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Dev Radyo Teleskop 20 Yasinda

Kendi devrimei tasari-
mi1 sayesinde gokbilimin-
de devrim yaratan bulus-
lara imza koyan hareketli
radyotelekop "Cok Genis
Dizge" (VLA), 30 Mayis
giinii 20. yasin1 doldurdu.
Ancak, teleskop i¢in hazir-
lanan gorkemli “dogum
giinii partisi” onur konugu
senator Pete V. Domeni-
c’nin son anda hastalanmasi nede-
niyle belirsiz bir tarihe ertelelendi.

Dizge raylar iizerinde hareket
ederek, genis a¢1 ve zoom konumu-
na gelebilen, celik ve aliiminyum-
dan yapili 27 parabolik ¢anak anten-
den olusuyor. Antenlerin derledigi
radyo sinyalleri giiclii bil-
gisayarlarca birlestirilerek
tek bir goriintii olusturu-
luyor. Radyo dalgalari, go-
riiniir 151k dalgaboyundaki
fotonlarin gecemedigi gaz
ve toz bulutlarini rahatlik-
la asabildiginden, VLA,
gokadalarin yogun mer-
kezlerinin goriintiilerini
alabiliyor. Bu nedenle ka-
radeliklerin yiol actig1 di-
namikler ve biiyiik hizlar-
daki relativistik madde
fiskirmalari, radyoteles-
koplarla saptanabiliyor.
ABD’nin New Mexico
eyaletindeki Socorro ken-
ti yakinlarinda bulunan
VLA dizgesindeki teles-
koplar 32 kilometre uzun-
lugunda dev bir Y harfi gi-

bi agilabiliyor, ya da bir araya topla-
nabiliyor. Dizgeyi isleten ABD Ulu-
sal Radyo Astronomi Gézlemevi Di-
rektorii, Dr. Paul Vanden Bout,
VLA'nin bugiine kadar 2200’iin
iizerinde bilim adami tarafindan
10 000’1 agkin gézlem projesi igin

kullanildigin1  vurguladi.  Bout,
1970’11 yillarin teknolojisine daya-
nan bazi aygitlarin degistirilmesiyle,
VLA’nin goriig giiciiniin 6niimiizde-
ki yillarda 10 kat genisleyecegini de
belirtti
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. 1
“Y” bigiminde bir dizge olan VLA’nin bir kolt (altta). Dizgenin 20 yillik calismalarinin doruk noktalar arasinda,
ytlizey sicakhgi 425 °C olan Merkiir’in Kuzey kutbunda saptadigi buz (sol iist resimde tepedeki kirmizi nokta),
Evrendeki en siddetli olaylar olan gama isini patlamalarini belirlemesi (istte ortada) ve Samanyolu’nun
merkezindeki dev karadeligi kesfetmesi (sag tst resimin merkezindeki beyaz nokta) bulunuyor.
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Samanyolu’nu Gokten Silince

En az 100 milyar yildizdan olusan
dev gokadamizin arkasinda neler ol-
dugunu merak eden gokbilimciler,
perdeyi aralayinca Samanyolu’nun ar-
kasinda her biri kiiciik bir gokada
olusturabilecek boyutta karanlik gaz
ve toz bulutlariyla, yiizlerce kiigiik ve
soniik gokada belirlediler.

Dort tilkeden 30 kadar gokbilimei-
nin, Avustralya’daki Parkes radyote-
leskopuyla yaptigi gozlemler,
ABD’nin New Mexico eyaletinde bu-
lunan Cok Genis Dizge (VLA) radyo-
teleskopunun 20. yilini kutlama et-
kinlikleri kapsaminda yapilan "Gaz ve
Gokadalarin Evrimi" adli uluslararasi
bir toplantida agiklandi. Aragtirma ev-
renin yakin bélgelerinde bulunan nor-
mal (baryonik) maddenin miktar ve
dagilimi konularina 151k tutuyor.

Calisma, yildizlarin hammaddesi
olan atom yapili hidrojenin giiney gok-
kiiredeki dagilimini gésteriyor. Bu go-
riintiiyii elde etmek i¢in gokbilimciler,
atomik hidrojenin 21 cm dalgaboyun-
da 1s1n1m yapmasindan yararlanryorlar.
Ekip, simdiye degin gokadamizin ka-
padig1 bolgeleri de gozleyebilmek igin,
fondan gelen sinyaller iizerinde Sa-
manyolu’nun 1sinim imzasini kazima
yontemini kullanmig. Ekipte yer alan
gokbilimcilerden Dr. Lister Staveley-
Smith, "tiim giizelligine kargin Saman-
yolu, aslinda bir bas belasi" diyor.
"Penceredeki kirli bir serit gibi gokyii-
ziiniin altida birinden fazlasini 6rtii-
yor". Bilim adami, "Ama simdi lekeleri
ve oriimceek aglarini temizledik ve sim-
diye degin sakli kalmis yiizlerce goka-
day1 gorebiliyoruz" diye ekliyor.

Harvard Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Profesor John Huchra,
evrenin yerel bolgesinde daha bilme-
digimiz pek ¢ok sey bulundugunu
kaydederek, bu tiirden arastirmalarla
en azindan, yeterli kiitleye sahip ci-
simlerin yerlerinin, tayflarindaki kir-
miziya kaymayla da uzakliklarinin be-
lirlenebilecegini soyliiyor.

HIPASS adi verilen calismadan
derlenen sonuglar, 23 Mayis giinii in-
ternet aracihgiyla diinyaya dagituldi.
Dr. Staveley-Smith, dagitlan verinin,
herbiri 1000 kanal iceren 1.2 milyon
ayr tayftan olustugunu agikladi.

Ayni arastirmaci, saptanan cisimler
arasinda ciice gokadalarla, ¢ok soniik
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Giiney g6kkiirede 150 milyon isikyili uzakliga kadar belirlenen parlak gékadalar ve gaz
bulutlar (istte). Renkler cisimlerin hiz farkliliklarini, dolayisiyla uzakliklarini gésteriyor.
Samanyolunun uydu gékadalar biiyiik ve kiiciik Magellan bulutlari (altta solda).
Resmin altinda uzanan Samanyolu’nun uydularindan c¢aldigi gaz bir kol halinde
goriiltiyor. Ayni bélgede 0-1000 km/sn hiz dilimindeki cisimlerin gériintiisii (sag altta).
Sagdaki parlak topakciklar arasinda yeni kesfedilen bir karanlik gaz bulutu da
bulunuyor. Samanyolu’nun, Magellan bulutlarindan caldigi gaz, daha net gériiniiyor.

gokadalar ve hig 1simayan, tiimiiyle ka-
ranlik, on milyonlarca hatta yiiz mil-
yonlarca Giines kiitlesinde gaz bulut-
lari oldugunu, ve bunlarin Samanyolu
ile komsularinin olusma siirecinden ar-
ta kalan ve protogalaksi diye adlandiri-
lan parcalar olabilecegini belirtiyor.
Bulgularin, bélgemizde ne kadar
olagan madde bulundugu konusunu
aydinlatacagini vurgulayan Staveley-
Smith, bdylelikle "karanlik madde"
nin miktari konusunda da giivenilir
ongoriilerde bulunabilecegini soylii-
yor. Karanlik madde, 151k, radyo dalga-
st ya da bagka tiirden higbir 1g1nim ya-
yinlamayan ve gokbilimcilerce evre-
nin toplam kiitlesinin %90’1n1 olustur-
dugu sanilan maddeye verilen isim.
Aragtirmaciya gore bulgularin ¢ézmesi
beklenen bir bilmece de soniik ve cii-
ce gokadalarin nasil "isledigi"! Bu go-
kadalarin dinamigi, biiyiik sarmal go-

kadalarinkinden ¢ok farkli. Yeterli
malzeme bulundugu halde nedense
cok az yildiz olugmus.

Arastirmay1 yoneten Avustralyali
gokbilimci Dr. Rachel Webster, goz-
lemlerin siirdiigiinii ve sonunda 5000
ile 10 000 arasinda parlak cisim sapta-
may1 umduklarini belirtiyor. Bunlarin
yaklasik dortte biriyse, simdiye kadar
varlig1 hi¢ bilinmeyen cisimler olacak.

Gokbilimciler gézlemin basarisini,
13 bandi tarayabilen yeni bir diize-
nekle, gokyiiziiniin ¢ok genis bir bol-
gesinin ayni anda taranabilmesine
baghyorlar. Dr. Staveley-Smith, bunu
oltayla balik tutan biriyle bir trol ge-
misinin av hacmi arasindaki farka
benzeterek, "tek bantli bir teleskop
kullansaydik, aragtirma 30-40 yil sii-
rerdi; oysa bu kadar malzemeyi ii¢ yil-
da derleyebildik" diyor.

NASA Basin Biilteni 23 Mayis 2000



CERN, Higgs Avina Bashyor

Avrupa Parcacik Fizigi Laboratu-
vart CERN, kuramsal Higgs parcaci-
gin1 bulmak i¢in, uzun siiredir kullan-
dig1 pargacik hizlandiricisini ¢ok daha
giiclii bir yenisiyle degistirme hazir-
liklarina basladi. Higgs’in, kuarklar ve
bozonlar gibi tiim madde parcacikla-
riyla kuvvet tasiyict pargaciklara kiitle
kazandirdigr  distintliyor  (bkz.
“Maddenin Asli” BTD Ocak 2000).

CERN, halen bu is i¢in bir¢ok bii-
yiik kesifte yeralan Biiyiik Elektron
Pozitron Carpisuricist’'ni (LEP) nor-
mal giiciiniin 6tesinde zorluyor. LEP
ekibi, yeralunda 27 km uzunluktaki
dairesel tiinel icinde elektron ve ters
elektrik vkl ikizleri pozitronlar
miknatslarla neredeyse 1s1k hizina ¢i-
karip ¢arpistirarak, dev detektor-
lerle ¢arpigma enkazinda yeni
parcaciklar ve bu arada Higgs’i
antyor. LEP’in giiniimiizde ulas-
ugi enerji 103 GeV (milyar eleke-
ronvolt) diizeyinde. Higgs parga-
cigint  6nce  bulmak i¢in
CERN’in geleneksel rakibi
Fermilab (ABD) ile vyarisan
LEP aragturmacilari, bu asamada
1 GeV gii¢ aruginin bile 6nemli
oldugunu vurgulayarak, halkanin
performansint 114 GeV diizeyi-
ne c¢ikarabilmeyi umuyorlar.
Ama 6niimiizdeki birkag ay i¢in-
de hedeflerine ulasamazlarsa,
LEP, Eylil ayinda sokiilmeye
baslanacak ve yeni hizlandirici-
nin bes yil siirecek kurulug ¢alig-
malarina hemen ekim ayinda gi-
risilecek.

Kuramsal fizik toplulugunun
umutlarini bagladigi ve 2 milyar dola-
ra mal olacag1 hesaplanan Biiyiik Had-
ron Carpistiricisi (LHC) daha yiiksek
enerji diizeylerine erismek i¢in, elekt-
ronlardan ¢ok daha agir protonlari gar-
pistiracak. Parcaciklarin kafa kafaya
carpigmasiyla ortaya g¢ikacak “kiitle
merkezi enerjisi”’nin 14 trilyon elekt-
ronvolt (TeV) olacagi hesaplaniyor.
2005 yilinda hizmete girmesi planla-
nan LHC’nin Higgs bozonunun yani
sira temel doga kuvvetlerinin 6zdesti-
rilmesi igin gerek oldugu sanilan ve
bilinen pargaciklarin ters spinli ikizle-
ri olarak diisiiniilen stipersimetrik
parcaciklart da ortaya koymasi bekle-
niyor.

LLHC’deki carpigma izleri, apart-
man biiyiikliigiinde ve farkli tasarim-
lardaki dev detektorlerce izlenecek.
Bunlardan ATLAS ve CMS, Higgs
bozonu, siipersimetri pargaciklarini
aragtirirken, LHC-b adli iigiincii bir
detektor, madde ve kargi-madde ara-
sindaki farki aragtiracak. ALICE adli
detektorse, temel yapitaglart olan ku-
arklar ve bunlart baglayan gluon adli
kuvvet tastyici sanal parcaciklarin ilk
kez proton ve notron gibi parcaciklar
icinde bagl olmadan serbestge dolas-
ugl, “kuark-gluon plazmasi” denen
yogun madde tiiriinii aragtiracak. Kati,
sivi ve gaz diginda “maddenin 4. du-
rumu” diye de adlandirilan bu plaz-
manin, biiyiik patlamanin ilk anlarin-

LHC’dekullanilacak SL.
dev siiperiletken
miknatislardan

biri

daki muazzam sicaklikta var olabildigi
diisiiniiliiyor. CERN ' fizikgileri, bir-
kag ay 6nce LEP deneylerinde kuark-
gluon plazmasi saptadiklarini agikla-
miglar, nevar ki bu sav, genel kabul
gérmemisti.

Yukarida belirtilen detektorlerden
ATLAS ve CMS, carpigsma tiinelinin
cevresine i¢ ige sarilmig silindirler bi-
¢iminde. Aygitin en igteki boliimiin-
de, elektrik yiiklii pargaciklarin izledi-
g1 yollart saptayan bir tarayici, daha
dista, hem yiiklii hem de yiiksiiz par-
caciklarin enerjilerini 6lgen bir kalori-
metre ve en dista da, nétrinolarin di-
sinda detektorii bir ugtan bir uca ge-
¢ebilecek tek pargacik olan miionlar
(elektronlarin agir bir tiirii) saptaya-

cak bir tayfélger bulunacak. Her iki
makineyle aralarinda Tiirkiye’nin de
bulundugu 30’dan fazla iilkeden ge-
len 1700 kadar fizikei, isbirligi halinde
aragtirma yapacak.

Deneylerin 2005 yilinda baglaya-
bilmesi i¢in her biri 15 metre uzunlu-
gunda 1200 dev siiperiletken miknati-
sin, 27 km uzunlugundaki halkaya
yerlestirilmesi gerekiyor. Daha biiyiik
bir miihendislik sinaviysa, CMS’de
kullanilacak diinyanin en biiyiik sii-
periletken bobin miknatisin yapilma-
st. Miknatis denemesinin 2004 Mar-
tinda yapilmasit ve detektoriin daha
sonra yerin 100 metre alundaki “ma-
garasina” yerlestirilmesi bekleniyor.
Bir bagka sorun, sacilim kristalleri-

nin uygun nitelik ve yapida olma-
LEP’teki L-3 detektoriinde
bizmut germanyum oksit (BGO)
kristalleri kullaniliyor. Ancak
bunlarin LHC i¢in hem ¢ok yavas
kalacagi, hem de ¢arpigmanin or-
taya ¢ikaracagi muazzam radyas-
yon diizeylerine dayanamayacagi
diisiiniilityor. Bu nedenle salt
LHC’de kullanilmak iizere Rus-
ya ve Cin yeni bir kristal madde-
si tiretiyorlar. CMS detektorii igin
11 metrekiip toplam hacimde
80 000 kursun tungstat kristali.
En temel sorun, elde edilecek ve-
rilerin islenmesi. ALICE, AT-
LAS, CMS ve LHC-b’nin her bi-
ri, yilda 1 petabyte (katrilyon
byte) tutarinda veri iiretecek.
Bunlarin cesitli iilkelerdeki yiiz-
lerce aragtirma kurumunda gorev-
li binlerce bilim adamina iletilmesi ge-
rekiyor. Bu hacimdeki bir verinin, ge-
ne CERN tarafindan yaratulmis www
bilgi iletisim agiyla ulagturilmast ola-
naksiz. Bu nedenle CERN arastirmaci-
lar1 Grid (ag) adi verilen ve ABD’nin
Argonne laboratuvart aragtirmacilarin-
ca gelistirilen bir veri iglem sisteminin
benzerini gelistirmeye hazirlaniyorlar.
Hesaplama giiciinii biiyiik 6lgiide art-
tiracak bu sistem iizerinden veriler, on-
celikle ABD, Almanya, Fransa, Ingilte-
re ve Italya’daki “1. kademe” merkez-
lere, daha sonra 2. kademe iilkelerdeki
aragtirma kurumlarina ve son olarak da
3. kademe olarak belirlenen iiniversi-
telere gonderilerek islenecek.

Physics World, Mayis 2000
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Isvigre Siiper Tren Pesinde

Teknik, mali ve giivenlikle ilgili
sorunlar agilabilirse, iddiali bir hava
treni projesi Isvicre’yi bu alandaki tek-
nolojinin lideri olan Japonya'nin 6nii-
ne tagtyacak. Proje, Isvicre’nin La-
usanne ve Fransa’nin Lyon kenti hava-
alanlarin1  birlestirmeyi hedefliyor.
Gergeklesmesi halinde 110 km uzun-
lugundaki "yari-vakum" bir tiinel, ara-
daki uzakligin 15 dakikada alinmasini
saglayarak iki hava alanini tek bir ter-
minal haline getirecek. Iki havaalani,
proje igin bir yapilabilirlik incelemesi-
nin masraflarini iistlenmis bulunuyor-
lar. Ancak yaklagik 2 milyar dolarlik bir
fiyat ectiketi tagiyan metro projesine
katulmayr diisiinen 6zel sektor kuru-
luglari, simdilik toplam maliyetin an-
cak yiizde 20’si i¢in taahhiitte bulun-
mug durumdalar.

1970’11 yillarda miknatislarin 6zdes
kutuplari arasindaki itim kuvvetinden
yararlanarak raylara degmeden giden
hizli hava treni tasarimlari, gelecegin
tagima sistemi olarak biiyiik ilgi ¢ek-
misg, ancak bu projelerden higbiri seri
iiretim asamasina gelememisti. Bu

[k Yapay Goz

Dogrudan optik sinire baglanabi-
len ilk yapay goziin ii¢ dort ay iginde
gormeyen bir kadina takilmasi bekle-
niyor. Aracin ileride retinalari zarar gor-
miig, hatta tiimiiyle tahrip olmuslar da
dahil, goremeyen pekgok kisiyi sinirlt
da olsa yeniden gérme olanagina ka-
vusturacagi saniliyor. Belgika’nin Lo-
uvain kentindeki Katolik Universitesi
arastirmacilarinca gelistirilen yapay
g6z, optik sinir lizerindeki degisik
noktalar1 uyararak beyinde gorsel du-
yular uyandiriyor. Deney asamasindaki
baska implantlar retina iizerindeki
ganglia hiicrelerini, hatta beynin gor-
me korteksini uyariyorlar. Ancak Lo-
uvain ekibini yoneten Claude Vera-
art’a gore bunlar, taninabilir goriintiiler
yaratabilmek i¢in ¢ok sayida elektrodu
gerektiriyor, bu da tiretilmelerini agiri
derecede karmagiklastiriyor. Oysa Bel-
cikalilarin gelistirdigi diizenekte, optik
sinirin ¢evresine sarillan ve yalnizca
dort noktada elektriksel temas yapan
bir bobin bulunuyor. Elektrik sinyalle-
rinin fazlarini ve siddetlerini degistire-
rek bobin, optik sinirin degisik bolge-
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alanda en biiyiik basariyi, 18,4 km
uzunlukta bir deney hattinda saatte
552 km hiza ulagan bir ucan treni ger-
ceklestiren Japonya gostermis bulunu-
yor. Berlin ve Hamburg arasinda 290
kilometre uzunlujkta benzer bir hat ta-
sarlayan Almanya ise, 4,5 milyar dolar
maliyetli bu projeyi gegtigimiz aylarda
rafa kaldird1.

[svigre’nin tasarladigi "Swissmetro"
projesinde trenler, i¢i bos bir yeralt tii-
nelinde gidecekleri igin, rakiplerine
gore daha hizli (saate 650 km iist hiz-
da) yol alabilecekler. Yerin 300 metre
derinligine kadar inebilen 5 metre ¢a-
pindaki tiineller, 10 Pa diizeyinde bir
yart vakum durumunda tutulacaklar.

lerini uyarabiliyor. Beden disindaki bir
kameradan gelen video sinyalleri, rad-
yo anteniyle, kulagin arkasinda deri al-
tina yerlestirilmis mikrogipe iletiliyor.
Veraart, diizenegi iki yil siireyle,
gormeyen bir kadin iizerinde denemis.
Denege, uygulanan cesitli uyarilarin
geldigi yonii isaret etmesini soyleye-
rek aragtirmacilar, kamera goriintiisiin-
deki pikselleri, goriis alani iizerine
oturtmayi basarmiglar. Veraart, bunun
ancak denegin daha once gorebildigi
ve bir seye "bakmayi" bildigi igin
miimkiin oldugunu vurguluyor.
Arastirmacilar, diizenegin en azin-
dan gormeyenlere 6nlerindeki engel-
lere ¢arpmama yetisi kazandiracagini
diisiiniiyorlar. Ancak nakil i¢in yeni bir
takim testlerin tamamlanmasi gereki-
yor. Onemli bir faktér, dencklerin
onlerindeki engeli belirleme siireleri.
Veraart, "eger bu ig 30 saniye aliyorsa,
diizenegin fazla pratik yarari yok de-
mektir" diyor. Ancak denek 6niine ko-
nan engellere gorece hizli tepki verir-
se, diizenek Agustos’tan baglayarak en
az li¢ hasta iizerinde daha denenecek.

Bu diizey, yerden 18 km yiikseklikteki
atmosfer basincina esit. Metro istas-
yonlartyla tiip arasindaki baglanti, yol-
cularin rahatga inip binebilmeleri igin
normal hava dolu yaliulmig gecitlerle
saglanacak. Projede hattin tam kapasi-
teyle calismaya bagladii zaman her
dort dakikada bir 200 yolcu tagiyabilen
bir trenin gegmesi ongoriiliiyor.

Projenin teknik sorunlarindan biri-
si, tiip ¢eperlerinin tiimiiyle su ve hava
gecirmez ve dayanikli ¢elikle kaplan-
masi gerektigi. Ayrica termal iletkenli-
ginin de yiiksek olmasi gerekecek.
Nedeni, tiinel i¢indeki hava nin ve gii-
diim sisteminin yol agacagi manyetik
direncin, treni hareket ettiren giiciin
yaklagik altida birini termal enerjiye
doniigtiirmesi.

Elektromanyetik siispansiyon sis-
temi, trenleri raylarin 20 mm iizerinde
tutacak. Ayrica trenlerin gereken yer-
lerde hizlanip, yavaslayabilmeleri igin
de raylar boyunca her 50 metrede bir 7
MW giiciinde lineer motorlar yereles-
tirilmesi 6ngoriiliiyor.

Physics World, Mayis 2000
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Bazi arastirmacilarsa, deneylerin abar-

tlli  beklentiler uyandirmasindan
¢ekiniyor. Londra’daki Kraliyet Korler
Enstitiisi’'nden Rebecca Griffith,
“dort ay, deneylerin baglamasi i¢in ge-
¢ecek siire; diizenegin piyasaya siiriil-
mesi i¢in degil” diyor.

New Scientist, 29 Nisan 2000
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yaratabilmek i¢in ¢ok sayida elektrodu
gerektiriyor, bu da tiretilmelerini agiri
derecede karmagiklastiriyor. Oysa Bel-
cikalilarin gelistirdigi diizenekte, optik
sinirin ¢evresine sarillan ve yalnizca
dort noktada elektriksel temas yapan
bir bobin bulunuyor. Elektrik sinyalle-
rinin fazlarini ve siddetlerini degistire-
rek bobin, optik sinirin degisik bolge-
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alanda en biiyiik basariyi, 18,4 km
uzunlukta bir deney hattinda saatte
552 km hiza ulagan bir ucan treni ger-
ceklestiren Japonya gostermis bulunu-
yor. Berlin ve Hamburg arasinda 290
kilometre uzunlujkta benzer bir hat ta-
sarlayan Almanya ise, 4,5 milyar dolar
maliyetli bu projeyi gegtigimiz aylarda
rafa kaldird1.

[svigre’nin tasarladigi "Swissmetro"
projesinde trenler, i¢i bos bir yeralt tii-
nelinde gidecekleri igin, rakiplerine
gore daha hizli (saate 650 km iist hiz-
da) yol alabilecekler. Yerin 300 metre
derinligine kadar inebilen 5 metre ¢a-
pindaki tiineller, 10 Pa diizeyinde bir
yart vakum durumunda tutulacaklar.

lerini uyarabiliyor. Beden disindaki bir
kameradan gelen video sinyalleri, rad-
yo anteniyle, kulagin arkasinda deri al-
tina yerlestirilmis mikrogipe iletiliyor.
Veraart, diizenegi iki yil siireyle,
gormeyen bir kadin iizerinde denemis.
Denege, uygulanan cesitli uyarilarin
geldigi yonii isaret etmesini soyleye-
rek aragtirmacilar, kamera goriintiisiin-
deki pikselleri, goriis alani iizerine
oturtmayi basarmiglar. Veraart, bunun
ancak denegin daha once gorebildigi
ve bir seye "bakmayi" bildigi igin
miimkiin oldugunu vurguluyor.
Arastirmacilar, diizenegin en azin-
dan gormeyenlere 6nlerindeki engel-
lere ¢arpmama yetisi kazandiracagini
diisiiniiyorlar. Ancak nakil i¢in yeni bir
takim testlerin tamamlanmasi gereki-
yor. Onemli bir faktér, dencklerin
onlerindeki engeli belirleme siireleri.
Veraart, "eger bu ig 30 saniye aliyorsa,
diizenegin fazla pratik yarari yok de-
mektir" diyor. Ancak denek 6niine ko-
nan engellere gorece hizli tepki verir-
se, diizenek Agustos’tan baglayarak en
az li¢ hasta iizerinde daha denenecek.

Bu diizey, yerden 18 km yiikseklikteki
atmosfer basincina esit. Metro istas-
yonlartyla tiip arasindaki baglanti, yol-
cularin rahatga inip binebilmeleri igin
normal hava dolu yaliulmig gecitlerle
saglanacak. Projede hattin tam kapasi-
teyle calismaya bagladii zaman her
dort dakikada bir 200 yolcu tagiyabilen
bir trenin gegmesi ongoriiliiyor.

Projenin teknik sorunlarindan biri-
si, tiip ¢eperlerinin tiimiiyle su ve hava
gecirmez ve dayanikli ¢elikle kaplan-
masi gerektigi. Ayrica termal iletkenli-
ginin de yiiksek olmasi gerekecek.
Nedeni, tiinel i¢indeki hava nin ve gii-
diim sisteminin yol agacagi manyetik
direncin, treni hareket ettiren giiciin
yaklagik altida birini termal enerjiye
doniigtiirmesi.

Elektromanyetik siispansiyon sis-
temi, trenleri raylarin 20 mm iizerinde
tutacak. Ayrica trenlerin gereken yer-
lerde hizlanip, yavaslayabilmeleri igin
de raylar boyunca her 50 metrede bir 7
MW giiciinde lineer motorlar yereles-
tirilmesi 6ngoriiliiyor.

Physics World, Mayis 2000
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Bazi arastirmacilarsa, deneylerin abar-

tlli  beklentiler uyandirmasindan
¢ekiniyor. Londra’daki Kraliyet Korler
Enstitiisi’'nden Rebecca Griffith,
“dort ay, deneylerin baglamasi i¢in ge-
¢ecek siire; diizenegin piyasaya siiriil-
mesi i¢in degil” diyor.

New Scientist, 29 Nisan 2000



Kendini Yat .

Yenileyen Robotlar '

Belki hemen yarin olmayacak
ama, Terminator-2 filminin Kkahra-
man robotunu amansizca izleyen
metal adamin ger¢eklesmesi anlagi-
lan ¢ok da uzak degil. Amerikali aras-
turmacilar, polymorfik (¢cok bigimli)
robot diye adlandirdiklan ve kendi-
lerine verilen géreve gore bicim de-
gistirebilen makinelerin ilk basit 6r-
neklerini gergeklestirdiler. Diize-
neklerin gezegen aragtirmalarinda,
ya da tehlikeli arama-kurtarma ope-
rasyonlarinda kullanilabilecegi belir-
tiliyor. "Termoplastik-¢erceveli ro-
bot"un ilk 6rnegini arkadast Jordan
Pollack ile birlikte Boston’daki Bran-
deis Universitesi’nde gerceklestiren
Hod Lipson, "simdi ig robotun kendi
basina gidebilmesi i¢in bir yontem
gelistirmeye kaldi" diyor. Prototip ro-
bot simdilik algilayict tagimadigin-
dan diinyayr tanimiyor. Ancak tasa-
nmlar gelistikge, algilayicilar da ek-
lenebilecek.

Tasarimdaki temel ilke, robota
yapacagl isin soylenmesi. Ornegin

3D yazicisi, kdseler de
dahil robot gercevenin
ilk katmanini yapiyor

Yazici, termoplastik
ki

BEN ;'-.;_.-f.l (

motor robotu
~ yuratuyor

piston gibi kaldirip 1
indirerek hareketi
sagliyor.

Motor ortadaki bacagi Eﬁ:‘ﬁﬂi -.‘_'}ﬁ;.f.,:i 2 H-;} l.'i':'u;iﬁ

"tek bacakla ve yalnizca tek bir mo-
torla hareket etmenin bir yolunu bul"
komutu verilecek. Bunun iizerine bir
bilgisayar bu komutu yerine getire-
cek en etkili tasarimi hazirlamaya ca-
lisacak. Simdilik robotun goévdesi,
otomotiv endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan "hizl prototipleme" tekno-
lojisiyle iiretiliyor. Bu yontemle kar-
masik, ii¢ boyutlu (3D) yapilar ¢ok
hizli bi¢gimde iiretilebiliyor. 3D yazi-
cist adli bir aygit, hortuma benzer bir
aracla termoplastik tabakalarini st
iiste yifiyor ve yavas yavasg istenen
yapiyt olusturuyor. Bu makineler
simdilik biiyiik ve agir. Ama arastir-
macilar, ileride robot igine takilabile-
cek tasinabilir modeller gelistirilebi-
lecegini diisiiniiyorlar. Boylece ileri-
de uzaya gidecek robotlar, 6rnegin
kollarinin bigimini degistirebilecek-
ler. Istenen ise gore bicim degistire-
bilen bir robot kolu, uzaya ¢ok sayida
degisik malzeme ¢ikarilmasini gerek-
siz kilacak. Lipson’a gore ilerinin da-
ha geliskin 3D vyazicilar, degisik

Bil Bakalim Neredesin!

En azindan arastirmacilar, gemi
kaptanlar ve kasifler, bu sorunun ya-
nitint artik tam olarak verebilecekler.
ABD Bagkani Bill Clinton’un emriyle
ABD hava kuvvetlerinin
Global Yer Belirleme Sis-
temi (GPS) uydularinda
bulunan bir sinyal bozma
diizeneginin 2 Mayis’ta
devreden c¢ikartilmasiyla,
sistemin sivil ve ticari kul-
lanicilari, 10 kat daha du-
yarli 6l¢iim olanagina ka-
vustular.

Birer atom saatiyle do-
natilmis 24 uydudan olu-
san sistem, gonderdigi
sinyalleri zapteden bilgi-

sayarli araglara bulunduklar yeri bii-
yiik bir giivenle saglama olanagi veri-
yor. Ancak simdiye degin ABD hava
kuvvetleri, uydulara yerlestirdigi ay-
gitlarla sinyalleri, yalnizca
kendisinin ¢ozebilecegi
bi¢cimde karistiriyor, sivil
kullanicilarsa yer belirle-
me islemini ancak bu
perdelemenin yol agtigi
sinirli duyarlikta gergek-
lestirebiliyorlardi. ABD
Ulusal Giivenlik yetkili-
leri, sinyal {izerindeki
perdelemenin kaldirilma-
st yolundaki yogun baski-
lara, bunun teroristlerin
isine yarayacagi gerekge-

Ea T

ozelliklerdeki bircok mal-
zemeyi, Ornegin iletken,
yalitkan ya da yar iletken
metaller, teller, devreler,
motorlar vb. ayn1 anda ba-
sabilecek; boylece monta-
ja da gerek kalmaksizin
tim ara¢ gereg, Ust Uste
konan iskambil kagitlar
gibi vyiikselecek. Lip-
son’un gelistirdigi algorit-
maya gore, robot kendisine verilen
goreve uygun bigimi, "sinir ag1" diye
adlandirilan bir bilgisayar mantigi
programi uygulayarak kendisi belir-
leyecek.

"Tasarimi basit tutmak i¢in aragtir-
macilar, algoritmay1 prototip robotu
¢ok basit pargalardan iiretecek bigim-
de diizenlenmis. Bu pargalarin ¢ogu,
kii¢iik motorlarca uzaulip kisaltilabi-
len plastik ¢ubuklardan ve kose bag-
lantilar1 i¢in kullanilan top ve soket-
lerden olusuyor. Bunlar 3D yazicilar
tarafindan kolayca iiretiliyor. Bu par-
calar birlestirilerek karmagik tasarim-
lar gelistirilebiliyor. Bazilari kalkip
inen bir piston aracilifiyla, koltuk
degnegiyle gider gibi kendini ileri sii-
riiklityor. Tasarimci, yazicidan ¢ikti-
ginda robotun harekete hazir oldugu-
nu soylityor. Ama simdilik motorlar
elle yerlestiriliyor. Robot isini bitirin-
ce, eritilmek ve 3D yazicisinca yeni
bir bigime doniistiiriilmek iizere geri
doniiyor.

New Scientist 13 Mayis 2000

siyle direnmekteydiler. Daha giivenli
deniz ve kara trafigi isteyen kamudan
gelen baskilar ve kargo tasimaciligini
izleme gereksinimi kargisinda Clin-
ton, 1996 yilinda sinyal karistirma uy-
gulamasina 10 yil i¢cinde son verilece-
gini aciklamak zorunda kalmisti. Ulu-
sal Okyanus ve Atmosfer Aragtirmala-
r1 Dairesi Bagkani James Baker, aras-
tirmacilarin aruk yerlerini gercekten
yalnizca 10 metre saparak belirleyebi-
leceklerini soyliiyor. Gene de bu, igin
baslangici sayilir. Sinyal kalitesini da-
ha da arttirmak ve iyonosferdeki ¢al-
kantilarin etkisinden kurtarmak i¢in
2003 ve 2006 yillarinda yeni iyilestir-
meler yapilacak.

Science, 5 Mayis 2000s
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Organ Reddi Alarm

Artik doktorlar, naklettikleri bir or-
ganin hastanin bagigiklik sistemince
reddedilip reddedilmeyecegini, agr,
ates ya da organ ¢okiisii gibi semptom-
lar ortaya ¢ikmadan giinler, hatta hafta-
lar 6nce belirleyebilecekler. Bu olanagi
saglayacak yontemi kesfeden ABD’li
ve lItalyan arastirmacilar, kendilerine
kalp nakledilen 55 ve karaciger nakle-
dilen 14 hasta iizerinde inceleme yap-
muglar. Gormiisler ki bagisiklik sistem-
lerinde yiiksek diizeyde yardimer T ve
sitotoksik T" hiicresi bulunanlarda bir
hafta ie 12 giin arasinda organ reddi sii-
reci baglamig. Baskilayici T hiicreleri
normalin iistiinde olanlardaysa 14 haf-
tadan once red belirtileri goriillmemis.
Columbia Universitesi aragtirmacilarin-
dan Nicole Suciu-Foca, transplantas-
yon cerrahlarinin Mayis ayindaki top-
lanusinda yaptigi agiklamada, "hastayi
inceleyip baskilayicilar gordiigiimiizde
aruk biliyoruz ki, nakledilen organ

uzun siire reddedilmeyecektir" dedi.
New Scientist, 20 Mayis 2000

Biberle Acisiz Yasam

Ac1 bir biberi isirdiginizda, agzi-
nizda kizgin bir kor pargasi tutuyor-
mus duygusuna kapilmaniz nedenssiz
degil. Arastirmacilar yillar 6nce bunun
nedeninin bir hiicre zarn proteini ol-
dugunu belirlemislerdi. Suglu, kiiltiir
canaklarinda hem sicakliga, hem de
act biberin aktif maddesi olan kapsa-
isine tepki veren bir protein. Ancak
kiiltiir hiicreleri act duymazlar. Bu ne-
denle bilim adamlari, s6z konusu mo-
lekiiliin hayvanlar i¢in 6nemini bile-
miyorlardi. Ancak son aylarda genetik
olarak degistirilmis ve aci sosa karsi
olsaganiistii direngli farelerle yapilan
deneyler sonunda proteinin acinin
pekcok tiirtiyle ilintili oldugu
ortaya ciktl. Arastirmacilar, bu-
lusun yeni ve etkili agri-kesici
ilaglar  gelistirilmesine
yardimci  olacagini
umuyorlar.

ABD’nin Califor-
nia Universitesi ve Al-
manya’'nin Wiirzburg '-,|
Universitesi arastirma-
cilarindan olusan bir
ekip, sicaklikla birlikte
kapsaisin ve 6teki vanilloid

10

Ik El Nakli Sorunlu

Diinya’da ilk kez ger¢eklestirilen
bir operasyonla iki yil 6nce kendisine
el nakli yapilan hastanin ciddi bagi-
siklik tepkisi belirtileri iizerine teda-
vi altina alindig1 acgiklandi. Fran-
sa’nin Lyon kentindeki Edouard-

bilesimlere duyarli olan VR1 almagla-
1 olmayan transgenik fareler iiretmis-
ler. Farelerin kontrol grubuyla goster-
digi tek degisiklik yiiksek sicakliklara
karg1 gosterdikleri direng ve kapsa-
isinle acilastirilmig suyu likir likir ice-
bilmeleri.

Deneylerde arka ayaklarina kap-
saisin enjekte edilen normal fareler,
actyan ayaklarini yalayip sallarken,
miitant fareler herhangi bir davranig
tepkisi vermedikleri gibi ayaklarinda
da sisme ya da yanma goriillmemis.

Normal fareler, kapsaisin-

li sudan bir yudum al-
diklarinda burunlari-
n1 ogusturmaya bas-
lamiglar ve su
damlaligina
bir daha yak-
lagsmamaisglar.
Transgenik fa-
relerse sudan doya-
stya i¢cmisgler. Aras-
tirmacilar  ayrica
transgenik farele-
rin kuyruklarini si-
cak suya sokmuslar ve
ayaklarini sicak bir plaka-

Herriot Hastanesi’nde
1998 yilinda yapilan ba-
sarili operasyonda, Clint
Hallam adli hastaya yeni
bir el takilmigti. Avust-
ralya’da yagsayan Hallam,
operasyonu olanakli ki-
lan bagisiklik baskilayici
"ila¢ kokteyli"nin, uzun
donemde de red siireci-
ni 6nleyip Onleyemeye-
ceginin belirlenmesi i¢in
sirekli gozetim altinda
tutuluyordu. Perth ken-
tindeki Sir Charles Ga-
irdner Hastanesi yetkili-
leri, Hallam’in tedavi al-
tina alindigin1 dogrular-
ken, ameliyatu gergek-
lestiren cerrah Jean-
Michel Dubernat’nin,
elin kurtarilabilecegi umudunu koru-
dugu bildiriliyor. Hastada red belir-
tileri daha 6nce de goriilmiis ama
doktorlar ilag dozlarini yiikselterek
siireci geri ¢evirmeyi bagarmiglardi.
Nature 4 Mayis 2000

ya bastirmiglar. Her iki testte de bun-
lar, normal farelere kiyasla daha di-
rengli ¢ikmislarsa da sonunda tepki
gostermisgler. Bu da, VR1 eksikliginin
hayvanlarin sicakliga ve aciya duyarli-
ligin1 azaltagini, ama tiimiiyle orta-
dan kaldirmadigini kanithiyor. Bun-
dan g¢ikan sonug¢ da, almaci baskila-
manin, dokunma duyusuyla ilgili aci-
lart sinirli 6l¢iide rahatlatabilecegi.
Ancak aragirmacilar, doku hasariyla
ortaya ¢ikan kronik i¢ agrilara kars
daha etkili sonuglar saglamayr umu-
yorlar. Nedeni, VR1 almaglarinin bu
agrilarin duyulmasina yardimer oldu-
gunu diisiinmeleri. Deneylerde, soz-
konusu almaci tagiyan néronlarin,
yanmanin ortaya ¢ikardig asidik orta-
ma giiclii bir tepki verdikleri, ancak
transgenik fare noronlarinin asitle yi-
kandiklarinda verdikleri tepkinin ¢ok
daha diisiik oldugu goriilmiis.

Johns Hopkins Universitesi tip fa-
kiiltesi sinir cerrahlarindan James
Campbell, arastirmacilarin iyimserli-
gini paylasiyor ve etkili agn kesiciler
icin potansiyel bir kaynak oldugunu
soyliiyor.

Science, 14 Nisan 2000
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Organ Reddi Alarm
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ganin hastanin bagigiklik sistemince
reddedilip reddedilmeyecegini, agr,
ates ya da organ ¢okiisii gibi semptom-
lar ortaya ¢ikmadan giinler, hatta hafta-
lar 6nce belirleyebilecekler. Bu olanagi
saglayacak yontemi kesfeden ABD’li
ve lItalyan arastirmacilar, kendilerine
kalp nakledilen 55 ve karaciger nakle-
dilen 14 hasta iizerinde inceleme yap-
muglar. Gormiisler ki bagisiklik sistem-
lerinde yiiksek diizeyde yardimer T ve
sitotoksik T" hiicresi bulunanlarda bir
hafta ie 12 giin arasinda organ reddi sii-
reci baglamig. Baskilayici T hiicreleri
normalin iistiinde olanlardaysa 14 haf-
tadan once red belirtileri goriillmemis.
Columbia Universitesi aragtirmacilarin-
dan Nicole Suciu-Foca, transplantas-
yon cerrahlarinin Mayis ayindaki top-
lanusinda yaptigi agiklamada, "hastayi
inceleyip baskilayicilar gordiigiimiizde
aruk biliyoruz ki, nakledilen organ

uzun siire reddedilmeyecektir" dedi.
New Scientist, 20 Mayis 2000

Biberle Acisiz Yasam

Ac1 bir biberi isirdiginizda, agzi-
nizda kizgin bir kor pargasi tutuyor-
mus duygusuna kapilmaniz nedenssiz
degil. Arastirmacilar yillar 6nce bunun
nedeninin bir hiicre zarn proteini ol-
dugunu belirlemislerdi. Suglu, kiiltiir
canaklarinda hem sicakliga, hem de
act biberin aktif maddesi olan kapsa-
isine tepki veren bir protein. Ancak
kiiltiir hiicreleri act duymazlar. Bu ne-
denle bilim adamlari, s6z konusu mo-
lekiiliin hayvanlar i¢in 6nemini bile-
miyorlardi. Ancak son aylarda genetik
olarak degistirilmis ve aci sosa karsi
olsaganiistii direngli farelerle yapilan
deneyler sonunda proteinin acinin
pekcok tiirtiyle ilintili oldugu
ortaya ciktl. Arastirmacilar, bu-
lusun yeni ve etkili agri-kesici
ilaglar  gelistirilmesine
yardimci  olacagini
umuyorlar.

ABD’nin Califor-
nia Universitesi ve Al-
manya’'nin Wiirzburg '-,|
Universitesi arastirma-
cilarindan olusan bir
ekip, sicaklikla birlikte
kapsaisin ve 6teki vanilloid

10

Ik El Nakli Sorunlu

Diinya’da ilk kez ger¢eklestirilen
bir operasyonla iki yil 6nce kendisine
el nakli yapilan hastanin ciddi bagi-
siklik tepkisi belirtileri iizerine teda-
vi altina alindig1 acgiklandi. Fran-
sa’nin Lyon kentindeki Edouard-

bilesimlere duyarli olan VR1 almagla-
1 olmayan transgenik fareler iiretmis-
ler. Farelerin kontrol grubuyla goster-
digi tek degisiklik yiiksek sicakliklara
karg1 gosterdikleri direng ve kapsa-
isinle acilastirilmig suyu likir likir ice-
bilmeleri.

Deneylerde arka ayaklarina kap-
saisin enjekte edilen normal fareler,
actyan ayaklarini yalayip sallarken,
miitant fareler herhangi bir davranig
tepkisi vermedikleri gibi ayaklarinda
da sisme ya da yanma goriillmemis.

Normal fareler, kapsaisin-

li sudan bir yudum al-
diklarinda burunlari-
n1 ogusturmaya bas-
lamiglar ve su
damlaligina
bir daha yak-
lagsmamaisglar.
Transgenik fa-
relerse sudan doya-
stya i¢cmisgler. Aras-
tirmacilar  ayrica
transgenik farele-
rin kuyruklarini si-
cak suya sokmuslar ve
ayaklarini sicak bir plaka-

Herriot Hastanesi’nde
1998 yilinda yapilan ba-
sarili operasyonda, Clint
Hallam adli hastaya yeni
bir el takilmigti. Avust-
ralya’da yagsayan Hallam,
operasyonu olanakli ki-
lan bagisiklik baskilayici
"ila¢ kokteyli"nin, uzun
donemde de red siireci-
ni 6nleyip Onleyemeye-
ceginin belirlenmesi i¢in
sirekli gozetim altinda
tutuluyordu. Perth ken-
tindeki Sir Charles Ga-
irdner Hastanesi yetkili-
leri, Hallam’in tedavi al-
tina alindigin1 dogrular-
ken, ameliyatu gergek-
lestiren cerrah Jean-
Michel Dubernat’nin,
elin kurtarilabilecegi umudunu koru-
dugu bildiriliyor. Hastada red belir-
tileri daha 6nce de goriilmiis ama
doktorlar ilag dozlarini yiikselterek
siireci geri ¢evirmeyi bagarmiglardi.
Nature 4 Mayis 2000

ya bastirmiglar. Her iki testte de bun-
lar, normal farelere kiyasla daha di-
rengli ¢ikmislarsa da sonunda tepki
gostermisgler. Bu da, VR1 eksikliginin
hayvanlarin sicakliga ve aciya duyarli-
ligin1 azaltagini, ama tiimiiyle orta-
dan kaldirmadigini kanithiyor. Bun-
dan g¢ikan sonug¢ da, almaci baskila-
manin, dokunma duyusuyla ilgili aci-
lart sinirli 6l¢iide rahatlatabilecegi.
Ancak aragirmacilar, doku hasariyla
ortaya ¢ikan kronik i¢ agrilara kars
daha etkili sonuglar saglamayr umu-
yorlar. Nedeni, VR1 almaglarinin bu
agrilarin duyulmasina yardimer oldu-
gunu diisiinmeleri. Deneylerde, soz-
konusu almaci tagiyan néronlarin,
yanmanin ortaya ¢ikardig asidik orta-
ma giiclii bir tepki verdikleri, ancak
transgenik fare noronlarinin asitle yi-
kandiklarinda verdikleri tepkinin ¢ok
daha diisiik oldugu goriilmiis.

Johns Hopkins Universitesi tip fa-
kiiltesi sinir cerrahlarindan James
Campbell, arastirmacilarin iyimserli-
gini paylasiyor ve etkili agn kesiciler
icin potansiyel bir kaynak oldugunu
soyliiyor.
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Ciizzam Mikrobu Yok Oluyor

Ciizzam hastaligiyla ilgili bir kotii,
bir de iyi haber var. Kétiisii, mikrobun
genomunu inceleyen tip aragtirmacila-
r1, genlerin pek ¢ogunun iglevini belir-
leyemediler. Iyi haberse su: mikrobun
genomu bir ¢opliigii andiriyor.

Mycobacterium leprae, tarihte bir
insan hastaligiyla ilintisi belirlenen ilk
bakteri. Ama 100 yil sonra bile bir de-
ney tiipiinde iiretilemiyor.

Cevresel sinirleri, deriyi ve iist so-
lunum yollarin1 etkileyen kronik bir
bulasici hastalik olan ciizzam, hala
Hindistan, Brezilya, Endonezya gi-
bi iilkelerde her yil 750 000 kisiye
bulsiyor. Arastirmacilar, ¢ubuk bi-
¢imli bakterinin havadan ve dogru-
dan temasla bulastigini, bedene bu-
rundaki mukoza astarindan ya da
acik yaralardan girdigini diisiinii-
yorlar. Mikrop daha sonra sinirleri
yalitan Schwann hiicrelerinin i¢in-
de yuvalaniyor. Burada yillar boyu
kulugkada kaliyor. Ancak bir siire
sonra bagisiklik sistemi, bakteri bulag-
mus hiicreleri belirleyip bunlara saldiri-
yor ve bu arada sinirleri de tahrip edi-
yor. Duyu kaybiyla birlikte ortaya ¢i-
kan ikincil enfeksiyonlar, bagisiklik
sistemini kamgiliyor. Saldiri kargisinda
ozellikle kol ve bacaklarla parmaklarda

Isikla Kanser Tanisi

Massachusetts Teknoloji Enstitii-
sii, kanseri hazirlik devresinde belirle-
yen bir yontem gelistirdi: Bedenin ig¢
yiizeylerini érten ve kanser tiirlerinin
%85’ine kaynaklik eden epitelyumda
kanser esigindeki (displastik) dokular
saptaniyor. Displazide c¢ekirdekler
biiyiiyor, igleri kalabaliklagtyor, farkl
biiyiikliik ve bi¢im aliyorlar, genetik
malzemeleri (kromatin) fazlalagiyor.

Ince bir fiber optik sondayla epi-
telyum iizerine 1s1k tutulup, hiicre ge-
kirdeklerinden geriye sagilan 151k top-
laniyor. Dénen 15181n tayf ve kutuplan-
masi, ¢ekirdeklerin biiyiikliikk dagili-
mini, yerlerini, kromatin bollugunu
gosteriyor. Ekip, klinik deneylerde
kanser esigindeki kalin bagirsak ve ye-
mek borusu dokularini basariyla sapta-
mig. Yontemin birkag yila kadar ticari
kullanim kazanaca@i saniliyor.

Physics Today, Mayis 2000
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yumusak dokular, hatta kemikler bii-
yiik tahribata ugruyor.

Paris’teki Pasteur Enstitiisii arastir-
macilari, deney tiipiinde yasatilamadigi
icin, klasik yontemle bir armadillo’nun
soguk bedeninde yetistirdikleri bakte-
rilerden ciizzam genomunu elde etmis-
ler. Mikrop, farelerin tabanlarinda da
yetigiyor. 5 yil siireyle genomdaki baz

clizzam mikrobu.

dizilimi iizerinde calisan
aragtirmacilar, ciizzam

genomunun  yarisinin
"hurda DNA" denen kendini kopyala-
ma yetenegini yitirmis genetik mater-
yalden olustugunu belirlemigler. Bu
oran, diger mikroplarda yalnizca yiizde
15 diizeyinde. Hurdalik, evrim siirecin-
de islevlerini tiimiiyle yitirmig 1000 ka-
dar genden olusuyor. Mikrobu, ortak

bir ataya sahip olduklar tiiberkiiloz
mikrobuyla kargilagtiran aragtirmacilar,
clizzam mikrobunun hasarli 1000 ge-
ninden bagka, 1000 kadar baska geni
de tiimiiyle yitirdigini belirlemisler. Bu
kayip genler arasinda enerji iiretimi
icin enzim kodlayan ve DNA kopya-
lanmasini diizenleyenler de bulunuyor.
Bu ciizzam mikrobunun son derece ya-
vag gelisimini agiklayan bir bulgu ola-
rak degerlendiriliyor. Farelerde ciizzam
mikrobu sayisinin ikiye katlanmasi 2
hafta aliyor. Oysa bu siire baska mik-
roplar igin yalnizca iki saat. Varilan so-
nug, mikrobun kendi kendini yok et-
mekte oldugu.

Ancak arastirmacilar bu siireci hiz-
landirmaya c¢alisiyorlar. Fransiz ekip
Ciizzam mikrobunda, tiiberkiiloz akra-
basinda bulunmayan 100 farkli gen be-
lirlemisler. Eger bunlardan birinin,
mikrobun yiizeyindeki 6zel bir prote-
ini kodladigi belirlenirse, aragtirmacilar
bununla, deride uygulanacak bir erken
tan1 sistemi gelistirilebilecegini umu-
yorlar. Semptomlar ortaya ¢ikmadan iig
ayri ilacin birlikte kullanilmasiyla sinir
tahribatinin 6niine gecilebilecek ve
clizzam, uyuz gibi basit bir deri has-

talig1 haline doniistiiriilebilecek.
Science, 5 Mayis 2000

Napolyon Nasil Oldii?

Siirgiindeki  Fransa
Imparatoru Napolyon Bo-
napart, 1821’de arsenikle
mi zehirlendi, yoksa mide
kanserine mi yenildi? Tar-
tisma, 179’ncu 6liim y1ldo-
niimiinde yeniden alev-
lendi. Kanada’daki Ulus-
lararas1 Napolyon Derne-
g’nin baskani Ben We-
ider, FBI’'nin 1995’te im-
paratorun saglarinda milyonda 20 ile 50
par¢a diizeyinde arsenik belirledigini
vurguladi. “Dogal” arsenik diizeyiyse
yalnizca milyonda bir parga. Napol-
yon’un son giinlerinde 1513a karsi asiri
duyarhiligi, sa¢ dokiilmesi, uykusuzluk
ve sinirsel rahatsizliklari, Weider’a gore
imparatorun sarabina azar azar konan
arsenigin eseri. Ayrica, otopsi raporla-
rinda kaydedilen sismanlik, kanserden
eriyen bir adam tablosuna uymuyor.

Rakip kurulus olan Ameri-
kan Napolyon Derne-
gi’nin baskani, 6nce kanit
olarak ileri siiriilen sagla-
rin Napolyon’a ait oldugu-
nun kanitlanmasi gerek.
Arsenik zehirlenmesinin
yol agtig1 avug iclerinin ve
ayak derilerinin sertleg-
mesi de goriilmemis. Yale
Universitesi’'nden Philip
Corso, Napolyon’un éliimiinden sonra
sekiz doktorca imzalanmig bes ayr
otopsi raporunun ortak tanisinin yaygin
mide kanseri oldugunu hatirlatiyor.
Snibbe, Napolyon’un Florida’da go-
miilmiis bir akrabasindan DNA 6rnek-
leri toplamak i¢in izin pesinde. Ancak
her iki kampin riiyasi,anit mezart agip
imparatorun kemiklerinden alinacak
orneklerle tartismay1 noktalamak.
Science 26 Mayis 2000
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clizzam, uyuz gibi basit bir deri has-

talig1 haline doniistiiriilebilecek.
Science, 5 Mayis 2000

Napolyon Nasil Oldii?

Siirgiindeki  Fransa
Imparatoru Napolyon Bo-
napart, 1821’de arsenikle
mi zehirlendi, yoksa mide
kanserine mi yenildi? Tar-
tisma, 179’ncu 6liim y1ldo-
niimiinde yeniden alev-
lendi. Kanada’daki Ulus-
lararas1 Napolyon Derne-
g’nin baskani Ben We-
ider, FBI’'nin 1995’te im-
paratorun saglarinda milyonda 20 ile 50
par¢a diizeyinde arsenik belirledigini
vurguladi. “Dogal” arsenik diizeyiyse
yalnizca milyonda bir parga. Napol-
yon’un son giinlerinde 1513a karsi asiri
duyarhiligi, sa¢ dokiilmesi, uykusuzluk
ve sinirsel rahatsizliklari, Weider’a gore
imparatorun sarabina azar azar konan
arsenigin eseri. Ayrica, otopsi raporla-
rinda kaydedilen sismanlik, kanserden
eriyen bir adam tablosuna uymuyor.

Rakip kurulus olan Ameri-
kan Napolyon Derne-
gi’nin baskani, 6nce kanit
olarak ileri siiriilen sagla-
rin Napolyon’a ait oldugu-
nun kanitlanmasi gerek.
Arsenik zehirlenmesinin
yol agtig1 avug iclerinin ve
ayak derilerinin sertleg-
mesi de goriilmemis. Yale
Universitesi’'nden Philip
Corso, Napolyon’un éliimiinden sonra
sekiz doktorca imzalanmig bes ayr
otopsi raporunun ortak tanisinin yaygin
mide kanseri oldugunu hatirlatiyor.
Snibbe, Napolyon’un Florida’da go-
miilmiis bir akrabasindan DNA 6rnek-
leri toplamak i¢in izin pesinde. Ancak
her iki kampin riiyasi,anit mezart agip
imparatorun kemiklerinden alinacak
orneklerle tartismay1 noktalamak.
Science 26 Mayis 2000
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Ciizzam Mikrobu Yok Oluyor

Ciizzam hastaligiyla ilgili bir kotii,
bir de iyi haber var. Kétiisii, mikrobun
genomunu inceleyen tip aragtirmacila-
r1, genlerin pek ¢ogunun iglevini belir-
leyemediler. Iyi haberse su: mikrobun
genomu bir ¢opliigii andiriyor.

Mycobacterium leprae, tarihte bir
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Isikla Kanser Tanisi
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Physics Today, Mayis 2000
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clizzam mikrobu.
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Celiskili Gen Sayilar1 I¢in Piyango

Kisa siire iginde tamamlanmasi
beklenen insan gen haritasindaki top-
lam genlerin sayisinin, sanildigr gibi
80-100 000 arasinda degil, bu sayinin
yarist kadar oldugu yolundaki yeni sav-
lar, Avrupa bilim ¢evrelerinde "garkife-
lek" benzeri bir piyango diizenlenme-
sine yol agti.

Gen sayisini radikal bigimde geri-
ye ceken sav, insan hiicresindeki 21.
kromozomdaki DNA baz
dizilimini  tamamlayan
Alman, Amerikali, Fran-
siz, lIsvicreli ve Japon
aragtirmacilarca ileri sii-
riildii. Ekip, insan hiicre
cekirdegindeki 23 ¢ift
kromozomdan en kisasi
olan 21. kromozomun uzun kolu iize-
rinde 33,55 milyon baz ¢ifti (33,55 me-
gabaz ya da Mb), kisa kolu iizerindey-
se 281 000 baz gifti (kilobaz ) belirledi-
ler. Bu kisa kol iizerindeki dizilimin
belirlenmesi hayli gii¢ oldu; ¢iinkii
burada yalnizca ¢ok sayida ige yarama-
yan tekrarlanmig dizilim bulunmakla
kalmiyor. Bu par¢anin uzunlugu in-
sandan insana biiyiik degisiklikler de
gosteriyor. Baz ¢iftlerinin degisik sira-
lanmalari, insanlarda, sag, ten ve g6z
renginden tutun da, beden élgiilerine,
hatta kalitsal hastaliklara kadar pek
cok ozelligini belirleyen genleri olus-
turuyor. Caligmanin ortaya ¢ikardigi
siirprizlerin baginda, 21. kromozomun
uzun kolu iistiinde 225 gen bulunma-
st. Oysa gegen yil dizilimi belirlenen
22. kromozomun uzun kolundaki gen-
lerin sayist 545.

21. kromozomun uzun kolu iizerin-
deki genlerin, insan genomunun yiiz-
de P’ini olusturdugu saniliyor. Bazi
varsayimlara gore 21. kromozomun ki-
salifi nedeniyle iizerinde, beklenen
genlerin yalnizca %801 bulunabiliyor.
Ama bu hesaba goére bile, kromozo-
mun uzun kolundaki gen sayisi-
nin da 800-1000
arasinda olmas ge-
rekiyordu. Gergek
sayinin 225 olarak
belirlenmesiyse
bu alanda simdiye
kadar var olan bir-
lige biiyiik darbe
indirmeye aday. Bir-
¢ok genetik¢i bu du-

12

rumda toplam gen sayist konusundaki
tahminlerin 40,000’¢ indirilmesi ge-
rektigini savunurken, bagskalariysa,
oteki kromozomlarin daha uzun oldu-
gunu ve genlerin kromozomlar iizerine
diizgilin bir oranla dagilmamis olabile-
cegini vurgulayarak, 100 000 hatta 150
000 sayisinda 1srarlilar.

Bu durum Avrupa Biyoenformatik
Enstitiisii’'nden Ewan Birney’e bir
miisterek bahis baglatma
konusunda esin kaynagi

21. kromozomun elektron
mikroskop gérinimu
(solda). insan hiicre
cekirdegindeki kromozom
ciftleri (altta).

olmus. www.ensembl.org/geneswe-
ep.html adresinde diizenlenen bahse
katilmak i¢in arastirmacilar ve &teki
hevesliler, yalnizca 1 dolar yatiracaklar
ve 2003 yilinda agiklanacak kesin sonu-
ca gore kazanan, yalnizca havuzda top-
lanan parayr degil, ayni zamanda
DNA’nin yapi sifresini ¢ozen iki arag-
tirmacidan biri olan James Watson’un
“Double Helix” (ikili Sarmal) adli ki-
tabinin deri kaplt bir cildini de
kazanacak. Daha simdi-
den bahis yarigmasina
200’tin iizerinde kati-
limer, 30 000 ile 150
000 arasinda degisen
tahminlerle girmig
bulunuyor

Nature, 18 Mayis 2000
Science, 19 Mayis 2000

Genom Projesi’nin
Diustindirdikleri

Insan Genom Projesi’nin tipta ya-
ratacagl devrimin, bir tiir genetik alt
sinif yaratarak zenginle yoksul arasin-
daki ugurumu genisletebilecegi dii-
stiniilityor. Hastaliklara yatkinlk ta-
ramasi gibi genetik testlerden gelis-
mekte olan iilkelerde yasayan insan-
larin ¢ok azinin yararlanmayi ummasi
bir yana, geligsmis iilkelerde kimi in-
sanlarin bu ilerlemelerden bagkalari-
na gore "daha fazla" yararlanacagin-
dan korkuluyor. Bunun nedenlerin-
den biri, genetik testlerin sonuglarini
merak edenlerin yalnizca hastalar ve
doktorlar olmayacak olmasi. Saglik
sigortasi sirketleri de
genlerinizin sizin ha-
kinizda nasil bilgileri

sakladigini  6gren-
mek isteyecekler-
den.

Ingiltere’de, sigorta-
cilarin sigorta kapsa-
mina almadan Once
miisterilerinden ge-
netik tarama isteme-
sini yasaklayan bir ig
kanunu bulunuyor.
Ancak  sigortacilar
genellikle miisterile-
rinden bu tiir tara-
malardan ge¢meleri-
ni istedigi biliniyor.
Hollanda gibi iilke-
lerde de bu uygula-
ma yasak; ancak yakin bir zamanda
gergeklestirilen bir arastirmada, sir-
ketlerin bu konudaki yasaya uymadi-
g1 ortaya ¢ikmig. Saglik hizmetlerinin
maliyetinin tiimiiniin sigorta sirketle-
ri tarafindan karsilandig: iilkelerde
bu korku daha da fazla. ABD’de grup
halinde sigortaya bagvuran insanlar
arasinda genetik testlerin sonuglarina
bakarak ayrim yapilmasini engelle-
yen federal yasalar bulunuyor. Ancak
bu yasalar toplumun yalnizca, ek ge-
lir elde etmek igin grup sigortalarina
katillan % 80’ini kapsiyor. Toplumun
geriye kalan ve serbest meslek sahip-
lerini de kapsayan % 20’si, saghk si-
gortast sirketlerinin kati uygulamalari
ve tutarsiz, esitcilikten uzak eyalet
yasalari arasinda sikigip kaliyor.

New Scientist, 20 Mayis 2000

Bilim ve Teknik



Celiskili Gen Sayilar1 I¢in Piyango

Kisa siire iginde tamamlanmasi
beklenen insan gen haritasindaki top-
lam genlerin sayisinin, sanildigr gibi
80-100 000 arasinda degil, bu sayinin
yarist kadar oldugu yolundaki yeni sav-
lar, Avrupa bilim ¢evrelerinde "garkife-
lek" benzeri bir piyango diizenlenme-
sine yol agti.

Gen sayisini radikal bigimde geri-
ye ceken sav, insan hiicresindeki 21.
kromozomdaki DNA baz
dizilimini  tamamlayan
Alman, Amerikali, Fran-
siz, lIsvicreli ve Japon
aragtirmacilarca ileri sii-
riildii. Ekip, insan hiicre
cekirdegindeki 23 ¢ift
kromozomdan en kisasi
olan 21. kromozomun uzun kolu iize-
rinde 33,55 milyon baz ¢ifti (33,55 me-
gabaz ya da Mb), kisa kolu iizerindey-
se 281 000 baz gifti (kilobaz ) belirledi-
ler. Bu kisa kol iizerindeki dizilimin
belirlenmesi hayli gii¢ oldu; ¢iinkii
burada yalnizca ¢ok sayida ige yarama-
yan tekrarlanmig dizilim bulunmakla
kalmiyor. Bu par¢anin uzunlugu in-
sandan insana biiyiik degisiklikler de
gosteriyor. Baz ¢iftlerinin degisik sira-
lanmalari, insanlarda, sag, ten ve g6z
renginden tutun da, beden élgiilerine,
hatta kalitsal hastaliklara kadar pek
cok ozelligini belirleyen genleri olus-
turuyor. Caligmanin ortaya ¢ikardigi
siirprizlerin baginda, 21. kromozomun
uzun kolu iistiinde 225 gen bulunma-
st. Oysa gegen yil dizilimi belirlenen
22. kromozomun uzun kolundaki gen-
lerin sayist 545.

21. kromozomun uzun kolu iizerin-
deki genlerin, insan genomunun yiiz-
de P’ini olusturdugu saniliyor. Bazi
varsayimlara gore 21. kromozomun ki-
salifi nedeniyle iizerinde, beklenen
genlerin yalnizca %801 bulunabiliyor.
Ama bu hesaba goére bile, kromozo-
mun uzun kolundaki gen sayisi-
nin da 800-1000
arasinda olmas ge-
rekiyordu. Gergek
sayinin 225 olarak
belirlenmesiyse
bu alanda simdiye
kadar var olan bir-
lige biiyiik darbe
indirmeye aday. Bir-
¢ok genetik¢i bu du-

12

rumda toplam gen sayist konusundaki
tahminlerin 40,000’¢ indirilmesi ge-
rektigini savunurken, bagskalariysa,
oteki kromozomlarin daha uzun oldu-
gunu ve genlerin kromozomlar iizerine
diizgilin bir oranla dagilmamis olabile-
cegini vurgulayarak, 100 000 hatta 150
000 sayisinda 1srarlilar.

Bu durum Avrupa Biyoenformatik
Enstitiisii’'nden Ewan Birney’e bir
miisterek bahis baglatma
konusunda esin kaynagi

21. kromozomun elektron
mikroskop gérinimu
(solda). insan hiicre
cekirdegindeki kromozom
ciftleri (altta).

olmus. www.ensembl.org/geneswe-
ep.html adresinde diizenlenen bahse
katilmak i¢in arastirmacilar ve &teki
hevesliler, yalnizca 1 dolar yatiracaklar
ve 2003 yilinda agiklanacak kesin sonu-
ca gore kazanan, yalnizca havuzda top-
lanan parayr degil, ayni zamanda
DNA’nin yapi sifresini ¢ozen iki arag-
tirmacidan biri olan James Watson’un
“Double Helix” (ikili Sarmal) adli ki-
tabinin deri kaplt bir cildini de
kazanacak. Daha simdi-
den bahis yarigmasina
200’tin iizerinde kati-
limer, 30 000 ile 150
000 arasinda degisen
tahminlerle girmig
bulunuyor

Nature, 18 Mayis 2000
Science, 19 Mayis 2000

Genom Projesi’nin
Diustindirdikleri

Insan Genom Projesi’nin tipta ya-
ratacagl devrimin, bir tiir genetik alt
sinif yaratarak zenginle yoksul arasin-
daki ugurumu genisletebilecegi dii-
stiniilityor. Hastaliklara yatkinlk ta-
ramasi gibi genetik testlerden gelis-
mekte olan iilkelerde yasayan insan-
larin ¢ok azinin yararlanmayi ummasi
bir yana, geligsmis iilkelerde kimi in-
sanlarin bu ilerlemelerden bagkalari-
na gore "daha fazla" yararlanacagin-
dan korkuluyor. Bunun nedenlerin-
den biri, genetik testlerin sonuglarini
merak edenlerin yalnizca hastalar ve
doktorlar olmayacak olmasi. Saglik
sigortasi sirketleri de
genlerinizin sizin ha-
kinizda nasil bilgileri

sakladigini  6gren-
mek isteyecekler-
den.

Ingiltere’de, sigorta-
cilarin sigorta kapsa-
mina almadan Once
miisterilerinden ge-
netik tarama isteme-
sini yasaklayan bir ig
kanunu bulunuyor.
Ancak  sigortacilar
genellikle miisterile-
rinden bu tiir tara-
malardan ge¢meleri-
ni istedigi biliniyor.
Hollanda gibi iilke-
lerde de bu uygula-
ma yasak; ancak yakin bir zamanda
gergeklestirilen bir arastirmada, sir-
ketlerin bu konudaki yasaya uymadi-
g1 ortaya ¢ikmig. Saglik hizmetlerinin
maliyetinin tiimiiniin sigorta sirketle-
ri tarafindan karsilandig: iilkelerde
bu korku daha da fazla. ABD’de grup
halinde sigortaya bagvuran insanlar
arasinda genetik testlerin sonuglarina
bakarak ayrim yapilmasini engelle-
yen federal yasalar bulunuyor. Ancak
bu yasalar toplumun yalnizca, ek ge-
lir elde etmek igin grup sigortalarina
katillan % 80’ini kapsiyor. Toplumun
geriye kalan ve serbest meslek sahip-
lerini de kapsayan % 20’si, saghk si-
gortast sirketlerinin kati uygulamalari
ve tutarsiz, esitcilikten uzak eyalet
yasalari arasinda sikigip kaliyor.

New Scientist, 20 Mayis 2000

Bilim ve Teknik



Kag¢ Bacak Istersiniz?

Béceklerin neden yalnizea altu
bacaklar1 olur? ABD’li evrim biyolog-
lar1 uzun yillar yanitsiz kalmis bu bil-
meceyi sonunda ¢ozdiiler. Bokbocegi
larvalarinda iki geni baskilayan aras-
tirmacilar, larvalarin 16 yeni bacak
gelistirmesini sagladilar. Boylece de-
nek bokbocekleri, atalarinin 400 mil-
yon yil 6nceki bacak zenginligine ka-
vusmus oldular.

Evrimbilimcilere gore bocekler
ve oteki artropodlar, giintimiizdeki
¢iyan ve kirkayaklart andiran hayvan-
lardan gelistiler. Bu hayvanlarda,
herbirinin iizerinde bir ¢ift bacak bu-
lunan, ¢ok sayida farklilasmamis be-
den pargasi bulunur. Béceklerdeyse
bu parcalardan alusi birleserek basi,
herbiri ¢ift bacak tagiyan iigii birlesip
gogiis bolgesini ve sekiz ile 11 arasin-
da parga da birleserek bacaklarin ol-
madig1 karin bolgesini olusturur.

Yakibéceginin Hilesi

Hile, asalak yasamin kaginilmaz
bir geregi. Asalak organizmalar,
iizerlerinde vyasayabilecekleri bir
"evsahibi" bulabilmek i¢in bi¢im ya
da davranis degistirme yontemine
sik sik bagvuruyorlar. Ancak bu isi
genellikle tek tek yapryorlar. Bir tiir
yakibocegi olan Meloe franciscanus
larvalarinin yontemiyse biraz degi-
sik. Bunlar, sicak bir yuva bulabil-
mek i¢in isbirligi yapiyorlar. Plan da
oldukga akillica. Larvalar, bir ot par-
casi ya da ince bir dala, ortalama 460
bireylik koloniler halinde topluca
tutunuyorlar. Ancak bu 6yle rasgele
bir 6bek degil; yakindan bakildigin-
da bile bir kralige arty1 andiriyor. Er-
kek arilar bu davetkar disileri ince-
lemek i¢in konduklarinda tiim lar-
valar toplu olarak karinlarina yapisi-
yor. Erkek ar1 da, bir disi bulup ¢ift-
lestiginde de larvalarin sorunu ¢6-
ziilmiis oluyor. Ciinkii kralice nasil-
sa bir yuva kuracak.

ABD’nin San Fransisco Univer-
sitesi biyoloji béliimiinden John

Bir yaki bécegi kolonisi ana ari taklidi
yapiyor (a). Koloni, iizerine konan erkek
arinin karnina yapisiyor (b). Larvalar
erkekle ciftlesen ana arinin sirtinda
yuvaya tasinacaklar (c)
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Alt bacakli béceklerin, c¢ok
bacakli atalarindan ¢ok daha
hareketli oldugu gergegin-
den yola c¢ikan arastir-
macilar, boéceklerin
evrim  siirecinde
ilerledik¢e  bazi
bacak-iiretici gen-
lerini "kapadik-
larin1" diisiin-
miisler. Utah
eyaleti Provo
kentindeki
Brigham Young Universitesi
biyologlarindan Randy
Bennett ve arkadaslari, ba-
cak sayisini belirleyenin U/z-

rabithorax (Ubx) abdominal-A (abd-
A) adli iki gen oldugunu saptamislar.
Otekilere gore ilkel bir tiir olan un
biti larvalarinda bu iki genin baski-
lanmast sonucu larvalarda 22 bacak

olus-
mus.
Gogiiste-
ki 6 baca-
gin  diginda,
16 bacak da ka-
rin béliimiinde ge-
lismis. Pek ¢ok bocek
larvasinin karin bolge-
sinde ¢ok sayida diken
goriiniimlii "6n bacak" go-
riiliir, ancak yetigkinlik evre-
sinde bunlar kaybolur. Ben-
nett, "buna kargin her iki geni de
cikarttigimizda hayvanlarin tiim ka-
rin segmentlerinde gercek bacaklar
olustu" diyor. Aragtirmaciya gore soz-
konusu genlerin islevleri farkli. Abd-
A geni, bacaklarin ortaya cikip ¢ik-
mayacagini belirlerken, Ubx bacak
gelisim siirecini kontrol ediyor.
New Scientist, 6 Mayis 2000

Hafernik ve Leslie Saul-Gershenz,
Ingiliz bilim dergisi Nature’da ya-
yinladiklar gézlemlerinde en az 98
kez erkek arilarin koloninin bir iki
santim yakinina kadar sokuldukla-
rin1, 9 kere de iizerlerine konarak
istenmeyen yiikleriyle birlikte ha-
valandiklarint belirtiyorlar. Arastir-
macilar ayrica pek¢ok koloninin de
kendileri gormeden ortadan kay-
bolduguna dikkat ¢ekerek, arilarin
bu obeklerden %42’sini gotiirmiis
olmalar1 gerektigini soyliiyorlar.
Gozlemler, larvalarin gorsel hilenin
yani sira disi arilarin kokularini da
taklit ettiklerini ortaya koymus.
Ciinkii sabirsiz baz1 erkek arilar, da-
ha larvalar tam olarak 6bek olustur-
madan bile iistlerine konmusg. Oysa
arilar, kolonilerin yanina yerlestiri-
len boyanmis sahte 6beklere bak-
mamuislar bile.

Iki arastirmaci, yetiskin bir disi
yakiboceginin bir seferde yaklasik
3000 yumurta biraktigini, boylesine
biiyiik sayilarin yiiksek diizeyde
larva 6liim oranina ve bireylerin tek
tek evsahibi bulma konusundaki
diisiik bagarilarina igaret ettigini
soyliiyorlar.
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Titanik’i Bulan Ekip Kutup Kesif Gemisini Aryor %

"Tarihe ge¢mis gemilerin batiklari-
ni1 bularak {in kazanmis olan osinograf
Robert Ballard, simdi de Giiney Kut-
bu’na ¢iktig kesif yolculugu sirasinda
batan arastirma gemisi Endurance’in
kalintilarin1 artyor. Ernest Shack-
leton baskanligindaki aragtir-
ma ekibi, 1914 yilinda An-
tarktika kitasini kesfe gi-
derken, Endurance
buzlara sikigmis ve so-
nunda batmisti. Gemi-
nin miirettebati, eri-
meye baslayan buzlar
izerinde kagarak 1ssiz
bir adaya siginmuisti. .
Shackleton, yanina aldi- =
g1 birkag¢ kisiyle birlikte "'_r:' .
kiigiik bir sandal ve yel- :‘j’:
kenle macerali bir yolculuk-
tan sonra 1300 km uzaklikta bir

Kiirdanla dis temizlemenin nere-
deyse insanlik tarihi kadar eski oldu-
gu yolunda kanitlar birikiyor. Tan-
zanya’nin Olduvai Vadisi’'nde bulu-
nan ve 2.1 ile 1.7 milyon yil yasinda
oldugu sanilan bir disin, sahibince
sivri bir tahta ya da kemik pargasiyla
siirekli karigtirildigi anlagildi. Arkan-
sas Universitesi antropologlarindan
Peter Ungar’a gore fosil, bir Homo
habilis ya da Homo erectus’un azi
disi. Uzerinde interproksimal oluk
denen kii¢iik bir yarik bulunu-
yor.Mikroskopik incelemeler, olu-
gun icinde birbirine paralel ince ¢i-
zikler oldugunu ortaya koymus.
Kansas Universitesi’nden David
Frayer, "hi¢cbir ¢igneyis bicimi bu
cizgileri olusturamayacagindan,
bunlarin kiirdanla karistirma sonucu
olustugu kesin" diyor. Arastirmacilar,
ciziklerin kiirdan iizerindeki kirde
bulunan silisyum pargaciklarinin

eserl oldugunu diisiiniiyorlar.
Science, 28 Nisan 2000

16

balina av iissiine ulasmayi bagarmis ve
4 ay sonra geri donerek kalan arkadas-
larint kurtarmist.

Batigi Amerikan Ulusal Cografya
Vakfi’'nin destegiyle bulmayi planla-
yan Ballard, isin kolay olmayaca-
gin1, arastirmacilarin  buz
iizerinde uzun siire yasa-
mak ve deniz dibinde
aragtirma yapmak iize-
re 1800 metre derinli-
ge bir robot gonderip
yiizeyden kontrol et-
mek zorunda oldugu-
" nu soyliiyor. Arastir-
; mact "i¢inde yasayaca-

| gimiz ortam, kasiflerin
! ! kargilagtiklarinin aynist:
A ¥ Buz, soguk ve yalnizlik"

! ¥ diyor.

Ballard’in buldugu ve arastir-

dig1 iinlti bauklar arasinda, ilk yolcu-
lugu sirasinda bir buz dagina ¢arparak
Kuzey Atlantik’te batan Titanik tran-
satlantigi de bulunuyor.

Science, 21 Nisan 2000

Atalarimizin Go¢ Nedeni

[k kez Afrika’da ortaya ciktiklari-
na inanilan atalarimizin, buradan diin-
yaya yayilmalarinin nedeninin, tekno-
lojilerinden ¢ok bedenlerindeki gelis-
meden kaynaklandigi 6ne siiriildii. Sa-
vi ortaya atan antropologlarin dayan-
diklar1 kanit, Giircistan’da ilkel el
aletlerinin yanibaginda bulduklar iki
kafatasi. Fosiller, 1.7 milyon yil énce
bugiinkii Dmanisi kenti yakinlarinda
yasamis olan yeni br tiir hominide ait.

Giiniimiiz insan-
larinin soy agacinin
en gerisinde, Homo
habilis olarak tanim-
lanan ve Afrika’da
yasamis hominid ge-
liyor. H. habilis, ka-
lintilarinin bulundu-
gu yerin adryla Oldo-
wan Arag¢ Takimi di-
ye taninan kaya pargalarindan yontulu
sivri aletler gelistirmis. Tiiriin bireyle-
rinin beden boyutlari, modern insa-
ninkilerin yalnizca 2/3’ti kadar. Beyin-
leriyse daha da kiigiik.

Gog, evrimdeki bir sonraki basa-
makla basliyor. Bu dénemle ilgili ola-
rak Afrika’da bulunan fosillere Homo
ergaster deniyor. Bunlardan Asya’ya
ulasabilenlerse Homo erectus diye ta-
imlaniyor. Bu ikisi arasindaki farklar

tartismali da olsa, Acheulean Aletleri
olarak taninan daha 6zenle yontulmus
cakmak tagindan balta ve diger arag
gerecin 1.9 milyon yil 6nce Afrika’da
H. ergaster tarafindan gelistirildigi sa-
niliyor. Antropologlar, Giircistan’da
kafataslariyla birlikte bulunan aragla-
rin, Asya’daki H. Erectus aletlerinden
cok, H. ergaster teknolojisine yakin
oldugu goriisiindeler. Ancak araglarin
incelenmesi, gociin H. ergaster’in et-
kili aletler gelistir-
mesinden 6nce basg-
ladigin1 diisiindiirii-
yor. Ilkel tas aletler,
gogiin teknolojik bir
yenilenmeden degil,
biyolojik ve ekolojik
prametrelerden kay-
naklandigini ortaya
koyuyor. Florida
Universitesi arkeologlarindan Susan
Anton, bedensel olarak daha biiyiik
tiirlerin daha genig av ve yagam alan-
larina gerek duyduklarini vurguluyor.
Michigan Universitesi’nden Milford
Wolpoff da bu ilk gécmenlerin daha
iri yapilart ve daha {istiin anatomi-
lerinin, 6teki hominidlere gore daha
kolay gezinebilmelerini sagladigi
goriisiinde.

New Scientist, 20 May1s 2000
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kafataslariyla birlikte bulunan aragla-
rin, Asya’daki H. Erectus aletlerinden
cok, H. ergaster teknolojisine yakin
oldugu goriisiindeler. Ancak araglarin
incelenmesi, gociin H. ergaster’in et-
kili aletler gelistir-
mesinden 6nce basg-
ladigin1 diisiindiirii-
yor. Ilkel tas aletler,
gogiin teknolojik bir
yenilenmeden degil,
biyolojik ve ekolojik
prametrelerden kay-
naklandigini ortaya
koyuyor. Florida
Universitesi arkeologlarindan Susan
Anton, bedensel olarak daha biiyiik
tiirlerin daha genig av ve yagam alan-
larina gerek duyduklarini vurguluyor.
Michigan Universitesi’nden Milford
Wolpoff da bu ilk gécmenlerin daha
iri yapilart ve daha {istiin anatomi-
lerinin, 6teki hominidlere gore daha
kolay gezinebilmelerini sagladigi
goriisiinde.

New Scientist, 20 May1s 2000

Bilim ve Teknik




2000’1n

i

’ .-. ﬂ!'

.. 3l

Altin Cocu

e
e

Bilime ve bilimsel arastirmalara daha ¢ok ilgi géstermesi gerektigi konusunda hemen hepimiz ayni
dastnceyi paylaginz. Aslinda bu yalnizca bizim degil, tim dtinya insanlarinin bir gercedidir. Bdyle olunca
da ddnya ulkeleri arasindaki en hos yarismanin bir 6lcuti ya da gdstergesi olur bilimsel arastirmalarin
sayisi. Ulkemiz bu yansta son yillarda Norveg, Yunanistan, Meksika, Yeni Zelanda gibi Uilkeleri geride
birakti. Fen bilimleri dalinda bilimsel génderme endeksinde taranan dergilerde adresli yayinlarin sayisi gbz
ondne alindiginda 1990 yilinda, ddnya siralamasinda Tdrkiye’'miz 41. siradadir; oysa 1999 yilinda 25.
siraya yukselmistir. Bilimsel calismalardaki bu gézle gériiliir atiimin nedenlerinden biri de TUBITAK'in
kuruldugu giinden bu yana gencleri dikkate almasindan kaynaklaniyor. Oregin TUBITAK 1969’°dan beri
ddzenli olarak lise &grencileri arasi arastirma projelerine yonelik yarismalar dizenliyor. 15-16 yasindaki
gencler, projeler (retip bunian Ulkenin bilim kalbi olan TUBITAK a génderiyor, birbirleriyle tath bir yarisa
giriyorlar. Tipki Ulkemizin diger dinya Ulkeleriyle girdigi bilimsel yarista oldugu gibi. Bu heyecani kigtk
yasta tadan gencler daha sonraki yillarda da bilimden ve bilimsel arastirmalardan kopmak istemiyorlar.
Oyle ki TUBITAK'In degerlendirdidi, bir deder olarak gérdigi bir genc gelecedin bilim adami aday: oluyor.

LKEMIZDE, gen¢ ku-
sak arasinda en 6nemli
bilimsel igerikli yarigma-
lardan biri kuskusuz TU-
BITAK’in diizenlemekte
oldugu Lise Ogrencileri Arasi Arastir-
ma Projeleri Yarigmasi’dir. Bu yarigma
2000 yilinda da, 31. kez, liseli bilim tut-
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kunu gengleri biraraya getirdi. On ele-
meleri de bagariyla tamamlayan 92 gen-
cimiz, 51 arastirma projesiyle, bilgisa-
yar, biyoloji, fizik, kimya ve matematik
alanlarinda, ter doktiiler, emek verdi-
ler, 6grendiler ve 6grendiklerini toplu-
ma sundular. Bu heyecan dolu yarigin
ev sahipligini yapan TUBITAK-Bilim

Adami Yetistirme Grubu (BAYG), orta-
6gretime devam etmekte olan 6grenci-
leri temel bilimlerde caligmalar yapma-
va ozendirmek, caligmalarini yonlen-
dirmek ve bu alanlarda onlara 6zel egi-
tim olanaklari saglayarak genglerin ge-
lismelerine katkida bulunmayr amagli-
yor. Lise Ogrencileri Arasi Arastirma
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Odiil kazanan projelerden biri (solda). Derece alan proje sahiplerine 6diilleri TUBITAK Bagskani Prof. Dr. Namik Kemal Pak tarafindan verildi (sagda).

Projeleri yarigmasini da bu amagla dii-
zenliyor.

Bu yarigmalar, Tiirkiye ve Kuzey
Kibris Tiirk Cumhuriyeti’'nde yasayan
tiim liseli genglere agik. Yarigmalar di-
yoruz; ¢iinkii bilgisayar, biyoloji, fizik,
kimya ve matematik olmak {izere tam
bes dalda, gencler proje hazirlayabili-
yorlar. Ancak her 6grenci ya tek bagina
ya da bir arkadasiyla birlikte, yarigmaya
yalnizca bir projeyle katlabiliyor.

Gengler projelerini hazirlarken, 6g-
renim gordiikleri lisenin miidiirligiine
gonderilen Proje Rehberi kitapgigin-
dan yararlanarak, yarigmaya nasil bas-
vurabileceklerini, aragtirmalart sirasin-
da nelere dikkat edeceklerini 6grene-
biliyorlar. Isteyen 6grenci bu rehberi
TUBITAK tan da elde edebiliyor.

Yarigmaya kaulan gengler, 31 yildir
katilmug olanlar gibi, TUBITAKla aca-
ba nasil tanigtilar? Bu soruyu 6grencile-
rin kendisinden 6grenelim. Ornegin bu
yil Bilgisayar dalinda projesi sergilenen
ve tesvik odiilii alan Izmir Fen Lisesi
6grencisi Segil Araci ve ¢alisma arkada-

Cevre ve Saglk Odililleri

Alpertunga Dagcan Ankara Fen Lisesi 63-
rencilerinden. Proje Yarismasi’na “Alkilfenol Tu-
revlerinden Nonil Fenoltiin Gokkusagi Alabalikla-
rindaki  Biyo-AkUmulasyonunun Belirlenmesi”
baslikli projeyle katildi ve yarismanin Gevre Odi-
|’ne deger bulundu. Al-
pertunga, TUBITAK'la
henliz 12 yasindayken
tanismis ve bu yarisma-
ya da kendisi girmeye gz‘
karar vermis. Proje ko- W
nusunu nasil sectigini
soyle anlatiyor: "Cevre
kirliligi gitgide sanayile-
sen dunyamizda artik

Haziran 2000

raston. AFEAN KITAPCIOGLU vistsi

M Kl\ﬂ GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA smemasnsincs|
(GENETIK YASALARININ DENENMES]]

st Aylin Tokus TUBITAK’la ne zaman
ve nasil tanigtiklarini soyle ifade edi-
yorlar: "TUBITAK"1 ortaokulda da tani-
yordum. Ama asil bilgiyi lisede 6gren-
dim. Okulumuzda iist siniflar projeleri-
ni tanittyorlardi. Ben de boyle bir ¢alig-
ma yapmak istedim ve yaptum." "Abla-
mi kiigiik yasimdan beri Bilim ve Tek-
nik okurken goriirdiim. Ben de okuma-
ya basladim. Béylelikle TUBITAK"1 da
tanimig oldum."

Onlar gibi projeleri sergilenen daha
pek cok 6grenci de Bilim ve Teknik
dergisinin ya da BAYG’in kendilerine
TUBITAK’la tamisma yolunu gosterdi-
gini vurguladilar. Bilgisayar dalinda
projesi sergilenen ve yarigmada ikinci-
likle sdiillendirilen Izmir Ozel Yaman-
lar Fen Lisesi 6grencisi Ercan Ucgan,
TUBITAK’la 1999 yilinda girdigi Bilgi-
sayar Olimpiyatlari’nin birinci agama si-
navinda tanigmis. Fizik dalindan proje-
si sergilenen ve ikincilik ddiiliint alan
Ankara Fen Lisesi 6grencisi Eyiip Gii-
ler'se TUBITAK’1, ortaokul yillarinda,
kendisi aragtirarak tanimig. Ciinkii bili-

kacinimaz bir global sorun haline gelmistir. Fa-
kat Ulkemizde bu konuya gosterilen ilgi yeter-
li degil. Bu bilincin gelismesinde benim ufak bir
katkim olsun istedim ve ekolojik dengeyi bozan
faktorler Uzerinde calismaya karar verdim."
Burcu Oven ve Ahmet Sezer Izmir Fen Lise-
si 6grencilerinden. Yarig-
maya, “Turkiye’de Dogal
yayilis Gosteren Bazi Sal-
via TUrlerinin Ugucu Yag
Analizleri ve Bu Ucucu
Yaglarin Antimikrobial Et-
kilerinin Denenmesi” bas-
Ikl projeyle katildilar. Bu
calismalaryla yarismanin
Saglik Odiilint aldlar.

me gergek anlamda o yaslarda ilgi duy-
maya bagladim diyor Eyiip. Bu ilgi
Eyiip’ii bilimin kalbinin atugi kurumu
oncelikle aragtirmaya yoneltmis.
TUBITAK’la genelde bu iki kanal
aracilifiyla tanisan gencgler dogal olarak
Bilim ve Teknik okumayi siirdiiriiyor-
lar. Bunun yani sira Bilim Adami Yetis-
tirme Grubu’nun etkinliklerine de ka-
ulmak istiyorlar. Ulkemizin 134 orta-
ogrenim okulundan TUBITAK Bilim
Adami Yetistirme Grubu’na yarigmalar
i¢in projeler gonderiliyor. Tam 410 pro-
je bagvurusu oluyor. Projelerin ¢ogun-
lugu fizik dalindan. Tam 131 proje fi-
zikle ilgili. Fizigin ardindan 111 biyolo-
ji, 85 kimya, 52 matematik ve 31 bilgi-
sayar dalinda proje birbiriyle yanstyor.
Projeler, ODTU, Hacettepe Uni-
versitesi, Gazi Universitesi ve Bilkent
Universitesi'nden, alanlarinda énemli
caligmalar yapmig 6gretim iiyelerinden
olusturulan jiirilerce degerlendirilir. [lk
6n degerlendirmeden sonra, basarili
bulunan 51 proje, 22-26 Mayis tarihleri
arasinda TUBITAK 'ta sergilendi.
Sergilenen projelerin tamaminda var
olan ortak zellikler sunlar: Her bir arag-
urmada kullanilan deney seti eksiksiz
olarak stantta yer aldi. Projelerde, seci-
len konu ya da probleme yaklagim agi-
sindan 6zgiinliik, yaraticilik, diisiince ve
uygulamada bilimsellik, uygulanabilirlik
ve ckonomik bir yarar gozetildi. Gengler,
kullandiklari temel bilgileri 6ziimsemis
olduklarini gosterdiler ve elde ettikleri
sonuclart agik ve anlagilir bir bigimde
sundular. Hazirlanan projeler, tiimiiyle
ogrencilerin kendi 6zgiin diisiincelerin-
den kaynaklanip; kendileri tarafindan
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TUBITAK 1999 - 2000 Yili Lise Ogrencileri Arasi Arastirma Projeleri Yarismasi’'nda Derece Alan Ogrenciler

Ogrenci Okulu Projenin Adi Derece
Bilgisayar
Can Olgek Ankara Anadolu Lisesi Bilgisayar Ortaminda Girilen Bir Fonksiyonun [kincilik
Alp Bassa Sembolik Olarak Tiirevinin Alinmasi
A Aylin Tokug [zmir Fen Lisesi Bazi Harfleri Verilen Bir Kelimenin TimUne Ulasmak Igin Tesvik
Secil Araci Etkin Bir Yontem Gelistiriimesi Ve Visual C++'Da Uygun Bir Arayiziin Yazimas
Osman Olgun [zmir Maltepe Askeri Lisesi Matematiksel Fonksiyonlarin Grafik Ortaminda Uclincultik
Istege Bagh Olarak Gizdirimesi, Turev Ve Integrallerinin Aldinimasi
Ercan Ugan [zmir Ozel Yamanlar Fen Lis. ~ Cosi= Constructing 3d Models Via Stereo Images kincilik
Yusuf Aytar (Stereo Gértintilerden Ug Boyutiu Model Elde Etme)
Yagar Tutuk [zmir Ozel Yamanlar Fen Lis. ~ Parmak Izi Tanima Ve Eslestirme Sistemi Birincilik
Semsi Cihan Yiicel
Mustafa Yicefaydall [zmir Ozel Yamanlar Fen Lis. Path Finder Ugtincultk
T. Yasin Kiligdere
Biyoloji
Alpertunga Dagcan Ankara Fen Lisesi Alkifenol Turevierinden Nonilfenolin Zamana Ve Doza Bagli Olarak Gokkusagi Cevre ve
Alabaliklarindaki (Oncorhynchus Mykiss) Biyoakiimtilasyonunun Belilenmesi Birincilik
Yasin Tagdelen Aydin Fen Lisesi Niccotino Tobacco’'nun Yanmasiyla Agida Gikan Ve Yapisinda Birincilik
Serhat Glimrikgli Bulunan Nikotin Ve Diger Zararl Maddelerin Sitrik Asit lle Absorbe Edilmesi
Asli Nehir Istanbul Ozel Dartissafaka Lis.  Gamma Isinlamasina (Co-60) Maruz Birakilmis Siganlarda Ugtinctiliik
Miige Korkmaz Melatonin'in Koruyucu Etkilerinin Aragtiriimas
Burcu Oven [zmir Fen Lisesi Tirkiye'de Dogal Yayilis Gosteren Bazi Salvia (Adacay!) Turlerinin Ugucu Yag Saglik ve
Ahmet Sezer Analizleri Ve Bu Ugucu Yaglann Antimikrobiyal Etkilerinin Denenmesi Uglinctitk
Hiiseyin Gercek Jzmir Fen Lisesi Elmalarda Penicilium expansum Gtirikiiklerine Karsi Biyolojik kincilik
Emre Deviim Savasin Olanaklar
D.Mehmet Bahar Jzmir Ozel Tirk Fen Lisesi "Siklik Yapidaki Antibiyotik Disi Bazi llalarin, Proteus Cinsi Bakterilerin Ureme Tesvik
Ozellikleri, "Swarming" ve "Swarmer" Hilcrelerine Farkllasmasi Uzerine Etkileri"
Fizik
Emir Efe Dengiz Ankara Anadolu Lisesi Algol Orten Degisen Gift Yildizinin Minimum Zaman Gézlemi ve Uclincultik
Akresyon Diski Miktarinin Hesaplanmasi
Eylp Giler Ankara Fen Lisesi Variletkenlerin Yiksek Sicakliklardaki Termoelektrik Ozellikleri kincilik
Abdtilmecid Atici Ankara Polis Koleji Kizil Otesi Gértintti Gevirici Vasitasiyla Malzemenin Kalite Kontrol(i Tesvik
Ender Kiglka Igin Elde Edilen Gortinttilerin Ug Boyutiu Gosterimi
Ferit Gakici Istanbul Kuleli Askeri Lis. Ltiksmetre Yapimi, Ginltik Hayatta Kullanim Alanlarinin Ugtlincultk
Emrah Demir Belirlenmesi ve Uygulamalar
Selcuk Ozsindirgil Istanbul Ozel Dartissafaka Lis. ~ Opto-Gudumlii Motor Tesvik
Dogan M.Aygiin
Hasan Bilgin [zmir Maltepe Askeri Lisesi Odak Uzakiig Ayarlanabilir Sivi Gukur Ayna Yapimi kincilik
Cagatay Turhan
Ayfer Sahin Sanliurfa Anadolu Lisesi "Crap Ve Vela Stipernovalarin X-Isinlar, Gama Isinlar, Radyo Dalgalan ve 12 lle 25 Tesvik
Banu Birlik Micronluk Grafik Analizleri: Nétron Yildizlarnin Periyodu, Sicaklig, Ug Ayn Frekansta
Radyo Eneriisi Ve Period Tiirevi Parametresine Bagll Grafik Analizi Gizimi Ve Deger"
Kimya
Pelin Atilla Adana Ozel Adana Fen Lis. Yikanmamis Ve Elenmemis Deniz Kumu Kullaniminin Yapi Betonu Tesvik
Soner Kurt Uzerinde Olugturdugu Olumsuz Etkilerin Incelenmesi
S.Eray Yildiz Bursa Igiklar Askeri Lisesi Bursa Ve Yoresi Kaplica Sularinin Fiziksel Ve Kimyasal Ozelliklerine Ikincilik
Murat Artan 17 Agustos 1999 Depreminin Etkilerinin Incelenmesi
Halime Figkindal Bursa Ozel Rafet Kahraman Lis.  Tekstil Atk Sularindaki Boyar Maddelerin Alunit-ZnO Karisimi lle Uclincultik
Zeynep Demir Adsorpsiyonu
Esin Ozlek Istanbul Kabatag Erkek Lis. Dikkat!!! Su Anda Uzerinizdeki En Az 3 Cisim Nikel Allerjisine Ucglincultik
Aylin Esen Yakalanma Riskinizi Artinyor
Raziye Saykil Istanbul Ozel Dartissafaka Lis.  “Borit Asit Fabrikasi Algill Atiginin Kullanarak Yeni Bir Yapi Uclincultik
Orhan Orhan Malzemesi Olan ""Alker"" Uretimi"
lorahim Karaman Jzmir Fen Lisesi Cine-Akmaden Feldspat Flotasyon Tesisi Artiklarindan Titan Birincilik
Tevfik Gili Sagnak Minarellerinin Kazanim Yontemlerinin Arastinimasi
Orhan Torul Trabzon Yomra Fen Lisesi Cay Ve Gay Atiklarinda Kafein Tayini Ve Atiklardan Kafein Ekstraksiyonu Tesvik
Avni Mustafa Onder
Mehmet Ercan Yildiz ~ Ankara Fen Lisesi Des Sifre Sistemleri Baz Alarak Bir Kripto Sistem Olusturuimasi kincilik
M. Bugra Eroglu
Ahmet Cetintas Ank. Ozel Samanyolu Fen Lis.  Karakter Toplamlari Birincilik
Zuhal Isk Istanbul Ozel Mef Okullari Polinomlar Carpanlara Ayirmada Etkili Bir Algoritma Tesvik
Ferhan Ercengiz
Basar Ugur Izmir Fen Lisesi Bir Cesit Dogrusal Indirgemeli Dizinin Sinirliligi Ve Periyodikligi Ikincilik
lhsan Varol [zmir Ozel Yamanlar Fen Lis. ~ Hamilton Cevre Sayisini Bulan Algoritma Ve Fonksiyonu Tesvik

Mehmet Nuri Tike

bicimlendirilmis, 6gretmenlerine danigi-
larak hazirlanmig, ama kendi bilgi ve be-
cerileriyle tamamlanmig projelerdi. Yas-
larint goz 6niine aldigimizda ortaya koy-
duklart bu umutlandirict ¢aligmalara
“olaganiistii” demenin hi¢ de sakincasi
yok. Peki bu olaganiistii ¢aligmalart yap-
mak i¢in nasil karar verildi? Proje yarig-
masina katilma kararint geng aragtirmaci-
lar nasil aldilar?

Gengler bu karari ilk 6nce kendi ig-
lerinde ¢i¢eklendirirler. Bu ¢igeklen-
meyse, kendilerinden biiyiik ablalari-
nin, abilerinin daha 6nce agmis oldugu
bir proje sergisinde baslar ¢cogu kez. Or-
negin projesi fizik dalinda sergilenme-
ye deger bulunan ve yarigmada iigiincii
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olan Istanbul Kuleli Askeri Lisesi 63-
rencilerinden Ferit Cakici bu olguyu
soyle yasamig: "1995 yilinda Cankir
Astsubay Hazirlama Okulu’nda bir pa-
noda, TUBITAK i yarigmasinda ikin-
cilik derecesi almig bir kisi ve projesi
tanitiliyordu. O, benim igin ulagilmaz
bir kisi gibi goriindii. Yillar sonra Kule-
li Askeri Lisesi’nde de bu konuda ¢ali-
san arkadaglarimla goriiserek ben de
proje caligmalarina bagladim."

Proje konusunun secimiyse genel-
de gencin ilgi alania yonelmek iste-
mesiyle belirginlesmekte. Bir de top-
lumsal ¢ikarlara olan duyarlikla ilintili
olarak konu ortaya ¢tkmakta. Ornegin,
projesi kimya dalinda sergilenmeye de-

ger bulunan ve tesvik alan Adana Ozel
Fen Lisesi 6grencilerinden Soner Kurt,
proje konusunu secerken gegtigimiz yil
binlerce insanimizin 6liimiine neden
olan dogal afeti, depremi goz oniine al-
ma geregini duymus. Soner soyle diyor:
"Deprem sonrasinda binalarin yikilma-
sinin oniine gegilebilmesi i¢in kullani-
lan yapt malzemesinin 1slah edilmesi
gerektigini vurgulamak amaciyla boyle
bir proje konusunu se¢tim. Amacim,
Marmara depreminden ders alip, bun-
dan sonraki ingaatlarda kaliteli ingaat
malzemesinin kullanilmasini saglamak-
t1. Zaten ilerideki amacim da insanimi-
zin yagam standartlarini yiikseltmek,
iilkem ve milletim i¢in elimden geleni
yapmak olacak."

Ciceklenen aragtirma tutkusu, ¢ag-
das uygarlifa giden yolun bilimden,
teknikten, sanattan ve kiiltiirden gecti-
gine inanan Milli Egitim Bakanligi’nin,
6gretmenlerin, ailelerin ve arkadaglarin
destegiyle boyutlanip gelismeye bagla-
di ve TUBITAK la istenen sona ulasti
gengler.

Jiirileri 6niinde sergiledikleri proje-
lerini anlattilar. Bu sunug 15 dakikayi
gecmedi; ama bu 15 dakikada geng,
projesinin amacini, kullandig1 yontem-
leri ve sonuglarini bir bilim adami eda-
styla anlatti.

Sonugta birbirinden anlamli bu pro-
jeler derecelendirildi. TUBITAK, de-
rece alan 6grencilere, danigman 6gret-
menlerine ve liselerine torenle basari
belgeleri ve para 6diillerini verdi. Bir
de dereceye giren genclerin bu basari-
lar, tiniversite segme sinavindaki baga-
11 puanlarina yansiyacak.

Bilimin tek yol gosterici oldugu il-
kesini yagami boyunca benimsemis ve
olaylar1 degerlendirirken daima barda-
gin dolu tarafina bakugini soyleyen
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik
Kemal Pak, genglerin Proje Yarigmala-
rina gosterdigi bu ilgi kargisinda onlara
su sozii verdi: "Genglerin boyle bir bi-
limsel ortam i¢inde yarisarak kendi 6z-
giivenlerini  gelistirmelerine  olanak
saglamaya yonelik ¢abalarimizi sizlerin
inanci, katkist ve destegiyle bundan
boyle de siirdiirecegiz. Tiim 6grencile-
rimize, onlara yol gésteren 6gretmenle-
rine ve destek veren ailelerine tesek-
kiir ediyor ve &grencilerimizin bilim
yolculuklarinin yasamlari boyunca siir-
mesini diliyorum."

Giilgtin Akbaba
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Ay’daki gezintimizin ilk ve ikinci
boliimlerinde, onun hilalden ilk dor-
diin evresine kadar olan evrelerinde
gorebilecegimiz belirgin yiizey sekille-
rini tanimigtik. Ay’daki bu {glincii ve
son gezintimizde sondordiin evresin-
de Ay’da gozleyebilecegimiz belirgin
yiizey sekillerini inceleyecegiz.

Denizler

Mare Cognitum (Bilgi
Denizi): Copernicus kraterinin
giineyinde yer alan bu diizliik
yaklagik 320 km uzunkugunda
ve 190 km genisliginde. Onu
Firunalar Denizi’yle ayiran,
Riphacus Daglari’dir.

Mare Humorum (Nem
Denizi): Firunalar Denizi’nin

Giineyinde yer alan bu deniz, KRSt

neredeyse daire bigiminde, ka-
ranlik bir diizliiktiir. Cap1 yak-
lagik 400 km kadardir. Bu deni-
zin, Ay’daki diizliiklerin en es-
kisi oldugu diisiiniiliiyor.

Mare Imbrium (Yagmur-
lar Denizi): Ay yiizeyindeki en
genis diizliiklerden biri olan bu
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Aristarchus

Karpatlar

Kraterler

Alphonsus: Ay’in bize bakan yiizii-
niin ortasindan giineyine dogru dizili
bes biiyiik kraterden biri olan bu kra-
ter, yaklagitk 110 km ¢apindadir. Bu
krater, 1950 yilinda fotograflanan, iize-
rinde olusan bir karbon bulutuyla tinlii.
Bu, Ay’in sanilandan daha aktf bir
gokcismi oldugunu gostermisti.

Pythgoras

Siniis
Duzlugu

YAGMURLAR
DENiz

Archimedes

Eratosthenes

% p5T T Copernicus

FIRTINALAR" -~

. OKYANUSU

Apennine

Ptolemy

deniz, 1075 km’ye 1200 km bo-
yutlarinda. Genigligine Kkargin,
bu diizliige inen tek uzay araci
Luna 17 olmus. Yagmurlar De-
nizi’nin kenarlarinda, Archime-

Grimaldi
Byrgius
Gassendi

Bulliadus

Alphonsus

Diiz Duvar

des ve Eratrosthenes gibi belir-
gin kraterler ve diiriibiinler i¢in
giizel birer hedef olan pek ¢ok
baska yiizey sekli yer aliyor.

Mare Nubium (Bulutlar
Denizi): Bu diizliik, adin1 ka-
ranlik yiizeyinden almig. Bulutlar De-
nizi’nin ¢evresinde de ilging pek ¢ok
krater bulunuyor.

Oceanus Procellarum (Firtina-
lar Okyanusu): Ay vyiizeyindeki en
biiyiik diizliiktiir. Bu dizligiin kenar-
lar1, Aristarchus, Kepler ve Copernicus
gibi biiyiik kraterlerle belirlenmistir.
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Longomontanus

Clavius

Archimedes: Yagmurlar Deni-
zi’nin dogusunda yer alir ve yaklagik 80
km ¢apindadir. Duvarlarinin bir bélii-
mii, Ay’in volkanik bakimdan etkin ol-
dugu donemde lavlar altinda kalmistir.

Aristarchus: Diirbiinle gozlene-
bilen en kiigiik kraterlerden biridir.
Buna karsilik goriilmesi oldukea kolay-

Maginus

dir. Cevresindeki 1ginlarla firtinalar
Okyanusu’nda dikkati ¢eker.

Aristillus: Yagmurlar Denizi’nde,
Alpler’in giineydogusunda yer alir. Gii-
nes, bu kraterin iizerinde yiikseldigin-
de, ¢evresindeki 1sinlar sayesinde kra-
terin goriilmesi kolaylagir.

Bullialdus: Bulutlar Denizi’nde
yer alan bu krater kii¢iik ancak belir-
gindir. Yaklagik 50 km c¢apindadir ve
Bulutlar Denizi’nin koyu tonlu
yiizeyinde belirgindir. Kraterin
merkezindeki tepe de belirgin
olarak goriilebilir.

Byrgius: Burada degindigimiz
en kiigiik krater. Cap1 yaklagik
17 km. Ancak, bu krater ¢evre-
sindeki belirgin 1sinlarla 6teki
kiicik kraterlerden ayrilir.
Eger 1ginlart da hesaba katar-
sak, bu yiizey seklinin ¢ap1 420
km’yi bulur. Kraterin ¢evresin-
deki igmlan gézlemek igin en
iyl dénem dolunaydan sondor-
diin evresine kadar olan evre-
lerdir.

Clavius: Ay’in Diinya’ya ba-
kan yiiziindeki ikinci biiyiik
krater. Bu sayede, en kolay se-
cilen kraterlerden biridir. Cap1
yaklagik 230 km olan bu krater,
en iyi, her iki dordiin evrelerin-
den bir-iki giin sonra gozlene-
biliyor.

Copernicus: Yaklagik 100 km
capli bu krater, en belirgin kra-
terlerden biridir.  Yagmurlar
Denizi’yle, Firtinalar Okyanu-
su’nun arasinda yer alan Coper-
nicus da belirgin 1ginlara sahip.
Bu kraterin 1ginlari, bulundugu yerin
koyu tonlu olmasi nedeniyle ¢ok belir-
gin. Kraterin merkezindeki tepe, kii-
¢ciik diirbiinlerle bile secilebilecek ka-
dar belirgin. Bu krater ¢iplak gozle go-
riilebilir.

Eratosthenes: Copernicus krate-
riyle Apennine Daglari’nin arasinda
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yer alan bu krater, yiiksek
duvarlariyla dikkat ¢eken
bir yiizey sekli. /
Gassendi: Nem
Denizi’'nin  kuze-
yinde vyer alan,
biiyiik ancak s13
bir krater. Kra-
terin  merke-
zindeki tepe,
ortalama (10x)
bir diirbiinle

gorulebl]lr /":A.Izaw ~
Grimaldi: o
Bize  bakan Iy

yiiziin bat ke-
narinda yer alan
bu Kkrater, daire
bi¢iminde olmasi-
na kargin, ona ke-
nardan  bakugimiz
icin elips bi¢iminde
goriiniir. Bu kraterin ¢api
yaklagik 230 km’dir.

Kepler: Sadece 32 km ca-
pinda olmasina karsilik, en belirgin
kraterlerden biridir. Firtinalar Okyanu-
su'nun ortalarinda yer alir ve parlak
isinlart sayesinde belirgindir. Coperni-
cus gibi, bu krater de ¢iplak gozle segi-
lebilir.

Longomontanus ve Maginus:
Clacius ve Tycho’yla birlikte bu ikili,
bir dortlii olusturuyorlar. Bu iki belirgin
krater, Ay yiizeyindeki en biiyiik kra-
terlerden.
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Plato: Ay’in bize déniik yiiziindeki
en koyu tonlu tabanli krater. Plato, bu
haliyle komsulart Nem Denizi ve So-
guk Deniz’den daha karanlik. Ayrica,
Ay’daki en belirgin yiizey sekillerinden
birisi.

Ptolemy: Belirgin kraterlenden bi-
ri. Bu karater, bu siralarda giines 1ginla-
i egik geldiginden, en iyi ilk gordiin ve
sondordiin evrelerinde gozlenebiliyor.

Pythgoras: Yaklagik 140 km ¢apli
bu krater, kuzeydeki en belirgin krater-
lerden biri.

Tycho: Pek de biiyiik bir krater ol-
mamasina karsilik, ilkdérdiin ve son-
dordiin evreleri arasindaki evrelerde
Ay’daki en beligin kraterlerden biri.
Bunda, kuskusuz yeni bir krater olusu-
nun da payi var.

Oteki Yizey Sekilleri

Alpler: Adindan da anlagilabilecegi
gibi, Diinya’daki benzerleri gibi, ol-
dukga etkileyici dag sistemidir. Yakla-
stk 570 km uzanan bu dag sisteminin
en yiiksek tepesi yaklasik 4700 m.

Apennine Daglart: Yagmurlar De-
nizi’nin giineydogu sinirini olugturur-

>l
.— Arabaci

. / '3:
”fslan ;o

lar. Bu dag sistemi yaklagik
724 km uzunluktadir.

Karpatlar: Coperni-
cus kraterinin he-

o . A men kuzeyinde
! Ikizier \ yer almalan saye-
/ sinde kolayca
\ bulunabilirler.

\ ‘\Iengeig bilir
& Bu dag siste-
minin uzunlu-
A gu vyaklagik
320 km uzun-
luktadir.
Siniis Diiz-
liigii: gokku-

Regulus /

nen bu diizliik,
Ay’daki en iinli
bolgelerden  biri-
dir. Eskiden bir kra-
ter olan bu diizliik,
kraterin icinin lavlarla
dolmast ve giineyindeki
duvarinin lavlarin altinda kam-
lastyla bu hali almus.

Diiz Duvar: Ay’daki en ilging yii-
zey sekillerinden biridir. Bu 120 km
uzunluktaki duvar, yiizeyden 40° agiy-
la yiikselir ve yiiksekligi yaklagik 400
metredir. Duvarin kendisini gérmek
biraz zordur; ancak, 8 giinliik Ay’da, bu
duvarin golgesi goriilebilir. Daha sonra,
bundan yaklagik iki hafta sonra giines
isinlart duvarn aydinlatr. Bu sefer de
onu parlak beyaz bir ¢izgi olarak gor-
mek olast.

Ayin Gok Olaylar

5 Mayis’ta gergeklesen ve Diin-
ya’'nin da i¢inde yer aldigr dizilme ne-
deniyle gezegenler gozden uzak kal-
misti. Veniis ve Mars, hild Giines’in
parlak 1s18inda kayip. Merkiir, ayin orta-
sina kadar gozlem i¢in oldukga iyi du-
rumda. Ayin baslarindan itibaren geze-
gen, bati-kuzeybat1 ufku tizerinde, Gii-
nes battiktan sonra gozlenebilir. Jiipiter
ve Satiirn, birlikte hareket ediyorlar.
Her iki gezegen de ayin baglarindan iti-
baren sabah gokyiiziinde gozlenebile-
cek. Ikisi de artik Giines’in parlak 151-
gindan uzaklagiyor. Uydumuz Ay, 2 Ha-
ziran’da yeniay, 9 Haziran’da ilkdérdiin,
16 Haziran’da dolunay, 25 Haziran’da
sondordiin evrelerinden gegecek.

“Kupa/

Alp Akoglu
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“Gecmis, simdi ve gelecek birer yanilsamadir; ancak vazgecilmezdir.” Bu sézler, Gnld bilim
adami Einstein’a ait. Gergekten de, zaman, bizim icin vazgecilemez bir olgudur. Zaman, sanki
bizi dogumdan olime tasiyan, icinde ylUzdigumdz, akip giden bir irmak gibidir. Pek cogumuz
icin, yasamin karsi konulmaz bir parcasidir. Ancak, Einstein’in gorelilik kuramini ortaya atmasiyla
ve kuantum mekanigindeki gelismelerle birlikte, zamana bakis acimiz da degisti. Simdi, zamanin
yonunun degisip degisemeyecedi, hatta onun gercekten var olup olmadidi tartisiliyor.

UYULARIMIZ, i¢in-
de vyasadigimiz evre-
nin ii¢ boyutlu oldu-
gunu soyliyor bize.
Ciinki, ¢cevremizdeki
tiim cisimleri {i¢ boyutlu gériiyoruz.
Ancak, o6zellikle kuramsal fizikteki
gelismeler, icinde yasadigimiz evre-
nin ii¢ boyutla sinirli olmadigini gos-
teriyor. 20. yiizyilin baslarinda, Eins-
tein’in ortaya atugi genel gorelilik
kuramindan sonra, matematikgiler
kendilerini bes boyutlu bir evrende
buldular. 1984 yilinda, siipersicim
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kurami ortaya atildiktan sonra bu
boyutlara yenileri eklendi ve sayilari
ona ¢iKti.

Ug boyuttan sonra, dérdiincii bo-
yut, yani zaman, dtekiler arasinda en
farkli duran, bizim i¢in anlagilmasi
daha kolay olan boyuttur. Zaman bo-
yutunu, bildigimiz bi¢imiyle ele ala-
lim 6nce. Giinliik yasamda, ge¢mis,
simdi ve gelecek, tiimiiyle farkli an-
lamlar tagir. Gegmis, geride kalmig-
ur, asla geri gelmez, degistirilemez.
Gegmise ait bilgilerimiz, ¢cogunlukla
anilardan, birtakim kayitlardan kay-

naklanir. Gegmisin gergek olup ol-
madigini pek diisiinmeyiz. Belki de
gergek olan, yasadigimiz andir. Ge-
lecekse, heniiz ger¢eklesmemistir
ve agiktr, her sey olabilir. Belki, ge-
lecekte olabilecek bazi olaylarin yo-
niinti aldigimiz kararlarla belirleye-
biliriz. Ama, baska etkenler, onun
timiiyle farkli bir bicimde gelisme-
sine yol agabilir. Bunlar, hemen her-
kesin duyumsadigi seyler. Ancak,
bazi bilim adamlari, 6zellikle de dii-
stintirler, bu yaygin inancin yanlig
olabilecegine deginiyorlar. Hatta,
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bunlar arasinda zamanin olmadigini
one stirenler bile var.

Genellikle, zamana iki ayr1 bakis
var. Bunlardan birincisi, onu basit bir
koordinat olarak ele aliyor. Buna go-
re olaylar, bir cismin konumunu en-
lem ve boylamla tanimlar gibi ger-
ceklestigi an1 da zaman koordinatin-
da tanimliyor. Oteki goriigse, zamani
akip giden; bir olay gergeklestiginde
gelecegi getiren bir olgu bigiminde
algiliyor.

Eger zamanin koordinat tanimi
dogruysa, ortaya, akillart karigtiran
pek ¢ok soru isareti ¢ikiyor. Gergek-
te sorun, Einstein’in 6zel gorelilik
kuramiyla birlikte dogdu. Bu kuram,
zamanin “kisiye 6zel”, daha dogru-
su, gozlemciye gore degistigini soy-
lilyordu. Einstein, bir olayin, iki
farkli ortamda bulunan goézlemciye
gore farkli stirelerde gerceklestigini
gosterdi. Daha sonra, bu olay, deney-
lerle de kanitlandi. Ozel gorelilik
kurami, zamanin her herde ayni bi-
cimde akip gittigi diisiincesinin dog-
ru olmadigini gosterir. Aslinda, giin-
lik yagsamda karsilastigimiz olaylar,
Ovylesine yavas gerceklesir ki, goreli-
ligi yok saymak yanlis olmaz. Ciinkii
gorelilik, 151k hizina yaklastik¢a be-
lirginlesir.

Fizikteki tiim basarili denklem-
ler, zamana gore simetriktir. Fizik
yasalari, genellikle ileriye dogru
akan zamanda ne kadar basarili ¢ali-
styorlarsa, ters yone akan zamanda
da o kadar basarili ¢alisirlar. Gelecek
ve geemis, olaya fizik agisindan bak-
ugimizda, tiimiiyle ayni temel iizeri-
ne oturmus gibi goriiniir. New-
ton’un yasalari, fizik ve matematigin
en inli denklemlerinden Hamil-
ton’un ve Maxwell’in denklemleri,
Einstein’in genel gorelilik kuramai,
Dirac’in ve Schrodinger’in denk-
lemleri, hepsi zamana gore simetrik-
tir. Yani, zamanin okunu geri ¢evire-
bilseydik, herhangi bir sorun ¢ik-
maz, hepsi basariyla caligirdi.

Eger zamanin bir koordinat oldu-
gunu kabul edersek, bu koordinatta
neden iki yone birden hareket ede-
meyelim? Bu zor bir soru. Ayni za-
manda, kafa kanigurici. Ciinkii, ger-
cek yasamda, yerden goge dogru
yiikselen yagmur damlaciklarina ya
da kirik bir camin kendi kendine
birlestigine tanik olmuyoruz. Fizik-
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¢iler, zamanin yoniinti anlatirken,
“zamanin oku” deyimini kullanirlar.
Bu, havada ugan bir ok degil, onun
ne yone gittigini gosteren bir ok.
Peki, bu ok neden ters yonii gos-
termesin? Bu konuda asmamiz gere-
ken bazi sorular var. Termodinami-
gin ikinci yasasi, yalitilmig ortamlar-
da, 1sinin sicaktan soguga akacagini
soyler, 6teki yone degil. Sonugta, si-
cakligin diizgiin dagildigi, termodi-
namik denge denen kararli bir duru-
ma gelinir. Termodinamik denge as-
linda tam bir dagimiklik halidir.
Temodinamigi isin i¢ine katarak,
zamanin okunun yoniiniin neden
hep ileri dogru goriindiigiine baka-
biliriz. Kapali bir odada, bir sise par-
fimiin kapagini agtigimizda, parfiim
buharlagir ve molekiiller tiim odaya

dagilir. Parfiim molekiillerinin bir
araya gelerek sisede toplanmalarini
bekleyemeyiz. Bu olayi, diizenli du-
rumdan diizensizlige dogru olan bir
hareket olarak tanimlayabiliriz.

Bir baska diisiince deneyinde,
bir masanin kenarinda duran su dolu
bir bardagi ele alalim. Bardag ittire-
rek yere diismesine yol acarsak, bii-
yiik olasilikla bardak kirtlir; cam par-
¢alari ve su her yana sacilir. Bu olay-
da, fizik yasalarina aykiri gelisen bir
sey yok. Olay1 tersinden izleme san-
simiz olsaydi (en azindan olayi filme
alip tersine izlemekle bu olabilir) ki-
rik cam pargalarinin bir araya gelerek

bardagi olusturdugunu; dokiilen su-
yun toparlanip, bardagi doldurdugu-
nu; sonra da bardagin masadaki yeri-
ni aldigini goriirdiik. Bize her ne ka-
dar garip gelse de bu olay da tiimiiy-
le fizik yasalarina uygun. Yine, par-
flimiin odaya dagilmasi gercekten
tersinmez bir olay mi1? Hava-parfiim
karigimi i¢inde molekiiller siirekli
birbiriyle ¢arpisir. Bu, yani molekiil-
lerin ¢arpigsmasi tersinebilir bir olay-
dir. Filmi tersinden izlersek, bize
fazla aykin ge-
len bir sey
goérmeyiz.
Bu, en
azindan
molekiil
bazinda, za-
manin simet-

rik olabileceginin bir gostergesi.
Bardagin masadan yere diismesi
ve onu izleyen olaylar bize garip gel-
mez. Bu, giinliik yasamda pek ¢ogu-
muzun kargilastigi bir olaydir. Bizi
asil diisiindiiren, biraz once tersin-
den izledigimiz film ger¢ek olsaydi,
bardagin toparlanip masaya cikabil-
mesi i¢in gereken enerji olabilir. Bu-
rada da termodinamigin birinci yasa-
st akla geliyor: Acaba enerji korunu-
yor mu? Bardagin, yere diiserek par-
calanmasi sirasinda ortaya c¢ikan
enerji, onun tekrar bir araya gelerek
masaya sigramast i¢in gereken ener-
jive denktir. Yani, boyle bir olayi ter-
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sine ¢evirmek i¢in, fazla-
dan enerji gerekmi-
yor; enerji koru-
nuyor. Bu du-
rumda, bu ola-
yin da zaman-
da tersinir
olabilecegi
anlagilabiliyor.

Giinliik ya-
samda, boyle olay-
larin olmasini bekle-
yemeyiz. Ciinkii, cam ki-
riklarindaki, sudaki ve yerdeki
atomlarin hareketi ¢ok karmagik ola-
caktr. Herbiri bir tarafa gidecegi igin
tupatip ayni yolu tersine izleyerek
yeniden bulusmalari, ancak bir mu-
cize eseri gergeklesebilir. Giinliik
yasantimizda gordiiklerimiz, bu tiir
olaylari da igerseydi, bu olaylan ya-
dirgamayacaktik. Zaman, simdikinin
tersi yonde ilerliyor olurdu.

Simdi, olaya bir de neden-sonug
iligkisi yoniinden bakalim. Yagsadigi-
miz diinyada, nedenler sonuglardan
once gelir. Bir bagka deyisle, sistem-
de yaptigimiz degisiklik (bardag: ye-
re diigiirmemiz gibi), onun daha dii-
zensiz bir duruma (bardagin parga-
lanmasi, suyun her yana sagilmasi gi-
bi) dogru bir gelisim gostermesine
yol acar. Iste bu gelisim, yani diizen-
den diizensizlige dogru ilerleme,
entropi kavramiyla ifade edilir. Ge-
nel bir tanimlamayla, entropi agikg¢a
goriinen diizensizligin ol¢iimiidiir.
Buna gore, yere diisiip kirillan bir
bardak, masada duran
bir bardaga gore daha
yiiksek entropiye sa-
hiptir. Benzer bi¢im-
de, sekerli kahvenin
entropisi, kahvenin
icinde erimemis seker-
den daha yiiksektir.
Aslinda, termodinami-
gin ikinci yasasi, bir
umutsuzluk mesaji ve-
rir gibi. Ciinkii, ona
gore, sistemin diizeni,
zorunlu olarak siirekli
bozulmaktadir.

Evrenin,  biiylik
patlamayla ortaya c¢ik-
tugr kurami, hemen
hemen tiim  bilim
adamlarinca kabul go-
rityor. Bu kuram ger-
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¢ekten dogruysa, zaman da biiyiik
patlamayla ortaya ¢ikmis olmali. Bii-
yiik patlama, ¢ok yiiksek bir enerji
biciminde ortaya ¢ikmisti. Bu enerji-
nin 1gimasinin kalintularini evrende
hala mikrodalga 1s1masi olarak gozle-
yebiliyoruz.

Biiyiik patlamayi, bildigimiz an-
lamda bir patlama olarak; yani, mad-
denin bir noktadan, daha 6énce var
olan uzaya figkirmas gibi ele alma-
mamiz gerekiyor. Ciinkii, uzayin
kendisi bu patlamayla olugsmus. Ya-
ni, bir merkez noktasi yok. Dolayi-
styla da, patlama sirasinda ortaya ¢i-
kan madde, tiim evreni ayni anda
doldurdu.

Evren, ilk zamanlarinda son de-
rece sicaktl. Bugiin, birtakim hesap-
lamalar sayesinde, biiyiik patlamayi
izleyen saniyenin on binde birinden
yaklagik {i¢ dakika sonrasina kadar

gelisen olaylart ayrintisty-
la biliyoruz.
Bu hesaplama-
larin sonuglarina
gore, evrenin
her yanina
diizgiince vya-
yilan madde,
' 1sik  (fotonlar),
elektronlar  ve
protonlar, alfa par-
caciklart (helyum ¢e-
kirdekleri), baska tiir ¢e-
kirdekler ve belki ¢ok miktarda
notrinolar gibi “gériinmez” ve var-
liklarin1 pek az hissettiren pargacik-
lardan olugsmustur. Bu maddenin bi-
lesenleri, ozellikle de elektron ve
protonlar, bir araya gelerek, yildizla-
11 olusturan gazi (6zellikle hidrojent)
biiyiik patlamadan yaklagik yiiz mil-
yon yil sonra tirettiler.
Termodinamigin ikinci yasasit bi-
ze zamanin okunun yoniiniin diizen-
den diizensizlige dogru oldugunu
soylese de evrene baktigimizda bu-
nun tersini goriiyoruz. Ortada bir ¢e-
ligki var. Yani, ok, sanki diizensizlik-
ten diizen yoniine dogru. Bu nasil
olabilir? Burada, isin icine bir bagka
ctken giriyor: kiitlegekimi. Yukarida,
ikinci yasadan s6z ederken atladigi-
miz 6nemli bir nokta var. O da bu ya-
sanin isleyebilmesi i¢in sistemin ya-
litilmig olmasinin geregi. Madde, 1s1
ve 151ma, sistemin birer yapitagt. An-
cak, sistemi yalitmak i¢in kiitlegeki-
mi de bu sistemin i¢gine katilmali.
Parfiim  sisesinin
kapagini acarak kapali
bir odada yaptgimiz
deneyde, kiitlegekimi-
nin pargaciklar iizerin-
de ithmal edilebilir bir
ctkisi vardi. Bu neden-
le, laboratuvar orta-
minda kiitlegekimini
hasaba katmayabiliriz.
(Aslinda,  vyeterince
bekleseydik, parfiimii
olusturan molekiillerin
zamanla yere ¢okece-
gini goriirdiik.) Ancak,
¢ok daha biiyiik sis-
temleri  diisiindiigii-
miizde, 6rnegin evre-
ni, kiitlecekimi kagi-
nilmaz bir gergektir.
Maddeyi birbirine ¢e-
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kerek bir araya getirir ve topaklan-
malara yol acar. Bu topaklanmanin
en ug¢ noktast kara deliklerdir. Bir
kara delige termodinamik agidan ba-
karsak, onun mutlak bir denge duru-
munda oldugunu séyleyebiliriz. Yani
parfiim sisesinden dagilan molekiil-
lerin tersine, burada Kkiitlecekimi
devrede oldugundan, madde birara-
ya gelerek denge durumuna ulagir.
Bu noktada, laboratuvar ortaminin
tersine, madde evrende var oldu-
gundan bu yana onu etkisi alunda
tutan kiitlegekimi, sorunlara care
oluyor. Normal bir gaz i¢in, artan
entropi, gazin diizgiin dagilmasini
saglama cgilimindedir. Kiitlecekimi
olan (ya da hesaba katlan) cisimler-
den olusan bir sistemde bunun tersi
gecerlidir. Madde, kiitlecekimiyle
bir araya geldikge, sistemin entropi-
st yikselir. Olabilecek en yiiksek
entropiyse, karadeliklerdedir.

Kiitlegekimini termodinamikle
“evlendirme” ve denklemlere dok-
me, en iyi fizikgileri bile zorluyor.
Ancak, bu olaylara diizen ve diizen-
sizlik yoniinden degil de, “bilgi” yo-
niinden baktgimizda, isin i¢inden
c¢ikmak daha kolay oluyor. Diizensiz
bir sistemi anlatabilmek i¢in, ondan
az da olsa bilgi alabilmemiz gerekir.
Ornegin, bir fanusun i¢indeki gazin
sicaklifi ve hacmi, onun termodina-
mik o6zelliklerini anlatr. Ancak, bu
gaz diizgiin dagilmamissa, yani bir ta-
kim sicak ve soguk bolgelere sahipse,
cok daha fazla “anlatacak seyi” olur.
Dengeye ulastigindaysa, bu bilgi geri
doniilmez bigimde yok olur.

Bir cisim, kara delige doniisiirse,
disartya hemen hemen hig bilgi siz-
dirmaz. Kara deligin kiitlegekim
kuvveti o kadar fazladir ki, 151k bile
ondan kagamaz. Karadeligin olay uf-
kunu gecen higbir sey 1siktan hizli
hareket edemeyecegi igin, onun
icinde yutulur. Dogal olarak da kara-
delik hakkinda herhangi bir bilgi de
ondan disari ¢ikamaz. Bu, disaridaki
bir gozlemciye gore, olaylarin geri
doniilemez oldugu anlamina gelir. O
halde, olaya genis bir acidan bakacak
olursak, karadelikler de termodina-
migin yasalarina uyarlar. Aradaki bir
fark, kiitle¢cekimi igin i¢inde oldu-
gunda, denge, dagilarak degil, to-
paklasarak saglanir. Ama, sonucta,
bir denge durumu ortaya ¢ikar.
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Evrenin kiitlegekimi sayesinde
topaklagsarak denge durumuna dogru
ilerledigi ortada. Ancak, bu yine de
evrenin nasil olup da her bakimdan
dengeli bir durumdan ortaya ¢iktigi
pek anlagilmig degil. Olusturulan ev-
ren modellerine gore, su an genisle-
mekte olan evren, i¢erdigi madde
miktarina bagli olarak, ya sonsuza
degin genisleyecek, ya da kiitle ga-
lip gelirse genislemesi duracak ve
yeniden ¢okmeye baslayacak. Elde-
ki son verilere gore biiyiik olasilikla
¢okme gerceklesmeyecek. Yine de,
evren bir giin ¢cokmeye baglarsa za-
manin okunun yonii ne olacak?

1960’larda, Thomas Gold’un one
siirdiigiine gore, eger evren ¢okme-
ye baglarsa, okun yonii tersine done-
cek. Is1, soguktan sicaga akacak, yag-
mur damlalari yerden goge yiiksele-
cek, insanlar genclesecek. Bu, be-
nimsenmesi zor bir durum. Bu du-
rumda, insanlar her seyi yagamis ola-
rak dogacaklar, hi¢bir sey onlara ya-
banci gelmeyecek. Cok karisik bir
durum s6z konusu.

Birkac yil énce, California Uni-
versitesi’nden Murray Gell-Mann’in

aciklamasi daha tatmin edici nitelik-
te. Gell-Mann, gozlenen evrenin si-
metrik olmadigini 6ne siiriiyor ve
bunu acgiklamak i¢in de kuantum
kuramindan yararlaniyor. Kuantum

fizigine gore, evrenin herhangi bir
durumu pek cok farkl bi¢imde ev-
rimlesebilir. Bu olasiliklardan bir bo-
limiine gore evren diizgiin bir bi-
¢imde ortaya ¢ikip, i¢indeki madde
topaklanabilir; 6tekilere goreyse
farkli bicimlerde evrimlegebilir. Bir-
kag¢ olasiliga gore de diizgiin bir ya-
piyla olusan evrendeki madde to-
paklanabilir; daha sonra ¢okmeye
baslayarak yeniden diizgiin bir yapi
kazanabilir. Yani, simetrik bir evren
ortaya ¢ikmast da olasi. Ancak, bu
olasiliklardan sadece birkagi canlilar
tarafindan anlagilabilir. Yasam, ter-
modinamik dengesizlige dayanir. Bu
nedenle, zaman simetrisi olan bir ev-
reni gézleme sansimiz pek fazla de-
gil gibi goriiniiyor.
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~~Yeni-bulgular, evrenin, sisme Kuraminin éngordugu gibi "diz™ oldugunu ve Einstein’in genel gorelilik
kuraminin basta éngdrdlidt “kozmolojik sabit” adl itici bir bosluk enerjisinin varligini ortaya-koydu.

Nisan ve Mayis icinde iki ayr arastirma: grubunca aciklanan bulgular, evrenin genclik ddnemfhdelgi s/-"-._.
cakliginin giinimuizdeki kalintisi olan kozmik mikrodalga-fon isiniminin ayrintili gézlemlerine dayaniyer.

Biiyiik patlamadan 300 000 yil son-
ra evrenin sicaklhigi yaklagik 3000 K’ye
(yaklagik 2700°C) distigiinde eksi
elektrik yiiklii elektronlarin, arti yiiklii
protonlara baglanmalariyla hafif cle-
mentler olan hidrojen, helyum ve lit-
yum atomlari olustu. Evrenin ilk za-
manlarinda var olan elektron ve foton-
larla, proton ve nétron gibi ¢ekirdek
parcaciklariin olusturdugu sicak gorba
ayrist. Artuk elektronlar, protonlarca
yakalandiklarindan eskiden bunlara
carparak sacilan fotonlar serbestce yol
almaya bagladilar ve evren seffaf hale
geldi. Evren yaglanip genisledikge (ya-

s1 10 — 15 milyar yil ara-

sinda tahmin ediliyor) sogudugundan,
bugiin genigleme nedeniyle elektro-
manyetik tayfin mikrodalga bolgesine
kaymis bulunan bu igmimin sicakligi
ortalama 2.7 K (yaklasik =270°C) olarak
olgiilityor. Televizyon alicilarimizda
“kar” diye bildigimiz parazitin yiizde
birini olugturan bu fon 1sinimi ilk kez
1964 yilinda Bell Laboratuvarlari’'nda
calisan radyogokbilimcileri Arno Penzi-
as ve Robert Wilson tarafindan bir rast-
lanti sonucu kesfedildi. 1992 yilinda
Kozmik Fon Késifi (COBE) uydusu,
mikrodalga fon 1sinimi iizerinde ¢ok

kugulur sonra da

(Kaybolarrnokta perspektlfl )

a buytik goriin-
meye baslar. (dodekahedra)

Aclk evren, eyer

dir. Acilar
daha genis oldugundan, her
kenara dort yerine kiipe benzer
yapida bes cisim oturur.
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kiigiik (yiiz bin-
de 1 olgeginde) sicaklik
farklan belirledi. Bu fark-
liliklar, evren olustuktan he-
men sonra ortaya ¢ikan ¢ok kii-
ciik yogunluk farklarina isaret etti-
ginden, hem biiyiik patlama kuramini
dogruladi, hem de evrenin bugiinkii to-
pakli yapisini agikladi. Ancak bir yan-
dan evrenin bi¢imi, dolayisiyla gelecegi
konusunda tartigmalar siirerken, bir
yandan da evreni olusturan maddenin
goriinen azhigini acgiklamak icin rakip
kuramlar gelistirilmekteydi. COBE ise
gokyiiziiniin tiimiinii taradigindan an-
cak ¢ok biiyiik olgekli ve diisiik ¢ozii-
niirliikte yapilar belirleyebiliyordu. Bu
nedenle, kuramlarin sinanmast i¢in ge-
rekli daha kiigiik yapilarin goriinmesi
miimkiin olmuyordu. Bunun iizerine
yerden ve balonla yapilan gozlemlerde
daha kiigiik olgekli yapilarin belirlen-
mesine ¢aligildi.

Bunlardan, BOOMERANG ve MA-
XIMA adlarini tagiyan deneylerden ola-
ganiistii sonuglar elde edildi. Ingiliz bi-
lim dergisi Nature’da 27 Nisan giinii
aciklanan BOOMERANG sonuglari,
Antarktika tizerinde 1998 yilinin sonuy-
la 1999 Ocak ayinin bagini kapsayan 10
giinliik siire icin balonla 35 kilometre
yiikseklige ¢ikarilan bir mikrodalga te-
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leskopunun derledigi verilere
dayanityor. BOOMERANG de-
neyinde COBE’ye gore ¢ok da-
ha kiigiik bir alan (gokyiiziinde
dolunayin kapladigi alandan
biraz daha biiyiik) gézlenmis.
35 kat yiiksek agisal ¢oziiniir-
likteki goriintiilerde ¢ok kii-
ciik sicaklik farklari olarak orta-
ya cikan yiizlerce yapi goriilii-
yor. Bu farklar, 1 derecenin 100
milyonda biri kadar.

BOOMERANG ckibince yapilan
agiklamada, bu sicaklik farklarinin ses
dalgalarindan olustugu belirtiliyor. Bu
dalgalara yol acan calkantilarin tohum-
larinin, evrenin baslangic anlarindaki
ortamda var oldugu saniliyor. Bu cal-
kantilari, mikrodalga fon 1giniminda
gozlenen yapilara kadar biiyiitebilecek
tek mekanizmaysa, aragtirmacilara gore
ancak kuramlarda sisme diye adlandiri-
lan ve biiyiik patlamadan sonraki ilk sa-

niyenin ¢ok kiigiik kesirlerinde 151k
hizin1 da gegen bir genisle-
me olabilir. Isik hizini
agsan bu genisleme
gorelilik kurami-
nin getirdigi ya-
sag1 delmis ol-
muyor. Genigleyen
yalnizca bosluk. An-
cak simdiye dek one siirii-
len sisme kuramlarinin gegerli olabil-
mesi i¢in, BOOMERANG’1n saptadigi
ses dalgalarinda gozlenen tepe nokta-
sindan bagka, ondan ¢ok daha kiigiik
ikinci ve hatta iiciincii tepeler de ge-
rekmekteydi. Bu ikincil tepeciklerin
goriilmeyisi, aragtirmacilara gore sisme
kuramlarinin ayrinularinin, ya da ev-
rendeki madde yogunluguyla ilgili 6n-
goriilerin yeniden gézden gegirilmesini
gerektirebilir. Ancak deney verilerinin
daha yakindan incelenmesi ve bu yilin
Kasim ayinda firlaulacak olan ve CO-
BE’den ¢ok daha duyarli él¢iimler ya-
pacak olan MAP uydusunun génderec-
g1 verilerle tutarsizliklarin ortadan kal-
kabilecegi de belirtiliyor.

Sisme modeli temel alindiginda, te-
pe noktalarinin yapisi basglica ii¢ para-
metreyle, evrenin egriligiyle, tanidigi-
miz (baryonik) maddenin ve karanhk
maddenin yogunluguyla belirlenir. Bi-
rinci tepe noktasmin biyiikligii, evre-
nin egriligini ve dolayisiyla i¢indeki
madde yogunlugunun bir 6lgiisii. Ciin-
kii Einstein’a gore uzay-zamanin bii-
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Sisme dénemindeki
genisleme

12 milyar
W yil énce

t Buyuk patlama genis

Gokada onciilleri

yitiriyorlar

Gokada éncilleri

kiilmesine yol agan sey, maddenin kiit-
lesi. Madde ayrica kozmik mikro dalga
fotonlarinin izledigi yolu da biiktiigiin-
den, aragtirmacilar evrenin yogunlugu-
nu ve egriligini hesaplayabiliyorlar.

BOOMERANG deneyinin sagladi-
g1 veriler diiz ve kritik yogunlukta bir
evrene isaret ediyor. Diiz derken, dogal
olarak kastedilen, yarigapinin ¢ok bii-
yiik olmast nedeniyle yayin diizmiig
gibi goriindiigii bir kiire kastediliyor.
Bu, toplam madde ve enerji yogunlu-
gunun, kritik diizey denen diizeye ya-
kin oldugu bir evren anlamina geliyor.
Boyle bir evren kritik hizda genisleye-
cegi icin geniglemenin kiitlegekimi ne-
deniyle yavaglamasi ve sonunda kiitle-
¢ekimine yenilmesi nedeniyle kendi
tizerine ¢oken kapali evren modeli ge-
cerliligini yitirmig oluyor. Ayni bigim-
de, son yillarda bazi uzak siipernova
patlamalarinin giindeme getirdigi, kri-
tik hizin istiinde, bir genigleme ve bu-
na karsilik gelen acik evren modeli de
temelden yoksun kaliyor.

California Universitesi (Berkeley)
arastirmactlarinin liderliginde uluslara-
rast bir ekipce yiiriitiilen bir bagka ba-
lon deneyi, BOOMERANG sonuglari-
ni dogruladi ve daha da iddiali 6nerme-
lerde bulundu. MAXIMA deneyinde
kullanilan balon, kuzey gokkiirede Ej-
derha (Draco) Takimyildizi yoniinde
gogiin 0,3 agr derecelik kiiciik bir bol-

Kutlegekime karsi

lfoton basmmf

Gokbilimcilerin kozmik mikrodalga fonun ince yapisinda
gordiikleri farklar, aslinda ses dalgalari. Kiitlecekimi,
evrenin baslangic anlarindaki plazmayi sikistiryor. Foton
baskisinin direnci daha sonra hareketi tersine ceviriyor;
béylece akustik salinimlar bagliyor. Sikisma sicakligi
yiikselttiginden, bugiin mikrodalga fonda gérdigiimiiz
sicak ve soguk noktalar oluguyor.

15191 gecip temasi

temas halinde "

Evrenin ilk anlarinda gbékadalarin atasi
olan yapilar birbirlerine bitigikti.
Dolayisiyla evrendeki her yapi homo-
jen bir gériinim kazandi. Daha sonra
evren, giderek hizlanan bir sismeyle
bu yapilari 1siginkini gecen bir hizla
birbirlerinden uzaklastirdi. O giinden
bu yana karsi y6nlerdeki uzak
gbkadalar birbirlerini géremiyorlar.
Saniyenin ¢ok kliclik bir kesiri kadar
stren sisme durunca, isik yavas yavas
gbkadalarn yakalayip gegcmeye
basladi. Milyarlarca yil sonra, uzak
gbkadalar yeniden birbirleriyle temasa
gececek.

gesini gozledi. 1998 yili Agustos’unda
gergeklestirilen ve sonuglart 9 Mayis
giinii agiklanan MAXIMA deneyi, mik-
rodalga fon 1giniminin daha da yiiksek
coziintirliiliikteki goriintiileriyle evre-
nin diiz oldugunu ve kritik hizda genis-
ledigini kanitladi. Deney ayrica evren-
deki enerji  yogunlugunun ancak
%5’inin siradan madde ve enerjiden
olustugunu da belirledi.

BOOMERANG ve MAXIMA so-
nuglarini degerlendiren arastirmacilar,
evrende 1simayan ve ¢ogunlugunu za-
yif etkilesimli agir egzotik parcaciklar-
rin olusturdugu diisiintilen "karanlik
madde"nin evrenin toplam enerjisinin
%30’unu olustirdugu sonucuna vardi-
lar. Bundan da ¢ikan, evrenin enerjisi-
nin %65’inin Einstein tarafindan bas-
langigta Ongoriiliip, sonra terkedilen,
kiitleleri itici bir etki yapan "kozmolo-
jik sabit" adli bir bosluk enerjisinden
olustugu.

Bu arada Amerikali gokbilimcilerce
yiiriitiilen bir bagska deney de karanlik
maddenin evrende dagilimi konusuna
1s1k tuttu. Kiitlegekimin 1g181 bitkmesi,
cok uzak kiiresel kaynaklardan gelen
151810, yoldaki karanlik maddenin “koz-
mik kirpma” diye adlandirilan zayif bir
mikromercekleme etkisiyle dogrulan-
di. Bu etki, 151k kaynaklarinin dairesel
goriintiilerini, elipse doniistiiriiyor. 10
Mayis’ta agiklanan aragtirma, 140 000
uzak gokada iizerinde yapilan gozlem-
lere dayaniyor. Arastirmanin igimadig
icin goriilemeyen karanlik maddenin
dagilimi konusunda ilk verileri sagladi-
&1, uzmanlarca vurgulaniyor.
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Matematik Bilmecelerini C6zerek
7 Milyon Dolar Daha Kazanabilirsiniz

Son Denkleminiz mi?

ATEMATIK diinya-
sinin, on yillardir ya-
kalanamayan vyanit-
sz problemleri gali-
ba yolun sonuna geli-
yor. Ciinkii artik hepsinin kafasina bir
odiil kondu. Amerikan ve Ingiliz yayi-
nevlerinin Goldbach Varsayimi’ni ¢6-
zene 1 milyon dolar 6diil vaat etmesi-
nin ardindan gegen ay sonunda mate-
matikgiler Paris’te diinyanin en zor ye-
di problemini belirleyerek her birinin
¢oziimii i¢in birer milyon dolar 6diil

ABD’nin Massachusetts eyaletindeki
Cambridge kentinde bulunan Clay
Matematik Enstitiisii (CMI). Enstitii-
niin bagkani Arthur Jaffe, yiiz yil énce,
1900 yilindaki Ikinci Uluslararasi Ma-
tematikgiler Kongresi sirasinda iinlii
Alman matematik¢i David Hilbert’in
Paris’te yapugi ¢agriy1 haurlauyor. Hil-
bert’in kongrede meslektaslarina za-
maninin ¢etrefil 23 problemini ¢ozme
cagrisina deginen Jaffe, 20. yiizyill ma-
tematiginin biiyiik 6l¢ctiide Hilbert’in
cagristyla bicimlendigini soyliiyor. Jaf-
fe’ye gore kendisinin yaptigi ¢agrinin

E Navier-Stokes olgusunun varli-
g1 ve duzglnlagu. Bu problem, si-
kistinlamayan sivilarin hareketlerini tanim-
layan bir dizi diferansiyel denklemle ilgili.
Gorece basit gérinmelerine karsin Ug bo-
yutlu Navier-Stokes denklemleri kolayca
yoldan cikiyor.

Princeton Universitesi matematikgile-
rinden Charles Fefferman, "Navier-Stokes
denklemlerini guizel, dizgun, ve oldukca
zararsiz baslangi¢ kosullarlyla olusturabili-
yorsunuz; ama ¢dzUmler son derece ka-
rasiz olabiliyor" diyor. Denklemlerle ugra-
sanlar, gecerliligin yitip gittigi "tekillik" nok-
talarinin olustugunu  ve iglerin tUmuUyle
sarpa sardigini sdyluyorlar. Matematikcile-
rin Navier-Stokes olgusunu "ehlilestirebil-
meleri" halinde bunun akiskan mekanigi
alaninda kdékten degisikliklere yol acacagi
belirtiliyor. Fefferman, "akiskanlarin davra-
nislarini anlayabilmemizin, bilim ve tekno-
loji kadar matematik Uzerinde de ¢ok bu-
yuk etkileri olacaktir" diyor.

tek farki, paranin sicak yiizii. Jaffe da-
ha 6nce Amerikan Matematik Derne-
g'nin bagkanhigini yapmis. Simdiyse
kendisi gibi zengin bir maliyeci olan
Landon Clay’in iki yil 6nce kurdugu

koydular. Odiilleri koyan, merkezi
n P=NP? Listenin basinda, stper bil-
gisayarlarla yapilan sifreleme teknigini
tarihe gbmecek olan "P’ye karsi NP" proble-
mi bulunuyor. Bilgisayarcilarin hangi algorit-
manin hangi hesap islemini hangi etkinlikte
yapacagini arastirmalariyla ortaya cikmis.
Genel olarak bir bilgisayar programina ne ka-
dar ¢ok veri ylklerseniz, programin bu verile-
ri isleme sUresi o 6lglide uzar. Bir dosyalar lis-
tesini alfabetik siraya koyacak bir algoritma
diUsunln: Dosyalarin sayisini ikiye
katlarsaniz, programin bunlari si-
raya sokmasi icin gereken slre
dorde katlanacaktr.  Bilgisayar
bilimi dilinde bu, bir N? algoritma-
sl. Pekcok islem icin programcilar
bu gibi "polinomyal stire"ya da P algoritmala-
rn kullanyorlar; ¢inku islemlerin ¢6zimu Oyle
gbze alinamayacak kadar uzun olmuyor.
Cok haneli sayillarin garpanlarin ayriimasi
gibi  polinomyal slUrede cozllemeyecek
problemler bile, polinomyal stire icinde sagla-
nabilir. Ornegin blyik bir saylyl carpanlarina
ayirdigini sdyleyen birinin dogru yapip yap-
madigini kontrol etmek icin carpanlar birbir-

leriyle garpmaniz yeterli. Bdyle polinomyal st-
re icinde kontroll yapilabilecek bir probleme
NP deniyor. Acik ki, tim P algoritmalari birer
NP; ¢clnkU bir seyi polinomyal sire icinde ¢o-
zebiliyorsaniz, baskasinin buldugu bir ¢6zU-
mu de polinomyal sUre icinde kontrol edebi-
lirsiniz. Gelgelelim 1971’de kompliter bilimci-
si Stephen Cook, bir NP algoritmasinin ayni
zamanda bir P algoritmasi olup olmadigini
sordu.

Yanit olumsuz gibi. BlyUk sa-
yllan carpanlarina bdlmek  gibi-
sinden NP problemlerinin poli-
nomyal slre iginde ¢dzUmUunin
bilinen érnegi yok. Ancak bunu
kanitlamak goérindtgu gibi kolay
degil. Ustelik kanit, ddlille birlikte hesapta ol-
mayan baska seyler de getirebilirl Matematik-
ciler "tam NP" denen ve NP problemlerinin
en zor tUrl olan problemlerin birbirlerine esit
oldugunu kanitladilar. Boyle olunca da bir
tam NP problemin polinomyal slre algorit-
masl, bu gesit tim problemlerin ¢6zUmU igin
uyarlanabilir. Cook, bdyle bir algoritmayla her
tarld sifreyi kirabilirsiniz" diyor.

E Birch-Swinnerton-Dyer Varsayimi.
Bu problem, Andrew Wiles’in bes yil
once Fermat’'nin Son Teoremi’ni kanitlamak
icin kullandigi matematikle ayni alani payla-
siyor. Her ikisi de eliptik egriler denen ge-
ometrik bicimlerin matematik 6zelliklerine,
yani y?=x®+ax+b tlriinden bir denklemi ¢&-
zen noktalar dizisine dayaniyor. 1960’larda
olusturulan Birch-Swinnerton-Dyer varsayi-
mi, egri Uzerindeki rasyonel sayilarla, yani
grafik Uzerinde hem x, hem de y’nin rasyo-
nel oldugu sayilarla ilgili. Béylesine her elip-
tik egri ile baglantil, "L-fonksiyonu" denen
matematiksel bir varlik bulunuyor. Bu fonk-
siyon, aslinda egri hakkindaki bilgiyi baska
bicimde kodlayan bir formul. Varsayim, yal-
nizca belirli bir degerde L-fonksiyonunun si-
fir olmasli halinde bir egri Uzerinde sonsuz
sayida rasyonel nokta bulunacagini soylu-
yor. Problem soyut olmakla birlikte, Camb-
ridge’li matematikci John Coates’un "mate-
matikte ¢ozilimemis Gnemli problemlerin en
eskisi" dedigi rasyonel boyutlarda kenarlar
olan dik t¢genlerin alanlar konusundaki so-
rularla ilintili bulunuyor.
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n Yang-Mills Kurami ve Kiitle Agigi.

C6zUmU icin 6dul konan 4. Problem,
Yang-Mills kurami olarak bilinen bir fizik
daliyla ilgili. Bu kuram, parcaciklari mate-
matiksel simetrinin kavramlariyla tanimii-
yor. Yang-Mills kurami fizikciler icin doga-
nin temel kuvvetlerini zdeglestirme ¢aba-
larinda bir ara¢ olarak kullaniiyorsa da,
Yang-Mills denklemlerinin mantiki ¢6zUm-
leri olup olmadigi bilinmiyor. Bu ¢ézimlerin
olmasl durumunda bile, bunlarda fizikgile-
rin neden kuarklari yalitamadiklarini acikla-
yacak bir "kitle acigi"  bulunmasi da ke-
sin degil. Jaffe, "bu soruna nasil yaklasil-
mas! gerektigi konusunda bir dustince ya
da model yok" diyor.

E Hodge Varsayimi. Birch-Swinner-

ton-Dyer varsaymi gibi Hodge varsa-
yimi da iki matematiksel kavrami iliskilendir-
meye caliglyor. Matematigin cebirsel ge-
ometri diye bilinen dalinda matematikgiler,
sayllarin iligkilerini ve simetrisini inceleyen
soyut cebirle, cesitli uzaylarda bicimleri in-
celeyen geometriyi birlestirmeye ugrasiyor-
lar. Hodge gemberleri, nemli cebirsel agir-
Ik taglyan, ama gortntr bir geometrik yoru-
mu olmayan yapilar. Cebirsel gemberlerinse
geometrik yorumlari var, glinkU bunlar uzay-
da kesisen egrilerle ilgili. Ama bunlar da ce-
birsel olarak fazla gticli degiller. Hodge var-
sayimi, bu ikisini birlestiriyor ve bir Hodge
cemberinin, cebirsel cemberlerin bir toplami
olarak yazilabilecegini soéylUyor. Boylece de
Hodge cemberlerinin glicinU ve cebirsel
cemberlerin kolay yorumunu birlestirmis
oluyor.

E Poincaré Varsayimi. Fransiz ma-
tematikci Henri Poincaré, topoloji ola-
rak bilinen, uzayda bicimlerin siniflandirima-
sl konusunu inceliyordu. Bu bigimleri sinif-
landirmanin etkili bir yéntemi, bir cismin Us-
tlne giderek kuculebilen halka bicimli hayali
iplikler yerlestirmek. Ornegin bir basket to-
punun Uzerine yerlestirilecek boyle bir halka
blzUstlikge mutlaka bir nokta haline gelir.
Oysa bir ¢drege konacak bir halka, mutlaka
noktada sonlanmayabilir. Coregin etrafina
konursa ya da i¢in-
den gegcirilirse bu-
zlisme bir yerde
takilir. Bir basket
topunun derisi, ya
da bir ¢oregin Uze-
rindeki agda gibi iki
boyutlu  ylzeyler
icin, buztsen hal-
kalarin davranis bi-
¢cimi, sdzkonusu
ylzey tUrdnG t0-
muyle tanimlar. Or-
negin herhangi bir
ylzey Uzerine ko-
nan tim halkalar buzUstp nokta haline ge-
liyorsa, o zaman bu yUzeyler topolojik ola-
rak bir kireyle aynidir. Poincaré, halka bu-
zUsmesi testinin, bir Ust derecedeki boyut-
ta, yani U¢ boyutlu cisimler icin de gecer-
li olmasi gerektigini varsaydi. Ancak ne ken-
disi, neden kendinden sonra gelen mate-
matikgiler, varsayimin gecerli ya da gecersiz
oldugunu kanitlayamadilar.

Varsayim, tum 6&teki boyutlar icin kanit-
lanmis bulunuyor. Gegerliligi bilinmeyen tek
durumsa Ug¢ boyutlu dinya.

ﬂ Riemann Hipotezi. Hicbir "arani-
yor" listesi, matematik bilmecelerinin
bu blylk babasl olmadan tam sayimaz.
Hipotez, ilk kez 1859 yilinda zeta fonksiyo-
nunu:  {(s)=1+1/2°+1/3%+.... arastiran Al-
man matematik¢i Bernhard Riemann tara-
findan yayinlandi. "s"i¢cin hangi pozitif dege-
ri koyarsaniz koyun, asla (s) sonucunu el-
de edemiyorsunuz. Ancak bu durum, kar-
maslk sayilar alaninda gegerli degil. Karma-
sik sayllar, a+bi olarak ifade edielebilen sa-
yllara verilen ad. Burada /, -1’in kare koku-
nU ifade ediyor. Aslinda zeta fonksiyonunun
sonsuz gokluktaki "sifir'lari, i’nin bir carpimi-
ni igeriyor ve 1/2 nin gergek bir bdlimund
temsil eder goértnUyorlar. Yani bunlar, reel
bir b sayisiicin 1/2+bi degerine esit oluyor.
Burada "temsil eder gorinUyorlar" ifadesi
onemli. GUnku bir milyardan fazla bilinen si-
firn bu 6rlntlye uymasina karsin,simdiye
kadar kimse tUim sifirlann buna uyacagini
kanitlayamamis.

Gercek olmasi halinde hipotez, mate-
matigin hemen tUm oteki dallanni etkileye-
cek; 6rnegin matematikgcilere asal sayilarin
dagiimini aciklayacaktir. Princeton Universi-
tesi lleri Arastirmalar Merkezi'nden Enrico
Bombieri, "Benim igin bu hala saf matema-
tikteki en temel problem; hatta bugin bu,
50 yil 6ncesinde oldugundan da énemli" di-
yor. Zeta fonksiyonu, 6rnegin cebirsel ge-
ometrideki L-fonksiyonuyla yakindan iligki-
li oldugundan, Fermat'nin Son Teorem’inin
Wiles tarafindan bulunan ¢ézUmuyle etkile-
nen matematik alanlarinin, Riemann Hipo-
tezi'nce de etkilenmesi kaginilmaz. Bombi-
eri, "Oteki matematik alanlayla olan iliski gi-
derek derinlesiyor" diyor.

enstitiiyli yonetiyor. Bir rakam veril-
memekle birlikte, CMI'nin matemati-
gin ilerletilmesi amaci i¢in "oldukega
genis bir biitge" ayirdigi anlagiliyor.
Jaffe, "gelecek yil bu problemlerin tii-

2000 Uluslararasi mate-
matik yili nedeniyle, Matema-
tikciler Dernegi, 7-11 Hazi-
ran’da, Ankara Cagdas Sa-
natlar Merkezi’'nde, Matematik -
Sempozyumu ve Matematik Oyunlan Sergi-
si'ni duzenleyecek. Dernek, matematigin so-
yut olmaktan cikip goérsel hale gelebildigini
gostermek amaciyla sempozyumla birlikte ma-
tematik oyunlari sergisini aciyor. Sergide segi-
len konular su basliklarda toparlanmis: Sanat
ve matematik, yizeyler ve kivrimlar, formlar ve
yapllar, talih ve érnekleme, alanlar ve yapboz-
lar, problemler ve tahminler, doga ve simetri,
fraktal ve tekrarlar, matematik ve fizik, diizen
ve kaos, hesap ve algoritmalar, modeller ve
gercekler. Sempozyumun konularlysa soyle:
Matematikginin tanimi ve matematik mezunla-
rnin is alanlari, Universite Gncesi matematik
Ogretimi ve egitimi, matematigin uygulama
alanlar, Abak'tan bilgisayara matematik gelisi-
mi, matematik 6gretim programlarinin is alan-
lanna gore diizenlenmesi.
ligilenenler icin: Matematikgiler Dernedi
Strazburg Cad. Adalet Han No:18/18

Sihhiye / Ankara, Tel ve Faks: (312) 231 31 73
www. matder.org.tr
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mii ¢oziilse bile, bizim i¢in bir sikint
olmaz; yalnizca siirpriz olur" diyor.
Birer milyon dolar 6diil konan ma-
tematik problemlerinin ¢oziimlerinin
gonderilebilecegi Internet adresi:

Asal Sayilarin Listesi

(1000’e kadar)
(1-100): 2357 11 18317 19 23 29 31 37 41
434753596167 717379838997
(101-200): 101 1038 107 109 113 127 131 137
139 149 151 1567 163 167 173 179
181 191 193 197 199
(201-300): 211 223 227 229 233 239 241 251
257 263 269 271 277 281 283 293
(301-400): 307 311 313 317 331 337 347 349
353 359 367 373 379 383 389 397
(401-500): 401 409 419 421 431 433 439
443 449 457 461 463 467
479 487 491 499
(501-600): 503 509 521 523 541 547 557 563
569 571 577 587 593 599
(601-700): 601 607 613 617 619 631 641 643
647 653 659 661 673 677 683 691
(701-800): 701 709 719 727 733 739 743 751
757 761 769 773 787 797
(801-900): 809 811 821 823 827 829 839 853
857 859 863 877 881 883 887
(901-1000): 907 911 919 929 937 941 947 953
967 971 977 983 991 997
(1001-1100): 1009 1013 1019 1021 1031 1033
1039 1049 1051 1061 1063 1069
1087 1091 1093 1097
(1101 +): 1103
http://www.physics.usyd.edu.au/~kennett/maths/prime.html

www.claymath.org Ancak o6diile hak
kazanabilmek icin ¢oziimlerin hakem-
li bir derdide yayinlanmasi gerekiyor.

Science, 26 Mayis 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek

Goldbach Varsayimrna iigi Biiytik!

Goldbach varsaymina ilk yanit geldi. Ama
arkadasimiz 1 milyon ABD dolar 6dUlu kagirdl,
cUnkl yanit ne yazk ki
dogru degill Ama olsun
Onemli olan dustinmek.
Bir gin dogru yantt bulu-
nacak. Korfez Fen Lisesi
ogrencisi Birsen Yiimaz'in
yaniti séyleydi:

2'den buyuk bir n gift
sayisi verildiginde, ondan
kiclk en blylk p asal
sayisini alalm. O zaman
n-p de asal olur. Dolayisiyla
n=p + (n-p) yazilabilr. Buna
karsl 6rnek bulmak icin dakika-
larca arandik. Sonunda Duran im-
dada vyetisti ve Internet’ten 1000’e
kadar asal sayilarin listesini gekip
onimuze koydu. O zaman bir bakis
yetti: 6rnegin 220’den kiglk en blytk asal sa-
y1 211, ancak 220-211= 9 sayisi asal degill

Yeni fikirlerinizi bekliyoruz.

Bilim ve Teknik
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Kayip Hidrojen Bulundu

Hubble Uzay Teleskopu, evrende
bilinen maddenin toplam kiitlesinin
yarisina yakin bir béliimiinii olusturan
"kayip hidrojeni" buldu. Evrenbilim-
ciler, son on yildir biiyiik patlamada
olusan ancak genisleyen evrende bir
bi¢imde "kaybolan" biiyiik hidrojen
kiitlesini aramaktaydilar. Gokadalarin
devinimlerinin incelenmesi, bildigi-
miz proton, nétron ve elektronlar gibi
tanidigimiz pargaciklardan olusan bar-
yonik maddenin evrenin en c¢ok
%10’ unu olusturdugunu ortaya koy-
mus bulunuyor. Evrenin %90’ 1ininsa,
1stma yapmadigi i¢in "karanlik madde"
diye adlandirilan egzotik pargaciklar-
dan, ya da yasamini noktalamis yildiz-
larin artiklarindan, nétron yildizlarin-
dan, kara deliklerden ya da yildiz ola-
cak kiitleyi kazanamamis gaz topakla-
rindan olustugu saniliyor. Ancak ev-
renbilimcileri uzun siire mesgul eden
bir soru, ¢ok biiyiik 6l¢iide hidrojen-
den olusan %10’luk normal maddenin
yarisinin da nerede olduguydu. Kayip
hidrojenin ortaya ¢ikmasinin, evrenin
biiyiik 6l¢ekli yapisi konusundaki ku-
ramsal modellere 151k tutacagi sanili-
yor. Bulus ayni zamanda, biiyiik patla-
madan sonraki ilk birka¢ dakika i¢in-

Yogunluk=-1.00 Yogunluk=-0.50

a) b)
Yogunluf:.-o.ap e Yogunluk=0.00% .
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de sentezlenen hidrojenin miktart ko-
nusundaki kuramlari da dogrular nite-
likte. Evrenin olusum modellerinde
milyarlarca yil 6nce ¢ok biiyiik gaz bu-
lutlart olusturdugu varsayilan bu hid-
rojen kiitlesinin yarisi, hi¢bir gézlem
araciyla belirlenememisti. Nedeni, ga-
zin ¢ok sicak ve seyrelmis olmasi.
Hatta Hubble’in keskin gozleri bile
cok yiiksek sicakligt nedeniyle bu
kiitleyi belirleyememisti. Princeton
Universitesi astrofizikgilerinden Todd
Tripp ve ekip arkadaslari, kayip hidro-
jenin varligini, Hubble’in gokadalar
arasindaki boslukta yiiksek derecede
iyonize olmus (elektronlarindan ¢ogu-
nu yitirmis) oksijen saptamasiyla be-
lirlediler. Oksijen, hidrojence 1sitildigi
icin enerji kazaniyor ve cok yiiksek si-
cakliklarda elektronlarini yitiriyor.
Iyonize oksijenin varhigr da evrende
cok biiyiik ol¢iilerde hidrojen bulun-
dugunu gosteriyor.

Gectigimiz vyillarda siiperbilgisa-
yarlarca olugturulan evren modellerin-
de, biiyiik patlamada ortaya ¢ikan hid-
rojenin, zincirlere benzeyen muazzam
yapilarda toplandigi ve bu zincirlerin
kesistigi yerlerde de gokada kiimeleri-
nin olustugu ongoriilmekteydi. Gene
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Biiyiik patlama sonrasinda olusan
hidrojen genisleyen evreni muaz-
zam ipliksi yapilar biciminde
ortyor. Bu gaz sttunlarinin
kesisme noktalarinda zamanla
blyik gbkada kiimeleri olusuyor
(Ustte). Genisleyen evrenin
yogunlugu azaldikca, bu gaz siitun-
lar1 buglin gézledigimiz ériintiyd
kazaniyor (solda).

modellerin 6ngoriisiine gore, bu zin-
cirler boyunca hareket eden gaz bulut-
larinin carpisarak 1sinmasi gerekiyor.
Bu sicakliksa, yeni gokadalarin olus-
masint engelleyeceginden, gokadala-
rin ¢ogu evren daha gengken ve igin-
deki hidrojen de yogusabilecek dere-
cede sogukken ortaya ¢ikmig olmali.
Arastirmacilara gore hidrojen bulutla-
rin1 "isaretleyen" oksijen, gokadalarda-
ki biiyiik kiitleli yildizlarin merkezle-
rinde oluguyor ve bu yildizlarin patla-
masiyla gokadalar arasindaki bosluga
sagiliyor. Bu oksijen, bosluktaki hidro-
jen bulutlarina kariginca sok etkisiyle
isintyor ve sicakligi 100 000 dereceye
kadar yiikselince elektronlarini bityiik
olgtide yitiriyor.

Arastirmacilar, gokadalararasi bos-
luktaki iyonize oksijeni, milyarlarca
1sikyili uzakliktaki bir kuasarin 1g1gin1
inceleyerek saptamiglar. Kuasarin 1s1-
&1, yolculugu sirasinda sicak hidrojen
bulutlarinin i¢inden gegtikge, tayfi
iizerinde bulut i¢inde bulunan iyonize
oksijenin "parmak izleri" anlamina ge-
len sogurma cizgileri olusmus. Hubb-
le, kuasarin 1s18inin milyarlarca yillik
yolculugu sirasinda en az dort sicak
hidrojen bulutu i¢inden gectigini sap-
tamis. Birbirleriyle carpisan bulutlar-
daki hidrojen atomlart ¢ok isindikla-
rindan  elektronlarini  yitirmisler.
Elektronlari olmadigindan da kuasarin
tayfinda sogurma ¢izgileri olugturami-
yorlar. Ger¢i oksijen de 1sindig1 i¢in
elektronlarinin ¢ogu yoriingelerinden
kopuyor. Ama gene de atom g¢ekirdegi
cevresinde donen birkag elektron kal-
digindan, kuasar tayfi iizerinde iyoni-
ze oksijenin imzasi ¢ikiyor.

NASA basin Biilteni, 3 Mayis 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Etik Kaygllar

Hemen hemen her hafta bir hastalik ya da kigisel bir 6zellikle ilgili

yeni bir genin bulunmus oldugu haberini aliyoruz. Insanlarda
bulunan genetik malzemelerin haritasini ¢ikaracak olan
Insan Genom Projesi de tamamlanmak (izere.

Bu bilgiler belki de toplumlarin *hastalik” ve “saglk”
olgularina bakisini degistirecek. Ote yandan, insan
gen haritasinin ¢ikanlmasi icin sdren yarns, Kimi

korkulari da aciga cikardl.
[ J
NSAN GENOMUNUN
haritasini ¢ikarmak i¢in bas-
latilan Insan Genom Projesi
tamamlanmak iizere. Bu
proje bizlere, kendi genetik
yapimizi kontrol etme yetenegi sag-
layacak; iistelik insan genlerinin ha-
ritalanmasi ¢aligmalari, daha simdi-
den yepyeni sagaltim olanaklart vaat
etmeye basladi bile. Oyle ki hemen
her hafta basinda, insanlarda gorii-
len bir hastalik ya da bir 6zellikle il-
gili genin bulunduguna iligkin yeni
bir haber cikiyor. Kimi uzmanlar,
kim oldugumuz ve nasil islev goster-
digimiz konusunda kaliumin ne
denli 6nemli oldugunu sik sik yine-
liyorlar. Bir hastaligi anlamak ve sa-
galtmak i¢in goz Oniine alinmasi ge-
reken en énemli etkenlerin genleri-
mizde bulundugu goriisii giderek
yayginlasiyor.

Ote yandan, insan gen haritasinin
cikarilmasi i¢in siirdiiriilen yarig bazi
temel korkulari koriikliiyor gibi. Bu
korkularin nedenlerinden biri, harita-
y1 birkag hafta i¢inde tamamlayacagi-
ni iddia eden ticari bir kurulusun,
"6zel" genleri patentlemek istemesi.
[ster istemez akla, bu bilgilerin, in-
sanlar 1k, etnik ozellikler, cinsiyet
ya da baska ozellikleri yiiziinden ay-
rimciliga tabi tutmak iizere kullanilip
kullanilamayacag1 sorusu geliyor. Ye-
terince gii¢ sahibi olanlar, bu yeni bil-
gilerin 1g18inda "hastalik" ve "saglik"
kavramlarini kendi deger yargilar
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dogrultusunda kullanabi-
lirler mi?

Son 20 yilda genetik
aragtirmalari, sistik fibroz
ve Huntington hastalig1 gibi
kimi hastaliklarin altinda ya-
tan genleri saptadi. Bu ilerle-
melere bakarak kimi uzman-
lar, daha karmasik 6zelliklerin
ve hastaliklarin da genetik te-
mellerinin saptanmasinin  yal-
nizca zaman sorunu oldugunu
belirtiyorlar. Genetik aragtirma-
larinin, madde bagimhligi, alkolizm,
evsizlik ve suga yatkinlik gibi top-
lumsal sorunlarla bas etmeye bile yar-
dim edebilecegi one siiriiliiyor. Kali-
timbilimin (genetik) insan davranigla-
rint agiklayabilecegi, onlari 6nceden
tahmin edebilecegi ve hatta diizelte-
bilecegi mesajina yalnizca gazeteler-
de rastlamiyoruz. Popiiler bilim dergi-
lerinde "gevre mi yoksa kalium mi"
tartigmalarinin artik gecerliliginin kal-
madi@ina; insan davraniglarinin pek

¢ok
yo-
nini
genle-
rin  belir-

lendigine deginen

yazilar yayimlaniyor.

Ancak, bu goriisiin
hem bilimsel ¢evre-
lerde, hem de siradan
insanlar arasinda yaygin
olarak kabul edilmesi,
kimilerine Nazi Almanyasini animsa-
ayor: Bu yaklagim, "eugenics"in (in-
san tiiriiniin soyagekim yoluyla islahi-
na ¢aligma) geri doniisii olarak goriilii-
yor.

Karsitlan tarafindan “genectik de-
terminizm” olarak adlandirilan bu go-
riige gore genlerimiz, suga yatkinlik,
saldirganlik, alkolizm, escinsellik gi-
bi, toplumsal yonleri de olan kisilik
ozelliklerini belirleme giicline sahip.
Scientific American dergisi yazarla-
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rindan John Hogan’a gore, bu goriis-
lerin dayandirildigr aragtirmalarin ki-
mileri giiniimiizden yiiz yil 6nce, cu-
genics’in babasi olarak bilinen Fran-
cis Galton gibi bilim adamlar tarafin-
dan yapilan arastirmalara ¢ok benzi-
yor. Ancak, genetik determinizm go-
riisiiniin yayginlik kazanmasinin en
onemli nedeni, biyologlarin insan
genlerini manipiile etmek ve haritala-
mak konusundaki basarilari.

Ote yandan, zihinsel hastalikli
olanlarin sozciileri de, sizofreni, ma-
nik-depresyon ve hatta alkolizm ve
madde bagimhihigr gibi durumlarin
genetik temellerinin gosterilmesinin,
bu tiir hastaliklara hem daha iyi tani
koyulmasini, hem de hastalarin ve ai-
lelerinin toplumca daha hosgoriilii
kargilanmasini saglayacagini savunu-
yorlar. Ozellikle ABD’de, alkolizm,
sizofreni, manik-depresyon, suca yat-
kinlik gibi 6zelliklerin genetik te-
mellerinin aragtirilmasina 6nem-
i miktarlarda para harcaniyor.
Washington Universite-
si’'nden, genetik aragtirmalar
konusunda uzmanlagmig bir
bilim tarihgisi olan G. E. Al-
len, insan davraniglarinin ge-
netik temeliyle ilgili bir 6n
raporun ya da arastirmanin
tanitiminin, aragtirmanin ken-
disinden ¢ok daha hizli ilerle-
digine de dikkat ¢ekiyor.

Hogan’a goreyse medya, gene-
tik arastirmalar konsunda pek de
gercekei olmayan, fazla iyimser bir go-
riintii sunuyor. "Carpict" sonuglari
olan raporlara genig yer verilirken, ¢e-
liskili raporlara yer verilmiyor. Orne-
gin "alkolizm geni"nin bulundugu ha-
beri kendine genis yer bulurken, bu
konudaki kargit ya da ¢eliskili sonug-
lar1 gosteren basgka aragtirmalarin adi
bile anilmayabiliyor. Bunun sonucun-
da, gegerliligi siipheli kimi bulgularin
toplum ve hatta "uzmanlar" tarafindan
kabul edildigi goriilebiliyor. Fazladan
bir Y kromozomuna sahip (cinsiyet
kromozomu XY yerine XYY olan) er-
keklerin normalden daha saldirgan ve
su¢a yatkin oldugunun "kanitlanmas1”
bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

1960’larda yapilan bir arastirmada,
hapisanelerde normal popiilasyondan
daha sik olarak, fazladan bir Y kromo-
zomuna sahip erkek bulundugu sap-
tanmig. Kimi aragtirmacilar, bu bulgu-
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dan yola ¢ikarak, Y kromozomu erkek
tutumlarini belirlediginden, fazladan
Y kromozomuna sahip erkeklerin de
cok saldirgan, “stiper erkekler” oldu-
gu varsayimini yapmiglar. Bu arastir-
manin basinda genis yer buldugunu
soylememize gerek yok. Bunu izle-
yen arastirmalar, fazladan Y kromo-
zomlu erkeklerin, 6teki erkeklerden
biraz daha uzun olmalari ve zeka test-
lerinde biraz daha diisiik puanlar al-
malarinin disinda, baska acilardan
normal olduklarini ortaya koymus.
1993 yilinda ABD Ulusal Bilimler
Akademisi, fazladan Y kromozomuyla
saldirgan davraniglar arasinda bir bag-
lanti olmadigini agiklayan bir rapor
yayimlamis.

Genetik etkenlerin, bir 6zelligi an-
lamada ve hastaliklari sagaltmada en
onemli etkenler oldugu goriistiniin ki-
milerince genetik determinizm olarak
adlandinldigina degindik. Genetik de-
terminizm karsitlari, elestirilerini iki
farkli noktadan yoneltiyorlar. Bunlarin
ilki, alkolizm ve suca yatkinlik gibi
ozelliklerin tamamen kalitimla agikla-
namayacagi. Bu tiir 6zellikleri kalitim-
la aciklamaya calisan arastirmalarin
hem amaglari hem de yontemleri sik
sik elestirilere konu oldu; Minnesota
ikiz aragtirmalari, akilli gen arastirma-
lari, sizofreni, manik-depresyon ve es-
cinsellik genleri aragtirmalarinda oldu-
gu gibi. Genetik determinizm karsit-
larinin ikinci elestiri noktasi, herhangi

bir kalitimsal hastaligin ortaya ¢ikma-
sinda ve iyilestirilmesinde c¢evresel
(toplumsal ve psikolojik) etkenlerin
roliinii vurguluyor.

Peki, nelere kalitimsal hastalik di-
yoruz? Pennsylvania  Universite-
si’nden biyoloji tarihi ve felsefesi ko-
nusunda uzmanlagsmis David Mag-
nus’a gore, Ikinci Diinya Savasi sonra-
sinda genetik hastalik tanimi, %100
kaliimsal olan Huntington hastalig
ve Akdeniz anemisi gibi hastaliklarla
sinirlandirilmigti. Magnus bunlari, bi-
rinci grup kalitimsal hastaliklar olarak
siniflandirtyor. Son 20-30 yildaysa, ka-
litimsal hastalik taniminin igerigi ge-
nisledi. Kaliimsalligi %100°’den az
olan, birden ¢ok geni igeren ozellikler
de kalinmsal hastalik olarak kabul
edilmeye baglandi. (Magnus’a gore
bunlar ikinci grup kalitimsal hastalik-
lar). Yani, herhangi bir 6zellik, gene-
tik bir yone sahipse, %100 kali-
timsal olmasa da, kalitimsal has-
talik olarak adlandirilmaya
baslandi; 6rnegin, kalp hasta-
lig1, kimi kanser tiirleri ve se-
ker hastaligi gibi.

Sonug olarak, kalitimsal

hastalik kavraminin igerigi-
nin geniglemesi, kalitimsal
yonii ¢ok agik olmayan, kar-
magik davranig 6zelliklerinin
kimilerinin de kapsanmasina
yol agti. Alkolizm, sizofreni,
hatta suga yatkinlik da artik birer
kalitimsal hastalik olarak kabul
gormeye basladi. Magnus, bunlar da
"tigtincti grup kaliumsal hastaliklar"
olarak tanimliyor. Herhangi bir hasta-
ligin olugmasinda ve sagaltiminda
cevresel etkenlerin roliiniin unutul-
mamast gerektigini vurgulayanlar,
ikinci ve tigiincii gruptaki “kalitimsal
hastaliklar"in ortaya ¢ikmasinda ¢ev-
resel etkenlerin 6nemine isaret edi-
yorlar.

Gen Terapisi

Magnus’a gore, gen terapisindeki
son gelismeler de kalitimsal hastalik
kavramina yeni bir boyut daha kazan-
dirdr. Ornegin, kansere karsi yapilan
gen terapisiyle kalitimsal bir hastalik
olan ADA c¢ksikligine karst yapilan
terapi, ayni yontemle gergeklestirili-
yor. Bu acidan bakinca, gen terapisiy-
le iistesinden gelinebilen herhangi
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bir hastalik ya
da ozelligin ge-
netik bir hastalik
oldugunu soyle-
mek olasi. Ciin-
kii, gen terapisiyle
sagaltilan  durumun
%100 kaliumsal olmasi
gerckmiyor. Gen terapisinde
hastalik, ister tiimiiyle kalitimsal ol-
sun ister olmasin, genetik olarak belli
dokular degistirilerek sagaltuliyor. Te-
davi agisindan, bu genlerin bedeninin
neresinde bulundugunun da bir 6ne-
mi yok. "Eger bedendeki genlerden
kimilerinin degistirilmesi tedavinin
verimli olmasini sagliyorsa, 6nemli
olan bu" diyor Magnus.

Enfeksiyona bagli olanlar da dahil
olmak iizere, insan hastaliklarinin tii-
mii, genetik donanimimizla bir baki-
ma ilintili oldugu bir ger¢ek. Bu yiiz-
den de kalitimsal ya da genetik has-
talik kavraminin, insan biinyesinde
olan biten herseyi kapsayacak bigim-
de genislemesi sagirtict olmamali.
Yaslanma ve oliim bile giiniimiizde
genetik hastalik olarak goriiliiyor.

Bugiin gen terapisi, tip
uygulamalarint kokten degis-
tirebilecek bir arag¢ olarak gorii-
lilyor. Kamuya gen terapisinin, asi-
lar, antibiyotikler ve organ nakilleri
yaninda yerini alarak Bati tibbinin
biiyiik bilimsel zaferlerine katilacagi
mesajt veriliyor. Gen terapisi ve has-
taliklara "genetik" yaklasimdan yana
olanlar, bu alanlardaki son gelismele-
r1, 6liim oranlarinda 20. yiizyilda ger-
ceklesen diisiisle 6zdeslestirilen asilar
ve antibiyotiklerle esdeger tutuyorlar.

20. yiizyilda 6liim oranlarinin azal-
masinin, salgin hastaliklar yiiziinden
goriilen oliimlerdeki azalmaya bagh
oldugu gergek. Peki, salgin hastalikla-
rin yenilmesi ve tiirlii hastaliklari sap-
tamaya ve izlemeye yarayan 6l¢iimle-
rin gelistirilmesi, 20. yiizyilda tibbin
basarisinin ve giiciiniin gostergesi mi
gergekten? Tip olgiimlerinin, agilarin
ve antibiyotiklerin toplum sagligi
tizerindeki etkisini aragtiran ampirik
caligmalarin sonuglart boyle soylemi-
yor aslinda. Arastirmalara gére, orne-
gin salgin hastaliklardan 6liimler, agi-
larin ve antibiyotiklerin kullanilmaya
baglamasindan daha 6nce Onemli
oranda azalmis. Sozgelimi ABD’de,
1900-1973 yillari arasinda 6liim oran-
larindaki diisiisiin yalnizca %1-3,5’u
agilarin, antibiyotiklerin vb. gelistiril-

mesine baglaniyor. Pek cok Avrupa
iilkesindeki benzer arastirmalarda da
18., 19. ve 20. yiizyillara ait buna ben-
zer sonuglar bulunmus. Bu arastirma-
larin higbiri, uptaki gelismelerin tek
tek bireyler tizerinde etkili olmadigi-
ni gostermiyor: Vurgulanan nokta,
tptaki bu gelismelerin toplumlarin
sagligr agisindan sanildigr kadar giiglii
araclar olmadigi. Toplum sagligi s6z
konusu oldugunda asil gii¢lii araglar,
biiyiik 6l¢ekli toplumsal degisimlerle,
beslenme ve halk sagligi uygulamala-
rindaki iyilestirmeler. Aragtirmalar,
insan 6mriiniin ozellikle gelismekte
olan iilkelerde gelir diizeyiyle yakin-
dan ilgili oldugunu ortaya koyuyor.
Soyle ki, kigi bagina diisen gelirdeki
kiigiik 6lgekli bir artig bile, ortalama
yasam siiresinde énemli yiikselmele-
re yol aciyor. 20. yiizyilda insan sagh-
g1 alaninda gergeklesen devrim, ka-
mu sagligina verilen 6nemden ve has-
taligin tedavisinden ¢ok, hastalik or-
taya ¢itkmadan 6nce 6nlenmesine ve-
rilen agirliktan kaynaklaniyor.
Genetik arastirmalara kargi gide-
rek artan ilgi kimilerine gore, bircok
aragtirmanin toplum saglhigi acisindan
anahtar belirleyiciler olarak gosterdigi
toplumsal etkenlerin goz ardi edilme-
sine yol agryor. Bu yaklagim, 6zel bi-
yoteknoloji firmalarinca ve Genom

Insan Genom Projesi

Uluslararasi bir arastirma projesi olan Insan
Genom Projesi’'ni, insanlarda bulunan genetik
malzemelerin tmadntn bir haritasini ¢lkarma
cabasi olarak ¢zetleyebiliriz. Proje, insan geno-
munun fiziksel ve genetik haritalarinin ayrinti-
Ii bir bicimde cikariimasi, insan genomundaki,
sayisinin 50 binle 100 bin arasinda oldugu tah-
min edilen genlerin yerlerinin belirlenmesi; ayri-
ca, model sistem olarak kullanilan pek ¢ok 6te-
ki organizmanin genomlarina benzer analizler
yaplimasini igeriyor.

Insan Genom Projesi tamamlandiginda, in-
san DNA'sInin yapisi, dizeni ve islevleri konu-
sunda ayrintil bilgiler iceren bir kaynak hazir ol-
mus olacak. Bu bilgiler, bir insanin gelismesi ve
islev gostermek icin gerekli ve kalitim yoluyla
edinilmis bir tr "kullanma klavuzu" olarak du-
sUndlebilir. Proje tamamlandigi zaman, bir son-
raki adim, bu bilgilerin 1siginda biyomedikal
arastirmalar icin yeni teknolojilerin gelistiriimesi
olacak. Ortaya cikarilan bilgiler, sonuclarinin
toplum yararina kullanilabilmesi icin, tim bilim
adamlarinin, doktorlarin ve ilgilenenlerin kullani-
mina sunulacak.

1980'li yillarin ortalarinda tasarlanan Insan
Genom Projesi, 0 zamandan beri hem bilimsel
cevrelerde, hem de basinda kapsamli tartisma-
lara konu oldu. Genetik sifrelerimizin elde edil-

mesi, hem bireyler hem de toplum agisindan
pblydk 6nem tasiyor. Bu ylzden, zamanimizin
en 6nemli biyolojik kesiflerinin son noktasi olan
bu elektronik veri tabaninin halka ve profesyo-
nellere sunulmasiyla ilgili politik dtzenlemeler
yaplimasi gerekecedi dusiniliyor. Insan ge-
nom arastirmastyla ilgili cabalarinin énemli bir

Celera Genomics’in y6neticisi Craig Venter

yonunu de, bu genetik bilgilerin etik, yasal ve
sosyal ¢ikarimlarinin analizi ve toplum igin poli-
tik secimlerin gelistirimesi olusturuyor.

ABD’de, projenin gelistiriimesinden ve
planlanmasindan Enerji Bakanlgr ve Ulusal
Saglik Enstitlleri sorumlu. Proje, bu iki kurum
ve Ingiltere’deki Wellcome Trust tarafindan
destekleniyor. Gegtigimiz Aralik ayinda, proje-
nin Uyelerinden bir konsorsiyum, insanlarda
22. kromozomun DNA diziliminin ¢ogunun ta-
mamlandigini acikladi ve bu bilgiler yayimlandi.
insanlarda, kanserden sinir sistemi hastaliklari-
na kadar en azindan 27 hastaligin 22. kromo-
zomdaki degisikliklerle ilintili oldugu saniliyor.
En 6nemlisi de, henlz yeri bulunamamis olsa
da, sizofreniyle ilgili olan bir gen de bu kromo-
zomda bulunuyor. Ug yil iginde, insan DNAsI-
nin diziliminin tam olarak ortaya ¢ikariimasi he-
defleniyor. Genom haritasi, insan htcreleri igin-
deki DNA sarmallari Uzerinde bulunan ¢ mil-
yar baz giftinin tam yerlerini gosterecek. O za-
man, ilk kez bir insani olusturan 200 binle 300
bin kadar proteini taniyabilecegiz.

Insan Genom Projesi’yle ayni amag igin ¢a-
lisan 6zel laboratuvarlar da var. Bunlardan Ce-
lera Genomics adll Amerikan sirketi, insan ge-
nom haritasini Projeden ¢ok daha 6nce ta-
mamlayacagini acikladi. Sirketin, bu haritada
bulunan “6zel genler”i patentleme planlar tar-
tismalara konu oldu.
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Projesi’nde oldugu gibi hiikiimet fon-
lartyla da destekleniyor. Magnus’a go-
re genetik determinizm, aragtirmala-
rin ve tedavi ¢abalarinin, hastaliklarin
genetik temellerine ve gen terapisine
odaklanmasina yol acarak, oéteki dii-
zeylerdeki c¢abalarin diglanmasina da
neden oluyor. Bir bireyin hastaligi ya-
samasi, hastaligin duygusal etkisi, is
yasamina ctkileri, hastaliga yakistiri-
lan etiket ve tedavinin maliyeti gibi
pek ¢ok sosyal ve psikolojik 6ge ice-
rmekte. Hastaligin bu 6nemli yonleri,
genetik diizeyine siki sikiya baglh kal-
maya c¢alisan yaklagimlarca gérmez-
den gelinebiliyor. Eger hastaliklar
gen terapisiyle sagalulabiliyorsa, has-
taligin ¢evresel etkenleri pek
cok Kkisi i¢in 6nemini yitirecek.
Hem kalitimsal hem de ¢evre-
sel tim etkenlerin hastalikta
onemli bir halka olusturdugu
soylemiyse, bu yaklagimin ya-
ninda soniik kalacak.

Hastalik Nedir?

Psikoloji, ekonomi, egitim
ve politika gibi insan davranis-
larint konu alan alanlarin hepsi
de, insan dogasi konusunda
belli gergekleri ongoriir. "Kali-
um mi yoksa ¢evre mi" tartig-
masi, yani insani insan yapan
seylerin, dogustan getirdigi
ozellikler mi yoksa o6grenme
yoluyla soradan kazanilanlar mi
oldugu ve bunlarin agirliklar,
bu alanlarin ortak konularin-
dan biri. Fakat Insan Genom
Projesi, "kalittm mi, ¢evre mi"
tartigmasini sona erdirmeyi amaglhyor.
Ortaya cikacak bilgiler belki de, tipki
Darwin, Freud, Kopernik’in goriisle-
rinin yaptg gibi kavramsal bir dev-
rimle, kim oldugumuz ve nasil hasta
oldugumuza bakisimiz1 degistirecek.

Pennsylvania Universitesi'nde Bi-
yoetik Merkezi'nin yoneticisi A. L.
Caplan’a gore, "saglik", "hastalik", ya
da "normallik" gibi kavramlarin igeri-
gine goz atmak, Insan Genom Proje-
si’nin ve biyotip alanindaki oteki
aragtirmalarin ortaya c¢ikardigi yeni
bilgiler konusundaki etik tartigmalara
151k tutabilir. Bu tartigmalarin ilk akla
gelenlerinden biri, eger tedavisi pa-
hali genetik bir hastalik sonucu 6lme
riskinizin oldugu anlagilirsa, saglik si-

Haziran 2000

gortanizin sizi yari yolda birakip bi-
rakmayacagi. Ornegin 1970’li yillarda
ABD’deki saglik sigortasi sirketleri si-
yah miisterilerinin, daha ¢ok siyahlari
etkileyen kalitimsal bir hastalik olan
Akdeniz anemisi i¢in testten gegcme-
lerini sart kosuyordu. Bu testi yaptir-
mayi reddeden ya da testte pozitif so-
nug alanlar sigorta kapsamina alinmi-
yordu. Bugiin de kimileri gen arastir-
malarinin tedavideki yararlari i¢in ol-
maktan ¢ok, saglik sigortas sirketleri
ve igverenler tarafindan ayrimecilik
yapmak iizere kullanilacagindan kor-
kuyor.

Aslinda, “hastalik” olarak adlandi-
rilan bir farklilik genellikle, toplum

tarafindan degersiz olarak goriilen bir
ozellikle ilintili oluyor. Insanlik tari-
hinde insanlarin irk, cinsiyet ya da et-
nik ozelliklerinden kaynaklanan fark-
liliklarinin hastalik olarak siniflandi-
rldigr ¢ok goriilmiis. Bu siiflandir-
malar temel alinarak kimi zaman, ko-
yu renk bir ten ve cinsiyetinden basg-
ka kusuru olmayan insanlar haksiz,
zaman zaman da zararli uygulamalara
maruz kalmiglar.

Caplan’a gore, "degersizlestirme-
nin" sagligi ve hastaligi tanimlamada
ana Ol¢iit olarak kullanilmasi, bu kav-
ramlart 6znellestirir. Yeterince gii¢ sa-
hibi ya da ayricalikli olanlar, saglik ve
hastalik kavramlarini, kendi deger
yargilarini bagkalarina benimsetmek

icin kullanabilirler. Peki, herhangi bir
islev bozuklugunun varligini, bu du-
rumun kisiyi bagkalarindan farkli ki-
lan yonlerine deger yargisi yiikleme-
den belirlemek olasi degil mi? Cap-
lan, hem kendi toplumumuzun, hem
de 6teki toplumlarin hastalik ve nor-
mallik kavramlarini anlamanin, insan
genetigi konusunda ortaya ¢ikan bil-
gilerin uygulamalarini sekillendirme-
ye yardim edecegi goriisiinde.
Hastalik kavraminin icerigi konu-
sunda iki farkli kaynaga bagh goriis
ayriliklari - bulundugunu soyliiyor
Caplan. Bunlarin ilki, "normal"in ne
oldugunun belirlenmesinin, hastali-
gin tanimlanmasinda ya da ortaya ¢i-
karilmasinda oynadigi rol.
[kincisiyse, herhangi bir hasta-
ligin tanimlanmasinda deger
yargilarinin rolii. Ornegin pek
cok saglik calisani farklihig,
hastalik ya da herhangi bir
hastaligin isareti olarak goriir.
Farklhiliklarin hastalikla esde-
ger tutulmasini elestirenler,
insanin genetik 6zellikleri ko-
nusunda iki noktaya dikkat
cekiyorlar. Birincisi, normal
dis1 bir durumu ya da bir fark-
lilig1 hastalik olarak adlandir-
mak, aslinda hastalik statiisiin-
de olmayan fiziksel ya da ruh-
sal bir duruma bir deger yargi-
s1 yiiklemek olabilir. Ikincisi
de, alisilmadik bi¢cimde akilh
olanlar, giicliiler, hizli kosanlar
ya da baska acilardan iistiin
olanlar hastalikli olarak sinmif-
landirilmiyorlar.

Klinik Genetik

Yeni bir uygulama alani olan klinik
genetik sayesinde 6rnegin pek yakin-
da, hamilelik sirasinda amniyotik sivi-
dan alinan 6rnekler, embriyonun bazi
tedavisi olanaksiz hastaliklar ya da ra-
dikal bedensel ya da zihinsel bozuk-
luklar tagiyip tagimadigini ortaya ko-
yabilecek. Boylece de hamileligin so-
na erdirilmesi, en azindan tibbi miida-
halelerle bebekte gelisen hasarin 6n-
lenmesi ya da tedavisi olanagi ortaya
cikabilecek. Ama ayni klinik genetik,
cinsiyetin 6nceden "planlanmasi” gibi
kotii bir kullanima da (6zellikle erkek
egemenligindeki kiiltiirlerde) olanak
saglayabilir.
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Bircok kisiye gore kli-
nik genetik  kendisini,
farkli olmanin yani sira is-
lev bozukluguna da sahip
genetik durumlarin belir-
lenmesiyle sinirlamali; do-
gum oncest, kariyer planla-
ma, ya da igyeri taramalari-
nin bir pargasi olmaktan
kaginmalidir. Uygulamala-
rin amact, genomun iyiles-
tirilmesi degil, hastaligin
onlenmesi ya da diizeltil-
mesi olmali. Saglanan ola-
naklarin genel kullanim
alanlari, planlama orgiitle-
rine ve egitim kurumlarina bir kitle-
sel eleme araci saglamak, igyeri sahip-
lerine bir "adam se¢me" detektorii,
baskici hiikiimetlere "potansiyel sug-
lulart" ayiklama mekanizmasi arma-
gan etmek olmamali.

Caplan’a gore, Insan Genom Pro-
jesi’nden elde edilen bilgilerin ¢ogu-
nun genomun iglevlerinden ¢ok, ya-
pist ve birlesimi hakkinda oldugunun
unutulmamasi gerekiyor. Ona gore,
eger insan popiilasyonunda 6liimciil
bir hastaliga yol agan bir genin kugak-
tan kugaga akcarilmasi gen terapisiyle
engellenebiliyorsa, bunun yapilma-
masini gerektirecek ahlaki bir neden
yok. Korku duymadan ya da sugluluk
hissetmeden c¢ocuk sahibi olabilmek
icin, 6liimciil bir gen tagiyan herhangi
biri, kendisine gen terapisi yapilmasi-
ni isterse, bu neden yapilmasin ki?
Klinik genetigin amaci, hastaliklarin
onlenmesi ve sagaltilmasiysa, viicuda
uygulanan sagalumin olanakli olma-
dig1 durumlarda gen terapisinin uygu-
lanmasindan daha dogal bir sey ola-
maz. Ancak, Genom Projesi’nin éne-
mine ve degerine inanan Caplan gibi
kimi bilim adamlari, sik sik projenin
olusturmaya ¢alistig1 bilgilerin kotiiye
kullanilabilecegi konusundaki korku-
lar1 yaustirmaya ¢aligmak i¢in ugrasi-
yorlar.

Bu endiselerin asil kaynagi, insan
genomuyla ilgili yeni bilgilerin, insan
tiirtinii "tyilestirmek" i¢in kullanilabi-
lecek olmasi; yani "eugenics". Bu en-
dise, tarihsel olarak da, 20. yiizyilda
milyonlarca insanin ¢liimiiyle sonug-
lanmis ve "eugenics'e dayanan top-
lumsal politikalardan kaynaklaniyor.
Nazi Almanyasinin "irk temizligi" ve
"eugenics" uygulamalari, milyonlarca
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insanin kafatasi bigimleri ve genetik
ozellikleri nedeniyle oldiiriilmesi;
"tistiin 1rk" yaratma hedefi dogrultu-
sunda zihinsel engellilerin, escinsel-
lerin "imha edilmesi", insanhgin kol-
lektif bilincine kazinmis bir kdbus.

Giiniimiizde de, hiikiimetlerin ve
ozel kuruluglarin gergeklestirmeye
calistigi ve pekald "eugenics" tanimi-
na girebilecek uygulamalar yok degil.
Ornegin 1980°li yillarda Singapur’da
kurumsallagtirilan kimi uygulamalar
gibi. Bunlarin arasinda "akilli" ¢iftle-
rin daha ¢ok ¢ocuk yapmaya tesvik
etmek igin parayla odiillendirilmesi
de bulunuyor. Caplan’a gore, bu tiir-
den uygulamalara ve diisiincelere her
yerde, her kurumda rastlamak olas.
Bir bagka ornek de, California’daki
"seckin sperm" bankasi Repository for
Germinal Choice. Bu kurulus kendi-
sine, {istiin bilimsel, atletik ya da giri-
simcilik 6zellikleri nedeniyle secilmis
erkekleri bulmak ve onlarin spermle-
rini toplamak misyonunu edinmis du-
rumda. Bu spermler, yiiksek zekal
kadinlarin kullanimini bekliyor. Tabii
ki amaglanan sey, insan toplumunun
uzun vadeli mutlulugunu ve dengesi-
ni saglayacak, genetik acidan iistiin
cocuklar yaratmak.

Insanlar, giiniin birinde bir sper-
min ya da yumurtanin genetik plani-
nin "diizeltilerek" iistiin 6zellikli ya
da savagci insanlar yaratilmasi olasili-
gin1 rahat kargilamiyorlar. Belki bun-
da, "tistiin" kategori i¢inde yer alama-
ma endisesinin de pay1 var. Belki de
diisiinceye kargi cikig, salt etik bir
yaklagim. Ama bu etik tartgmalar sid-
detlenirken, Caplan, "gen terapisi ko-
nusundaki herhangi bir tartismay1 eu-
genics uygulamalariyla esdeger gor-

memek gerekiyor" diyor.

Bugiin, 1920’lere ve
1930’lara gore kalitim konu-
sunda c¢ok daha fazla bilgi-
miz var. Ornegin sug, escin-
sellik, alkolizm gibi 6zellik-
leri, salt genetik etkenlere
baglamanin giic olmasinin
bir nedeni, embriyonun bii-
ylime siirecinin, genlerin
her kosulda ayni sonuglara
yol acan "kat1" bilgi pargala-
r1 olmadigint gostermis ol-
mast. Kimyasal, fiziksel ve
biyolojik kosullardaki degi-
siklikler, genleri "agip" "ka-
patarak" gelisim siireci boyunca, kri-
tik donemlerde kendilerini ne kadar
gostereceklerini etkileyebilir. Bu agi-
dan bakinca, insanlarin davraniglarini
ve kisilik 6zelliklerini etkileyen gen-
ler, ¢cevresel girdilerden etkilenir di-
yebiliriz. Bu yiizden, kimilerine gore,
cevreye kargin, insanlarin toplumsal
davraniglarini hangi genlerin bi¢im-
lendirdigini bulmaya c¢alismak an-
lamli degil. "Ancak bu durum, top-
lumsal davraniglarimizin genetik te-
melleri konusunda, bu davranislar
basite indirgeyen iddialarin 6ne sii-
rillmeyecegi anlamina gelmiyor" di-
yor Allen.

Allen’a gore, genetik temelli ola-
rak adlandirdigimiz herhangi bir 6zel-
ligi, cevrenin etkisini gz oniine ala-
rak da agiklayabiliriz. S6z gelimi, "sal-
dirganlik"; "suca yatkinlik", ya da "al-
kolizm"in tanimi bakis acisina gore
degisebilir. Bunlarla ilgili yasal, psiki-
yatrik ya da klinik uygulamalar i¢in
uygun tanimlar yapabiliriz. Ancak, bu
farkli tanimlar, bu davraniglarin ne-
densel koklerinin ayni oldugunu gos-
termez. "Eger genetik determinizme
dayanan diisiincelerin desteklenmesi
ve bunlarin toplumda édiillendirilme-
si, ckonomik ve sosyal kosullar tara-
findan belirleniyorsa, bu kosullari de-
gistirmek ve ekonomik agidan daha
esitlik¢i bir toplum yaratmak igin ¢a-
lismaliyiz" diyor Allen...

Asli Ziilal
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Diinyasindan..

1997 yilinda Dolly adl kopya kuzunun ddinyaya gelmesinden bu yana klonlama dunyasinda bir-
cok ilerleme gerceklesti. Bilim adamlar koyunun yani sira fare, inek, keci ve maymun da klonla-
dilar. Klonlama teknolojisinde patent haklari, klonlama ve genetik cesitlilik, insan klonlama gibi
konularda tartismalar strerken, bilim de kendi yolunda ilerliyor. Bilim adamlar klonlama teknolo-
jisiyle, doku ve organ nakillerinde kullanilacak dokularla organlar Gretmeye calisiyorlar.

ELKI DE COK YAKINDA

bilim adamlari, klonlana-

rak yaratilmig ilk bebegin

dogdugunu agiklayacaklar.

Bundan 20 yil kadar énce
dogmus ilk tiip bebek Louise Brown
gibi bu bebek de 6nce medyanin yo-
gun ilgisiyle karsilanacak. Belki on-
dan birka¢ yil sonra da yeryiiziinde
klonlama yayginlasacak. Bu yolla diin-
yaya gelmis yiizlerce, hatta binlerce
bebek olacak. Ancak, klonlama diin-
yasindan son haberler, bu konuda pek
de acele etmemek gerektigini diigiin-
diiriiyor bize.

1997 yilinin Subat ayinda, Iskoc-
ya’da Edinburgh yakinlarindaki Ros-
lin Enstitiisii'nden Ian Wilmut ve ar-
kadaslari, disi bir koyundan kopyala-
mis olduklari Dolly adli kuzunun dog-
dugunu agiklamiglardi. Dolly, dolayi-
styla da klonlama teknolojisi, diinya
giindemine bomba gibi diismiistii.
Dolly 6rneginde klonlamayi kisaca,
yetigkin bir canlidan alinan herhangi
bir bedensel (somatik) hiicrenin kul-
lanilmasiyla canlinin "genetik iki-
zi"nin yaratilmasi olarak tanimlayabili-
riz. Dolly’nin yaratulmasinda kullani-
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lan klonlama yontemi, bedensel hiicre
cekirdek transferi olarak adlandirili-
yor. Bu yontemde aragtirmacilar, bir
hiicrenin ¢ekirdegini alarak —hiicrenin
genetik materyalini iceren DNA ¢e-
kirdekte bulunur- sonra bunu kendi
hiicre ¢ekirdegi, yani DNA’s1 ¢ikaril-
mig bir yumurta hiicresine aktariyor-
lar. Ortaya ¢ikan embriyonun her bir
hiicresinde, ¢ekirdegi veren hiicrenin
DNA’s1 bulunuyor. Daha sonra da
embriyo, bir diginin rahmine yerlesti-
riliyor.

Diinyanin klonlama teknolojisin-
den haberli oldugu 1997 yilindan bu
yana bu alanda biiyiik ilerlemeler ger-
ceklestirildi. Bilim adamlari, koyunun
yani sira, fare, inek, ke¢i ve maymun
kopyalamay1 basardilar. Bu arada
Dolly iki kez dogum vyapti; pek ¢ok
iilkede klonlama, 6zellikle de insan
klonlamayla ilgili yasalar ve yasaklar
konulmaya cahisildi, ya da konuldu.
Patent haklari, insan klonlama, klon-
lamanin yayginlagmasinin genetik ¢e-
sitliligin azalmasina yol acabilecegi gi-
bi konularda pek ¢ok tartigsma yagandi.
Bu tartigma konulari hala giincelligini
koruyor olsa da, etik tartigmalarin ve

yasal diizenlemelerin yeni odagi, hiic-
re ve doku naklinde kullanilacak mal-
zemelerin tiretilebilmesi i¢in yapilan
"tedavi amacl klonlama". Yani, hasta-
lik sonucu kaybedilmis doku ve or-
ganlarin yerine, klonlama yoluyla ye-
nilerinin tiretilmesi.

Gergekte ¢ekirdek transferi yonte-
minin, organ nakilleri i¢in insan or-
ganlarinin klonlanmasinda kullanila-
bilecegi disiincesi, Dolly’nin dogu-
munun ag¢iklanmasindan hemen sonra
su yiiziine ¢ikmisti. Medya, bu diisiin-
ceye de kendi agisindan biiyiik ilgi
gosterdi: Insanlara kusursuz olarak
uyan, nakilden sonra bedenin reddet-
meyecegi organlar elde etmek igin
iiretilmig, merkezi sinir sistemi ¢oker-
tilmis, olan bitenden habersiz, biling-
siz_ klonlar; organ tarlalari... Ancak,
gercekte olup bitenler bu senaryodan
cok farkli. Aragtirmacilar, laboratuvar-
da kiiltiirleme yoluyla olusturulmus
embriyolardan dokular ve organlar
iiretmeyi amaghyorlar.

Alicisina kusursuz bir bi¢cimde
uyan organ ve dokulart klonlama yo-
luyla tiretme diisiincesi, gegtigimiz yi-
lin Mayis ayinda, California’da bulu-
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nan Geron adli biyotp sirketinin,
Dolly’nin vyaraticilarinca kurulmus
Roslin Bio-Med’i almasiyla bir adim
daha yol aldi. Geron, ¢agdas tibbin ye-
ni mucizesi embriyonik kok hiicreler
konusundaki ¢aligmalariyla taniniyor.
1998 yili Kasim ayinda, ¢alismalarini
Geron’un destekledigi iki bilim ada-
minin, birbirlerinden bagimsiz olarak,
insanlara ait embriyonik kok hiicreleri
izole ettikleri aciklandi.

Kok hiicreleri, farkli hiicre tiirleri-
ne doniisebilen 6zel hiicreler olarak
tanimlayabiliriz. Embriyonun ilk za-
manlarinda, onu olusturan kok hiicre-
lerin her biri, biitiin bir organizma ya-
ratma potansiyeline sahiptir. Kimi kok
hiicre tiirleri, yetigkin organizmalarda
da bulunur. En ¢ok bilinenleri kemik
iligindeki, akyuvar iireten kok hiicre-
lerdir. Giintimiizde kemik iligi ve kan
hiicresi nakilleri, basariyla gergekles-
tirilebilen ve iyi bilinen islemler. An-
cak, belli bolgelerdeki 6zellesmeleri
olusturacak kok hiicrelerin nasil tetik-
lenecegi ya da belli isleri nasil yapa-
caklari konusunda pek ¢ok bilinme-
yen sey var. Yani, kok hiicrelerin akta-
rilacagi bolgedeki hiicrelere nasil do-
niiseceginin bilinmesi gerekiyor. Bu
yiizden, diinyanin dort bir tarafindaki
tip laboratuvarlarinda bu sinyallerin
anlagilmasi ve iiretilmesi tizerinde ¢a-
ligmalar siiriiyor.

Embriyonun ilk asamalarindaki
kok hiicreler heniiz 6zellesmemis ol-
dugu i¢in, kok hiicreler ¢ekirdek trans-
ferinde verici hiicre olarak kullanilma-
ya ¢cok uygundur. Klonlama siirecinde,
yumurta hiicresindeki verici ¢ekirde-
gin "yeniden programlanmasi" 6nemli
bir asama. Bu asamada, yetiskin hiicre-
sinden alinan ¢ekirdegin geligim saati,
embriyo asamasina dénecek bi¢imde

verici fare
embriyosundan
alinmis kok hiicre

)

verici ¢ekirdek
yumurta hiicresine

aktanliyor
| o]
?ac:ge;l:r::lﬂz DNA'si
o cikarilyor

yumurta, verici
hticreyi yeniden
programliyor

tasiyiclya
S aktariliyor

e

klon

Bedensel hiicre niikleer transferi yénteminde, bir beden hiicresinin cekirdedi alinarak, kendi hiic-
re cekirdegi, yani DNA’si cikarilmig bir yumurta hiicresine aktariliyor. Ortaya cikan embriyoda, ce-
kirdegi veren hiicrenin DNA’sI bulunuyor. Daha sonra embriyo, bir disinin rahmine yerlestiriliyor.

geriye alintyor. Ortaya ¢ikan embriyo-
lardan kok hiicrelerin izolasyonu, klon-
lama teknolojisiyle birlikte kullanila-
rak, hastanin kendi hiicrelerinden do-
kular ve organlar olusturulabilir. Boyle-
ce, nakledilen dokularin ya da organla-
rin reddedilmesi gibi bir sorun da kal-
maz.

Ancak, "tedavi amagh klonlama"
olarak adlandirilan bu yontemin, etik
yonii hala taraugiliyor. Ciinkii, her has-
tanin tedavisinden sonra, klonlanmig
bir embriyoya, hatta belki de bir¢ok
embriyoya zarar verilmis olacak. Ozel-
likle, her embriyonun potansiyel birer
insan yagsami oldugu diisiiniiliirse...

Kimi Hayvanlar

Klonlanamiyor mu?

Gegtigimiz Subat ayinda, ABD’li
aragtirmacilar, kimi hayvanlarin gene-
tik acidan "klonlanamaz" olabilecegini

Bilim adamlari, klonlamada alici hiicre olarak yumurta hiicresi yerine (sagda), embiryonik kék
hiicrelerin (solda) kullanilacagi yeni bir yéntem (izerinde calisiyorlar. Hastaya uyan hiicreleri ve
dokulari elde edebilmek icin, hastanin hiicrelerinden biri, cekirdegi ¢cikarilmig bir embriyonik k6k
hiicreye aktarilacak. K6k hiicrelerin, gereksinim duyulan hiicrelere déniismesini saglayacak me-
kanizmalar ortaya cikarilirsa, her hasta icin, kendisine tam uyan hiicreler Uretilebilecek.
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acikladilar. Bu agiklama, Boston’daki
Whitehead Biyotip Aragtirma Enstitii-
sti’nden William Rideout ve arkadas-
larinin, fareler tizerinde yaptiklart bir
arastirmadaki gozlemlerine dayaniyor-
du. Embriyonik kok hiicrelerin verici
hiicre olarak kullanilmaya ¢ok uygun
oldugundan hareketle, Rideout ve ar-
kadaglar, farelerde klonlamayi ilk ola-
rak gerceklestirmis Hawaii’li bir ekip-
le birlikte, farkli fare soylarinin embri-
yonik kok hiicrelerini  kullanarak
klonlar tiretmeye baglamiglardi. An-
cak arastirmada, farelerde, "klonlama-
ya yatkinlik" konusunda bekleme-
dikleri 6l¢iide farklilik oldugunu goz-
lediler. Ve bundan hareketle de, hay-
vanlar arasinda "klonlamaya yatkin-
klonlamaya yatkin olmayan" bi¢imin-
de bir ayrimin olabilecegini diisiindii-
ler. ABD’deki Georgia Universite’sin-
den Steve Size da, ekibinin, kimi
inckleri klonlamanin gii¢ oldugu ko-
nusunda kuskusunun oldugundan séz
ediyor. (Steve Size ve ekibi, inek
klonlamay1 ilk olarak gergeklestiren
arastirmacilar.) Simdiye kadar klonla-
maya yatkinlik tizerine yapilmis, so-
nuglari agiklanmis herhangi bir arastir-
ma yok. Eger klonlamay1 giiclestiren
etkenler varsa ve bunlar ortaya ¢ikari-
labilirse, bunlart énlemenin bir yolu
da bulunabilir. Dolly’nin yaraticist lan
Wilmut da, herhangi bir yontemle her
seyi klonlamanin bir garantisi olmadi-
gint soyliiyor. Ancak, ona gore cekir-
dek nakli yontemleri gelistikee, gii-
niin birinde klonlanamayacak higbir
sey kalmayacak.
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Soyu Tiikenmekte
Olan Hayvanlar

Klonlama haberlerinin ortaya ¢ikti-
g1 ilk zamanlarda kimi aragtirmacilar,
bu yeni teknolojinin soylart tiikenme
tehlikesinde olan ya da esaret altinda
iiremeye caligan hayvan tiirlerinin iire-
tilmesinde kullanilabilecegini diisiin-
miiglerdi. Bu konuda da soyle bir so-
run var: Bir tiiriin bireylerinin sayisi ne
kadar azalmissa, klonlamada kullanila-
cak yumurta hiicrelerinin sayist da o
kadar az demek oluyor. Ote yandan,
sozgelimi  Roslin  Enstitiisii’nde
Dolly’nin yaratilmasi sirasinda iiretile-
rek, farkl koyunlara aktarilan 29 emb-
riyodan yalnizca birinin gelisimini siir-
diirdiigiinii biliyoruz.

Bu konudaki gii¢ligii yenmek
icin, Wisconsin Universitesi’ndeki
Neil First’iin laboratuvarindaki arastir-
macilar, alict olarak ineklerin yumurta
hiicrelerini kullanmayi diisiindiiler.
Aslinda bu aragurmacilarin ¢aligmalari,
tiirler arasindaki evrimsel farkliliklarin
ortaya ¢ikarilmasina yonelik bir proje
olarak baglamisti. Onlarin tahminleri-
ne gore, tiirler arasinda klonlama yapi-
larak ortaya ¢ikan embriyolarin gelis-
mesi ya bastan duracak, ya da birkag
hiicre béliinmesinden sonra ¢arpik
olarak siirecekti. Yani aragtirmacilar,
bir tiiriin hiicre ¢ekirdeginin, bagka bir
tiiriin yumurta hiicresinin sitoplazma-
sina uyum saglayamayacagini diisiinii-
yorlardi. Ancak bunun yerine hi¢ bek-
lemedikleri bir sey oldu. Domuz, fare,
koyun ve maymun gibi hayvanlarin
deri hiicrelerinden alinan hiicre ¢ekir-
dekleri inek yumurta hiicresine akta-
rildiktan sonra, ortaya ¢ikan embriyo-
larin, test tiiplerde arastirmanin sonu-
na kadar gelismelerini normal olarak
siirdiirdiigii goriildii. Aragtirmanin so-
nuglari, 1998 Ocak ayinda Boston’daki
Uluslararast Embriyo Transferi Toplu-
lugu’nun toplantusinda agiklandi. Kimi
aragtirmacilar, etik tartugmalar yiiziin-
den, insan yumurta hiicresi yerine
inck yumurta hiicresi kullanimi iize-
rinde ¢aligmaya bagladilar. Ancak, bu
calismalar da elestiri konusu oldu. Or-
negin gectigimiz yilin Kasim ayinda,
insan hiicrelerinin inek hiicreleriyle
birlestirildigi bu tarugmali deneyleri
tekrarlamaya cahisan Tokyo Universi-
tesi ‘Tarim ve "Teknoloji Boliimii’'nden
bir arastirma ekibi hakkinda sorugtur-
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ma agildi. Aragurmada, 27 inegin yu-
murtalarindaki kromozomlar ¢ikarila-
rak, bu hiicrelere 16semili hastalardan
alinmig kanserli kan hiicrelerinin ¢e-
kirdekleri aktarilmisti.

Tedavi Amacgh
Klonlama

Tedavi amagh klonlama, sozgelimi
Parkinson gibi kimi hastaliklarin iyiles-
tirilmesinde devrim vyaratabilir: Once
hastadan saglikli bir hiicre alinarak bu
hiicrenin ¢ekirdegi, kromozomlari ¢i-
karilmig bir insan yumurta hiicresiyle
birlestirilecek. Bundan birkag giin son-
ra kiiltlir tabagindaki embriyonik kok
hiicreler izole edilecek... Biyologlar
kok hiicrelerin, Parkinson hastalarinin
gereksinim duydugu beyin hiicrelerine
doniismesini saglayacak mekanizmayi
ortaya ¢ikarirlarsa, her hasta i¢in, ken-
disine tam olarak uyan hiicreler iiret-
mek miimkiin olacak.

Edinburgh’daki Geron Biomed,
simdilerde insan yumurta hiicresi kul-
lanmayi gerektirmeyecek bir klonlama
yontemi gelistirmeye ¢alistyor. Klonla-
ma sirasinda, verici hiicrenin genleri-
nin yeniden programlanarak geligsim-
sel saatinin geriye alindigindan soz et-

Klonlama haberlerinin yildizi Dolly’yi kim unu-
tabilir ki? 1998 yilinda Ingiltere’de yapilmig bir
arastirmaya gére, ingilizlerin % 65’i onun bir
yetiskin hiicresinden klonlanan ilk memeli
hayvan oldugunu biliyor. Ayrica, kopyalama-
nin yapilmig oldugu Roslin Enstitiisii’nden "bu
teknolojinin insanlara uygulanmayacagi" ko-
nusunda yapilan tiim aciklamalara ragmen,
arastirmaya katilanlarin % 49’unun, Dolly’nin
insan klonlamasi icin bir basamak olarak klon-
landigini diisiindtigi gérdlmiis.

mistik. Geron Biomed’in iizerinde ¢a-
listgr yontemde, yeniden programla-
nan hiicre bir embriyo olusturmaya-
cak. Bunun yerine, dogrudan hastanin
gereksinim duydugu hiicrelere ya da
dokulara doniisecek. Hastaya uyan
hiicreleri ve dokular elde edebilmek
icin, hastanin hiicrelerinden biri, ¢e-
kirdegi ¢ikarilmig bir embriyonik kok
hiicreye aktarilacak. Bu yontem harca-
nan embriyolarin sayisini azaltacak;
clinkii, kiiltiir yoluyla sonsuz sayida
kok hiicre iiretilebiliyor. Aslinda,
embriyonik kok hiicrelerin verici ola-
rak kullanilacagi bu yénteme, bu hiic-
reler de bir embriyodan alinacagr igin
karst cikanlar olabilir. Ote yandan, ali-
c1 olarak kullanilan kok hiicreleri, yu-
murta hiicrelerinin tersine, yeniden
programlama i¢in gerekli olan tiim
maddeleri olusturmayabilir. Bu yeni
yontem simdilik fare ve koyun hiicre-
lerinde deneniyor. Eger koyunlar iize-
rindeki deneyler basarili olursa, plana
gore bu yontem 3 yil sonra insanlarda
denenmeye baslanacak.

Dolly ve Genetik
Ikizi Birbirlerine Ne
Kadar Benziyor?

Gegtigimiz yilin Ekim ayinda,
Dolly’nin genetik 6zelliklerinin, klon-
lanmig oldugu yetiskin koyunla tipa
tip olmadigi anlagildi. Yani aslinda
klonlar, klonlanmis olduklari canlinin
kusursuz birer kopyast olmayabilir. Ya-
pilan bir aragtirmada, Dolly’nin mito-
kondrisindeki (hiicrenin enerji santra-
li) genlerin, deneyde yer alan bagka bir
koyuna ait oldugu ortaya ¢ikt1. Bu so-
nuglar bilim adamlarini ger¢cekten ¢ok
sasireti: Dolly ve genetik ikizi birbirle-
rine tam olarak ne kadar benziyor?

Cekirdek transferi yonteminde bir
verici hiicre, ¢ekirdek DNA’s1 ¢ikaril-
mig bir yumurta hiicresiyle birlestirili-
yor. Bu birlesme sonucu gelisen hay-
vanin kromozomlari da yalnizca verici
hiicreden geliyor. Yani ortaya ¢ikan
yavru, vericinin genetik ikizi (klonu)
oluyor. Buraya kadar her sey tamam.
Fakat yine de, yavrunun tam bir klon
olup olmadig1 kesin degil... Hiicredeki
genetik materyalin biiyiik cogunlugu-
nun ¢ekirdekte bulundugu dogru. An-
cak, ayri bir yap1 olan mitokondride de
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birkag gen bulunuyor. Dolly’nin verici
hiicresi, yetigkin bir koyundan alinmig
bir meme hiicresi. Peki, Dolly’nin mi-
tokondrisi meme hiicresinden mi yok-
sa, yumurta hiicresinden mi geliyor?

New York’taki Columbia Universi-
tesi'nden Eric Schon’a gore, klonlan-
mig bir hayvanin mitokondrisi, hem
alict hem de verici hiicrenin mito-
kondrilerinin karigimindan olugmaliy-
di. Bu varsayimi sinamak icin Schon,
Dolly’nin yaraticist Wilmut ve basgka
bilim adamlari biraraya gelerek
Dolly’nin ve fetiis hiicrelerinden klon-
lanmig dokuz koyunun mitokondrile-
rini incelediler. Koyunlarin kas, kan,
siit ya da plasentalarinda verici hiicre-
lerin mitokondrilerine rastlanmadi.
Bu, mitokondrinin % 99,5’inin yumur-
ta hiicresinden geldigi anlamina geli-
yor. Schon, bu sonuglara bakarak,
klonlanmig hayvanlardaki tek mito-
kondri kaynaginin yumurta hiicresi ol-
dugu sonucuna varmis. Yani, Dolly’nin
mitokondrisindeki 37 gen, ¢ekirdek
DNA’sinin alindigr verici hiicreden
degil, onun aktarilmig oldugu yumurta
hiicresinden geliyor. Mitokondri, be-
dendeki tiim hiicrelerde énemli bir ro-
le sahip oldugu i¢in bu durum, iki hay-
van arasinda onemli fiziksel farklilikla-
ra yol agabilir. Schon’a gore bu fiziksel
farklilik insanlarda, s6z gelimi yete-
nekli bir atletle, spora hig yatkinligi ol-
mayan biri arasindaki fiziksel farklilik-
lar kadar bile olabilir.

Aslinda bu aragtirma, klonlama ko-
nusunda 6grenilecek daha pek ¢ok sey
oldugunun bir kez daha altni ¢iziyor.
Aragtirmanin sonucu, hiicre nakli tek-
nolojisini, insanlardan alinmis hiicrele-
ri inek yumurtalariyla birlestirerek, or-
gan naklinde kullanilacak dokular
olusturmada kullanmay: diisiinen aras-
tirmactlar i¢in kotii bir haber.

Yash Dolly

Gegtigimiz yil ortaya
cikan gelismelerden biri
de, Mayis ayinda Natu-
r¢’da yayimlanan bir ma-
kaleye gore, Dolly’nin bi-
yolojik yasinin, kromo-
zomlari yiizinden aslinda
kronolojik yagindan daha
fazla oldugu. Dolly’nin te-
lomerlerinin (genetik ma-
teryalin hiicre béliinmesi

Haziran 2000

Sinirlarin étesinde... Insan,
klonlamasinin gerceklest
rilmesi simdilik cok riskli
goOrdntyor.

. |
sirasinda yipranmasint 6nleyen, kro-
mozomlarinin uglarindaki bélgeler),
kendisi gibi ii¢ yasindaki bir koyunun
telomerlerinin olmasi gerektigi boy-
dan ¢ok daha kisa. Hatta tam olarak,
Dolly’nin klonlanmig oldugu 6 yasin-
daki koyunun kromozomlarinin uzun-
lugu kadar. (Bunun disinda, en son ha-
mileliginde ig¢iiz doguran Dolly’nin
saghigr simdilik yerinde.)

Insan doku nakillerinde kisalmig
telomerlerin sorun olup olmayacagi
heniiz ag¢ik degil. Eger bu durum so-
run olursa, aslinda Geron’un bunun
icin ¢oziimii hazir. 1997 Agustosunda,
Geron’dan Nobel 6diillii bilim adami
Thomas Cech, h'TRT (telomeraz "re-
verse transcriptase") adli bir enzimi
kodlayan insan genini izole etmisti.
Bu enzim, baglari gevseyen telomerle-
ri yeniden baglayarak hiicrenin émrii-
nii uzatyor. Bundan bes ay sonra, yine
Geron’la ¢alisan iki bilim adami, Texas
Universitesi Tip Merkezi'nden Jerry
Shay ve Woodring Wright, h'TRT ge-
nini hiicrelere aktarak, bu hiicrelerin
¢oziilmiis olan telomerlerinin onarila-
bilecegini gosterdiler. Yani Geron, kok
hiicrelerden elde edilen doku nakille-
rindeki telomeraz etkinliklerini yeni-
den etkin kilarak, hastalarin yeni or-
ganlar i¢in yasam boyu garanti sagla-
yabilecek olanaga sahip.

Ote yandan, Science'n 28 Nisan
tarihli sayisinda yayimlanan bir maka-
leye gore Worchester’deki (Massachu-
setts) Advanced Cell Technologi-

es’den Robert P. Lanza ve arka-
daglari, alu saghkli inek klo-
nundan alinan hiicrelerde
higbir erken yaglanma belirti-
sine rastlamadilar. Ustelik de,
klonlanmig ineklerin hiicre-
lerinin, ayni yastaki normal
incklerden daha geng oldugu
goriildii. Bilim adamlari, bu-
nun nasil gergeklestigini ve
bu durumun hayvanlarin 6m-
riinii etkileyip etkilemedigi-
ni heniiz bilmiyorlar.

Dolly olayinin ortaya konusundan
sonra diinyanin her yaninda, insan
klonlamasini yasaklayan yasalar giin-
deme geldi, cesitli diizenlemeler ya-
pildi. ABD Bagkan: Clinton, insan
klonlama deneyleri iizerine bir mora-
toryum diizenledi. Pek ¢ok yerde in-
san klonlama deneylerinin yapilmasi
yasaklandi. Klonlamanin, dogacak ¢o-
cuk iizerinde hala bilinmeyen fiziksel
riskleri olabilecegi gz 6niine alinirsa
bu durum hi¢ de mantiksiz degil. An-
cak, klonlama teknolojisinin saglik
acisindan getirecegi yenilikler umut
verici. Peki, insan klonlamasi serbest-
¢e yapilmaya baslanirsa, kimler, ne-
den bu yolla ¢ocuk sahibi olmak iste-
yecek? Bu sorunun yanitini ararken,
medyada ¢ikan ya da bilimkurgu film-
lerinde gosterilen kabus senaryolarini
bir kenara birakmak gerekiyor. Ciin-
kii, bedensel hiicre ¢ekirdek transferi,
yalnizca klonlanmig insan embriyolari
iiretmeye yariyor. Bu yolla dogacak
bebekler, hepimizin gegtigi biiyiime
siireglerinden gegecek. Her ne kadar
kapasitelerimizin ve nasil bir insan
olacagimizin sinirlarint genlerimiz be-
lirliyor olsa da, déllenmeden itibaren
bu genlerin kendisini nasil gosterece-
g1, cevresel etkenler tarafindan sekil-
lendiriliyor. Her bireyin yasadigi ona
Ozgii deneyimleri, biyolojik ve top-
lumsal geligim siireglerindeki sans et-
kenlerini de goz 6niinde bulundur-
mak gerekiyor. Dogal insan klonlar
olan tek yumurta ikizleri bile birbirle-
rinden farkl fiziksel ve zihinsel 6zel-
liklere sahip olabiliyor. (Ustelik, ger-
cek yasamda da ¢ogu kisi genetik iki-
zinden kolaylikla ayirt edilebilir.) Bu
nedenle, insan klonlamasi yoluyla seri
iiretime gegmek isteyecekler olursa,
onlari diis kirikhigi bekliyor. Ciinki,
klonlama yoluyla gelecegin Adolf Hit-
ler’ini yaratmaya ¢alisan birisi, bunun
yerine yeteneksiz bir ressam da yara-
tabilir.

Ash Ziilal
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Robot Tasarimcilar
Canhlardan Esinlenivor

"Ortamin kosullarina uygun 6zel-
likleri tagiyan canhlarin yasamda kal-
ma sanslart vardir." Evrim kuraminin
temelini olusturan bu goriis, kasif ro-
botlar i¢in de (!) gegerli olacak gibi g6-
riiniiyor. Insanlarin herhangi bir ne-
denden 6tiirti ulagamadigi yerlerde in-
celeme yapmak iizere tasarlanmig bu
robotlar, gelistirilme amaclarint ger-
ceklestirmekte yetersiz kaldik¢a do-
gal secilimin (!) etkisiyle eleniyorlar.
Elenenlerin yerine de yenileri gelisti-
rilmeye calisiliyor. Elbette ro-
botlarin dogal se¢iliminde bi-
lim belirleyici oluyor. Iste, bu
kasif robotlarin durumuna en
uygun orneklerden biri NA-
SA'nin Mars yiizeyini aragtir-
mak amaciyla gelistirdigi Sojo-
urner adli yiizey aract. NASA,
1996 yilinda Pathfinder’la gén-
derdigi Sojourner'i Mars’in yii-
zeyine  birakti.  Sojourner,
Diinya’dan kumanda ediliyor-
du. Ancak, Diinya’yla arasin-
daki mesaj iletimi biraz zaman
aliyordu. Ayrica, Sojourner’in
calisma diizenegi kendi kendi-
ni yonetebilecek kadar yetkin
degildi. Kiigiik kayalari incele-
mek i¢in yeterli olan Sojour-
ner, devrildiginde kendi ken-
dine yeniden dogrulmak ve
dengesini saglamak acisindan
yetersizdi. Yana yattiginda ya
da tekerlekleri kaydiginda,
Diinya’dan gelecek komutlari
almak tizere durup bekleyecek bigim-
de programlanmigti. Bu durum birgok
soruna yol agryordu.

Sojourner, Mars yiizeyinde kaya-
larla dolu bir alandan gegtigi sirada sii-
rekli yana yatiyordu. Her yana yatigta
duruyor ve yeniden harekete gegmek
icin Diinya’dan gelecek komutlar
bekliyordu. NASA’nin Yeni Milen-
yum Programi’nda gorevli olan Dave
Crisp, vyiiriirken bizim bile iizerine
bastigimizda fark edemeyecegimiz

44

kadar kiiciik taglarin da zaman zaman
Sojourner’in ¢aligmasini etkiledigini
ve bu yiizden Sojourner’in kayalarla
dolu alanda haftalarca kaldigini soylii-
yor.

Tekerlekler tizerinde gitmek iize-
re tasarlanmig Sojourner’den farkli bir
deneyim de, Dante adi verilmis sekiz
bacakli bir bagka robotla yaganmisti.
Zorlu kosullar altinda robotlar yardi-
miyla inceleme yapmanin ne denli
olas1 oldugunu anlayabilmek amaciyla

1993 yilinda, Dante Antarktika’da et-
kin bir yanardagin kraterine indiril-
misti. Ancak, Dante’nin denetim sis-
temleri ¢ok ilkeldi ve ¢ok yavas hare-
ket ediyordu. Bir adim atabilmek igin,
bilgisayarinin, her bir bacagin konu-
munu ayri ayri hesaplamasini bekli-
yordu. Dante’nin kraterin i¢ine yolcu-
lugu birka¢ metre ilerledikten sonra
son buldu; ¢iinkii arastirmacilarla bag-
lantisini saglayan fiberoptik kablo
koptu.

Dante ve Sojourner benzeri o6r-
nekler daha da ¢ogalulabilir. Késif ro-
botlari gelistiren bilim adamlarini en
cok hareket yeterligini saglamak zor-
luyor. Ciinkii farkli cografik kosullar-
da robotlarin hareket edebilmelerini
saglamak her zaman kolay olmuyor.
Bilim adamlari, bugiine kadar gelisti-
rilmis robotlarin yetersizliklerini gide-
rebilmek i¢in yeni yontemler aramaya
basladilar. Bu arayislar, bilim adamla-
rin1 robot tasariminda yeni bir yaklasi-
mi benimsemeye zorladi. Bu
yeni yaklagimi benimseyen bi-
lim adamlari, robot tasariminda
artik canlilari 6rnek almaya bas-
ladilar.

En Iyi Kasif
Kim?

Hareket bir¢ok canlinin or-
tak ozelligidir. Kimisi yiizer, ki-
misi yiiriir, kimisi siiriiniir, ki-
misi ugar... Suda yiiriimek ya
da tekerlekler iizerinde ilerle-
mek zordur; ancak bir balik gi-
bi yiizmek daha kolaydir. Ha-
vada ilerlemek gerekiyorsa bir
kug gibi u¢mak en iyisidir. En-
gebeli bir toprakta tekerlekler
iistiinde ilerlemektense, bir
oriimcek gibi viicudu sekiz ba-
cak iizerinde dengede tutarak
ilerlemek daha kolaydir. Iste,
bu ve buna benzer nedenler-
den dolay1 doganin belki de en bece-
rikli késiflerinin hayvanlar oldugu dii-
stintiliiyor. Hatta yalnizca hayvanlarin
degil, tekhiicreliler de dahil olmak
iizere tiim canlilarin béyle oldugu dii-
stiniiliiyor. Yeryiiziindeki canlilarin
yasamlarini siirdiirebilme becerileri-
nin nelere bagli oldugunu bulmaya
calisan bilim adamlari, tiim canlilarin
icinde yasadiklari ortamlarla iligkileri-
ni inceliyorlar. Bu amagla en basit tek-
hiicreli canlilardan baglayarak karma-
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sik bitki sistemlerine kadar tiim canli-
lar igin.yasami siirdiirebilmenin nasil
basarildigini anlamaya c¢alisiyorlar.
NASAnin Jet Itki Laboratuvari’nda
astrobiyolog olan Kenneth H. Neal-
son’a gore, canlilarin yayilma, yasadik-
lar1 alanla etkilesime girme, bu alanda
degisiklik yapabilme ve yasami siir-
diirme becerilerinin incelenmesi ge-
rekiyor. Nealson, bir canlinin diinya
iizerinde yasamini siirdiirme basarisi-
n1 gosterebilmesinin temelinde yayil-
ma o6zelliginin oldugunu diisiiniiyor.
Yayilma becerisine sahip canlilarin
arasina riizgarla taginmaya uygun zel-
likler tagtyan mikroorganizmalart ve
bitkileri de katiyor. Basit yapili kiigiik
organizmalar yeterince yayilabildikle-
rinden, bu canlilar i¢in yagsama alani
seciminin ¢ok 6nemli olmadigina ina-
niyor. Bakteriler ve bitkiler i¢in yaga-
ma alaniyla etkilesime girmenin, yasa-
mu siirdiirebilmenin 6nemli bir bolii-
mii oldugunu soyliiyor. Yasama alaniy-
la etkilesime girmenin bir
yoniiniin de, iizerinde bu-
lunduklan yiizeyi degistire-
bilme o6zelligini tagimalari
oldugunu diisiiniiyor. Ger-
cekten de bakterilerin ve
bitki tohumlarinin yiizeyle-
re tutunup onlart degistire-
bilmeyi saglayan ¢ok cesitli
mekanizmalari var. Iste, Ne-
alson bu mekanizmalardan
esinlenerek zor ve sert ko-
sullarda yasami siirdiirebil-
meyi saglayacak yeni sege-
nekler iiretilebilecegini dii-
siiniiyor. Ona gore, tipki bit-
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kilerin vyeryiiziinde yapugi gibi,
Mars'taki riizgr ve kiitlecekimi ben-
zeri dogal enerji kaynaklarini kendi
yararimiza kullanabiliriz ve inceleme-
lerimizi bunlardan yararlanarak siirdii-
rebiliriz. Ornegin, inis yaptiktan sonra
riizgarin varhigini hissettiginde ¢ok sa-
yida kiiciik algilayicisini serbest bira-
kan ve boylece onlarin yayilmasini
saglayan uzay araglar gelistirebiliriz.
Boylece, uzay araci enerjisini hareket
etmek yerine olgimler yapmak ve
Diinya’daki merkeze bunlarin sonug-
larint gondermek i¢in kullanabilir.
Nealson'in bu diisiinceleri canlilarin
ozelliklerine sahip yeni robotlar gelis-
tirilmesinin temelindeki yaratict dii-
siincelerden yalnizca biri. Kaliforni-
ya'daki Jet Itki Laboratuvari ve Ileri
Savunma Arastirma Projeleri Kurumu
(Defense Advanced Research Pro-
jects Agency: DARPA) bu yeni robot-
lar tizerindeki ¢alismalarini hizla siir-
diiriiyor.

ymork er

Biyomorfik (yapist canhlari andi-
ran) késifler denen bu robotlar genel-
likle kiigiik boyutlarda yapiliyorlar.
Cok kiigiik algilayicilarla donatiliyorlar
ve hayvanlarinkine yakin uyum ve ha-
reket ozellikleri tagiyorlar. Biyomorfik
robotlar gelistirilirken, hayvanlarin do-
gada rahatca hareket etmelerini sagla-
yan mekanik tasarimlar ve sinirsel ig-
levleri temel alintyor. Bu konuda NA-
SA'nin 6rnek aldigi canlilar; cekirgeler,
kopekler, kirkayaklar, tohumlar ve bit-
kiler. NASA'da gorevli olan bilim
adamlari canhlarin hareketini saglayan
temel ilkelerden yararlanarak, bu can-
lilarin ¢evre kosullarina tepkilerini r-
nek alan zeki robotlar gelistirmeyi
amacliyorlar. Bu robotlar uzak, tehli-
keli hatta ulasmasi gii¢ karasal alanlar-
da ve gezegenlerde is gorebilecek
ozelliklerde tasarlaniyor. Biyomorfik
robotlarin tani koymalari, en az diizey-
de ubbi tedavi yapabilmele-
ri, bilimsel veri toplayabil-
meleri amaglaniyor. Ayrica,
incelenecek alanin 6zellik-
lerine gore, biyomorfik ro-
botlarin stiriinmek, sigra-
mak, yilan gibi kayarak iler-
lemek, kazarak ilerlemek,
yiizmek ve ugmak gibi be-
cerilerle donatmak da en
onemli hedefler arasinda.
Eskiden kullanilan uzaktan
kumandali robotlarin tersi-
ne, biyomorfik késiflerin ba-
sit yapili, ucuz ve kolay iire-
tilebilen robotlar olmalar
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Farkli hayvanlarin
hareketleri
sirasinda olugsan
kuvvetler;

a) insan ve képek,
b) meyvesinegi,

c) hamambécedi.

planlaniyor. Biyomorfik kasiflerin
ucuz ve kolay iiretilmelerinin, birkag
tanesinin birden ayni anda, ayn1 yerde
is gorebilmesini ve hatta bécek koloni-
lerinde oldugu gibi aralarinda bir igb6-
limiiniin olmasini saglamasi bekleni-
yor. Ayrica bu biyomorfik kasif koloni-
sinin merkezi denetimle kumanda
edilmesi de olasi goriiniiyor. Belki de
ileride bu robotlar gelecekte Giines
sisteminin en uzak noktalarinda dola-
sabilecekler, Mars topragini inceleye-
bilecekler, Europa'da yagam olasiligini
arayabilecekler ve hatta Jiipiter'in ya-
kinindaki manyetik alanlarin haritasini
cikarabilecekler.

Gergeginden
Daha Iyi

Biyomorfik kisiflerden sz edince
akla ilk gelen soru, bu robotlarin canli-
larin tam birer kopyasi olup olamaya-
cagidir. Kaliforniya Berkeley Universi-
tesi'nde biyoloji profesorii olan Robert
Full bu robotlarin bir canlinin tam bir
kopyasi olmasinin pek iyi bir fikir ol-
madigini soyliiyor. "Tek bir hayvani ya
da bocegi tiimiiyle taklit etmenin, Gte-
ki tiirlerin ige yarar 6zelliklerini 6rnek
almanin getirecegi yararlan yitirmek
anlamina gelecegini disiiniiyor. Ro-
bert Full, organizmalarin hareketlerini
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inceliyor. Uzerinde calisugi organiz-
malar iki, dort, alt, sekiz ve kirk dort
bacaklilar. Full, tiirii ne olursa olsun
canlilarin hareketinin yay-kiitle siste-
mi olarak bilinen ayni temel modelle
saglandigint disiiniiyor. Bu yay-kiitle
sistemine gore, canlilar kostuklarinda,
bir yayin tepesinde duran bir topun
hareketine benzer bir bigimde sigri-
yorlar. Full, iistelik, higbir ayricalik ol-
madan tiim canlilarin bacaklarinin ay-
n1 bicimde sigradigini diisiiniiyor. Bu-
nu daha iyi anlatabilmek i¢in de su 6r-
negi veriyor: "Bizim bir bacagimiz,
kogmakta olan bir képegin iki bacagi,
bir bécegin ii¢ bacagi ve sckiz bacakli
bir akrebin dért bacagi gibi ¢alistyor."
Full, ayrica bocekler gibi yaygin vii-
cutlu canllarda, yaygin viicutlu olma-
nin kendi kendini dengelemeyi sagla-
yan bir sistem olarak is gordiigiine de
dikkati ¢ekiyor. Canli, engebeli bir yii-
zeyde kostugu, diigmani tarafindan
kovalandig1 ya da bir riizgarla savrul-
dugu sirada, viicutta yaygin konumda
duran bacaklar yanlardaki hareketi
toplayarak organizmanin kiitle merke-
zini bacaklar iizerinde tutar. Full'a go-
re, iki bacag tizerinde yiiriiyen insan
cok iyi manevra yapabiliyor, ancak ye-
terince dengeli degil. Bu nedenden
otiirii iki bacakl bir robotun dik dura-
bilmek i¢in daha ¢ok enerji tiiketmesi
gerekiyor. Boceklerse daha zor manev-
ra yapabilmelerine kargin daha ¢ok
dengeliler. Ancak, Full boceklerin vii-
cut dengesini kolaylikla saglayabilme-
lerinin viicutlarinin tasarimi sayesinde
basarilabildigini de soyliiyor. Full, bu
goriisleri  dogrultusunda Michigan

Universitesi’'nden ve McGill Universi-
tesi’nden bilim adamlarnyla igbirligi
yaparak Robot Hexapod adini verdigi
bir robot gelistirdi. Engebeli yiizeyler-
de bile hizli hareket edebilen bu robot
alt1 bacakl ve yaygin bir viicut duru-
suna sahip. Bir ayakkabi kutusu bii-
yiikliigiinde ve 7 kg agirhiginda olan
Robot Hexapod’un plastikten yapil-
mig bacaklari C bi¢giminde. Bu bacak-
lar, kendini dengeleme ve yeterince
yaylanma ozelligine sahip. Bacaklar,
kalga eklemleriyle viicuda tutunuyor
ve 360 derece donebiliyor. Onu enge-
beli bir alanda yiiriirken gorene kadar
bocege benzetmeniz olasi degil; ancak
boyle bir alanda yiiriirken saniyede 1
metre ilerleyebiliyor. Ustelik de gozle-
ri ya da ¢evrede olanlari hissedebilme-
sini saglayacak sinir hiicreleri yok.

Istakoz ve
Tonbaligindan

Ogrenilecekler

"Bir robotu hareket ettirebilmek
kadar zor olan bir baska is de, robota
biyolojik bir organizmanin yapabilece-
gi karmagik davraniglarnt yaptirabil-
mektir." Boston’daki Northeastern
Universitesi'nden norofizyolog Joseph
Ayers boyle diisiintiyor. Onun amaci
da uzaktan algilayabilen, kendi kendi-
ni yonetebilen bir sualti robotu yap-
mak. Ayers, 1stakoz bi¢imindeki robo-
tun denetim sistemini geligtirmek
icin, hareket eden 1stakozlarn filmle-
rini ¢cekmis. Bu filmleri iyice inceleye-
rek 1stakozlarin 21 temel hareketini ve

Istakoz robot (sol lstte) hem ydiriiyebili-
yor hem de dénebiliyor. Tonbaligi robot-
unun (Ustte) “kaslar’ onun gercek bir
balikmis gibi dénmesini sagliyor. Robot
Hexapod (sol altta) engebeli bir arazide
bile rahatlikla ilerleyebiliyor.
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E:Ro.bot Bir

durusunu robotun hareket komutlari-
na baglayan bir matrise doniistiirmiis.
Ornegin, sola doniis hareketi, 1stako-
zun sagindaki dort bacagina ileri gitme
komutu verirken, soldaki dort bacagi-
na geri gitme komutu vererek saglani-
yor. Denetim sistemini gelistirmek
isin en kolay yonii belki de; ¢iinkii ro-
botun hareket etmesini saglayacak
motorlari kullanmak daha da zormus.
Ayers, bu motorlarin yerine, "kas teli"
kullanmay1 tercih etmis. Kas teli, bir
akim gonderilerek 1siuldiginda kisali-
yormus ve gevsemesi icin de yeniden
sogutuluyormus. Ayers’in ¢aligmalari
hala siiriiyor. Istakoz robotun hareket-
leri yalnizca yiirtiyebilmek ve donebil-
mek. Ayers, bu iste yolunun daha
uzun oldugunu belirtirken, 1stakoz ro-
botlarin gelistirilmeleri tamamlandik-
tan sonra deniz tabanindaki mayinlari
aramada kullanilabileceklerini diisii-
niyor.

Hayvanlarin nasil hareket ettikle-
rini anlamak tizere yola ¢ikan bir bas-
ka bilim adami da MI'T’ten okyanus-
bilimci ve miihendis olan Michael
Triantafyllou. Baliklarin hareketlerini
inceleyen Triantafyllou, sualti girdap-
larini arastirmak tizere kullanilabile-
cek bir tonbaligi robotu gelistirdi.
Tonbaliklari ¢ok iyi uzak me-
safe yiiziiciileridir ve fiziksel
yapilart ¢evrelerindeki kuv-
vetleri kolayca yonlendirebi-
lecek bigimdedir. Uzerinde-
ki ¢aligmalar heniiz tamam-
lanmamis olan, bu 2 metre
uzunlugundaki robot tonba-
Iig1 su anda yalnizca i¢inde
bulundugu riizgar tiinelleri-
nin sualtina uyarlanmig bir
bi¢imi olan 6zel bir su tan-
kinda yiizebilecek durumda.
Triantafyllou ve arkadaslari,

Haziran 2000

Robot Iki

Robot Uc

tonbaliginin yiizerken kuyruk yiizge-
cini saga sola sallamasinin, itici gii¢
olusturan girdaplar olusturmak igin
gereken enerji miktarini azaltmaktan
bagka, siiriiklenmeyi ve tiirbiilansi 6n-
lemek iizere viicudunun ¢evresindeki
akimi da denetim altunda tuttugunu
bulmuslar.

Bilimlerarasi
Isbirligi

Cleveland'daki Case Western Re-
serves Universitesi'nde ii¢ ayri robot
gelistirilmig. Adlari, Robot Bir, Robot
Iki ve Robot Ug olan bu robotlarin her
birinin alt1 bacagi var; upki bocekler-
deki gibi. Onlari yapan makine mii-
hendisi Roger Quinn, bu robotlarin,
boceklere gittikge daha ¢ok benzedik-
lerini soyliiyor. Ozellikle de cekirgeye
olan benzerliklerinin arttigini diisiinii-

—

yor. Robot Bir'in alt bacagi he-
men viicudunun alt kismindan
cikiyor ve bunlar basit bir hekza-
gon olusturuyorlar. Robot Iki'nin
daha yaygin bir viicudu var ve ¢e-
kirgelerinki gibi viicudun digin-
dan cikiyor. Robot Uc'iin bacak-
lariysa bir ¢ekirge gibi hareket et-
mesini sagliyor. Robot Ug'iin kiigiik
hareketli 6n bacaklari ¢evreyi aragtir-
maya ve kendine ¢eki diizen vermeye
yariyor. Ortada bulunan orta biiyiik-
liikteki bacaklar ve giiclii arka bacak-
larsa, kogmaya ve sigramaya yartyor.
[¢lerinde en ¢ok cekirgeye benzeyeni
olan Robot Ug, 14 kg agithginda ve
ekmek kutusu biiyiikliigiinde; ancak
upki bir ¢ekirge gibi yiiriiyiip, kosup,
sicrayabiliyor. Robot Uc kendi basina
hareket edemiyor. Ancak, Robert Qu-
inn Robot Dért'lin giic kaynaginin
kendi iizerinde olacagini ve kampiiste
dolasacagini belirtiyor.

Case Western Reserves Universi-
tesi'nin bu robotlari, yeryiiziinde bir-
cok laboratuvarda gelistirlmeye caligi-
lan robotlarin yalnizca kiigiik bir bolii-
mii. Robot yapimina savunma kuru-
luglari da ¢ok destek veriyor. Bunlar-
dan biri de ABD, Ileri Savunma Aras-
tirma Projeleri Kurumu ve Denizcilik
Arastirmalart Biirosu. Her iki
kurulus da bu igse milyonlarca
dolar yatiriyor. Bu yatirim, so-
nug olarak pek ¢ok bilim da-
lindan bilim adamlarini isbir-
ligi yapmaya yoneltiyor. Bu
isbirligi de bircok énemli ca-
lismanin yapilmasiyla sonug-
laniyor.
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Minik Antrenorler
[s Basinda

Yaz geldi; herkes tatil haziriginda. Ama kimimizin mayosu biraz fazla mi
geriliyor ne? Kimimizinse kiloyla pek sorunu yok ama hareketsiz okul, is ya
da ev yasamindan gevsemis kaslarin biraz hale yola sokulmasi gerekiyor.
Biliyoruz, care elbette biraz hareket, spor. Ama duyuyoruz, okuyoruz: Bilingsiz
yapilan spor bir ise yaramiyor. Herkes yaninda bir antrendrie kosamayacagina
gore vaz mi gecelim? Hayir; Avrupa’da yayilmaya baglayan mekanik antrendrler

sorunumuzu ¢ézayor.

VRUPA KOMISYONU,

tiikketici davraniglarini 6lg-

mek i¢in yapugi bir ¢alig-

manin sonunda "Fiziksel

Aktivite, Viicut Agirhgi ve
Saghik" adli bir rapor yayimladi. Calig-
ma, Avrupali tiiketicilerin sporun sag-
lik iizerindeki etkilerini bilmeleri du-
rumunda spora ve spor malzemelerine
olan ilgilerinin ne ol¢iide degisecegi-
nin aragtirtlmasini amaglhyor.

Bu ilging arastirmanin sonuglarina
gore, Danimarkali ve Finlandiyali tii-
keticiler bu konuda olduk¢a esnek
davranirken ornegin, Fransa’da 6zel-
likle "fitness" iiriinleri diye bilinen
spor malzemeleri satigi sabit kalmus.
Bunun en 6nemli nedeni de insanlarin
% 30’nun islerinin yogunlugundan
spor yapmaya zaman bulamadiklarini
diigsiinmeleri. Aragtirmaya katilanlarin
yalnizca % 5’1 spor yapmak i¢in ¢ok
yash oldugunu diisiiniirken, % 75’1 cid-
di olarak spor yapmaya baglamay1 dii-
siiniiyor. Gergekte spor yapmayi diigii-

programi bulmak hi¢ de zor degil. Ant-
renman programi hazirlanirken, herke-
sin farkli bir metabolizmaya sahip ol-
dugu diisiiniilerek yas, agirlik, cinsiyet
ve genel fiziksel kondisyon herkes i¢in
ayri ayn dikkate alimmali. Her spor ya-
pan kisinin ayri bir "gii¢ harcama alani"
vardir ve organizma bu alana girildigin-
de kendi seker ve yag deposundan ye-
meye baslar. Genel kaniya gore, orga-
nizma kisa siireli fiziksel gii¢ harcama-
larda yagdan ¢ok seker harcar. Ancak,
kii¢ciik bir dayaniklilik testiyle bu egili-
min tam tersi oldugunun ortaya ¢ikaril-
mast hi¢ de zor degil. Deneyde, 30 da-
kika hafif kosu (jogging) vyapan biri
yaklagik 300 kilokalori harcarken, 45
dakika boyunca yiiriiyiis yaptiginda ilk
ceyrekte yag deposundan 105 kilokalo-
ri ve ikinci ¢eyrekte ise 180 kilokalori
harciyor. Bu durumda, fiziksel ¢aba da-
ha ¢ok ve siire daha uzun tutulursa, or-
ganizma scker deposundan yakmaya
baglar. Bu da sportif verimliligin diis-
mesine yol agar.

Bu noktada sporcunun antrenman
tiirii ok 6nemlidir. Segilen antrenman
programi sporcunun olabildigince ¢ok
yag yakabilmesini saglamalidir. Boyle
bir durumda herkesin aklina ilk gelen
soru, en yiiksek verimi alabilmek i¢in
fiziksel giic harcama miktarinin nasil
belirlenecegidir. Uzmanlar bu konuda
en etkili yontemin kalp ritminin siirek-
li olarak izlenmesi oldugunu soyliiyor-
lar. Bunun i¢in uzun yillar boyunca
kalp ritmini dlgebilen ancak, sporcu-
nun hareket serbestligini kisitlayan
aletler kullanildi. Ayni gey antrenman-
dan en fazla verim alinabilmesi i¢in
birtakim tibbi bilgiler veren, ancak ¢ok
fazla sarsintiya ugrayan cihazlar i¢in de
gecerli.

Profesyonel sporcular sik stk bu
yonteme bagvu-
rurlar. Bunu yapar-
ken de stirekli ola-
rak birtakim tibbi
olgiimler yapabilen ve
bu dogrultuda spor-

Esnek bir.
iletken
olan
kaucuk
elektrot

nen insan oranin bu kadar yiiksek ol-
masina sasirmamak gerek. Ciinkd, her
giin reklamlarda, filmlerde, gazete ve
dergilerde zayif ve atletik yapili insan-
larin mutlulugunun bir sosyal basari gi-
bi sunulmasina tanik oluyoruz. Bunun-
la birlikte herkesin spor yapmak iste-
mesinin altinda farklh nedenler olabilir.
Kimileri saghkl ve zinde kalmak, ki-
mileri kilo vermek, kimileri de profes-
yonel olarak daha iyi dereceler elde et-
mek istiyor olabilir. Teknolojik yenilik
de iste tam bu noktada imdadimiza ye-
tisivor. Aruk Kisiye 6zel bir antrenman

Yikseltici

Esnek bir iletken olan
kaucuk elektrot
-~

lletici
Kalp atiglariyla

olusan ve gégis kemerinde bulunan elektrotlar
tarafindan algilanan elektrik itkilerinin elektronik bir devre
yardimiyla siddeti artirilir. Halka bicimindeki manyetik iletici,
algilayici yayihmi denetleyebilsin diye bu itkileri saate iletir.

Kalp atislarini simgeleyen elektrik itkileri, saatin belleginde bulu-
nan kullanicinin profiline uygun bilgilere gére ne kadar kalori
harcadigini denetlemek (izere hesaplayiciya gelir.
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cuyu yonlendirebilen bir antrenér kul-
lanirlar. Bugiine degin, kisisel bir ant-
renériin yoklugunda, sporcunun ant-
renmana en 1yl bicimde uyum sagla-
mas1 her kapiyi agan bir anahtar sayil-
mazdi. Ama, malzemelerin ¢ok kiiciik
boyutlarda iiretilmesine olanak tantyan
teknolojik ilerleme bu soruna da bir
¢oziim getirdi. Piyasaya siiriilen ve bu
konun uzmant olan saatler son derece
islevsel. Bu saatler, spor yapan Kiginin
fiziksel potansiyelini belirleyip, bir
antrendr gibi sporcuya kimi tavsiyeler-
de bulunarak onu yonlendirebiliyor.
I¢lerine mikro hesaplayicilar yerlestiri-
len saatler, sahibinin fiziksel profili
tizerindeki calisma ve bellegindeki
antrenman programlari icinde en opti-
mal gii¢ harcamay1 ayarlayabilecek ola-
ni 6nerme olanagi sagliyor. Bunun ger-
ceklesebilmesi i¢in de saatin sahibinin
fiziksel potansiyelinin iyi bir bi¢imde
ongoriilmiis olmast gerekir. Tim uy-
gulamalardan once, tibbi bir test yap-
mak gerekiyor. Teste bir dizi soru ile
baslaniyor. Kullanici ilk olarak boy, ki-
lo, yas, cinsiyet ve daha énceden spor
yapip yapmadigi verilerini saatin is-
lemcisine girmeli. Bu soru yanit oyunu
saatin {lizerinde bulunan bir digme
yardimiyla gergeklestiriliyor. Bu uygu-
lama, saatin kalp ritmini sinadigi ve
sporcunun 4-5 dakika boyunca uzan-
masinin ardindan yapilan 2-3 dakikalik
bir bagka testle sona erer. Bu siire bo-
yunca saat, kalp ritmi frekansini kay-
dederken carpintlar iizerinde de ¢ali-
sir. Testin sonunda saat bir not verir.
Bu not, tiim bu 6l¢iimlerin yapildigi
sporcunun fiziksel durumunu ortaya
cikarir.

Bu not bir bildiri olarak kabul edi-
lirse, saatin hesaplayicisi bir gii¢ hara-
cama profili ¢ikarilmasi i¢in kullanila-
bilir. Once kalp ritmi bulunur, bu
oénemli bir degerdir ¢iinkii, bunun al-
tinda kalindiginda fiziksel performans-
tan yeterince verim alinamaz. Hemen
ardindan, hesaplayict seker ya da yag
yakma esigini belirler. Bu esik deger
agildiginda, organizma yag yerine seker
yakmaya baslayacakur. Bu iki kalp fre-
kansi saatin ekraninda goriilebilir.

Bu iki sinir degerin olusturdugu ¢a-
tal belirlendikten sonra artik sporcu
antrenman sirasinda saati kullanmaya
baslayabilir. Esigin alunda kalan kalp
ritminde saat, her kalp vurusunda kisa
"bip" sesi ¢ikararak uyarida bulunur.
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lyi bir fizik-
sel goriinim
icin organiz-
mamiz yag
yakmalidir.
Ancak
viicudumuza
fazla yiiklen-
me seker depo-
sundan yakmaya
ve bu da fiziksel
tiikkenmeye yol
acabilir. Akill
saatlar kisiye 6zel
optimal caba profili
hesaplayabilir.
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Esige erisildiginde aruk saatten ses
gelmez olur. Esik agilirsa bu defa da sa-
atten uzun "bip" sesi duyulmaya basla-
nir. Spor yapildigi tiim bu siire boyun-
ca sporcunun, "bip" sesinin duyulma-
digy aralikta kalmas: yeterlidir. Olgiilen
kalp ritminin siirekli olarak ekranda
goriinmesi sayesinde sporcu her iki
esige de ne kadar yakin oldugunu bil-
me olanagina sahip olacak. Bu saatlerin
en biiyiik becerilerden biri de antren-
man sonunda, harcanan toplam kalori-
yi ve yakilan yagin yiizde degerini gos-
teren bir bilanco vermesi. Bu deger,
ayni zamanda kilokalori cinsinden de
elde edilebilir. Aslinda bu veriler biraz
cesaret kirier olabilir. Ciinkii, 1 kg kay-
bedilimek i¢in ortalama 7000 kilokalo-
ri harcamak gerekir. Ancak ne yazik ki
1 saat boyunca spor yaparak 700 kilo-
kaloriden fazla harcayabilmek giictiir.
Saat tarafindan gergeklestirilen
tiim hesaplamalar, kalp ritmi ¢izelgesi-
ne dayaniyor. Ciddi bir ¢aligma temeli
oturtabilmek i¢in bu ¢izelgenin tii-
miiyle giivenilir olmasi sart. Bu sonuca
ulagabilmek i¢in tiretici firmalar, kulla-
nicinin elektrokardiyamini veren go-
giis kemerini gelistirdiler. Bu kemerde
iletken kaucuktan yapilma iki elektrot,
gogiis kafesine yerlestirilir. Kalpten
gelen zayif elektrik itkileri, gogiis ka-
fesinin {stiine yerlestirilen bir alette
giiclendirilerek kablosuz manyetik bir
halka sayesinde saate iletilir. Bu tiir bir
baglanti ¢ok kisa bir taginim gereketirir.
Bu da ¢ok biiyiik bir iistiinliik saglar.
Elektrotlar viicuda deger degmez ken-

diliginden diizene girsin diye gogiis
kafesinde sifreli bir manyetik alan ve-
ricisi taginir. Elektrigi besleyen lityum
pil sayesinde saat 12 yil boyunca kesin-
tisiz caligabilir. Boylece kullanicin hig-
bir ayarlama ya da diizeltme yapmasina
da gerek kalmaz. Saatte bulunan minik
alict, yayilimi yakalar, ¢oziimler ve
mikroskopik hesaplayicist kalp vuru-
munu elektrik itkisi biciminde algilar.
Ekranda beliren minik bir kalp resmi
gozlenerek, gogiis kafesi ile saat arasin-
daki iletimin kalitesi de izlenebilir. Sa-
atin manvyetik iletiminin ortaya ¢ikabil-
mesi i¢in bu kalp bi¢gimindeki
ideogram kalp ritminde
yanip soner. Bu gosterge,
elektrotlar yanlhs konum-
daysa-ya da cilt ¢cok kuruy-
sa-clektrokardiyogram ¢izel-
gesinin diizgiin ¢tkmamast duru-
munda 6nemlidir. Toplanan veriler ar-
tik oldukga yeterli sayilir. Antrenmana
baslamadan 6nce bu bilgilerin dogrulu-
gunun sinanmasi 6nemlidir.

Sonunda, saat tiim olas1 hareketleri
bellegine yerlestirir hale gelir. Program
haftalik ya da aylik olarak diizenlene-
bilir. Dogru diigmelere basilarak uy-
gun program elde edilir. Ayrica saatin
hangi tiir bilgileri i¢erdigini ya da seg-
tigi programa nasil yonelindigini 68-
renmek de olasi. Bunlara ek olarak, sa-
ati iki kigi ortaklaga olarak da kullana-
bilir. Saat her kullanimda agirlik, boy,
cinsiyet gibi parametrelerin yeniden
girilmesini gerektirmeyecek bir belle-
ge sahiptir. Kuskusuz, boyle bir alet ne
yazik ki insani spor yapmaya motive
etmek i¢in yeterli degil.

Buna kargilik, gostergeler cesaret
verici ve bir hareketten en ¢ok verimin
alinabilmesi i¢in insanin kendisini bi-
tirmesinin gereksiz oldugunu gosteri-
yor olmasi da saatin bir avantaji sayila-
bilir. Ayrica bu alet sayesinde herkes
kendisine en uygun sporu segebilir.
Ama yine de i¢imizden kimilerinin ¢ok
iyl atletlere dontismesi i¢in hald biraz
zaman gerekiyor. Yine de ozellikle de
tehlikeli oldugunu diistindiigiimiiz,
giic harcamaktan ¢ekindigimiz kimi
hareketlere yonelmek konusunda iler-
leme kaydetmemize yardimer olmalari
agisindan da bu aletlerin sagladigi yara-
1 goz ardr etmemek gerekir.

Elif Yilmaz
Kaynaklar
Penel, H.P. Science & Vie, Mart 2000
htep://www.polarusa.com
49






Malzeme bilimleri ve yogun
madde Uzerine yapilan
calismalarin guindelik yasamdaki
uygulamalar neredeyse
yasamimizin bir parc¢as! haline
geldi. Bilim adamlar, artik
malzemelerin molekuler baglariyla
oynayabiliyor, maddenin kristal
yapisini neredeyse timdyle
degistirebiliyoriar. Bunlar da
yepyeni uygulama alanlar ve
teknolojilere kapi aciyor. Ornedin,
daha ince ve saglam plastik
malzemeler tasarlamak, celigin
yerine kullanilabilen ve celikten
¢ok daha hafif olan polimerler
Uretmek, standart ve gérece
kullanissiz yari-iletkenler yerine
yuksek kapasiteli transistorler insa
etmek, hatta bir toz zerreciginden
bile daha kicuk lazerler retmek,
yalnizca bir cocuk oyuncadl.
Fizikciler, simdilerde, atom ve
molekdillerle oynayarak, kusursuz
ve hassas kati maddeler
olusturmaya yogunlasmig

. Bazi malzemeler her zaman beklenen 6zelliklere sahip olmazlar. Bir stiperiletken
durumdalar. Bunun sonucunda yeni  seramik malzeme olan lantan-aliiminatta bulunan atomik bosluklar buna bir

kusak 'siperalasimiar" eld stmeyi it ouTereme Sl Seeer T e e
umuyori lar. Plazma Spr ey/ adl verilen gériildigii gibi merdiven benzeri kusurlar olusuyor. Malzeme bilimcilerin en éneli
bazi teknikler ya rdim /y/a, tra S ugraslarindan biri de bu tiir kusurlar giderecek yeni yollar bulmak.

bicaklarindan yapay kalca

eklemlerine, askeri silahlardan ucaklarin dis ylzeylerine kadar, ¢cok dedisik alanlarda kullanilabilecek yeni
kaplama malzemeleri tasarlanabiliyor. Benzer ydntemlerle, hassas bir sekilde kontrol edilebilen kusursuz
malzemeler tretmek de miumkin gérdndyor. Cunkd, son yillardaki en 6nemli buluglardan biri olan
taramall tinelleme mikroskoplari ve bunlarin yeni kusak benzerleri sayesinde, herhangi bir malzeme
yuzeyindeki atomlari tek tek hareket ettirmek hi¢ de zor degil. Bu ¢alismalarin bir diger ayagiysa ¢ok
minik yapilar Gretmek. Artik mikroteknoloji yerini yavas yavas nanoteknolojiye birakiyor. Bu sayede de
insan sacinin yarisindan bile daha ince kicuk digliler ya da baska mekanik aygitlar ve gérinemeyecek
denli kiigtik kristaller retilebiliyor. Ormegin, &zel teknikler yardimiyla silindir seklinde siralanmis karbon
atomlarinin olusturdugu nanotdpler yapilarak cok minik kablolar olarak kullanilabiliyor. Yogun madde
fiziginin diger 6nemli uygulamalarindan biri, hic kuskusuz, dizistu bilgisayarlarda ve dliz ekranli
géruntdleyicilerde kullanilan sivi kristaller. Sivi kristaller, hem sivi hem de kristal &zellikleri birlikte
tasidiklarindan bu ismi almiglar. Bu kristallerin en ilgin¢ yanlarindan birisi, tim fiziksel ézelliklerini
degistirmenin ¢ok kolay olmasi. Béyle bir etkiyi baska malzemelerde, drnedin, superiletkenlerde,
polimerlerde ya da miknatislarda gézlemek icin, bu malzemelerin molekdler dizeyde dlizensiz yapidan
duzenli yapiya gecmelerini, diger bir deyisle bir faz gecisini saglamak gerekir. Zaten son yillardaki en
btk arastirma konularindan birisi de bu tir gegisleri diger malzemeler icin de saglayabilmek. Isler
yolunda giderse, yepyeni teknolojiler gindeme gelecek ve bu da belki yasamimizi timdyle dedistirecek.
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Fizikciler, 1955 yilinda ilk sentetik
elmasi dretmeyi basardilar. Bu
islem sirasinda, elmasin dogal
olusumu icin gerekli cok bliytik
basinc ve sicaklik kosullari
olusturulmaya calisildi. Bunun igin,
karbon lizerine santimetre kareye
milyarlarca kilogram agirlik diisecek
bir basing ve 1370 °C’lik sicaklik
uyguladilar. Sonug ise sekilde
gortldigu gibi 1 karatlik sentetik bir
elmas.

20. yiuzyilda fizikciler, molekdilleri ve
atomlari mikroskopik 6lceklerde yeniden
diizenlemek icin degisik yéntemler
aradilar. Bunlar arasinda en basarili olan
yéntemde, bir ylizey (izerine yerlestirilen
ince bir bilesik bugusu katmani
kullaniliyor. Sekilde, bu yéntemle elde
edilmis bir tiilbent lizerindeki sezyum-
iyodin kKristalleri gortiliiyor. Bu
malzemeler X-isini gériintiileyicilerinde
kullanilyor.

52

Malzeme bilimcilerin en 6nemli
basarilarindan biri, metallerin cogu
6zelliklerini tasiyan, ancak metal
olmayan malzemeler (retmeleri oldu.
Bunlar, cok daha hafifler ve cok yliksek
sicakliklara karsi dayaniklilar. Sekildeki
taramalil elektron mikroskobu
gériintiisiinde, 1300 C dereceye kadar
isttilip azot gazina maruz birakilmis kalin
bir silikon lifi gériliiyor. Bu calismalar
aslinda, daha dayanikli seramik
kompozit malzemeler lretmek icin
yapilan girisimlerin ilk adimlari.
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Swvi kristaller, hesap makinelerinde, dijital
saatlerde ve bilgisayar ekranlarinda yaygin
olarak kullanilan malzemeler. Sekilde, sivi
kristal olusturacak bicimde dlizenlenmis
molekdiller grubu gériiliiyor. Bu malzemeler,
clinkii bir kati kristal yapiya cok benzerlik
gosterdikleri icin kristal, molekdilleri kendi
etraflarinda rahatca hareket edebildigi icin
de swvidirlar. Gosterdikleri kristal 6zellik
sayesinde, molekdillerin dizilisine bagl olarak
lzerine gelen i1sig1 gecirir, bliker ya da
gecmesini engellerler.

Fizikciler, minik elektrik alanlari uygulayarak sivi
kristallerin molekdiler dizilislerini degistirebiliyorlar.
Bodylece, i1sik kaynagina bagli olarak sivi kristaller
saydam ya da isik gecirmez olabiliyorlar. Sonucta
ortaya cikan i1sik desenindeki siyah benekler
ekranda sayilari ve harfleri gésteriyor.

Sekilde, bir bakir kristalinin, ylizeyindeki 48 adet
atomuyla tek tek oynanarak olusturulmus bir cember
gortililyor. Cogu metalde oldugu gibi, bakir kristalinin
elektronlari da dis atomlar arasinda serbestce
hareket edebilirler. Bu hareketleri sirasinda,
elektronlar kristalin icine niifuz etmezler. Bunun
yerine, ayni bir pencere camindan akan su tabakalari
gibi ylizey boyunca hareket ederler. Bir engelle,
érnegin demir atomlarinin olusturdugu bir cemberle,
karsilastiklarindaysa kismen geri yansirlar. Demir
atomlari icinde kistinlmis dalgalar girisime ugrayarak
cember sekilli daire olusturular, disarida kalanlarsa
sekildeki gibi gamze benzeri yapilar gosterir.

Parcaciklar dalga benzeri 6zelliklere sahiptirler ve bu dalgalar atom
élceginde yapilar lretmekte kullanilabilir. Sekilde, Bir silikon kristali iizerine
tek tek yerlestirilmis krom atomlari gérdliiyor. Krom atomlari arasindaki
bosluklari kontrol etmek icin, silikon tabakasi boyunca uygulanan bir lazer
isigi dalgasi kullaniliyor. Sekildeki, piyano teli, ya da org borusu seklindeki
duragan dalgalar, degisik enerji diizeylerinde bulunuyorlar. Sekildeki her
atom arasindaki bosluk bir metrenin 213 milyarda biri kadar.
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Sekilde, nematik olarak adlandirilan sivi kristal formlarindan
biri gériiliiyor. Bu ézel sivi kristal formunda, kristal
molekdillerinin uzun eksenleri birbirlerine ya paralel ya da
paralele cok yakin bir dizilis gésterirler. Sekilde, bir nematik
sivi kristalin olusumu sirasindaki baslangic evresi gériiliiyor.
Bu suvi kristaller kol saatlerinde, hesap makinelerinde ve dliz
ekranli panolarda kullaniliyor.

Sekilde gériilen aygit, tek bir silikon kristali lizerine insa edilmis, kiglk eletrik
yliklerini sezebilen bir algilayici. Bu algilayicinin elektrodlari altinla kaplanmis.

54

Mikro aygitlarin boyutlari artik bir metrenin
milyarda biri (nanometre) 6lceklerine ulasti.
Dolayisiyla, bu tiir yapilari iretmek icin kullanilan
teknolojiye “nanoteknoloji” adi veriliyor. Bilim
adamlari, 6zel bir bilesik katmani (izerine cok
hassas odaklama teknikleri kullanarak, yansiyan
1stk desenlerinden minik sekiller
olusturabiliyorlar. Isik carptigi yerde bilesigin
kimyasal 6zelliklerini degistirir. Ardindan
katmanin 1siga maruz kalan bélgeleri ortaya
citkarmak icin bir ¢éziicliide banyo edilir. Foto-
litografi adl verilen bu yéntem ¢ok minik
aygitlarin parcalarini dretmekte kullaniliyor.
Ustteki sekilde saginda bir polen zerrecigi, sol
ust ve sag yaninda kan htcreleri bulunan bir
mikromakine gértiliiyor. Sekildeki éicek cubugu
1 metrenin elli milyonda biri uzunlugunda, yani
bir sac telinden ¢cok daha ince.

Alttaki sekilde gériilen disliler sistemiyse, bir
otomobilin krank milindeki dislilerden 100 kez
daha hizli dénebiliyor. Mikromakineler artik kan
damarlarinda ve diger tibbi stireclerde yaygin
olarak kullaniliyor.

Ilhami Bugdayci
Kaynak: Suplee, C., Physics in 20th Century, New York, 1999
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Gok gdrditisdine benzer bir sesle irkilip basinizi gége cevirdiginiz cok olmustur. Bu sesin nedeni gék
guriiltiist dedil de yakinlardan gegen bir ucaktir cogu zaman. Ozellikle geceleri, cevremizdeki seslerin
sustugu bir ortamda gece seferi yapan yolcu ucaklarinin gurdlttist cok daha belirgin isitilir. Yolcu
ucaklarinin bu kadar gardlta cikarmalarinin nedeni, fosil yakitlarla calisan guiclt motorlar. Ucaklarda
bu motoriarnin kullaniimas: strddrdldikce gece uykularimizdan daha ¢ok ugaklar gecip gidecek.
Bununla birlikte artik bu sorunun ¢ézulebilecedine dair ipuclarini gérmek mumkadn. Bilim adamlarinin
bir stredir bu sorunla ilgili bir proje tzerinde calisiyor. Bu proje sorunu ¢ozecek gibi gérdndyor.
Cozdm elektrikle calisan motorlar kullanmaktan geciyor. Bilim adamlar béylece ucaklarin yalnizca
sesiz degdil, ayni zamanda cevreyi kirletmeyen dodayla dost ucuglar yapabilecegini de séylyorlar.

ASA’ya bagli miihen-

disler, elektrik enerji-

siyle ¢alisan ucaklar

konusunda yeni proje-

ler iizerinde duruyor-
lar. Bu projeleri yakin gelecekte ger-
ceklestirilebilir buluyorlar hem de.
One siiriilen bu projeye gore yeni yol-
cu ugaklarinin, bagka bir deyisle clekt-
ro-jumbolarin goriiniisleri bugiin kul-
lanmakta oldugumuz yolcu ugaklarin-
dan pek de farkli olmayacak. Metre-
lerce biiyiikliikteki tiirbinler, havayi
emecek ve hizlandirarak digari atacak-
lar. Ama bu sefer ugagi hareket ettiren
gii¢ tiirbinlerden degil, giiclii elektrik
motorlarindan gelecek. Bu asamada
karsilagilabilecek bir soruna deginiyor
uzmanlar: Boylesine biiyiik bir elekt-
rik enerjisini ne saglayabilir? Ugagin
elektrik motorlari boyle bir giicii nasil
saglayabilir? Herhalde akiimiilatorler-
le degil. Akiimiilatorler bu ig i¢in ¢ok
agir olacakur. Gerekli enerjiyi iirete-
cek bir akiiniin ¢ok agir olmasi yalniz-
ca ucaklar i¢in degil, diger tasitlar i¢in
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de sz konusu. Sozgelimi bugiine de-
gin istenen 6Ol¢iide, normal bir otomo-
bil kadar pratik ¢alisan elektrikli bir
otomobil yapilamadi. Bunun bir¢ok
nedeni var. Bununla birlikte en biiyiik
nedenlerden biri yine akiimiilatorler-
dir. Akiiler aracin hareket edebilmesi
icin gerekli elektrigi iretecek boyut-

larda yapildiginda o kadar agirlagiyor
ki, bunlara aracta yer ver olanaksiz du-
ruma gelmektedir.

Akiilerin elektrikli araglar yapma-
daki umut kirict durumlarina kargin bu
diisiince gegerliligini yitirmiyor. Elekt-
rikle ¢alisan otomobiller iiretme dii-
stincesinin adindaki bazi firmalar gele-
cek i¢in umutlandirict bir se¢enek ge-
listirdiler: Yakit hiicreleri. NASA’daki
mithendisler, bu yeni segenegin yal-
nizca otomobillerde degil, ugaklarda
da kullanilabilecegini séyliiyorlar. Bu
secenek gergeklesirse ugaklarin gele-
cegini ciddi anlamda etkileyebilir.

Yakit hiicreleri bugiin i¢in siklikla
kullanilmasa bile yeni bir bulus sayil-
maz. [k yakit hiicresinin 1839 yilinda
Ingiltere’de Sir William Grove tarafin-
dan yapildig1 biliniyor. 1894 yilinda da
basgka bir bilim adami yakit hiicreleri-
nin temel ilkelerini ortaya koymustu.
Bu bilim adami, termodinamigin ii¢iin-
cii yasasini bulan ve sonradan Nobel
odiilii kazanacak Walther Hermann
Nernst’di. Nernst yakit hiicrelerinin
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dogrudan elektrik akimi saglayabilece-
g1 diisiincesini ortaya atmigti.

Fosil yakitlar kullanarak elde edi-
len 1siyla elektrik iiretecek bir jenera-
tortin tiirbinleri ¢alisurildiginda ener-
jinin bir kisminin kayboldugu goriiliir.
Bundan kaginmak i¢in ortaya atilan ya-
kit hiicreleri diisiincesine go-
reyse randimani daha
yiiksek hale getirmek
icin Nernst’in or-

taya attig1 gibi yakitlar dogrudan elekt-
rik akimina gevrilebilmelidir. Aslinda
bir yakit hiicresinde yapilan iglem de
budur.

Yakit hiicrelerinin yapilari bir 6l¢ii-
de akiimiilatérlere benziyor. Ancak
kimyasal maddenin elektrik akimina
doniismesi farkli bir siirecin sonucun-
da oluyor. Sivi hidrojen, platin kapli bir
elektrot aracihgiyla proton ve elektron-
larina ayriliyor ve protonlar tutuluyor.
Ayni anda ikinci bir elektrot da oksije-
nin elektronlarini tutuyor. Iki elektrot
farkli yiiklii parcaciklara sahip oldukla-
rindan aralarinda gerilim meydana ge-
liyor. Bu yolla ortaya ¢ikan enerji, dog-
rudan kullanilabiliyor. Béylece, motor-
lar ya da diger elektrikli araglar isletile-
biliyor.

Yakit hiicrelerinin avantajlart ol-
duk¢a doyurucu goriiniiyor. Oldukega
yiiksek bir randimanla ¢alisabiliyor ya-
kit hiicreleri; bunu orani % 70 civarin-
da. Bunun yaninda yakit hiicrelerinin
hareketli hi¢bir pargaya sahip olmama-
st onlarin istiinliiklerinden biri olarak
goriiliiyor. Yakit hiicrelerinin en biiyiik
istiinligiiyse ¢evre dostu olmalari.
Normal motorlarin aksine son derece
sessiz ¢aligmalarinin yani sira atmosfe-
re atik gaz da birakmiyorlar. Normal bir
tasitin motorunda fosil yakitla-
rin yanmasiyla atk
madde  olarak
hava kirlili-

gine  yol
acan birta-
kim gazlar olu-
sur. Benzin ve di-
zel vyakitlariyla ¢ali-
san motorlarda ortaya ¢i-
kan auk gaz karbondioksit-
tir. Bunun yaninda ayrica
atmosfere bir miktar kar-
bonmonoksit ve azot oksit-
ler de salinir. Oysa hidrojen
kullanarak ¢alistirilan yakit hiicrelerin-
de ortaya ¢ikan yan iiriin yalnizca su
buhar.

Yakit hiicrelerinin bugiine degin
kullanildig1 alanlardan biri de denizci-
lik aslinda. Konvansiyonel (niikleer ol-
mayan) denizaltlarda

sessiz dalig ya da dipte
sessizce yol almak
amactyla kullaniliyor

1) Oksijen
tanklari
2) Elektrikle calisan motor
3) Dizel motoru 4)Yakit hiicreleri
5) Hidrojen deposu

1) Yolcu Kabini 2)
Hidrojen tanklari 3)
Hava girisini saglamak
icin kanatlarin 6niinde
bulunan acikliklar 4)
Yakit hiicreleri 5)
Motorlara elektrik
ileten kablo 6) hidro-
jen borusu 7)Elektrikle
calisan tirbinler

Hidrojenden (sari ok)
gelen protonlar yakit
hdicrelerinin
katotlarinda

toplanirken, havadaki
oksijenin (mavi ok) elektronlari

anotta toplanir. Iki elektrot
arasina yerlestirilen motor devresi
yardimiyla da elektrik elde edilir.

Yakit hiicrelerinin kullanildigi bir
bagka alan da uzay uguslari. Ortaya ilk
atilmalarindan sonra yiiz yilin iizerinde
bir siire yakit hiicreleri kullanilabilir
bir enerji kaynagr olarak goriilmemis-
lerdi. 1950’11 yillara gelindigindeyse bu
diisiince uzay uguslarinda kullanilabi-
lecek bir kaynak olarak NASA'nin ilgi-
sini ¢cekmeye basladi. O yillarda uzay
araglarinda kullanilacak elektrik igin
giines panelleri, akiimiilatérler ya da
niikleer gii¢ kullanilmasi da giindem-
deydi. Ancak bu ii¢ secenegin de bazi
olumsuz yanlart vardi. Giines enerjisi
panelleri pahaliydi ve istenen randi-
manda enerji iiretemiyorlardi. Akiiler
hem oldukg¢a agirdi hem de omiirleri
de olduk¢a smirliydi. Niikleer enerji
yoluyla elektrik iiretmekse ara¢ miiret-
tebati icin zararh goriilityordu. Bu ko-
sullar i¢inde yakit hiicrelerinin giinde-
me gelmesine sagirmamak gerek. Bir
stire sonra bunlarin, uzay ortami i¢in
ideal enerji kaynaklari oldugu goriile-
cekti. Yakit hiicreleri, bu performansla-
r1 nedeniyle Gemini, Apollo gibi insan-
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li uzay ugusu programlarin-
da uzay araglarinin enerji
gereksinimlerini kargiladi.
Bugiin uzay mekikleri de
yakit hiicrelerinden aldikla-
11 enerjiyle besleniyorlar. 12
kW’lik yakit hiicreleri me-
kiklerin elektrik gereksi-
nimlerini karsiliyor.

Yakit pillerinden elekt-
rik enerjisi elde etme yon-
temi, giindelik yasamda
kullanim i¢in hal4 ¢ok pa-
hali. Bununla birlikte oto-
mobil endiistrisindeki bir¢ok firma bu
sorunun ¢oziimii i¢in cahisiyor. Yakit
hiicrelerinin nasil daha basit, daha
ucuz ve daha kiiciik yapabiliriz? Bir-
¢ok bilim adami ve miihendis kendile-
rine bu soruyu soruyor. Bu ¢alismalari-
nin ileride basartya ulagsacaginin ipug-
lar1 daha bugiinden goriilmeye bagladi
bile. Sozgelimi Daimler-Chrysler fir-
mast kisa siire 6nce NECAR 4 adini
verdigi araci diinyaya tanitti. NECAR,
aslinda 1990’1arin baslarinda baslatilan
bir projenin ortak adi. New Electric
Car (Yeni Elektrikli Otomobil) soz-
ciiklerinin kisaltmasi olan ilk NECAR
otomobili 1994 yilinin Mayis ayinda
iiretilmisti. Bu otomobilin iireticisi
Daimler-Benz sirketi yakit hiicreleriy-
le tiretmeyi tasarladigi araglar igin bir
de takvim duyurmustu. Buna gore sir-
ket 2005 yilinda yakit hiicrelerinden
elde edilecek elektrikle ¢aligacak 100
000 ara¢ yapmayi planliyordu. 1994 yi-
linda iiretilen NECAR 1, iki kisiyi ta-
styabiliyordu. Aracin menziliyse 130
km’ydi. Iki yil sonra sirket bu
kez NECAR 2 adin1 ver-
digi arac1 diinyaya tanit-

t. NECAR 2 bir¢ok ba-
kimdan ilk modelden
daha geligsmisti. Alu yol-

cu tagtyabiliyordu ve sa-
atte 90 km hiza ulasabili-
yordu. NECAR 2’nin
menzili gelistirilmig, 250
km’ye c¢ikarilmigti. NE-
CAR serisinin  {igiincii
otomobili 1997 yilinin ey-
lil ayinda halka tanitldi.
Aracin kendinden 6nce-

ki modellere gore bir T
farki vardi. Yakit olarak
hidrojen yerine metanol
kullaniyordu. Metanol- |-
daki hidrojen otomobilin '

Antares
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Elektrikli planér

seyri sirasinda ayrigtrilip yakit pilleri-
ne veriliyordu.

Yakit hiicrelerinde hidrojenin yani
sira metanol, etanol, dogalgaz gibi
maddeler de kullanilabiliyor. Bu yakit-
lar benzin ya da mazot kadar ¢ok olma-
sa da attk madde olarak zehirli ya da
sera etkisine yol acan gazlar yayabili-
yorlar. Bu anlamda hig¢biri hidrojenin
cevre dostu niteligine tam olarak sahip
olamiyor. Bunun yaninda hidrojenin
sagladigi enerji verimine de ulagsami-
yorlar. Ote yandan metanoliin sahip ol-
dugu tstiinliikler de var. Metanol ben-
zin gibi oda sicakliginda sivi bir mad-
de. Hidrojenin depolanmasi igin sivi
hale getirilmesi ve termos benzeri de-
polarda saklanmasi gerektigi hatirlanir-
sa metanoliin ne denli {istiin yanlari ol-
dugu anlagilabilir. Tasitlarda metanol
icin gereken yakit deposu hidrojenin-
kinden ¢ok daha kii¢iik ve hafif ola-
caktr. Bunun yaninda gelecekte meta-
nolle ¢aligan araglar fosil yakitlarla cali-
san araglarin yerini alirsa benzin istas-

yonlarinda da biiyiik degisiklik-

ler yapma geregi olmayacak.
Yakit olarak 6nceki mo-
dellerinden farkli olarak
hidrojen yerine metanol
kullanan NECAR 3, 40 lit-
re metanolle 400 km uzak-
liga erisebiliyordu. Diger
modellerde oldugu gibi bu
aracin egzoz borusundan
da disar1 su buhar ¢ikiyor
ve oldukga sessiz ilerliyor-
du. 1999 yilinin Mart
ayinda diinyaya duyu-
rulan NECAR 4, ilk iki

Yakit hiicreleriyle calisan
NECAR serisi
otomobiller gelecek icin
umut veriyor. NECAR 4,
bunlarin en gelismisi.

modelde oldugu gibi hidrojen-
le calisan yakit hiicresi kullani-
yordu. 55 kW’lik bir motora sa-
hip olan NECAR 4, saatte 145
km hiza ¢ikabildigini gosterdi.
Aracin menziliyse Oncekiler-
den daha otelere, 450 km uza-
ga uzaniyor. NECAR 4 bugii-
ne dek elektrikle calisan oto-
mobiller arsinda en iyi ozellik-
lere sahip olan arag. Bu da uz-
manlari umutlandintyor. 2005
yilinda tiretilmesi planlanan ve
gelecekte daha yaygin kulla-
nilmasi beklenen araclarin kisa siirede
benimsenecegini soyliiyorlar.

Yakit hiicreleriyle calisan araglarin
arastirma gelistirme projelerine ¢ok
yiiksek biitgeler ayriliyor. Uzmanlar
yakit hiicrelerinden saglanan elektrik-
le ¢aligacak otomobillerin giindelik ya-
sama girmesinin ardindan hizla yaygin-
lik kazanacagini diisiiniiyorlar. Bu asa-
madan sonra beklenense, yakit hiicre-
leriyle ¢alisan ugaklarin kullanilmaya
baslamasi. Aslinda otomobillerin ardin-
dan gelecek elektrikle calisan ugaklar
tarihin tekrari olarak goriilebilir. Gegti-
gimiz ylizyilin baslarinda, icten yanma-
It motorlarin otomobillerde kullanilma-
ya baglamasindan kisa siire ugaklara da
takilmasi giiniimiizde yasananlara ben-
zerlik gosteriyor. Uzmanlar benzer se-
kilde otomobillerin, bu yiizyilda da
ucaklarin oniinti agacak gelismelerin
kaynagi olacagi diisiincesini paylasi-
yorlar.

[lk jet motorlu ucak 27 Agustos
1939’da ugmustu. Havacilikta perva-
neli ugaklarin egemen oldugu o yillar-
da, Alman Heinkel firmasi tarafindan
iiretilen He 178 modeli bir ucak, yeni
gelistirilmis bir motorun denemesini
yapryordu. Bu denemeyi 1941 yilinda
Ingiltere’de gerceklestirilen bir baska
jet motorlu ugus izledi. Bunun ardin-
dan gelismeler pespese geldi. Giinii-
miizdeyse ucaklarin biiyiik ¢ogunlu-
gunda jet motoru kullaniliyor. Uz-
manlar simdi su soruyu soruyorlar
kendilerine: Yakit hiicreleri araciligiy-
la ugaklarda yeni bir devrim mi yasa-
nacak? Elektrikli motorlar jet motorla-
rinin yarattigina benzer bir etki yara-
tabilecek mi? NASA miihendisleri bu-
na neredeyse kesin goziiyle bakiyor-
lar. Bunun olmasi i¢in de yakit hiicre-
lerini binlerce Megawatt giic iiretebi-
lecek seviyeye ¢ikarmak i¢in ¢aligiyor-
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Yakit hiicrelerinin yalnizca kii¢lk araclar

icin degil, Airbus gibi blytik tagsitlar icin de

kullanilmasi dusgtindliiyor. D6semenin
altina yerlestirilecek hidrojen tanklari,
ucagin enerji gereksinimini karsilayacak.

lar bugiinlerde. Bu hedef ger¢eklesti-
ginde biiyiik bir yolcu ugag, sozgeli-
mi bir Airbus A340 i¢in gerekli enerji
saglanmig olacak. Bir Airbus A340’in
havalanabilmesi i¢in 70 tonluk bir itig
giicli gerekiyor. Bunun i¢in binlerce
kW giice gercksinim var. Bu da bir
otomobilin hareket etmesi igin gere-
kenin ¢ok iizerinde. Bu nedenle bu
giicte bir elektrik motorunun hafif,
ayni zamanda da ucuz olmasi da ge-
rek.

NASA miihendisleri yakit hiicrele-
riyle ¢alisacak bir ugagin isleyisini ¢ok-
tan tasarlamiglar. Buna gore yakit hiic-
releri ugagin kanatlarina vyerlestirile-
cek. Halen ugaklarda kullanilan ve ke-
rosin depolanan biiyiik tanklarin yerini
ucagin govdesine yerlestirilecek ve
cok daha kiigiik olacak hidrojen tank-
lar1 alacak. Ugus sirasinda kanatlarin
oniindeki kapakgiklarin kaldirilmasiyla
hava kanatlardan igeri girecek. Hava-
daki oksijenin elektronlar yakit hiicre-
lerinin anotlarinda toplanirken hidro-
jenden gelen protonlar da katotlarinda
toplanir. Iki elektrot arasina yerlestiri-
len motor devresinden de elektrik aki-
mi geger. Hidrojende elde edilecek
protonla birlikte de elektrik akimi elde
edilecek. Bu sekilde elde edilecek
elektrik ugagin rahatlikla u¢masini sag-
layacak.

Bu projede elbette kimi zorluklar
var. Sozgelimi hidrojen, tanklara kero-
sin kadar kolay depolanamiyor. Hidro-
jen gaz halindeyken ¢ok yer kapladigi
icin sivi halde, -180° C’de tutulmasi
gerekiyor. Hidrojeni siirekli bu 1sida
tutmak i¢in bulundugu tanklarin tipki
bir termos gibi ¢evreden yalitlmig ol-
masi gerekiyor. Bu yapida bir yakit
tankinin da ugagin agirhgini artracak
olmasi bir bagka sikinti nedeni. Bu so-
runa onerilen ¢oziim tipki yakit hiicre-

Haziran 2000

‘2
-
™

in
_..II"“”'.I.

leriyle ¢alisan otomobillerde oldugu gi-
bi hidrojen yerine metanol kullanilma-
st. Yakit hiicrelerinde hidrojen kadar
verimli olmasa da, diisiik 1s1 ve yalitma
gerektirmeyen metanol de oldukga
kullanigh. Metanol ugaklarda benzin
ya da kerosin kadar kolay depolanabil-
digi icin hidrojenden daha kullanigh
goriiniiyor. Metanol kullanan bir yakit
hiicresiyle elde edilecek elektrikle ¢a-
lisacak bir ugakta yakit tanklart dogal
olarak hidrojenli yakit hiicreleri kadar
agir olmayacak.

Aslinda benzinle ya da kerosinle
¢aligan motorlar yerine hidrojen kulla-
nilmasi ¢ok da kolay olmayacak. Hid-
rojen kullanan yakit hiicrelerinin yay-
ginlagmast ve kullaniminin pratikles-
mesi i¢in hidrojen {iretiminin de art-
mast ve ckonomiklesmesi gerekli.
Benzin istasyonlarinin yerini hidrojen
istasyonlarinin almasi, dagitimin yapi-
labilmesi i¢in bir ag kurulmast i¢in cid-
di anlamda yapisal degisikler yasanma-
st gerekli. Bu da kisa siirede ucuz ve
kolay bir ig olmayabilir. Giiniimiizde
tiretilen hidrojen miktarinin boyle bir

S - =
Yakit hiicreleri uzunca siredir uzay
ucuslarinda fosil yakitlarin alternatifi.

projenin gereksinimlerini kargilayacak
olciide olmadigi da acik.

Giiniimiizde gerek otomobillerde,
gerekse ugaklarda olsun, yakit hiicre-
leri yoluyla elde edilecek clektrikle
caligan araglar {izerinde gittik¢ce daha
fazla duruldugunu séylemek miim-
kiin. Bazi iilkeler kiiciik ucaklarda ya
da helikopterlerde yakit hiicresiyle
denemeler yapmaya, prototipler iiret-
meye basladi bile. NASA'nin elektrik-
le ¢alisan araglar {izerinde ne kadar
onemle durdugu biliniyor. Avusturya,
Almanya gibi iilkeler de elektrikli
ucaklar {izerinde projeler gelistiriyor.
Avusturya’nin 25 yildir stirdiirdiigii
clektrikli planor Brditschka HB 3 bun-
lardan biri. Ugagin pervaneli motoru
bir akiiniin sagladig: elektrikle caligi-
yor. Benzer bir elektrikli ugak projesi
de Alman Antares projesi. 42 kW’hik
bir motora sahip olan Antares, Metal-
hidrid akii yardimiyla 1800 metreye
kadar tirmanabiliyor. Akiilii motorlari
yardimiyla oldukg¢a basarili sonuglar
alan bu ugaklarin gelecekte yakit hiic-
resi ya da giines paneli gibi yeni ener-
ji kaynaklariyla da donaulmas diisii-
niiliiyor.

Goriildiigii gibi basgimizin iizerin-
den gegen giiriiltiilii ugaklara veda et-
memiz kisa siirede miimkiin olmaya-
cak. Ama yine de elektrikli tagitlar icin
cok fazla beklememiz de gerekmeye-
cek gibi goriiniiyor. Ozellikle yakit
hiicrelerinden elde edilen elektrikle
calisacak tasitlarin gelecekte yayginla-
sacagini ve fosil yakitla ¢aligan aragla-
rin yerini alacagini soylemek kehanet
degildir artik.
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Mucize Giysiler

Kiri, teri ve mikroplari
yok eden bir kumasla ilgi-
lenir misiniz bayim?

“Hey arkadagim! Kah-
vene dikkat et. Ah. Uzgii-
niim ama o kahverengi le-
ke ¢igekli kravatinda ger-
cekten ¢ok kotii duruyor.
Ne kadara aldin onu? 75
dolar? Ohh. Ceketin de
giizelmis. Biitkme yiin
mii? Hey biiroya gelirken
biitiin yol boyunca kostun
mu- yani gémleginin iize-
rindeki ¢izgilere yayilan o
koyu ter lekelerini gor-
mezden gelemezsin. Ama
eger kollarini yaninda tu-
tarsan ve kravatinin 6niin-
de bir dosya tagirsan kim-
se bir sey farketmeyecek-
tir. Belki de 6gle yeme-
ginden vazgegip iizerini
degistirmek i¢in bir kosu
eve gidip gelebilirsin ve
elbiseleri kuru temizle-
meye birakabilirsin. Ogle yemegi
parastyla da faturay: 6dersin.”

Bu diindii. Yarin, bu tiir sikintili
ve pahali kazalar tarih olacak; ciinkii
tekstil tasarimcilar, iizerine ne do-
kerseniz dokiin yeni ve giyilebilir
kalan kumaslar gelistirmek i¢in mal-
zeme bilimcilerle ekip kuruyorlar.
Bilindik pamuklular, yiinliiler ve
polyesterler, kendilerini olusturan
atomlarla kendilerini onariyorlar.
Bundan sonra giysiler yalnizca bede-
ni siisleyip pasif bir bicimde dis et-
kenlerden korumayacak. Kumaslar
artik ¢evreye uyum saglamalari ve
koku, bakteri, sicak, soguk ve Kkir
halkasina girebilmeleri i¢in molekiil
molekiil yetistiriliyorlar.

Kravattaki su lekeyi alin.
Aslinda lekeyi degil. Teflon-
lu bir kravat satin alin ve kir
aksin gitsin. Du Pont’un
iirettigi kaygan polimer
de  ceketlerde, t-
shirt’lerde ve neredey-
se giyilebilecek her-
seyde kullanilmaya bas-
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ladi. Bir zamanlar yanmig yagin ki-
zartma tavasina yapigmamasini sag-
layan sey, fiberleri korumasi i¢in de-
gistirildi. Sonugta ortaya ¢ikan ku-
maglar Hugo Boss ve Prada’nin vit-
rinlerinde moda diinyasindaki yerle-
rini de aliyorlar. Ustelik kuru temiz-
leme faturalarini da yariya indiriyor-
lar.

Daha ciddi bir sorun bedenin
kendisinin kumasa verdigi hasar.
Terleme, insanin sicaklik degisimle-
rini ayarlamak i¢in gerceklestirdigi
basit bir iglev. Tekstil miithendisleri,
viicut sicakligini her zaman rahat tu-
tan ve serbestge terlemeye olanak
saglayan “degisken fazli kumaslar”
adint verdikleri iiriinler yaratmak
icin calisiyorlar. 10 yil 6nce gelis-
tirilen balmumumsu bir bilesik,
isindiginda katidan siviya donii-
siiyor ve daha sonra ya-
vas¢a bu 1siy1 disari ve-
riyor.  Sogutuldugun-
daysa katiya doniisiiyor-
buzdan siviya, sividan
buza doniisen su gibi. NA-

SA ve ABD Hava Kuv-
vetleri bu malzemeyi pi-
lotlarin ellerini sicak tut-
mak i¢in eldivenlerde
kullanmay1 planladi; ama
diisiince biit¢e kesintile-
rinin kurbani oldu. Cola-
radolu isadamlar1 Bernie
Perry ve Ed Payne, bile-
sigin patent haklarini sa-
un aldilar ve yillar siiren
denemelerden sonra igi-
ne faz degistiren balmu-
mu kapsiilleri yayilmig
kumasgla kaph dagci bot-
lart tirettiler.

Outlast adiyla {ireti-
len malzeme, ayagi 10
derece gibi rahat bir si-
caklikta tutan ¢orap gibi
seylerde kullanildi.

Daha geligkin faz de-
gistiren kumaslar da yol-
da. ABD Tarim Bakanlig:
arastirmacilarindan
Tyron Vigo son 10 yili
polietilen glikol denilen bir polimer
gelistirmekle gecirdi. Vigo, "Polimer
bir helise benziyor" diyor. "Halka
seklinde kivrilip agiliyor ve termal
bir yay gibi davraniyor". Outlast ku-
masgt gibi, Vigo’'nun degisken fazli
molekiilleriyle doldurulan giysiler
de giyeni sabit bir sicaklikta tutuyor.
Ancak sicaklik kontrolii sadece bir
baslangi¢c. Vigo’nun becerikli malze-
mesi, giysilere ter bulastiginda ise
yarayan bagka hileler de uyguluyor.
"Polictilen glikolda ¢ok fazla hidro-
jen ve oksijen bulunuyor, bu yiizden
suyu seviyor" diyor. Molekiiliin ter-
mal vyayi, agirt sicakta terlemeyle
karsilastiginda, 6rnegin coziilerek si-
cag hapsediyor ve suyu deriden
uzaklastiriyor. Eger soguk bir esinti
olursa ve terleme durursa yay kivri-
larak sicagi birakiyor. Kumas, sadece
asirt sicak ve sogukta harekete gegip
uygun bir sicaklik saglayacak bi¢im-
de ayarlanabilir.

Polietilen glikolii kumaslara bag-
lamanin ucuz bir yolunu bulmak yil-
lar aldi. Ama aruk sov zamani. Wis-
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consin Global Technologies’in
bagkani Tom Lister, Vigo’nun
madde iizerindeki patentini ki-
raladi ve polimer kapli kumasla-
rn gelecek yil ig¢inde diikkan
raflarinda goriilecegini umuyor.
Mucize molekiilii igeren giysi-
lerin meziyetlerini  siralayan
Lister’e gore "zehirli degil, mik-
roplara kargi etkili, kokuya ne-
den olan biitiin mikroplart yok
ediyor, antistatik, burugmuyor
ve ¢cekmiyor". Molekiillerin es-
nekligi biitiin kumaglart daha
dayanikli yapiyor ve kirigmalari
onlerken, su ¢ekme 6zelligi de
statik yiikleri yayryor. Wisconsin
Global Technologies’in yan sir-
keti Thermosense, faz degistiren
terlik ve eldivenler iiretmeye bagla-
d1 bile.

Helise benzeyen polietilen glikol
molekiiller tip endiistrisi i¢in de bir
nimet olacak. HAl4 tiimiiyle anlagila-
mayan nedenlerle mikroorganizma-
lar polimerli kumaglarin iizerinde
yasayamiyorlar. Belki su dostu mole-
kiiller giysiyi 6ylesine kurutuyor ki,
bakteriler yasayamiyor; ya da daha
biiyiik bir olasilikla molekiiller ku-
mas liflerini 6yle degistiriyorlar ki,
iizerlerine bakteriler tutunamiyor.
New york’ta Bayshore Holding’in
baskani John Artley’in umurunda
degil; sadece bu ozellikleri kullan-
maktan memnun. Olast {iriinler i¢in-
de enfeksiyonu onleyen
sargl bezleri ve doktor-
lart mikroplardan ko-
ruyan fir¢alar bulu-
nuyor. "Yatak ortii-
leri, battaniyeler,
coraplar,  vyara
bantlar1 ve be-
bek bezleri yap-
may1 planlanh-
yoruz" diyor
Artley. ABD Gi-
da ve Ila¢ Kont-
rol Dairesi, iiriinle-
r1 gézden gegiriyor.

Katil giysiler
yapmanin  birden
fazla yolu var. Se-
attle’da HaloSour-
ce, yiizme havuzla-
rinda klor dengesini
saglamak i¢in kulla-
nilan bilesikler N-ha-
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Olii insan derileriyle beslenen toz maytlarini yok eden
kumaslar da gelistiriliyor.

laminleri kumayg lifleriyle birlestiren
bir islem gelistirdi. N-halaminleri
pamuga tutturmak, klor atomlarina
tutunacak bir dal sagliyor ve boyle-
ce klor, tipki yiizme havuzunda
oldugu gibi mikroplart 6ldii-
rityor. Bu yil, HaloSour-
ce’un gelistirdigi klorla is-
lenmis coraplar, pikeler,
sargl bezleri, ubbi tulum-
lar ve hava filtreleri piya-
say1 sarsacak. Bir giysi et-
kisini yitirmeye basladi-
ginda, yeniden yiiklenme-
st i¢in klorlu karigim i¢inde
yikanmasi yeterli.
Bu arada, Ingiltere’nin
Bradford kentinde
Acordis Acrylic Fibers
firmasi, yatakta bulu-
nan bocekleri hedef
alan bir kumag ge-
listirdi. Normalde
bir insan yatagini
2 milyon kadar
toz ve oli deri-
leri yiyen mik-
roskobik  hay-
vanlarla paylasi-
yor. Acordis’in
bocek bilimciler,
kimyacilar ve malze-
me bilimcilerden olu-
san ckibi, akrilik ku-
maglarda sasirtict bir
degisiklik yapti. Toz
maytlarin1 (akarca)
oldiirmek i¢in 6n-
celikle, aracilari, ya-
ni akarcalar i¢in 6lii in-
san deri tabakalarini pargala-

yan Aspergillus adli mantarlari
yok etmeleri gerekiyordu. Sir-
ket, akrilik liflerin, mantarla-
rin iiremesini durduran bir
kimyasal maddeyi emmelerini
sagladi. Mantarlar olmadan
akarcalar sonunda agliktan 6le-
cekti.

Kumaslar1 atom atom bira-
raya getiren araclardan, ¢ok
daha ileri miithendislik giysile-
ri bile ¢ikacak. Bu tip nanotek-
noloji fabrikalari kumaslarin
yapilig seklini tamamen degis-
tirebilir. Bundan sonra aruk
dev fabrikalarin bir giin i¢inde
yiizlerce ton pamugu islemesi
gerekmeyecek. “Onun yeri-
ne”, diyor Molecular Manufacturing
Enstitiisii’niin - bagkani malzeme
miihendisi David Forrest, “nano-
fabrikalar, bilindik kumasglari fotoko-
pi makinesi biiyiikliigiinde me-

kanizmalardan ¢ikaracaklar.
Azot, karbon ve hidrojen gi-
bi ham maddeler, element-

leri yeniden diizenleyip

molekiillerin yoriingeleri-

ni kontrol edecek masaiis-

tii mekanizmalara yerlesti-
|| rilecek".

Forrest’in  kafasinda
baska ne var? Kesik ve yir-
Y uklarin yerini belirleyecek

algilayicilart olan ve bunlarin,
en basta kumagin yapilmasinda
kullanilan ayni atomik elisiyle ona-
rilmasini yonetecek mikposkobik
robot ekibini alarma gegiren giysiler.
Liflerdeki elektro-mekanik olarak
kontrol edilen molekiiller bir diig-
meye dokunmakla bir kumagin sek-
lini degistirebilirler.

Nanoteknolojiyle iiretilen giysi-
ler kendilerini yikayabilirler bile.
"akarcalara benzeyen robotlar belirli
zamanlarda kumaglarin yiizeyini
ovalayarak temizleyebilirler" diyor
Forrest. Bu akarcalar kirleri sonra-
dan toplanabilecekleri tek bir yere
tagiyabilirler. Daha sonra, yikama za-
mani geldiginde de suyu kumagin
icine tagtyabilirler. Bu hayallerin ne
kadar gergeklesebilir bilinmez. "Bu-
nu yapmak fevkalade bir sekilde zor
olabilir" diyor. "ama bilimin sinirlar
yok."

M. Wendy, “Wonder Wear”, Discover, Ocak 2000
Ceviri: Selda Arit
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Kare Yélkenlerden, Kénat Yelkenlere...

Yelkenli Tekne Fizigi

Gezegenimiz yiizeyinin biiyiik bir
boliimii, tizerinde riizgirlar esen su-
larla kaphdir. Ilk zamanlarindan itiba-
ren insanoglu, kendisini ve degerli
mallarini, kara tasimacihigindan g¢ok
daha az bir zahmetle su iistiinde tasi-
mak i¢in riizgdr giiciinden vyararlan-
misti. Ve yiizyillardir yelkenliler, ok-
yanuslarla birbirinden ayrilmis, uzak
kitalarin kesfedilmesinin ve daha
sonra bu kitalarla baglanti kurulmasi-
nin tek yolu olmustu. Giiniimiizde,
buna benzer okyanus agiri yolculuk-
lardan en gecerli olani, suyu ¢ok asa-
gida birakarak, yiiksekten uc¢mak.
Yiikseklerdeki riizgirlarin yonii ve
siddeti eskiden oldugu gibi bugiin de
yolculuk siiresini etkiler; fakat artik
bu etki fazla 6nemli degil. Tagimacili-
gin biri ¢cok modern, 6tekiyse ¢ok es-
ki bu iki tiirii arasindaki goriiniim, ya-
pt malzemeleri, hareket hizlarnt ve
yiikseklik farklari géz 6niinde tutul-
dugunda aralarinda fizik ve teknoloji
bakimindan fazlaca ortak yan bulun-
madig1 diisiincesi herhalde bagislana-
bilir. Gergekte, bu yazinin amaci,
bunlarin arasindaki yakin bilimsel
iliskiyi gostermek.

Giintimiizden 4000 yil 6ncesine
donelim ve Misir'da, riizgir kuzey-
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den giineye eserken, giineyden kuze-
ye dogru akan Nil nehri tizerinde kul-
lanilan yelkenli tipiyle konuya gire-
lim. Sekil 1’de goriildiigi gibi yel-
ken akintiya karst giineye gitmek igin
agihiyor, akintiyla kuzeye stirtiklenir-
ken de indiriliyordu. O zaman bile,
geminin su dstiindeki kismina ters
yonde esen riizgirin etkisini 6nleye-
rek geminin akintida daha iyi tutuna-
bilmesi i¢in tekneden suya, uzunla-
masina degil enlemesine tahtalar in-
dirilmesi gerekiyordu (borda riizgin
etkisi). Bu olay, kati, siv1 ve gaz ara-
sindaki bu ilging etkilegsim sistemi
icinde, kati kismin hizi ve yoniiniin,
sualt ve su tistii kuvvetler dengesi ta-
rafindan belirlendigini agik¢a gosteri-
yor.

Bu kuvvetler arasinda sualti diren-
ci (drag) bulunur ki bu da kabuktaki
siirtiinme, teknenin bi¢iminin yol ag-
ugi direng ve dalga yapan direngten
olusur. Ilk ikisi tekne hizinin karesiy-
le biiyiise de, piiriizsiiz ve acrodina-
mik bir govdeyle denetim altinda tu-
tulabilirler. Ger¢ekten tehlikeli olan-
sa ticlinciisii. Su dalgalar, dagilma
egilimindedir ve dalga boylarinin ka-
re kokiine oranl hizlarla yayilirlar. Bu
ozellikler, dalgalandirmadan kaynak-

lanan direncin belli bir noktadan son-
ra aniden yiikselmesine ve herhangi
tonajdaki bir teknenin maksimum hi-
zini, kendi boyundaki bir dalganin hi-
ziyla sinirlamasina yol agar. 19. yiizyil-
da, Ingiliz miihendis William Fro-
ude’un ortaya koydugu bu ilging ol-
gu, Queen Elizabeth, Queen Mary ve
United States adli transatlantiklerin
saatte 40 deniz mili hiz yapabilmek
icin neden bu kadar uzun olmalar ge-
rektigini ve on metrelik siradan bir
yelkenlinin, saatte 20 deniz mili hiz-
daki bir riizgir tarafindan itildiginde
bile ni¢in ancak 7 deniz mili hiza ka-
dar ¢ikabildigini agiklar. Bu engel, alt
yiizeye ya da sualti kanatgiklarina car-
pip Arsimet yasalarinin tersine gévde-
yi sudan digart iten suyun dinamik
kuvvetiyle, ya da iistte ortak bir ka-
marayla birlesmis iki ya da daha ¢ok
govde kullanilarak asilabilir. Ikinci
durumda, denge, yiizen cisimlerin
uzakligiyla saglanir, ve bu govdeler
hiz engelini agsmak i¢in ince bir bi-
cimde tasarlanir.

Sekil 2’deki gibi gemiler yapan
Vikingler, bu istenmeyen sualti diren-
cini en aza indirgemek i¢in gemileri-
ne diiz ve uzun bir bigim verme gere-
gini kavramig goriintiyorlardi. Fakat
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bence Vikingler yelkenden
cok kiirek kullandilar. Riiz-
girda ugusan yapraklar gibi
degil, kendi istedigi yonde
gidebilen ger¢ek anlamda
yelkenli denebilecek ge-
miler yapip bunlarla uzun
mesafeler kat edebilen 6n-
ce Cinliler, daha sonra da
Araplar oldu. Bu tiir bir ge-
mi, riizgdr dogrudan B-A
yoniinde esse de A-B yo-
niinde gidebilir. Cin ve
Arap yelkenlileri (Sekil 3)
zamanimizda da iretiliyor
ve kullaniliyor; ancak bu
gemilerin nasil riizgra kar-
st gidebildigini anlamak
icin Oncelikle yelkenlerin nasil ¢calisti-
gin1 gormeliyiz.

Farkl tiirden direnglere karsi ko-
yabilen enerji, havanin su tizerindeki
goreli hareketinden kaynaklanir.Fa-
kat bu enerjiyi ortaya ¢ikarmak ve is-
tedigimizi yaptirmak i¢in, deyim ye-
rindeyse, bir ayagimizin suda olmasi
gerekir. Ne denmek istendigini anla-
maniz i¢in, bir balonun iizerine yer-
lestirilmig bir riizgar dinamosu diisii-
niin. Balon ancak yere bagh tutuldu-
gu siirece dinamo enerji iiretecektir.
Eger diizenegi serbest birakirsaniz
tiim diizenek hava akimi ile stiriikle-
necektir; dinamo da etkili bir riizgr
alamayacagindan enerji tiretimi dura-
caktr.

Sekil 1: M.0. 2000 yillarinda Nil nehrinde kullanilmis eski Misir kare armadoru.

Kare Yelkenliler

Bu yazinin basligi kare yelkenlile-
ri baglangi¢ noktasi olarak aldigindan,
isterseniz sekil 4’teki gibi bu tiir yel-
kenlerle donatilmig biiyiik bir gemiye
goz atalim. Toplam bez alaninin ¢ok
biiyiikk boliimii, bumbalara asilmig
dikdortgen yelkenlerden olusur. Bu
tiir yelkenler, zayif bir parasiit gibi is
goriir ve riizgir akimi yoniinde “di-
reng” diye adlandirilan bir kuvvet
olusturur. Boyle bir donanimla her-
hangi bir yere gidebilmek i¢in, en az
orta siddetteki bir riizgin az ¢ok arka-
niza almaniz gerekir. Riizgar giiglii ol-
malidir; ¢linkii hizlanip riizgarla bir-
likte ilerlemeye basladiginizda, riizga-
rn goriinen kuvveti azalir. Onceden
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Sekil 2: Binlerce
yil éncesinden
kare yelkenli,
blytik Viking ge-
misi. Sekil 3:
Arap ve Cin yel-
kenlileri. Riizgé-
ra karg ylizebi-
len ilk aracglar-
dandirlar. Sekil
4: Ug direkli ka-
re armador. Yel-
kenle okyanusu
asan en blylik
gemilerdir.

gordiigiimiiz gibi govde
izerindeki direng, suyun
hizinin karesini de agan bir
hizla artarken, riizgarin go-
riinen hizinin karesi ile
orantili kuvvet azalacaktir.
Bunun anlami; eger gov-
denin hizina bu orta sid-
detteki riizgarlarda da eris-
mek istiyorsaniz, resimde
gordiigiiniiz gibi dev bir
“hava capasi1” alanina ihti-
yaciniz olacaktir. Bu, Misi-
r'in ¢apraz tahtasi biiyiik
yatlarin dev balon yelken-
leriyle ayni iglevi goriir.

Burada, tehlikeli olan,
riizgdr hizinin belirli bir
giivenlik degerinin iistiine ¢iktiginda,
olugan basincin riizgarin 6niinde daha
hizli giden gemi tarafindan kaldirla-
mamasidir; ¢linkii gemi zaten sinir hi-
zina yaklagmigtir. Bu nedenle, felaket
darbesinin giicii, goriiniirdekihizinin
kiipiiyle artar ve biz gercekte, hare-
ketsiz bir cisimle, kargt konulmaz bir
giiciin o iinlii kargilagsmasina tanik olu-
ruz. Yelken alanini azaltma tek ¢ikis
yolu olarak kalsa da, sekil 5’te goriil-
diigii gibi, bu son derece olumsuz ko-
sullarda gerceklestirilen tehlikeli bir
is. Nitekim Horn Burnu’nu dénen her
tekneden ortalama bir kiginin denize
diismesi tehlikenin kaniti.

Firtinada ¢irpinan biiyiik bir parga
yelken bezi, ¢ildirmig birine benzer ve
tiimiiyle kontrol digidir. Boyle bir yel-
kenin verecegi zararin korkusu ve yel-
keni kiigiiltme ya da indirme telasi;
cok siddetli olmayan bir riizgirda, diiz
bir deniz iizerinde, hatta duvardaki bir
tabloda ¢ok hos goriinen eski dev yel-
kenlilerin zavalli tayfalart gibi giinii-
miiz yatcilarinin da kdbusu. Bu tekne-
lerle ilgili romantizme kargi fazla ta-
hammiilim yok. Bana gére bunlarin
tasarimlar tayfalara dayanilmasi gii¢
yiikler getirmis ve uzun yolculuklarda
disiplin yontemlerinin genel 6zelligi
olan acimasiz siddeti kagmnilmaz kil-
mustir. O halde bu tiir teknelerin diin-
yanin hi¢bir yerinde tagimacilikta kul-
lanilmadigina sasmamak gerek.

Denizciligin Havaciligi

Daha 6nce sozii edilen Cin yel-
kenlilerinin son derece akillica tasar-
lanmis, giivertedeki birisi tarafindan,
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jaluzi perde gibi kademeli olarak agi-
lip kapatlabilen yelkenleri vardi. Da-
ha da 6nemlisi yelkenlerin malzeme
ve bigimleri, geminin rahatlikla riizga-
ra karg1 gidebilmesini sagliyordu; hem
de Avrupalilarin bunu gergeklestire-
bilmelerinden yiizlerce yil énce. Bu-
nun nasil oldugunun anlagilmast i¢in,
yelkencilikle havacilik arasindaki ilin-
tinin agiklanmasi gerekiyor.

Bir levhaya, kii¢iik bir aciyla akan
bir sivinin vurguladigi kuvvetin bii-
yiikliigii ve yonii, Newton’dan beri
pek cok biiyiik fizik¢iyl ugrastirmig
bir sorun. Newton’a atfedilen bir ku-
rama gore, kiiciik agilarda, bu kuvvet
onemsenmeyebilirdi. Kuvvet yalnizca
kii¢iik acinin siniisiiniin karesiyle arti-
yordu. Lord Rayleigh, yiizyili askin
bir siire 6nce yazdigi sasirtict derinlik-
teki bir makalesinde bu sonucu yadsi-
yordu. Ciinkii kendisine gore, “...tec-
riibeli insanlarin, ozellikle kiigiik agi
degerlerinde hedeften oldukga fazla
uzaklastiklari biliniyordu.” Ustelik
Rayleigh, o zamanlar heniiz dogma-
mis olan ve havacilikta “kaldirict kuv-
vet” diye adlandirilacak kavrami ¢ag-

On bilesen

s
Rilzgar ey T

Yan bilesen

Sekil 5: Kare armadorlarda, dalgali deniz-
de sudan oldukca yukaridaki seren ucu-
na tutunmus yelkeni sararlarken.

‘ v H
Sekil 6: Glivertedeki bir kisi tarafindan
acilip indirilebilen bir Cin ana yelkeni.

nistiran bir agiklama da, yapryordu.
1876’daki agiklamasinda 6rnek olarak
Cinli kiirekgilerin, suyun i¢inde kiire-
gin olusturdugu kuvveti biiyiik 6l¢ii-
de artiran 6zel bir daldirma teknigini
veriyordu: “Durgun sividaki bir levha-
nin anahat iizerindeki hareketine kar-
st olan direncin, yan bir kuvvetin bin-
dirilmesiyle olaganiistii artirilabilmesi
son derece ilging. Bu, érnegin yapay
ucuslarda karsimiza can alici sorunlar-
dan birisi olarak ¢ikacaktir.

Bu diisiinceden yola ¢ikan Rayle-
igh kiiciik agilardaki kuvvet i¢in ¢ok
daha biiyiik bir deger hesapladi. Bu-
giin biz bu kuvvetin daha da biiyiik ol-
dugunu ve 20. yiizyilin baginda ve da-
ha sonra bir¢ok biiyiik aragtirmacinin
gelistirdigi kanat iizerindeki hava ha-
reket kuraminda dogru olarak verildi-
gini biliyoruz. Bu kuvvet, bir kusun
kanatlartyla ayni alana sahip bir para-
siitiin saglayabileceginden ¢ok daha
kiiciik bir dikey hizla asagiya dogru
siiziilmesini saglayan kuvvettir. Bu
kuvvet, havada yana dogru gittigi hal-
de ucagl, kanadin gergek alaniyla oran-
tili olarak gokyiiziinde tutan kuvvettir.

Sekil 7: Riizgéra karsi yénde giderken ki yelkenin itme gliciiniin parcalari. Yana dogru
olan bliyiik parca su alti diizenekleri ile azaltimalidir. Sekil 8: Kavisli bir plakada (solda)
ve hava kanadinda (sagda) riizgara 4 dereceden daha az bir acida kaldirici giic ve di-
reng. Ikisinin de uzunluk/ genislik orani 6 dir. Sekil 9: Lanchester’in Hat Teoremi.
Rlizgar yéniine en yakin aci b, su Usti ve alti siiriiklenme acilarinin toplamidir.
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Simdiki konumuzla baglantili ola-
rak bu kuvvet, teknenin riizgira karsi
gitmesini saglamak icin, kiigiik bir
actyla riizgara bakan bir yelkenin iiret-
mesi gercken, agisina dik kaldirict bir
kuvvet oluyor. Fakat ¢izimde de go-
rilldiigii gibi (sekil 7) bu kuvvetin,
one iten bileseninden ¢ok daha biiyiik
bir yan bileseni bulunuyor. Boylece,
teknenin 6ne dogru hareketini kolay-
lagtirirken, yanlara kaymasini zorlasti-
ran bir sualt diizeneginin, zorunlulu-
gu ortaya ¢ikiyor. Cinlilerin buldugu,
giinimiizde bile Hollandalilarin gele-
ncksel teknelerinde yaygin olarak
kullandiklart yan tahtalar bunu saglar.
Ayrica riizgar sorflerinde, kiigiik san-
dallarda ve biiyiik yelkenlilerde kulla-
nilan, ¢esitli bigim ve biiyiikliiklerde,
iceriye cekilebilen ya da sabitlenmis
salmalar da ayni islevi goriir.

Teknenin ¢n ve arkasindaki, bu
sualt yiizeyleriyle ilgili ilging bir nok-
ta, Rayleigh ve belki de Froude’nin,
bunlarin iglevini, giiniimiiz yelkenci-
lerinden ¢ok daha iyi anlamig olmala-
r. Yine Rayleigh’in yazisindan aktara-
lim: “Su i¢inde, ince uzun bir kiitle-
nin yanal hareketinin, ana hat yoniin-
de belirli bir hizda hareket i¢in gere-
ken kuvveti etkilememesi diisiintile-
mez. Buna kanit olarak bay Froude
sunu soyliiyor; “Bir teknenin riizgira
karsi giderken, tiramoladan hemen
sonra daha hiz alamadan 6nden ¢ok
yana siiriiklendigini ¢ok denizci bilir.
One dogru ne kadar hizlanirsa kayma
da o ol¢iide yavaslar.”

Onemli olan nokta, geminin yanla-
ra dogru kaymasini 6nleyen kuvvetin,
suyun icinde yana hareket eden yiiz-
gecin direnci degil; yiizgecin, simetri
diizlemine ¢ok kiiciik bir ac¢ida ileriye
dogru hareketinden dogan kaldiric
kuvvet olmasidir. Yelken nasil su iis-
tiinde bir hava kanadi islevi goriiyorsa,
salma da altta su kanadu iglevi goriir.

Hava ve Sukanatlan

Bir hava ya da sukanadinin kalite-
sini belirleyen bir¢ok etkenden, konu-
muz geregi burada yalnizca ti¢ tanesi
cle alinacak: Simetri, bigim (enine ke-
sit) ve uzunluk-genislik orani. Kusla-
rin ve ugaklarin kanatlarinin st taraf-
lar1, hi¢bir zaman alt yiizeyleriyle ka-
ristirilamaz. Kuglar herhalde sirtiistii
ucmak geregi duymaz. Biiyiik yolcu
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ucaklarinda da koridorda yiirtiyen in-
sanlar bulunur. Fakat akrobasi ugakla-
rinin performanslarindan birsey kay-
betmeden yukariya asagiya, saga sola
ucabilmeleri gerekir. Ustelik kanatla-
rinin {istii ve altt hemen hemen simet-
rik olsa da rahat¢a ucabilmelidirler.
Hareket agist simdi, simetrik sivri cis-
min, sivi akintisinin yoniine olan egi-
midir. Tekneler icinse, riizgirin sag-
dan ya da soldan yelkene carpacak,
salmanin da tekneyi saga ve sola sii-
riiklenmesini engelleyebilecek giigte
olmasi gerektigi aciktir. Geminin bor-
dasina tutturulmus ya da omurgadan
indirilmig salmalar her zaman simet-
riktir, fakat (su iistiinde) yan tahtalar
iki tarafta farkli bicimlerde olabilir. Ye-
ni 6grendigime gore, Hollanda tekne-
lerinde simetrik salmalardan daha et-
kili, ayna simetrisinde yan tahtalar
kullantliyor. Bir yelkenin, eger kumas-
sa ve bu nedenden dolay ikiboyutluy-
sa, her iki yone de sigebilecegi agikur.
Bununla birlikte, sizin bu esneklik
icin 6dediginiz bedel, yelkenin ii¢-bo-
yutlu diizgiin tasarimli bir hava kana-
dina gore daha yetersiz olmasi ve daha
once de belirtildigi gibi, ucu kagirildi-
ginda kendini hatta sizi par¢alama egi-
liminde olmasi. Boyut orani i¢in hava
dinamigi, uzun ve incenin daha iyi ol-
dugunu soyler. Eski tip vyatlardaki
dortgen yelkenlerin, modern yatlarda-
ki “Bermuda” diye bilinen uzun iig-
gen yelkenlerle degistirilmesinin ne-
deni de bu.

Bir kanadin kalitesinin ger¢ek 6l-
ciisti, genellikle birkag derece olan
riizgdra optimal giris agisinda ortaya
¢ikan ve yan itimli kuvvetin, 6n itim-
liye olan boyutsuz orani olarak tanim-
lanabilecek inceligidir. Bagka bir adiy-
sa havaciliktaki siiziilme agist ya da
kaldiricr gii¢/direng oranidir. Bu kaldi-
rict giig/direng orani sekil 8’de goste-
rildigi gibi, yelken gibi kavisli bir yii-
zeyin, giivenilir katt bir havakanadi
kadar 1y1 olamayacagini gosterir. Eger
tek motorlu bir ugak kullaniyorsaniz
bu oran ayrica size, durgun havada bir
kilometre yukarida ugarken motoru-
nuz birden durursa, ne kadar uzakta
bir inis yeri bulmaniz gerektigini soy-
ler. Bir yelkenlide, aracin su iistiinde-
ki boliimiiniin hava kanadi perfor-
mansina yakin béyle bir aci ve su al-
tindaki gévde boliimiinde salmanin su
kanadi performansinin diizeyini belir-
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Sekil 10: Ug bisiklet tekerlegi Ustlinde bir kara
yelkenlisi. Ondeki ikisi yén vermede kullaniliyor
ve yelken bir riizgar soérfii yelkeni.

leyen bagka bir a¢1 vardir. Bu iki agi-
nin, aracin gidis yoniinii belirledigini
kestirmek zor degil. Daha 6nce belir-
tildigi gibi, kanat kurami bu yiizyilin
baglarinda gelistirilmisti. Bunun yani
sira bu alandaki dahilerden birisi de,
hava kanatlari kurami iizerinde ba-
gimsiz ¢alismalar yiiriitmils amator bir
matematik¢i olan Lanchester adli bir
Ingiliz. Ik kez, gercek kanatlardaki
uyarilmig direnci kavrayip, agiklayan
ve bunu girdaplarin kanat uglarindan
atilmast ile ilintilendiren bu arastirma-
cidir. Lanchester, Ingiltere’de ilk oto-
mobili tasarlamig ve hizli arabalar iire-
ten bir sirketin sahibi olmustur. Fakat
sayginliginin asil nedeni, yelkenli
araglarin temel kuramini bagkalarin-
dan ¢ok 6nce ve birkag satirla agikla-
yabilmesidir.
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Sekil 11: Gergek ve sanal riizgérlar. Sanal riizgar
hareket noktasina gore gercek riizgara esit, daha
az yada fazla olabilir. Bu gésterimdeki tiim du-
rumlarda kayigin hiz sabittir.

Sekil 12: Bir buz yelkenlisinin nasil riizgar altina
trimola ettigini gésteriyor. Seklin solunda oldugu
gibi hareket yéniine olan, dogru acilardaki rizgar-
la bagliyor. Hareket yénii ortada gdsterildigi gibi
saat yoni tersine degisebilir ve sonucta sanal
riizgéra olabildigince yaklastiginda seklin sagin-
daki duruma gelebilir. Yelkenin hizi neredeyse
tam arkadan esen gercek riizgarin iki katidir.

Iste F. W. Lanchester’in 1907’de
yazilmig kendi anlaami: “Yelkenli yat
mekaniginde sorun, havada is goren
hava kanadi (agilmig bir yelken) ve su-
alunda islev goren kanadin (salma,
yiizge¢ vb.) karsilikli birbirlerinin is-
levlerini desteklemelerine indirgene-
bilir. Bu 6ngoriiniin sonucu agik¢a su-
dur: Bir teknenin, riizgra gore alabile-
cegl rotanin minumum agist sualti ve
suiistii stiziilme agilarinin toplamidir.

Lanchester’in bu parlak rota kura-
mi, sekil 9°da gosteriliyor. Bu kuram,
bir yelkenlinin performansini tek bir
B agisiyla anlagilabilir kilmistir. Buz
yatlarinin olaganiistii performansinin
basit nedeni, bigaklarin buz iistiinde-
ki siiziilme agilarinin sifir olmasi ve 8
acisini yalnizca yelkenin ve yelkenci-
nin riizgira yapugi perdelemenin be-
lirlemesidir. Kara yatlari da ¢ok kii¢iik
B agisina sahiptir. Ciinkii, diiz kuvvet
bileseninin yanal kuvvete direng ora-
ninin ¢ok yiiksek oldugu tekerlekler
iizerinde giderler (sekil 10).

Gercek Yelken

Kullanmak

Su araglarina donersek, ideal bir
yelkenli, biri havada biri de suyun
icinde iki kanatgigi olan ve yiizeyde
kayarak gidebilen bir yelkenlidir. Bu
tanima en yakin olani, giiniimiizde
cok 1yi bilinen ve diinyada binlerce
belkide milyonlarca kisinin kullandig:
riizgr sorfiidiir. Akillica tasarlanmus,
tasinabilir, ekonomik ve kullanmasi
heyecan verici, bir zamanlar sadece
zenginlerin tekelinde sayilirken sonra
milyonlarca kisiye yayilmig bir spor
dali. Ama geng ve dinamik degilseniz
ve buz gibi suya diismek istemiyorsa-
niz sizin i¢in daha eglencelisi oturup
riizgdr sorfiinii yeni 6grenen birisini
seyretmektir.

Bir teknenin riizgara karsi B agisin-
dan daha biiyiik herhangi bir a¢ida gi-
debildigini gordiikten sonra, simdi sta-
tik kosullarda teknenin hizini belirle-
yen tek etkili gii¢ olan goriiniir riizga-
ra daha yakindan bakabiliriz. Onceden
gordiigiimiiz gibi, bu goriiniir riizgar,
tekne gergek riizgdrnin 6niinden gitti-
ginde ondan daha diisiik kuvvette ola-
cakur. Fakat bu kuvvet sekil 11’te gos-
terildigi gibi seyrin bagka noktalarinda
gercek riizgir kuvvetinden de fazla
olabilir. Hiz yelkenciligi, bundan dola-
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Hiz Yelkenciligi

Tutkunuz hiz yelkenciligiyse, B acisi riiz-
gardan ne kadar hizli gidebileceginizi ve bu
en Ust hiza ulasmak icin hangi yone gitmeniz
gerektigini soyler (sekil 13). Cosec B, tekne
hizinin rizgar hizina mimkuin olan en yiksek
oranidir ve bu orana, gergek rlizgar yan ta-
raftan B derece geride oldugu zaman ulasila-
bilir. Gordndr riizgar buna bagl olarak burun-
dan 3 derece disarida olacaktir. Kara yelken-
lilerinin ktcuk B acisi, California’nin kuru gol-
lerindeki yarslarda saatte 90 deniz mili hiza
ulasabilmelerini saglar ve ayni nedenle Wis-
consin’deki buz yelkenlileri saatte 100 deniz
mili hizi asabilirler. Ylzen araclar igin en uy-
gun hiz deneme vyeriyse, sakin bir su kutlesi
Ustlinde yon dogrultusunda diizgin ve dog-
ru acida esen riizgarin oldugu, aracin hizini
kesecek hicbir dalganin olmadigi bir yerdir.

Boyle bir yer sekil 15'teki, Weymouth
kumsalidir (ingiltere). Dalgalari durduran fa-
kat rlizgara izin veren bu kumsal, okyanusu
limandan ayirmaktadir. EKim ayindaki guclu
rlzgarlar sirasinda, dinyanin her yerinden
insanlar ilging tasarmlariyla bu kumsala gelip
hiz denemeleri yaparlar. Hiz haftasi olarak
adlandirlan bu organizasyon, Amatér Yel-
kenli Arastirma Dernegdi (AYRS) adini taslyan
ve son Kirk yildir blytk baski ve ényargilara
alding etmeksizin, cok gdvdeli tekneler de
dahil yelkencilikte her turll yeniligi destekle-
yen olaganUstU bir kurulusca gerceklestirili-
yor. Sekil 16’da 30 km hizla esen riizgarda
50 km ye kadar cikabilen erkekler kategori-
sinde birinci gelen riizgar sorfl gordltyor. El-
bette eder bunlara dyle denilebilirse yariglara
bunlardan baska katilan tek govdeli yoktur.
Diger tum aragclar iki ya da ¢ govdeli ve ce-
sitli tiplerdedir. Simdi yeniliklere geliyoruz.
Sekil 17, ortasinda bir képrt olan iki rlizgar
sorfunl gosteriyor. Tasarim, tekneye dogrul-
ma momentini sorfcinin agirhdr yerine bu
dizenekle saglamak icin gelistirilmis. Diger
sekilde (sekil 18) Ugll govdeli bir tekne Polo-
nezya kokenli bir yelken tasiyor. Tekne kena-

Sekil 13: Hiz yel-
kenciligi. Kayigin,
riizgar hizina mim-
kiin olan en yiiksek
orani Cosec b dir
ve bu orana, gemi-
nin kig tarafina ya-

8 Tekne Hiz
@ 1 Gorundr rizgar |
% ' Gergek rizgar

kin b dereceli, ger-
cek riizgarla bagla-
yip, sanal riizgar
pruvanin sonunda b
derece olana kadar

En yiiksek tekne hizi \ . Cosec
hizlanilarak ulasilir.

Gergek rizgar hizy 1

Sekil 16: Riizgér sérfleri. Weymouth’daki hiz hafta-
sinda basroldeydiler. Kayit edilen en yiiksek hiz, sa-
atte 30 km hizla esen riizgarda saatte 50 km’dir.
Sekil 17: Cift riizgar sérfii. Cok daha iyi bir denge
icin. Sekil 18: Oldukga etkili Polinezya yelkenli bir
iic-omurgall planér tekne. Sekil 19: lki-omurgali,
gercek kanat yelkenli bir tekne. Bu asimetrik bir yel-
kendir ve bu nedenle y6n degistiriimesinde uzunla-
masina dénddrilmesi gerekir. Arkadaki beyaz kuy-
ruk irtifa diimeni gibi ¢alisir ve ana kanadin riizgarla
olan acisini ayarlamada kullanilir.

rindaki tahtalar denge saglamak, altlarindaki
diUsey yuUzgegler de yanal diren¢ saglamak
icin konmus. Sekil 19°da gosterilen son ara-
cinsa gercek bir 3-boyutlu asimetrik yapiya
sahip kanadini ters yiz ederek, diger yone
dogru gidebilirsiniz. Arka dizenekteki ince
beyaz kuyruk, ucaklarin irtifa dimenine ben-
zer. Cesitli agllara ayarlanarak ana kanadi
otamatik olarak gortnur rlizgéra en uygun
acida tutar.

Ruzgér sorflerinin 20 yillk egemenliklerine
karsin son yillarda yelkenliler geri donddler ve
birkac yil 6nce Yellow Pages Endeavour ad-
I kanat yelkenli, 3 govdeli su kanatcikl yel-
kenli saatte 18-20 deniz mili hizda esen riiz-
garda 46.50 deniz mili hizia ulasmay! basar-
di. Bu hizi basarabildigini duymak size bu de-
neysel tasarmlara gercek birer kanat takil-
masl gerektigi duygusu olusturabilir. Ayrica
satis igin yapilan yatlarin bu gibi eklemelerle
yUzemeyecekKlerini ve ister kiyi isterse ok-
yanus yelkenciliginde olsun klasik yelkenlerin
daha ¢ok uzun bir stre en pratik ve gtiven-
li yelkenliler olmayi strdirecegini distnebilir-
siniz.
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Sekil 15: Weymouth.
Sagdaki Portland limani,
soldaki Ingiliz Kanalindan,
dalgalan durduran fakat
riizgarlarin esmesine izin
veren kumsalin, uzun ve

dar bir parcasi ile
ayrilmistir. Yelkenliler icin
hiz denemeleri, gidis
hattina, dogru acilarda
esen, cok giicli rizgarlarin
oldugu, her yilin sonba-
harinda burada yapilir.

y1, teknenin hizint en yiiksek diizeye
getirmek i¢in goriiniir riizgdrdan en
iist diizeyde yararlanmay1 hedefleye-
cektir. Goriiniir riizgir, kuvvetini ne
kadar artirirsaniz, buruna o olgiide
yaklagir. Peki sinirt nedir? Cok agik;
aracin ilerleyebildigi, riizgarin dogrul-
tusuna en yakin ag¢i olan B. Bundan
bir¢ok sasirtict sonug ¢ikiyor. En yiik-
sek hiza, goriiniir riizgir teknenin bur-
nuna en yakin oldugunda ulasilabilir.

Riizgér sorfeiileri ve buz sorfeiileri,
borda hiz sinirlamasindan etkilenme-
yen bagkalari gibi bunu cok iyi bilirler
ve bundan riizgir altinda tiramola i¢in
yararlanirlar. Yandan gelen riizgarla
baslayip, hiz kazandik¢a riizgir dog-
rultusuna donerler ve sekil 12’te gos-
terildigi gibi riizgir tam arkadan esse
dahi kiiciik bir aciyla seyredebilirler.
Eger riizgar A-B yoniinde esiyorsa, A’-
dan baslayabilirler, yart yolda tiramolu
degistirebilirler ve B tarafina birlikte
basladiklari riizgirdan biraz daha 6nde
gidebilirler. Burada unutulmamasi ge-
reken bir mesaj var: Bir hava kanatgi-
g1 gibi davranip kaldiricr giig iireten
kiictik bir yelken, bir tekneyi, riizga-
raltr varig noktasina, riizgirdan daha
hizli ulastirabilir. Buna karsilik bir ba-
lon yelken veya diger direng diize-
nekleri, en iyi olasilikla riizgar hizina
yaklasabilirler. Sifira yakin goriiniir
riizgirlarda govdeyi vyiiriitebilmek
icinse bunlarin anlamsiz biiyiikliikler-
de olmalart gerekir. Diger bir mesaj
ise daha hizli bir teknenin tiramolalar
arasinda daha genis agilarla ilerleyece-
gidir. Bunun nedeni gercek ve gorii-
niir riizgdrlar arasindaki biiyiik farklar.
Cift govdeli tekneler ve benzer arag-
lar, ¢ogunlukla yanlis olarak, tiramola-
lar arasinda daha kiigiik agilar yapan,
daha yavas, riizgaralu performanslari
zayif tekneler olarak diisiiniiliir. Tira-
molalar arasi a1, hizlari, gergek riizgar
hiziyla kargilagturildiginda ihmal edile-
bilecek olan tekneler igin B agisinin
iki kat1 kadar kiigiik olabilir.

Dolasirken Ayaga
Dolananlar

Daha 6nce de birgok kez deginil-
dildigi gibi yelkencilik, riizgirdan
enerji saglayip su tistiindeki bir yasam
alanini bir yerden bagka bir yere tagi-
ma eylemidir. Bu durumda araba ya da
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Ucak Yelkenciligi

John Walker AYRS’nin énemli bir Gyesidir
ve kanat yelken fikrinin ilk tohumlarini atmistir.
4 kanatl teknesini 0 zamanlarda tasarlamistir.
Yirmi yil ve bir ¢ok arastirmanin sonunda iki
kanatl ve daha iyi bir tasarm ortaya ¢ikmistir.
Sekil 20’de goruldigu gibi bu tasanm gift ka-
natl ugak donanimini andirmaktadir. Bu tek-
ne Atlantik’i asip geri donebilmistir ve bu su-
re¢ icinde ¢cok siddetli firtinalardan etkilenme-
mistir. Kuyrugun, iki ana kanada olan agisi bil-
gisayarla ayarlanir ve gerisi rlizgara kalir. Se-
kil 22’de gorulen John Walker'in en glizel ve
en son tasarimidir. Bu tasarm ugaklardaki gi-
bi dis gortinlsu tek kanath ucak seklinde ge-
listiriimistir. Kanadin daha kigUk olan arkada-
ki dimen ylizeyi, yine rlizgarin yonuyle gidilen
rotanin acisini, glines enerjisi ile galisan bilgi-
sayarlarla ayarlar. GUnes enerjisi toplayicilari
sekil 21’de tepeden alinmis gortnttide goru-
lebilir. Simetri sorunu, kanadin 6n kenarinda
bulunan, blytk yolcu ugaklarinda inisten he-
men 6nce kullanilan flaplara benzer yapilarla
¢ozUimUstUr. Bu flaplar iki yone de hareket
edebilir ve itme glcinde muazzam bir artis
saglar. Sekil 22 bir kanatgidi calisirken goste-
riyor.

Ugak bolimdandn tamami bir bilye dize-
negdiyle istenilen rotaya yonlendirilebilir. Kuy-
rugun acisini ayarlayan kicik motor da gu-
cunU gunes enerjisi pillerinden alir. Elbette
bunlara ek olarak bir destek Unitesi ve gerek-
tiginde kullanilabilecek bir manuel kontrol dui-
zenegi vardir. Her sey bir islemci ile kontrol
edilir ve sekil 23’te goruldugu gibi ucaktakine
benzeyen kaptan késkinde ileri ve geri hare-
keti kontrol eden bir kol ve doénusleri kontrol
eden bir direksiyon bulunur. Bu tekne coklu
omurgall teknelerden ¢ok daha genis hareket

bisiklet gibi kara araglarinda kullanila-
bilen kuvvet, motor ya da insan giiciiy-
le sinirlidir ve yolun (ya da riizgirin)
egimine gore degisen yiik, disli cark
takiminin olanak verdigi kuvvetle
uyumludur. Bu uyum, belli bir hizdaki
giiciin kaynagini uygun hizda tutar ve
var olan giicii kullanmasi i¢in arag hizi-
ni1 ayarlar. Yelkenlileri de yiiriiten kuv-
vetse riizgan kesen alanla ve goriintir
riizgar hizinin kiipiiyle orantihdir. Ba-
sit bir hesapla acik denizde kargilagilan
riizgar hizilari, kiyidakilerin 10 katin-
dan da fazladir. Demek ki orani bu si-
nirda tutsak bile, selamete ya da fela-
kete gotiirebilecek kuvvetler de bin
kat daha biiyiik olur. Ustelik bir gévde
hizt sinirlamasi illetiyle basetmek du-
rumunda olan bir tekne i¢in boylesine
kuvvetler yelken alaninin biiyiik 6lgii-
lerde kiigiiltiilmesi gerekebilir.
Teknelerden hakkiyla sézedebil-
mek i¢in i¢ denizlerden birinde bir gii-
niimii yelken kullanarak harcadim.
Bence su iistiinde olmak ve riizgir ta-
rafindan itilmek olaganiistii bir duygu.
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Sekil 20: Solda, Blue Nova, Atlantik’i asip geri gelebil-
mis ve sert firtinalardan giivenle gecmis, kanatlarla

gticlendirilmis ilk yelkenlidir. Sagda, Zefyr, Walker
Wingsail tarafindan tasarlanmis tek kanatlilarin en son
modeli. Kuyruk bu teknede acikca belirgindir fakat bu
gorintiide kismen saklanmistir. Sekil 21: Zefyr’'in bu
gériintisiinde kanat yelkenin 6niindeki glines panel-
leri gériilebilmektedir. Bu paneller, bilgisayar ve kuy-
rugun acisini ayarlayan kiclik motor icin enerji sagla-
maktadir. Sekil 22: Arka yatak ve
lzerinde tamamen bagimsiz
yénlendirilebilen ucak bélimu-
niin tamami. Kanat yelkenin ze-
rindeki kanatcik ¢alisirken. Sekil
23: Ucak kokpitine benzeyen
Zefyr'in kaptan késkii. Solda,
aynen stirat teknelerindeki gibi,
6n, arka ve bos olarak (¢ kade-
mesi olan vites. Uzaktan kuman-

dall bir kol, glivertenin herhangi bir yerinden kontrol edilebilir. Bu kol
ile limana yanasabilmek icin yanal hareketler bile yapilabilir.

yetenegine sahiptir. Tek kanatl ugak tekne
simdi Ingiltere’de Plymouth’da seri olarak
Uretilmektedir.

Ucak tipi kanatlar teknelerde kullanmanin
6nemli avantajlarindan biri, nasil ucustan son-
ra ugaklarin kanadi ¢ikariimiyorsa, bu kanat
yelkenlerin de “indirimesine” gerek olmama-
sl. Eger bir kanada bagimsiz olarak yon veri-
lebiliniyorsa ve kanat kendisini rlizgéarla hiza-
ya sokabiliyorsa 0 zaman kanat yelken ciplak

Ben de bu duyguyu paylasan herkese
bir yakinlik hissettim. Bu nedenle, bir
yelkeni acip Otekini indirme islemi-
nin, bir yokusun bagina ¢iktigimiz her
seferinde arabanizin ya da bisikletini-
zin tekerleklerini ¢ikarup farkli bii-
yiikliikte olanlart takmak, agagi indigi-
nizde de bunun tersini yapmaya ben-
zedigini soylemekle umarim dostlari-
min bazilarini giicendirmis olmam.
Riizgir aniden hizlandiginda ana yel-
keni camadana vurup kiigiilemek, sey-
redende acima duygusu uyandirir. Ca-
madana makarasi sayesinde yeterli ¢a-
buklukla kiiciiltiilebilen flok sayil-
mazsa bu eylem, araba ya da bisikleti-
nizdeki viteslerin vites kolu yerine
“clle” degistirilmesine benzetilebilir.
Yelkenleri ayakta tutan direkler,
diregi ayakta tutan gergi ve ¢armiklar,
yelkenleri yukari ¢ekmek, riizgira
dogru agida tutmak ya da indirmek
icin gerekli yiizlerce metre ip ve tel,
makaralar, takozlar, kurt agizlan, liftin-
ler, babalar ve giivertedeki her tiirlii
baska ara¢ ve gereg, yalnizca ve yalniz-

gemi diregin-
den daha az
direng gos-
terir ve her
tekneye ra-
hatca takila-
bilir. Ayrica en hafif ucaklarin hizlan bile Beau-
fort dlcegindeki firtina hizlarinin ¢ok tzerinde
oldugundan bu kanatlar riizgéra karsi da da-
yaniklidir.

ca iki siradan parametre, yelken alani
ve kanat agist i¢in vardir. Yelkenler ge-
nellikle denge noktalari, kuvvet mer-
kezinden miimkiin olan en uzak me-
safede kalacak bigimde takilirlar. Bu
nedenle onlari ayarlamak igin futbolcu
kaslar1 ve pahali vingler gerekir. Buna,
bilmeniz gereken yiizlerce denizci te-
rimini ve 6grenmek zorunda oldugu-
nuz diizinelerle diigiim bi¢imini ekle-
yin. Sonug, yalnizca suya agilip riizga-
rin bizi itebilmesi i¢in katlanmamiz
gereken muazzam bir zihin karmasgast.

Aniden birinin ¢ikip yelken ¢ek-
me, kiigiiltme, indirme gibi sozciikle-
rin unutulabilecegi, giivertesinde aya-
ginizin takilabilecegi tek bir ip bulun-
mayan, iistelik riizgir giicinden yarar-
lanarak tekneyi rotasinda, i¢kiniz do-
kiilmesin diye de ufka paralel tutan,
bir motor gibi aninda alinip satulabile-
cek bir itiki diizenegine sahip, okya-
nusu gegebilecek, yelkenli arag satti-
gin1 6grenen yat imalatcilarinin tehdit
edilen ¢ikarlari i¢in duyduklari korku-
nun derecesini diisiiniin.
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Sekil 24: Riizgara karsi giderken yana yatma momentini yelkencilerin
becerileriyle engellemeleri. Hafta sonu denizcileri icin, bu yana yatma

Bu nedenle, etkili Ingiliz dergisi
Yachting World’iin performansi ispat-
lanmig devrimci tiglii gévde tasarimina
yonelttigi ve dogrulugun giice iistiin
gelmesinin nadir 6rneklerinden birinin
gergeklesmesiyle kendine 1,5 milyon
pound tazminata patlayan saldindaki
siddet ve diigmanlifa sasmamak gere-
kir.

Gelenceksel yelkenliler Hollan-
da’nin pitoresk yeldegirmenleri kadar
giizel. Ancak eger su iistiinde riizgir
giiciinii etkili ve giivenli bir bi¢imde
kullanmak istiyorsaniz, tiim diinyada
modern riizgdr dinamolari nasil degir-
menlerin yerini almigsa, sizin de ben-
zer bir segenek degisikligi yapmaniz
gerekivyor. Wind in the Willows (S6giit
Riizgar) adli cocuk kitabinda Bay Kos-
tebek, tekneyle dolagmak kadar zevkli
birsey olmadigini soyler. Buna yiirek-
ten katiliyorum; ama gene de bunu ya-
parken, teknede sizin ayaginiza dola-
san ¢ok sey oldugunu diisiinmekten
kendimi alamiyorum.

Denge, Giivenlik ve
Yenilik

Simdiye kadar anlatlanlardan, se-
kil 8'de gosterildigi gibi, riizgira kargi
gidildiginde hava perdelenmesinin
tirettigi cok biiyiik yanal kuvvetler ol-
dugu yeterince anlagilmig olmali. Ayri-
ca, tekne altndaki bir su perdelenme-
siyle bu yana kayisin nasil engellendi-
gini de gormiistiik. Fakat, bu gévdeler
arasindaki diisey uzaklik, tekneyi riiz-
gar aluna yatiran bir moment yaratir.
Bu momenti engellemenin yelkenci-
lerce hem bir eglence hem de sporun
dogal bir pargasi olarak kabul edilen
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acisindaki rahatsiz konum kagirilmamasi gereken bir coskudur.
Sekil 25: Ugurtma kayak (Kiteski) sistemi. Yukaridaki sema saatte 50
deniz mili (90 km/s) hizda is géren kuvvetleri gésterir.

Sy
€ = {igurtma direnci

yolu, giivertenin 6te yanindan sark-
makur. Daha biiyiik tekneler i¢in, Ba-
tidaki geleneksel ¢oziim, yiizgecin alti-
na ¢ok biiyiik bir agirlik baglamak. Ne
yazik ki, bu agirlik teknenin delinme-
si ve su almast halinde bir mezar tagi is-
levi goriir. Giivenlik boyutu bir tarafa,
aracin performanst daha énce de anla-
uldigr gibi uzunlugu ile sinirlanir ve
govde hizin1 agmaya calismak bir pran-
ga ile kogmaya benzer.

[sin en kotiisii de su: Tekne diizken
bile yan yatmay1 dengeleyen bir kargi
moment olusturan insan ya da baskaca
hareketli agirliklarin tersine, tekne al-
tindaki sabit agirligin etkisi, ancak yat-
ma agisinin siniisiiyle sinirhidir. Bu, riiz-
gira karg1 giinler belki de haftalar siiren
okyanus yolculugunda, araci rahatsiz ve
olagan dist bir pozisyonda tutar. Buna
kargilik Polinezyalilarin ve Melanezya-
lilarin araglar, biiyiik olsun kiigiik ol-
sun, dirsek ¢ikintilar ve ¢ift govdeleri
sayesinde hem dik kalirlar, hem de bat-
malar neredeyse olanaksizdir. Yiizlerce
yil boyunca, uzak mesafe yolculukla-
rinda bu tip araglar kullanilmigtir. Bun-
lar ¢ok govdelilerin ilk temsilcileridir
ve tistiinliikleri istemeyerek de olsa gii-
niimiizde gidereck daha genis kabul
gormektedir.

Yelkenden kaynaklanan yatma mo-
mentini engellemenin daha iyi bir yo-
lu, uygun agida yerlestirilmis ve tekne-
nin uzun doniis ekseninden uzaklasti-
rilmig bir su kanatg¢igiyla benzer bir
kuvvet iiretilmesidir. Boyle bir denge,
sifir yatig acisinda bile saglanabilir ve
riizgar hizindaki degisimlerin teknenin
hizint ve yatma momentini etkilemesi
onlenebilir. Cok govdeli hava kanatli
yelkenliler, genellikle, olagan dis1 hiz-
larina yatay durumda ulasabilmelerini

saglayan bu sekillerde tasarlanirlar.

Hava ve su arasinda goreli hareke-
tle kuvvet tretilebilmesi igin, bir riiz-
girin gerektigi basta belirtilmisti. Bu
durumda varligi sart olan tek sey riiz-
gardir ve yelkenin ya da teknenin bigi-
mi, bir bagka deyisle diizenegin st ve
ale boliimlerinin bigimi, tiimiiyle degis-
ken olabilir. AYRS iiyeleri gelecegin
yelkenlileri sayilabilecek bazi tasarim-
larla olaganiistii denemeler yapmis bu-
lunuyorlar ve son olarak bunlarin bazi-
larina deginecegim.

Genel olarak yukarida anlattigimiz
gibi, yana yatma egilimi, yelkenin tek-
neye sabitlenen direge tutturulmasin-
dan kaynaklanir. Bu olumsuz sabit dii-
zenek biraz yumusatlabilir ve yelken
bir parasiit yelken gibi, su seviyesinden
¢ok yukarida olmayan bir noktadan yal-
nizca iplerle tekneye tutturulabilir.
Boylece, yana ¢ekilen ve tekneyi de
yan yatmaya zorlayan bir direk ortadan
kalkmis olur. Bu tiir yelkencilige bir 6r-
nek olarak, konumunu ipleriyle kontrol
edebildigi dev bir ugurtmayla su kayagi
yapan biri diisiiniilebilir. Giigliice bir
riizgirda 40 deniz milinin iizerinde bir
hiz saglayan boyle bir diizenege
“ucurtma kayagi” deniyor. Sekil 29, 50
deniz mili hizda byle bir arag tizerinde
etki yapan kuvvetleri gosteriyor.

Suyla baglanti mutlaka yiizeyde
tekne ya da kayak gibi bir su iistii dii-
zenegi gerektirmez. Arag, dalga diren-
cini yunus ve kopek baliklarindan da-
ha ¢ok duymayacak bir denizalti da
olablir. Hatta denizci, denizaltinin
icinde de bulunablir. Daha da ilging
bir tasarimdaysa yelkenci (artik pilot
demek daha uygun olur), havada bir
ucurtmaya, balona ya da benzer bir cis-
me asili durur. Ancak diizenek, su iis-
tiinde siiriiklenen ve ¢apa islevi goren
bir araca baglanir. Yasli ve saygin bir
AYRS iyesi olan Didier Costes,
gelistirdigi bu tiir diizeneklere "Chi-
en-de-mer" (deniz képegi) adini ver-
migtir. Ucagindan parasiitle atlamak
zorunda kalan bir pilot, yiizeye var-
mazdan 6nce boyle bir cismi denize
birakir ve kendisi, iple bagli oldugu bu
“capa” ve parasiit sayesinde havada
kalabilir. Hatta tistiindeki ve altindaki
araclart kontrol ederek istedigi yonde
de gidebilir.

V Radhakrishnan

Raman Arastirma Enstitiisii, Hindistan

Ceviri: Faruk Aydincilar

Bilim ve Teknik



Bir an icin, kendimizi bitkilerin yerine koyalim ve 6mramdzin sonuna kadar kok saldigimiz noktada
yasamak zorunda kaldigimizi dustnelim. Gozlerimiz, kulaklarnimiz ve burnumuz olmadan hem fiziksel
gelisimimizi surddrmek hem de hayatta kalmak icin cevremizdeki maddeler ve varliklardan
yararlanabilir miydik acaba? Glnes olmadan yasayamayacadimiz kesin. O halde, isigin hangi yénden
geldigini; gblgede mi yoksa yoksa gunegli bir yerde mi bulundugumuzu nasil anlayabilir; ne kadar
buydyebilecegdimizi, ne zaman cicek acacagimizi nasil bilebilirdik? Bunun gibi, yapraklarimizi yemeye
kalkisan bdceklerin farkina varabilir ve onlara karsi énlem alabilir miydik? Tdm bunlar saglikli bir
bitkide olmasi gereken ézelliklerdir. Oyleyse, tipki biz insanlardaki gibi, bitkiler icin de gérme, koku
alma, tad alma, dokunma ve hatta isitme yasamsal dnem tagsiyor.

IR YABANI KABAK TURU
olan Bryonia divica, en du-
yarli bitkilerden. Bu yoniiy-
le Almanya’nin Ruhr Uni-
versitesi  biyologlarindan
Christian Bockelmann’in ilgisini hep
¢ekmis. Aragtirmaci, bitkinin siirgiinle-
rinden birini bagparmag ve isaretpar-
mag arasina alip pash bir demir ¢ubu-
gu, stirgiiniin iizerinde saniyelik aralar-
la 20-30 kez gezdiriyor. Bockelmann
bu isi yaparken oldukea sabirli ve dik-
katli davranmasi gerektiginin bilincin-
de. Ciinkii, ancak bu sekilde davrandi-
ginda, bitkiden yanit alabiliyor. Daha
onceki deneylerden, bitkinin kisa sii-
reli dokunmalara, kiigiik vuruslara ve
diizgiin yiizeyli cisimlerle yapilan do-
kunuglara yanit vermedigini biliyor.
Calisma stirerken birden bitki,
Bockelmann’in parmaklari arasinda
hareketlenmeye basliyor. Sarilgan bit-
ki, birkag dakika sonra demir ¢ubugu
“yakaliyor.” Bunu goren arastirmaci,
bitkinin, bu bagarili gésterisinden son-
ra siirgiiniinii koparmaya Kkryamryor;
sarlldigi demir ¢ubukla birlikte bir
destege tutturuyor.
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Gergekte Bockelmann, deneyle-
rinde kullandig1 bitkilere kargi her za-
man bu kadar duyarli davranmiyor.
Caligstig1 tiniversitenin iklim odasinda
diizinelerce Bryonia siirgiinlerini ke-
sip, bunlari sivi azotta soklama yaparak
donduruyor. Sonra da, donmus bitkile-
ri laboratuvarda yapitaslarina ayiriyor.
Tiim bunlari yapmasindaki amaci, de-
mir ¢ubuk deneyiyle ortaya koydugu,
bitkilerdeki bu olaganiistii tepkiyi
aciklayabilmek. Bitkilerin mekanik
uyarilara karsi, sanki hedeflerini bili-
yormusgasina gosterdikleri hizli tepki-
ler aragtirmaciyi biiyiiliiyor.

Bockelmann’in doktora danigmani
Elmar Weiler, yabani kabagi uzun yil-

lardan beri arastirmakta. Bitkinin mi-
nik duyu organlari 1885’ten bu yana
bilim diinyasinca biliniyor. Bunlar,
siirglinlerin yiizeyindeki hiicrelerin
olusturdugu, bir milimetrenin birkag
binde biri “kii¢iikliigiindeki” mantar
bi¢imli ¢ikintilardir. Bu duyu organla-
r1, bir agacin kabugundaki ya da bir
duvardaki en ince girintileri algilayabi-
liyorlar. Weiler, bu bitkinin duyu or-
ganlarinin insanin parmak ucuna gore
cok daha duyarl olduklarini saptamis.

Weiler gibi duyu arastirmacilarinin
elde ettigi bulgular, bitkilerle ilgili bu-
giine kadar bilinen gercekleri 6nemli
olciide sarsacaga benziyor. Daha 6nce,
¢obancantasi otunun “zamanin” far-

Renkleri ayirt edebilen sebzeler.
ABD’de, deney amaciyla kullanilan
bu tarlada, renkli folyolarin bitkilerin
biiyiimesine olan etkileri arastiriliyor.
Yapilan deneyler, domates bitkisinin
koyu kirmizi folyo (izerinde daha hizli
bliytidigiinii ortaya koydu. Bitki, kir-
mizi folyodan yansiyan isigi, (izerine
disen 1sik miktarini engelleyebilecek
komsu bitkilerin varligi olarak al-
giliyor. Buna karsilik yesil biber en iyi
sari folyo, kabak ise en iyi mavi folyo
tizerinde yetisiyor.
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“Duyarl” bir sarilgan bitki. Bu
bitki, hafif dokunuslarla uyaril-
digi zaman sarilgan bir bitkiye
dénustiyor (sagda). Bitkinin

siirgtinii bir bambu ¢ubugunu “fark ediyor.” Once hafif, sonra giderek daha fazla kivrimaya
basliyor (A). Birka¢ dakika sonra stirgiin, cubugu “yakaliyor” ve ona sariliyor (B). Siirgiin, 24 saat
sonra, boydan boya kivrilmis ve cubuga simsiki sarilimis duruma geliyor (C). Yabani kabagin stir-
gtintinden kivriimadan énce ve sonra alinan kesitler ((istte solda): Yesil hiicreler, bunlarin
uyarilmadan 6trii odunlastigini gésteriyor. Béylece kivrilan kisimlar bozulmadan kalabiliyor.

kinda oldugunu, cevresinde olup bi-
tenleri algilayarak tepki gosterdigini
ya da bir ¢inar agacinin her esintiyi, ya-
kininda yakilan bir atesin yaydigi si-
cakligi ve kendisine dogru yaklagmak-
ta olan a¢ tirtillarin kokusunu algilaya-
bildigini kim bilebilirdi ki? Aragtirma-
cilar, bitkilerin bu yeteneklerinin far-
kina gen teknolojisi sayesinde ya da
hiicrekiiltiirii yontemiyle varabildiler.

Bu caligmalar sirasinda, bitkilerle
insanlar ve hayvanlar arasinda biiyiik
paralellikler oldugunu goriiyorlar. In-
sanin merkezi sinir sisteminde yaygin
olarak bulunan bir madde olan gluta-
mat, bitkilerde, 1siktan yararlanmada
¢ok 6nemli rol oynuyor. Aspirinde bu-
lunan bir agn kesici madde olan asetil
salisilikasit, bitkilerin “yaralanmalara”
verdikleri tepkileri azaltiyor.

Hollanda’daki Wageningen Uni-
versitesi’'nden Marcel Dicke, bitki
duyularinin arastirilmast yoniindeki
hizli gelismelere dikkat ¢ekerek, bit-
kiler diinyasinin, hayvanlarin ve in-
sanlarinkinden pek de farkli olmadigi-
ni vurguluyor. Arastirmaci, insanlarin
bitkileri kiigiimsediklerinden de yaki-
niyor.

Bu alandaki her aragtirmada daha
birkag yil 6ncesine kadar higbir aragtir-
macinin olasihgini kabul etmedigi sa-
sirtict yeni bulgular elde ediliyor.

Arastirmalar, her bitkinin biiyiik
olasilikla bir “dokunma” duyusuna sa-
hip oldugunu akla getiriyor. Bitkiler,
boylece dis ortamdan gelen uyarilar
“hissedebiliyor”, riizgiri, yagmuru
ayirt edebiliyorlar. Geligmis “koku al-
ma” duyular sayesinde de bulunduk-
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lar1 bolgedeki kokulari, hatta yaprakla-
rin1 yemek iizere yaklagan diigmanlari-
nin kokularini algilayabiliyorlar. Aras-
tirmalarda ayrica bitkilerin “gérme”
duyular tizerinde duruluyor. Bitkinin
tizerine diisen 151810 6zellikleri, bitki-
ye ¢evresinde olup bitenle ilgili, 6rne-
gin, yani baginda bagka bitkilerin de
bulundugu “bilgisini” veriyor. Arastir-
macilar, bitkilerin “tat alma” duyulari-
na iligkin de ilgin¢ bulgular elde et-
migler. Soyle ki: Bitkilerin koklert,
topragin i¢indeki besleyici maddelerin
dagilimini algilayabiliyor ve gelisimle-
rini bu topragin 6zelliklerine uyum
saglayarak siirdiirtiyorlar.

Edinburgh Universitesi’nden bitki
fizyologu Anthony Trewavas’in bu ko-
nudaki bulgulari olduk¢a kesin. Aras-

Mavi 1sikta biyime. Mavi isik, bir tir tere olan
Arabidopsis thaliana’nin biyimesini hizlandl-
riyor. Gen teknolojisiyle bitkiye nakledilen ve
parlamayi saglayan maddeler, biyiik miktarda
salinan kalsiyum iyonlarina tepki gdsteriyor ve
yapragin parlamasina yol aciyor.

urmaciya gore bitkiler, ¢evrelerinden
gelen 18 degisik uyariyr algilayabili-
yorlar. Bu uyarilarin her birinin siddeti
degisken olmakla birlikte, birbirlerini
de etkileyebiliyorlar. Yirmi yili agkin
bir siiredir bitkilerin dig ortamdan ula-
san bilgileri nasil islediklerini arastiran
Trewavas, onlarin beyinleri ve sinir
sistemleri bulunmamasina kargin ¢ok
gelismis algilama yetilerinin oldugunu
saptamig. Bilim adami, bunu soyle
acikliyor: “Bir tehlike aninda hayvan-
lar gibi kagamadiklarindan, bitkilerin
cevrelerinde olup bitene iligkin kesin
bilgi edinmeleri gerekiyor.”

Bitkiler, yasamda kalmak i¢in 1518a
gereksinim duyan canlhilardir. Bunun
icin giines 1518101 enerji kaynagi olarak
kullaniyorlar ve karbondioksitle suyun
151kl ortamda kimyasal olarak glukoz
ve oksijene doniigsmesi islemini, yani
kisaca fotosentez yapiyorlar.

Ancak, bir tohumun filizlenirken
enerji kazanimina baglayabilmesi i¢in
baslangigta renksiz olan tohumun igin-
de yapraklara yesil rengini veren klo-
rofil adli renk maddesinin olugmasi
gerekiyor. Bundan baska, enzimlerin
tiretilmesi ve tepkimenin saglikli bir
bi¢imde yiiriimesi i¢in hiicresel i¢ ya-
pinin olusturulmasi gerekiyor.

Bir tohum, riizgirla, bir kayanin
karanlik ¢atlaginin igine siiriiklendi-
ginde, biitiin bu hazirliklar sekteye
ugruyor. Soluk renkte yapraklart olan
beyaz bir filiz yasamda kalabilmek i¢in
kurtarict bir parlt arayigina cikiyor.
Hastalikli goriinen filizin saghkl yesil
rengine kavugmasi i¢in giinde yalnizca
birka¢ dakika diisen giin 15181 yetiyor.
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Bitkiler zamanin bilincinde. Bu deneyde kullanilan bitkinin blyimesi 24 saat boyunca
bir kizilbtesi kamera tarafindan izleniyor. Kameranin cekimlerinde, bitkinin giinlik ritmi
goriilebiliyor (sagda). Sabahlari yogun bir seliiloz dolasimi gézlemlenirken (turuncu-
kirmizi), 6gleden sonralari dolasim azaliyor ve biiyiime neredeyse duruyor (yesil-mavi).

Bu olay, 15181n bir enerji kaynag ol-
masinin yani sira daha baska islevleri
oldugunu da gosteriyor. Sozgelimi bit-
kiler biiyiimelerini 1giktan aldiklar
bilgilere gore ayarliyorlar. Bu olgunun
sirrt da giines 1g1gmin yapisinda vyati-
yor. Beyaz 151k, farkli dalgaboylarinda-
ki 1sinlardan olusuyor. Insanin gozii bu
isinlardan yalnizca bir bélimiini, gok-
kusaginda da gorebilecegimiz, kisa
dalgaboyundaki mor 1s1ktan, uzun dal-
gaboylu koyu kirmizi rengi algilayabi-
liyor. Oysa bitkiler, bu renk tayfinin
digindaki 1ginlari da algilayan duyarh
pigmentlere sahip. Bu da onlarin 1518a
karst olaganiistii duyarli olduklarini
agikca gosteriyor.

Arastirmacilar, yaptiklari deneyler
sonucunda 6érnegin, gébekli marul to-
humlarinin 660 nanometre dalgabo-
yundaki agik kirmizi 1gikta daha kolay
filizlendiklerini saptamiglar. Bu dalga-
boyundaki isiktan ¢ok az bir miktar bi-
le, bitkinin soluk renkte kalmamasini
saglayip birincil yapraklarinin canli ye-
sil renge biirtinmesini, iletim damarla-
rinin iglevlerini saglikli bir bicimde ye-
rine getirmesini ve bilyiimesini sagli-
yor. Insanin algilayabildigi renk tayfi-
nin siirinda yer alan 730 nanometre
dalgaboyundaki koyu kirmizi 1g181ysa
tohumlar bir durdurma isareti olarak
algiliyorlar. Nitekim deneyler, ¢cimlen-
me bagladiginda bile, bu dalgaboyun-
daki 151810, bitkinin geligsimini durdur-
dugunu gosteriyor. Ac¢ik kirmizi 1g1k-
tan sonra bes dakika boyunca koyu
kirmizi1 151k verildiginde ¢imlenme is-
lemi duruyor.
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Bitkilerin 1g18a kargi bu kadar du-
yarli olmalarini saglayan bir grup fitok-
rom, yillardan beri arastirmacilarin ilgi
odagi. Fitokromlar, bir dizi biyokimya-
sal iglemin yerine gelmesini, boylece
bitkinin i¢ yapisinin gelismesini sagli-
yorlar. Bunlarin dig ortamdan elde et-
tikleri bilgiler, yalnizca 1s181n igerdigi
kirmizi rengin miktarindan olusmuyor.
Ayni zamanda giines 1ginlarinin sidde-
tini ve gokyiiziinden diisen odaklan-
mig 1s1gin salinim diizlemini olgiiyor-
lar. Bir bagka olaganiistii 6zellikleri de
bitkilere, “gblgeden sakinma” beceri-
sini kazandirmalari.

Bilim adamlari, kimi bitkilerin
kendilerine ulasan giines 1s18indan en
yiiksek diizeyde yararlanmak i¢in bir-
birleriyle bir yarisa, bir tiir boy yarigina
girdiklerini diigiiniiyorlar. Bu bitkiler,
yanlarindaki bagka bitkilerin daha faz-
la uzayacaklarini ve boylece tizerlerine
giines 15181 diismesini engelleyecekle-
rini “tahmin edebiliyorlar”. Bu tiir bit-
kilerin boylari, “sikigik”ortamlarda,
seyrek ortamlara gore daha hizhi uzu-
yor. Yanlarinda baska “rakip” bitkiler
bulundugu zaman biiyiimelerini ters
yonde siirdiiriiyorlar.

Bu olgu, aragtirmacilarin, fitokrom-
larin karmagik islevlerini daha iyi anla-
malarini sagladi. Buna gore, dogrudan
diisen giines 15181, acik kirmizi 1sikla
uzun dalgaboyundaki koyu kirmiz1 151-
&1 yaklasik ayni siddette igeriyor. Siki-
stk bicimde duran bitkilerin oldugu
yerdeyse koyu kirmizi 1g1k mikeari ar-
tiyor. Bunun nedeni, yesil renkteki or-
tamin, 1518in koyu kirmizi bélimiini

biiyiik oranda geri yansitmasidir. Fi-
tokromlar, 1s181n siddetindeki bu degi-
simleri su sekilde algiliyorlar: Komsu
bitki, 15182 dogru uzuyor. Biiyiimeyi
hemen hizlandirmaliyiz!

ABD’nin Giiney Carolina evyaleti
Tarim Bakanligi’'na bagli bir aragtirma
merkezinde c¢aligan bir grup bilim ada-
mi1, bitkilerin farkli dalgaboyundaki
renkler kargisinda gosterdikleri davra-
niglari tiriintin artirnlmasinda kullanma-
ya calistilar. Arastirmacilar, domates
tarlalarinin zeminini degisik renkler-
deki plastik folyoyla kapladilar. Daha
sonra da farkli renklerdeki folyolar
iizerinde yetisen {iriinle daha onceleri
her zaman kullanilan siyah folyo iize-
rinde yetigen iiriinle kargilagtirdilar. Bu
deneyin sonucunda, kirmizi renkteki
folyonun, yetisen domates miktarini
yaklagik % 20 artirdigini gozlemlediler.

Kirmizi folyonun sirri, yanilema ye-
tenegindeydi. Ciinkii koyu kirmizi 1s1-
g1 daha siddetli olarak yansitiyordu.
Yapraklarin alt kismina diisen bu 1sin-
lar, bitkilere “Dikkat diisman var!”
mesajini veriyordu. Isik i¢in verilen bu
miicadelede hep 6n saflarda yer alabil-
mek i¢in bitkiler, sapin, yapraklarin ve
meyvelerin biiyiime hizini artriyorlar.
Dahasi, kok sistemine daha az enerji
aktararak, bunlarla beslenen parazitle-
rin besin kaynagini azaltmig oluyorlar.
Boylece de bitkinin kokleri parazitler-
den 6nemli 6l¢iide korunmusg oluyor.

Bilim adamlari, renk tayfinin 6teki
ucunda yer alan mavi ve mor 1gikla il-
gili olarak da ilging olgular ortaya ¢i-
kardilar. Charles Darwin, 1881 yilinda,
15181 bir kalsiyumdikromat ¢ozeltisin-
den gecirmeyi denediginde, bitkilerin
yonlerini giinesin  konumuna gore
ayarlamayt birakuklarini saptamisti.
Bunun nedeni, ¢ozeltinin mavi dalga-
boylu isinlari sogurmasiydi. Oysa 6teki
dalgaboylarina ait 1ginlar ¢ozeltiden
gegebiliyordu. Darwin’in tahminlerine
gore kisa dalgaboyundaki 1sik, bitkile-
rin davraniglarinda 6nemli rol oynu-
yordu. Darwin’in bu saptamasi, bitki-
lerde mavi 151k alici organlarinin (re-
septorlerin) varligina iliskin ilk belir-
tiydi. Bunlara “kayip pigmentler” an-
lamina gelen “kriptokromlar” adi ve-
rildi. O yillarda bilim adamlari, bu
maddelerin dogasini agiklamada ol-
dukga zorlanmiglardi.

Bu olgu, gen teknolojisiyle ilgili
caligmalarin baglamasiyla agikliga ka-
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vustu. Bitki genetigindeki olagan isle-
yisi, “bir ¢ekigle makineye vurup onu
parcalama ve sonra da makineye ne ol-
duguna bakma” olarak agiklayan Jo-
nathan Gershenzon, bu yéntemi [svic-
re’de kimyasal ekoloji aragtirmalarinin
yapildigi Max-Planck Enstitiisii'nde
uyguluyor. Gershenzon, bitkisel bagi-
sikligt koruyan maddelerin hastaliga
yola agan viriisler, bakteriler ve bagka
parazitler karsisindaki davraniglarini
inceliyor. Bitki genetigiyle ugrasmak
aslinda kumar oynamaktan farksiz:
Deneyde kullanilan bitkilerin kalitsal
materyallerinde yapilan bir miidahale-
nin ne tiir degisimlere yol agacagi bi-
linmiyor. Genellikle tiitiin bitkisinin
kullanildigr bu tiir deneylerde uzun
incelemelerden sonra, mutasyona ug-
rayan bitkinin ne sekilde etkilendigi
ortaya ¢ikiyor. Bu deneylerin sonunda
bitkinin biyokimyasal biresim yolu, ¢i-
¢ek olusumu ya da 1518a duyarlhiligs ya-
pilan islemden etkilenebiliyor.

Bu sekilde iiretilmis ve mutasyona
ugramis yiizlerce bitkinin DNA'lan
biiyiik zarar gormiistii. Ancak iglerin-
den bazilari, arastirmacilarin “kayda
deger” buldugu hatalara sahipti. Dis-
tan saglikli gériinen bitkilerin bir eksi-
g1 vardi. Bunlar mavi dalgaboyundaki
1518a karst duyarsizdi ve renksiz yap-
raklarini giinese dogru degil, gelisigii-
zel, sanki karanlikta gelisiyormus gibi,
her yone dogru ¢ikariyorlardi. Bu mu-
tasyona ugramis bitkilerde, mavi 1s181n
algilanmasini saglayan kaliim bilgileri
bozulmustu. Bu olgu, ilgili genlerin
DNAlar iizerinde aranmasi i¢in bir ¢i-
kis noktasi olusturdu.

Bilim adamlari, kriptokromlara ve
son yillarda kesfedilen, renk tayfinin
kisa dalgaboyuna ait béliimiinden bas-
ka pigmentlerin tagidigi ek bilgilere
iligkin yalnizca tahminlerde bulunabi-
liyorlar. Ne var ki bitkilerin zamana
kars1 duyarli olduklart konusunda bir-
lesiyorlar. Biiyiik olasilikla biitiin can-
lilarin organizmalarinin 24 saatlik ritm-
lere gore calistigini diistiniiyorlar. Me-
tabolizmalarinin belirli bir ritmde ¢a-
lisgmasina yol agiyor bu olgu. Kriptok-
romlarin, giin 1g1gmin degisen mavi
151tk miktarini olgerek bitkilerin igle-
rindeki saati diizenledikleri saniliyor.

1998 yilinda kriptokromlarla ilgili
yapilan aragtirmalar hiz kazandi. O yil,
insanlarla farelerin gozlerinin agtaba-
kalarinda neredeyse tipatip ayni pig-
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Kafes icinde élctim. Bir biyolog, cok hassas elektrodlar yardimiyla yabani kabagin
hiicrelerindeki iyon akimlarini inceliyor. Akimlar, bitkiye dokunulmasi sonucunda olusuyor ve
strglnlerin kivrilmasina yol aciyor. Arastirmaci, elektriksel alanlarin élciimleri olumsuz
etkilemesini énlemek icin bir faraday kafesinin icerisinde caligiyor.

mentlere rastlanmisti. Bu pigmentler,
kemirgenlerin 24 saatlik giinliik ritmin
diizenlendigi tahmin edilen beyinle-
rindeki bir bolgeye ait sinir hiicrelerin-
de de bulunuyordu. Ayni sekilde, bir
meyve sinegi tiirli olan Drosophila
melanogaster’de de bu 1s18a karst du-
yarli molekiil, sinegin viicudunun
giinliik ritmini diizenliyor.

O halde, akla su soru geliyor: Kita-
lararast bir ugustan sonra, zaman far-
kindan dolayi, insanda ortaya c¢ikan
belirtilerle (jetlag) lalelerin tagyaprak-
larint akgsamlari kapatmasinin biyolojik
kokeni aynt midir? Bilim adamlarinin,
bitkilerle bagka canlilarin genetik ya-
pitaglarint karsilagtirmalari sonucunda,
memelilerle boceklerin kriptokromla-
rinin bitkilerdekilerden ¢ok farkli ol-
duklar ortaya ¢iker.

Bitkilerdeki kriptokromlari kesfe-
den ve arastirmalarini  ABD’nin
Pennsylvania Universitesi’ndeki Biyo-
loji Enstitiisii’nde vyiiriiten Anthony
Cashmore, paralel evrime 6rnek ola-
rak, bu grup pigmentlerin iki kez orta-
ya ¢iktigint vurguluyor. Giiniimiizdeki
bakteriler ve arkebakterilerde mavi
1518a duyarl algilayicilarin olmadigina
dikkat ¢eken Cashmore, bunlarin bii-
yiik olasilikla ilk ©karyot hiicrelerle
birlikte, yani 1,8 milyar yil 6nce ortaya
ciktiklarini 6ne siiriiyor. Hayvanlar-
daysa, mavi 1s18a duyarh pigmentler,
bitkilerin evrim siirecinden ayrilmala-
rindan sonra, yaklagik 1 milyar yil 6n-
ce ortaya ¢iktgr soylenebilir.

Bitkilerin duyulari, kriptokromlar
orneginden goriilebildigi gibi, en az

hayvanlarinki kadar gelismis. Bu ko-
nuda Anthony Trewavas, bitkilerin
duyularinin hayvanlarinkine oranla da-
ha gelismis oldugunu o6ne siiriiyor.
Edinburgh Universitesi’'ndeki Hiicre
ve Molekiiler Biyoloji Enstitiisii’'nde
aragtirmalarini yiirliten Trewavas, bit-
kilerin kapladiklari yasam alanlarina
bakilirsa, aragtirmacilarin heniiz ¢oze-
medigi olaganiistii becerilerinin olma-
st gerektigini diigtintiyor. Trewavas’a
gore bitkiler 6grenebiliyorlar, ayrica
bellekleri de var. Aragtirmaci daha da
ileri giderek, bitkilerin zeki canlilar ol-
duklarmni diisiiniiyor.

“Kalsiyum Yasamdir” basghgiyla
“Plant Physiology” (bitki fizyolojisi)
adli bilimsel dergide yayimlanan son
makalesinde Trewavas, kalsiyum iyon-
larinin bitki ve hayvanlarda oynadikla-
r onemli rolii agikhiyor. Kalsiyum
iyonlari, bitkilerde ve hayvanlarda
yaygin olarak bulunan, haberlesmeyi
saglayan maddelerdir. Bitkilerin hiic-
releri biiyiik enerji harcayarak sitop-
lazmadan, bunun i¢inde yiizen ve ince
bir zarla kapl torbaciklar olan organel-
lerin i¢ine kalsiyum iyonlart pompali-
yorlar. Bu kalsiyum iyonlarinin bir kis-
mi1 hiicre zarindan dis hiicre ¢eperine
ulagiyor ve orada depolaniyor. Dinlen-
me anlarinda bu depolardaki yogun-
luk, plazmadakine oranla 10 000 kez
daha fazla olabiliyor. Bunu, baraj golle-
rindeki enerji depolama yontemine
benzetebiliriz.

Bitki bir sekilde uyarildigi zaman,
zarlarin i¢indeki molekiiler “su bentle-
1”7 agiliyor ve kalsiyumun depolardan
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Dismana karsi asit. Biyologlar, iklim odasinda tiitiin bitkisinin savunma yéntemlerini
aragtiriyorlar. Bitkiler, yaydiklari kimyasal buharin yakalanabilmesi ve analiz edilebilmesi
icin dst kisimlan kesilmig pet giseler icinde yetigtiriliyorlar. Tiitiin bitkileri, tirtillarin istila-
sina ugradiklari zaman, savunma yéntemi olarak nikotin asidi saliveriyorlar. Bu zehir
yapraklari yiyen tirtillarin salyasinda tespit edilebiliyor.

yeniden hiicre plazmasina akmasi sag-
laniyor. Buradaki yogunluk arttikga,
“pompalar” da iyonlarin yeniden “ba-
raj goliinii” doldurmalari i¢in o derece
cok calistyor. Bu sirada barajin kapilari
kapaniyor. Birkag saniye sonra, her sey
yeniden eski durumuna déniiyor.

Hiicre i¢indeki ikinci bir kalsiyum
seli zincirleme bir etkiye yol aciyor.
Enzimler etkin duruma geliyor, mole-
kiiller bi¢im degistiriyor, karmagik pro-
tein bilesikleri parcalaniyor, kaliim
bilgileri okunuyor. Giines 1sinlari, ani
soguklar, kuraklik gibi olgular bitkiler-
de bir kalsiyum nehrinin olugmasina
yol agiyor. Bitkiler, 6zellikle sarsintilar-
dan olumsuz etkileniyorlar. Bu neden-
le aragtirmacilar deneyler sirasinda, bit-
kilere herhangi bir zarar gelmemesi
icin ¢ok dikkatli davraniyorlar.

"Trewavas, birkag yil 6nce bir mes-
lektasiyla yaptigi deneyde tiitiin bitki-
sinde ve bagka bitkilerde bilginin nasil
islendigini canli olarak gozlemleme
olanagint bulmus. Bilim adamlari, bir
denizanasi tiirii olan Aequorea victo-
7ia’ya ait bir geni, tiitiin bitkisinin ka-
litsal materyaline cklemislerdi. Daha
sonra da bu transjenik bitkiyi yetistir-
miglerdi. Bu denizanasi tiirii, i¢erdigi
aecquorin proteini nedeniyle mavi
renkte parhiyordu. Bitkinin iizerine
buzlu su doktiiklerinde bitki tipki de-
nizanasinda oldugu gibi, bir an i¢in
parliyordu. Bu tiitiin bitkisinden elde
ettikleri bitkiler de hiicrelerinde, kal-
siyum iyonlariyla temas ettiginde ma-
vi 151k sagan aequorin proteinini igeri-
yorlardi.

Burada akla su soru geliyor: Her-
hangi bir uyari, kalsiyum kapilarinin
agilmasini sagliyorsa, o halde hiicre
nasil oluyor da —yabani kabak tiirii
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Bryonia divica’da oldugu gibi— bir do-
lu tanesiyle giivenle tutunabilecegi
bir aga¢ dali arasindaki fark: algilaya-

biliyor?
Trewavas, gergekte igin sirrinin
hiicrenin  kendisinde oldugundan

emin. Herhangi bir uyarinin ardindan
higbir zaman hiicrenin tiimii degil, yal-
nizca belirli bir boliimii parliyor. Oy-
leyse, haberlesmeyi saglayan madde,
uyaricinin tiiriine gore, hiicrenin i¢ine
degisik yollarla dagitliyor.

Dahasi, her uyariya verilen tepki-
nin hizi farkli oluyor. Kalsiyum iyonla-
rinin etkinligi, buzlu su deneyinde ol-
dugu gibi, hemen bashiyor, bes saniye
sonra maksimum diizeye ulagiyor ve
30 saniye sonra sona eriyor. Buna kar-
silik sicaklik, kalsiyum iyonlarinin yo-
gunlugunu birka¢ dakika sonra artiri-
yor, ancak bu yogunlugu yarim saat
kadar koruyor. Kalsiyum tepkimesinin
dagilimi ve siiresi birlikte, uyaricinin
ozelliklerine iliskin bilgiler aktarabi-
len bir kodu olusturuyorlar.

O halde her bitki hiicresinde ¢ok
kiigiik bir biyokimyasal bilgisayar ol-
mali. Trewavas, bu bilgisayarin ¢alig-
ma bi¢imini, hayvanlarin beyin yapila-
rin1 ornek gostererek, aralarinda bin-
lerce bag olan sinir hiicrelerinden olu-
san bir aga benzetiyor. Uyarilardan ge-
len bilgileri, sinir hiicreleri degil, bitki
hiicrelerindeki alanlart sinirh kalsiyum
dalgalar isliyor.

Burada, beyindeki etkinlikten
farkli olarak, milyarlarca sayida hiicre
isbirligi icerisinde degil; her bir bitki
hiicresi ¢evreden gelen uyarilart tek
basina igliyor. Bunun nedenini Trewa-
vas soyle acikliyor: Sinirsel etkinlikle-
rin bir bélgede, yani beyinde toplan-
masl, ayrica ¢evredeki bigimlerin, ken-

di hareketlerinin ve hatta duygularinin
algilanmasi, yagami boyunca topragin
icinde sabit duran bir organizmanin
yasamda kalmasi icin uygun degil. O
nedenle, Trewavas’a gore, bitkilerin
miizigi algilayabildiklerini kanitlamak
olanaksiz goriiniiyor. Bunun yerine,
zekanin varligina iligkin 6grenme, bel-
lek ve bilgilerin islenmesi gibi genel
olgiitlere bakildiginda, bitkiler ii¢iinii
de yerine getiriyor. Trewavas’in bu go-
riisleri daha epeyce tepkiyle kargilana-
caga benziyor.

Jena’daki Max-Planck Kimyasal
Ekoloji Enstitiisii Bagkani Ian Bald-
win, ABD’nin Nevada eyaletindeki
Great Basin havzasinda, tiitiin bitkisi
Nicotiana attenuata ile ilgili olaganiis-
tii bir olguyu kesfetmis. Yazin basla-
masiyla, havza iizerine ¢oken firtina
bulutlarindan yere diisen yildirimlar,
¢ogu zaman, kuru bitkilerin tutusma-
sina yol aciyor. Topragin ve kurumus
bitkilerin yanarken yaydiklari duma-
nin icerdigi kimi maddeler, Nicotiana
attenuata tohumlarini kimi zaman 115
yillik uykularindan uyandiryor.

Yanginin sona ermesi, bu bitkinin
tohumlari i¢in yasama kavusma anla-
mina geliyor. Yangin, bu tiitiin bitkisi-
nin birgok rakibini yok ctmis ya da
giibreye doniistiirmiistiir. Tiitiin tohu-
mu i¢in gelisgmenin tam zamani. Aslin-
da pek fazla da zaman yok gibi. Ciinkii
bir yil sonra, tipki bu bitki gibi basgka
tiirdes bitkilerin tohumlart ¢imlenebi-
lir ve besin kaynaklarina ortak olabilir.
Dahas, tiitiin bitkisiyle beslenen tirul
tiirii Manduca sexta, yeni ¢ikan filizle-
ri yiyebilir.

Arastirmaci Ian Baldwin, bitkilerin
stirekli degisen ¢evre kosullarina uyu-
munu gozlemlemek i¢in bu tiitiin bit-
kisinin miikemmel bir ara¢ oldugunu
diisiiniiyor.

Stipiirge bi¢imindeki bu bitkinin
“davraniglar1” dumanin kokusunu al-
maktan G6teye gidiyor. Bir Manduca,
bitkinin yapraklarini yedigi zaman,
bitki, bocegin tiikiiriigiindeki bir mad-
deyi “tantyor”. Bir ¢esit alarm hormo-
nu olan yasmon asidi, koklerde zehirli
alkaloid nikotinin sentezini baslatiyor.
Zehirli nikotin, iletim damarlarindan
bitkinin tamamina yayiliyor ve boyle-
ce diigmanin daha fazla yemesi engel-
leniyor. Baldwin, bu bitkinin igerdigi
nikotin miktarinin bitkinin agirhginin
yiizde onu kadar olabildigini gézlem-

Bilim ve Teknik



lemis. Bu miktar insanin 6liimiine yol
agabilir. Tirulsa bu sinir zehirinin be-
lirli bir miktarina dayanabiliyor. Bo-
ceklere kargi direnmek, fizyolojik bir
zorlugu getiriyor. Bir tehlike aninda,
bitkinin alarm sisteminin devreye gir-
mesiyle, olaganiistii biiyiik bir giicle
zehir salgilaniyor ve bitki diigmanla-
rindan kurtuluyor.

Ayni alarm hormonlari, salataligin,
sarimsagin, soya fasulyesinin ve bagka
tarim {riinlerinin genel direnme giicii-
nii artriyor. Ozellikle yasemin yaginin
yogun kokulu bileseni yasmon asidi,
ayrica s6giit agacinin kabugunda bulu-
nan agn kesici salisik asit, biyologlarin
uzun bir siireden beri tanidiklarn etkili
yara isaretleri. Sikigmig bir yaprak ya
da kirilmig bir sap, bu kimyasal tehlike
haberini veren maddelerin en kiiciik
koklere kadar iletilmesine yetiyor.

1980’11 yillarin sonlarinda, ABD’de-
ki Washington State Universitesi’nden
"Ted Farmer ile Clarence Ryan, bir “ya-
ralanmanin” benzetimini yapmak ama-
ciyla domates bitkilerine metil-yasmo-
nat siirdiiklerinde, deneyin akisi degi-
siverdi. Biyokimyasal analizler, yalniz-
ca yasmonatin siiriildiigii bitkilerin de-
gil, hi¢ iglem gormemis bitkilerin de
zehirli maddeler salgilayarak olast bir
urtl saldirisina kargi kendilerini koru-
maya aldiklarini gosterdi.

Deneyin hangi asamasinda hata
yaptiklarini aragtiran bilim adamlari, o
giine kadar agikliga kavusmayan bir
olguya rastladilar: Islem gérmemis do-
matesler, laboratuvardaki metil-yas-
monatin biiyiik olasilikla kokusunu al-
mislardi ve olasi bir saldirrya kars1 ken-
dilerini korumuslardi.

Bocekler de bitkilerin miicadelele-
ri sirasinda yaydiklari kodu “anlayabi-
liyorlar”. Boceklerin duyu organlari o
kadar hassas ki, 6l¢iim aygitlarinin ye-
tersiz kaldigi yogunluklar bile algila-
yabiliyorlar. Bitkinin yaydig1 koku, pa-
razitlerle beslenen kimi bocekleri ha-
rekete geciriyor. Birkag metre uzaktan
kokuyu algilayan urtir sinekleri, uyuz-
bocekleri ve tahtakurulari, zaman kay-
betmeden ziyafet ¢ekmek iizere ko-
kunun geldigi yone dogru giderler.

Hollandali aragtirmact Marcel Dic-
ke, bir patates bitkisinin ¢evresindeki
canlilar iizerindeki giiciinii, calistig
enstitiiniin laboratuvarinda bir deney-
le gosteriyor. Tahtakurusu, Perillus bi-
oculatus adli patates bitkisine birkag
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Kokularla yardim cagrisi. Hollandali bilim adamlari, bitkilerin yardim cagrisini gézlemlemek icin
kiirenin (zerine oturttuklar tahtakurusunun éniine, patates béceklerinin istilasina ugramig bir
patates bitkisini yerlestirdiler ve bitkinin arkasindan bécegin bulundugu yéne dogru hava akimi
verdiler. Bu deney, bitkinin koku yayarak bir tiir “yardim cagrisinda” bulundugunu gésterdi.
Deneyde, tahtakurusu, bitkinin yardim cagrisini algilayarak b6cekleri yemek Uzere bitkiye yoneldi.

metre uzaklikta, biiyiik bir siyah kiire-
nin {izerine oturtuluyor. Bécek larvala-
riyla kapli patates bitkisinin bulundu-
gu yerden bocege dogru hafif bir hava
akimi saglaniyor. Bitkiden gelen koku
styah-kirmizi renkteki bocegin ilgisini
cekiyor. Cok gegmeden kokunun ol-
dugu yone dogru yiiriimeye basliyor.

Dicke, yapugi deneylerden, pata-
tes bitkisinin {izerinde bocek larvalar
olmadig1 zaman, yaydigi kokunun bo-
cegin ilgisini ¢ekmeyecegini biliyor.
Boyle durumlarda tahtakurusu amag-
s1z bir bigcimde her yone dogru vyiiriir-
miis. Oysa yukaridaki deneyde hede-
fine kilitleniyor.

Patates bitkisi koku yayarak kendi
durumuna iligkin bilgiler igeren bir
tiir acil yardim g¢agrisinda bulunuyor.
Kendisine “saldiranlarla” ilgili verdigi
bilgiler ne kadar kesin olursa, kendisi-
ni bu saldiranlardan kurtarmak iizere
cagirdigr kurtaricilar gorevlerini o ka-
dar basarili bir bigcimde yerine getiri-
yorlar.

Gergekte patates bitkisi, “kurtari-
c1” cagiran tek bitki tiirii degil. Labo-
ratuvarlarda yapilan deneylerin sonu-
cunda, simdiye kadar, farkl ailelere ait
25 bagka bitki tiiriiniin de ayni beceri-
lere sahip olduklari gézlemlendi. Ne-
redeyse her bitki, ilgili yardimetlarini
gorevlendirmek iizere, kendine 6zgii
bir yontem kullaniyor. Pamuk ve fa-
sulye bitkileriyse, bir komsu bitkiye
saldirida bulunuldugunda, bunu “fark
edip” takviye giigler “cagiriyorlar”.

Misir bitkisi, durumunu ¢ok iyi
“aciklayan” bir imdat ¢agrisinda bulu-
nuyor: Yavru trtillarin saldirisina ugra-
diklarinda, bunlarla beslenen kurtari-
cilarina ¢ok ¢ekici gelen bir koku yayi-
yorlar. Oysa koza haline gelmelerine

cok az kalmis ve bitki i¢in tehlikeli ol-
mavyan daha geliskin urullar bitkiyi is-
tila ettiginde, cevresine yaydigi bilgi
genel bir uyaridan éteye gegmiyor.

Bitki fizyolojisiyle ugrasan bilim
adamlar, bitkiyi istila eden diigmanin
tiikiiriigiinde, bitkiye, diismanin tiirii
ve yasina iliskin bilgi veren bir madde
olmas1 gerektigini diisiiniiyorlar. Ne
var ki yapilan arastirmalarda, bunun
hangi madde oldugu bugiine kadar
bulunamadi.

Jena’daki Max-Planck Enstitii-
sti’niin laboratuvarlarinda, 1997 yilin-
dan bu yana arastirmacilar, bitkilerin
“dilini” anlayabilmek i¢in, misir, pa-
muk ve soya fasulyeleri bitkilerine
diismanlarini saliyorlar. Havasiz or-
tamlarda yapilan bu deneylerde, bilim
adamlari, bitkilerin yaydigi kokulari
filtrelerle yakaliyorlar ve daha sonra da
kimyasal yapitaglarina ayristiryorlar.
Bitkilerde bulunan sayisiz ¢esitte
maddeyle iletisim kuruyorlar. Bitkile-
rin “koku dilinde” sik¢a kullandiklar
terpenoidlerden bile 15 bin farkli tiir
belirlenmis. Biiyiik olasilikla kesfedil-
meyi bekleyen binlerce bagka madde
bulunuyor.

Bitkilerin daha 6nce pek bilinme-
yen duyulanyla ilgili elde edilen yeni
bulgulara karsin Marcel Dicke, bunla-
rin biyoloji bilimini temelden sarsa-
caklarini diisiinmiiyor. Yillarint bitki-
lerle hayvanlar arasindaki iletigimi
aragtirmaya vermis olan bilim adami,
bitkilerin bilince, duygulara, diistince-
lere sahip olmadiklarina inaniyor.

Aysegiil Yilmaz Giineng

Kaynaklar:

Moinet, M., “Les Cinq Sens Des Plantes”, Science et Vie, Mayis 1999.
“Sensitive Flower”, New Scientist, 26 Eyliil 1998.

Haltmeier, H., “Das Geheime Leben der Pflanzen”, GEO, Kasim 1999.
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Gizhh Dianyas:

Bitkilerin yapraklarina dikkatle baktigimizda, bunlarin icinden gecen damarlar, kaygan

ya da purdzl( yazeyleri ve Uzerlerini kaplayan ince tdyler disinda pek de bir sey sece-
meyiz. G6zimuiz daha kiclk ayrintilar secemez. Oysa, bir yaprak bitinin goziyle
baktigimizda yapraklarin ylzeyi, kimi zaman adaclarin sik oldugu bir yagmur ormani-

na, kimi zaman dev kaktuslerle kapl bir ¢éle, kimi zamansa engebeli corak bir araziye
benzer. Gundmdizde bilimin farkli dallarinda kullanilan ve nesneleri 300 bin kez kadar
buytitebilen elektron mikroskoplar, bitkilerin dedisik islevleri yerine getiren ve olaganus-
tu estetige sahip olan mikro Olcekli yapilarini ortaya cikaryor. Bu mikroskoplar sayesinde,
bitkilerin yasamda kalma savaslarina, bir anlamda onlarin “gizli yasamina” tanik oluyoruz.

“Bilim bir seyin nasil calistigini
agiklarken var olanlarin nedenini agik-
lamiyor. Ornegin: Neden, tek bir tiir
degil de birgok degisik cigek tiirii
var?” 1942 yilinda bir yaz giinii kirlar-
da dolagirken aklina gelen bu soruyu
Fransiz yazar ve felsefeci Albert Ca-
mus giinliigiine not etmis.

Camus, kendi kendine sordugu bu
soruyla belki de biyoloji biliminin en
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biiyiik ve heniiz anlagilamamig sirla-
rindan birine parmak basmisti. Biyolo-
ji bilimi, biyogesitliligin sirrini soyle
agikliyor: Bir canlinin var olmasinin
nedeni, onun islevlerini benzerlerine
gore daha iyi yerine getirmesinden
kaynaklaniyor. Giintimiizde var olan
yapilar ve organlar, baska ¢oziimlere
kiyasla daha verimli ¢alistuiklarindan
dolay1 ortaya ¢iktilar.

Peki, o halde yeryiiziinde neden
bu kadar ¢ok degisik tiir yasiyor? Oy-
le goriintiyor ki yakin zamanda yok
olabilecek hem “daha koétii” hem de
“daha 1yi” yasam bi¢imleri var. Durum
boyleyse, “en iyinin” -ki evrim siireci-
bunu gostermiyor- giiniimiize kadar
gelebilmeyi bagarmig olmast gerekmi-
yor mu? Bir mesenin yapraginin doga-
ya vyarari bir ak¢a agacin yapragindan
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daha mi fazla? Bir giil bir
zambaktan daha mi is-
levsel? Bunu dogrulamak
olanaksiz. Oyleyse doga-
da neden bu kadar bii-
yiik bir ¢esitlilik, koku,
renk, bicim ve giizellik
var?

Yaklagik 250 000 de-
gisik tiiriin siniflandinldigr bitkiler,
dogaya giizellik katiyor, ona belirleyici
bir goriiniim kazandirtyor. Degisik bit-
ki tiirleri arasindaki farkliliklar, yalniz-
ca kokleri, govdeleri, yapraklar ve ¢i-
cekleri arasindaki farklardan kaynak-
lanmiyor. Yapraklarinda bulunan ve
ciplak gozle goremedigimiz ince tiiy-
ler, salgi hiicreleri, dikenler de biiyiik
farklilik gosteriyor. Kisacasi tiirler ara-
sinda higbir yaprak, hicbir ¢icek ve
hi¢bir diken ve tiiy bir digerine benze-
miyor. Mikroskop altinda, yapraklarin
epiderm adli iistderisi, minik siradag-
lara, balta girmez ormanlara, kayalik
bolgelere ve engebeli arazilere donii-
siiyor. Ornegin, 1sirgan otunun yaprak-
larint kaplayan ince tiiyler, giimiis ren-
gi kristal igneler bigiminde goriiliiyor.
Bu ignelerin ucundaki sert "bagliklara"
dokunuldugunda bunlar kiriliyor ve
icerdikleri asetilkolin ile histamin do-
kunma aninda deriye enjekte ediliyor.
[ste bu nedenden &tiirii 1sirgan otuna
degdigimizde bir yanma ve kasinti his-

Egreltiotunun yapraklarindakibu ince tiiyler

mumla kaplidir, o' nedenle stytigecirmezler.

Bitki, suyun icine
daldirildiginda
tiyler hava
kabarciklarini daj
beraberlerinde
cekerler.

Bu kabarciklar,
yapragin
yeniden

su yiizeyinef*
ctkmasinafl®

yol acar.f |

Haziran 2000

Bu etobur su bitkisinin av yakalamaya
yarayan kabarciklari yaklasik 1 milimetre
blylikligiinde. Bir noktalarindan
acilip kapanabilen kabarciklarin

birine kiiclk bir'yengec

yaklasip tizantilara

dokundugu-gaman

kabarcik oradgn

genislemeye %

baglayip yengecl’

icine dogru i

cekiyor.

si uyantyor. Zeytin agacinin yaprakla-
rini kaplayan yiizey hiicreleriyse sem-
siye bi¢imli ¢ikintilar olusturuyor. De-
ve dilinin ya da lavantanin yapraklary-
sa sanki sik beyaz agaglarla kapli. Bu
yapilar, havayla dolu hiicresel ¢ikinti-
lar olup, ipeksi dokunusa sahipler ve

siddetli 1sinimin yaprak vyiizeyinden
yansitilmasini sagliyorlar.

Bitkilerin bu mikro 6l¢ekli yapila-
r, farkli bigimleriyle yeryiiziindeki
degisik yer sekillerini, bitki ortiilerini
andirtyorlar: Dikenli bitkilerle kaph
bir ¢6l, stk yagmur ormanlari, tek tiik
agaclarin bulundugu genis bozkir
alanlar. Bitkilerin yapraklarini kapla-
yan bu mikro 6lgekli yapilar, her bitki
tiriinde farkli ozellikler tagiyor. Bu
nedenle bitkileri yalnizca bu mikro
yapilarindan ayirt etmek miimKkiin.
Mikro yapilar bitkilerin bir ¢esit par-
mak izi sayilabilir. Bu degisik bigim-
lerdeki yapilarin iglevlerine gelince:
Bu mikro yapilar bitkilerin kurumala-
rin1 ve bagka canhlar tarafindan yen-
melerini énliiyor.

Bitkiler, yiizeylerindeki bu kendi-
lerine 6zgli “cikinulan” yaklagik 400
milyon yil 6nce, karadaki yeni yasam-
larina uyum saglamak ve kendilerini

korumak amaciyla gelistirmis-
ler. Yiizeyleri, organizmala-
rinin dig etkilerden ko-
runmasi ve metabolizma-
larinin saglikli ¢aligmasi
icin sert ve dayanikl ol-
masi gerekiyordu. Bundan
ote yasayabilmek i¢in suya
gereksinimleri vardi.
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Bu kaktisler, dikenlerinin kancall uclari sayesinde diismanlarini uzak tutabiliyorlar.
Dikenlerin belli belirsiz uclari, battigi zaman.gtinlerce aci verebiliyor.

Bitkiler, evrim siireci igerisinde
denizden giderek daha fazla uzaklas-
miglar. Suyosunlarindan karayosunlari-
na, daha sonraysa egreltiotlarina, da-
marlt bitkilere ve agaglara doniigmiis-
ler. Bu nedenle bitkilerin igerisindeki
su dolagimi giderek daha karmasik bir
durum almis. Oysa su yosunlarinin ya-
sam dongiisii karadaki bitkilere gore
¢ok daha basit. Bunlar kendi kendile-
rine ¢ogaliyor, kendi plazmalari icinde
yiiziiyor ve minerallerle karbondioksi-
ti tiim govde yiizeylerinden alabiliyor-
lar. Deniz suyu, organizmalar i¢in bir
besin kaynagi gibidir. Organizmalar
deniz suyundan besleniyor-
lar; gerekli besin mad-
delerini aliyorlar, sonra
da onlari doniistiirerek
saliveriyorlar. Bu doniis-
tiiriilmiis maddelerden
de bagka canllar yarar
sagliyor.
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Karaya “¢ikan” giiniimiiz bitkileri-
nin karmagik yapisi agaclara baktgi-
mizda kolaylikla gozlemlenebilir.
Agaclarin  kokleri,  kilometrelerce
uzunluga ulasabiliyor. Kokler, toprak-
taki suyu ve degisik mineralleri emen
hiicrelerin olusturdugu kiigiik ¢ikinti-
lardan olusuyor. Yapraklarin simetrik

Bu saraypatinin yapraklarinin |L
gozenekleri, su kaybini
énleyecek sekilde yogun

bir tiy tabakasi altinda
gizlenmis. G6zeneklerin
fotografta.géziikebilmesi icin
tiiylerin bir kismryok edilmis,

yapisi ve agacin govde-
sinin dairesel bigimi,
besin maddelerinin en
uygun bicimde iletim
damarlari tarafindan yap-
raklara saatte 150 metreye
varan hizla dagialmasini
sagliyor.

Bitkiler karada sudan bii-
yiik yarar saglamiglar. Su, topraktan
atmosfere oradan da tekrar topraga
ulagiyor. Bitkiler, suyun dongiisiinii,
yapraklarinin {istderisindeki ve 6zel-
likle de altindaki sonsuz sayidaki go-
zenekler (stoma) yardimiyla yerine
getiriyorlar. Yapraklarin iizerindeki bu
gozeneklerin gorevleri bitki i¢in ya-
samsal 6nem tasiyor. Bu gozenekler-
den hem bitkinin igerdigi fazla su bu-
harlagiyor, hem havadaki karbondiok-
sit fotosentez yapmak amaciyla emili-
yor hem de havaya oksijen saliverili-
yor. Gozeneklerin en 6nemli islevle-
riyse koklerin topraktan besini alma-
larint saglamalaridir. Sayilari milimet-
rekarede bine varan gozenckler, su
dolagimi fazla oldugunda kabaran ya
da bitki susuz kaldiginda biiziisen,
kargilikli duran, fasulye bi¢imli iki
hiicre sayesinde agiliyorlar. Bu islevsel
gozenekler sayesinde bitkiler suya
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Yapraklardaki gézenekler, acilip kapanarak
bitkinin gaz ve su alis verigini sagliyorlar.
Fotograftaki gézenek bir zambaga aittir.

olan gereksinimlerini o kadar iyi dii-
zenliyorlar ki susuz gegen bir yazi ku-
rumadan atlatabiliyorlar. Kurak boélge-
lerde yasayan bitkilerde ve ¢am agag-
larinda gozenekler, su kaybini en aza
indirgemek amaciyla derin ¢ukurlar
icerisinde ya da tiiylerden olusan bir
ag arkasinda yer aliyorlar.

Haziran 2000

Ozellikle-Akdeniz iilkelerinde

yaygin-olarak goriilen bu.laden——z
inin.ydzeyinde; yildZ®

bigimii tiiylerle (gri)salgi

hicrelerinden (sari) olusan

dikenimsi uzantilar Vardir:

Suyun, bitkilerin yiizeyinin tama-
mindan degil, yalnmzca gozeneklerden
buharlagsmasi, ayrica bitkilerin yagis si-
rasinda su emerek sismemeleri igin,
bitkilerin yiizeyi tuhaf bi¢imli balmu-
mu benzeri kristaller salgiliyor. Bunlar,
yapraklarin yiizeyinin diizgiin ve par-
lak gériinmesini, su ge¢irmez olmalari-

Bu yaprakli karayosununun spor
keseleri yadis sirasinda kapalidir.
Clinki dislerden olusan bir tac
acikligi kapatir. Yagis olmadigindaysa
disler ayrilir ve sporlarin (kirmizi)
cevreye sacilmasini saglar.

ni sagliyorlar. Boylece,
bitkilerin  igerdikleri
nem oraninin en fazla
% 10’u kontrolsiiz bir
bicimde  kayboluyor.
Geriye kalan % 90 mikro
gozeneklerden gegiriliyor.

Bitkilerin sinirsiz sayida
cesitlilik gosteren bigimleri ve beceri-
leri gercekten de olaganiistii. Oyle go-
riiniiyor ki bitkilerin evriminde, vyal-
nizca islevlerini en iyi bicimde yerine
getirmek degil, belli bir estetige sahip
olmak da 6nem kazaniyor. Yapraklari,
renk renk cigekleri, dallantyla dogaya
tim giizelliklerini sergileyen bitkiler,
diger canhlar arasindaki yerlerini sag-

lamlastirmak i¢in estetik
ozellikleriyle islevsellikle-
rini birlestiriyorlar bir an-
lamda.

Ozellikle  bitkilerin
hassas i¢ yapilarini koruyan dig
ceperleri dig diinyayla yogun
iletisim halinde. Yiizeylerinde-

ki ince tiiyler, tohumlarin ug-
masini kolaylastiriyor, su bitki-
lerinin su yiizeyinde kalmasi-
ni, ayrica sarilgan bitkilerde
oldugu gibi, bitkinin bir dala
simsiki sarilmasini sagliyor-
lar. Hatta orkideler gibi ki-
mi bitkilerde bu tiiyler, ha-
vadaki nemi emebiliyorlar.
Bitkilerin bu disa doniik
yapisi, tek bir boliimiin belir-
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Zeytin agaci yapraginin alt kismindaki bu yildiz bicimli Ustderi hiicrelerinin; bir Afrika kékenli 6gle ciceginin yapragindaki buylk, su
tutan hiicrelerin (sag Ustte) ve okaliptiis yapraginin alt kisminin kaplandigi mumun (sol altta) ortak islevleri su kaybini énlemektir.
Virjinya tiatdndinin koni bicimli salgr hiicreleri, bitkinin diismanlarinin istahini kesen maddeleri salgiliyorlar.

li bir iglevi yerine getirmesini degil,
aynti iglevin bitkinin degisik boliimle-
rinde ayni anda ger¢eklesmesini de
beraberinde getiriyor. Bu yapilarindan
dolayr atik maddeler, memeli hayvan-
larda oldugu gibi bobrekler ve karaci-
ger araciliiyla degil, tiitiin bitkisinde
ya da sardunyalarda oldugu gibi, yii-
zeylerindeki tiipe benzer tiiylerden
(salgi hiicrelerinden) disari atiliyor.

Bu tiir salgilar, bitkilerin ve bocek-
lerin gelisiminde biiyiik 6nem tasiyor.
Ciinkii bitkilerle béceklerin yasamlart
i¢ icedir. Bitkiler cogu bécek tiiriiniin
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besin kaynagini olusturur. Birgok ¢i-
¢ekli bitki de arilarin, béceklerin ya da
kelebeklerin ¢gigekten ¢igege polen ta-
styarak dolleme islemine yardimer ol-
malari sayesinde cogalabiliyor.

Bitkiler bir¢ok canli i¢in besin kay-
nagl olmalarina karsin soylarinin tii-
kenmemesini igerdikleri degisik mad-
delere borglular. Bu maddeler, trullar
gibi zarar verebilecek canlilart uzaklas-
triyor hatta kimi zaman 6lmelerine
yol agiyor. Ne var ki bir¢cok bocek tiirii
bitkilerin salgiladiklari zehirli madde-
lere karst bagisiklik kazandi.

Evrim arasturmacilari, bitkilerle
bocek tiirlerinin zenginligini bu iki si-
nif arasindaki yasamda kalma yarigina
bor¢lu olduklarini éne siiriiyorlar. Bo-
cekler, bitkilerin salgiladigi zehire kar-
s1 bagisiklik kazandikga, bitkiler, on-
lardan korunmak amaciyla siirekli yeni
maddeler iiretmek zorunda kaldilar.

Béylece milyonlarca yil siiren bir
stirecte tiirler giderek daha bir karma-
sik hal aldi ve hayatta kalma adina
durmadan yeni yontemler gelistirdiler.

Bilim adamlari, bitkilerin diinyasi-
ni1 aragtirdik¢a onlarla ilgili yeni sagirti-
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Yapraklara giimis pariltisivelen tiiylerin olust@irdugu kortyucu
tabakanin altinda salgi*hticreleri gizleniyor. H@s kokulu yag

Iceren kabaga bemazeyen bu hL’Jcrél_e'fV/_rtlldlg'/nda cevreye s
lavanta kokuw t Z
——

i Limon otli yapraginin alt kismindaki

1 yesithiicreler suyun ylizeyinde olusan
kiicuk dalgalari andiriyor. Salgi
hiicreleri (sari), Asya mutfaginda ve

| kozmetik endUstrisinde kullanilan hos
kokulu degerli bir yagi dretiyorlar.

c1 bulgular elde ediyorlar.
Tarayict elektron mikros-
kobuyla elde edilen bu go-
riintiiler, bizlere, ¢ok kii-
¢iik de olsa, onlarin gizem-

li ve oldukca “hareketli”
diinyasina bir pencere agi-
yor. Ne var ki bu goriintiiler
de ger¢ek mikro diinyayi tiim
giizellikleriyle yansitamiyor. Bir cisim

Haziran 2000

tizerine elektronlarin gonderilmesi ve
bunlarin yansitilmasiyla elde edilen
goriintiilerde, salgi hiicrelerinin ezil-
mesi ya da hiicre duvarlarinin yirtilma-
st tehlikesi ile kargt karsiya kaliyor
aragtirmacilar. Ayrica bu yéntemde bit-
kilerin gergek rengi yansitilamiyor. Si-
yah-beyaz olarak elde edilen goriintii-
ler daha sonra bilgisayarda “gercek”"
renklerine kavusuyorlar.

(vesilimsi mavi)-yaprak

.

Evrim siirecinde, bitki-
lerin diinyasina baktigi-
mizda, “canlilarin iglev-
selliginin” hayatta kal-
mak agisindan en énemli
olgiit oldugu goriisii bir
bakima tek boyutlu bir go-
riis gibi goriiniiyor. Bu konu-
da giiniimiiziin 6nde gelen biyologlar
da birlesiyor. Isvicreli biyolog Adolf
Portmann daha da ileri giderek, canli-
larin evrim siirecinde avantajlarin arti-
rilmasinin degil, canhlarin kendilerini
estetik acidan giizel sunmalarinin en
onemli ama¢ oldugunu one siiriiyor.
Portmann, derin deniz ortamlarinda
yasayan canlilarla ilgili yapugr arastir-
malar sonucunda, birbirlerini bu ka-
ranlik ortamda gormeseler bile, bu
canlilarin da aslinda “giizel” olduklar
kanisinda.

Bilim felsefecileri Humberto Ma-
turana ve Francisco Varela evrim ko-
nusuna soyle agiklik getiriyorlar: “Ev-
rim, diinya iizerinde dolagan ve oradan
bir iplik, buradan bir teneke kutu, su-

radan da bir par¢a odun toplayan,
sonra da bunlari yapilarin ve
kosullarin izin verdigi ol¢ii-
de bir araya getiren, ayrica
bunlar bu sekilde birles-
tirebilmenin diginda bir
amaci olmayan bir sa-
nat¢iya benziyor.”

Aysegiil Yilmaz Giineng

Weber, A., “Hautnah Im Wunderland
Der Pflanzen” GE 0O, Haziran 2000
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Kulagimiz
Marmara’da

17 Agustos ve 12 Kasim depremle-
rinin ardindan, 6zellikle Marmara bol-
gesinin depremselligine ve fay ge-
ometrisine iligkin ulusal ve uluslarara-
st bilimsel projeler biiyiik bir hizla sii-
riiyor. Bunlardan biri, Okyanus Tabani
Sismometresi Projesi (Ocean Bottom
Seismometer-OBS Project), TUBI-
TAK ve NATO isbirligiyle gercekles-
tiriliyor. Proje, Prof. Dr. Junzo Kasaha-
ra (University of Tokyo), Prof. Dr. Xa-
vier Le Pichon (College de France) ve
Prof. Dr. Naci Goriir (ITU, TUBI-
"TAK) tarafindan yiiriitiiliiyor. Bu pro-
jenin ilk uygulamalardan biriyse gecti-
gimiz Nisan ay1 sonunda Marmara De-
nizi'nde yasama gegirildi Tokyo Uni-
versitesi’'nden iki aylhigina 6diing ali-
nan 10 OBS, Marmara Denizi’'nde Ci-
narcik havzasina vyaklagik 10-13 km
arayla vyerlestirildi. Yiirtitiictliigiini
Prof. Dr. Junzo Kasahara (University
of Tokyo) ve Prof. Dr. Tuncay Taymaz
(ITU Jeofizik Miih. Bél.) iistlendigi
uygulamanin ikinci béliim bu ay igin-
de gergeklestirilecek. Cinarcik havza-
sindan 5-15 Haziran tarihleri arasinda
cikarilacak OBS’larin, verilerin kayde-
dildigi magneto-optik diskleriyle,
Nikel-Kadmiyum pilleri degistrilerek
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bakimlari yapilacak. izleyen giinlerde
bu kez orta ve batt Marmara ¢ukurluk-
larina  yerlestirilmesi  planlanan
OBS’lar, bir ay siireyle de burada veri
toplayacak. Calisgmanin denizde yiirii-
tillen bolimiine katki saglamak ama-
ciyla diizenlenmis bir bagka boliimii
de karada yiiriitiiliiyor.

Karada bugiine degin; Biiyiikada,
Bandirma, Yalova, Armutlu-Kapidag
yarimadasi, Altinova, Bursa, Catalca,
Maslak, Avcilar, Gebze ve Silivri’ye
toplam 14 (7 adet Broad-Band ve 7
adet Short-Period) sismometre yerles-

tirilmis ve bu sayinin artirilmasi diisii-
niiliiyor. Karadaki projenin yiiriitiicii-
lugiiniiyse Prof.Dr. Alfred Hirn (IPG-
Paris), Prof.Dr. Tuncay Taymaz (ITU,
Jeofizik Miih. B6l.) tistlenmis.

Deniz tabaninda, Kuzey Anadolu
Fayr’'nin kollarina yakin, standart,
yiiksek duyarlikli ve esit aralikli sis-
temler kurarak, ¢ok kii¢iik depremlert,
fayin davranigini ve bir dizi jeofiziksel
parametreleri tanimlamayr amaclayan
bu ¢alismanin bir bagka 6nemli yaniy-
sa, iilkemizde OBS’lerin ilk kez kula-
nildig1 bir uygulama olmasi. Giinii-
miizde, denizlerde vyiiriitiilen sismik
aragtirmalarin vazgecilmez bir 6gesi
haline gelen bu aygitlar gelisen tekno-
lojiyle birlikte kendilerini yeniliyorlar.

OBS’lar

En basit bi¢cimiyle bir sismometre,
yay, elektrik bobininden olusur. Yay,
bir ucuna bobini miknatisin kutuplari
arasinda asili tutar. Herhangi bir sar-
sintidan miknatis ve yay etkilenir. Bu-
na kargin yayin ucunda, asili haldeki
bobin sabit kalir. Bu goreceli hareket,
sozkonusu diizenek i¢inde hareketin
hiziyla dogru orantili olarak bir gerilim
(potansiyel farki) dogurur. Hareketin
kaynag ses dalgalarina gelince, bunla-
rin depremlerle yerin derinliklerinde
dogal olarak ya da cesitli araglar yardi-
miyla yeryiiziinde insan eliyle iiretile-
bilirler. Gelismis sismometrelerle ali-
nan kayitlar hareketin hizi, sarsintinin
biiyiikliigii ve yerin geometrisi hak-
kinda bilgi verir. Genel olarak yerbi-
limlerinde kullanilan sismometrelerin
farkli amaglar i¢in gelistirilmis pek ¢ok
tiirii bulunuyor. Bunlardan biri Okya-
nus Tabani sismometreleri, (OBS-

OBS’larin ve karadaki sismometrelerin bulundugu yerler.
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Marmara’ya yerlestirilen OBS (initesiyse biraz daha gelismis bir teknolojiye sahip. Unite 16-bit 3-bilesenli (1 dusey, 2 yatay) sayisal 2
Hz sismometre ve kayit linitesinden olusuyor. Kayit 3.5 in¢glik magneto-optic diskler (izerinde 2.5-4 Gbyte kapasiteyle gerceklestirili-
yor. Siradan OBS’lerden farkli olarak, bu sistem icin 30-40 giin yetecek enerjiyi cok ézel tasarlanmis Nikel-Kadmiyum piller saglyor.

Ocean Bottom Seismometer) ses dal-
galar yardimiyla iiretilen yer hareket-
lerini deniz, okyanus ya da gol taba-
ninda kaydedebilecek bi¢imde tasar-
lanmig aygitlardir. Ses dalgalan genel-
likle bir geminin arkasina baglanarak
su yiizeyinde siiriiklenen bir ses kay-
nagl yardimiyla iiretilir. Su yiizeyinde
iiretilen bu ses dalgalari tabandaki
OBS’ye ulasirken farkli yollar izler.
Bunlardan biri aradaki su katmaninm
gecerek dogrudan OBS’ye ulagir. Bir
digeri su katmanini gegerck deniz ta-
banina ulagir ve burada tabana paralel
bir dogrultu izleyerek OBS’ye ulasir.
Bir bagkasiysa su katmanini ve tabani
gecerek yerin derinliklerine dogru
ilerler. Bu ilerleme sirasinda ses dalga-
larinin bir bolimi karsilagilan farkl
yogunluklara (fiziksel 6zelliklere) sa-
hip katmanlarin sinirlarindan yansiya-
rak OBS’a ulagir. Ses dalgalarinin hizi
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yayildiklar (ilerledikleri) ortamin yo-
gunluguyla dogru orantili olarak artar.
Bu dalgalarin farkli OBS’lara ulagma
stireleri, butyiikliikleri ve aldig1 yol be-
lirlendiginde, aragtirmanin yapldigi
bogedeki tortul katmanlarin durumu
ve yer kabugunun buradaki yapisi 30-
40 km derinlige kadar gozler 6niine
serilebilir.

Basit bigimiyle bir OBS, i¢inde bir
alicinin, elektronik devrelerin, sismo-
metrenin, veri kaydedicinin ve sisteme
en az 10 giinliik enerji saglayacak alka-
lin pillerin bulundugu iki es pargadan
olusan aliiminyun bir kiiredir. Bu iki
yari kiire 6zel bir kenet sistemiyle bir-
lestirilir. Kiire i¢inde yaraulan hafif bir
vakum da iki par¢anin daha iyi kapan-
masini saglar. Diizenegin tabanda sabit
kalmasi yani akinularla siiriiklenme-
mesi i¢in de, yalagik 1m ¢apli metal bir
diske baglanir. OBS diizeneginin her-

X

Calismanin denizde yiirttilen béliimiine katki
saglamak amaciyla diizenlenmis bir baska bé-
liimii de karada yiiriitiliyor. Bu amacla top-
lam 14 sismometre yerlestirildi ve bu sayinin
artiriimasi dusdindiliiyor.

hangi bir gemide kurulabilecek bir bi-
¢imde tasarlanmig olmasi ve bu i i¢in
yalnizca OBS’yi denize indirmeye ya-
rayacak bir vince gereksinim duyulma-
si, bu teknolojinin diinyanin pek ¢ok
yerinde kullanilmasini kolaylastiriyor.

OBS’lar deniz tabanmna indirilme-
den 6nce programlanir. Caligma siire-
sini belirleyen bir program ve toplanan
veriler OBS’nin 1.3-5.6 Gbyte’lik
magneto-optik disklere kaydedilir.
OBS’lerin yerlestirildikten sonra nere-
de olduklarinin belirlenmesiyse, aygi-
ta yerlestirilmis akustik bir yer belirle-
yici yardimiyla gergeklesir. Gemiden
gonderilen 6zel bir frekansla gonderi-
len sinyal, tabandaki OBS tarafinadan
alinir ve yine 6zel frekansh bir sinyal-
le yanitlanir. Bu sinyal aligverisi sira-
sinda gecen zaman kullanilarak
OBS’nin tabandaki yeri saptanir. Bu
mesafenin dogrulugu yardimer yon-
temlerle de onaylandiginda OBS artik
calisaya hazirdir.

Marmara’ya yerlestirilen OBS iini-
tesiyse biraz daha gelismis bir teknolo-
jiye sahip. Unite 16-bit 3-bilesenli (1
dusey, 2 yatay) sayisal 2 Hz sismomet-
re ve kayit iinitesinden olusuyor. Kayit
3.5 ing¢lik magneto-optic diskler iize-
rinde 2.5-4 Gbyte kapasiteyle gergek-
lestiriliyor. Siradan OBS’lerden farkli
olarak, bu sistem i¢in 30-40 giin yete-
cek enerjiyi  ¢ok 6zel tasarlanmig
Nikel-Kadmiyum piller saghyor.

Bu yazimn hazirlanmasindaki yardmlarmdan dolay
Prof. Dr. Tuncay Taymaz’a tesekkiir ederiz.

Murat Dirican
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Hersek
Deltasinda
Paleosismik
Kazilar

Istanbul ve cevresine ait tarihsel deprem kayitlan Kuzey Anadolu Fayr’nin (KAF) bir parcasi olan
Yalova segmentinin 1509°dan bugtne dedin U¢ kez hareket etmis olabilecegini gdsteriyor. Bu-
na karsin bu segmente ait yuzey kiriklarinin, sézkonusu depremler sirasinda Hersek yarimadasi-
ni mi kestigi yoksa Marmara aciklarinda mi yer aldigi hala tzerinde tartisilan bir konu. Bu calis-
mada 17 Agustos Kocaeli depreminin ardindan hava fotograflan gbézden gecirilerek, bdlgenin
aynntil yapisal jeoloji haritasi guncellendi. Buna ek olarak paleosismik fay kazilari (trench) bici-
minde yapilan kesiflerle Yalova segmentinin Uzerinde meydana gelmis en son depremlerin ne
zaman oldugunun belirlenmesi amaclaniyordu. Bu bilgi KAF Uzerindeki deprem goginin devam
edip etmediginin belirlenmesi acisindan son derece dnemliydi.

UZEY DOGU ANADOLU
Fayr’nin bir pargasi olan Ya-
lova segmenti, Istanbul’un
yaklagik 50 km giiney do-
gusunda yer aliyor (Sekil 1).
Segmentin yakin ¢evresinde biiyiik
yerlesim alanlari bulunuyor. Dolayisty-
la bu segment iizerinde gergeklesecek
bir depremin, felakete doniigme olasi-
hig1 yiiksek. Tarihsel deprem kayitlar
Marmara bélgesinde gergeklesen 1509,
1719 ve 1894 depremleri sirasinda Ya-
lova segmenti iizerinde cesitli yiizey
kiriklarinin gergeklesmis olabilecegini
gosteriyor. KAF {izerinde tarihsel dep-
remlerin batiya dogru gogii, 1939 Er-
zincan depremiyle baglamig (Mw 7,9),
en son 1999 Kocaeli (Mw 7,4) ve Diiz-
ce (Mw 7,1) depremleriyle devam et-
misti. Ancak bugiine degin Yalova seg-
menti {izerinde belirgin bir kirik géz-
lenmemisti. Bu nedenle Yalova seg-
mentinin denizde mi kaldigi yoksa
Hersek deltasindan mi gegtigi, iizerin-
de sikca tartigilan bir konu olmustu.
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Iste bu calismayla, Ekim 1999’da
Hersek deltasinda gergeklestirilen pa-
leosismik fay kazilari, genel olarak bu
konudaki benzer tartigmalara katkida
bulunma amacini tagiyordu. Calisma-
nin hedeflerini daha ayrnintuli olarak
soyle siralayabiliriz. Yalova segmenti-
nin Hersek deltasini kesip kesmedigi-
ni belirlemek ve 17 Agustos Kocaeli
depremi sirasinda bu bolgede herhan-
gi yiizey kirginin olugup olugmadigini
belirlemek; bu segment iizerinde ta-
rihsel ve tarih 6ncesi donemde olmus
depremleri belirlemek ve bunlar ara-
sinda tarihsel bir siralama belirlemek;
ge¢ Holosende yani giiniimiizden bir

kag bin yil 6nce gergeklesmis yer de-
gistirmenin hizin1 belirlemek; yine
Holosen stratigrafisine bakarak mey-
dana gelmis kaymalari ve bunlarin
(neden olduklart depremlerin) biiyiik-
lugiinti tahmin etmek. Bagka bir de-
yisle bu segment iizerindeki en son
depremin 1894 depremi mi yoksa
1700’lerdeki depremlerden biri mi ol-
dugunu belirlemek, bolgenin deprem
riskinin belirlenmesi agisindan son de-
rece onemliydi.

Yer Sekilleri

Bolgeye hakim yer sekillerinin in-
celenmesi ve hava fotograflarina daya-
nilarak yapilan degerlendirmeler, Her-
sek yarimadasindaki topografik ¢izgi-
selliklerin yani yer sekillerinin ¢izgisel
geometrisinin  Yalova segmentiyle
dogrudan iligkili oldugunu gosteriyor.
Bunun yani sira Hersek lagiiniiniin ge-
ometrisinin ve bulundugu bélgenin,
daha giineydeki Golciik sementiyle
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—_____Son depremler sirasinda kirnimanin
gozlenmedigi fay
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“ Sekil 1

kuzeydeki Yalova segmenti arasinda
gelismekte olan bir ¢ek-ayir havza mo-
delinin (pull-apart basin) kontroliinde
gelistigi soylenebilir.

Palcosismik fay kazilart ve yas
belirllemeye yonelik radyokarbon ¢6-
ziimlemeleri, bolgedeki durumun an-
lagilmasi i¢in 17 Agustos depreminin
hemen ardindan gerceklestirilen arazi
gozlemleri, haritalama ¢alismalari, ha-
va fotograflarinin degerlendirilmesi ve
yer sekillerinin incelenmesi gibi ¢alig-
malara 6nemli katkilar saglayabilecek
calismalardi.

Bu amagla Hersek lagiiniiniin ku-
zey batsinda ikisi birbirine paralel, di-
ger ikisi de bunlara dik dogrultuda top-
lam dort fay kazisi yapildi (Sekil 2).

[zmit

BEEEREEEEE .

L s .
= Sekil 2 - Korfezi
L] -
L] L]
® i - ey
il i gk Y
y = = "=" \ olmayan
: , kink
-

" TI I e TI I

f i e,

Uzunluklari 20 m’den 33 m’ye kadar
degisen bu kazilarin derinlikleriyse,
bolgedeki yeralti suyunun yiize yakin
olmasi nedeniyle 1,5-2 m kadardi. Her
kazi i¢in, kazi duvarindaki stratigrafik
iligkileri (katmanlarin birbirleriyle ilis-
kilerini) gosteren ayrintilandirilmis ¢i-
zimler (kesitler) hazirlandi. Fay kazila-
rt sirasinda toplanan veriler, bu kesitle-
ri iizerinde genellestirilerek biraraya
getirildi (sekil 3,4,5,6). Kazilarda gozle-
nen birkag stratigrafik {initeden topla-
nan kemik ve komiirlesmis bitki kalin-
st tizerinde yapila Hizlandirilmig Kiit-
le Spektroskopisi (Accelerator Mass
Spectroscopy) radyokarbon analizleriy-
le de bu katmanlarin depolanma (olus-
ma) zamanlar belirlenmeye ¢aligildi.
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Fay Kazilar

31 m uzunlugundaki bat1 kazisinin
dogu duvarinda gozlenen katmanlar
ve bu katmanlar arasindaki iligkiler
Sekil 3’te gosteriliyor. Digerlerinde ol-
dugu gibi batidaki kazida da en altta
Altinova Formasyonu adiyla bilinen,
bir kaya birimi bulunuyor. Bol fosilli
denizel taraga tortullarindan olusan bu
kaya biriminin (anakaya), biigiinkiine
benzer bir ¢evresel ortamda, 290-480
milyon yil arasinda depolandig: diisii-
niiliiyor. Kazinin kuzeydeki boliimiin-
de anakayanin iizerine kirmizi tugla,
cam, kemi pargalari, deniz kabuklula-
r1, kirmizi ve beyaz harg parcalar gibi
yogun arkeolojik kalintilar barindiran
kahverangi-grikahverengi killi bir bi-
rim yayiliyor.

Sekil 4 ve sekil 5’te, 27 metre
uzunlugundaki dogu kazisinin hem
dogu hem de bati duvarinda gozlenen
katmanlar ve katmanlar aras iligkiler
gosteriliyor. Bu kazinin en dikkate de-
ger ozelligi, anakayayla arkeolojik ka-
linular i¢eren birim arasindaki sinirin
yaklagik dik olmasi. Bu yapi, her ne
kadar burada bir faylanma oldugu kus-
kusunu dogursa da, bu fay benzeri ya-
pinin MS 3. ya da 4. yiizyilda yapilmisg
bir kaziyla bu bi¢imi almig olma olasi-
lig1 daha yiiksek gibi goziikiiyor. Bu-
nun yaninda yiizlerce yil 6nce yapil-
mig benzer kazilarin ve anakayanin
iizerini Orten arkeolojik kalintilarin,
daha once gergeklesmis, olasi bir fay-
lanmanin izlerini silmis olabilecegi de
diisiintiliiyor. Buna karsin s6zkonusu
kalinulart i¢eren birimler arasindaki
iligkilerin, bozulmamig yani munta-
zam olusu ve bu birimden alinan 6r-
nekler iizerinde yapilan radyokarbon
yas tahminlerine gore burada MS 4.
yiizyildan buyana herhangi bir faylan-
manin olmadigi séylenebillir.

Bununla birlikte bolgedeki tekto-
nik deformasyona ait en giiglii kanitlar
dogu kazisinda) gozleniyor. Burada Al-
tinova formasyonunun geg Pleistosen-
de 78 derecelik bir agiyla kuzeye dog-
ru egimlendigi ve Bizans donemine ait
bir su kanalinin da bozulmus oldugu
gozleniyor. Su kanalindaki izler, yapi-
nin kullanildigr donemde suyun kuze-
ye dogru akugini bagka bir deyisle ka-
nalin kuzeye dogru egimli oldugunu
gosteriyor. Buna karsin kanalin kazi
icinde gozlenenen bolimiiniin egimi
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Sekil 4: Dogu kazisi dogu duvari

Sekil 5: Dogu kazisi bati duvari

: G e
.

Sekil 6: Kuzey kazisi kuzey duvari

1-2 derece giiney yoniinde. Kanalin
ilk egiminin en az 1 dereceyle (>1) ku-
zeye dogru olmasi gerektigi gézoniine
alinacak olursa, buradaki tektonik ko-
kenli egimlenmenin en az 3 derece
olarak, 1600-2000 yil énce gergekles-
mis oldugu soylenebilir.

Genellikle anakaya iizerine yayilan
arkeolojik kalintularin gozlendigi ku-
zey ve giiney kazilarindaysa, olasi bir
fayla ilgili herhangi bir yapiya rastlan-
muyor (Sekil 6).

Bolgeye hakim yer sekili incele-
meleri ve hava fotograflarina dayanila-
rak yapilan degerlendirmelerle des-
tekleyerek fay kazilarinin sonuglarini
su bicimde o6zetleyebiliriz: Bolgede,

EBATI KATISI

o

Btk &rtisd

Mezar Kalintis
&

Termed sevive ¥I?
Temel seviye VI

Temel seviye il

| Mezar kalintisi

KUZEY KAZISI
Mazar kalinkisi

fayin bi¢imlendirdigi yer sekillerinin (
jeomorfolojik yapilardaki ¢izgiselligin)
varlig; Yalova segmentinin, Hersek
yarimadasini dogu-bati dogrultusunda
kestigini gosteren énemli bir kanittr.
17 Agustos depremi sirasinda, Yalova
segmentinin gegtigi bu bolgede belir-
gin bir yiizey kirigina rastlanmamistir
ve bu da bir bakima s6z konusu dep-
rem sirasinda Yalova segmentinin ha-
reket etmedigini gosteriyor. Yalova
segmentinin kuzeyindeki geg Pleisto-
sende olusmus denizel taraga tortul
kayalarinin (290-480 milyon yil 6nce)
tektonik nedenlerle giineye dogru 78
derece egimlendigini ve dogu yarma-
sinda ortaya ¢ikan Bizans donemine

Fay? =

s Temel seviye B

i
Beyaz cimentolu -
saulye

Sekil 3
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GUMEY KAZISI
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Radyokarbonla belirlenmis yas
eyl Radyokarbon 6rneginin alindig yer

ait bir su kanalinin en az 3 derecelik
bir agiyla giineye dogru egimlendigi
belirlenmigtir. Ayrica kazilarda sikga
rastlanan arkeolojik kalintilar, bolge-
nin ge¢ Holosendeki evrimi sirasinda
yasamis olabilecegi olast bir depremin
izlerini ortadan kaldirmig durumda.
Bu nedenle ¢aligma alaninda ne en son
depremin izlerini sunacak dogal kat-
manlar arasi iliskiler gozlenebiliyor, ne
de yalova segmentinin 1700-1800’ler-
deki depremlerle olan iligkisini goste-
recek ipuglarina rastlaniyor.

Hersek deltasinin, Yalova segmen-
tinin karada gozlendigi tek bolge ol-
masi nedeniyle, bu bélgede 6niimiiz-
deki Temmuz ayinda yeniden baslaya-
cak benzer amagh ¢aligmalarin, bu ko-
nudaki sorulara yanit bulununcaya ka-
dar siirdiirtilmesi planlaniyor.
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Ucsuz bucaksiz topraklarina Gstismis yabancilarin yaninda siginti kalmis bir avug insan, yok
olmanin ve asagilanmanin sinirlarinda bir yasam savasi veriyor. Avustralya’nin baris¢i yerlileri
Aborijinler, “beyaz adam”in sanli tarihindeki “Aydinlanma Cagdi”nin kurbani. Daha dogrusu, anld
dusdndr Rousseau’nun getirdigi “uygar toplum - vahsi toplum” ayriminin... Onsekizinci yizyil
Ingiltere’sinin kosullari, Avustralya’nin “uygarlastinimasini” gerektirdi. Avustralya’nin dogayla
batinlesmis insanlar iginse uygarhigin anlami 6lim oldu.

VUSTURALYA vyerlileri-

nin atalan ilk olarak kita-

ya ne zaman gelmis, ne

zaman yerlesmistir? Bu

konuda kesin bir sey bi-
linmiyor. Radyo karbon yontemiyle el-
de edilen tarihler, kitadaki insan yerle-
siminin 40 000 yil 6ncesine gittigini
desteklemekte.

Bir arastirmaya gore, Kuzey bolge-
st sinirinin yakinindaki Keep River ile
Bati Avustralya’daki mezarlarin 175
000 yiloncesine uzanryor. Ayrica, Gor-
don-Franklin irmaklar yakinlarindaki
100 kadar magarada bulunan kalinti-
lardan ¢ok 6nemli bilgiler elde edil-
mis. Ornegin, Kutikina magarasinda
asag1 yukart 20 000 yil 6nce bir Abori-
jin grubunun yasadig1 ve buzul devrini
burada gegirip 10 000-15 000 yil énce
de magarayi terk ettigi anlagiliyor. Bu
magarada yasadiklart donemde kemik-
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ten yapilmis alet kullanimindan, yont-
ma tagla yapilmis alet kullanimina gec-
tikleri de biliniyor.

Bolgedeki bir bagska magara da
Warren'de bulunuyor. Aborijinler 35
000 yil 6nce bu magarayr da kullan-
muslar.

Bu gibi bilimsel aragtirmalardan ve
diger kaynaklardan ¢ikarilan sonug,
Aborijinler kii¢iik kabilelere béliin-
miis olduklar. Belki yiizlerce kabile
ve her birinin farkli dili, her dilin daha
da fazla lehgesi vardi. Ama hepsi bir-
birleriyle barig i¢inde, dogal sinirlarla
ayrilabilen belirli araziler tizerinde ya-
styorlardi. Herkes kendi topraklarini
biliyor, digerlerine, gelenck ve alig-
kanliklarina saygi gosteriyorlardi. Bel-
ki basit bir teknolojiyle yasamlarini
stirdiiriiyorlardi; ama karmagik bir top-
lumsal diizenleri ve oldukga gelismis
dinsel gelenekleri vardi. Ornegin bir-
cok kabile mistik bir iliskiyle topraga
bagliydi. Hatta dinsel inancin bir par-
cast da topragin duygularin okulu ol-
duguydu. Genellikle uzun bacakli, ka-
ra derili, genig burunlu, giir sagl, er-
kekleri sakalli olan bu insanlara gore,
toprak ayni zamanda anaydi; ona an-
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Beyazlarin Avustralya’yi isgal etmesiyle Aborijinlerin yasami degisiverir. Hep oldugu gibi, degisiklikten en cok etkilenen cocuklar olur. Yalniz-
ca 20. ytuzyilin basinda 100 000 cocuk ailelerinden zorla alinip, misyonerlerin okulunda beyazlara usak ve hizmetci olarak yetistirilirler.

cak tesekkiir edilirdi. Beden ondan
yapilmisti. O yiyecek ve besin verir,
ilag saglar, gozyaglariyla temizlerdi.
Onun kollarinda uykuya dalinirdi. in-
san oldigiinde, kullanilmig olan ke-
mikleri atalarinin bedeniyle ve heniiz
dogmamis olanlarla birbirine toprakta
karigir; daha dogru ifadeyle toprak bu
karigimi saglamak i¢in onlart kabulle-
nirdi. Oliim, topraktan alinan ve artik
ise yaramayan bir seyi ona geri verme
zamaniydi. Oliim bir son degildi.
Oliim, sonsuzluk diinyasinda degisik
bir bigcimde var olmakti.

Aborijinlerin dogayi ve onu olustu-
ran varliklart denetimleri altina almayi
ya da kendilerini en iiste koymayi asla
distinmedikleri bilinmekte. Ciinkii
inaniglari buna elvermiyor. Onlara go-
re, diinya evrimini tamamlamamistir
heniiz. O halde insanin buradaki en iyi
yaratik olduguna karar vermesi hi¢ de
akla uygun bir sey degil. Hele de bit-

Aborijinilerin yasaminda dans ve miizik vazgecilmez ikilidir. Onlar sevinglerini, hiiziin-

kiler hald uyum saglarlarken, hayvan-
lar hala gelisirlerken. Onlar gokytiziiy-
le, yildizlarla, Ay’la, Giines’le baglanti-
It olduklarina inanirlar. Aslinda onlar
tiim yagsamla akrabadirlar: Hayvanlar-
la, bitkilerle. Onemli olan da, uzun ve
uyumlu bir yasam siirmektir hep bir-
likte.

1700’1 yillarda kapitalizm Avust-
ralya’ya el atuginda kitadaki bu insan-
lar ne tarimi ne de kopek disinda hay-
van evcillestirmeyi biliyorlardi. Onlar
beyazlardan ¢ok farkliydi. Esitlike¢i bir
yapida, bizlerin anladigi anlamda bir
devlet tarzi orgiitlenmesi olmadan,
kendilerine 6zgii yonetim bigimleriy-
le, sabit olmayan vyerlerde, toprak
edinmeden vyasiyorlardi. Avrupalilar
bu nedenle onlari gelismemis yaratik-
lar olarak tanimladilar; hatta hayvan
statiisiinde degerlendirdiler. Ciinkii
beyazlar i¢in uygarligin kaniti olan en
basit 6l¢iite gore, insanlar tarimla ug-

lerini, beklentilerini, dogayla iliskilerini bile dans ve miizikle anlatirlar.
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ragmali ve hayvan yetistirmeliydi. Oy-
sa Aborijinlerin yagsamlari bambagkay-
di. Oyle ki, benzer cografya kosulla-
rinda yasayan diger kitalardaki akran-
larina gore bile toplumsal 6rgiitlenme-
leri farkliydi. Ornegin Aborijinler, yay1
ve yay gibi mekanik enerji depolayan
aletleri kullanmazlar ve bilmezlerdi.
(Bunun nedenlerinden biri, belki de
diger kitalarda yasayan vahsi hayvan-
larin onlarin kitasinda bulunmamasiy-
di. Ornegin Tiwi halki, Aborijin icad
olan bumerangi bile av i¢in kullanma
geregi duymamuistir.) Avci-toplayici,
Aborijin toplumunda, toplumsal o6r-
giitlenmenin temelini aile olusturur.
Soyle de diyebiliriz: Bireylerin farkli
mekanlarda bulunmasina karsin, yiye-
cek ve su kaynaklarinda salkimlanma
iizerine kurulu gogebelik nedeniyle
stk¢a bulustuklarindan akrabalik ilis-
kileri canliligini hep korur. Bu tiir bir
gocebelik egzogamiyi (dis evlilik) ola-
nakli ve siirekli kilar. Evlilik yoluyla
kurulan dostluklar, akrabalik iligkisi
bi¢iminde yiyecek ya da su kaynakla-
rinin bol bulundugu yerlerde barisgil
salkimlanmanin 6nkosulunu vyaratir.
Bunun tersi de dogrudur: Ayni arazi
iizerindeki kaynaklart paylasma ge-
rekliligi tizerine kurulu barigeil iligki-
ler evlilikler yoluyla pekistirilir. Goge-
belik, toplumu ana-baba ve cocuklar-
dan olusan dar olusumlar temelinde
orgiitlenmeye zorlar; dolayisiyla Abo-
rijinlerde de toplumun en kiigiik yapi
tast olan aile, orgiitlenmenin temelini
olusturmaktadir.
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Aile yasaminda erkek ve ka-
dinin aileye esit olarak katkist
vardir. Bildigimiz gibi avci-topla-
yici toplumlarda, meyve ve seb-
zelerin, kok ve kabuklu yemisle-
rin, boceklerin, kabuklu deniz
hayvanlarinin elde edilmesi top-
layicinin isidir. Avcrysa, kara ve
deniz memelilerini, siirtingenleri
avlar. Genel olarak ilkel toplum-
larda toplayicilik kadinin, avei-
liksa erkegin isidir. Oysa Abori-
jinlerde durum bdéyle degildi.
Avcilik ve toplayicilik hem ka-
dinlar hem de erkekler tarafindan ya-
pilirdi. Erkek avlanirken kadin bitki
kokleri toplar ya da kendisi de ava ka-
tilirdi. Kisaca Aborijinlerde, ge¢im fa-
aliyetlerinde cinsiyet ikiligi yoktur. Er-
kek ve kadin aile i¢inde esit olduklart
gibi grup icinde de esittirler. Hatta ka-
dinin ayri bir 6nemi vardir. Yaghlikta

durum cinsler i¢in degismez hatta ka-
din daha da degerlenir. Yash erkek ka-
bile ya da grup i¢inde bilgisiyle bir yer
edinirken, yasgh kadinin da saygin bir
yeri vardir. Ote yandan erkekler yas-
landikga eslerinin sayisinda artig yapa-
bilirler. Sonugta en ¢ok es en yash er-
kekte bulunur. Bu durum onun top-

lumsal sayginhigiyla ilintilidir.
Erkegin sayginligr esi artikga ar-
tar. Boylece ¢okeslilik, yeniden
iireten bir toplumsal iliskiye do-
niisiir. Ileri yasa kadar essiz kal-
ma durumuyla kargi karsiya ka-
lan bekar erkeklerle evli erkek-
ler arasinda gerginlik kaginilmaz
olur. Evlenmeyen geng erkek-
lerle evli erkekler arasinda statii
farki vardir. Evlenmemis erkege
yarim erkek goziiyle bakilir. Bu-
nun yani sira Aborijin erkekleri-
nin yagaminda siinnetin ¢ok
onemli bir yeri vardir. Gozlerden uzak
bir yerde torenlerle gergeklestirilen
stinnette delikanliya kutsal riiya 6ykii-
leri 6gretilir. Keskin bir tagla yapilan
slinnetin yani sira agama agama penisin
alu kesilerek yarilir. Delikanli bu t6-
renlerde yasadiklarini ve 6grendikleri-
ni higbir zaman unutamaz.

Ruya Zamanin Cocuklan ve Aldiklar Kottu Kokular

Avustralya bugdn tam anlamiyla cok kdltcirldi bir (lke gérindmdnde. Ndfusu 18 milyondan fazla. Bu nifus tam tamina 200 Ulkeden gelen multecilerle,
Avrupalilar gelmeden énce orada yasayan ve Aborijinler diye adlandirilan yerlilerden olusuyor. Aborijiinler nifusun sadece %1,5 'unu olusturuyor. Oysa
bir zamanlar bu topraklar onlarindi. Hatta Aborijinlere gére, yaradilistan beri kendi topraklarinda yasiyoriar. Atalarinin yaradilista, dinyadaki yasamin
buglnkd sekiini alisinda katkilarinin oldugunu ddgdntyorlar. Avustralyall Aborijinler’in, Glineydogu Asya'dan, 20 000, 60 000 ya da 120 000 yil dnceki
buzul dénemlerinin birinde bu topraklara gécettikleri de dne surtilen saviardan. Ama sunda kusku yok ki, ister yaradilistan beri orada yasiyor olsunlar
isterse buzul dénemlerinin birinde gelmis olsunlar Avustralya’nin ilk sahipleri Aborijinler. Ama ginimdzin gercedine baktigimizda farkli bir tabloyla
karsilagiyoruz: Simdi birkac y(iz bini gecmiyor. Yani tipki fillerin atalari olan mamutlarin ortadan kalkmasi, ayi, bizon, kaplan gibi hayvanlanin ayni sona
yaklasmalar gibi. Bir avug Aborijin gecmislerinden cok uzakta yasamlanini sdirdirtiyoriar.

Avustralya simdi 6 eyaletten ve 2 bUyUk bol-
geden olusuyor. Ulke halen Ingiltere’ye bag-
I bir genel vali tarafindan yonetiliyor. Ancak son
zamanlarda Ulkede bagimsizlik yanlisi hareket-
lerde bir yukselis egilimi gdzlenmekte. Dinya-
nin en genis yuzélcimune sahip 6.Ulkesi Avust-
ralya.

Avustralya devletinin, kurulusunu Ingilte-
re’deki mahklmiyet sistemine borclu oldugu
séyleniyor. Bu noktada 18. yiizylll Ingiltere’sine
bir bakis gerekiyor:

Ingiltere’de 1750 yilindan itibaren tanm ala-
nindaki yeniden yapilanmalar ve gelisen sanayi
kentlerinde is bulma umudu, kirsal kesimden
kentlere gdgli baglatmig. Bu gog, Ingiltere top-
lumuna yeni bir sosyal degisimi getirmis. Kent-
li olmaya can atan kirsal kesim insanlari, murat-
larina ermigler ve kentlerin issizle-
rinde gdzle gorulir bir artis ol-
mus. Oyle ki issizlerin toplami
kent nufusunun Ugcte birine ulas-
mig. Bu zor yasam kosullar ¢o-
cuklan bile kiskacina almis. Ma-
den ocaklari, ¢ok dustk glinde-
liklerle galisan gocuk iscilerle dol-
mus. Olim orani, bazi bolgelerde
5 yas ve altindaki ¢ocuklarda
%50’ye ulasmis. Hirsizlik, cinayet
gulindelik yasamin bir parcasi ha-
line gelmis. Dogal olarak, suglarin
artmasina karsilik cezalar da art-
tinimis.  Hapishaneler, hirsizlarin
yani sira Irlandali ve Iskogyall is-
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yancllara, sendikacilara, sosyal adalet isteyip
anarsist olarak yargilananlara, Kanadall Fransiz
kokenli direniscilere bulusma yeri olmus.

Ingiltere Kralligi, adeta bir mahkmlar tilkesi
haline déntsmus Ulkeye c¢eki dizen vermek
gayretiyle, ¢c6zUmuU baska baska topraklarda
ceza kolonileri kurmada bulmus. Amerika’ya
hatta Afrika’ya bile mahkim géndermis.

Ancak Afrika’'nin yasam kosullarina mah-
kdmlar dayanamamis, gidenlerin neredeyse ta-
mamina yakini yasamini kaybetmis. Amerika'ya
mahkdm goéndermekse, Amerikan Bagimsizlik
Savasindan sonra olanaksizlasmis. Bu durum-
da Ingiltere Kralligi, kuzey Atlantik kolonilerinin
yerini degistirmek igin yeni yeni ceza Kkolonisi
kurma arayislarina girmis.

Mahkdmlarin génderilmesi icin yeni bir yer
arandigi siralarda Kaptan Cook ve
ayni ekipteki Joseph Banks'in not-
larindan ve raporlarindan aranan
yer bulundu: Avustralya'nin dogu-
sundaki New South Wales. Zaten
1767’de British Royal Society gu-
ney denizi adalarindan Venuds’dn
hareketini gézlemleme amaciyla bir
heyet olusturmustur. Heyeti goétu-
ren gemiye, Cook kaptan olarak
segilmisti. Cook’a gizli bir emir da-
ha verilmis ve Ingiliz Kralligi'na kati-
labilecek yeni kolonilerin  saptan-
masl da istenmisti ondan. Bu gezi-
de Cook, Avustralya’nin dogu sahil
kiyllarini diger dogabilimcilerle bir-

likte iyice inceledi. Bdylece Ingiltere’deki mah-
kdmlarin bir kisminin New South Wales'de ku-
rulacak bir ceza kolonisine génderimesine ka-
rar verildi. Ingiliz Kralligi bu karan benimsedi. Bu
karari verirken Avustralya'da kurulacak bir ceza
kolonisinin ayni zamanda Cin'le ticarete katkis
olacagi ve boélgede bir deniz Ussu olusturacagi-
ni da distinmus olmall.

18 Adustos 1786'da New South Wales'de
agllacak koloniye mahkdmlarin gdnderimesine
karar verildi. Ik filo, 18 Ocak 1788'de Botany
Bay'a gonderildi. 1500 kisinin bulundugu birin-
ci filodakilerin yarisini huktmltler olusturmak-
taydi. Gemilerdeki kadin mahkdmlar, gelecekte
olusacak toplumun ilk tohumlarini veren insan-
lar olacaklardi.

Ceza kolonilerinde yasam mahkdmlar icin
dayaniimaz boyutlardaydi. Bir yandan da aclik
s6z konusuydu ve bu durum karsisinda mah-
kdmlardan bir kismi kita iclerine dogru dagilir-
ken, bir kismi da deniz yoluyla koloniden kag-
maya calistilar.

Iste bu siralarda, kita halki olan Aborijinlerin
yaptiklari tek sey direnmeydi. Yerliler kendi ya-
sam bolgelerini terk etmeyi hicbir zaman du-
stinmediler; dnce, ilk defa goérdikleri beyazlar
vaktiyle 6lmus atalarinin tekrar hayata dénusu
gibi gorduler. Ama durum hi¢ de sandiklari gibi
degildi. Kita iclerine dogru yerlesmeye baslayan
beyazlar yerlilerin bu iyi niyetli karsilamalarini bir
anda gatismaya donusturduler. YUzyillardir te-
ki kabilelerin yasam alanlarini bile istila etmeyi
dustnmemis yerliler, beyazlar isgale baslayinca
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Yaslilara ve akrabalara verilen
onemin bir gostergesi de av eti-
nin dagitimi sirasinda ortaya ¢i-
kar. Av etinin yenilmesinde ve
dagitilmasinda avcinin kendisi
soz sahibi degildir. Bu paylagim-
da yaghlar ve 6zellikle yash akra-
balar 6n planda gelirler. Genelde
de, kaymbaba cok 6nemli bir ki-
siliktir. Kayinbaba o6nemlidir;
¢linkii averyr besleyip duran ka-
risidir. Av iriiniinti aver derle-
mistir ama aveiyi yeniden iireten
karisidir. Karisini ise kendi ana-
babas tiretmistir.

Avustralya yerlileri kandas kadin-
larla cinsel iliskiye girmedikleri gibi,
kandaglar1 temsil eden kendi totem
hayvanlarinin da etini yemezler. Ayri-
ca aver kendi avladigi hayvanin etini
de yemez. Ancak baska toplumlarin
totem kabul ettigi hayvanlarin etleri

Aborjin bayraginda siyah kisim Aborjinleri,
sari daire diinyaya yasam veren ve
yasamin devamini saglayan giinesi, kirmizi
topragi temsil ediyor. Sanki, glines batar-
ken topragdin ve kayalarin birindigd kizil
renkten esinlenilmis.

bélgelerini terk edip komsu kabilelerin yasam
bdlgesine gecmek yerine, direnerek yasam bol-
gelerini savunmaya calistilar.

O savasim vyillarinda Aborijinler beyazlar
hakkinda su géruse varirlar: "Beyaz derililer ko-
tU degiller. Onlar yalnizca iradelerini bizim in-
sanlarimiz igin hic de iyi kokmayan, tadi olma-
yan seyleri yapmakta kullaniyorlar. Beyazlar bi-
Zim icin dunyasal bir sinav. Her birimiz bu sina-
vi gegmek icin birbirimize destek olmaliyiz."

Ingiltere'deki finans gevrelerine géreyse,
Avustralya yatinm yapilacak bir yer haline gel-
mistir. 1829'da Bati Avustralya'da Swan Nehri
agzinda yeni bir koloni kurulur. Ingiltere'de ya-
sayan Thomas Peel ile New South Wales'de bir
mahk{mken sonradan milyoner olan Solomon
Levy gizli bir anlasma yaparlar. Ingiltere’den, bu
yeni kolonide 1 milyon dénim arazi istenir. Bu
araziye hur gégmenler getirilip yerlestirilecektir.
Ingiltere yénetimi sadece 250 000 déniim ara-
Zi verir. Bu araziye 4000 gégmen getirilir. Daha
sonra bu 4000 gé¢cmenden yalnizca 1500'U
burada kalr.

Vali Richard Bourke (1831-1838) ve daha
sonraki Vali George Gipps déneminde genisle-
meyle birlikte Aborijinlerin varligina karsi irkgi bir
yaklasim baslar. Bu yaklasimdan kaynaklanan
tutuma da "Beyaz Avustralya" akimi denir.

1834'te Aborijinlere karsi "Battle of Pinjara”
katliamini gerceklestirdiginde Bati Avustral-
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ve bagka avcilarin avladiklan yiyecek-
ler yenir.

Aborijinlerde babanin erkek kar-
deslerine baba, annenin kizkardesleri-
ne ana denilir. Bunun gibi amca ya da
day1 ¢ocuklari, kiz ya da erkek kardes
kategorisine girerler. Yani ¢ocuk 6z an-
nesini ve babasini bilir, ancak birden
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ya'da 600 000 doénim arazi gb¢menlere satil-
mistir ve verilen, satilan butlin bu araziler Abo-
rijinlerin yasam alanidir. Artik dyle bir noktaya
gelinmistir ki, buraya gelen gé¢cmenler, génde-
rilen mahkdmlari da, Aborijinleri de istemez ol-
muslardir.

Westernport'daki Aborijin - kabilelerinden
1836 yilina gelindiginde yalnizca 350 kisi kal-
migtir. 1850 yilinda da bu sayr 79'a dismustur.
(Beyazlar kitaya ilk geldiklerinde, Avustralya'da
yasayan yerlilerin sayisinin 750 000 kadar oldu-
gu tahmin ediliyor. Ama resmi sistemin Uzerine
kuruldugu belgeler kitada kesinlikle insan yasa-
mi olmadigini bildiriyordu. Bu insanlar yok sayil-
di, ya da soyle de diyebiliriz: Yasal olarak ve oy-
birligiyle yerlilerin, Hayvan ve Bitki Toplulugu
Kanunu icinde yer almalar kararlastirildi. Bir de,
yapllan tahminlere gore gatismalarda toplam
1000-1500 beyaz vyerliler tarafindan oldurul-
muUs. Beyazlarn oldirdigl Aborijin sayislysa
20 000. Diger olumlerin, zehirlenme ve beyaz-
lann getirdigi salgin hastaliklardan oldugu sdy-
leniyor.)

Bunun nedenini bir goriise gore sdyle acik-
liyorlar: Beyaz adama siyah vahsiler degil, onla-
rin yasadiklari verimli ve stratejik acidan énem-
li araziler gerekmektedir.

Gercekten de yerlilere karsl amansiz olma
ve amaca ulasmaya hizmet eden butin acma-
siz taktiklerin kullaniimasi icin ellerinden gelen

fazla kisiye anne veya baba der.
Amcasina baba der; amcasinin
cocuklari, anne dedigi teyzesi-
nin ¢ocuklari kardesleridir. Kar-
deslerinin ¢ocuklart da kizi ve
ogludur. Anlagilacagr gibi ¢ok
karmagik bir akrabalik iligkisi
s0z konusu.

Bir ¢cocuk yapmak, bir ruh
icin digsal bir muhafaza yarat-
mak anlamina gelir. Yerliler ya-
sam bolgelerine ‘Annem’ der-
ler. Hamile bir kadin, hamile
kaldig1 yerdeki bir nesne veya
canli ile dogacak ¢ocugun iligkisi oldu-
guna inanir. Dogan ¢ocuk i¢in bu bir
kutsal bagdir. Bu kutsal baghlik bir to-
teme bagliliktan farkli olarak, birlikte
totem olmak gibi bir iligkidir. Bu 'ya-
sam bolgesi'-'insan' iligkisinin kopmasi
manen yikint getirir. Kabile toprakla-
rindan siiriilen yerlilerin yasam giicii-

iz

her seyi yapar beyazlar. Insanlar éldirdildr, yiiz-
yllardan kalma ormanlar kesilir, koyler yakili,
kadinlar tecaviize ugrar, cocuklar, hayvanlar ki-
saca onlara ait ne var ne yoksa yok edilir. OI-
dirmediklerine daha acimasiz davranirlar; bu
insanlar kendilerine yabancilastirirlar: Hic bil-
medikleri yasalara bagl olmaya zorlayip, dilleri-
ni degistirirler. Giyimlerini ve dinlerini de. Bir de
Aborijinlere karsi alinan en korkung karar, Abo-
rijin direnisine karsl Aborijinlerden olusan bir po-
lis gctniin kurulmasidir. Bu karar degerlendi-
renlerden bazilari sdyle dusUnuyorlar: "Adina
‘Native Police Force' denmesine karsin bu bir-
lik suglu Aborijinlerin yakalanmasi icin degil, ya-
sam bdlgelerini korumaya calisan Aborijinlere
kars! kullanilacak bir askeri birliktir."

Yerlilere, gen¢ Aborijinlerin bu guc iginde
egitileceqi, duzenli bir gelirleri olacagd, tniforma
ve at verilecegi sdylenir. Bunun Uzerine kabile
yaglilari da buna inanarak gencleri katiimaya
tesvik ederler. Ancak, bu gtcin asil amacinin
isgale direnen Aborijinleri dize getirmek oldugu
anlagilir. Aldatildiklarini anlayan kabile yaslilari
genglere bu gucten ayrimalarini 6gutler. Ama
artik o gencler kendilerine bile yabanci olmus-
tur. Birbirlerine, kag 'siyah’ éldurduiklerini aynen
beyazlarin sdzclkleriyle anlatmaya basladiklari
s®ylenmektedir. Istilaya direnen Aborijinlerin
yok ediimesinin son asamasinda da bu gug
kullanilir. Ama kimligini yitiren bu gencler beyaz-
larn arasina kabul ediimedigi gibi Aborijinler
arasina da dénemezler. Polis glictindeki genc-
lerden Ugte birinin asirn alkol kullanma gibi ne-
denlerden 6ldUgu raporlara gegmistir.

1901°de, yirminci yUzyilin birinci gininde
altt bagimsiz Avustralya kolonisi Avustralya
devletini olusturacak bigimde birlesir. Ingiliz kra-
Il, su anda bagimsiz ve demokratik bir ulus olan
Avustralya krall olarak kalir.

YUzyillardir bu topraklarda baris icinde ya-
sayan Aborijinler ilk kez bu kadar vahsi yaratik-
larla karsilagilasmislardir. (Ama ne gariptir ki, o
¢agin dusunurleri, vahsi sifatini isgalci beyazla-
ra degil de Aborijinlere uygun bulmuslardi!).
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niin yok olusunda da bu yikintinin et-
kin oldugu goriiliir. Zaten Aborijin
dendiginde hemen akla gelen Dream-
time (anlami: Riiya zamani) sozciigii
de, yasam bolgesini gosterdigi gibi, bu
yasam bolgesindeki insan iligkisini de
tarif eder. Her kabilenin ya da kabile
ici grubun ortak kutsal degerleri var-
dir. Dreamtime sadece gegmis olaylar-
la degil halen yasanan olaylarla da ilgi-
lidir.

Aborijinlerde ¢ocugun nerede do-
gacagl da ¢ok onemlidir. Yalnizca an-
ne, dogum yapacagi yere karar ver-
mez, tasidig bebek de bu karara kati-
lir; 6rnegin annenin karnindaki ilk ha-
reketin hissedildigi yer dogumun ya-
pilacag yerle ilgili fikir verir. Diinyaya
yeni gelen bebege bir ad verilir; ama
bu adi yasaminin sonuna kadar tasiya-
cag1 anlamina gelmez. Aborijinler bil-
gelik kazandiklarina inandikga adlarini
degistirirler. Eskiyen ad birakilir ve
diizenli olarak kim olduklarini daha iyi
tanimladigina inandiklari yeni bir ad
secerler kendilerine.

Cocuklar, 12 yasina gelince yagh
6gretmenlerinin yaninda kalir ve egi-
tim goriirler. Yagh 6gretmen avlanma-
y1, avlanilan hayvani pisirme yontem-
lerini gosterdigi gibi doga bilgisi ve
doga ile iligkiyi de 6gretir. Hayvanla-
rin seslerini égrenir ve her birini tak-
lit edebilir hale gelirler. Bir kanguru
gibi ziplamayi, bir opossum gibi yiirii-
meyi 6grenirler. Dogadan beslendik-
leri i¢in yiyecek bulma isi de ¢ok
onemlidir.

Ornegin, degisik bir seyle karsilas-
tiklarinda bunun yenilebilir olup ol-
madigint anlamanin yollari 6gretilir.
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Bumerangi Avustralya Aborijinleri
giinimiize kadar kullanmig ve
gelistirmiglerdir. Ama onlar kendileriyle
6zdeslesmis bumarang! avlanma
amaciyla degil, kazmak, kesmek, ateg
yakmak, hatta miizik aleti olarak kul-
lanmuglardir.

Bir bitkinin yenilebilir olup olmadigi-
na karar vermenin ilk adimi kokla-
maktir. Aslinda koklama yalnizca bit-
kiler i¢in degil her konuda verilecek
kararin ilk adimidir. Hava koklanir, su
koklanir, hatta yeni kargilastiklari bir
insani bile koklar onlar. Yeterince kar-
stlastirma yapip koku ile ayirimi 68-
renmis olan biri zehirli maddelerin ¢o-
gunlukla o gii¢lii, kendine 6zgii koku-
sunu algilamayr basarabilmektedir.
Ama salt koklamakla karar verilmez.
Eger bir bitkide zehir kokusu yoksa
bundan sonra bitkinin bir parcasi kiri-
larak bedene siirtiiliir. Bunun i¢in goz
kapaklari, burun deliklerinin ¢evresi,
koltuk alt1 ideal yerlerdir; ¢iinkii viicu-
dun bu béliimleri ¢ok hassas olur. Bu
stirtme sirasinda herhangi bir aci, ka-
sint1 ya da rahatsizlik, ciltte sisme, ki-
zarma, su toplama olmadiysa bitkinin
tadina bakilabilir demektir. Ama yine
de temkinli davranilir.

ipanmanln
Otesindeki
Adim Bilmektir

Aborijinler soéyle dusunurler:
"Avustralya bizim Glkemizdi. Ulkemiz
denizden daglara kadar uzanirdi.
Aclip bakabildigimiz kagit haritalari-
miz yoktu. Ama sinirflarmiz sarki ciz-
gileriyle belirlenmisti. Her sey miizik
tarafindan yerine konur ve yerinde
tutulurdu. Komsu kabile komsu ka-
bilenin sarkilarini bilirdi. Sarkisi s6ylenen
agaclar, akarsular, kayalar ve daglar bile ta-
ninirdi. Atalarimiz bu yeri bizim igin rlya go-
rerek yaptilar. Burasi sayginligi olan mutluluk
dolu bir yerdi. Bizler toprak ananin koruyu-
cusu olan kisilerdik. Ama beyaz adam geldi,

Bitkinin ilk kez tadina bakarken,
agiz kenari ya da st dudagin ala kul-
lanilir ve bedenin verecegi tepki bek-
lenir. Eger hicbir tepki yoksa daha bii-
yiik bir parcanin tadina bakilir. Bitki-
nin suyunun bir béliimiiyle agzin geri-
sinde gargara yapilir ve bu tikiiriiliir.
Sonra yine beklenir. Artik sira kopari-
lan pargayr yutmaya gelir. Bitki yutul-
dugunda viicut bu pargayr geri ¢ikar-
mak i¢in zorlamada bulunmuyorsa ya-
ni 6giirtmiiyorsa, ya da yuttuktan son-
ra bir karin agris1 olmamigsa ve uzun
bir bekleyisten sonra yiiriime, diisiin-
me gibi bedensel iglevlerde bir bozuk-
luk yoksa o bitki yenilebilir demektir.
Bir Aborijin besinlerini béyle tanir ve
o besini yemeye boyle karar verir.

Kitada yapilan antropolojik incele-
melerde, Aborijinlerde ayni kokten
gelen ama dil gruplarinin birbiriyle an-
lagamadig1 600 dil bulundugu saptan-
mis. (270 dil grubu, 600 degisik lehge

zincirler halinde digerlerini de getirdi. Onlar
bizim sarkimizi 6grenemediler. Aslinda onlar
bizim, mizigimiz ve geleneklerimizle de alay
ettiler. Ne yazik ki onlarin zihinleri bizim rlya
gbrmemize kapallydi. Oysa bizler rlya za-
maninin gocuklarydik."
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ve 500-600 civarinda kabile oldugu
tahmin ediliyor.) Ama neredeyse hig-
birinin dilinde, kélelik, kole, din, ki-
tap, din adami, peygamber, reis, sef,
somiirii kelimeleri yoktur.

Yine "bizler doganin bir pargasiyiz"
diisiincesi konugsma dillerine yansi-
mustir. Genelde dillerinde bir seye sa-
hip olmak fiili de yoktur. Bunun yeri-
ne iligkili olmak fiili vardir. Bu iliski
insanlar i¢in oldugu kadar bitki ve
hayvanlar i¢in de gegerlidir. Bu neden-
le, insanin insani somiirmesi ya da in-
sanin dogay1 somiirmesi de s6z konusu
degildir. Yenilip igilen her seye minnet
duyar ve tesekkiir eder Aborijinler. Ya-
ni uygar beyazlar o yillarda kendilerini
evrenin merkezi sayarken, vahsi siyah-
lar(!) yasami biitiin canlilarla es ve esit
gormektedirler.

Yerliler arasinda yazili olmayan fa-
kat sozlii olarak aktarilan ve bizim ya-
sa dedigimiz kurallar vardir. Zaten ya-
z1ya pek deger vermezler. Bir sey yazi-
ya dokiildiigiinde onun animsanmasi-
na gerek kalmayacagi i¢in zihnin tem-
bellestigine inanirlar. Insanda var olan
gii¢ bir kagida devredilebilir mi? Ayri-
ca yaziya dokiilen seylerin siireg igin-
de degisiklige ugrayacagindan da kus-
ku duyarlar.

Aborjinilerde kabileler, 6zgiil bir
araziyi kendi iilkeleri olarak tanirlar ve
bunu arazinin sinirlarint kesin hatlariy-
la belirleyerek degil, kuyubaslari, te-
pecikler ya da tepeler gibi yerel alanlar
yaparak birbirlerine belli ederlerdi.
Ama kendilerini bu grup alanlariyla da
sinirlamazlardi. Diger birimlerin ‘ala-
nimiz’ olarak belli ettikleri araziler
iizerine de girebilir, oralarda dolagabi-
lirlerdi. lyi olarak tanimladiklari mev-
simlerde zaten uzaklara gitmelerine
de gerek yoktu; ama kuraklik uzamis-
sa, yasanan zor kosullar nedeniyle
kendi yerlerinden epeyce uzaklara agi-
labilirlerdi.

Koyduklari kurallara uyulmasinda
kigiler gibi gruplar da sorumludur. Ki-
siler birbirine karsi saygilidir. Kisiler
arasinda kurallara uyulmamasi duru-
munda kisi kadar grup da suglu sayilir.
Grup ya da gruplar arasi kisilerin kati-
limiyla, suga karsilik diigen cezanin
tespit edildigi toplant1 gelenekleri var-
dir. Yiizyillardir yasamlarinda kabileler
arast kanli savaglar olmamistr. Avcilar
arasinda ¢ikan c¢atigmalarsa, yapilan
toplanularla ¢oziiliir. Komsu kabileler-
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Avustralya yerlilerinden Pintubilerde
“kanyininpa” kavrami bir hak ve sorumlu-
luk olarak, sahip olma, elde tutma ya da
gbézetme anlamina gelir.

le iyi iligkiler vardir. Yilda bir kez kom-
su kabileler arasinda toplanti yapilir ve
sorunlar anlagma yoluyla ¢oziiliir. An-
lagmadan sonra topluca dans edilir. Ta-
rih onlarin garki ve danslarinin icine
yerlestirilmigtir. Bu yolla tarihi 6gren-
diklerini soylerler. Sarkilarinda ve
danslarinda pek ¢ok kahraman ve kah-
ramanca davranig anlatilir ya da betim-
lenir.

Sanatsal yonleri ¢ok gelismis bu in-
sanlarin dogaldir ki ¢izim ve siisleme
sanatlarindaki yetenekleri de ¢ok ge-
lismistir. Bu gibi sanatsal islerde, 6zel-
likle yaglilar ¢ok beceriklidir. Nedeni-
ne gelince: Yaslandik¢a goérme yete-
nekleri zayiflayanlar aveilikean ¢ekilip,
zamanlarini daha ¢cok kamp yerlerinde
gecirirler. Bu onlara yiiksek el becerisi
gerektiren islerde ustalagmak icin ge-
rekli olan kosullardan birini hatta en
onemlisini saglar: Yapilan ise zaman
ayirmak. Zaten yasli bir insan kendini

Beyaz adama siyah vahsiler degil, onlarin
yasadiklari verimli ve stratejik acidan énemli
olan topraklari gerekiyordu. Ellerini siyahlarin
Ustiinden hi¢ cekmediler. Simdi Aborijinler
mahkemelerden, en azindan kendilerinden
6zdr dilenmesini istiyor ve haklarini ariyorlar.

diisiincelere ve sanata vermek i¢in ha-
zir hale gelmis insan demektir. Yash
insan diisiinsel derinlik ve kuvvetli bir
kisilik gelistirebilir. Bilim adamlari bu
konuda s6yle diyorlar: "Kimi Tiwi ge-
regleri, ozellikle son derece dekoratif
oymalar, topraktan yapilmis mizraklar
Avustralya’nin yerli toplumuna 6zgii-
diir. Bunlarin oyulmasi ve boyanmasi
yalnizca yaghlarin kazanabildikleri be-
cerilerdir." Aborijinlerin siisleme sana-
undaki bu ¢ok iistiin nitelik, kaya oy-
malari ve resimleri, agag resimleri, tah-
ta oymalar ve kum {izerine ¢izilen de-
senlerle kendini gosterir. Onbinlerce
yil 6ncesine kadar uzanan ve bugiin
genis ol¢iide ifade edilen yerli sanati-
nin ornekleri zaten bunu kanithyor.
Giiniimiizde Aborijinler yasamlari-
n1 belki gegmise 6zlemle belki kosul-
lara uyum saglayarak ya da belki de
susmay1 yegleyerek geciriyorlar. Ama
sunu 1yi biliyorlar: Onlarin atalari i¢in
her giin yeni bir giindii. Bu nedenle
hep ileri dogru yiiriindii. Geriye do-
niip "eger soyle olsaydi"larla hi¢ ugras-
madilar. Gegmisi agiklamak i¢in man-
ukli ve akiler bir neden de aramadilar.
Her Aborijin kendi yolunda ilerledi,
kendi alin yazisini aradi. Ve bugiiniin
secimi bugiin oldu.
Giilgtin Akbaba

Katkilarindan dolayr H.U. Edebiyat Fak. Antropoloji
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Bir akarsuda ylzen yapradin hareketlerini izleyelim. Yaprak, hareketi sirasinda bir girdaba yaka-
landiginda girdabin ¢evresinde bir sure tur atar. Girdaptan kurtulunca da, bir sonraki girdaba
yakalanincaya kadar yolculuguna kaldigi yerden devam eder. Yapragin konumundaki ¢ok ktigcuk bir
dedisiklik, onun gelecekteki davranisini timdyle degistirir. Cok kiclk degisimlerin daha bk
degisimlere yol acmasi kaosun en belirgin ézelligidir. Bazen damlayan bir muslukta ve bazen de
insan kalbinin atisinda olmak (zere kaos dogada her yerde karsimiza cikar.

ELLI KOSULLAR altin-
da insan kalbinin atig1 ka-
otik bir davranig ortaya ko-
yar. Kalbin aug hizi, ritmik
etkinligi denetleyen or-
ganca belirlenir. Ancak bazi durumlar-
da bu organla kalbin uyumlu ¢aligma-
mast nedeniyle kalp atiglar arasinda
birbirbirini izleyen uzun ve kisa bos-
luklar ortaya ¢ikar. Daha ekstrem ko-
sullardaysa kalp atis ritmi diizensiz bir
hal alir. Kalbin herhangi bir atiginin za-
manlamasinda meydana gelen ¢ok kii-
¢iik bir degisiklik, bir sonraki kalp ati-
sinda biiyiik bir degisiklige yol acar.
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Kalp auslari kaotik bir hale gelir ve ya-
sama tehdit eder. Bu, diizenli bir dav-
ranigin baslangi¢ kosullar degistiginde
nasil kaosa doniistiigiinii gosteren il-
ging bir 6rnektir.

Bu sekilde diizenli davranigtan ka-
otik davranisa gegise, damlayan bir
muslugun sesini dinlerken de tanik
olunabilir. Muslugun altina bir parca
aliminyum folyo verlestirilirse, damla-
manin ¢ok yavas olmasi durumunda,
folyodan diizenli bir ses duyulur. Eger
musluk cok az acilirsa, damlamalar, bir
birini izleyen uzun ve kisa zaman ara-
liklarinda meydana gelmeye baslar.

Musluk biraz daha agilirsa- diizenli, ka-
rarli davranig tiimiiyle ortadan kalkar
ve kaotik davraniga gecilir.

Kaos siirekli bir kararsizliktr. Ka-
rarsizlik ¢evremizin ve kiiltiiriimiiziin
bir parcasidir. Giinliik, yasamda siklik-
la kullanilan “bigak sirtinda olmak”,
“bardagi tagiran son damla” gibi de-
yimler kararsizlik belirtir.

Kaotik davranis, evrende daha bii-
yiik 6lgekte kendini gosteren diizenli-
lik ile ¢elismektedir. Insanlar tarih bo-
yunca, mevsimlerin, gece ve giindiiziin
birbirini izlemesindeki diizeni, geze-
gen ve yildizlarin hareketindeki kesin-
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Sekil 1a

ligi anlamaya ¢aligmistir. Bu tiir goksel
olaylar, Isaac Newton’in hareket yasa-
lar1 ve evrensel ¢ekim yasasinda belir-
tildigi gibi, Diinya'nin ve diger geze-
genlerin hareketlerindeki diizenlilik-
ten kaynaklanirlar. Bu yasalara gore
Giines’in ve gezegenlerin konumu ve
hizi, biitiin ge¢mis ve gelecek zaman-
lardaki konumu ve hiz1 da belirler.

Gelecegin gegmis tarafindan tam
olarak belirlendigi Newton’in hareket
yasalari determinizmin klasik bir 6rne-
gidir. Bilim adamlan genellikle evren-
de bu tiir diizenlilikleri arama egili-
mindedirler. Ancak diizenlilik evren-
sel degildir. Dolayisiyla diizensizlik,
iizerinde 6nemle durulmasi gereken
bir olgu olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Diizensizlik konusunda ilk ¢alisan
matematikgilerden biri Simon de Lap-
lace’dir. Laplace evrene tamamen
Newton gibi bakar. Bununla birlikte
Laplace, olaylarin bireysel olarak 6n-
goriilemez olmasina karsin, ¢ok sayida
olayin ayirict davranigini agiklayan dii-
zensizlik ya da olasilik teorisinin ortaya
konmasina yardimet oldu.

19. yiizyil boyunca, biri determi-
nistik (belirleyimei) digeri olasilik ku-
rami olmak {izere birbirine karsit iki
kuram egemen oldu. Bu kuramlarin
kargisina 1920 ve 1930’larda 6nce ku-
antum kurami, daha sonrada kaos ku-
rami ¢ikti. Basit matematiksel ¢oziim-
lemeler, Newton’in hareket yasalarina
uyan ¢ok basit sistemlerde bile bir
sonraki adamin ©ngoriilemeyecegini
ortaya koymaktadir. Bunun nedeni
baglangi¢c kosullarina olan hassas ba-
gimhilikar. Bir cisim {izerine birden
fazla kuvvetin etki etmesi durumun-
da, bu davranig bigimi ile siklikla kar-
stlagilir. Buna klasik bir 6rnek olarak,
aluna yerlestirilmig iki adet miknatis
tarafindan esit olarak cekilen bir sar-
kag verilebilir.

Sarkag, miknatislar arasindaki me-
safenin ortasina dogru yavasca ilerler-
ken, miknatslar tarafindan sarkacin
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ucundaki metal agirhiga hemen hemen
esit bir kuvvet uygulanir. Sarkacin
ilerleyen zaman igerisindeki davranist,
o anki konum ve hiz kosullarina son
derece duyarli bir hale gelir. Diger bir
deyisle sarkacin davranisi kaotik olur.
Ancak bu, sarkacin davranigi hakkinda
hi¢ bir sey soyleyemeyecegimiz anla-
mina gelmez. Bazi basglangi¢ kosullar
icin sarkacin davranigi diizenlidir ve
uzun bir siire i¢in ongoriilebilirdir. Ote
yandan sarkacin kaotik davranisi ile il-
gili pek ¢ok ozellikleri olasilik teorisi
yardimiyla anlayabiliriz.

Belirleyimci kaos kurami, belirle-
nimcilik ve olasihigin paradoksal bir-
likteliginin kuramidir. Kaosun gerisin-
deki mekanizmalarin anlagilmasi- yal-
nizca suda yiizen bir yapragin davrani-
s1, diizensiz kalp atglan ve damlayan
bir muslukta degil; evrenin kiigiik ve
biiyiik 6lgekte pek ¢ok goriintimiinii
anlamamiza da yardimcr olacaktir. Bu
ozelligi nedeniyle kaos teorisi biitiin
bilim dallarinda yerini almistir.

Biyolojistler kaosu bocek ve kus
niifusunun degisiminde, salgin hasta-
liklarin yayilmasinda ve hiicre meta-
bolizmasinda gormektedir. Fizikgiler
elektronun hareketinde, molekiillerin
atomlarinda, gazlarda ve temel parca-
ciklar teorisinde yine kaosla karsilas-
maktadir. Diger taraftan degisik alan-

larda ¢alisan miihendisler de artik yap-
mis olduklari dizaynlarda kaosu dikka-
te almaktadirlar.

Kaosun en giizel 6rneklerini mate-
matikte bulmak miimkiindiir. Gorii-
niiste ¢ok basit problemlerin ¢6ziimii
son derece karmasik davraniglar ortaya
koymaktadir. Basit olmasina kargin li-
neer olmayan bu tiir problemlerin ¢o-
ziimii ancak bilgisayarlarin devreye
girmesiyle kolaylagsmistir. Bu nedenle
kaos, bilgisayar ¢aginin bilimi olarak
adlandirlabilir.

Hava Durumu ve
Kaos

Gokbilimeiler, yildizlarin, geze-
genlerin ve Giines sistemindeki uydu
ve kuyruklu yildizlarin hareketini mo-
dellemek i¢in kaos kuramini kullan-
maktadir. Giineg’ten yayilan ve diinya
manyetosferi tarafindan yakalanan
yiiklii pargaciklarin atmosferde mey-
dana getirdigi orora olayinin agiklan-
masinda kaos kurami yardimer olmak-
tadir. Havayi belirleyen atmosferin ha-
reketlerinin incelenmesi kaos kurami-
nir en heyecan verici uygulama alanla-
rindan birini olugturmaktadir.

Meteorologlar, atmosferin harcke-
tini aciklayan karmagik matematiksel
modelleri kullanarak gelecekte hava-
nin nasil olacagini 6ngérmeye ¢alis-
maktadir. Ayrica, Muson yagmurlari-
nin mevsimlik tahmini gibi daha uzun
stireli tahminler yapabilmeye yonelik
caligmalar giindemdedir. Meteorolog-
lar bu ¢aligmalarin 6tesinde, sera etki-
si gibi insanlarin yol a¢tigr iklim degi-
sikliklerinin tahmini yoniinde ¢aligma-
lar yapmaktadir. Bununla birlikte at-
mosferin kaotik bir sistem oldugunu
biliyoruz. Atmosfer dogasi geregi 6n-
goriilemez bir karaktere sahiptir. Oy-
leyse uzun siireli hava ve iklim 6ngo-
riisii bosuna bir ¢aba mudir? Televiz-
yonlardaki hava durumu raporlar ile
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yetinip, gerisini sansa mi1 birakmaliy1z?

Siklonlar ve bununla ilgili hava cep-
heleri gibi bireysel sistemler doguya
ilerlerken hava da giinliik olarak degi-
sir. Bazi hava durumlariysa hafta, ay,
hatta mevsimler boyunca siirebilir. Bu
tiir hava durumlar bireysel hava sis-
temleriyle degil, yukart atmosferde
esen ve jet akimlar olarak adlandirilan
kuvvetli riizgarlarin konumuyla yakin-
dan iligkilidir. Jet akimlar 6niimiizdeki
yaz mevsiminin yagish mi yoksa kurak
mi olacagini; kis mevsiminin iliman mi
yoksa sert mi gegecegini belirler.

Sekil 1, iki farkli hava rejimi duru-
munda jet akiminin Atlantik ve Avru-
pa iizerinde izledigi yoriingeyi goster-
mektedir. Sekil 1a’da verilen yoriinge
hemen hemen bir enlem boyunca
uzanmaktadir. Bireysel hava sistemle-
ri, jet akimi boyunca hareket etme egi-
limi gosterirler. Jet akiminin mevcut
konumu nedeniyle Britanya adalarinin
iizerinde, yagis bantlart monoton bir
diizenlilikte gegecek sekilde yagish ve
degisken hava kosullari hakimdir.

Sekil 1b: Jet akimi orta Atlantik

96

iizerinde, biri Britanya
adalarinin kuzeyinden di-
geriyse glineyinden gege-
cek sekilde iki kola ayril-
maktadir. Bu olusum Britanya {izerin-
de yazin 1lik bir havanin, kiginsa kapa-
li ve sikict veya soguk bir havanin hii-
kiim siirmesine neden olur. Sekil 1a ve
b’de verilen akiglar sirasiyla zonal ve
engellenmis rejim olarak adlandirilir.

Lorenz Dinamik
Sistemi

Hava rejimleri ge¢gmis hava durum-
larina ait kayitlardan hareketle sayisal
olarak belirlenebilir. Kuzey Yarimkiire-
deki biiyiik 6lgekli degisimlerin pek
cogu vaklagik on farkli hava rejimi ile
karakterize edilebilir. Hava rejimleri-
nin 6ngoriilebilirligi meteorologlarin
izerinde en ¢ok calistiklari konular-
dandir. Bireysel hava sistemlerinin ge-
lecek birkag giin icinde nasil davrana-
cagir ongoriilebilmektedir. Benzer se-
kilde hava rejimlerinin davranigi da bir

ay ileri i¢in 6ngoriilebilir mi?

Meteorolog Edward Lorenz’in ilgi-
ni daha ¢ok bu tiir problemler ¢ek-
mekteydi. Lorenz’in 1960’larin basla-
rinda Massachussets Teknoloji Ensti-
tisiinde (MIT) yasmig oldugu calig-
malar kaos teorisine onemli katkilar
yapmistir. Lorenz, atmosferin tiirbo-
lansli bir akigkan gibi davrandigini,
nonlineer ve baglangi¢ kosullarina son
derece duyarli olan bir diferansiyel
denklem sistemi tarafindan idare edil-
diginin farkindaydi. Lorenz, baslangi¢
kosullarina hassas bagim-
liligin, hava ©ngoriini
icinden ¢ikilmaz bir prob-
leme doniistiirecegini de
seziyordu. Diisiinceleri-
nin dogrulugundan emin
olmak i¢in, temel 6zellik-
leri ayni kalmak kosuluy-
la, denklemleri daha basit
bir hale getirmeye calisti.
Bu ugragilarin sonucunda, akigskanin
davranisini idare eden karmagsik denk-
lem sistemini, X,y ve z gibi yalnizca ti¢
degiskeni olan basit bir modele indir-
gedi.

Bu modelle verilen bir andaki ha-
va, ti¢ boyutlu faz uzayinda bir nokta
ile, havanin zaman igerisindeki seyri
ise bu noktalardan gegen bir yoriinge
ile temsil edilir. Modelin ¢alistirilmasi
sonucu elde edilen olast hava durum-
larinin kiimesi ise Lorenz ¢ekicisi (at-
raktorii) olarak adlandirlir (sekil 2).

Lorenz ¢ekicisi ii¢ boyutlu uzayda
bir hacim isgal etmez. Diger taraftan
bu ¢ekici ne bir boyutlu basit egri ne
de iki boyutlu bir yiizeydir. Cekici
2.06 gibi tam say1 olmayan (fraktal) bir
boyuta sahiptir ve bu nedenle garip ve
acayip sifatlar ile nitelendirilir.

Lorenz dinamik sistemi, hava re-
jimlerinin tam olarak yansitmaz. Bu-
nunla birlikte Lorenz dinamik sistemi,
atmosferde hava rejimlerinin zaman
icerisindeki kaotik davraniginin nite-
liksel 6zelliklerinin anlagilmasinda
onemli bir rol oynar. Sekil 2’den de go-
riildiigii gibi, Lorenz ¢ekicisi kelebek
kanatlari olarak adlandirlan iki kisim-
dan olugsmaktadir. Soyut faz uzayinda-
ki bu kanatlar, Sekil 1’de verilen ger-
¢cek uzaydaki iki farkli hava rejimine
karsilik geldigi seklinde ele alinabilir.
Ornegin ¢ekicinin sol kanadinin Sekil
la’da verilen zonal rejime, sagdaki ka-
natin ise Sekil 1b’de verilen engellen-
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misg rejime kargi geldigini varsayalim.
Bu durumda ¢ekicinin sol kanati iize-
rindeki herhangi iki nokta, farkli iki
anlik hava durumuna denk diiser. Bu-
nunla birlikte her iki durumda da ayni
biiyiik 6lgekli akis hakimdir.

Cekicinin sol kanati iizerinde bir-
birine yakin rasgele iki noktay1 dikka-
te alalim. Bu iki nokta, Britanya Adala-
r tizerindeki degisken hava kosullari-
n1 temsil eden rejim igerisinde hemen
hemen benzer hava kosullarini temsil
eder. Faz uzayinda se¢ilen bu nokta-
lardan hareketle, iki hava durumunun
baslangi¢ gelisimini takip edebiliriz.
Bu kosullar altinda ii¢ olasilik s6z ko-
nusudur: Her iki yoriinge de ¢ekicinin
sol kanati {izerinde kalabilir (sekil 3a);
her iki yoriinge de sag tarafa gegebilir
(Sekil 3b) veya yoriingelerden biri sol
kanat tizerinde kalirken digeri sag ka-
nata gegebilir (Sekil 3c¢). Her ti¢ du-
rumda, ilerleyen zaman igerisinde, yo-
riingeler birbirlerinden uzaklagmakta-
dir. Bu, anlik hava durumu i¢in yapila-
cak tahminlerin oldukga farkli sonug-
lar verecegi anlamina gelir.

Atmosfer temelde kaotik olmasina
karsin, belli baglangic kosullarindan
hareketle hava rejimleri 6ngoriilebilir.
Bu kosullarin ne oldugunu belirlemek
icin, secilen bir noktaya ¢ok yakin nok-
talardan hareketle yapilmig ¢ok sayida
hava 6ngoriisiine gereksinim vardir.

Sekil 4, iki ger¢ekei hava tahmini
ornegine ait faz uzaymin belli bir za-
man dilimindeki gelisimini goster-
mektedir. Sekil 4a’daki verilen baglan-
gic kosullari i¢in yapilan tahminler ¢ok
az bir sapma gostermektedir. Bu du-
rumda, secilen baglangic kosullart i¢in
ongoriilebilirlik dolayist ile tahminle-
rin giivenilirligi yiiksekeir. Sekil 4b’de
ise birincisine yakin baglangi¢ kogulla-
11 durumunda belli bir zaman dilimi
icin yapilan tahminleri gostermekte-
dir. Ancak bu durumda tahminler faz
uzayinin oldukca genis bir bolgesine
dagilmaktadir. Bu baslangi¢ kosullar
dikkate alindiginda, tahmin peryodu
boyunca atmosfer kaotik durumdadir
ve giivenilir tahmin yapilamaz.

Lorenz dinamik sistemi yalnizca
ii¢c degiskene diger bir deyisle ii¢ ser-
bestlik derecesine sahiptir. Dolayist
ile gergek atmosferin davranigini tam
olarak agiklamasi beklenemez. Bu-
nunla birlikte serbestlik derecesinin
arttirilmast, gelecek birkag giin i¢in ya-
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pilacak ongoriilerin kalitesini de artti-
racaktir. Giintimiizde hava 6ngoriisiin-
de kullanilan modellerin serbestlik
derecesi yaklasik bir milyon kadardir.

Buraya kadar daha ziyade orta en-
lem havas iizerinde duruldu. Diinya-
nin doniisii nedeniyle ortaya ¢ikan ko-
riolis kuvvetinin etkisi tropiklerde iyi-
ce zayiflar. Bu nedenle tropikler iize-
rindeki atmosferin dinamigi daha fark-
lidir. Tropiklerde kasirgalar ve muson-
lar gibi biiyiik 6lgekli akiglarin karar-
sizhgindan kaynaklanan hava sistem-
leri olmasina kargin, bu sistemler orta
enlemlerde oldugu gibi daha biiyiik
Olgekli akiglar tarafindan bezlenmez-
ler. Gergekte, tropikal atmosferin bii-
yiik 6lgekli davranisi, okyanus yiizeyi-
nin sicakligr ile yakindan iligkilidir.
Tropiklerde karsimiza ¢ikan 6nemli
olaylardan biri olan El Nifio, okyanus-
atmosfer sisteminin olusturdugu ortak
dinamigin bir sonucudur. Meteorolog-
lar, El Nifionun diinya iizerinde ol-
dukga genig bir bolgeyi etkiledigi ko-
nusunda hemfikirdir.

Atmosfer ve okyanus dinamiginin
birlikte goz 6niine alinmasi durumun-
da- tropikal atmosferde kiiresel 6l¢ek-
teki akigin mevsimlik 6ngoriisii miim-
kiin olabilir. Diger taraftan, E1 Nifio ve
sonuglarinin bir mevsim ilerisi i¢in
tahmin edilmesine yonelik bazi cesa-
ret verici ¢alismalar mevcuttur. Yakin
bir gelecekte hava tahmincileri Afrika,
Hindistan ve diger tropikal bolgelerde
mevsimlik yagisi ongorebileceklerdir.
Bununla birlikte, kaosun en belirgin
ozelligi olan nonlineerlik ve kararsiz-
lik, bu 6ngoriilerde tamamen ortadan
kalkmig degildir.

Iklim ve Kaos

Kaos, gelecek yiizyildaki olast ik-
lim degisiminin 6ngoriilmesine engel
midir? Bu sorunun cevabi “hayir” sek-

lindedir. Ciinkii burada kastedilen 6n-
gorii yaklagimi, daha 6nce bahsedilen
ongoriiden oldukga farklidir. Bu yakla-
simda amag, iklim cekicisi iizerindeik
bireysel bir yoriingenin 6ngoriilmesi
degil; 6rnegin sera gazlarinin artmasi
durumunda, biitiin bir iklim ¢ekicisi-
nin seklinin ve faz uzayindaki konu-
munun belirlenmedir. Cok kiiciik bir
tedirgeme durumunda iklim ¢ekicisi-
nin bundan etkilenip etkilenmeyecegi
veya ¢ekicinin bir biitiin olarak seklin-
de ve konumunda, giintimiiz iklimin-
de hig goriilmemis tahrip edici bir ha-
va durumunu isaret eden énemli bir
degisimin olup olmayacag vb. sorular
meteorologlarin cevabini bulmaya ¢a-
listiklari kritik sorulardir. Kaos kurami
iklim degisimi i¢in erken bir karar ver-
me konusunda bilim adamlarini uyarir.
Tekrar Lorenz ¢ekicisine dénersek,
verilen bir yoriingenin kelebegin veri-
len bir kanadi iizerinde kag kez tur at-
tiktan sonra diger kanada gegecegi 6n-
ceden kestirilemez.

Havanin 6ngériilemez olmasi, ko-
nunun diginda bir kimseyi karamsarli-
ga sevk edebilir. Ancak ayni sorun bir
meteorolog i¢in konuyu ilging ve eg-
lenceli bir ¢alismaya doniistiiriir. Bii-
tiin bunlarin 6tesinde kaos, olaylar
kargisinda pes etmek ve herseyi sansa
birakmak anlamina gelmez. Farkli di-
siplinlerin bir harmani olan kaos bili-
mi, ¢agdas bilgisayar teknolojisinin de
yardimiyla bizi kusatan ve koruyan
diinya atmosferinin davraniginin kav-
ranmasi bakimindan, bugiin oldugu
gibi gelecekte de 6nemli bir rol oyna-
maya devam edecektir.

Kasim Kogak
Yard. Dog. Dr., ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
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Matematikcilerin
“Giuzel” Diinvasi

“Bir matematik problemine dalip gitmekten daha buylk
mutluluk yoktur”. Béyle diyor C. Morley. Unlii Ingiliz
matematikcisi G.H. Hardy ise “Bir Matematikcinin
Savunmasi” adll kitabinda daha popdler bir géris éne
sdrtyor: "Gazetelerdeki matematikle ilgili eGlence sdtunlarinin
son derece ilgi gérust, matematigin o buylk cekici gucune
guzel bir drnektir. Aslinda matematikten daha popduler, cok
az sey vardir. Insanlarin cogu matematige belli bir deger
verir, ondan hoglanir. Tipki hos bir melodiyi dinlemeyi

ATEMATIKTE
mutlulugu vyaratan
sey nedir? Once su-
nu  animsayalim:

Biz Homo sapi-
ens’iz. Anlami, diisiinen ve yine dii-
siinen insan demektir. Zamanin firti-
nalarina ragmen hala ayakta kalabil-
mis olan bizlerin akil, mantik ve ha-
yal giiciidiir. Matematik yapmanin
ve matematigi anlamanin 6nemi de
buradan geliyor iste. Insanin kendi
1400 gramlik beynine ve o beynin
gizler dolu kivrimlarina olan hayran-
ligint gosteriyor (maymunsu ilk ata-
larimizin beyni 500 gr.’di!) Bu hay-
ranlik, gurur ve siirprizle karnigikur:
“Kimin aklina gelirdi bu? Ne inanil-
maz bir baglant! Ne incelikli bir ka-
nit! Ne siissiiz, ne oliimsiiz bir ¢6-
zim!”. Bakiyoruz, matematik tapi-
naginin siitunlarina bazi doévizler
astlmis: “Mantik kaderden daha giic-
lii olunca, kendisi kader olur. Tho-
mas Mann”. “ Manuk bize gelecegi
gosteren kahindir. Schopenhauer”.
“Mantiksizlara mantig1 anlatamazsi-
niz. Fuller”. “Kuvvetli bir beyni
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sevdikleri gibi”.

Matematikten gelen o derin mutluluk, akiin

daglarina tirmanmayi goze alanlara sunulan essiz bir 6ddlddr.
Mantigin sarp yollarini asip da doruklara varabilenler, orada
buydileyici bir manzarayla karsilasirlar: Sislerin arasindan
birdenbire ¢ikan pirlantalardan yapilmis bir tapinak.

2500 yildir yikselmekte olan ve son kati asla olmayacak

matematik kulesidir bu.

olan, bir kralliga sahip gibidir. Sene-
ca”. “Manugin en biiyiik zaferi, bize
mantigin kendisinden bile siiphe et-
meyi 6greten analitik diisiinme bigi-
midir. Miguel de Unamuno”.

Hayat bir bakima anlamsiz. Uza-
yin sonsuz karanliklarinda kisa bir
siire parlayan ve bir giin séniip gide-
cek bir yildiz gibiyiz. Varolusumuzu
da, yokolusumuzu da doga yasalar
belirliyor. Insan kendisini hem her
giice sahip, hem de bilingsiz ve kalp-
siz doganin bir oyuncagi gibi hissedi-
yor. Biz, doganin “laboratuvar”larin-
da fizik, kimya ve biyoloji yasalarina
gore olugmus bir molekiil yigin1 mi-
yiz? Belki; fakat akil tasiyan, kendini
ve evreni sorgulayan bir molekiil yi-
gin1. Pascal, insanin gol kenarindaki
bir kamis kadar zayif oldugunu soy-
lityor; fakat hemen ekliyor: “... Ama
diistinen bir kamig”. Yine Pascal in-
sanin diisiinmek i¢in dogdugunu,
diigsiinmenin onun hem biitiin soylu-
lugu hem de degeri oldugunu soylii-
yor. Descartes ise cogito ergo sum
(diistiniiyorum, oyleyse varim) diye-
cek kadar diisiinceyi yiiceltiyor.

[nsanoglu matematigi, insanligi-
ni daha ¢ok duyumsamak, beynine
daha yakin olmak i¢in se¢mistir. Bu-
rada eclbette atalarimizin hayatin
giinliik gereksinimleri igin bagvur-
dugu c¢akil sayma, parmak sayma vb.
gibi pragmatik olgulardan séz etmi-
yoruz. O bile bir asamaydi; may-
munlara ancak birkag sayryr tanimak
ogretilebiliyor; fakat ilk insanlar say-
may1 kendileri icat ettiler; kimse on-
lara 6gretmedi.

Matematik insanin basit gereksi-
nimlerinden dogmus olabilir; ge-
ometrinin temelinde her yil tasan
Nil sularinin altinda kalan tarla sinir-
larint yeniden ¢izmek olabilir; fakat
biitiin bunlar insanligin ve dolayisiy-
la matematigin cocukluguna ait
olaylardir. Daha baslangi¢ctan mate-
matik soyut oldugunu gostermistir.
Arsimet spirali, Zenon paradoksu
(bir ok asla hedefine varamaz) ve
Apollonius konikleri (elips, parabol,
hiperbol) hangi gereksinime kargi-
likt1? Insanlik Apollonius’tan yiizyil-
lar sonra Kepler’le gezegenlerin Gii-
nes ¢evresindeki yoriingesinin elips
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oldugunu ve daha sonra bazi kuy-
rukluyildiz yériingelerinin parabol
oldugunu 6grendi. Matematigi giin-
lik gereksinimlere indirgemek onu
cok hafife almak olur.

Matematik,
Buluslara
Uygulanmak I¢in
Yapilmaz

Peki, matematik nigin yapilir?
Bunu Galileo’nin agzindan dinleye-
lim: “Felsefe (bilim demek istiyor)
gozlerimiz Oniinde agik duran ‘ev-
ren’ dedigimiz o gorkemli kitapta
yazilidir. Ancak yazildigi dili ve alfa-
besini 6grenmeden bu kitabr okuya-
mayiz. Bu dil matematiktir; bu dil
olmadan kitabin tek bir sozciigiinii
anlamaya olanak yoktur”. Laplace’in
6lmeden o6nceki son sozleri sunlar
olmusg: “Bildiklerimiz ¢ok degil, bil-
mediklerimiz ¢ok fazla”. Biitiin bun-
lardan soyle bir anlam ¢ikiyor: Biz
kendimizi ve doga’y1 ¢ok az anliyor
ve taniyoruz. Aklimiz oldugu i¢in bir
hayvan gibi yagsamiyor, hayat1 ve do-
gay1 sorguluyoruz. Bu da bir doga ya-
sast; su yiiksekten algaga akacak,
volkanlar magma basinct artinca
piiskiirecek ve insan da akli oldugu
icin diisiinecektir. Diisiindiigii igin
her seyi sorgulayacaktir. Iste bu sor-
gulamanin dili matematiktir. Doga
insanin basina 6liimsiiz bir tag gegir-

Newton: “Diinya beni ne gézle gériir bile-
mem); fakat kendi géziimde ben bilinmeyen-
lerin sonsuz okyanusu kiyisinda, digerlerin-
den daha dlizgiin ya da daha renkli bir de-
niz kabugu arayarak eglenen bir cocugum”.
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Laplace: “Bildiklerimiz cok degil, bilme-
diklerimiz cok fazla”

mistir; bu ta¢ akildir; o tacin en par-
lak pirlantast da matematiketir.
Matematikgi, kendi beyin kivrim-
larinin derinliklerinde daha énce bi-
linmeyen topraklar bulan bir kasiftir.
Mutlulugu da yapug: kesiftir. Mate-
matik¢inin ne istedigini Newton soy-
le belirtiyor: “Diinya beni hangi goz-
le goriir, onu bilemem. Fakat kendi
goziimde ben, bilinmeyenlerin bii-
yiik okyanusu kiyisinda digerlerin-
den daha diizgiin ve daha renkli bir
deniz kabugu arayarak eglenen bir
¢ocugum”. Diferansiyel hesabi ve
entegrali bulan, evrenin kiitle¢gekim
yasalarini kesfeden biiyiik Newton
boyle diyor iste. Kendisine “¢ocuk”
deyisi ¢ok vyerinde; ¢iinkii gergegi
arayan bir matematik¢i bir ¢ocugun
saf ve temiz ruhunu tasir; sayilarla oy-
narken bir cocugun ¢ikarlardan uzak,
yasamin kirlerine bulagmamig mutlu-
gu ve heyecani i¢cindedir. O, pozitro-
nun varligini, daha kesfedilmeden
matematik formiillerde géren Di-
rac’ur. O, Neptiin gezegenini kesfe-
dilmeden 6nce matematikle bulan
Adams’dir. O, Oklit dis1 egri uzay ge-
ometrisiyle Einstein’a gorelilik yasa-
lart yolunu agan Riemann’dir. O, ku-
aterniyonlar (dérdeyler) bularak mii-
hendislige ivme veren Hamilton’dur.
O, matrisleri bularak Heisenberg’in
kuantum mekanigini gelistirmesini
saglayan Cayley ve Sylvester’dir. Bu
liste ¢cok uzayabilir. Olasilik hesabini
bulan ve gelistiren matematikgiler
(Pascal, Fermat, Leibniz, Bernouilli,
de Moivre, Bayes, Condorcet, Lapla-
ce, Quetelet, Borel, Fisher, Kolmogo-

rov) olmasaydi bugiin bilimin her da-
linda uygulanan istatistik analizler
yapilamaz ve biiyiik 6l¢iide olasiliga
dayanan kuantum fizigi gelisemezdi.
Asal sayilart bulan ve gelistiren mate-
matikeiler (Oklid, Eratostenes, Fer-
mat, Mersenne, Dirichlet, Wilson,
Goldbach, Vinogradov) olmasaydi,
bugiin bankacilik, askerlik ve diplo-
maside kullanilan, en iyi bilgisayarla-
rin bile ancak yillar sonra ¢ozebilece-
&1 100-200 basamakli asal sayi sifrele-
ri var olamazdi.

Burada vurgulamak istedigimiz
sudur: Matematik¢i bulug yaparken
pratik bir amaca yonelik degildir; bir
teoremi uygulansin diye bulmaz. O
kafasinin i¢inde kendisine gercek
diinyadan ayrn bir diinya yaratmistir.
Orada somut ya da soyut aksiyomlar-
dan yola ¢ikarak usavurmayla belli
sonuglara ulagir. Aksiyomlarin gerge-
ge uymasi sart degildir; 6rnegin Ri-
emann, Lobagevski ve Bolyali, Oklit
disi geometrilerinde, Oklit gibi so-
mut, gercege uygun, herkesce kabul
edilir aksiyomlar degil, kendi yarat-
tiklart soyut aksiyomlart kullanmig-
lardir. Onemli olan aksiyomlardan so-
nuca giden yolun mantikli olmasidir.

Matematikgi, p ve ¢’niin dogrulu-
guyla ilgilenmez; “p gerektirir q” ile
ilgilenir. Aradigi sonuca varinca bir
esrime duyar. Esrime hissi psikoloji-
de mutlulugun en iist derecesi olarak
kabul edilir; bu hissin belli gosterge-
leri vardir: biiyiik bir mutlulukla be-
raber biiyiik bir aydinlanma hissi, ev-
renle biitiinlesme, kendinden gegme
ve o ani asla unutamayis. Suyun kal-
dirma giiciinti bir hamamda yikanir-
ken bulan Argimet’in “Eureka” (Bul-
dum) diye bagirarak saraya dogru ¢ip-
lak kogmasi béyle bir esrime sonucu-
dur. Bu esrime hissi olmasaydi Ca-
uchy 24 cilt tutan 789 ¢alisma yayim-
layabilir miydi? Euler basilmasi 34 yil
tutan 80 cilt yazabilir miydi?

Bati uygarliginin temelinde ma-
tematik yatmaktadir. Ortacag karan-
lig1 boyunca diisiinmek sug sayilmais,
Engizisyon akilla savagmisg, aklin to-
humlari zindanlarda ¢iiriimiis ve an-
cak Ronesansla insanligin ilkbahari
gelince aklin dallarinda bilimin giizel
cicekleri agmigtir. Bilim agaclari ma-
tematik topraginda biiyiimiislerdir.
Her matematik bulus, kendinde bir
giin uygulanabilme gizilgiiclinii tagir.
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Matematigin Onemi

Eflatun, “matematiksiz kiiltiir ola-
maz” demisti. Bugiin kag¢ kisi boyle
diisiintiyor acaba? Ortacag karanhgin-
da bile yipranmayan tek bilim mate-
matikti. Universitelerde ve okullarda
ders programlari daima matematik,
geometri, astronomi ve miizik igerirdi.
Son zamanlara kadar matematik, bir-
cok koklii iiniversitenin felsefe prog-
ramlarinin pargasini olusturuyordu.

Ne yazik ki bugiin matematigin,
uygarligin ve kiiltiiriin temel elemant
oldugu gergegi giderek gozden kagi-
yor. Ronenasta resim, heykel, edebi-
yat ve felsefeyle birlikte matematik-
sel diisiince de 1000 yil siiren kig uy-
kusundan uyandi. Ornegin matema-
tikgiler ilk kez Ronesans’ta sans 63c-
sini olasilik hesabinin igine aldilar.
Bunun i¢in Rénesans beklendi; ¢iin-
kii olasilik hesaplan gelecegi belirle-
yebiliyordu; oysa ortacag i¢in gelecegi
belirleyen tek gii¢ Tanri’ydi. 19. yiiz-
yilda Cantor’'un sonsuzu matematige
sokmast tutucu c¢evrelerde tepkiyle
kargilandi; yalniz Tanrt sonsuz olabi-
lirdi. 17. yiizyilda Newton ve Leib-
niz’in tiirev, diferansiyel ve entegral
hesabi (calculus) bulmalar biiyiik bir
devrimdi; ¢iinkii 0 zamana kadar ma-
tematik, hareket halindeki bir cismin
belli bir andaki durumunu hesapliya-
miyordu. Miihendislik ancak calcu-
lusla miimkiin oldu. Bugiin dergiler,
gazeteler, radyo ve TV, matematige
(bilmeceler hari¢) up, fizik, biyoloji
vb. kadar yer vermiyorlar. Bunun bir
nedeni, matematik terimlerini halka
actklamanin zor olusudur. Insanlar
anlamadiklart seyleri dinlemez ve
okumazlar.

Matematik ¢ok az kisinin sohbet
konusu oluyor. Kim kime “Altin Ora-
n”1, Zeta ve Gama fonksiyonlarini,
Stirling’in faktoryel formiiliinii 6gren-
din mi diye soruyor? Matematigin
kendine 6zgii dili, bir duvar gibi onu
kendi diinyasina kapatiyor. 1997 so-
nunda vyitirdigimiz Prof. Cahit Arf
anilarinda otobiiste 4-5 arkadag bir
matematik problemini cogkuyla tarti-
sirlarken halkin kendilerini “mec-
nun” sandigindan séz etmistir.

ABD’de 3 matematik derneginin
50 000 iiyesi var. Amerikan Matema-
tik Toplulugu’na 25 000 iiye kayitl.
Diinyada 1500 matematik dergisi var
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ve her yil 25 000 kadar matematik
aragtirma yazisi yayimlaniyor. Mate-
matik son 50 yilda, 2500 yilda yaratti-
gindan fazla bulus yaptu. ABD’de bir
yerleskede matematik boliimii genel-
likle en biyiiktiir. En azindan fizikei
ve ckonomist kadar matematikgi var-
dir. Matematikgiler her yerde hazir ve
nazirdirlar. Ayni zamanda da goriin-
mezdirler (Matematik Sanati, J. P.
King, s.6).

Ogrencileri matematikten sogu-
tan bir egitim de topluma zararli olu-
yor. Matematigi genclere sevdirmek
sart. Saman kigidina, sekilleri renk-
siz, berbat baskili (bazi sayilar okun-
muyor) ve paragrafsiz, i¢ ice yazilarla
yazilmig okul kitabr artk olmamali.

Bilimlerin en hizli degiseni mate-
matiktir. Matematik 2000 yillik ku-
ramlari hala gecerli olan tek bilim da-
lidir. Fakat bu 2000 yillik aga¢ durma-
dan yeni siirgiinler vermektedir; iste
son yillarin fraktal geometrisi, kaos
teorisi, standart olmayan analiz, oyun
teorisi vb. Eski dallardan olasilik ku-
rami, trafige ve iletisime uygulaniyor;

Descartes: “Dustintiyorum, éyleyse varim”.

uzay ucuslarinda roketlerin kalkis hi-
z1, yakit miktari, yoriinge ve seyir bil-
gileri matematik gerektiriyor. Uretim
ve tilketim hizlari, enflasyon, devalii-
asyon, borsa, faiz, biiyiime hizi, kisi
basina diisen gelir vb. matematiksiz
olamaz. Dogal olarak matematikei ba-
zen bilgisayarla biitiinlesiyor.
Matematigin bu uygulamalari ya-
ninda soyut matematik de dev adim-
lar atuyor; ¢linkii matematikgiler igin
yarar degil, estetik onde gelir. Bert-
rand Russell’in dedigi gibi matema-
tikte sanatlardakine benzer bir giizel-

lik vardir; bir teoremden “ ne kadar
giizel”, “ne kadar zarif” diye s6z ede-
riz. Varillan sonu¢ ne kadar yalin ve
basit iglemlerle elde edilmisse o dere-
ce giizeldir. Matematikte karmagik-
lik, istenmeyen bir seydir. Matematik
bir solucan yumagi degil, altn halkal
bir zincirdir. Bugiin sonsuz sayida irili
ufakli sonsuzlar var; oysa daha 150 yil
once sonsuzla ugrasmak Tanri’nin igi-
ne karigsmak sayiliyordu. Bugiin ge-
ometride sonsuz boyutlu uzaylar kul-
lanilmaktadir; yeni cebirler yaratil-
mistir.

Yeni bir matematik dali dogmus-
tur: Eglence matematigi. Ogrencilere
matematigi sevdirmekte biitiin diin-
yada bu kullaniliyor. ABD’de yillardir
Journal of Recreational Mathematics
(Eglence Matematigi Dergisi) yayim-
lanmakta. I¢inde insan1 merak icinde
birakan sira dist problemler ve konu-
lar var. Ayrica ABD’de Mathematical
Intelligencer, Mathematical Teacher,
Mathematical Gazette, Mathematical
Horizons adli popiiler matematik ve
Quantum adli popiiler matematik-fi-
zik dergileri yayimlaniyor. Rusya’da
1976’dan beri aylik Kvant dergisi,
Rusca olarak renkli sekillerle ¢ok sira
digt matematik-fizik yazilart ve prob-
lemleri veriyor. ABD Quantum popii-
ler matematik-fizik dergisi 1990’dan
itibaren Rus-Amerikan ortak yapimi
olarak tamamen Ingilizce ¢ikiyor. Po-
piiler bilim dergilerinden Scientific
American, Discover ve Recherche
her sayisinda matematik-mantik soru-
lart veriyor. Biz de Bilim ve Teknik
dergisi olarak 1963’ten beri zeka soru-
larina yer veriyoruz. Matematik eg-
lence problemleri biiyiik deger tasi-
yor; biiyiilk matematik¢ilerden Ha-
milton, Fermat, Euler, Steiner, Lucas
vb. matematik bilmeceleriyle hayli
ugragsmiglardir; 6rnegin Euler’in Ko-
nigsberg Kopriisii (7 Koprii) proble-
mi, Hamilton’un gezi oyuncagi, Ste-
iner’in gezici satici, Lucas’nin Hanoi
Kulesi problemleri. Bu konuda ¢ok
inlii diger ii¢ isim Amerikali Sam
Loyd ve Martin Gardner ve Ingiliz
Henry Dudeney’dir.

Diinyada yaklagik 6000 kadar ya-
ratict matematikei vardir. Bu matema-
tikgiler i¢in matematik bir oyun gibi-
dir. Oklid’in aksiyomlari gozlemler-
den tiiretilmis, “dogrulugu agikea bel-
1i” gergeklerdi. Modern matematigin
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aksiyomlariysa tamamen soyuttur.
Onlar satran¢ kurallarina benzetebi-
lirsiniz. Dogada ne satrang vardir, ne
de modern aksiyomlar. Isterseniz sat-
ran¢ kurallarini degistirebilirsiniz: {i¢
kisiyle oynanan satrang, ii¢ boyutlu
satran¢ vb. Modern aksiyomlar gerge-
ge dayanmamakla birlikte, satrang ku-
rallar1 gibi kendi i¢lerinde tutarhdirlar.
Bu aksiyomlar dig diinyanin gercekle-
rinden kopuksalar da kendi matema-
tik “gercek”lerini yaratmiglardir. Ma-
tematikgiler yarattiklar yeni gergegin
mantifa tam uyup uymadigini bile-
mezler. 20. yiizyilda Bertrand Russell
ve Hilbert, matematigi saglam mantik
temellerine dayandirmaya ugrasirlar-
ken Godel, matematikte kanitlanama-
yacak gergekler oldugunu gostermis-
tir. Kendi tutarliligini kanitlamak, ma-
tematigin giiciinii agar.

Matematikte bir¢ok kavram bir
cocugun anlayabilecegi kadar basittir.
Columbia Universitesinden Edward
Kasner, anaokulundaki ¢ocuklarin
sonsuz kiimeleri kolayca anladiklarini
beliremistir. Cocuklar soyutlamaya
egilimlidir; ¢linkii hayalleri genistir;
masallar1 da bu nedenle severler. Un-
lii “Alice Harikalar Diyarinda” ¢ocuk
kitabinin yazari bir matematik¢iydi:
C. L. Dodgson ya da takma adiyla
Lewis Carroll.

Matematikte
Diustincenin Zarafeti

Bir matematikgi digerinin bulusu-
nu “gok zarif” (elegant) diyerek over.
Giizel bir matematik bulusu tanimla-
mak giizel bir insan1 tanimlamak ka-
dar zordur. Stanford Universitesinden
Prof. George Polya bir teoremin zarif-
ligini soyle tanimliyor: “Matematikte
zarafet gorebildiginiz diisiincelerin
sayistyla dogru, onlari gérebilmek i¢in
harcadiginiz ¢abayla ters orantilidir”.
Burada yalinligin giizelligi vurgulani-
yor. Bir filozof “basiti yaratmak deha
ister” demistir. Unlii Ingiliz matema-
tik¢isi G. H. Hardy “Bir Matematik-
¢inin Savunmasi” kitabinda soyle der:
“Matematikginin yarattigi sey, bir res-
samin ya da sairinki kadar giizel olma-
lidir. Diisiinceler, renkler ve sozciik-
ler gibi uyumlu bir bigimde birbirine
uymalidir... diinyada ¢irkin matema-
tik icin kalict bir yer yoktur”. Mate-
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matik bir sanat eseridir. Sair John Ke-
ats soyle der: “Giizellik hakikattir;
hakikat de giizellik”. Bertrand Rus-
sell de matematikte yalniz dogruluk
degil, sanattaki gibi giizellik oldugu-
nu vurgular. Hardy zarif bir matema-
tik bulusun bir kare bulmaca ya da
satrang problemi gibi entellektiiel bir
¢ikmaz sokak olmamasi, mutlaka di-
ger matematik diistinceleriyle baglan-
ult ve zenginlestirilmis olmasi gerek-
tigini soyler.

Euler 80 cilt tutan matematik makaleleri
yazdi; bunlarin basiimasi 34 yil stird(.

ABD’de lIleri Caligmalar Enstitii-
sii’'nden Marston Morse ozetle soyle
demistir: “Matematik bulug mantikla
ilgili degildir. Burada sanatla matema-
tik arasindaki bag ortaya ¢ikar. Mate-
matik¢i kimsenin anlamadigi esrarl
bir giicle sonsuz desenler arasindan
birini se¢ip yeryiiziine indirir; bunda
kendinin de farketmedigi bir giizellik
6nemli rol oynar”.

Matematik¢inin en geligsmis este-
tik hissi, miizikle ilgili olanidir. Bir-
cok matematik¢i miizik aletleri ¢alar,
ya da korolara, kii¢ciik orkestralara ve
oda miizigi gruplarina katlir. Mate-
matigin terimleri miizigin notalart gi-
bidir. Ikisi de giizellik yaratici hayal
iirtinleridir ve ikisinde de tek bir yan-
lisa bile yer yoktur. Matematik bulug
aklin senfonisidir; hayaldeki giizellik
stki bir mantk disiplini altinda so-
mutlagmis ve sonsuzlagmistir. Bir ma-
tematik¢i bir miizik pargasinin beste-
cisini kolaylikla tanir.

Matematikgi siiri sever. Alman ma-
tematikg¢isi Weierstrass soyle demis:
“Biraz da sair olmayan hi¢bir matema-
tik¢i, gercek matematikgi sayilmaz”.

Bircok matematikgi satrang, brig
gibi oyunlar oynar. Ancak bunlarda
birinci olan azdir. Diinyada satrang
sampiyonu olan iki matematikgi ¢ik-
mistir: Emanuel Lasker ve Max Eu-
we. Bunun ii¢ nedeni vardir: Once
satrang sampiyonu olmak i¢in her giin
saatlerce satran¢ oynamak sarttir; ma-
tematik¢inin buna zamani yoktur.
Ikincisi matematikgi diisiinerek hata-
sin1 diizeltir; satrangta buna zaman
yoktur; matematikgiler ¢ok hizli dii-
siiniir diye bir sey de yoktur. Hizla
akildan hesap yapmak, ancak baz
matematikgilerde goriilmiistiir: Ga-
uss, Euler, Galois, von Neuman vb.
Ugl’jncﬁsﬁ, satrang sampiyonlarinin
hepsinde 6zel bir yetenek bulunmasi-
dir: Fotografsal bellek. Sampiyon bir
bakigta tahtanin tiimiinii goriir ve onu
uzun siire gozlerinin 6niinde canlan-
dirabilir. Bu sayede 50-60 kisiyle gozii
bagli simiiltane mag yapip kazanabi-
lir. Biitiin sampiyonlar oynadiklart bir
magin biitiin hamlelerini uzun siire
sonra bile animsarlar; 9-10 hamle ote-
sini gorebilirler. Fotografsal bellegi
olmak kosuluyla, her matematikgi
satrang sampiyonu olabilir; fakat sat-
ran¢ sampiyonlarinin hepsi matema-
tik¢i olamazlar. Bunlar iki ayr yete-
nektir. Matematikgiler matematigi bir
biitiin olarak goriirler. Genellikle ma-
tematikg¢iler miihendisler kadar ci-
simleri gozlerinde canlandiramaz ve
muhasebeciler kadar akildan hizli he-
sap yapamazlar; fakat hayal giicleri si-
nirsizdir. Augustus De Morgan “ma-
tematikde hayal giicli mantiktan 6nce
gelir” demigtir.

Matematik¢inin
Karakteri

Matematikgilerin ¢ogu yalniz ca-
lisir, grup halinde arastirma yapmaz-
lar. Matematik makalelerinin hemen
hepsi tek imzalidir; bir azinligi iki
imzahdir; ikiden fazla imzali yok gi-
bidir (tipta da aksi; 15 imzali makale
bile vardir). Matematikgi bulusg i¢in 4
sey ister: sakin bir oda, kiitiiphane,
kagit ve kalem; tabii bir de yaratici
bir beyin. Kimyaci ve fizikgiler labo-
ratuvara bagimhdirlar. Belki boyle
serbest olduklart i¢in, matematikgi-
ler genellikle ¢ok seyahat ederler ve
diger matematikgilerle temas kurar-
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lar. Macar asilli Amerikan matema-
tikgisi Paul Erdost durmadan seya-
hat eden biriydi.

Matematikgiler sairlerin aksine
kesin olmamaktan nefret ederler. Ke-
sinlik matematikg¢inin kalite damga-
sidir. Matematikgiler bizlerin bilme-
digi bircok seyi bilirler; fakat ¢ogu,
soylencesel deniz kizlari gibi yalniz
kendileri i¢in sarki soylerler; bizler
icin degil. Yiiksek matematigin tii-
miinii matematik diginda olan me-
raklilara 6gretmek icin tek bir kitap
yazilmamustir daha; ancak parga parga
ogreten kitaplar vardir. Neden? Ma-
tematik¢l olmayanlar matematigi an-
layamaz onyargisindan mi? Matema-
tigi kapali duvarlar arasinda saklamak
icin mi? Hicbiri degil. Daha lisede
edebiyat (sosyal) ve fen kollari ayrilir.
Sosyalciler sanat ve felsefe deyince
kosarlar; matematik deyince kagigir-
lar; lise bitse de su matematik bela-
sindan yakayi kurtarsak derler. Lise-
den sonra matematigi yanlarina ug-
ratmamaya yeminlidirler. Birinci ne-
den bu. Ikinci nedense, matematik-
cilerin ¢cogunun kendi fildisi kulele-
rinde matematigin esriklestirici bii-
yiistine kapilmis olmalaridir. Onlar
matematik anlatmak degil, matema-
tik yapmak isterler; yani matematikte
bulus yapmak pesindedirler. Bir sair
de kimseye siir yazmayr 6gretmeyi
diistinmez. Matematikgilerin yazdik-
larini yalniz kendileri ve matematik-
ciler (o da bazen) okurlar.

Sosyalciler i¢in genellikle mate-
matik tas gibi agir, toprak gibi tatsiz-
dir; onlar matematigi hi¢ diisiinmez-
ler. Mithendis ve bilimciler i¢inse ma-
tematik bir arag, mikroskop ya da tan-
siyon életi gibi bir seydir; ise yarar ta-
bii. Ama o kadar. Mikroskopun giize-
li mi olur?

Oysa matematik¢l ¢ok giizel siir-
ler yazan, ama onu anlayacak okurlar
bulamayan bir sair gibidir. Matema-
tik¢i olmayanlarla arasinda ugurumlar
vardir.

Matematikgiler kendilerini bir sa-
natgi olarak gorseler de - ki gergekten
oyledirler- ne yazik ki sanatgilar onla-
11 duygusuz, mermer mantikli insan-
lar olarak goriirler.

Matematikgi, formiilleri kara tah-
taya 6zenle yazar. Onlara saygi duyar.
Kargilarina gecip susarak onlari seyre-
der. O sirada kafasinin i¢inde Beetho-
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ven’in 9. senfonisi ya da Mahler’in 1.
senfonisi ¢aliyor gibidir. Matematikgi,
matematige tapar. Pisagorcularin sayi-
lara tapuklar biliniyordu. Pisagorcular
\2'yi (irrasyonel sayilari) tanimiyorlar-
di; kenart 1 olan karenin kdsegenini
V2 bulunca ¢ok sagirmuglar, Tanri’larin
kendilerini ¢arpugint sanmiglar, bunu
bir sir olarak saklamiglardi.

Matematiksel diinya kafanin i¢in-
de, gergek diinya ise digindadir. Ma-
tematik¢i garip bir paradoks i¢inde-
dir: Kendisi gercek diinyada vyasar;
ancak iizerinde calisugr nesneler o
diinyada yasamazlar; kafasinin icinde
yagarlar. Bunun i¢in ¢ogu kez dalgin-
dirlar. Kafanin i¢inde yasayan bir sey
daha vardir: Gergek.

Kepler: “Diinya Giines etrafinda
débnerken bir elips cizer ve Glines bu
elipsin odaklarindan birinde bulunur?”.

Matematik¢i Alfred Renyi, soyle
demisti: “Insanin var olmayan seyler
hakkinda var olanlardan daha ¢ok sey
bilmesi ne gizemli degil mi?”. Mate-
matik¢i matematik hakkinda gergek
diinyadan fazla sey bilir. Bazilan
“Matematik insanin diginda da, kafa-
sinda da var; matematigi insan icat et-
medi” diyorlar. Tarugmali bir goriis.
Dogada entegral, logaritma, tiirev,
kok alma vb. var mi? Yok. O halde...
Yalniz su séylenebilir: “Insanin kafa-
sinda dogan matematik, dogaya uygu-
lanabilmektedir.” Ama her bilimde
boyle degil mi? Doga, insan beyninin
iiriinii olan mantik kurallarina uygun-
dur. Bu nedenle insan mantiginin
iiriinii olan matematik, dogaya da uy-
gulanabilmektedir.

Matematik evrende varsa ve onu
beynimize ve evrene Tanr koyduysa

neden matematik bazen yanilmigtir?
Ornegin Prolemy’nin biiyiik yanilgisi
(Evren’in merkezi Giineg’tir). New-
ton’un 1g1k teorisi neden yanlisti?
Kepler neden gezegenleri ¢okyiizlii-
ler i¢ine yerlestirmeye calisti? Neden
doga’da yalniz dogal sayilar var; rasyo-
nel, irrasyonel, agkin, ondalik sayilar,
log, In, integral, tiirev, matris, n bo-
yutlu uzaylar, topolojik garip sekiller
vb. nerede?

Matematikteki yahin giizellige iki
ornek verelim. Euler su formiilii bul-
mustu. €9 = cosO + 1 sinB. (0 gercek
say1). 0 = 7 icin sin® = 0 ve cosO = -
1’den eir = -1. Giizellige bakin. Mate-
matigin birbirinden bagimsiz gozii-
ken ii¢ sayisi, natiirel logaritmalarin
tabani e, i = V-1 ve 7 nasil bir araya
geldi.

Bir baska giizellik. Oklit asal say1-
larin sonsuz oldugunu basitgce soyle
kanitladi: olmayana ergi ile diyelim ki
asal sayilar sonludur; p;, p,, p;... asal
sayilar ve sonuncu asal say1 P olsun.
Hepsini ¢arpalim: A = (p.p,.ps
...P)+1 yazalim. A asal say1 degil (asal-
lar bitti; hepsi parantezin i¢inde; ora-
da A yok). A, parantez i¢i sayilarin
higbirine tam béliinemez; hep 1 artar.
A asal olmadigina gore en az 2 asal
carpant vardir ve bu asal ¢arpanlar pa-
rantez i¢indekilerden ikisi olamaz
(bunlarin hepsi kalan olarak 1 verir ve
bu yiizden A’nin asal ¢arpani olamaz).
Biz asal sayilar P ile bitti demistik.
Goriiyoruz ki A asal degil; A'nin en az
iki tam boéleni vardir. A'nin en az bir
asal carpani vardir ve bu, parantezi-
miz i¢inde degildir. O halde demek ki
P’den daha biiyiik en az 1 asal sayi
vardir. Ayni yontem tekrarlanirsa asal
sayilarin sonsuz oldugu anlagilir.

Yazimizi Biiyiik Alman matema-
tikgisi Jacobi’nin su giizel sozleriyle
bitirelim: “Ben matematigi insan ak-
lin1 onurlandirmak i¢in se¢tim”.
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Vitrinde Olmayanlar

"Bilimin bagka hi¢bir dali, insan ruhunun ézgdrlesmesine termodinamidin ikinci
yasasi kadar katkida bulunmamistir." P. W. Atkins, lkinci Yasa adli kitabina bu
iddiali ctimleyle baghyor. "Zamanin yénint gdsteren ok" olarak da anilan ikinci
yasay! derinlemesine ele alan kitaptan kigctk bir alinti. ..

Dogal degisimin yonii de gergekles-
me hizi da enerjinin dagilimryla ilgilidir.
Dogal degisimin yonii enerjinin yayilma
yoniine, hizi ise atomlar arasindaki bagi
koparan enerji birikiminin niceligine
baglidir. Atomlar enerji saldiklarinda, ge-
lisigiizel diizenlerinin yerini yeni bir yap1
alabilir, ¢linkii saldiklari enerji uzaklaga-
rak atomlarin hareketsiz kalmasina ne-
den olur.

Kaosun bu iki yonlii etkisini kabul et-
mek akla iki diisiinceyi getirir: [lki, ger-
¢ek diinyanin nitelikleriyle sicaklik ara-
sinda nasil bir iligki oldugu ve 6zellikle
bu niteliklerin sicak ve soguk uglara gidi-
lerek gergeklestirilen esash degisiklikle-
re nasil karsilik verdigiyle ilgilidir. [kinci-
si ise, bu ug noktalara, 6zellikle de soguk
uca nasil ulagilacagi iizerinedir. Soguk
ucu ele almamiz gerekiyor, ¢iinkii termo-
dinamigin ikinci yasasina ters diigiiyor gi-
bi goriintiyor: Bir cisim i¢inde bulundugu
¢evrenin sicakliginin altina nasil sogutu-
labilir? Is1 akist s6z konusu oldugunda,
degisimin dogal yonii ters yondedir; bu
bakimdan sogutma dogaya kargt bir is-
lemdir.

Sicaklik 6lgegindeki yolculugumuza
siradan bir yerden, bir piknik alanindan
baslayabiliriz. Daha sonra sicakligi onun
katlari bigiminde artirabilir ve azaltabili-
riz. Piknik yaptigimiz normal sicakliktan
on ya da yiiz kat daha sicagina veya sogu-
guna gidebiliriz.

Normal sicakliklarda, yani 20°C ve ci-
varinda, piknik faaliyetleri i¢in gereken
tepkimeler makul hizlarda gergeklesebi-
lir. Piknik yapanlarin viicutlarinda yagsam-
sal tepkimelerin ger¢eklesmesi i¢inse, bi-
raz daha yiiksek bir sicakliga, yaklagik
37°C’ye ihtiyag vardir. Bununla birlikte,
bu sicakliklar agag1 yukari aynidir. Kelvin
sicaklik olgeginde gosterdigimizde birbir-
lerine yakinliklart daha belirgin hale gelir.
Bu 6lgekte 20°C, 293K’e, 37°C de 310K’e
karsilik gelir, yani her iki sicaklik da
300K’e yakindir. Bundan boyle sicaklik-
lart Kelvin 6lgegine gore ele alacagiz,
"normal sicakligimiz" da 300K olacak.

Piknikte gergeklesen seyler, hem ye-
mek yemekle ilgili islemler hem de bey-
nin zevk almayla ilgili faaliyetleri, kimya-
sal tepkimelere baglhdir. Herhangi bir
tepkimenin baslayip devam etmesi igin,
atomlarin yeni bir diizen i¢ine girdigi
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molekiillerde yeterli enerjinin toplanma-
st gerekir. Sicaklik ne kadar yiikselirse,
enerjinin gelisigiizel birikiminin, mole-
kiillerin atomlarinin yeni diizenler olus-
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yasaya aykiri diigmez. Yasamak igin ye-
mek yemek zorundayiz, bu da aldigimiz
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st saglamamiz gerekir. Diinyadaki enerji-
nin kullanilabilirliginin bu bi¢imde tah-
rip edilmesiyle, kaosu kiigiik bir 6l¢ekte
yatistirmak mimkiin olabilir ve tipki is
yaparak bir bina inga edilebilecegi gibi,
herhangi bir sey de is yapilarak sogutula-
bilir. Dogaya biiyiik bir 6l¢ekte degil ama
kiiciik bir 6lgekte nasil karst gelindigini
anlamanin en iyi yolu bir sogutucuyu in-
celemektir.

Sicaktan soguga 1s1 akisi oldugunda is
iiretilebildigini daha 6nce gormiistiik.
Simdi enerjinin 1s1 olarak ters yonde ak-
mas1 i¢in isin kullanilabilecegini gorece-
giz. Bir sogutucu motorunun pistonu, si-
lindirin i¢inde hapsolmus gaz tarafindan
disart dogru itilir ve boylece dig ortamda
is yapilmis olur. Bu sirada gazin sicaklig
diiser, ¢linkii gaz pargaciklarinin hareke-
tinde depolanan enerji ise dontstiiriliir.
Ancak, silindirin ¢eperleri ¢evrimin bu
agsamasinda 1sty1 ilettiginden bu siire¢
esisildir, ¢iinkii sogutulan cisimden silin-
dire enerji girisi olur.
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gistirerek yeniden yazmaya
giristiklerini savunuyor. Ona
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izliyormusg goriintiisiinti veren
bir medyanin, yalnizca izin ve-
rileni ve yalnizca izin verildigi
sekliyle gostermeyi, verileri
gizlemeyi ve ¢arpitmayi basa-
riyla iistlendigi bir doneme gi-
rilmigtir. Boyle bir dénemde
Chomsky'nin sorgulayici galig-

masinin, gecmisin ve bugii-
niin varolan diizeninde degis-
meden kalant anlamakta bii-
yiik bir 6nem tasidigini séyle-
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uyor. Bakteri kiiltiirleriyle de-
nemeler yapan Fleming kiil-
tiirlerinden biri iizerinde geli-
sen mavi bir kiifiin, ¢evresin-
deki bakterileri 6ldiirdiigiinii
fark etmisti. Kiifiin ad1 penicil-
lium oldugu i¢in Fleming kii-
fiin bakteri 6ldiiren maddesine
penisilin adini vermisti. Enfek-
siyon siirecinin heniiz az bilin-
digi ve kiiciik bir siyrigin bile
oliimciil kan zehirlenmesine
yol agabildigi bir dénemde Fle-
ming'in bu bulusu, bir déntim
noktast olmugtu. Buna karsin
penisilinin insanlar iizerinde
kullanilmasi i¢in yirmi yil gecti
ve II. Diinya Savasi’nda sayisiz
yasam kurtararak kendini ka-
nitladi. Steven Otfinoski de bu
alcakgoniillic ama zeki bilim
adami tarafindan yapilan bulu-
sun hem tp devrimi haline ge-
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Istanbul yasam1 konusunda bu
denli ayrintiy1 igeren ilk elden
kaynaklarin ne kadar az oldu-
gu gozoniine alinirsa, Merhum
Prof. Kazim Arisan ile Duyu
Arnsan Giinay'in yillarca emek
vererek sadelestirdikleri ve
dipnotlarla zenginlestirdikleri
bu kitap 6nemli bir boslugu
dolduracak. Ozgiin adryla Adat
ve Merasim-i Kadime, Tabirat
ve Muamelat-1 Kavmiye-1 Os-
maniye'de, eski dogum, egi-
tim, evlenme torenlerini, [s-
tanbul'un semtlerini ve evleri-
ni; giyim-kusam ¢esitlerini,
inaniglari, eglenceleri, nasil
mehtaba ¢ikilir, agure nasil pi-
sirilir gibi adetleri, goygoycu-
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suzluk ve kaygiyla savagimin-
da 6nemli bir agamay1 simge-
ler. Yirminci yiizyil boyunca
da psikoterapi tekniklerinde
biiyiik bir ¢esitlilik gozlenir.
Giiniimiizde Psikoterapi, bu
konudaki Tiirk¢e kaynaklarin
sinirhigini goz oniine alinarak,
ozellikle sinir durumlar ve
narsisizm konulari ¢ergevesin-
de gecen baslica tartismalari
ozetlenerek temel ve giiveni-
lir bir bilgi aktarmayi amagli-
yor. Analitik psikoterapi ku-
ramlar1 arasindaki catigmala-
rin sanildig kadar uzlagsmaz
olmadigini savunan kitap, ku-
ramsal tartismalarin ¢ogunun,
psikoterapi tekniklerinin
olusturdugu farkli deney or-
tamlarinda, farkli tepkiler
gozlenmesinden kaynaklan-
digin1 6ne siiriiyor. Iste bu ne-
denle Giiniimiizde Psikotera-
pi, degisik teknikler ve bu
tekniklerle baglantli kuram-
lart birlikte ve Kkarsilagtirmali
olarak okumanin, biitiin bu
perspektiflerin  tistiinde bir
geometriye; biitiinsel ve mer-
kezsiz bir kavrayigsa ulagmayi
kolaylastiracagi inanciyla yazi-
lanmus.
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inaniglari, eglenceleri, nasil
mehtaba ¢ikilir, agure nasil pi-
sirilir gibi adetleri, goygoycu-
lardan miineccimlere, muhal-
lebicilerden kogeklere degin
degisik insan manzaralarini
okuyacaksiniz.

Glnimuzde
Psikoterapi
Saffet Murat
Tura

Metis

Yayinlari
Istanbul

Mart 2000
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Psikanaliz-

¥
-

den tiireyen
psikoterapi, insanlifin umut-
suzluk ve kaygiyla savagimin-
da 6nemli bir agamay1 simge-
ler. Yirminci yiizyil boyunca
da psikoterapi tekniklerinde
biiyiik bir ¢esitlilik gozlenir.
Giiniimiizde Psikoterapi, bu
konudaki Tiirk¢e kaynaklarin
sinirhigini goz oniine alinarak,
ozellikle sinir durumlar ve
narsisizm konulari ¢ergevesin-
de gecen baslica tartismalari
ozetlenerek temel ve giiveni-
lir bir bilgi aktarmayi amagli-
yor. Analitik psikoterapi ku-
ramlar1 arasindaki catigmala-
rin sanildig kadar uzlagsmaz
olmadigini savunan kitap, ku-
ramsal tartismalarin ¢ogunun,
psikoterapi tekniklerinin
olusturdugu farkli deney or-
tamlarinda, farkli tepkiler
gozlenmesinden kaynaklan-
digin1 6ne siiriiyor. Iste bu ne-
denle Giiniimiizde Psikotera-
pi, degisik teknikler ve bu
tekniklerle baglantli kuram-
lart birlikte ve Kkarsilagtirmali
olarak okumanin, biitiin bu
perspektiflerin  tistiinde bir
geometriye; biitiinsel ve mer-
kezsiz bir kavrayigsa ulagmayi
kolaylastiracagi inanciyla yazi-
lanmus.

(iki cilt)
Roman
. ¥ Ann Chamberlin
il Ceviren:
] .Solmaz Kamuran
Inkilap Kitabevi
Istanbul, 2000
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Ann Rae Jonas
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Yayin Dunyasi
Murat Dirican

Diinya Diizeni:
Eskisi Yenisi
Noam Chomsky
Cevirmen:
Tuncay Birkan,
Ali Gakiroglu

| Metis Yayinlar /
*| Yasadigmiz
Dunya Dizisi
Istanbul Nisan
2000

Yeni Diinya Diizeni ger-
¢ekten yeni mi? Ya da yeni
olan ne? Kiiresel politikalarda
siirekli vurgulanan "yeni diin-
ya diizeni'nin hakikatle bir
iligkisi var mi? Chomsky, zen-
gin tarihsel verilerden hare-
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pek ¢ok tarihgi ve siyasi yo-
rumcunun da yakin tarihi de-
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rilmigtir. Boyle bir dénemde
Chomsky'nin sorgulayici galig-

masinin, gecmisin ve bugii-
niin varolan diizeninde degis-
meden kalant anlamakta bii-
yiik bir 6nem tasidigini séyle-
nebilir.

Hastaligin
Penisilinle Fethi:
Alexander
Fleming

Steven Otfinoski
Cevirmen:

Celal Kapkin

Evrim Yayinevi
Istanbul

Mart 2000
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Kitap, 1922'de antibiyotigi
bulan Isko¢ bakteriyologunun
yasamint ve ¢aligmalarini anla-
uyor. Bakteri kiiltiirleriyle de-
nemeler yapan Fleming kiil-
tiirlerinden biri iizerinde geli-
sen mavi bir kiifiin, ¢evresin-
deki bakterileri 6ldiirdiigiinii
fark etmisti. Kiifiin ad1 penicil-
lium oldugu i¢in Fleming kii-
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ve II. Diinya Savasi’nda sayisiz
yasam kurtararak kendini ka-
nitladi. Steven Otfinoski de bu
alcakgoniillic ama zeki bilim
adami tarafindan yapilan bulu-
sun hem tp devrimi haline ge-
lisinin hem de insanliga katki-
sinin oykisiinii Hastaligin Pe-
nisilinle Fethi’nde anlatiyor.

Osmanli Adet,
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Tabirleri
Abdiilaziz
Bey

Yayina
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Kazim Arisan,
Duygu Arisan
Glnay

Tarih Vakfi Yurt
Yayinlari / Osmanli Arastirmalar Dizisi
Istanbul Mart 2000

Umur-1 Miilkiye Nazirn
Pertev Paga'nin torunu Abdii-
laziz Bey'in (1850-1918), Os-
manli toplumunda giinliik ya-
sam, torenler, gelenek ve gore-
nekleriyle kullanilan deyimler
iizerine bilgi ve gozlemlerini
kaleme aldigr on dort defter
ilk kez yayimlaniyor. Ozellikle
Istanbul yasam1 konusunda bu
denli ayrintiy1 igeren ilk elden
kaynaklarin ne kadar az oldu-
gu gozoniine alinirsa, Merhum
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Kendinizi Smnayin

Size bir oyunun ilk acilis hamlelerini veriyoruz ve sonrakileri tahmin etmenizi istiyoruz. Hamleleri dogru tahmin ettikce puan
kazaniyorsunuz. Oyunun sonunda puanlarinizi toplayarak ne kadar lyi bir satrang oyuncusu oldugunuzu gérme sansiniz oluyor.
Oynamaya karar verdiginiz hamle disinda diger varyasyonlar da digdinirseniz daha fazla puan toplama sansi yakalayabilirsiniz.

Bu oyun Beyaz i¢in dogrudan bir zafer
olarak goriinse de Siyah’in harika savunma
yollari gelistirdigini goriiyoruz. Bu yollar o
kadar iyi ki kimi anlarda oyun tamamiyle
kurtarilamaz bir hale doniigse de Siyah di-
renmeyi giiclii bir sekilde siirdiiriiyor. Bu
oyun ayrica genis alan kontroliiniin ne kadar
etkili oldugunu géstermek i¢in de birebir.

A. Hoffman- M Tempone
Budapeste Gambiti

1. d4 Af6 2. c4 5 3. dxeS Ae4 4. Af3
Ac6 5. e3 Fb4+ 6. Abd2 Ve7 7. Fe2
Axd2 8. Fxd2 Axe5 9. 0-0 Fxd2 10.
Vxd2 d6
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S puan. Budapeste kargi gambitine karst
oynamak hayli zordur. Ugiincii hamlede At
g4’e gidebilir 3. ...Ae4 oynanirsa neler olaca-
g1 belirsiz. 4. Ve2 d5!? 5. exd6 Ff5 gibi ham-
leleri oynamak igin cesur olmalisiniz. Bu
oyunda ise boyle sonu bilinmezlige giden
varyasyonlar se¢ilmemistir. Af3’e yerlesmig
ve 5. e3?’le sakin ama mantikli hamleler ya-
pilmistir. Taglar gelistirlmis ve e5’teki piyo-
na saldirmaktansa rok yapmay1 se¢mistir.

Beyaz ayrica c4’teki piyonuyla merkez
tizerinde Siyah’tan daha fazla bir kontrol gii-
ciine sahiptir. 11. Ad4 hamlesi At degisimini
engelledigi i¢in iyi bir hamle. 11. AxeS5 i¢in
puan yok 11. ...dxe5 var.

11. Kfd1 ve 11. Kad1 hamleleri i¢in 2 pu-
an. Siyah simdi degisime giderse Fil capraz-
dan harika bir konuma oturur.

11....0-0

12. Kacl

3 puan. Saglam bir hamle. Beyaz ileride
¢ piyonuyla bazi yollar agmay: diisiiniiyor.
Bunun i¢inde arkasini Kale'yle destekliyor.
12. Kad1 ya da 12. Kfd1 i¢in de ayn1 puan.
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12. ...Fd7

13. 4

S puan. Beyaz merkezde daha fazla alan
elde etmek i¢cin bu sansi iyi kullaniyor. Bu
hamle ayni zamanda Siyah’in iyi yerlesmis
At’in1 rahatsiz etmek i¢in de harika. 13. Kfd1
i¢in yalnizca 2 puan. Bu da iyi bir hamle an-
cak oyunun ruhundan uzak.

13. ...Acb

14. AbS

4 puan. Akillaca bir hamle. Siyah bu bas-
kili durumdan kurtulmak i¢in bazi degisim-
lere gitmek pesinde ancak Beyaz At't geri
cekerek bunu engelliyor. 14. Ff3, iyi degil
Siyah’a esitleme sansi verir: 14. ...Axd4 15.
Vxd4 Fco

14....Vd8
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15. Ff3

4 puan. Fil ¢ok iyi bir konuma yerlesiyor
ve Siyah kendisini simdiden savunmada bu-
luyor.

Aslinda Beyaz i¢in ¢ok daha iyi bir yol
var. 15. f5 (§ puan). ¢5 Karesini Siyah’a bi-
raksa da bakalim bu hamle nelere sebep olu-
yor: Siyah’in ...f5 piyon ileri siiriimii engel-
leniyor, hatta f6’yla Siyah’in sah kanadi zor
durumda. Siyah’in Fil'l i¢in alan kisitlanmig
diger yandan Beyaz i¢in sah kanadinda bos-
luk yaraulmistir. Beyaz e4’ten sonra Kf1-£3-
h3 ya da Kc1-c3-h3 hamlelerini yapabilir.

15....Vc8

16. Kfd1

3 puan. Kaleyi yar agik diiseye ¢eken
gerekli bir hamle. Beyaz ayni sekilde konu-
mu 16. ¢5’le de hemen agabilir bu 3 puan.
16. ...dxc5 17. Kxc5’ten sonra Beyaz igin
oyun ¢ok kolay.

16. ...Ae7

17. Ac3

2 puan.

18
Y i

17. ...Fg4

18. Ve2

3 puan. Siyah hala degisim pesinde. Bu-
nunla baskiy1 azaltmak istiyor. Bu kez bagar-
mis gibi goziikse de Fil'in yerini Vezir alir.
18. Vf2 i¢in de 3 puan yine de oyunda oyna-
nan hamle kadar zorlayict degil. 18. Fxg4
i¢in yalnizca 2 puan.

18. ...Fxf3
19. Vxf3
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1 puan. Birka¢ hamle i¢inde tahta iize-
rindeki konum tamamuyla degisti. Beyaz ilk
tahtadaki konumuna bkilacak olursa ¢ok iis-
tiin goriinmiiyordu. Ancak alan genisligi sa-
yesinde kontrol ve gii¢ elinde. Beyaz'in tag-
lar1 birbirini korumakta ve agilmis saldiri igin
hazirlar. Siyah ise yanls karelere konumlan-
mig. Kaleleriyle e diigeyine baski yapmak
pesinde olsa da bu e¢7’de duran At’iyla zor
olacak goriiniiyor.

19. ...Ke8

20. e4

2 puan. Siyah dikkatli olmazsa Beyaz
onu ezip gececek.
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Bu ¢ok iyi bir hamle. Siyah Beyaz’in mer-
kezine 20. ...b5’le saldirmak pesinde. Bu-
nun diginda ayni planla 20. ...f5 de oynaya-
bilirdi Buna kars1 ne yanit verirdiniz? Yanit
bir sonraki satirda.

Bu durumda oyunu agmak biraz riskli go-
riinse de bagka secenek yok. Eger 21. exf5
Axf5 At’1 iyi bir kareye yerlestirir. Buna karsi-
lik 22. Vd5+ bu da 22. ...Ve6’yla savusturulur.

21. e5 hamlesine karsilik 21. ...dxe5 22.
Fxe5 Agb ve e piyonu diisebilir.

En iyi hamle 21. Kel 2 puan. 21. ...fxe4
22. Vxe4 ve Beyaz hala tstiin. Ancak Si-
yah’in baskiy1 bir par¢a da olsa hafiflettigi bir
gergektir.

21. 5

7 puan. Bu hamle Siyah’in ...f5 hamlesi-
ni engeller ve f6 tehdidiyle sah kanadini da-
gitma gozdagi verir. Siyah’mn son hamlesi
hayli zayifu ve Beyaz ...b5 tehdidiyle ilgi-
lenmiyor bile. Ciinkii At’t ¢7 ve d6 piyonla-
rina bakiyor.

21. ...f6

Siyah bunu oynamak zorundaydi.

22. Ae2

S puan.
22. ...Ac6
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23. Af4

1 puan. Bu durumda Siyah e5 karesini
At’la kapatabilir. Bu Beyaz’in {5 hamlesini
vyapuginda zaten ongordiigii birgeydi. Ama
Siyah bunun Vezir'i daha iyi bir kareye yo-
neltebileceginden korkmug olmali. 23.
...Ae5 24.Vg3. Beyaz Ah5’le g7 ve f6’ya teh-
ditler savuruyor. Eger 24. ...Vd7 (25. Ah5
V16) o zaman 25. ¢5 hos degildir. Beyaz’in
biiyiik bir alan tstiinliigii var. 24. ...Vd7 ye-
rine 24. ...Ke7?’ye ne yanit verirdiniz?

Siyah’in savunmasini kirmanin en iyi yo-
lu: 25. ¢5’le 25. ...dxc5’e zorlamak ve 26.
Ad5 Kf7 27. Axfo+ Kxf6 28. VxeS'tir. Bu ko-
numda Beyaz zafere ¢ok yakin. 28. ...b6 29.
b4! 28. Vxe5’e kadar bu yolu gordiiyseniz 3
puan daha alin.

23. ...Ke7

24. ¢S

7 puan. Iste zafer yolu.

24. ...dxeS

25. Vb3+

3 puan.

Haziran 2000

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay kdsemizde yine Kabul edilmeyen Vezir Gambiti agiliglarinin Lasker

varyasyonlarini bulabilirsiniz.

D50 KEVG : yari-Tarrasch, Krause varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 c5 5.Af3
cxd4 6.Axd4 e5 7.Adb5 a6 8.Vad

D50 KEVG : yari-Tarrasch, Yaban Pillsbury
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 c5 5.Af3
cxd4 6.Vxd4

D51 KEVG : 4.Fg5 Abd7

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7

D51 KEVG

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
D51 KEVG : Manhattan varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
Fb4

D51 KEVG : 5...c6

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.e3 c6
D51 KEVG : Capablanca anti-Cambridge
Springs varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.a3

D51 KEVG : Alekhine varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 eb 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.Af3
c6 6.e4

D52 KEVG

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.Af3

D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.Af3 Vab

D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi,
Capablanca varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.Af3 Vab 7.Fxf6

D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi
(7.cxdb)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.e3
c6 6.Af3 Vab 7.cxd5

D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi,
Yugoslav varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.e3
c6 6.Af3 Vab 7.cxd5 Axds

D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi,
Bogoljubow varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.Af3 Vab 7.Ad2 Fb4 8.Vc2

D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi,
Arjantina varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.Af3 Vab 7.Ad2 Fb4 8.Vc2 O-O 9.Fh4
D52 KEVG : Cambridge Springs savunmasi,
Rubinstein varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Abd7 5.3
c6 6.Af3 Vab 7.Ad2 dxc4

D53 KEVG : 4.Fg5 Fe7

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7

D53 KEVG : Lasker varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 Ae4
D53 KEVG : 4.Fg5 Fe7 5.3 O-O

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-O
D54 KEVG : Anti-yeni-ortodoks varyasyonu
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Kct

D55 KEVG : 6.Af3

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3

D55 KEVG : Pillsbury atag

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 b6 7.Fd3 Fb7 8.cxd5 exd5 9.Aeb
D55 KEVG : Yeni-ortodoks varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6

D55 KEVG : Yeni-ortodoks varyasyonu (7.Fh4)
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4

D55 KEVG : Petrosian varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fxf6 Fxf6 8.Kc1 c6 9.Fd3
Ad710.0-O dxc411.Fxc4

D55 KEVG : Yeni-ortodoks hizlandirnimis (5.Fg5
h6) varyasyonu

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Af3 d5 4.Ac3 Fe7 5.Fg5 h6
(6.Fxf6 Fxf6 7.Vb3 c6 8.e3 O-0O)

D56 KEVG : Lasker savunmasi, Teichmann
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4 Aed 8.Fxe7 Vxe7 9.Vc2
D57 KEVG : Lasker savunmasi, Bernstein
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4 Aed 8.Fxe7 Vxe7 9.cxd5
Axc310.bxc3 exd511.Vb3 Vd6

D58 KEVG : Tartakower (Makagonov-
Bondarevsky) sistemi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4 b6

D58/17 KEVG : Tartakower (Nikolic-Vaganian)
sistemi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4 b6 8.Fe2 Fb7 9.Fxf6
Fxf610.cxd5 exd511.0-0 Ve712.Vb3
Kd813.Kad1

D58/23 KEVG : Tartakower (Kasparov-
Beliavsky) sistemi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.cxd5 exdb 5.Fgh
Fe7 6.e3 h6 (7.Fh4 O-O 8.Fd3 b6 9.Af3
Fb710.0-0 cb)

D59 KEVG : Tartakower (Makagonov-
Bondarevsky) sistemi (8.cd Axdb)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4 b6 8.cxd5 Axd5

25. ...Sh8

26. Ag6+

4 puan. Siyah cok giigsiiz. 25. ...Kf7 da-
ha iyi bir savunmaydi.

26. ...hxg6

27. Ke3

3 puan. Oyuncularin oyun sirasinda ne
diistindiiklerini kestirmek zor belki de Si-
yah, Beyaz’in 27. fxgb oynamasini bekliyor-
du. Bunu diisiindiiyseniz 10 puan ¢ikarin.
27. ...Ve6 eger 28. Vg3 Sg8 29. Vh4 $f8 ve
Vezir g8 deki mat1 6nler.

27. ...Keb

(Caprazi kesmek Kh3’le mati 6nler.

28. fxe6

3 puan. 28. Vxe6’da biiyiik bir olasilikla
kazandirir.

Siyah burada terk etti. 28. ...Ad4 29.
Kh3+ Sg8 30. Kxd4 cxd4 31. e7+ ve 28.
...Ae7 29. Kd7’yle karsilanir ve Siyah icin
durum zor.

Simdi puanlarinizi toplayin ve alttaki tab-
loyla karsilastirin.

63-71 Bityiikusta

53-62 Uluslararasi usta

43-52 FIDE ya da Ulusal Usta

32-42 Usta Adayi

22-31 Giiglii Kliip Oyuncusu

11-21 Ortalama Kliip Oyuncusu

0-10 Satran¢ Meraklist
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Boga

Boganin basi sola bakiyor,
yalnizca 2 kibritin yerini de-
gistirerek boganin saga dogru
bakmasini saglayin.

Bir Holmes Problemi
Sehir disinda yeni bir sila-
hin yapildigi fabrikaya bomba
konmus ve fabrika havaya
ucurulmustu.  Mahkemede
¢esitli taniklar dinlendi. Bir
ciftci: “Fabrikadan ©nce bir
patlama duyuldu. Sonra alev-
ler ve en sonra dumanlar yiik-
seldi”. Bir otostopeu: “Once
kopkoyu siyah bir duman ¢ik-
t1 fabrikadan, sonra alevler
yiikseldi ve en son biiyiik bir
patlama duyuldu”. Bir ¢ocuk:
“Hi¢ duman gérmedim. Once
patlama oldu ve sonra alevler
yiikseldi”. Civarda ugmakta
olan bir 6zel ugagin sahibi:
“Fabrikadan 250 km. uzakta 4
km. yiiksekte ugarken fabri-
kayt alevler sardigint gérdiim.
Sonra koyu bir duman ¢ikma-
ya basladi ve pespese patla-
malar oldu”. Mahkemede din-
leyiciler arasinda bulunan
Sherlock Holmes yargica ko-
nusmak istedigini soyledi.
Holmes’in soyledigi bir ciimle
tizerine bu 4 tanikdan biri tu-
tuklandi. Acaba kim tutuklan-
di ve Holmes ne soylemisti?

Bunlar da Ne?

AERY I A.

Yukaridaki sekiller arasin-
da bir iligki vardir, bu iligkiyi
kesfederek sekli  siz

¢iziniz.

son

Yamyamdan Kurtulmak

Cin Ruhi ve Sahane Sahse-
nem tatillerini Afrika’nin yag-
mur ormanlarinda gegiriyor-
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lardi. Birden kargilarina tig
yerli ¢ikti ve tamtamlar ¢alma-
ya bagladi. Yerlilerden biri dev
gibi uzun boylu, biri orta, biri
de kisa boyluydu. lyi yiirekli
bir yerli yaklasip Ruhi’ye giz-
lice bir ok ve yay verdi ve sun-
lart soyledi: “Bunlardan biri
yamyamdir ve yamyamlar da-
ima yalan soyler. Buranin
adetleri geregi sizi yemeden
once bir ka¢ soz soylerler.
Yamyami bul ve vur” dedi.
Yerliler Sahane Sahsenem’in
giizelligi karsisinda sersemle-
mistiler. Ruhi bundan yararla-
nip diisiinmek olanagi buldu.
Dev adam (A) “bunlarin biri
yamyamdir, digeri degildir”
dedi. Orta boylu (B) “dev
adam yamyamdir” diye bagir-
di. Kisa boylu (C) “dev adam
neyse ben de oyum” diye fi-
sildadi. Siz olsaniz hangisine
ok atardiniz?

Diigmeler

Sekilde gor-
diginiiz
digmeleri
ve bagl ol-
duklart ipi
kagidt yirt-
madan ve
ipi  kopar-
madan diga-
r1 aliniz.

Modulus

“Matematik Prensi” Karl
Friedrich Gauss’dan 6nce
31/13’u soyle yazardik: 31/13
= 2+(5/13). Gauss bunu soyle
yazdi: 31=5 (mod 13). Anlamt:
31, 13’e boliiniirse kalan 5’tir,
ya da 31 kongriient 5 modiilo
13.

a) 31 ve 5’e ayni sayiyi ek-
lerseniz 6zdeslik bozulur mu?

b) 31 ve 5’den ayni sayiyi
cikarirsaniz 6zdeslik bozulur
mu?

¢) 31 ve 5’1 ayni sayiyla ¢ar-
parsaniz 6zdeslik bozulur mu?

d) 31 ve 5’in ayni issiinii
alsaniz 6zdeslik bozulur mu?

e) 16 =1 mod 5 6zdesligin-
de 16 ve 1’i ayni sayiya boler-
seniz 6zdeslik bozulur mu? 40
=10 mod 15 i¢in ayni1 soru.

Tangram

Top Oyunu: Kral

Cocuklar soyle bir top oyu-
nu oynuyor. Ic¢lerinden biri
Kral yapilir. Kral “YESIL” di-
ye bagirinca herkes rastgele
kosusmaya ve bagrismaya bas-
lar. Kral “KIRMIZI” deyince
herkes oldugu yerde durur.
Kral topu alip kendinden en
uzak olan kisiye firlatir. Bu ki-
si topu yakalayip kendinden
en uzak kisiye firlatir. vb. Her-
kes topu kendinden en uzakta
olana firlaur. Topu yakalaya-
mayan kisi yeni Kral olur.

a) Oyun sirasinda top ayni
iki kisi arasinda durmadan bir
ona, bir étekine gecebilir. Bu-
na “cay partisi olustu” denir;
¢ay partisi ne zaman olusur?

b) Top asla Kral’a geri gel-

meyebilir; bu ne zaman
olusur?

Bir Carpim

Bes basamakli A sayisi yal-
niz 1 ve 2’lerle, yine 5 basa-
makli B sayisi yalniz 3 ve 4’ler-
le yaziliyor. AB ¢arpiminin son
iki basamagi ayni olabilir mi?

Saatin Vuruslar

Kravat ve Ciizdan
Paradokslar:

Unlii zeka problemleri us-
tast Martin Gardner su proble-
mi sordu: Iki oyuncu ciizdan-
larindaki paralari masaya bo-
salurlar. Ugiincii bir kisi para-
lart sayar. Parasi daha az olan
digerinin ciizdanindaki paray1
alir. Burada nasil bir paradoks
var?

Buna benzer bir paradoks
Fransiz matematik¢isi Mauri-
ce Kraitchik tarafindan bulun-
mustur. Iki kisinin herbiri
“benim kravaum seninkinden
daha giizel” der.

3. bir kisiyi hakem tayin
ederler. Bahsi kazanan (krava-
t1 daha giizel olan) teselli i¢in
kravatint bahsi kaybeden kisi-
ye verir. Burada nasil bir para-
doks var?

Hangi Kesir?

el BT

Lo | ]

E ¢ D

o il nai

Bir say1 dogrusu iizerinde
A, B, C, D, E ve F esit aralik-
larla siralanmiglardir. A nokta-
st 1/3’e ve F noktasi 3/4’e kar-
siliksa E noktasi hangi kesire
karsiliktir?

Argimed Silindirleri

Birbirinin aynist iki kare
prizma birbirlerini dik olarak
kessin. Kesit bolgesinde bir
kiip olusur. Birbirinin aynist 2
silindir birbirlerini dik olarak
kessin. Kesisme bolgesinde
her iki silindire de ait ortak
hacim ne kadardir? (Silindirin
taban yaricapi r).

Bir saat saat 1’de 1 kere, saat 2’de 2 kere, saat 3’de 3 kere,
..., saat 12’de 12 kere ve her yarim saatte bir kere c¢aliyor. Bu
saat 24 saatte kag kere calar?

Bilim ve Teknik



Cin Satran01

LI f

Beyaz oynar ve 1 hamlede
mat yapar. Evet, yanlis yok, 1
hamlede mat.

] h

Geometride Siirprizler

1) Iki daire var; herbirinin
merkezinden digerine 2 teget
ciziliyor. Tegetlerin daireleri
kestigi 4 noktanin 6zelligi ne-
dir?

2) Hangi dortgende kargi-
likli kenarlarin ¢arpimlarinin
toplami, kosegenlerin carpi-
mina esittir?

3) Bir dortgende kosegen-
lerin ortasini birlestiren dog-
runun 6zelligi nedir?

4) Herhangi bir iiggenin
her kenar iizerinde egkenar
bir iiggen olusturun. Bu ii¢ es-
kenar iiggenin merkezlerini
birlestirirsek hangi sekli elde
ederiz?

5) Bir daire igine ¢izilmig
bir ¢okgenin bir kdsesinden
kosegenler c¢izerek c¢okgeni
iicgenlere ayirin ve her iicge-
nin i¢ dairesini ¢izin. Cizilen
i¢ dairelerin ¢aplarinin topla-
mi nasil bir 6zellik gosterir?

Paralar
.. Sekilde 6 tane
madeni para go-
riyorsunuz. Is-

. tenilen bunlar-

..". dan birinin (ve

yalniz  birinin)

yerini degistir-

mesiyle yatay ve diisey dog-

rultularda d6rt madeni paralik

iki dizinin meydana gelmesi-
dir.

Dizilis
n Kkisiyi, a ile b yanyana

gelmeyecek sekilde bir dogru

iizerine kag tiirlii dizebiliriz?

Dokunmazhk

Bir satrang tahtasina 5 at ve
5 kaleyi o6yle koyunuz ki
higbiri digerini alamasin.

Haziran 2000

Kirk Elgi

Bir kasabada 40 farkl: tilke-
nin 40 elgisi 40 evde yasiyor.
Her elginin evde 1 usagi ve
kendisi var. Bir giin Birlesik
Ulkeler Komutanhgma soyle
bir ihbar geliyor: Her elginin
usag, bir bagka elgiye gizli ha-
berler ulastirarak tilkesi aley-
hine casusluk yapmaktadir. 40
ayri usak 40 farkl elgiyle iligki
icindedir. Hicbir el¢inin 2
usakla iliskisi yoktur. Kendi
efendisi disinda kasabadaki
herkes bu ihanetlerden haber-
dardir. Komutan biitiin elgile-
ri toplayip soyle diyor: “I¢iniz-
den en az birinin usag bir bas-
ka elg¢iyle iligki kurarak iilke-
sine ihanet ediyor. Bundan
emin oldugunuz anda usagini-
zt komutanliga teslim ediniz”.
40. giin 40 el¢i usagini komu-
tanliga getiriyor. Neden 40.
giin? (Cok ince bir mantik var
burada. lyi diisiiniiniiz).

[lging Egriler
Paskal Salyangozu

OA=a. OP kirisi ilizerinde
PM =PM’ = AB = AB’ = b.M
ve M’ noktalarinin geometrik
yeri bu egridir.

(X2+Y —ax)2 - b2 (X2+Y2)
(Roberval 1644, biiyiik mate-
matik¢i Pascal’in babasinin
anisina bu ismi vermistir).

Kardioid (yiirek bigimi egri)

a yarigapli dairenin cesitli
tegetleri iizerinde O’nun iz-
diisiimii alinarak bulunan M
noktalarinin geometrik yeri-
dir.

(x2+y5)2.
a2y2=0

(Castillon 1741)

Nilifer

Havuzda bulunan bir nilii-
fer yapragi 6yle biiyiimektedir
ki her giin bir evvelki giin
kapladigi alanin iki katini
kaplamaktadir ve i¢inde bu-
lundugu 25 m?2lik bir havuzun
yiiziinii 20 giinde tam olarak
ortmektedir. Ayni sartlarla bii-
yiimekte olan ikinci bir nilii-
terle birlikte baslamig olsalar
bu havuzun yiiziinii ka¢ giin-
de kaplayacaklardir?

Zebra

5 komsu evde 5 farkl iilke-
nin elgileri yasiyor. Herbirinin
icecegl, sigarast ve ev hayvant
kendine 6zgii.

1) Ingiliz kirmizi evde 2)
Ispanyol kopek seviyor 3) Be-
yaz evin sagmna bitisik yesil
evde kahve i¢iliyor 4) Fransiz
cay seviyor 5) Piiro i¢cenin pa-
pagani var 6) Ortadaki evde
siit iciliyor 7) Isvegli en solda-
ki evde 8) Kedi besleyene
komsu evdeki, yabanci sigara
iciyor 9) Pipo i¢en kedili eve
komsu 10) Pipo icen portakal
suyu seviyor 11) Italyan piiro
ve sigara i¢cmiyor. 12) May-
munlu evden sonraki 2. ev ya-
banct sigara igiyor 13) Isvecli
mavi eve komsu 14) May-
munlu evin komgusu Tiirk si-
garasi igiyor 15) Papaganli ev-
deki viski seviyor.

Zebra kime ait? Her elgi-
nin ickisini, sigarasini ve hay-
vanini bulunuz.

Gizli Gergekler

Bahgede 6grenciler toplan-
misti. Okul bir spor gosterisi-
ne hazirlantyordu. Her 6gren-
cinin esofmanina bir say1 ya-
zilmisti. Herhangi 7 6grenci-
nin numaralarinin toplami 14
ve biitiin 6grencilerin numa-
ralarinin  toplam1  100’diir.
Bah¢ede en az kag 6grenci
var?

Zax(x2+y2)-

I¢ige Daireler

Yarigapt 1 olan bir daire
icine ayni merkezli ve yarigapi
bir 6ncekinin 2/3’i  olan
daireler ¢iziliyor. Daire sayist
sonsuza giderken dairelerin

cevrelerinin  ve alanlarinin
toplamini bulunuz.

El Sikiglar

Bir toplantida toplam 66 el-
sikig yapildi, toplantida kag
kigi vardi?

Dokuz Nokta Dairesi
(Euler dairesi)

MR C

Sekildeki ABC iiggeninde
A, B’ ve C’ kenarlarin orta
noktalari; D, E ve F yiikseklik
ayaklari ve A”, B” ve C” nok-
talart sirastyla AH, BH ve CH
segmentlerinin orta noktalari-
dir. Bu 9 noktadan bir daire
gectigini ispatlayiniz. (Mate-
matigin Gizli Diinyasi, David
Wells, ¢ev. Dog¢. Dr. Selguk
Alsan, Sarmal Yayinlari, 1997).

Coraplar

Bir torbanin i¢inde yiiz ma-
vi, seksen beyaz; altmig kirmi-
z1, kirk sari, yirmi siyah ve iki
yesil corap var. Ayni renkten
bir ¢ift ¢orab1 mutlaka elde et-
mek i¢in ka¢ ¢ekim yapmaniz
yeterlidir? (Her keresinde bir
corap cekiliyor ve ¢ekilen ¢o-
rap torbanin disinda kaliyor.)

n2+n+1 Formiili

Bu formiilii Isvigreli biiyiik
matematik¢i Leonhard Euler
buldu. n’e -40’tan +39’a kadar
istediginiz tam say1 degerleri-
ni verin; ne buluyorsunuz?

En Hizli Mat

Oyle bir satrang oyunu dii-
siiniiniiz ki a¢ihig 1.d2-d4; d7-
d5 olsun. Bundan sonraki 7
hamlede beyaz yalniz sahini
oynasin ve 8. hamlede mat

yapsin.

Kare Say1

Yalniz 0 ve 6 sayilariyla yazi-
lan kare bir sayr olabilir mi?
(Kvant’dan) (ipucu: usavurma).
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Gecen Ayin Coziimleri

Tek Yonli Yollar

Her harfe kac yoldan gelinebi-
lecegini bulaim: A=1, D=1, B=1,
E = B+D=2, F=1, G=E+F=3.Y'ye
3 ayri yoldan gelinebiliyor.

Esrarengiz Bir Olim

Yazlar balik¢l dikkanlarinin
depolarinda buz kaliplar bulunur;
bunlar gabuk erimesin diye daima
talasla kaplidir. Balikgl buz kalipla-
rini Ustlste koyarak tavana eris-
mis ve kendini asmistl. Buzlarsa
erimis ve geriye talaslar kalmisti.

Mantigin Gici

Her okuldan farkl sayida 63-
renci secilmis olsun; toplam 6g-
rencisayisl1+2+3+..+15=
15.16/2 = 120; oysa 100 6grenci
vardir. Zorunlu olarak en az 2
okuldan ayni sayida 6grenci segil-
migtir.

Krallarin iddiasi

1. Kral: Karli ¢ikar. 500 altin alip
1000 altini vermez. Bahsi kaybet-
tigi icin 100 altin dder. Kari 400 al-
tin.

2. Kral: Ne kér, ne zarar eder.
500 altin alir; 1000 altin vermezse
bahsi kaybettigi icin 500 altin dder.
500 altin alp 1000 altin verirse
bahsi kazandigi icin 500 altin daha
alir; aldigi ve verdigi esittir (1000
altin).

3. Kral: 500 altin alip 1000 altin
verir; bahsi kazandigi icin 1000 al-
tin daha alir; 500 altin karlidir.

Burada krallarin hepsi akilli ¢ik-
mistir; en akilisi 3. Kraldir; 2. Kral
pek akilll degildir. 1. Kral akillliysa
da 3. Kral kadar degildir. Tefeci Fe-
ci akli varsa 2. Kralla bahse girer.

Mantik Uygulamasi

1. 6nerme dogruysa 2. ve 3.
6nerme yanlis olur. 3. dnerme
yanligsa 4. dnerme dogrudur; o
halde 5. énerme de dogrudur ve
1. énerme yanlistrr. iste mikem-
mel bir mantk paradoksu: 1.
oOnermeyi dogru kabul edersek 1.
6nerme yanlig sonucuna varlyo-
ruz. 1. 6nermeyi yanlis kabul eder-
sek 1. dnermenin dogru olduguna
hikmediyoruz. Matematikgiler bu
gibi durumlara “dogrulanamaz”
derler; 1. dnerme ne dogru, ne de
yanlistir. Ne dogrulugu, ne de yan-
lishgr kanitlanabilir.

Halkanin Alani

Es merkez 0, tegetin degme
noktasi M ve kirisi cap alan da-

ireyle blyUk dairenin kesisme nok-

tasi A olsun.
AMZ2

AO2-OM2  (Pisa-
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gor’dan). Her iki tarafi &t ile carpa-

im: . AM2=rt. AO2-1.0M2. Sol ta-
raf 3. daire’nin, sag taraf halkanin
alanidrr.

Amip Uremesi |

Amiplerin hepsi ikiye bollinsey-
di 1 saat sonra kavanozda 2M
amip bulacaktik. Fakat amiplerin
bollinme olasiligr p’dir. O halde: N
=2p.Mve p = N/2M. Ornegin M =
1 milyon ve N = 2 milyon ise p =
2/1.2 =1, yani amiplerin hepsi iki-
ye bolunmuds. M = 1 milyon, N = 1
milyon ise amiplerin yarisi bolin-
mis: p =1/1.2 =1/2. M =1 mil-
yon ve N = 250 000 ise p =
0.25/1.2 = 1/8 i yani amiplerin se-
kizde biri bélunmus; sekizde yedi-
si ise 6ImUs (bélinmeyen amip 6l-
mUs demektir; bu nedenle p=1/2
iken M=1 milyon ve N=1 milyon
bulunur. CUnkd 1 milyon amibin
1/2si 6lmuUs, kalan 0.5 milyon
amip boélunerek toplam 0.5+0.5=1
milyon amip olusturmustur).

Amip Uremesi Il

Bir amipin soyunu sonsuza
dek sUrdirememe olasiligina x di-
yelim: Bu amip (1-p) olasilikla dle-
cek, p olasllikla ikiye baltinecektir.
Soyle gosterelim:

1-P P
1T —= 0 ve 152

1 amip p olasilikla 2 amip ola-
cak, (1-p) olasllikla élecek. Olusan
2 amip 1 saat sonra su olasiliklar-
la karsl karslyadir:

1) Her ikisi 6lUr (soy tukenir); 2)
Biri oldr, biri Grer; 3) Ikisi de Urer.
Birinci amipimizin  soyunun kuru-
masi igin bu amip; 1) ya 1. oku iz-
leyip 6lmeli; 2) ya da 2. oku izle-
meli ve olusan iki amipin her ikisi-
nin de soyu kurumali. O halde: x =
1. oku izleme olasiligi + [(2. oku iz-
leme olasiligi) x ( iki amipin soylari-
nin kurumasi olasiligi)]. Buradan x
= (1-p)+p. (iki amipin soylarinin ku-
ruma olasiligl). Tek bir amipin so-
yunun kuruma olasiligr x ise her iki
amipin de soyunun kuruma olaslli-

g X2 dir. (Zarda ses gelme olasilig
p=1/6, dises olasiligi ise (1/6)2 =

1/36 dir). O halde : x = (I-p) + p><2
Bu 2. dereceden denklem ¢o-

zUlurse x=1 veya x=1P  pulu-
nur. Peki, dogru

yanit hangisi? p<1/2 ise (1-p)/p>1
olacagl kolayca bulunur. Oysa x
bir olasiliktir ve 1’den blyutk ola-
maz. O halde p<1/2 ise x=1 dir.
Demek ki amipin bolinme olasiligi
p = 0.5’den kigukse amipin soyu
kurur (sezgimize de uygun). p=1/2
ise x kac olmal? O zaman

1-
?p“ olur. En fazla n saat son-

ra hi¢ amip kalmama ola-
siigina x,, diyelim.xq = 1-p, xp =

(1-p) + p (p-1)2 dir. liMp_yeXp=X

oldugu bellidir.
Simdi su esitsizligi kanitlamali-
yiz: Xﬂs% Bu esitsizlk x4 = 1-p

oldugundan
gegerlidir. Simdi ayni esitsizligi
(x+1) icin kanitlayalm. Yukarida
2

X1 igin
nasll x=(1-p) + px
X, +1= 0-p)+px

<(-p)+p (1%))2

2
. (1-p)* _(1-p)

yazdiysak:

=(1-p) 5 5

q-
Xn+1S—p
P kanitlanmig oldu.

Eger p>1/2 ise:

X =lMns Xn s%os 1. O haldk

x£1_—pg1.
p

1-p
Boylece p>1/2ise X = o

oldugu anlasilr.
Eder0<p<1/2ise x =1 dir.
Eger1/2<p<1ise
X = 1_7p
P dir
Amipin sonsuza dek yasamasi
icin p > 1/2 olmalidir.

Tangram

o~y
L“H.“L

Kaplan mi Hazine mi

Hazineyi bulmak icin B kapisini
acmalisiniz. B'nin arkasinda kap-
lan olsaydi, yazi yanlis olacagin-
dan, A ve C’nin arkasinda hazine
olacakti; O zaman A kapisinda ya-
zan dogru olurdu (¢linkl hazine
kapisi); bu ise celigki yaratirdi; cln-
ki B ve C’nin arkasindakiler ayni
olmayacakti; B'nin arkasinda kap-
lan ve C’nin arkasinda hazine.
B’nin arkasinda hazine varsa kapi-
da yazan dogru olur; ¢lnki A ve
C’de kaplan olacaktir ve A ve C
kapllarinda yazan da gercekten
yanlistir.

Uydu Firlatma Hizi

Uyduyu Ekvatordan Dunya’nin
24 saatlik rotasyonunun hiz vekto-
rU yéninde ve dogrultusunda firlat-
mak daha az eneriji gerektirir, cln-
ki DUnya’nin dogrusal rotasyon hi-
zI roket motérinin hizina eklenir.
Meridyen dogrultusunda (ya da
Dlnya’nin rotasyon yénunin tersi-
ne) uydu firlatimasi daha gok enerji
gerektirir; ¢lnkld Dunya’nin rotas-
yon hizindan yararlanilamaz.

100 Kent

X kentinden A ve B kentlerine
XA ve XB yollari gidiyor. AB, ABX
Ucgeninin en uzun kenari. Eger AX
en uzun kenar olsaydi, ne A, X'e
ne de X, A'ya yakin kent olurdu ve
AX varolamazdi. Bu nedenle ABX
Ucgeninde AXB aclisl en genis acl-
dir; bu ise AXB acisinin > 60° ol-
masl demektir. *Bir X kentinin ol-
dugunu ve X'dan 6 diger kente 6
yol gittigini ddstnelim. O zaman X
etrafinda 6 acl olacak ve herbiri
60°den blylk olacagindan top-
lam ag¢i 6x60° = 360° den buyUk
olacakti ki olanaksizdir.

O halde bir kentden en fazla 5
yol ¢ikabilir.

(* Bir Ucgenin agllar oo < B <y
olsun. y en buytk agi oldugundan
v = 1/3’tUr. Aksi halde y < /3, B <
/3 ve o < /3 olurdu ki 0 zaman
o+ B +y= 7 yapmazd. Verilen ko-
sullarda (< B<y),y2n/3ve o<
m/3 olmak zorundadir).

b) Bdyle bir gokgen oldugunu
varsayalm. Bu ¢okgenin en uzun
kenari AB olsun. AB yolu iki ne-
denle yapilmis olabilir: 1) B, Aya
en yakin kentdir. 2) A, B’ye en ya-
kin kentdir. CA ve BD, AB’ye kom-
su olsun. O zaman CA < ABve
BD < AB. O zaman C, A'ya B’nin
Aya oldugundan daha yakindr.
Bu, (1)’e ters duser. Ayrica D, B'ye
Anin B’ye oldugundan daha ya-
kindi. Bu da (2)'ye ters duser.
Bdyle bir cokgen olamaz.

Yukli Parcaciklar

Yalnizca kuvvet cizgileri dogru-
sal olan elektrik alanlarda ve par-
¢acigin baslangic hizi kuvvet ¢izgi-
leri dogrultusundaysa.

Bilim ve Teknik



