
zorundadir ama avantaj Siyah’tadir: 15.
...Fxco! 16. Fe7 Ae3! Eger 17. Kf2 (17.
Fxf8 Fxg2+ 18. Sg1 Fxfl 19. Fxd6 Fc4)

7. ...Kfe8 18. Fxd6 Kad8 19. Fa3 ve Si-
yah 19. ...Axg2! 20. Kxg2 Kd2 21. Kagl
Ked8 g2’deki ve ...Kd2 ya da Kd1+’de-
ki Kale’lerin degisiminde bir tehdit yok-
tur.

14. ...Fxc6

2 puan. Tek hamle.

Siyah Vezir’i hemen almaya kalkigirsa
tas kaybeder. 14. ...Axd1? 15. Axd8.

1S. Vxd6

15. ...Vxd6

1 puan. Yine zorunlu bir hamle yoksa

.Vxe7 ve Beyaz bir pi-

Kale’lerden biri diiser.

16. Fxd6

Firtina hala durulmadi. Siyah’in hazir-
da Kale ve At tehditleri var.

16. ...Kfd8

2 puan. Tas kurtarmak i¢in ¢ok iyi bir
hamle.

17. FeS
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17....Kd2

S puan. Siyah At’1 geri ¢ekerse oyun
beraberlige gider. Bagka hamleler i¢in
puan yok.

18. Kgl

Umutsuz bir savunma. Bunun yerine
Beyaz At’t 18. bxc3’le alsaydi ne hamle
yapardiniz?

18. ...Kxg2 dogru hamledir. g dise-
yinden Kale’yle mat edilmenin 6éniine h
piyonunu ileri siirerek gecilir: 19. h3 ve
Siyah Kale 6niindeki herseyi silip siipii-
rir: 19. ... Kxc2+ 20. Sg1 Kg2+ 21. Shl
Kxa2+ 22. Sg1 Kg2+ 23 Sh1 Kb2+ 24 gl
Kxb3 bu yolu diisiindiiyseniz kendinize
3 puan daha yazin.

g piyonunu Kale yerine Fil’le aldrysa-
niz puan yok.18. ...Fxg2+ 19. Sgl fxfl
20. Kxf1 Beyaz kotii olsa da pozisyon ga-
rip bir hale doniisiir.

18. ...Ae2

4 puan. Kesinlikle en iyi hamle bu.
g2’yi koruyan Kale’yi geri cektirtir. 18.
...Ae4 oynamak da mantkli (3 puan).
Mat baskist artar. Beyaz 19. h3 yanitint
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verse de 19. ...Kad8.

19. Kgd1

19. ...Kad8

3 puan. 19. ...Kxd1+ 20. Kxd1 Si-
yah’a avantaj kayberttirir.

20.c3

Beyaz kendisini savunuyor ama Si-
yah’in saldirisi durmus degil. Siyah ne
yapar?

20. ...hS

6 puan. Harika bir hamle. Neler ola-
cagini birazdan gérecegiz. 20. ...g5 (4 pu-
an) da giicli bir hamle; Siyah’in piyon
yapisini diizenler.

21. Kxd2

21. ...Kxd2

1 puan.

22. Kd1

22. ...Kxb2

2 puan. Beyaz Kale degisimine git-
seydi sorunlari ¢oziilmiis olacakti. Ama
Siyah bunu biliyor. 22. ...Ag3+ 23. Hxg3
24. Fd5! Saldiy1 sldiiriir.

23. c4

Kale kapana kisildi. Bunu 6nceden

goriip hamleniz hazir olmallydl!
/17 /
/////1/
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6 puan. Oyunun kahramani h piyonu
ve sahneye daha yeni ¢ikt. Yine de 23.
. Fxg2+ 24. Sxg2 Ac3+ 25. Sg3 Axdl de
oynanabilirdi ve Beyaz simdi ne At’t ne
de Kale’yi alabilir. Siyah’in kazanma i¢in
giiclii yollari vardir. Bu yolu diisiindiiyse-
niz her hamle i¢in bir puan ekleyin.
24. Fxb2

h piyonunu durdurmanin bir yolu
yok: 24. h3 Ag3+ 25. Sg1 Kxg2 mat.

24. ...h3

1 puan. Saldiriya devam.

25. Kd8+

25. Kgl Axf4 ve Beyaz mat 6nlemek
icin Kale’sini verir; Siyah iki piyon 6ne
geger.

..Sh7

1 puan.

26. Fc2+

26. ...£5

1 puan. 26. ...g6 ya da Sh6 oynamay1
diisiindiiyseniz 10 puan eksiltin. Kh8 ve
mat.

27. KdS

Sinsice bir savunma.

27. ...86

S puan. Cok sogukkanli bir hamle.
Siyah bir Kale geride ve yine de almak
yerine savunmayi tercih ediyor.

Bu hamle 27. ...exd5’ten (2 puan) daha
giiclii. Beyaz umutlanabilir: 28. Fxf5+ g6
29. cxd5! Fxd5 30. Fxh3 Axf4 31. Fc8
Fxg2+ 32. Sgl beyaz bir piyon geride ama

Diinya Satran¢ Sampiyonlari

William Steinitz

William Steinitz 1836 yilinda Prag, Bohemya’'da dogdu. Dogum
gunU kesin olarak bilinmiyor. Bir hayli kiigik dogan Steinitz’'in boyu
150 cm’yi gegcmedii.

Steinitz, satrang oynamayi 1848 yilinda bir arkadasindan égrendi.
Ne var ki Viyana'ya gidene degin bunu ciddi bir
ugras olarak gérmedi. 1856 yilinda gazeteci ol-
mak amaclyla Viyana'ya geldi. Viyana Politek-
nik’te matematik okumaya basladi. Ancak yeter- POSTES LA
siz burs ve saglik sorunlarl yiztnden okulu bi-
raktl. Bundan sonra Café Romer’de satrang oy-
namaya basladi. Rakiplerine karsi genelde gdzu
kapall olarak oynuyordu. Basari grafigi hizla yik- i
seldi. 1859’da Viyana Sampiyonasi’nda tguncu, i i
ayni sampiyonada 1860’da ikinci ve 1861’de de f i
birinci oldu. Birincilik 6dult yalnizca bir cantaydi.

Steinitz 1862 yilinda Londra’ya tasindi. 1862 i aw
baharinda Londra Turnuvasi’na katildi. Bu katil-
digi uluslararasi ilk turnuvaydi 8 kazang, 5 kayipla altinci oldu. Bu tur-
nuvada beraberlikler saylimiyordu. Bu turnuvadan sonra Steinitz,
oyun kaybetse de 31 yil boyunca higbir mag kaybetmedi. 1862 yilinin
sonbaharinda dizenlenen Londra Turnuvasini 7-0’lik bir basariyla bi-
rinci olarak tamamladi. 1862-1867 yillari arasi Blackburne, Anderssen
ve Bird gibi cok Unlt oyunculari yendi. 1866 yilinda Anderssen’le yap-
1191 karsilasmada ilk kez saat kullanildi. Kullanilan saatler kum saatiy-
di ve oyunculara 20 hamle icin 2 saat verilmisti. 1867'de Iskogya’da
yapllan Dundee Turnuvasi’nda ikinci oldu. Bu turnuva, beraberliklerin
tekrar oynanmayip yarim puan olarak sayilldidi ilk turnuvadir.

Daha sonraki yillarda da bircok turnuvaya katilan Steinitz bircok
birincilikler aldi. Pek ¢cok yeri gezerek simultane maglar verdi. The Fi-
eld adli gazetenin satrang kdsesini yazmaya basladi. Cambridge Uni-
versitesi’nde satranc dersleri verdi. Winston Churchill'in babasi da
Steinitz’'in  6grencilerindendir. 1873’te buginde hala surlp giden
Cambridge-Oxford satrang karsilasmasinin diizenlenmesine yardim-
ci oldu.

1876 yilinda Blackburne’le karsilastl. Bu magi 7 kazangla kazandi.
Bu karsllasmalar seyircilerin para vererek izledikleri ilk satrang karsilas-

- I

malarydi. Ayni yil lll. Napolyon’un sahibi oldugu Londra Figaro gazete-
sinde satrang kdsesini yazmaya basladi.

1883 yilinda Londra’da Steinitz, Zukertort'un ardindan ikinci oldu.
Bu turnuvada ilk kez ikili satranc saatleri kullanilmistir. Ayni yil ABD’ne
gdgerek oranin vatandasi oldu ve aslinda Wilhelm olan ilk adini William
olarak degistirdi. 1883 yilindaki turnuvada birinci olan Zukertort bu ba-
sarisindan dolayl en iyi oyuncunun kendisi oldugunu ileri strdyordu.
Bunu belirlemek igin Steinitz Zukertort’a bir mag teklif etti. ki oyuncu ilk
10 kazanca ulasanin Dinya Sampiyonu olacagl konusunda anlasti.
Maglar New York, St. Louis ve New Orleans’da oynanacaktl. New
York’taki oyunlardan 4-1 yenik ayrilan Steinitz St. Louis’de biraz daha
toparlanarak 3 kazanc ve 1 beraberlikle durumu esitledi. New Orle-
ans’da ise 6 kazang 4 beraberlik ve 1 kayip-
la 20 yildir DUnya Sampiyonu olarak goruldi-
gu Unvani resmilesti. 1888 yilinda Gnvanini
Tehigorin’e karsi 10 kazang, 1 beraberlik ve
6 kayipla korudu. Turnuvalarda Tchigorin’e
karsl kaybetse de Unvanini ona karsi iki kez
daha koruyacakti.
1894'te ise Unvanini Lasker’e devretti. Mac 5
kazang, 4 beraberlik ve 10 kayipla bitti. Ste-
initz resmi DUnya Sampiyonlugu Unvanini 8,
resmi olmayan Unvani 28 yil boyunca koru-
mustur. Steinitz 58 yil ve 10 glnle en yas-
I Dinya Sampiyonu’dur. Daha sonra cesit-
li turnuvalarda basarilar elde ettiyse de saglik sorunlar yizinden basa-
nsi gitgide dustl. 1900’de karnsi onu akil hastanesine kapatti. Ayni yil
icinde bes parasiz olarak 4ldu.

Steinitz'in Elo puani 2650 olarak hesaplanmisitr. Dinya Sampiyona-
si oyunlarinda 43 kazang, 29 beraberlik ve 43 kayp elde etmistir.
400’Un Uzerinde mag ve turnuva oyunu oynamis ve bunlarin %64’Und
kazanmistir.

Anderssen-Steinitz Wilhelm

1. e4 eb 2. A3 Ac6 3. Fc4 Fcb 4. b4 Fxb4 5. c3 Fab 6. d4 exd4 7. O-O Fb6
8. cxd4 db 9. d5 Ace7 10. e5 Agb 11. Fb2 ABe7 12. Vad+ Fd7 13. Va3 dxeb
14. Axeb O-O 15. Vc3 Afs 16. Axd7 Vxd7 17. g4 Fd4 18. V2 Fxb2 19. Vxb2
Afh4 20. f3 Axf3+ 21. Sh1 Afed 22. Fb3 Vixg4 23. Ad2 Ad3 24. Vic3 Ah4 0-1
Steinitz Wilhelm-Zukertort Johannes

1.e4e52. Af3 Ac6 3. Fcd Fcb 4. b4 Fxb4 5. c3 Fab 6. d4 exd4 7. O-O dxc3
8. Vb3 Vi 9. Fgd Vg6 10. Axc3 Fxc3 11. Vxc3 Af6 12. Fd3 O-O 13. Kaet
b5 14. €5 Ad5 15. Vc2 Vh5 16. a3 h6 17. Fd2 Ade7 18. Ke4 Agb 19. Kfel
Fb7 20. g4 Vh3 21. K1e3 5 22. exf6 Kxf6 23. Ff1 Vxf3 24. b3+ d5 25. Kxf3
Kxf3 26. Vxf3 dxe4 27. Vixed Ageb 28. f4 Acd 29. Ve6+ Sh8 30. Fc3 Abeb
31. Fxc4 1-0

o2 6k
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Fil’leri ve eksik piyonuyla oyunu beraber-
lige gotiirebilir.

28. Fe4

Iyi savunma ama Siyah karsilik vere-
bilir.

28. ...exdS

3 puan. 28. ...fxe4 29. Kd8’le karsilasir
ve h8’den mat tehdidi var. 29. ...g5 30.
fxg5 3 31. Kh8+ Sgb 32. Kxh3 yine de kur-
tarir. Benzer sekilde 28. ...Axf4 29. Kd8’e
kaybeder.

29. cxdS

Peki 29. Fxd5 hamlesine ne yanit verir-
diniz?

Siyah su yolla kazanir: 29. ...Fxd5 30.
cxd5 hxg2+ 31. Sxg2 Axf4+ 32. $f3 Axd5
bu iki fazla piyon yeterli olur ve size 2 pu-
an kazandurir.

29. ...fxe4

1 puan.

30. dxc6

30. ...bxc6

1 puan. Bu asamada bile Siyah dogru
oynamak zorundadir. 30. ...hxg2+? 31.
Sxg2 bxc6 32. Sf2 beraberlik sansi yaratir.

31. gxh3

31. ...Axf4

2 puan. Kazanca giden en saglam yol.

32. Fel

32....Ad3

1 puan. 32. ...Ad5 daha iyi bir hamle
Beyaz Sah’in ¢ piyonuna yaklagmasini 6n-
ler ve Siyah Sah i¢in yer agar. Belki burada
Siyah zaman darlig1 yastyordu ve bu hamle-
yi atladi. Eger Siyah 32. ...Axh3 oynasaydi
Beyaz 33. Sg2 ile At't ve oyunu kazanirdi.

33. Fd2

33. ...c5

1 puan. 33. ..

34.Sg2

34. ...Ab4

1 puan. 34. ..

3S5. a4

35. ...Ad5

2 puan.

36. FgS

36. ...c4

1 puan. 36. .

37. h4

7....887

1 puan. Sonunda! Bunu tahmin etmis
olmaliydiniz.

38. Sg3

8. ...Sf7
1 puan. Merkezlegsme iyidir.
39. Sg4
9. ...Se6
1 puan.
40. hS
0. ...gxhS+

1 puan. Biiyiik ihtimalle zaman darlig
nedeniyle Beyaz oyunu bu noktada terk et-
mis. Oyun su sekilde devam edebilir: 41.
Sxh5 ¢3 42. Fcl e3 ve piyonlardan biri
Vezir ¢ikar.

.Sg7 i¢inde 1 puan.

.Sg7 iginde 1 puan.

..Sg7 i¢in de 1 puan.
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Acilis Ansiklopedisi

C35/08 Yeni- Cunningham Gambiti

1 e4 eb 2 f4 exf4 3 Af3 Fe7 4 Fc4 Af6
C36/00 Iskandinav V, KSG; Iskandinav V
1 e4 eb 24 exf4 3 A3 d5

C36/02 Modern V, KSG

1 e4 e5 2 f4 exf4 3 Af3 d5 4 exd5 Af6
C37/01 Rosentreter G, KSG
1edeb52fdexfd 3A3g54d4

C37/02 Sorensen Gambiti, KSG
1ede52f4exfd 3 A3 g5 4 d4 Fgd 5 Aeb
C37/04 Quaade G, KSG;

1e4eb 24 exf4 3 A3 g5 4 Ac3

C37/05 Ghulam Kassim G; Koch G, KSG
3Af3g54 Fcd g45da

C37/05 Greco-Lolli Gambiti; Vahsi Muzio G,
KSG 3 Af3 g5 4 Fcd g4 5 Fxfr+

C37/05 Young V, KSG

3 Af3 g5 4 Fcd g4 5 Fxf7+ Sxf7 6 O-O gof
7 Vxf3 Vf6 8 d4 Vxd4+ 9 Fe3 Vf6 10 Ac3
C37/05 Middleton K-G, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 d6 5 O-O Fg4 6 h3 h5

7 hxg4

C37/06 Salvio G, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 Aeb

C37/06 Anderssen k-A; Silberschmidt V
3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 Ae5 Vha+ 6 Sf1 Ah6
7 d4 dé

C37/07 Cochrane V, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 Aeb Vha+ 6 Sf1 f3
C37/08 Herzfeld S, KSG; Portekiz S; Viyana
S 3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 Aeb Vh4+ 6 S$f1 Act
C37/09 McDonnel Gambiti, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 Ac3

C37/10 Muzio-Polerio Gambiti, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 O-O

C37/10 Brentano Savunmasi, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 O-O d5

C37/10 Kling & Horwitz K-Atagi, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 O-O Ve7?

C37/10 From Savunmasi, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 O-O gxf3 6 Vxf3 Ve7
C37/10 Holloway Savunmasi, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 O-O gxf3 6 Vxf3 Ac6

Bu ay kdsemize kabul edilen ve edilmeyen Sah gambiti agllislariyla devam ediyoruz.

C37/14 Gifte Muzio Gambiti, KSG

3 Af3 g5 4 Fc4 g4 5 O-O gxf3 6 Vxf3 Vi

7 e5 Vxeb 8 Fxf7

C38/01 Philidor Gambiti, KSG

1 e4 eb 24 exf4 3 Af3 g5 4 Fc4 Fg7 5 h4
C38/04 Calabrian Gambiti, KSG; Greco
Gambiti 3 Af3 g5 4 Fc4 Fg7 5 h4 h6 6 d4
d6 7 hg hg 8 Kxh8 Kxh8 9 Ac3 c6 10 Aeb
(C38/05 Hanstein Gambiti, KSG

1 e4 e5 2 f4 exfd 3 Af3 g5 4 Fcd Fg7 5 O-O
C39/01 Allgaier Gambiti, KSG; Cotter Gambiti
1ed4eb2f4ef 3A3954h4gd5Agd
C39/08 Allgaier — Thorold G, KSG; Thorold V
3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Agb h6 6 Axf7 Sxf7 7 d4
C39/038 Horny Savunmasi, KSG

3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Agb h6 6 Axf7 Sxf7

7 Vxg4 Af6 8 Vxf4

C39/04 Walker Atagl, KSG

3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Agb h6 6 Axf7 Sxf7 7 Fcd+
C39/05 Urusov Atagl, KSG

3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Agb h6 6 Axf7 Sxf7 7
Fcd+ d5 8 Fxd5+ Se8 9 d4

C39/06 Kieseritzky Gambiti, KSG

3 Af3 g5 4 hd g4 5 Aeb

C39/06 Brentano S; Campbell V; E. Morphy V
3 Af3 g5 4 hd g4 5 Ae5 d5

C39/07 Rosenthal V, KSG

1e4eb2f4exf4 3 A8 g5 4h4 gdb Aed Ver
C39/08 Stockwhip V, KSG

3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Ae5 Ve7

C39/09 Neumann Savunmasi, KSG

3 Af3 g5 4 hd g4 5 Ae5 Acb

C39/10 Green V, KSG; Kolisch S
1ed4e52f4exfd 3A3g54h4 g5 Ae5 dé
C39/11 Paulsen Savunmasi, KSG
1e4eb2f4ef 3A3 954 h4 g4 5 Aeb Fg7
C39/13 Berlin S, KSG

3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Aeb Af6

C39/13 Riviere V, KSG

3 Af3 g5 4 h4 g4 5 Aeb Af6 6 Axg4 d5
C39/14 Rice Gambiti, KSG

3 Af3 g5 4 hd g4 5 Ae5 Afé 6 Fc4 d5 7 ed

Simdi puanlarinizi toplayin ve asagidaki
tabloyla karsilagtirin.

64-74 Biyiikusta

54-63 Uluslararas: usta

42-53 FIDE ya da Ulusal Usta

32-41 Usta Aday1

21-31 Giiglii Kliip Oyuncusu

11-20 Ortalama Kliip Oyuncusu

0-10 Satran¢ Meraklist

1962 yilinda benzer bir oyun Rosetto ve
Najdorf arasinda oynanmig. Bu oyun simdi-
ki ustalar tarafindan bilinse de bundan 40
yil 6nce o kadar popiiler degildi ve gidis
yollari bilinmiyordu. 1962 yilinda oynanan
oyun, biraz 6nce inceledigimiz oyunla 17.
hamleye kadar ayni sekilde gelismis. 17.
FeS yerine Najdorf’un rakibi 17. FeS’i de-
nemis.

17. ..Kd2 18. Kf2 Ae4 19. Kxd2
Axd2 20. Kd1 Axb3 21. axb3 Kc8 22.
b4

Beyaz biiyiik ihtimalle 22. Fb6 ile Ka-
le’leri degistirip beraberlige gitmek pesin-
de ama Siyah 22. ..g5’le piyon yapisint
giiclendirerek sansini hala siirdiirebilir.

2. ..Sh7 23. Sgl g5 24. fxg7 hxg5

/%/%/%%%
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25. ¢3 Sgb 26. Sf2 Kh8 27. h3 Kh4 28.

Borr
2
Kd4 Kf4+ 29. Kxf4 gxf4 30. g3 fxg3+ 31.
Sxg3 Fa4 32. h4 €5 33. Fd6 6 34. Sf2
Fd1 35. Se3 Sf5 36. Ff8 Se6 37. Sd3 5
38. Sc4 14 39. Fh6 SfS 40. Sd3 e4+ 41.
Sd4 €3 42. Sd3 Fb3 Beyaz terk eder.
Gordiigiiniiz gibi harika bir teknik.
Adina bir sicilya acilist bulunan Najdorf
merkez piyon g¢oklugunun sicilyada ne
kadar 6nemli oldugunu gosteriyor.

\
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Forum

Bir Elestiriye Yanit

Derginizin 377. sayisinda
daha o6nceki bir yazimizla
(Derdimiz Dermanimiz Has-
has, Bilim ve Teknik s.376) il-
gili olarak bir elestirinin ya-
yimlandigini gordiik. Bizce bu
elestiriyi yazinin tiimii hak et-
memektedir. Yazimizin amaci,
bu bitki hakkinda temel bilgi-
leri ve kotii olan taraflarini lise
ve dengi okullarda okumakta
olan 6grencilere aktarmakti.
Yazi bu anlamda diisiiniildii-
giinde, bastan sona hatala-
ra rastlandigr savi tii-
miiyle yanlistir.

Ozellikle, elesti-
rilerin bazilari hak-
kindaki goriisleri-
miz soyledir:

1. “Her seyden
once haghas, afyon ve
morfin esanlamli kelime-
ler degildir.” denilmistir.

Yazimizda bunlarin
esanlamli  olduklarini
belirtir bir ifade kulla-
nilmamistir. Amerika
daki Texas A&M Universite-
si, Biyoloji Béliimii’niin yap-
ugl bir ¢aligmada,
bitkinin sistemati-
gi yapilirken; yay- -
gin ad olarak mor-
fin  kullanilmigtir. 7= g
Ancak biz yazimizda
hashagt da kullandik.
Sozii edilen ¢aligmaya
gore bu bitkinin Ameri-
ka’da yaygin adi morfin
olarak bilinmektedir.
(htep://www.isc.tamu.edu/FLORA/med-

bot/papal.htm)

2. “Afyon bu bitkinin mey-
velerinin (kapsiillerinin) 6zel
bigaklarla cizilmesiyle akan
siitiin kurumug seklidir” ifa-
desiyle, yazimizda gecen
“Morfin, Papaver somniferum
bitkisinde bulunur ham af-
yondan elde edilir. Morfin,
Papaver somniferum bitkisi-
nin recinesinden elde edilir”
ciimlemiz arasinda anlamca
hicbir fark goriilmemektedir.

(Temel Tip Farmakolojisi Joseph R. DiPal-
ma sayfa 202

htep://www.isc.tamu.edu/FLORA/med-
bot/papal.htm)
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3. “Eroin morfin-
den vyar1 sentez
yoluyla elde edi-
len bir alkaloit-
tir.”  elestirisinin
yapildigi ifademiz, ya-
zimizda “Eroin morfinin en
giiclii formunu olusturmakta-
dir seklindedir. Bu ifadeyle
kendisinin kullandig: bilimsel
ifade arasinda bir ¢eligki gore-
memekteyiz.
4. “Haghas bitkisi gelincik
bitkisi olarak kabul edil-
mez.” ‘Texas A&M
Universitesi, bu bitki-
nin ayni zamanda
“Afyon Gelincik
Bitkisi” olarak
adlandirnldigr be-
lirtmektedir.  Bir
- sistematik¢i ola-
" rak elbette Pape-
ver rhoeas’un ge-
= lincik oldugunu,
"tabii ki Papaver
somniferum’dan farkli oldu-
gunu bilmekteyiz. Bu tiir bit-
kinin halk arasindaki adi, ba-
zen farkliliklar gostermekte-
dir. Bir bitkinin ismi yoresel
farkliliklar gosterebilir. Bu do-
galdir.

( heep//www.isc.tamu.edu/FLORA/med-
bot/papal.htm)

5. “Afyonun elde edilmesi-
ne yonelik Afyon-Bolvadin’de
bir Alkaloid fabrikasi kurul-
mustur.” ifadesi kullanilarak,
sanki bu konuda verilen bilgi-
lerin yanlis olduguna dair ge-
reksiz ac¢iklama yapilmistir.

Bu ifadenin elestiri olarak ya-
zilan bir yazida olmamasi ge-
rektigini diisiiniiyorum.

6. “Hashas ve afyon hak-
kinda bilgiler eczacilik fakiil-
telerinde farmokognozi ders-
lerinde verilmektedir.” gorii-
siinii bilimsel anlayigla kabul
etmek miimkiin degildir. Bu
anlayisin bilim alanina verdigi
zarart maalesef sik sik gor-
mekteyiz. Bilimin en giizel ta-
raft bir kuruma, kurulusga veya
kisilere bagimli olmayigidir.
Taksonomi alaninda c¢aligan
bir arastirici, up fakiilteleri
mensuplari ya da temel bilim-
ler alaninda ¢alisan bir arastiri-
c1 da hashas konusunda yayin
yapabilir Teoman Kesercioglu

Prof. Dr., Dokux Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi

Yenidogan

Tarama Testleri

Bilim ve 'Teknik Dergi-
si’nin Nisan 1999, 377. sayi-
sinda, Forum sayfasinda ya-
yinlanan “Yenidoganlara Tara-
ma Testi Laboratuvarn” bag-
likli yazi konusuna asagidaki
bilgilerin katkist olacagini dii-
sliniiyoruz.

Sayin Prof. Dr. Cemil Ce-
lik’in de vurguladig: gibi, do-
gumsal metabolik hastalikla-
rin (DMH) biiyiik bir kismin-
da erken tani ve tedaviyle
hastalarin tiimiiyle normal bi-
reyler olarak topluma kazan-
dirilmast miimkiindiir. Gelis-
mis tilkelerde, hi¢bir yeni-
dogan atlanmaksizin taramasi
uygulanan hastaliklar fenilke-
toniiri (PKU) ve konjenital hi-
potiroidi’dir. Akraba evlilikle-
rinin yitksek oranda gergek-
lestigi iilkemizde DMH go-
riilme sikligr da yiiksektir. Ul-
kemizde klasik Guthrie Me-
todu ile PKU yenidogan tara-
masi, Istanbul Universitesi
Tip Fakiiltesi ve Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi
Cocuk Saghigi ve Hastaliklar
Anabilim Dali Beslenme ve
Metabolizma Bilim Dali La-
boratuvarlari’nda 1987 yilinda
baslatilmistir. Uygulamalar
sonucunda PKU sikliginin 4-5

binde bir oldugu saptanmuistir.
Bu yiiksek oran goz 6niine ali-
narak, 1993 yilinda Ana Co-
cuk Sagligi Aile Planlamasi
(ACSAP) Genel Miudiirlugi
tarafindan, Istanbul Tip Fa-
kiiltesi Istanbul ve ¢evresinin,
Dokuz Eylil Tip Fakiiltesi
[zmirin, Hacettepe Tip Fa-
kiiltesi Ankara ve diger illerin
“PKU Yenidogan Taramasi ve
Tarama Organizasyonu” ile
gorevlendirilmigtir.  Organi-
zasyon c¢aligmalari ACSAP
Genel Miidirligi’'niin di-
zenledigi toplantlarla gelisti-
rilmektedir. ACSAP Genel
Miidiirliigii tarafindan diizen-
lenen istatistikler halen iilke-
mizde dogan bebeklerin %
51,9’unun PKU agisindan ta-

randigini ortaya koymaktadir.
Sorumlusu oldugumuz Istan-

bul’da bu oran %74,6dir.
Merkezimizde ayrica, Sn. Ce-
lik’in yazisinda biyotin eksik-
ligi olarak gecen, biyotinidaz
eksikligi yenidogan taramasi
her yenidogana uygulanmak-
tadur.

Saglik personelinin ve aile-
lerin yenidogan taramalariyla
ilgili bilgisizlikleri ve duyar-
sizliklari, “Fenilketoniiri Ye-
nidogan Taramasi Organizas-
yonu” sirasinda karsilastigi-
miz giigliiklerden biridir. Yil-
lik  PKU tarama  yiizdesi
%065,8 e ulasan Samsun ilimiz-
de bile yenidogan taramast or-
ganizasyonu hakkinda yeterli
bilgi olmamasi da taramayla il-
gili duyurularin artirilmasi ko-
nusunda bizi uyarmistir.

Tolunay Baykal
Dog. Dr., 1.U Tip Fakiiltesi
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Forum
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Zeka Oyunlar:
Selcuk Alsan

Kiipleri Sayimiz

o T

Ay

Burada toplam kag¢ kiip
var? (Kiiplerin alti bos degil-
dir) (Nauka i Jizn’den)

Askerler

100 asker yan yana tek sira
olarak duruyor. Kollarinda
1’den 100’e kadar sira numa-
ras1 var. Her asker, kendisin-
den 2 numara biiyiik ya da 2
numara kii¢iik bir askerle yer
degistirebilse, bu sira tersine
(100’den 1’e dogru) dondiirii-
lebilir mi?

Altigenleri Boyamak

Sekilde 7 diizgiin altigen
goriiliiyor. Her biri 6 eskenar
iicgene ayrilmis. Ortadaki alti-
genin 6 iiggeni 6 farkli renge
boyanmis. Kalan 6 diizgiin al-
tigeni 6yle boyayiniz ki:

a) Her altigenin i¢inde or-
tadaki altigen gibi 6 rengin
her biri bulunsun.

b) Bir alugenin ayni kena-
rini paylasan iki ticgen de ayni
renkte olsun.

Altin Uggen ve
Seytan Sayisi

Oyle bir dar acili ticgen bu-
lunuz ki uzun kenarin kisa ke-
nara orani altn oran olsun
(1+V5)/2= 1.618...’¢ altin oran
denmektedir) (Altin oran igin
bkz Matematigin Gizli Diin-
yasi, David Wells, ¢eviri Dog.
Dr. Selguk Alsan, Sarmal Ya-
yinlar, 1996 ve Geometrinin
Gizli Diinyasi, ibid, 1998). Al-
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tin oranin 666 (seytan sayisi)
ile ilgisi nedir? (JRM 26(3):
201-5, 1994).

[lgin¢g Bir Ramanujan
Denklemi

xZ=y+a, y2= z+a, z2=x+a ise
x’1 a cinsinden bulunuz (Math
Intelligencer’dan).

Kayip Dilim

- .

|.rx_ o .:"-'::'-.
e f{i‘“’i _-

Resimdeki boregin bir dili-
mi kayip, acaba nerede
(Uzakta olmadigini séyleyebi-
liriz)?

Kafanizi Koruyunuz
Eger bu bilmeceyi ¢ozme-
den 6nce ¢ozdigiintiz bilme-
ce, bu bilmeceyi ¢ozmeden
once ¢ozdiigiiniiz bilmeceden
sonraki bilmeceden daha zor-
sa, bu bilmeceyi ¢6zmeden
once ¢ozdiigiiniiz bilmece bu
bilmeceden daha zor mudur?

Mavi-San

Mavi alanin dikdértgen
alaninin yarist oldugunu ka-
nitlayiniz.

Bes Ciftin El Sikislar

Rastladigim en siiper bil-
mecelerden biri. Cok basit bir
anlatuimin ve olayin ardinda
derin, ¢ok derin bir mantik
analizi yauyor. Mutlaka ¢oz-
meye ugragmanizi tavsiye
ederim. Internet’de verilmisti
ve yaniti yoktu. Giinlerce ge-
celerce ugrastirdi beni, fakat
¢Oziim tam bir siiper senfoni.
Hayran kalip ¢oziime dakika-
larca bakakaldim. Problem su:
Bes adam egleriyle birlikte
(toplam 10 kisi) bir davete gi-
derler. Davet erince
adamlardan biri soyle der:

sona

“Oniimde siraya dizilin baka-
yim”. Dokuz kisi siraya dizi-
lirler. Adam sorar: “Her biri-
niz bana ayrnilirken kag el sik-
ugini séylesin”. Sasilacak sey:
Bu 9 kisinin her birinin siktig1
el sayisi birbirinden farklidir.
Bir bagka deyisle bu 9 kisi ara-
sinda ayni sayida el sikmig
olan hi¢ kimse yoktur. Co-
ziimde sunlart hatirlayalim:
Dokuz kisinin her biri farklt
sayida el siktigina gore tabii ki
herkes, herkesin elini sitkma-
mugtir. Kimse kendi elini sik-
mamuistir. Kimse esinin (kari-
sinin veya kocasinin) elini sik-
mamigtir?

Sorular: a) Kim kimlerin
elini stkmigtir?

b) E’nin esi kag el stkmigtir?

Kolay goziikiiyor degil mi?
Eslere A-B, C-D, E-F, G-H ve
[-K diyelim. E “dizilin baka-
yim” diyen adam. A, B, C, D,
F, G, H, I ve K kag el stkmis-
ur? Deneyince “imkinsiz” di-
yeceksiniz. Ama gercek ve
mitkemmel bir ¢oziimii var.
Bir piif noktasini bulursaniz...
b sikkindaki soru size ipucu
veriyor aslinda. Haydi, hep
birlikte Mantikistan’a.

Oba

Bir obada her erkek izci n
kiz izci taniyor ve her kiz izci
n erkek izci taniyor; erkek ve
kiz izcilerin sayisinin esit ol-
dugunu kanitlayin.

Ramanujan’in Cift
Uslii Parantezler
Teoremi

Bu teoremi matematik sev-
dalilarina bir siir gibi sunuyo-
ruz. Ramanujan bu iliskileri
nasil bulabilmig; hayran olu-
yor ad=bc
a+b+c=p, b+c+d=q, c+d+a=r,

insan. olsun.

d+a+b=s, a-d=t ve b-c= u ifa-
delerini kullanalim.

64(p0+q0-r6-s64¢6-ub)
(p104+q10-r10_5104 ¢10_y10)=
45(p8+q8-r8-s8+t8-ud)2,

Daha genel olarak

pr+qR+th= ri+st+ul,

Burada n=2 ya da n=4 tiir.
Bu son formiille ii¢ karenin
toplamini {i¢ karenin toplami-
na ya da ii¢ 4. kuvvet toplami-
n1 ii¢ 4. kuvvet toplamina esit
yazabiliriz.

ad=bc olacagindan a=1,
b=2, ¢=2, d=4 alalim. ad=1x4
ve be=2x2 oldugundan ad=bc.
Bu durumda p= 5, q=8, t=-3,
r= 7, s=7 ve u=0. Buradan
524824(-3)2= 72472402 ve
98=98. Bu formiil olmadan
bunu bulabilir miydik? (Yanit
gerekmiyor).

Kalelerin Savasi

47 %

iki ¢ocuk sirayla (bir o, bir
oteki) satrang tahtasina birer
kale koyuyor. Kaleyi tahtaya
koydugu anda 64 karenin
hepsini kalenin tehdidi altina
alabilen c¢ocuk kazaniyor. Bu
oyunu hangisi kazanabilir?

Ramanujan’in
4. Kuvvetler Toplami

A*+B4+C4+D4+E4=F4 di-
ofantin denklemini ¢6ziiniiz
(Math Intelligencer’dan).

Ramanujan’in Ug Kiip
Toplamu

A3+B3+C3=D3 diofantin
denklemini ¢oziiniiz (kokleri
tam say1 olan denklemlere Di-
ophantus buldugu i¢in diofan-
tin denklemler denir) (Math
Intelligencer’dan).

Bilim ve Teknik



Ceviz Sandiklar

Ug sandikta ceviz var. 1.
sandikta, 2. ve 3. sandiktaki
toplam cevizlerin 6 eksigi ka-
dar; 2. sandikta 1. ve 3. san-
diktaki toplam cevizlerin 10
eksigi kadar ceviz var. 3. san-
dikta kag ceviz var?

Fizik Tineli

Cin Ruhi Diiriilos yildi-
zinda uzayl bir kizla geziyor-
du. Bir tiinelin agzina geldi-
ler; kiz “girelim, insan bura-
dan enerjisi 10 kat artmig ola-
rak ¢ikar” dedi. Tiinele dal-
dilar; kiz birden yok oldu.
Celik kapilar kapand: ve ho-
parlérden madeni bir ses yiik-
seldi: “Yabanci, hos gelme-
din. Simdi vyiiriidiik¢e sana
bir soru sorulacak; 10 sorudan
7’sini bilemezsen karsit Kop-
zer alanlar tarafindan defte-
rin diiriilecek”. Cin Ruhi ¢a-
resiz yiiriidii. Iste sorular: 1)
Cok ince yumusak bir made-
ni levhanin miknatisli olup
olmadigini yalnizca ellerinle
nasil anlarsin? 2) Elinde kuv-
vetli bir miknatis var; ampul-
den gegen akim, dogru mu al-
ternatif mi nasil belirlersin?
3) Roketden ayrilip uzay vyii-
rityiisiine ¢iktin. Rokete iple
bagli degilsin. Rokete done-
bilmek i¢in ne yapmalisin? 4)
Uzayda yiiriirken viicudunu
180°¢cevirmek istiyorsun; ne
yaparsin? 5) Veniis’deki kalin
bulutlar yildizlarin goriilme-
sini engeller. Veniis’iin kendi
ckseni etrafinda dondiigiini
nasil kanitlarsin? 6) Elinde
bir par¢a katt X madeni var;
bir kazanda da ayn1 X made-
ninin erimis sivi sekli var. Ka-
zandaki maden soguyup kati
hal alinca hacmi kiigiilecek
mi, biiyliyecek mi, nasil an-
larsin? 7) Elinde yalniz bir
parga ip ve saat var. Mechul
bir yildiza geldin. Yildizin
kiitlegekim ivmesini belirle.
8) Elinde yalniz bir tel ¢em-
ber ve galvanometre var. Gel-
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digin mec¢hul yildizin manye-
tik alani olup olmadigini nasil
anlarsin? 9) Her yani kapali
bir silindirin tabani iizerinde-
sin. Silindir kendi uzunlama-
sina ekseni etrafinda dénme-
ye basliyor. Silindirin dénme
yoniinii nasil anlarsin? Yanin-
da yalniz kiigiik ¢elik bir bil-
ya var. 10) Elinde iki filtre ka-
gid1 var. Hangisinin delikleri
daha biiyiik, nasil anlarsin?
Ruhi tiinelden c¢ikuginda
durmadan kendi etrafinda
dontiyor ve “Diiriiloslular ka-
¢ik /Tiinelin dibi bal¢ik” diye
bagirtyordu. Ona biraz Diirii-
los diirimii yedirdiler de
kendine geldi. Bu sorular siz
de yanitlayin bakalim; aman
dikkat! (Physical Problems
for Robinsons, V. Lange,
Moskova Mir Publ, 1974’ten
modifiye).

Baron Munchausen

Baron Munchausen, Evliya
Celebi gibi abartmayi c¢ok
seven bir adamdu. Bir giin $6y-
le demisti: “Batakligin iizerin-
den atlamam gerekiyordu.
Sigrayip havalandim. Yar yol-
da bir bakum ki kargt kiyrya
erisemeyecegim. Hemen ha-
vada 180° geri doniip az énce
sigradigim kiyiya vardim”. Bu
oykii neden ger¢ek olamaz?

Okul Kamp1

Yillar 6nce ucuzluk zaman-
larinda bir grup 6grenci kam-
pa gittiler. 7 ay kamp ic¢in bii-
tiin 6grencilerin toplam ver-

Yan yana oturan 2 ¢ocugu yerlerinden kaldirin; sonra sagda-
ki ¢ocugu sola, soldakini saga alin ve 2 bos iskemleye bu siray-
la oturtun. Simdi yeniden yan yana oturan 2 ¢ocugu kaldirin;
soldakini saga, sagdakini sola alin ve bu sirayla bogalmig 2 is-
kemleye oturtun. 5 hamle sonra ¢ocuklar, kizlar bir arada er-
kekler bir arada olarak sol bastan itibaren dizilmis olsun ve sag
uctaki 2 iskemle bog kalsin (10 bos k4git iizerine 8 adet numa-
ralanmig kagit koyarak ve tekleri erkek, ciftleri kiz sayarak
¢ozmeye ¢alisin. Iki ayn renkten fis de kullanabilirsiniz)?

dikleri 640 lira 01 kurug etti.
Smifta ka¢ 6grenci vardi ve
her biri ayda kag lira ddiiyor-
du? (Carpanlara ayiriniz).

Turnuvaya Hazirlhik

Bir satran¢ sampiyonu 11
haftada turnuvaya hazirlana-
cak. Giinde en az 1 ve 7 giin-
de en ¢ok 12 oyun oynamaya
karar verir. Sunu kanitlayiniz:
Oyle ardisik n giin vardir ki bu
siirede sampiyon tam 21 mag
yapmistir (Recherche’den).

Hangi Daire
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Liisya, 8 katli bir apart-
manda oturuyor. Her katta 8
daire var. Arkadaslart Liis-
ya’ya hangi dairede oturdugu-
nu sorduklarinda o séyle yanit
veriyor: “Size yalniz evet ya
da hayir diye yanit verecegim.
Sorun bakalim, en az kag soru-
da daire numarami bulabile-
ceksiniz”. Sizce en az kag soru
sorulmali?

Bu Kimdir?
1777°de  Al-
manya’da
Brunswick’de
bir kuliibede
dogdu.  Ebe-
veyni egitimsiz
ve yoksul kimse-
lerdi; babasi bah-
c¢tvandi. Okumayi
6grenmeden once arit-
metigi 6grendi. 3 yaginda babasi-
nin hesap yanliglarini bulup tokat
yiyordu. Babasi egitimin zaman
kayb1 oldugunu diisiiniiyordu.
Annesi ve dayisinin araya girme-
siyle okula bagladi. Okulda bir-
giin 6gretmen 1’den 100’e kadar
olan sayilari toplamalarint iste-
misti; o, bu problemi hemen ¢6z-
dii;
1+100=2+99=3+98+...=50+51
yazmig ve 50.101=5050’yi bul-
mustu; problemi bu kadar ¢abuk
¢ozdiigi icin neredeyse ogret-
menden dayak yiyecekti; fakat
ogretmen kigidina bakinca hay-
ran oldu ve onu o6zel bir sinifa
gonderdi. Babasi geceleri atesin
yaninda okuyarak odun masrafla-
it arttirdigl igin erkenden yat-
masint isterdi. O, odasinda bir
salgamin i¢ini oyup oraya pamuk
bir fitil koyarak saatlerce okurdu.
Sik stk Brunswick Diikii’niin
bahgesine giderek sakin bir kise-
de kitap okurdu. Diik bu dahi ¢o-
cugu himayesine aldi. Dahi ¢o-
cuk Almanca, Ingilizce, Fransiz-
ca, Latince, Yunanca ve Danimar-
kaca biliyordu. 62 yasinda Rusca
ogrendi. 16 yasinda Oklid dis1 ge-
ometrinin var olabilecegini ifade
etti. 17 yaginda yiizyillarca giive-
nilmis sayilar teorisi kanitlarini
elestirdi. 18 yaginda Lagrange ve
Newton’un biitiin eserlerini oku-
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mustu. Ayni yil Gottingen Uni-
versitesi'ne girdi. Orada diizgiin
bir onyedigenin ¢izim yontemini
buldu. Mezar tagina bu ¢okgenin
cizilmesini istedi. Bu yapilama-
drysa da Brunswick’deki anitinda
béyle bir oyma vardir. 1801°de
Disquisitiones  Aritmeticae’yi
(Aritmetik Aragtirmalar) yayim-
ladi. Bu bagyapit modern sayilar
teorisinin temeli oldu ve onu bir
anda birinci sinif matematikgiler
arasina soktu. 1809’da Gezegen-
lerin Hareketi kitabini yayimlad;
bu yapitta Ceres planetoidinin
yoriingesini vermigti. Diger bu-
luslar: En kiigiik kareler yonte-
mi, ancak kenar sayis1 221+1 olan
(Fermat asallar1) cokgenlerin cet-
vel ve pergelle ¢izilebilecegi, ce-
birin temel teoreminin ispati (n.
dereceden her denklemin n adet
gercek ya da a+bi geklinde komp-
leks sayilardan kokleri vardir),
kompleks sayilarin bir diizlemde
gosterilmesi, sayilarin asal car-
panlara ayrilmasi, heliotrop ciha-
71, diinya jeodezik egrileri, diinya
manyetik  kutuplarinin  yeri,
elektromanyetik alanlar, telgraf
(Weber’le birlikte), ikinci derece-
den karsitlik ve eslesimler, hiper-
geometrik seriler, theorema egre-
gium, potansiyel kavrami vb. Ki-
birsiz, sade, herkese saygili, fakat
insanlardan kagan birisiydi. Ogre-
tim isi, zayif 6grencilere ders ver-
meyi de icerdiginden hoguna git-
memisti. O bilim adamligin, ders
vermek degil, buluglar yapmak
olarak anliyordu. Olaganiistii bel-
legiyle bircok hesaplari akildan
yapardi. “En biiyiik mutluluk,
bilgide degil, bilgiye giden yolda,
yani 6grenmededir” derdi. Mate-
matikgiyi fetihlere doymayan, bir
tilkeden sonra digerini fethetmek
isteyen cihangirlere benzetirdi.
Onun i¢in matematik bilimlerin,
sayilar teorisi de matematigin
kralicesiydi. Buluslarinin ancak
kii¢iik bir bolimiinti yayimladi;
“Ana boéliimleri eksik bir bina
kurmayr sevmiyorum” derdi.
Edebiyat, politika, botanik ve
mineroloji ile de ilgilendi. Tki esi
ve 6 cocugundan 5’1 geng yaslar-
da oldiiler. Esi oliirken ¢agirdik-
larinda “Séyleyin bir dakika daha
beklesin” demistir, ¢aligtigi te-
oremden bagini kaldirmadan.
1855’te 78 yaginda Gottingen’de
oldii. Arsimet ve Newton ile be-
raber en biiyiik ti¢ matematikgi-
den biri addedilmistir.
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Gecen Ay>n Cozum eri

Soy Agaci

Pedot= 1, Tikon= 2, Ostap=
3, Vas= 4, Padey= 5, llya= 6 ve
Vasili= 7 olsun. O zaman isimler
saylyla gosterilebilir; Tikon Pe-
dot= 21, Tikon Vas= 24, Vasi-
li Tikon= 72. Bu Ulkede ogullar
babalarinin soyadini, ad olarak ali-
yorlar; yani adlari ayni olanlar kar-
des. O halde 1=21, 2=24, 3=14,
4=12, 5=25, 6=53, 7=56 ve
8=32; yani 1= Tikon Pedot, 2= Ti-
kon Vas, 3= Pedot Vas, 4= Pedot
Tikon, 5= Tikon Padey, 6=Padey
Ostap, 7= Padey llya, 8= Ostap
Tikon.

Torpil Pratigi

Gemiler sekildeki gibi dizilirse
10 atista 16 geminin 10’u batirila-
bilir.

Ayni iki Say!

Su  denklemi  yazabiliriz:
(100ab...x) / 37= (ab...x1).

Bdlmeyi yapalm:

100’de 37, iki kere var; o hal-
de a= 2. 2.37=74 ve 100-74= 26.
260'da 37 vyedi kere var
(7.37=259); 0 halde b=7. AradigI-
miz sayl ab= 27. 10027/37= 271.
(27’nin soluna 100 vyazinca
10027, sagina 1 yazinca 271 olur.
10027/37= 271).

Benzer vyolla 2710027 ve
271002710027 de cevap olarak
bulunur.

1’den 9’a Sayilar
a) Yapilabilir,
ornegin 1,9,2,7,3,5,4,6,8.
b) Yapilamaz.
Kare ve Kiip
18=12;
18+423= 32
13+234+33= 62,
13423+33+43= 102
13423+33+43+53=152
Daha genel olarak
18423+33+...+k3= (14+2+3+...+k)2
veya
134234+ 33+...+k3= p2

Geminin Hizi

Pamuk nemli ortamlarda su
ceker. Kaptan yavas giderek pa-
muklarin denizin nemini cekmesi-
ni ve bodylece tartinca daha agir

gelmelerini sagliyordu. Bu yolla in-
giltere’ye daha gok pamuk satmis
olacak ve daha zengin olacakt!.

Bu Kimdir?

BlUytk Rus matematikgisi Ni-
kolay ivanovi¢ Lobagevski (1793-
1856).

Kare-feminos gezegeni

25
34 41

77 9116
- |
) | 57
21
99
78
Tek mi, Gift mi?
(10a+b)2=  100a2+20ab+b2.

Birinci terim 00 ile bitecek. Ikinci
terimin son iki basamagi, a ve b
ne olursa olsun, daima cift bir sa-
yi olacak (ab, 20 ile ¢arpildigi igin).
Bu toplamin sondan bir 6nceki
basamaginin tek olabilmesi icin,
b2’'nin sondan bir dnceki basa-
maginin tek olmasi gerekir.

0 £ b < 9 oldugundan
42,52,62,72,82 ve 92 (siraslyla 16,
25, 36, 49, 64, 81) icinde sondan
bir 6nceki basamag tek olan yal-
niz 42= 16 ve 62=36 dir (1 ve 3
tek sayl). O halde bdyle bir say
daima 6 ile bitecektir. [Ornek;
(46)2= (40+6)2= (1600 + 480 +
36) = 2116. Son basamak 6 ve
sondan bir 6nceki basamak tek
sayl (1). Ug terimli parantezde
80+36 toplanirken gordllyor ki
cift bir sayi (8) ile tek bir sayi (3)

cak 0, 1, 5 veya 6 olabilir
BA2=BETA'nin yaniti 952=9025 ve
ETS=BEAT'In yaniti 213=9261.

Kimler Daha Gok

Kiz sayisi k, problem c¢dzen
oglan sayisi x olsun. x= problem
¢6zemeyen kiz sayisi denildi. O
halde k-x= problem ¢dzen kiz sa-
yist. Gozenlerin toplam sayisi (k-x)
+ x= k. Demek ki problem ¢6zen-
lerin sayisi kizlarin sayisina esit.

Paralelkenar

Pararlelkenarin bir kenari 1. si-
lindirin, bir kenari 2. silindirin ke-
nar gevresi ve yuksekligi silindirin
yUksekligi kadar olursa her iki si-
lindiiri &rter. Deneyiniz.

Bes Kiz

Masa= 30 kg, Katya= 10 kg,
Svetla= 40 gr, Dasa= 20 kg, Gal-
ya= 50 kg.

Odun Gatirtisi
Odunun igindeki su buharla-
sarak odun liflerini parcalar.

Racanin Elmaslari

6 cocuk ve 36 elmas. 1. co-
cuk: 1+ 35/7= 6 elmas, 2. cocuk
2+28/7= 6 elmas, 3. cocuk
3+21/7= 6 elmas, 4. ¢ocuk 4+
14/7= 6 elmas, 5. cocuk 5+7/7=
6 elmas ve 6. cocuk 6+0/7= 6 el-
mas al.

Kurbaga Balosu

Kareler asagidan yukarya a,
b, c, d, e, f, golsun. 15 saniye ge-
rekli

cd, ec, fe, df, bd, ab, ca, ec,
ge, fg, df, bd, cb, ec, de.

toplaninca tek bir sayi veriyor: e Maya Sayilari
8+3= 11. 462= 2116. 6 ile bitiyor En Ustteki 5 satir=
ve sondan bir dnceki sayi tek (1)]. ° ° °  98dir En Ustteki 4
nokta = 4 . Simdi
Harfematik .. .. 4x20=180 2 8 4,
BA'nin karesi 4 haneli oldugu- ve 5. satrlarda 3
na gore BA>31. BA ve BETANIN ¢izgi ve ¢ nokta 18
her ikisi de A ile bittiginden A an- yapar. 18+80= 98

5. Kuvvet
x=-z koyarak
1+4=2+3=5

yo= p5+q°+z5 elde edilir.
Euler su tahminde bulunmus-
tu: “n. kuvvetten bir sayl en az
n adet n. kuvvetten saynin
toplamindan olusabilir”. Fakat
1967’de Lander ve Parkin su
ornegi buldu: 1445=
275+845+1105+1335. Burada
5 terim yerine 4 terim oldugun-
dan Euler’'in  yanildigi an-
lagiliyor. Once 5’ten kulclk
kuvvetlerle bunun mumkun ol-
dugunu goérelim:

1 +87 =47 +7° =65,
1% +12% =9° +10° =1729;
59* +1584 =133 +134*%;

4
1# +16* =13 + 360761 =65537;
1 +20% =175 + [R1780144 Es =3200001;
1 +8% =(2+31)° +(2-3/)° =2445 =v 1]
5 .5 —o5 7[15 —
©+8° =2° + K212 =244

(09)° +E‘iﬁo,40951%5 =(08)° +B§s“0,67232%5 =1

Bilim ve Teknik



ve 98x20= 1960. Alttaki 4 satir
19’dur (Ug gizgi ve 4 nokta, 19 ya-
par). 1960+19= 1979.

Retrograd analiz

Son hamle: Siyah Sah a7’den
a8’e gelerek oradaki Ati aldi. Son-
dan bir énceki hamle: b6’daki Be-
yaz At a8'e gelerek Sah! demistir.

Euler Sekli
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Kurenin merkezi O ve yargapi 1
olsun. Kdurenin icine konulimus n
koseli ve en blylk hacimli ¢ok
yUzIinun yazleri G¢cgen kabul edi-
lebilir. Yuzler, kare, besgen... ise
kosegenlerle Ucgenlere béltinebi-
lir. Bu durumda iki veya daha fazla
Ucgen ylUzey ayni dizlemde ola-
caktr.

a) 4 koseli tek polihedron tet-
rahedrondur (sekil 1). Hacmi en
bUylk ABCD tetrahedronunun
dizgun olmadigini varsayalim. Bu
durumda yUzlerinden en az biri
(ABC) eskenar Ucgen degildir ve
kenarlarindan en az ikisi (AB ve
AC) esit degildir. ABC dizlemi ki-
reyi S dairesinde kesmis olsun.
BC’ye paralel olarak gizilen teget
daireye A’ noktasinda degsin. A
ve A’ noktalarindan BC’ye AN ve
AN’ dikleri indirilsin. AB= A'C ol-
dugundan A ve A cakismaz.
AN’> AN ve ABC= (AN’. BC/2) >
(AN.BC/2)= Alan ABC. D nokta-
sindan ABC dizlemine DP diki in-
dirilsin. Hacim A’ BCD = (DP x
alan A'BC)/3 > (DP x alan
ABC)/3)= Hacim ABCD. ABCD
tetrahedronundan daha buytk bir
tetrahedron (A’'BCD) olduguna
gbre, ABCD’nin dizglin olmadigi
varsayimmiz yanhsti. O halde
ABCD dizgln bir tetrahedrondur
ve hacmi V= 8 V3/27 =
0.5132...’dir.

Haziran 1999

Rip Van Winkle Oyunu Nasil Kazandi?
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Oyunu kazanmak icgin rakibinizi
asagidaki 7  KAZANDIRICI DU-
RUM’dan birine getirmelisiniz. (Lobut-
lar daire, araliklari nokta ile gdstere-
cediz): 1) 0.0; 2) 00.00; 3) 000.000; 4)
0.00.000; 5) 0.0.0.0; 6) 0.0.0.0.0.0;
7) 0.0.000.000 seklinde. Nokta en az
1 arallk oldugunu gdéstermektedir.
Cizgiyi en az 1 aralik (devrilmis lobut)
kabul edersek kazanma kurall sdyle
de verilebilir (sayilar lobut sayisidir): 1-
1; 2-2; 3-3; 1-2-3; 1-1-1-1; 1-1-1-1-
1-1; 1-1-3-3 seklinde. GorUllyor ki
kazanmanin esaslari sunlardir: A) Ara-
IIgin her iki yaninda esit sayida lobut
olusu (1-1, 2-2, 3-3); B)1-2-3; C) Yan-
yana aralikli olarak 4 veya 6 lobut (1-
1-1-1 veya 1-1-1-1-1-1 lobut); d) 1-
1-3-83 durumu. Oyun bu durumlardan
birindeyken ik o oynarsa siz kazanir-
siniz; ilk siz oynarsaniz o kazanr. Ya-
pacaginiz is onun devirdigi lobutun
veya lobutlarin simetrigini veya simet-
rik olanlarini devirmektir. Son oynayan
hep siz olursunuz. Ornegin,1—1’de o]
ve siz. 2-2’de o bir, siz bir + o bir, siz
bir veya o iki, siz iki. 3-3'te o bir, siz bir
+ 0 bir, siz bir +0 bir, siz bir veya o iki,
siz iki + o bir, siz bir. 1-2-3’ te kolayca
0.0 veya 0.0.0.0 veya 00.00 durumu
yaratabilirsiniz. 1-1-1-1" de ve 1-1-1-
1-1-1’de en son sizin oynayacagdiniz
acikga bellidir. 1-1-3-3 durumunda si-
metriyle kolayca 3-3, 1-1-1-1 veya 1-
1-1-1-1-1 yaratabilirsiniz. Kazanma
yollari yanda sunulmustur.

b) Bes koseli en genel polihed-
ron 6 Uc¢gen yUzU olan “gifte tetra-
hedrondur (taban tabana vermis
iki tetrahedron). Bu iki tetrahedro-
nun ortak tabani ABC’dir. Cifte tet-
rahedronunun 6 tggen yuzU vardir.
ABC’nin her kosesinde 4 kenar
birlesir. ABC’ye D ve E’den DM ve
EN dikleri indirilsin. Bu durumda
ABCDE ¢ifte tetrahedronunun
hacmi ABCDE= [(DM+EN)/3 x
Alan ABC. Fakat (DM+EN)’nin
maksimum olmasi i¢in, D ve E’nin
ABC dUzlemine dik bir gapin uglari
olmasi gerekir; bdylece M ve N ca-
kisir. Simdi DE ¢apina dik olarak
ABC duzlemini kaydiralim. ABC
alaninin - maksimum olmasi icin
ABC’nin kireyi kestigi S dairesinin
alaninin maksimum olmasi gerekir;
bu ise M ve N’nin kirenin merke-
ziyle gakismasl demektir. Bu du-
rumda V= (2/3) x alan ABC’dir.
ABC Uggeninin alani eskenarken
maksimumadur.

O zaman ABC’nin alani 3v3/4
olur. V= (2/3). (3V3/4)= 3/2=
0.866... dr. Demek ki cifte tetra-
hedronun hacminin maksimum ol-
masi icin ABC Uggeni ekvator diiz-
leminde eskenar olmall ve D ve E
kuzey ve guney kutuplar olmalidir.

Abdurrahman
n harf varsa 21-1 t{irlii olusturu-
labilir. n=11 olduguna gore;
211-1_1024 tirli olusturulabilir.

Besinci adam kim?

Her ajanin bildigi numaralar ya-
zalim: Birinci: 4,5,6,7. Ikinci: 5,6,7.
Uglinct: 6,7. Dordincl: 1,7. Be-
sinci: 1,2. Altinci: 1,2,3. Yedinci:
1,2,3,4. a) ik planda birinci, ikinci
ve besinci ajan el kaldirr. Yedinci
ajan ise birinci ve ikinciyi tanidigin-
dan havaya kalkan U¢ elden 1. ve
2. olmayanin 5. oldugunu anlar ve
o da elini kaldinr. Altincr ik U¢ el
(1,2,5) havaya kalktiginda 1 ve 2'yi
tanidigindan havaya kalkan 3. elin
besinciye ait oldugunu anlar.
1,2,5,6 ve 7 numarall ajanlar be-
sinci ajanin kim oldugunu bilmek-

tedir. b) Birinci, ikinci ve Uglncl
ajanlar, altinincinin kim  oldugunu
bilir. ilk plandai., 2., 3. ve 6. el kal-
dirr. Yedinci ajan, 1., 2. ve 3. yU ta-
nidigindan kalkan 4 elden 1., 2. ve
3. olmayanin 6. ajan oldugunu an-
lar; bu nedenle 1., 2., 3. ve 6. dan
sonra 7. ajan da el kaldinr. Dor-
duncu ajan sdyle disunur: “Az 8n-
ce birinci soruda 1,2,5,6 ve 7 nu-
maralar el kaldirdi. Bunlardan 6 ve
7 sonradan el kaldirdi. Ben 7.yi ta-
niyorum. 6. ve 7. den 7. olmayan
6. dir”. Bdylece 4. ajan da el kaldi-
nr. 1., 2., 3., 4., 6. ve 7. gjanlar el
kaldirir.

Asagidaki iki soru, Mayis 1999 sayimizda hatal
basildigindan bu sayimizda tekrar yayimlaniyor.

ABDURRAHMAN
ABDURRAHMAN
BDURRAHMAN
DURRAHMAN
URRAHMAN
RRAHMAN
RAHMAN
AHMAN

HMAN

M AN

AN

N

Bu sézcik dizisinde ABDUR-
RAHMAN s6zcigl kag tarll
olusturulabilir. (Olusturuima sekil-
lerinden biri gdsterilmistir.)

Besinci Adam Kim?

Entelijans Servise (Haber Alma
Orgitli) kafasi kuvvetli adamlar ali-
nacaktir. Bunun icin yapilan sinav-
da adaylardan su soruyu ¢ézmele-
ri isteniyor; “yedi ajana 1,2,3,4,5,6
ve 7 numaralar verildi. Tabii ki her
ajan kendi numarasini biliyor. Ayri-
ca iki ajanin numaralarinin farki en
az 3 ise o iki ajan da birbirlerinin
numarasini biliyor. a) Sef “5 numa-
rali ajanin kim oldugunu bilenler
elini kaldirsin” deyince kimler el
kaldinr? b) Sef bu sorunun hemen
arkasindan “simdi 6 numarali aja-
nin kim oldugunu bilenler el kaldir-
sin” deyince kimler el kaldinr? lyi
calismalar! Melek yizli “seytan’la-
rin listesini almak igin size ugraya-
cagim. Hazir olun!
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Macar Bilim-
ler Akademi-
si, Matematik Enstitiisii’niin {in-
lii tiyesi Renyi, kitabina yazdig
"sonsoz"de, kitabi olusturan di-
yaloglar hakkinda sunlar soyli-
yor: "Ik diyalogda matematigin
gerceklikle ilgisini yalnizca ge-
nel bir felsefi goriis bigiminde
verdigimden, ikincisinde mate-
matik uygulamalarinin daha ay-
rntlt bir sekilde tartigilmasint
merkeze aldim. Arkhimedes’i
béyle bir diyalogun baskarakteri
yapmak mantikliydi, ¢iinkii
onun adi eski ¢aglarda bile dog-
rudan bu tiir uygulamalari anigti-
riyordu. Ancak ikinci diyalogun
tarithsel cergevesi, bu tartismali
konuda soylemek istediklerimin
hepsini soylememe izin vermedi.
Boylece iigiincii bir diyalog yaz-
ma geregi duydum. Burada bag-
karakter, doga yasalarinin kesfin-
de matematiksel metodun bii-
yiik bir éneminin oldugunu ilk
kez fark eden ve bu inancini bii-
yiik bir giicle yayan, modern ¢a-
g ilk diistirii Galilei idi. Dolay1-
styla ikinci ve tigiincii diyaloglar
hem birbirlerini hem de ilk diya-
logu tamamlamaktadirlar..."
Rényi’nin matematige iligkin
diyaloglari, meslekten olmayan
okurlara matematigin nasil bir

bilim oldugunu, bu bilimin ger-
ceklikte nasil uygulandigini gos-
termeyi amagliyor. Matematigin
kendine 6zgii nesnelerinin ve
yonteminin niteligini ve gergek
hayatla baglantisini ortaya koyu-
yor. Belirli tarihsel cergeveye
oturtulmus {i¢ diyalog, tarihin
tanidik simalariyla bilinen olgu-
larini, ¢agdas bilgi birikiminin
carpict miidahalelerinden saki-
narak, ama bilim tarihindeki ke-
sintisiz ¢izgilere de isaret ede-
rek sunuyor.

Haset ve
Stkran
Melanie Klein
Ceviri: Orhan
Kogak,

Yavuz Erten
Metis Yayinlar
Istanbul, Mart
1999

Psikanaliz  ve
psikiyatri iize-
rine yaklasik elli kitaptan olugan
kapsayici bir kitaplik olusturmak
amaciyla yayimlanan "Otekini
Dinlemek" dizisi, Klein’in Haser
ve Siikran adli kitabiyla siirtiyor.
Freud’dan sonra psikanaliz
alannda en etkili kuramcilardan
biri olmakla birlikte, klasik ku-
ramdan biiyiik 6l¢iide uzaklagan
Klein’in, ii¢ kez kaleme aldigi bu
yapiti, onun en onemli iiriinle-
rinden biridir. Insandaki iyi ve
kotiiniin ¢atigmasini, soyut bir
metapsikolojiden hareketle de-
gil, karmagik igsel deneyimlere
yakin bir noktadan ele almasiyla
psikanaliz tarthinde 6nemli bir
yer tutar, Haset ve Siikran. Her
ne kadar bu kitap, Klein’in bazi

Melanie Klein
Haset ve Siikran

kuramsal kavramlarint sergile-
mek bakimindan yetersizse de,
onun insan hakkindaki genel
kavrayigini dile getirmesi baki-
mindan 6nem tagir.

Tuarkiye
Akademik
Dergiler
Rehberi
Nazmi Kozak
Turhan Kitabevi
Ankara, Nisan
1999

TURKIYE

REHBERI
“Refereed and Nov-refereed Jounals:
A Guide o Publishing Opportunities in Turkey”

Ulkemizde
iiniversiteler,
yayinevleri, dernekler, vakiflar
biinyesinde ve ozel kuruluglar-
ca yayimlanmakta olan ¢ok sayi-
da akademik dergi var. Buna
karsin, bu dergileri herhangi bir
kitaplikta bulamamak bir yana,
bir yayin katologunda bile bir
arada gormek de olasi degil.
Bagkent Universitesi 6gretim
iiyelerinden Nazmi Kozak’in
hazirladigr bu rehberdeyse, iil-
kemizde yayimlanan akademik
nitelikli dergilerin eksiksiz bir
envanteriyle birlikte, bu dergi-
lerde yayimlanan makalelerin
hangi olciitlere gore secildikleri
hakkinda da kisa bilgiler yer ali-
yor. Dil ve Edebiyat, Matema-
tik ve Fen Bilimleri, Saglik Bi-
limleri, Sosyal Bilimler, Uygula-
mali Sosyal Bilimler, Teknik Bi-
limler, Ziraat ve Ormancilik, Sa-
nat, Diger Alanlar basliklari al-
tinda toplam 643 akademik der-
ginin tanitldigi rehber kitabin,
iilkemizde bu konuda yapilmig
caligmalarin ilki oldugu soyle-
nebilir.

Osmanli
MAURICE M, CERAST Kenti
OSMANLI KENTI Maurice M. Cerasi
i Ceviri: Asli Atadv
YKY

Istanbul, Subat
1999

Bir  Osmanli
kenti i¢in, Or-
ta  Asya’dan

Anadolu’ya, Akdeniz’den Bal-
kanlar’a kadar yayilan cografya
iizerinde farkli kiiltiirlerin bir-
likte insa ettikleri ortak yagama
alanidir denebilir. Antik done-
min kent topografyasina kayit-
siz kalmayan; Hristiyanlik ve
Islamiyetin dogaya saygili fel-
sefesini yiicelten; orf, adet ve
gelenekleri kendi varlik kosulu
kabul edip, gelecege miras bi-
rakan bu yasam alani, giinii-
miizde kaybettigimiz pek c¢ok
insani degerin yiizyillarca koru-
yuculugunu yapmistir. Maurice
M. Cerasi, on yillik bir aragtir-
manin {riinti olan Osmanlt
Kenti’nde, imparatorlugun in-
san emegi ve zekasiyla sekille-
nen bu ortak yagam alanini fel-
sefi bir bakis agisiyla inceliyor.
Cerasi’nin vardigr sonug, Os-
manlt kentinin ¢ok kiiltiirlii bir
uygarlik sentezi oldugudur. Ce-
rasi, kendinden énceki pek ¢ok
aragtirmacinin tersine, bu ken-
tin temellerini, imparatorlugun
genis cografyast iizerindeki
farkli yagam bi¢imlerinde ara-
mis, tek odakli bir agiklama ye-
rine, birbiriyle ortiigen tarihsel
gerceklikleri dile getirmistir.
Bu agidan kitap kendi alaninin
onciisii sayilabilir.

W.G. Sebald
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yiik bir giicle yayan, modern ¢a-
g ilk diistirii Galilei idi. Dolay1-
styla ikinci ve tigiincii diyaloglar
hem birbirlerini hem de ilk diya-
logu tamamlamaktadirlar..."
Rényi’nin matematige iligkin
diyaloglari, meslekten olmayan
okurlara matematigin nasil bir

bilim oldugunu, bu bilimin ger-
ceklikte nasil uygulandigini gos-
termeyi amagliyor. Matematigin
kendine 6zgii nesnelerinin ve
yonteminin niteligini ve gergek
hayatla baglantisini ortaya koyu-
yor. Belirli tarihsel cergeveye
oturtulmus {i¢ diyalog, tarihin
tanidik simalariyla bilinen olgu-
larini, ¢agdas bilgi birikiminin
carpict miidahalelerinden saki-
narak, ama bilim tarihindeki ke-
sintisiz ¢izgilere de isaret ede-
rek sunuyor.

Haset ve
Stkran
Melanie Klein
Ceviri: Orhan
Kogak,

Yavuz Erten
Metis Yayinlar
Istanbul, Mart
1999

Psikanaliz  ve
psikiyatri iize-
rine yaklasik elli kitaptan olugan
kapsayici bir kitaplik olusturmak
amaciyla yayimlanan "Otekini
Dinlemek" dizisi, Klein’in Haser
ve Siikran adli kitabiyla siirtiyor.
Freud’dan sonra psikanaliz
alannda en etkili kuramcilardan
biri olmakla birlikte, klasik ku-
ramdan biiyiik 6l¢iide uzaklagan
Klein’in, ii¢ kez kaleme aldigi bu
yapiti, onun en onemli iiriinle-
rinden biridir. Insandaki iyi ve
kotiiniin ¢atigmasini, soyut bir
metapsikolojiden hareketle de-
gil, karmagik igsel deneyimlere
yakin bir noktadan ele almasiyla
psikanaliz tarthinde 6nemli bir
yer tutar, Haset ve Siikran. Her
ne kadar bu kitap, Klein’in bazi

Melanie Klein
Haset ve Siikran

kuramsal kavramlarint sergile-
mek bakimindan yetersizse de,
onun insan hakkindaki genel
kavrayigini dile getirmesi baki-
mindan 6nem tagir.

Tuarkiye
Akademik
Dergiler
Rehberi
Nazmi Kozak
Turhan Kitabevi
Ankara, Nisan
1999

TURKIYE

REHBERI
“Refereed and Nov-refereed Jounals:
A Guide o Publishing Opportunities in Turkey”

Ulkemizde
iiniversiteler,
yayinevleri, dernekler, vakiflar
biinyesinde ve ozel kuruluglar-
ca yayimlanmakta olan ¢ok sayi-
da akademik dergi var. Buna
karsin, bu dergileri herhangi bir
kitaplikta bulamamak bir yana,
bir yayin katologunda bile bir
arada gormek de olasi degil.
Bagkent Universitesi 6gretim
iiyelerinden Nazmi Kozak’in
hazirladigr bu rehberdeyse, iil-
kemizde yayimlanan akademik
nitelikli dergilerin eksiksiz bir
envanteriyle birlikte, bu dergi-
lerde yayimlanan makalelerin
hangi olciitlere gore secildikleri
hakkinda da kisa bilgiler yer ali-
yor. Dil ve Edebiyat, Matema-
tik ve Fen Bilimleri, Saglik Bi-
limleri, Sosyal Bilimler, Uygula-
mali Sosyal Bilimler, Teknik Bi-
limler, Ziraat ve Ormancilik, Sa-
nat, Diger Alanlar basliklari al-
tinda toplam 643 akademik der-
ginin tanitldigi rehber kitabin,
iilkemizde bu konuda yapilmig
caligmalarin ilki oldugu soyle-
nebilir.

Osmanli
MAURICE M, CERAST Kenti
OSMANLI KENTI Maurice M. Cerasi
i Ceviri: Asli Atadv
YKY

Istanbul, Subat
1999

Bir  Osmanli
kenti i¢in, Or-
ta  Asya’dan

Anadolu’ya, Akdeniz’den Bal-
kanlar’a kadar yayilan cografya
iizerinde farkli kiiltiirlerin bir-
likte insa ettikleri ortak yagama
alanidir denebilir. Antik done-
min kent topografyasina kayit-
siz kalmayan; Hristiyanlik ve
Islamiyetin dogaya saygili fel-
sefesini yiicelten; orf, adet ve
gelenekleri kendi varlik kosulu
kabul edip, gelecege miras bi-
rakan bu yasam alani, giinii-
miizde kaybettigimiz pek c¢ok
insani degerin yiizyillarca koru-
yuculugunu yapmistir. Maurice
M. Cerasi, on yillik bir aragtir-
manin {riinti olan Osmanlt
Kenti’nde, imparatorlugun in-
san emegi ve zekasiyla sekille-
nen bu ortak yagam alanini fel-
sefi bir bakis agisiyla inceliyor.
Cerasi’nin vardigr sonug, Os-
manlt kentinin ¢ok kiiltiirlii bir
uygarlik sentezi oldugudur. Ce-
rasi, kendinden énceki pek ¢ok
aragtirmacinin tersine, bu ken-
tin temellerini, imparatorlugun
genis cografyast iizerindeki
farkli yagam bi¢imlerinde ara-
mis, tek odakli bir agiklama ye-
rine, birbiriyle ortiigen tarihsel
gerceklikleri dile getirmistir.
Bu agidan kitap kendi alaninin
onciisii sayilabilir.

W.G. Sebald

Ceviri: Natali Medina
lletisim Yayinlari
1999, Istanbul

Fotograf Uzerine
Fotograf

Susan Sontag
Ceviri: Reha
Akcakaya
Altikirkbes Yayinlari
Subat 1999,

4 Bir Egitimcinin
§ Oykusi
Yasanti
Hesabali Turan
e Yap! Kredi Yay.

: Agustos 1998,
Istanbul
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Evrenin Olusumu
Populer Bilim

Henri Laborit

Ceviri: Bertan Onaran
Payel Yayinlan
Temmuz 1998,
Istanbul

Onbinlerin
Golgesinde

Bir Sancak:
Izmir

Yakin Tarih

Engin Berber

Tarih Vakfi Yurt Yay.
Mart 1999, Istanbul

ANTONIO R. DAMASIO

Yanilgisi

Populer Bilim
Antonio R. Damasio
Ceviri: Bahar Atlamaz
Varlik Yayinlar

1999, Istanbul

¥IN KOPKAP... BILGISAYAR DAN?

Outlook
Bilgisayar
Ahmet Ozhan
Pusula Yayincilik
Agustos 1998,
Istanbul

Tanr’nin Tarihi
Din / Mitoloji

Karen Armstrong
Geviri: Oktay Ozel,
Hamide Kokuyan,
Kudret Emiroglu
Ayrag Yayinevi
Ocak 1999, Ankara
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