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“Benim manevi mirasim ilim ve akidr”
Mustafa Kemal Alatirk

10 Eylul giind Diinya bir kara delik tarafindan yutulmadi, ama CERN tim diinyay:
kendine cekti o giin. Diinyanin en biytik hizlandwricist 10 Eyliil sabahi, planlandig
gibi calistirddi. Kamuoyu tarafindan beklenen felaket, tabii ki, yasanmadi. Ama asil
felaket olsa olsa, deneyde aksaklilarin ctkmast olurdu ki, aslinda bir gece
oncesinden boyle kiictik bir panik yasand: da. Miknatislarin stiperiletken hale
Genel Yayin Yonetmeni gelecegi -271 °C’ye kadar sogutacak olan tinitede bir ariza oldu. Neyse ki pek ciddi
Sonim ks gl sler V] bir sorun yaratmad: ve gece boyunca hummali bir calismayla sorun giderilerek
Clgdem Atakuman cgden.saiamarottak.go planlandigi gibi sabah programa baslandi. CERN’de, sabah saat 10.28'de proton
demetleri LHCye gonderilmeye basland: ve ilk sektorden itibaren her sektort
Yayin Kurulu basarwyla gecmesi o ant yasayan tiim fizikciler tarafindan alkislarla kutland:. Bu ilk
Gildal Biyikdamgac 1s1g1 yakindan izleyen bir baska grup da aslinda bir anlamda aralarinda tatli bir
Efser Kerimoglu rekabet olan ve LHC yapilana kadar diinyarnin en biyiik parcactk hizlandiricisina
LA e sahip olan Fermilab’taki Tevatron calisanlariyd:. Deney baslamadan birkac saat
Mehmet Mahir Ozmen . . R €L AT A fes . ey
e once Tevatron direktorii bunu “hala diinyanin en biytik hizlandiricist biziz
sozleriyle ozetledi. Aslinda tiim diinyadan yiizlerce arastirma kurumunun oldugu
gibi, Fermilab’in da LHC’nin tasarimlarina cok biytik katkilar: var. Onlar da bu
projenin bir parcast... Yinelemekte yarar var; 10 Eylil giind yapilan, en basindan
planladigt gibi, yalnizca protonlarin isinma turlar: atmasindan baska bir sey
degildi. Eger LHC deneylerini bir arabaya benzetecek olsak ve arabimizia
Arastirma ve Yazi Grubu kesfedecegimiz yeni yerler de bugtine kadar ancak kuramlarla ongorebildiklerimiz
Alp Akoglu  @pakoguatubitakgovt) ve belki de hic 6ngoremedigimiz yepyeni bilinmezlerse, LHC arabasinin yalnizca
Billent Gozcelioglu uergozcguonbink govr kontagi cevrildi ve motorun calisip calisilmadigina bakildi. LHC de ilk demetlerin
hizlandirilyp “motorlarin calistirilmast” aslinda bir dvigmeye basmaktan cok daha
karmasik bir stirec. Bu, birbirinden bagimsiz binlerce parcanin bir arada uyum
icinde calismasini, tiim zamanlamanin saniyenin milyarda biri kadar bir zamanda
Grafik Tasarim - Uygulama eszamanli olmasint saglamak anlamina geliyor. 10 Eyliil tarihi bu nedenle 6nemli
Aysegill D. Bircan aysequ becnouiiak o2 bir asama. Proton demetleri hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersinde tam
da planlandigi gibi basarwyla hizlandirddilar. Tim bu karmasik sistemde bir hata
olmaksizin... Her seyin sorunsuz olmast beklenmiyordu ve 19 Eylul giindi ilk
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Cevremizdeki her sey, hayvanlar, bitkiler, toprak, hava, otomobilimiz, yildizlar ve elinizde tuttugunuz bu dergi “atom” adi verilen,
maddenin temel yapitaslarindan olusmustur. Peki, atomlarin kokeni nedir? Bu sorunun yaniti gercekten heyecan verici. Ciinkii bizi ve
cevremizdeki her seyi olusturan elementler, Biiyiik Patlama’dan siipernova patlamalarina kadar bircok olay! yasamislar.

34

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) 10 Eyliil 2008’de, tarihi giinlerinden birini yasadi. Yapimi yaklasik 15 yildir siiren Biiyiik
Hadron Carpistiricisi (Large Hadron Collider - LHC) proton demetlerini, sorunsuz bir sekilde icinde dondiirmeye basladi. 10 Eyliil
sabahi CERN’iin kontrol odasindaki gergin ve heyecanh bekleyisin yerini saat 10:28'de (yerel saatle) seving alkislari aldi.

44

Ve sonunda bu da oldu: insanlarin bir boliimii karadeliklerden, 6zellikle de atom cekirdeginden trilyonlarca kat daha kiiciik, mikro
karadeliklerden, korkmaya basladi. Bu endisenin temelinde, daha denenmemis, cok sayida onkabulii olan baz fizik kuramlari yatiyor.

50

Yirminci yiizyilda fizik, kuantum mekanigi ve gorelilik kurami iizerine kuruldu. Her iki kuramda da bagimsiz olarak essiz basarilar elde
edilmesine karsin, birbirleriyle uyumu bir tiirlii saglanamadi. Bu da, bilimdeki en 6nemli arastirma alanlarindan biri olarak kald.
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Kaliforniya’da Iki
Sirkete Gen Hizmeti
Ruhsati Verildi

Kaliforniya’da mtsterilerine genleri
hakkinda bilgi saglayan iki sirket,
calismay1 strdirebilmek icin gereken
ruhsati aldi. Haziran aymda
Kaliforniya Halk Saglig1 Dairesi
‘musterilerine dogrudan genetik
testler yapan’ 13 sirkete, etkinliklerini
durdurmalar1 yéntinde mektup
yazmig, bunun tizerine kamuoyunda
atesli bir tartisma baslamisti.
Mektuplar, bu sirketlerin calisabilmek
icin devletten ruhsat almadan
Kaliforniya’da musteri
edinemeyecegini bildiriyordu. Ayrica
genetik testlerin istenmesi stirecine
doktorlarin da katilmasini zorunlu
kiliyordu. Navigenics ve 23andMe adli
sirketlere verilen ruhsat sayesinde, bu
tartisma sona erdi.

BiLiMve TEKN K [l xim 2008

Mektuplar, eyalet ve tilke ¢apindaki
yoneticilerin internet tizerinden
satilan testlerin dogrulugu ve
gecerliligi konusunda gitgide daha
cok endiselenmeye basladiklarinin en
guincel kanitiydi. Ama devletin bu
mudahalesi, siki kurallarin timit vaat
eden yeni bir endiistrinin 6ntind
kesebilecegi yontinde de endise
yaratmisti. Her iki taraf da sorunun
cézlimlenmesinden yanaydi.

Mektup alan sirketler arasinda
dikkati en ¢ok ¢ekenler Navigenics ve
23andMe oldu. Her ikisi de
Kaliforniya’daki Silikon Vadisi’nde
bulunuyor ve her ikisi de insanin tiim
genomunu tarayarak cesitli hastalik
riskleriyle ilgili cesitli bilgiler saglayan
ve maliyeti 1000-2500 dolar arasinda
degisen hizmetler sunuyor. Google,
23andMe’nin finansérlerinden biri ve
sirketin kurucularindan Anne
Wojcicki, Google’in kurucu
ortaklarindan Sergey Brin ile evli.

So6z konusu sirketler, tibbi test

o
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yapmadiklarini, kisisel genetik bilgi
hizmeti verdiklerini ve musterilerin
kendi DNA’larindan elde edilen
bilgilere erisme haklar1 oldugunu
savundu. Sirketler ayrica ruhsata
gerek olmadigini ¢linkii DNA
orneklerinin asil testlerinin ruhsat
sahibi bagka laboratuvarlar tarafindan
yapildigini belirttiler. Ancak iki sirket
de ham genetik veriyi yorumlama isini
kendileri yapiyor. Billingsley’in
sOyledigine gore sirketlerin kullandigi
stirecler incelendikten sonra artik
devlet, sirketlerin veriyi bilimsel
literattire dayanarak yorumladigi
konusunda tatmin olmus durumda.

Navigenics’in yoneticilerinden Mari
Baker, sonuctan memnun oldugunu
sOyledi, “Bu, sonucta herkesin
kazandig1 bir durum.” dedi. “Sonunda
devlet stireci hizla ilerletti. inanilmaz
derecede duyarli davrandilar.”
Billingsley, izlanda’da miisterilerine
benzer bir gen tarama hizmeti sunan
DeCode Genetics adli sirketin de
devlete ruhsat icin basvurdugunu,
devletinse daha cok bilgi talep ettigini
bildirdi.

Billingsley, haziranda s6z konusu
mektubu alan sirketlerden dérdiintin
Kaliforniya’da bu hizmeti vermemeyi
kabul ettigini, geri kalanlarin da ya
ruhsat icin bagsvurdugunu ya da devlet
temsilcileriyle gértismeler yaptigini
soyledi. Her iki taraf da
dtizenlemelerin gézden gecirilmeye
devam etmesi gerektigi konusunda
ayni gortsteydi. 23andMe’den Avey,
“Biz var olan dtizenlemeler icinde
calismayi denedik; ancak yeni
durumda dtizenlemelerle ilgili stirekli
tartisma olacagini ddstintiyoruz.”
dedi. Navigenics’ten Baker da “Bu
konunun eyalet dtizenlemeleriyle,
parca parca degil de tilke capinda
duizenlemelerle ¢6ziilmesi gerektigini
dastntyoruz.” dedi.

Ilay Celik
http://www.nytimes.com/2008/08/20/business/20gene.hitml?_r=1

&ref=health&oref=slogin



ABD’nin Uzay
Politikasindaki
Degisiklikley .7
Avrupa'yl | ¢
Etkiliyor

Avrupa, Uluslararas: Uzay
istasyonu’nda gorevli Avrupali
astronotlarin gerekli malzemelerinin
uzaya tasinmasi ve geri getirilmesi
konusunda kendi ¢6ztimlerini bulmak
zorunda kalabilir. Bu durumun
nedeni de NASA'nin istasyondaki
varligini tehlikeye atan ABD
politikalari.

NASA’nin yoneticisi Michael Griffin
yakin bir tarihte tist diizey yoneticilere

konuyla ilgili bir degerlendirme sundu.

Degerlendirmede Michael Griffin
“Benim konuya bakisim,
olabileceklerin en kéttimseri” diyor.
Dr. Griffin'in kétiimserligini
kortikleyen de Uzay Servisi filosunu
yiiksek maliyet ve glivenlik
nedenleriyle tasfiye etmeyi diistinen
ABD politikast: Tarih de 2010. Sorun
surada, yeni servis filosunun gérev
almasi 2015'i bulacak.

Uzay istasyonu acil durumlarda
astronotlarin Diinya'ya getirilmesi
amaciyla kullanilacak uzay araci
acisindan da ttimtiyle Rusya'nin
Soyuz uzay araclarina bagli. Avrupa
Uzay Ajansi (ESA), NASA ile birlikte
X-38 deneysel uzay aracini 6rnek alan,
istasyon miirettebati icin bir donts
aracinin tasarimina baslamisti. Ne var
ki bu calisma bitirilemedi. Bu ¢aba da
ABD htiktimetinin politika degisikligi
sonucunda Avrupa’daki biittin
katilimcilarin hazir olmasina karsin
bosa cikti.

Uzayda Rusya’ya olan bagimlilik,
Iran ve Kuzey Kore'ye silah gonderme-
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si nedeniyle Rusya’ya ticari ambargo
uygulayan ABD politikacilarinin amac-
larma ters diistiyor. NASA, Soyuz uzay
araclarini ve gerekli teknik destegi ala-
bilmek amaciyla bu ticari ambargodan
2011’e kadar muaf tutuldu. Soyuz tire-
tim hattinin ¢alismaya devam etmesi
icin yeni yilin basina kadar yeni bir
muafiyet gerekiyor. Dr. Griffin, Rus-
ya’'nin gecenlerde Glircistan’1 isgaliyle
birlikte, muafiyet isteginin gercekles-
mesinin olanaksizlastigini soyltiyor.

“Ruslar yakin bir zamanda
ozellikle de ABD baskanlik
secimlerinden 6nce Glircistan’dan
cikacak gibi gértinmtyor” diyen Dr.
Griffin “Gerilimler azaldiginda bir
rahatlama yasayabiliriz ama 2011’den
sonra Uluslararast Uzay Istasyonu’nda
highir Amerikalinin bulunmadigi uzun
bir dénem olacagini da simdiden
dustnebiliriz” diye ekliyor. NASA'nin
uzay servisleri degisimlerinin
hizlandirilmast icin bir trilyon dolarlik
ek biitce talebi de reddedilmisti.

Uzay istasyonunun yaninda Ay’a da
gidebilecek kapasitede olmasi
planlanan yeni uzay araclarinin
2015’de devreye girecegi belirtiliyor.
Sorun yalnizca NASA’nin sorunu da
degil ustelik. Amerikalilar tasima
hizmetleri icin uzay istasyonunun
laboratuvarlarini saglayan Avrupali,
Japon ve Kanadali ortaklarina da
sOzler vermisti.

ESA, uzay istasyonuna kargo
tastyacak ATV adli bir uzay aracini ilk
kez bu yil basariyla kullandi.

HABERLERI

Caporicci, ESA’ya sunulmak tizere bir
teklifin hazirlandigini ve bu teklifle
aracin astronot tasiyacak sekilde
dondstirilmesinin 6ngérildigind
soyliyor.

“Bu dénistimi gerceklestirmek
icin Ariane 5 firlaticisini ve onun yer
birimini insanli ugusa uyarlamanin
ayrintili sonuclarini analiz etmek
gerekiyor” diyen Caporicci “Bu karar,
Ariane 5’in gosterecegi ticari amach
oteki gelismelerle koordineli olmali”
diye ekliyor. Bu son déntistim de ESA
tiyesi tilkelerin Bakanlar Kurulu
toplantisinda cerceve program
timtyle ortaya ciktiktan sonra
verecekleri bir karar.

Dr. Griffin ABD’nin yeni baskani
kim olursa olsun uzay servislerinin
ucusunu stirdirmenin disinda
alternatif bir politika géremedigini
sOyliiyor. “Soru su: Uzay Servisi
Degisim Programi biitcesi kadar bir
kaynagi bu gecikme nedeniyle bosa
mi1 harcayacagiz? Simdiki yonetim
bize Uzay Servisi’nin 2010’dan sonra
devamiyla ilgili bir sey s6ylemeyecek.
Ama yeni y6netim icin énceki kararin
herhangi bir baglayiciligr yok. Biyiik
bir olasilikla stireyi uzatacaklar.”

Dr. Griffin “Politik agidan baska bir
yol géziikmuyor. Kullanamayacagimiz
bir uzay istasyonu insa ettigimizi ve
100 milyar dolar1 ¢épe attigimizi
soylemek, burayr kurtarmak icin
harcayacagimiz tek seyin Uzay Servisi
icin yapilacak gider oldugu
dastndldidglnde kulaga hic de
rasyonel ve iyi bir karar gibi
gelmeyecek” diyor. Caporicci ise
NASA ve ABD hiiktimetinin uzay
istasyonunu calisir durumda tutmak
icin bir orta yol bulacagindan emin
oldugunu soyliyor. Ama ne olur ne
olmaz diyen ESA simdiden bir B plani
tizerinde calismaya baslamis bile.

Mr. Caporicci ayrica “Su anda
Ariane 5 ve ATV modellerinden
gelistirilen kargo tasima sistemlerini
degerlendiriyoruz” diyor.

Buna karsin tiimtyle yeni bir sistemin
ucusa hazir olmasi icin en erken
tarih 2015.

Bilal Ayan

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7612790.stm

Ekim 2008 [l BiLIMvi TEKNIK



Atik Malzemelerin

Etanole
Déndisttirtilmesi

Biyoyakit denince cogu kimsenin
aklma etanol ve biyodizel gelir. Etanol
tiretiminde geleneksel yontemlere ek
olarak ABD Enerji Bakanligi'nin
Ames Laboratuvari ve lowa Devlet
Universitesi’ndeki (IDU)
arastirmacilarin yeniden glindeme
getirdigi ve “gazlastirma” adi verilen
eski bir yontemin daha kullanilmasi
ddstndliyor. Bu arastirmacilar,
gazlastirmay: ylksek teknolojili
nanoboyut gézenekli katalizorlerle
birlikte kullaniyor. Béylece etanol
lretimindeki damitma isleminden arta
kalanlari, hasattan sonra tarlada kalan
musir ve tahillari, onlarin saplarini,
cimenleri, odun artiklarini, hayvansal
artiklar1 ve copleri de iceren ¢ok
cesitli biyokiitleleri kullanarak
biyoetanol elde etmeyi umuyorlar.

Gazlastirma, karbon bazli
hammaddelerin ytiksek sicaklik ve
basing altinda ve oksijen miktarinin
kontrol edilebildigi bir ortamda
“sentez gazina” ya da kisaca
“sengaz”a déntstirilmesidir. Sengaz
asil olarak karbon monoksit ve
hidrojenden olusuyor (hacimce
%85’ten buiytik oranda) ve az
miktarda karbon dioksitle metan
iceriyor.

Temel olarak gazlastirma, elektrik
ampullerinden 6nceki gaz
lambalarinin yakiti olarak kullanilan
gazin kémirden elde edilmesinde

BiLiMvi TEKN K [l Exim 2008
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kullanilan yéntemle ayni. Gazlastirma
yonteminin fermantasyon
teknolojisine gore birkac tsttnligu
var. Bunlarin basinda 1s1 elde etmesi
geliyor. Ayrica elektrik enerjisi
tiretimi ve belli basli kimyasal
maddelerin ve yakitlarin sentezi gibi
cok cesitli uygulamalarda da
kullanilabiliyor.

Ames Laboratuvari’'nda calisan
kimyacilardan Victor Lin, petrol
krizinin yasandigi 1970’li yillarda
sengazin etanole déntstirtlmesine
yonelik bir ilgi oldugunu séyltyor.
Lin o yillarda kataliz6r teknolojisinin
yan Uriinlerde segicilige izin
vermemesinin sorun oldugunu,
etanolle birlikte metan, bazi aldehitler
ve bagka bazi istenmeyen triinlerin
de olustugunu ekliyor.

Katalizorler, kendi kimyasal
yapilarini degistirmeden, bir kimyasal
tepkimenin gerceklesmesine yardimci
olup hizini artiran maddelerdir. Lin
sengaz dondsiimiiniin kimyasal
tepkimeleri tizerinde ¢alisirken etanol
eldesinde kullanilan karbon monoksit
molekiillerinin bir katalizérle
birlesiminden essiz bir kimyasal yapi
elde etmis ve bu katalizor esliginde
karbon monoksitin aktive
edilebilecegini bulmus.

Resimde, orta gozenekli
nanokireciklerin “Gecirmeli Elektron
Mikrografiginde (TEM)” nano
boyuttaki katalizor parcaciklar: koyu
renkli noktalar olarak goértliyor. Bu
kadar kiictik boyuttaki parcaciklari
kullanmak (yaklasik 3 nm)
katalizériin yiizey alanini yaklasik 100
kat daha artiriyor.

Lin, “Eger katalizortn tzerinde
aktive edilmis CO adsorpsiyonunu
artirabilirsek bu etanol molekdillerinin
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olusma olasiligini artiracaktir.
Katalizértin ytizey alanini da
artirabilirsek bu da tretilen etanoliin
miktarini artiracaktir.” diye ekliyor.

Lin’in grubu bir metal alagimini
katalizér olarak kullanmayi denemis.
Yiizey alanini artirmak icin
kullandiklar1 nano boyuttaki kataliz6r
parcaciklarini kiictik, stingere
benzeyen ve iclerinden binlerce kanal
gecen orta gozenekli
nanoktreciklerin her yanina
dagitmislar. Bu dagitilmis kataliz6r
nanoparcaciklarinin toplam yiizey
alani, ayn1 miktarda katalizériin daha
btiytik 6lcekte ve makro boyutta
kullanimindan elde edilecek ytizey
alaninin yaklasik 100 kat.

Sengazin kimyasal yapisinin
kontrol edilmesi de 6nemli. IDU’deki
Strdtrtlebilir Cevre Teknolojileri
Merkezi (CSET) arastirmacilari
yillarca akiskanlastirilmis gazlastirici
yataklarini gelistirmek igin calisarak
islemin giivenilirligini saglamis. Bu
sayede biyoetanol tesislerindeki
dogalgazin yerine kullanimindan yakit
pillerine hidrojen saglamaya kadar
cesitli uygulamalarda kullanilan
yuksek nitelikte sengaz tretmeyi
basarmislar.

CSET yoneticisi Robert Brown
“gazlastirma yontemiyle etanol eldesi
Federal Yenilenebilir Yakit Standardi
olan 36 milyar galon biyoyakita
ulagma yolunda cekici bir yaklasim
olarak giderek artan bir ilgi gértyor”
dedi.

Lin “Etanol tretiminde sengaz
kullaniminin en c¢ekici yan1 da yakita
cevrilebilecek malzemelerin
cesitlerinin artmasina olanak
saglamasidir.” diyor. Ayrica Lin,
“Damitma siirecinde ortaya cikan atik
trtinleri ya da dalli dar1 ve tahta
atiklar1 gibi cok sayidaki baska
biyokiitle kaynaklarini
kullanabilirsiniz.” diyor ve “Temel
olarak karbon temelli herhangi bir
malzeme sengaza cevrilebilir.
Elimizde sengaz var olduktan sonra
da bunu etanole déntstiirebiliriz.”
diye ekliyor.

Tuncay Baydemir

http://www.ameslab.gov/final/News/2008rel/syngas.htm[



Amazon’un Kayip
Kentleri

Brezilya’nin batisindaki Yukari
Xingu Bolgesi balta girmemis
ormanlik alan olarak bilinirdi ama
bu, insanlarin yogun olarak
yasadigina iliskin izler bulunmadan
onceydi. Arastirmacilar genis
meydanlarin ¢evresinde yollarla
birbirine baglanmis 1zgara tipi
yerlesim yerlerinin olduguna y6nelik
kanitlar buldu. Ciftciligin yapildigina,
sulak alanlarin olusturulduguna ve
belki de balik ciftliklerinin var
olduguna iliskin bulgular da var. Bu
yerlesim alanlari su anda timiiyle
yagmur ormanlarinin icinde
kaybolmus durumda. Yapilan
tarihlendirme calismasi bolgedeki bu
yerlesimin, 15. ylizyilda Avrupalilarin
buraya gelmesinden 6nceden kalma
oldugunu gosteriyor.

Kent planlamasi

Gainesville’deki Florida
Universitesi'nde calisan Prof. Mike
Heckenberger, insanlarin “i§te
sehircilik bu.” diyebilecegi bircok
klasik 6rnekten daha cok dikkate
deger, planli ve organize bir
sehircilik anlayisinin var oldugunu
soyledi. Kalintilar neredeyse
gortlemez durumda. Ancak bu
yerlesimleri kuranlarin soyundan
geldigi dustintilen Kuikro
kabilesindekiler tarafindan
bulunabilir.

Oykiilerde gecen “kara toprak”,
eski caglardaki insanlarin atiklarini
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ve ¢comlek isinde kullanilan

malzemelerin kalintilarini anlatiyor.

Ayrica arastirmacilar uydu
gortintiilerinden ve GPS’ten
yararlanarak yerlesim haritalarin
ortaya cikarmaya ¢alismis. Bu
topluluklar 60 hektarlik
kasabalardan ve yagmur

ormanlarinin ayirdigi kiictik
koylerden olusuyor.

Yollar

Ortacag Avrupa ve Eski Yunan
kentlerinde oldugu gibi Amazon’daki
kentlerin de cevresi biiytik duvarlarla
cevrili oluyor. Bu duvarlardan
guntimtize kadar gelebilmis olanlar
topraktan yapilmis. Her toplulugun
kendisine ait ve hep kuzeydogu-
glineybati1 yontinde olan yollar1 var
ve bu yollar meydanlarda birlesiyor.
Yollar yaz giindontimtini temsil
ettigi icin bu sekilde tasarlanmis.

Barajlar ve balik ciftlikleri oldugu
dustntilen yapay gollerin yani sira,
acik alanlara ve genis gtibre
yigmlarina ait kanitlar da var. Bu
yerlesimlerde ilk yasamis olanlarin,
Avrupali somtrgecilerce ve onlarla
birlikte gelen hastaliklar tarafindan
tumdtiyle yok edildikleri dustintliyor.

M. Ender Terzi

http://www.sciencemag.org/cgi/content/short/321/5893/1214

Ekim 2008 [l B LIMvi TEKNIK



. ona&uvardd‘ﬁ;

Kirmizi Ka icresi
puldp

Laboratuvarda yapilan ilk islevsel

kirmizi kan hiicresi sayesinde kan
bagislar1 yakinda tarihe karisabilir.
Kirmizi kan hticreleri insanin
embriyonik kok hticrelerinden
gelistirildi.

ABD’de, Worcester’da kirmizi kan
hticresini gelistiren sirketin (Advanced
Cell Technology) bas uzmani Robert
Lanza, “kan stoklarinda kitlik yasar
miuyiz diye endiselenilmesine gerek
kalmadi1” diyor ve ekliyor “clinkt artik
istedigimiz kadar kan tretebiliyoruz.”

Bu sayede herhangi bir kan
grubundaki hastaya aktarilabilen
genel verici kan grubu olan sifir-
negatif kan grubunun seri Gretimi
artirilabilir. Bu kan grubu genellikle
az bulunuyor: Kafkaslarda %8 ve

Arsenik Yiyen Bakteri

Bulundu

Bilim insanlari, Kaliforniya’daki
Mono Gold’'nin sicak ve kopukli
sularinda arsenikle beslenen bir
bakteri buldu. Bu bakteri arsenik ve
15181 bir arada kullanarak kendi
besinini tiretiyor ve bir¢ok canli icin
zehirli olan bir kimyasal maddeyi
kullanarak ¢ogaliyor. Arastirmacilar
arsenigi enerji kaynagi olarak
kullanmanin eski bakterilerin bir
6zelligi oldugunu distintiyor. ABD
Jeoloji Arastirma Kurumu’ndan Dr.
Ronald Oremland, bu bakterilerin
tipki bitkiler gibi glines 151811
kullanarak karbon dioksiti besine
ceviren fotosentetik bakteriler
oldugunu belirtiyor. Bunlarin
farkiysa, bu yontemde su yerine
arsenik kullaniyor olmalari. ABD’li
arastirmacilar bakteriyi Sierra
Nevada’daki bir gélden izole ettiler.

Dr. Oremland yaptig aciklamada
bu gollerin ¢cevredeki kayalardan
arsenik iceren mineralleri siizen
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Asya’da da yalnizca %0,3 oraninda.
Embriyonik kék hiicrelerden kan

elde etmek kan bagisinda bulunan
sayisiz kisiden alinan kandaki
hastaliklarin yayilmasini da
engelleyecek. Yapay kan, HIV ve
hepatite yol acan viriisleri tasimiyor.

Lanza ve 6teki arastirmacilar,
Minnesota’da, Rochester’daki Mayo
Clinic’te ve Chicago Illinois
Universitesi'nde kirmizi kan hticresini
olusturmalk i¢in insanin embriyonik
koék hiicre kdltiriine bir dizi besin ve
buylime faktord verdi. Sonug olarak
hticrelerin, kan hticresinin ilk
mujdecisi olan hemanjioblasta, daha
sonra da eriskin kirmizi kan
hticrelerine déntismesini sagladi.

Bos Hiicreler

Arastirmaci ekibin en biiyik
basarisi hiicre ¢ekirdeklerini bedende
bulundugu gibi ¢ikarabilmesiydi.
“Uzmanlar bunun olanaksiz oldugunu
sOylemislerdi, ama ise yaradiginda bu
bizim icin gtizel bir strpriz oldu”
diyor Lanza.

Arastirmacilar daha 6nce kan
hiicresini embriyonik kék hticreden

hidrotermal sularla beslendigini
belirtti. Arastirmacilar bakterilerin
kuctk, sicak su birikintilerinde
koloniler halinde yasadigini ve renkli
biyofilmler olusturdugunu fark etti.
Dr. Oremland bu bakterilerin
yasamak icin arsenik kullandigindan
kuskulandiklarini ve kayalardan
biyofilmleri kaziyip laboratuvar
kosullarinda incelediklerini belirtiyor.
Once 15181 ardindan da arsenigi
kisitlayan arastirmacilar bakterilerin
buytimek icin ikisine de gerek
duydugunu gosterdi. Dr. Oremland’a
gore anaerobik kosullarda arsenik
kullanarak fotosentez yapabilen bir
organizmayla ilk kez karsilasiliyor.
Dr. Oremland bunun bakterilerde cok
eskiden kalan bir yetenek oldugunu
ve bakterilerin atmosferde daha
oksijenin bulunmadigr dénemlerde
fotosentez yaptigini diistindtiklerini
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liretmislerdi. Ama hticre béliinemedigi
ve kanserli olabilecegi icin 6nemli bir
adim olan hiicre ¢ekirdeklerini
cikarma islemi daha basarilamamisti.
Asil 6nemli olan kan hiicrelerinin
bedende yapildig1 yer olan kemik
iliginden “stroma” hticrelerine baglh
kan hiicresi gelistirebilmekti.

Yapilan testler, kok hiicrelerinden
gelistirilen kirmizi kan hicrelerinin
oksijeni, bagislanan kirmizi kan
hticreleriyle ayni verimlilikte
dagittigini ortaya koyuyor. Bu ekip
kirmizi kan hiicrelerini yiginlar
halinde 100 milyar hticreye kadar
Giretebildi.

Ne var ki ekip sifir negatif kirmizi
kan htcrelerini hentiz gelistiremedi.
Clinki embriyonik kék hticrenin
genleri kan grubunun ne olacagini
belirliyor. Lanza’ya goére sifir negatif
kan donoérlerinden alinan deri
hticreleri kullanilarak bu degerli kani
yapmak olast.

Kibra Gokdemir

http://www.newscientist.com/article/dn14565-first-red-blood-cells-
grown-in-the-lab.html

belirtiyor.

Arsenigin bakteriler tarafindan
nasil metabolize edildigini anlamak,
bilim insanlarina arsenigin insan
hticrelerideki zararl etkilerini
anlamak acisindan yardimer olabilir.
Diinyada 144 milyon insan icme
sularinda toksik dtizeylerde arsenige
maruz kaliyor. Arsenik beden
hticrelerine diftizyonla giriyor. Iceri
girdiginde hticrelerin bazi
mekanizmalarina baglanip onlari
durduruyor ve enerji iletim yollarini
bozuyor.

Uzun stire arsenigin etkisinde
kalmanin cilt ve bobrek hastaliklarina
ve mesane kanserine neden
olabilecegi ve ¢ocuklarin zihinsel
gelisimine engel oldugu dustintldyor.
Arsenik kirliliginin en ytiksek oldugu
tilkeler, yeralti suyundaki coztinebilir
arsenigin Diinya Saglk Orgiitii’'ntin
en Ust giivenli diizey olarak 6nerdigi
10 ppb’den ytiksek oldugu Hindistan,
Pakistan ve Cin.

Mige Sener
Titp://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7558448.stm



internet Trafigi
Bir Yilda %53 Artt1

Bir arastirma sirketinin yaptigi
aciklamaya gore diinyadaki Internet
trafigi gectigimiz yil boyunca 6nceki
yillara gére daha distik oranda da
olsa biiylimesini strdiirdd; tasiyicilar
da daha ytksek kapasitelere ulasarak
bu blytimeye ayak uydurmanin
Otesine gecti.

TeleGeography Research adli
sirketin konuyla ilgili bulgular1 ¢ok
onemli ctinkii ABD’li bazi Internet
servis saglayicilari, cevrimici trafigin
artmasinin islerini zorlastirdigini ve
Internet’i yogun olarak kullananlara
aylik yiikleme limitini zorla kabul
ettirdiklerini belirtiyor.
TeleGeography’den gelen sayilar
ABD’de evlerdeki ortalama Internet
kullanimiyla kesin uyumlu olmasa da
daha genis capli egilimleri gésteriyor.

TeleGeography’ye gére Internet
trafigi, 2007 ortalarindan 2008
ortalarina kadar gecen bir yillik
stirede, daha 6nceki 12 aylik biylime
orani olan %61’den daha ddstk bir
oranda, %53 oraninda, biiylime
gostermistir.

Uzay Tabanli Gilines
Enerjisinde Devrim

Uzay tabanli giines enerjisinin
Amerika’nin uzun vadede olusacak
enerji gereksinimlerine temiz ve
yenilenebilir bir ¢6ziim olabilecegi
one siirdldyor. Kilometre tasi
niteligindeki bu 6nemli teknoloji
gosterisinin duyurusunu NASA Kesif
Sistemleri Arastirma ve Teknoloji
Programi’nin eski yoneticisi ve uzay
tabanli giines enerjisi konusunda
onde gelen uzmanlardan biri olan
John C. Mankins, 12 Eyliil’'de yapti.
Yeni teknoloji, uzay tabanli glines
enerjisine yani uzun mesafeli, gtines
enerjisiyle calisan, kablosuz enerji
aktarimina olanak taniyor. Deneyde
birbirinden 148 km uzakta bulunan
iki Hawaii adasi arasinda kablosuz
enerji aktarimi gerceklestirildi. Bu
uzaklik, Diinya ytizeyiyle uzayin
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ABD’deki uzun erimli hatlardaki
buiytime, daha da dustik bir oran olan
%47 olarak gerceklesmistir. Blytk
artislar Internet’in gorece az gelistigi
ve yeni yeni kullanilmaya baslandigi
bolgelerden geliyor.

Bu arada, okyanus asir1 fiberoptik
kablolardaki uluslararas: Internet
kapasitesi de %62 artmis. Bugtin,
Internet trafigi, var olan bant
genisliginin yalnizca %29 unu

sinir1 arasindaki uzakliktan daha
btiytk.

Uzay tabanli giines enerjisi, buytik
uydularin, baytik miktarda glines
enerjisini yoriingede toplayarak bu
enerjiyi gtivenli bir sekilde Dtinya’ya
yoneltebilmesini saglayacak. Boylece
enerji tretimi sirasinda ortaya cikan
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kullaniyor. TeleGeography arastirma
muidiirt Alan Mauldin’in belirttigine
gbre yeni genis bant abonelerinin
sayist 2001’den beri azaliyor; ama
internet trafigindeki toplam artis
cevrimici videolara artan talep
nedeniyle stirekli ytksek kaliyor.

Tuncay Baydemir

http://www_physorg.com/news139673627.html

karbon salimi da gelecekte neredeyse
sifira distrebilir. Bu yontem su
asamada Diinya tizerindeki hemen
her noktaya enerji saglayabilecek,
temiz, yenilenebilir ve sabit tek enerji
saglama yontemi olarak goriiltyor.

Pinar Diindar

http://www.nss.org/news/releases/pr20080909.html
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Yeni Ttberkiiloz
Tedavisinin “Basaris1”

Yapilan bir arastirmaya goére, var
olan bir¢ok tedavi yontemine karsi
direncli olan ttiberktlozun, yeni bir
tedavi yontemiyle tistesinden
gelinebilecegi 6ne strildu. Ilaclara
karsi ¢ok direncli olan tiiberkiilozdan
6lim orani ¢ok yiiksek. Bu hastaligin
dinya capindaki enfeksiyon
vakalarinin %7’sine neden oldugu
ddstndliyor. Tedavi edilemez oldugu
konusundaki endiselere ragmen,
Ingiliz tip dergisi Lancet’in raporuna
gore, arastirmacilar en az bes ilacin
birlikte kullanilmasiyla olusturulacak
yogun bir tedavinin sonu¢ vermesinin
mumkiin oldugunu gosterdi.

Ingiliz uzmanlar bunun iyi bir
haber oldugunu ancak buytik
miktarda parasal kaynak
gereksinimini de beraberinde
getirecegini soyliiyor. Bircok ilaca
direncli ttiberktiloz olarak bilinen
MDR tiiberkiiloz, yaygin olarak
uygulanan ilac tedavilerinden
“izoniyazid” ve “rifampisin”e karsi da

Kurtlar Balik Avlamay1
Yegliyor

Arastirmacilar, Bati Kanada’da
kurtlarin geyik ya da baska
hayvanlar1 avlamaktansa, balik
avlamayi 6zellikle de mevsiminde
somon balig1 avlamay1 yegledigini
saptadi.

Ingiliz Columbiasi’nda bilim
insanlar1 kurtlarin yemek yeme
aliskanligini inceledi.

Kurtlarmn ilkbaharda ve yazin
baslica besin kaynagi geyiklerdir;
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direncli. Yiiksek oranda direngli XDR

ttiberkilozdaysa, ikinci kusak tedavi
yontemlerinden en az ikisi etkisiz
kaliyor. Bazi uzmanlara gére XDR
ttiberkilozun etkin olarak tedavi
edilmesi olanaksiz.

Kisiye 6zel tedavi

Rusya’da 600 “direncli ttiberktiloz”
hastasi tizerinde yapilan son
denemede arastirmacilar, hastalarin
%5’inde XDR tiiberkiiloz oldugunu
saptadi. Buna gére her hastaya,
hastaliginin tiirdi dikkate almarak 6zel
bir tedavi programi uygulandi.
Deneyin amaci, hastanin tiiberktloz
tdrtindn duyarli oldugu en az bes
ilacin kullanilmasiydi.

Tedavinin sonunda, XDR
tliberkiloz hastalarinin neredeyse
yarisi, MDR ttiberkiiloz hastalarinin

ancak kurtlar geyikleri avlarken
genelde yaralanir. Sonbaharda
Pasifik somon baliklar1 yumurtlamak
tizere bolgedeki irmaklara geri
dondtigtinde kurtlar da yakalamasi
kolay ve besleyici somon baliklarini
avlamayi yegliyor. Arastirmacilar
sekiz kurt stirtstiindeki kurtlarin
diskilarini ve killarini dért yil
boyunca inceleyerek ne yediklerini
izledi. Kurtlarin ancak geyik
sayisinda bir azalma olursa, somon
avlamay1 yegleyecegini
dastntyorlardi ama durum bdéyle
cikmadi.
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da %67’si kismen ya da tiimtiyle
iyilesti. Calismanin basinda bulunan,
Harvard Tip Okulu’ndan Dr. Salmaan
Keshavjee “Bulasici olan bu hastaligin
agresif bir yontemle kontrol altinda
tutulmasi olasi. Boylece yiiksek 6lim
oranlar1 ddsdrlebilir ve ilaca karst
direncli ttiberkiloz tiirlerinin
yayilmasi engellenebilir.” diyor.
Ingiltere Akciger Vakfi sézciisti Dr.
John Moore-Gillon da “Bu konuda
yasadigimiz sorunun nedeni,
tiberktlozun geregi kadar kontrol
altinda tutulamamasi. Tedavi i¢in
buyiik bir isgticii ve kaynak gerekiyor.
Ayrica tedavi ¢ok iyi yapilandirilmis
tiiberktloz programlar1 dahilinde
uygulanmali. Bu sonug, XDR
tliberkiilozla basa ¢ikmanin olanakli
oldugunu gostermekle birlikte cok
pahali bir tedavi oldugunu da
gosteriyor.” diyor ve ekliyor “MDR
tiiberktloz tedavisi on binlerce
sterline mal oluyor; bu miktar XDR
tiberkdloz icin cok daha ytksek.”

Pinar Diindar

http://news.bbc.co.uk/2/hi/health/7577266.stm

Ingiliz Columbias’ndaki Victoria
Universitesi'nden Dr. Chris Darimont
ve BMC Ekoloji Dergisi’'ndeki
meslektaslari, somon gibi kolay
avlanan bir avin giivenlik acisindan
secildigini soyltyorlar. Kurtlar geyik
avlarken genellikle ciddi sekilde
yaralaniyor. Somon balig1 avlamak
ormanda geyik takibine gore ¢ok
daha kisa zaman aliyor. Avlanmasinin
daha gitivenli olmasi bir yana somon
geyige gore cok daha besleyici, daha
yagl ve daha cok enerji veriyor.

Kibra Gokdemir

Tttp://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7595112.stm
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Beyin Baglantilarinda
Toplumsal Cinsiyet
Farkliligr Saptand:

Insan beyninin en az iki farkl tiirt
varmis gibi goriintyor: erkek ve disi.
Néronlari birbirlerine baglayan
sinapslarin yogunluklarindaki farklar,
kadin ve erkegin dlstinme
bigimlerindeki farklart aciklayabilir.

Zeka diizeylerinin esit oldugu
durumda bile kadin ve erkek
birbirinden farkli bilissel islerde
basarili oluyor. Her ne kadar beynin
bliytikltigi ve néron yogunlugu
cinsiyetler arasinda farklilik gésterse
de bilissel farkliliklarla baglantili
gortinmiiyordu. Bunun tizerine
ispanya Madrid’deki Complutense

I[sigin Yavaslamasiyla
internet Hizlanacak

internet’in hizi, verilerin taginma
hizi tarafindan degil, verilerin degisik
yerlere dagitilma hiz1 tarafindan
sinirlaniyor. Uzun mesafelerdeki veri
aligverisi, fiberoptik kablolar
araciligiyla saglaniyor. Degisik veriler,
ayni kablolar tizerinden, farkl
frekanslar kullanilarak gonderiliyor.
Cesitli dagitim bolgelerinde bu
verilerin frekanslarina gore
ayristirilmasi gerekiyor. Bilgiyi tasiyan
11k sinyalleri, yonelticilerce degisik
adreslere gonderiliyor. Bu islem
sirasinda 1sik sinyalleri elektrik
sinyallerine déntstirdliyor,
elektronik devreler tarafindan
isleniyor ve yeniden 1s18a
dondstdriliyor. Bu déntistim,
maliyetli olurken veri gonderim hizini
da ddstrtyor.

Oxford Universitesi’nden Dr. Chris
Stevens bu islemin, btittin
uygulamanin hizini elektronik
devrelerin hiziyla sinirlandirdigimni
belirtiyor. Isik ve fiberoptik kablolarla
terahertz (saniyede bir trilyon kez)
hizinda islem yapilabilirken,
elektronik devreler en cok
gigahertzlik (saniyede bir milyar kez)
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Universitesi'nden Javier DeFelipe ve
calisma arkadaslari sinapslart saydi.
inceledikleri beyin dokusu, epilepsi
hastasi dort erkek ve dért kadinin
beyinlerinin duygusal ve toplumsal
stireclerde kullanilan sol temporal
korteksten alindi. Doktorlarin daha

frekanslarda calisabiliyor.
Metamateryal adi verilen yapay
kristaller bu sorunun ¢éztiminde
kullanilabilir. Yonelticilere gelen
isinlar yeteri kadar yavaslatilabilirse,
bu veriler elektrik sinyallerine
dondstirmeden dagitilabilir.

Metamateryaller, fiziksel olarak uygun

sekillere getirildiginde, 15181
yavaslatmakta kullanilabilir.
Kaliforniya Universitesi’nden Profesér
Xiang Zhang, 1s181n yavaslatilmasiyla,
internet aglarinin hizinin ve
etkinliginin artacagini soyliyor.
Metamateryaller 1s181n
yavaslatilmasinin yani sira, bir
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alttaki zarar gérmis alana
ulasabilmesi i¢in ¢ikarilan bu
dokunun kendisi saglikliydi.

Beynin bu bélgesindeki her
katmanda erkeklerin kadinlara gore
%52 daha cok sinapsi oldugu ortaya
cikti. Bu bolgedeki sinaps yogunlugun
etkileri bilinmiyor. Ayrica ekip
beyinde kadinlarin erkeklerden daha
cok sinapsi olan bélgelerin
bulunabilecegini de distiniyor.

DeFelipe, her ne kadar sinaps
yogunluklariin farkli olmasi kadin ve
erkek beyinlerindeki devrelerin de
farkli olabilecegine isaret ediyor olsa
da erkeklerin ¢ok simarmamasi
gerektigini clinkd farelerdeki sinaps
yogunlugunun insanlardakinden daha
cok oldugunu séyliiyor.

Ece Alat

http://www.newscientist.com/channel/being-human/dn14685-gen-
der-differences-seen-in-brain-connections.html

prizmanin 1131 tayflarina ayirmasi
gibi, verileri frekanslarina gore
degisik yollara dagitmak amaciyla da
tasarlanabilir. Bu malzeme sayesinde
daha énce odalart dolduran
yonelticiler yerine, tirnak
buyiklaglinde 151k yongalari
kullanilabilecek.

Surrey Universitesi’nden Profesér
Ortwin Hess, Internet’in yayilmasi ve
video paylasimi gibi hizli baglantilar
gerektiren uygulamalarin
yayginlasmasiyla birlikte internet
hizinin artmasi gerektigine deginiyor.
Profesor Hess, su an kullandigimiz
altyapinin, 2000 yiliyla birlikte gelen
ani internet kullanim artisindan 6nce
olusturuldugunu ve artik daha etkili
sistemlere gecilmesi gerektigini
ekliyor.

Sinan Erdem

http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/7557280.stm
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Ciftlikte Hamilelik
Astim Riskini Ortadan
Kaldirtyor

Bilim insanlarina gére hamilelik
stresince ciftlikte yasamak, dogacak
bebegin astim, egzama ve hatta saman
nezlesi gibi hastaliklara yakalanma
riskini azaltabiliyor.

Yeni Zelandali arastirmacilar
hayvanlarin ve hayvanlarin tasidigi
bakterilerin etkisinde kalmanin
fettstin bagisiklik sistemini
etkileyebilecegini ileri siirtiyor.
Avrupa Solunum Dergisi'nde
yayimlanan makalelerinde, dogum
6ncesi ve sonrasinda bu
etkilesimlerin, belirli hastaliklarin
riskini yar1 yariya azalttigini
anlatiyorlar. Ancak uzmanlar, bazi
hayvanlarin bebege zarar verebilecek
hastaliklar tasiyabilecegi konusunda
uyariyor. Massey Universitesi'nde
ylrdtilen arastirma, yasamin ilk
yillarinda bir ¢iftlikte yasamanin astim
ve baska alerjik hastaliklarin riskini
ortadan kaldirabilecegi yontinde elde
ettigi sonuglarla 6teki calismalara
katkida bulunuyor.

Ancak 1300’den ¢ok cift¢inin
cocuguyla yapilan calisma, arastirmayi
daha da ileri gottrtyor ve bu
korumanin dogumdan 6nce

Robot Ucak Yiikselen
Sicak Hava Akimlarini
Kullaniyor

Planor pilotlar: saatlerce stiziilmek
icin, yukariya dogru hareket eden
sicak hava akimlarini kullanirken
kuslar bu hava akimlarini enerji
tasarrufu icin kullaniyor. Insansiz
hava araclar1 da degerli yakitlarindan
tasarruf etmek icin yakinda ayni
yontemi, yiikselen havanin
bulundugu bélgeleri belirleyen bir
yazilim sayesinde kullanabilecek.
ingiltere, Hampshire’daki Roke
Manor Research’de sistemi gelistiren
grup tiyelerinden biri olan Rhys
Watkin sistemin, devriye gorevlerinde
araclarin seyir strelerini
artirabilecegini belirtiyor.
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baslayabilecegini ileri stirtiyor. En
belirli etki -astimda %50 azalma,
egzama ve saman nezlesinde daha da
cok azalma- anneleri hamilelik
déneminde ciftlikte olan ve
halihazirda da citlikte yasayan
cocuklarda gordltyor. Bunun nasil
olduguna iliskin nedenler belirsiz
olmasina karsin, bunun ¢ocugun
bagisiklik sistemini gelistirmeye
baslama yoluyla ilgili oldugu
ddstndldyor.

Siit bakterileri

Ciftlikte yasamak, pastorize
olmamus siitiin icilmesi ya da
hayvanlara dogrudan dokunma
olaylarinda oldugu gibi hayvan
bakterileriyle sik sik temas etme
anlamina geliyor. Arastirmacilar
bunun, astimin gelismesiyle ilgili olan
belirli bagisiklik hiicrelerinin

tretimini durdurdugunu ileri strtyor.

Hamilelik déneminde
hayvanlardan ve hayvan
bakterilerinden etkilenmenin yararl
olacaginin ileri striilmesine karsin,
dogan cocuk ancak dogumdan sonra
da bunlara maruz kaldig1 zaman bu
koruma strebiliyor. Bu konudaki
bulgular hamilelere verilen glincel
onerilerde degisiklige neden
olmayacak gibi goriintiyor. Bu
oneriler hamileleri belirli ¢iftlik
hayvanlariyla ayn1 yerlerde olma

Yakin cevredeki sicak hava
akimlarini saptamak icin, yazilim
once gokyiziliniin yerlesik kamerayla
cekilmis gortntilerini analiz ediyor.
Sonra hizla yiikselen sicak havanin
varhigini acik eden gri, kubbe bicimli
bulutlari arastiriyor. Sistem buna,
gercek zamanli hava durumu
tahminlerini ve o bélgedeki hava
akimi simtlasyonlarini ekliyor ve
sicak hava akiminin olabilecegi
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konusunda tedbirli davranmaya
zorluyor.

Ozellikle hamile koyunlarda diistik
yapmaya neden olan bir hastalik
insanlarda da ayni sonuclara neden
olabiliyor. Bazi hayvan digkilart da bir
hamileligi etkileyebilecek hastaliklari
tastyabiliyor.

Bu arastirma, hijyen hipotezini
destekleyen kanitlara katki sagliyor.
Hijyen hipotezine gore potansiyel
alerji maddelerine erken maruz
kalmak astim gelisimi riskini azaltiyor.
Ancak astimin nedenleri hala tam
olarak bilinmiyor ve astimin
gelisimine neden olan aile gecmisi,
cevre ve yasam tarzi gibi stirecler
inanilmaz derecede karmasik.

Secil Glivencg Heper

http://news.bbc.co.uk/2/hi/health/7586328.stm

bolgeleri tahmin ediyor. Ayrica takim,
belirli bolgelerde ve farkli hava
kosullarinda ytikselen hava alanlarma
dikkat ceken uzman planérlerin
kisisel anlatilara dayali raporlariyla
da yazilim bilgilerini besliyor.

Bir gérev sirasinda, yazilim ttim
bu verileri, ytikselen sicak hava
ktitlelerinin en cok olabilecegi rotay:
saptamak amaciyla ucagin GPS
koordinatlariyla beraber kullaniyor.
Sistem simdiye kadar yalnizca planor
pilotlarina izleyecekleri yolu
gostermek icin kullaniliyordu ancak
takim, insansiz aracin tek basina
ucmasini saglayacak bir yazilim
gelistiriyor.

Seyma Bayrak Salantur

http://technology.newscientist.com/article/mg19926705.500-ro-
bot-aircraft-will-ride-thermals-to-save-fuel.html



Minik Ila¢ Tastyicilar

ideal bir kanser tedavisinde,
timorld alanlara yiksek dozda ilag
gonderilirken bir yandan da ilacin yan
etkileri en aza indirilmelidir. Ne yazik
ki kanser ilaglari kan dolagimindan
cok cabuk atildigindan tiimére yeterli
miktarda ila¢ ulagsmasini saglamak
icin genelde ytliksek dozda ilag
kullanilmasi gerekiyor. Bu ilaglar
normal hticreler tarafindan da
emilebilecegi icin yiiksek dozlar
istenmeyen yan etkilere neden oluyor.
Stanford Universitesi’nin yaptig1 bir
arastirma, kanser ilaci yikli karbon
nanottplerin saglikli dokudan uzak
durup timorld hicreleri
hedefleyebilecegini gosterdi.

Stanford’daki arastirmayi yoneten
kimya profesérti Hongjie Dai, karbon
nanottiplerin tek boyutlu oldugunu,
bunun da onlari éteki ilac tagima
sistemlerinden ayirdigini belirtiyor.
Ortalama 100 nanometre
uzunlugunda ve birka¢ nanometre
genisliginde olan nanottipler
timorlerdeki kan damarlarinin sizinti
yapan duvarlarindan kolayca geciyor;
ancak saglikli kan damarlarina
girmiyor. Arastirmacilar da
nanottplere konan ilaglarin normal
dokuya zarar vermeden ttimérlerin
icine tasinabilecegini fark etmis.
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Arastirmacilar nano ilac tasiyicilar
isler duruma getirebilmek icin
nanottpleri bir ucunda ti¢ dal
bulunan polietilen glikol (PEG) ad1
verilen bir molekiille kaplamis. Sonra
da her dala bir kanser ilact olan
paklitaksel molekdilleri eklemisler.
100 nanometre uzunlugundaki
nanottiplerin her biri toplamda
yaklasik 150 ila¢ molekdld tastyor.
MIT kimya profesérlerinden, bu
arastirmada yer almayan Steve
Lippard "karbon nanottipii bir tekne
olarak dudstintin" diyor ve ekliyor
“PEG’in dallarmin olmasinin avantaji
her bir koltuga ¢ok sayida yolcu
alabilmenizdir”. Dai de bu PEG’lerin
kan dolagiminda ¢ok uzun bir stire
degismeden kaldigini, bunun da
nanottiplere bedeni terk etmeden
once timord bulmak ve tedavi etmek
icin daha ¢ok zaman tanidigini
ekliyor.

Bu ila¢ tagima yontemi gogls
kanseri hiicreleri enjekte edilmis
farelerde sinanmis. Tamorler belirli
bir biytklige ulastiktan sonra
arastirmacilar farelere alt1 glinde bir
ila¢ ytkld nanotiipler vermis. Baska
bir fare grubuna da klinik ila¢ Taxol
dahil olmak tizere ayn1 dozlarda
ancak farkli formlarda paklitaksel
verilmis. Bazi farelere de hicbir tedavi
uygulanmamis. 22 giintin sonunda,
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nanottp tasiyicilarla tedavi edilen
tlimorlerin, en etkili ikinci tedavi ilact
olan Taxol ile tedavi edilen tiimérlerin
yarisindan da kiicildigi gordlmis.

Nanottiple tasinan paklitakselle
tedavi edilen ttimérlerin hicre 6limi
yuzdesinin daha yiiksek, hticre
cogalma yiizdesinin daha diistik
oldugu gézlemlenmis. Arastirmacilar,
ila¢ nanottiple tasindiginda bir timor
icindeki ila¢ aliminin, Taxol’le
oldugundan 10 kat daha ytksek
oldugunu tahmin ediyor. Bu da daha
dasik dozlar kullanilarak 6teki
tedavilerle ayni etkinin elde
edilebilecegi ve yan etkilerin de
azalacagi anlamina geliyor. Ancak bu
heyecan verici gelismeye karsin,
karbon nanottiplerin potansiyel
toksisitesiyle ilgili kaygilar,
nanotiiplerin ila¢ tasima mekanizmasi
olarak klinik kullanima girmesinin
cok zaman alabilecegi yontiinde.

Dai’'nin arastirmasi karbon
nanottplerin karaciger ve dalakta
toplandigini ve organlara herhangi bir
kalict zarar vermeden birkac ay icinde
diski yoluyla atildigini ortaya koyuyor.
Ancak Rice Universitesi kimya
profesorlerinden Bruce Weiman “Bir
stredir kullanilan nano parcaciklarin,
6rnegin altinin tersine karbon
nanottplerin gtivenli oldugu hentiz
acik bir sekilde gésterilemedi” diyor.
Weiman bu noktanin karbon
nanotiplerin tibbi amaclarla
kullanilmasinin onaylanmasini bir
stire daha geciktirebilecegini ekliyor.

Lippard, toksisitenin kayda deger
oranlarda olmadig1 kanitlanabilirse
karbon nanotiiplerin ila¢ tasinmasi
icin dikkate deger bir secenek
olabilecegini diistintiyor. Stanford
grubuysa nanottplerin blyukliginin
ilaclarin kandaki dolasimini, hem
timorli hem de saglikli hiicrelere
girislerini nasil etkiledigini ve ilac
tasimanin genel etkinligini arastirmayi
strdliirmeyi planliyor. Klinik kullanimi
onaylanmis gérece az sayida kanser
ilag tastyicisi oldugundan, “Bu ilag
tasima yonteminin gelistirilmesi icin
cok neden var” diyor Dai.

Fulya Yikilgan

http://www.technologyreview.com/Nanotech/21316/7a=f
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Pisirme ve Kavrama
Yetenegi: insanlar Nasil
Bu kadar Zekilesti?

iki biiyiik gelismenin ardindan -biri
buytklik, 6teki kavrama yetenegi-
insan beyni, tipki bir delikanliya
benzer. Cok kalori tiiketir, saati
saatine pek uymaz ve dogru
kullanildig1 zaman inanilmaz hinerler
sergiler. Yeni arastirmalar beynin
haril haril calisan ve biytk olasilikla
ilk insanlarin yemek pisirmeyi
kesfetmesiyle glidiilenen
metabolizmasinin, kavrama yetenegi
acisindan en énemli sicrayiginin
altinda yatan ana etmen olabilecegini
gosteriyor.

Yaklasik iki milyon yil 6nce, insan
beyninin kiitlesi birden buiyud; 6teki
primatlarinkinin iki kat1 oldu. Sangay
Bilisimsel Biyoloji Ortak
Enstittisi’nden arastirmaci Philipp
Khaitovich “Bu biiylime, daha iyi
beslenmeye, 6rnegin daha cok et
yemeye baslamamiz sayesinde oldu”
diyor ve strduriyor “Ancak insanlari
bugtinkii kadar zeki yapan bu
blytime degildi”.

flk Degisim

Insanlar uzunca bir stire pek akilli
degildi. “Insanlar neredeyse 2 milyon
yil boyunca, ayn1 sikici tas aletleri
tiretmenin disinda fazla bir sey
yapmadi” diyor Philipp Khaitovich.
Sonra bundan yalnizca 150 bin yil
kadar 6nce, degisik bir atilim oldu;
btiyiik beyinlerimiz birden zekilesti.
Bircok yeni bulus yapmaya basladik.
Degisik malzemeleri, 6rnegin
kemikleri kullanmay denedik; bircok
yeni alet icat ettik 6rnegin boncuk
isleme igneleri yaptik. Biytik
olasilikla ilk soyut diistincelerimize
karsilik olarak da sanatin, hatta belki
de dinin temellerini olusturmaya
basladik.

Kavrama yetenegimizdeki bu ani
degismeye neyin neden oldugunu
anlamak i¢in Khaitovich ve ekibi,
beynin son 200.000 yilda degisiklige
ugradigi bilinen kimyasal stireclerini
inceledi. Insanst maymunlarla
insanlar karsilastirdiklarinda en
6nemli farklarin enerji
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metabolizmasina dahil olan sireclerde
oldugunu buldular. Bu bulgunun,
kaloriye erisimimizin artmasinin
kavrayisimizdaki gelismeleri
tetikledigini gosterdigini s6yleyen
Khaitovich, asil nedenle ilgili kesin
yargilara varmak icin daha erken
oldugunu da ekliyor. Ek kaloriler,
daha cok yiyecekten degil de tarih
Oncesi “ascibasilarin” ortaya
cikmasindan kaynaklanmis olabilir;
zaten ilk ocaklar da yaklasik 200.000
yil 6nce yapilmisti.

“Cogu hayvanda, mide,
yiyeceklerden gelen besinleri 6glitmek
icin cok enerji harcar. Ancak lifleri
parcalayip besinleri daha kolay ulasilir
hale getiren pisirme islemi, yiyecekleri
bedenin disinda islemenin bir yoludur.
Cogunlukla pisirilmis yiyecekler
yemek, sindirim sistemimizin enerji
gereksinimini azaltir, boylece
beynimizin kullanabilecegi daha ¢ok
kalori kalir.” diyor Khaitovich.

insan beyni ek kalorileri, daha da
btiytimek icin degil de (ki bu dogumu
daha da zor hale getirirdi) biyik bir
olasilikla ic isleyisini iyilestirmek icin
kullandu.

Sindirim Sorunu

Glintimtzde insanlarin sindirim
sistemleri gérece kiiglik ve
kalorilerinin %20-25’ini beyinlerini
calistirmak icin kullaniyorlar. Bir
karsilastirma yapacak olursak, oteki
omurgalilarin beyinleri, alinan toplam
kalorinin %2 gibi kiiciik bir b6limunt
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kullanir.

Peki, ttim bunlar yemek
dergilerinin takipcisi olmamiz,
beyinlerimizin daha etkin calismasini
saglayacak anlamina mi1 geliyor?
Hayir, ama galiba islenmemis gida
hareketine (glinliik diyetin biiytk
béliminde pisirilmemis, islenmemis
ve olabildigince organik gidalarin
tiiketilmesini 6ngéren bir yasam
bicimi) katilmaktan kacinsak iyi
olacak. Khaitovich bu hareketin sadik
takipcilerinin sonunda ¢ok ciddi
saglik sorunlar1 yasadigini belirtiyor.

Bilim insanlari, kavrama
yetenegimizdeki si¢rayis acaba ¢ok
mu hizli oldu diye soruyor.
Khaitovich, depresyondan bipolar
bozukluga, otizmden sizofreniye
kadar en yaygin zihinsel
hastaliklarimizdan bazilarinin,
evrimsel 6lcekte “g6z acip
kapayincaya kadar” denebilecek bir
stirede gerceklesen metabolik
degisikliklerin bir yan Grint
olabilecegini s6yltyor.

Beynin kavrama yetenegindeki ani
degisime iliskin 6teki kuramlar
gecerliligini yitirmemis olsa da
(bunlardan biri baligin insan diyetine
girisiyle ilgili), s6z konusu bulgu,
Khaitovich’in deyimiyle bizi “6teki
hayvanlara gore cok garip” yapan
olguya 1s1k tutuyor.

flay Celik

http://www.livescience.com/culture/080811-brain-evolution.html



Organ Yenileme Plani

Bir semender tiirdi olan aksolot
yetiskin duruma geldikten sonra da
bttiin bir organini yenileme yetenegi
olan ender omurgalilardandir. Bilim
insanlari simdi bu yetenegin genetik
temelini anlamak amaciyla aksolotun
alisilmadik derecede biytk
genomundan parcalarin dizilisini
cikariyor.

Aksolot bir bakima ¢ok giicld bir
hayvan. Bir bacagini keserseniz, bu
solungacli yaratik yeni bir bacak
olusturur. Kalbinin bir béltimdnt
dondurursaniz, organ yeniden olusur.
Beyninin yarisini ¢ikarip alin, alti ay
sonra yeni bir yart olustugunu
goriristntz. Kaliforniya’daki La
Jolla’da bulunan Salk Enstitisti
Biyolojik Calismalar B6limti'nde
doktora sonrasi arastirmaci olarak
calisan Gerald Pao “Bu hayvana, onu
6ldiarmek disinda ne yaparsaniz yapin
o kendini yeniler” diyor.

Bu olagandtistii yenilenme giici Pao
ve yine Salk Enstittisi’'nde calisan
arkadast Wei Zhu’da aksolotun
DNA’sin1 inceleme distincesini
uyandirmis. Aksolot tizerinde yapilan
onlarca yillik arastirmaya karsin,
genomuna iliskin ¢ok az sey biliniyor.
Pao ve arkadaslar1 gecen yil, merkezi
Almanya’daki Penzberg’de bulunan
Roche Uygulamali Bilimler’den bir
trilyon bazlik gen dizilisi elde edince
bu durum degismeye basladi. Elde
veri olunca bilim insanlar1 bu hayvana
benzersiz yeteneklerini veren genetik
programi arastirabilir.

Aslinda tiim hayvanlar bir dereceye
kadar doku tiretebiliyor. Ornegin
insanlar kas, kemik ve sinir
uretebiliyor. Ancak semenderler
yetiskin olduktan sonra da tiim
organlarini ve bacaklarini ttimtyle
yeniden tiretebilen tek omurgali
hayvanlar. Bu hayvanlar bir
bacaklarini kaybettiklerinde, yaranin
cevresindeki hiicreler 6zelllesmis
hallerini kaybediyor; yani onlar1 kas
hiicresi ya da kemik hticresi yapan
6zelliklerini yitiriyorlar. Bu hticreler
daha sonra hticre béltiinmesiyle
cogalarak bir organ filizine yani
blastomere déntstiyor ve tipki normal

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

gelisme stirecinde oldugu gibi
blylyup bir organ oluyor.

Bilim insanlari, bu stirecte anahtar
rol oynayan bazi molekiiler isaretleri
belirledi, ancak yenilenmenin altinda
yatan genetik plan hala bilinmiyor.
Arastirmacilar bu molekdiler hileleri
¢ozerek, hasar gérmis kalp ve beyin
dokularini yenilemeyi ve hatta belki
de yeni organlar gelistirmeyi olanakl
kilmak tizere ayni siireci insanlara
uygulamayi timit ediyor.

Bilim insanlar1 aksolot
genomundaki yenilenmeyi
gerceklestiren béltimleri kisa stirede
belirlemek amaciyla, organ filizi
olusumunda ve biylimesinde buytik
olasilikla en etkili olan genlerin
dizilisini ¢ikardi. Yenilenme stirecinde
en az 10.000 genin kopyalandigini

buldular. Bunlardan yaklasik
9000’inin benzeri insanlarda da var
gibi gértniyor; ancak birkac bini
bilinen genlere benzemiyor. Projede
gorevli olan Kentucky
Universitesi'nden biyolog Randal Voss
“Bunlardan bircogunun bu siirece
yardimci olmak tizere yalnizca
semenderlerde evrimlesen genler”
oldugunu distindiiklerini séyltyor.

Arastirmacilar simdi bu aday
genlerden bazilarinin dizeylerini
saptamak icin bir gen ¢ipi yapmay!1
planliyor. Béylece bilim insanlar1
genlerin yenilenme stirecinde tam
olarak hangi noktada etkin duruma
geldigini belirleyebilecek. Ekip ayni
zamanda belirli genleri
“susturmalarini” saglayacak
molekdiler araclar da gelistiriyor. Bu
sayede organ yenileme icin yasamsal
Onemi olan genleri tam olarak
saptayabilecekler.

HABERLERI

Bilim insanlar1 aksolot genomunun
rasgele parcalarinin da dizilisini
cikardi. Yaklasik 30 milyar baz
bulunan ve insan genomunun 10 kati
btiytikliikte olan aksolot genomu en
biiylik omurgali genomlarindan biri.
Bilim insanlarinin ¢cogu, fazladan
DNA’nin ise yaramaz genlerden, yani
genlerin arasindaki uzun baz
dizilerinden olustugunun
anlasilacagini distntiyordu. Ancak ilk
bulgular ¢ok sasirtict. Voss “Genler
Oteki omurgalilarin genlerinden
ortalama 5-10 kat daha btytk” diyor
ve ekliyor “Genomun gen iceren
alaninin iki milyar bazdan daha btytk
oldugu tahmin ediliyor, ki bu bazi
canlhilarinin genomlarinin tamamindan
daha buyuk”.

Fazladan DNA dizileri genlerin
icinde yer aliyor ve genden proteine
dondstrken kesiliyorlar. Pao, bu
DNA’nin ¢ogunun bugtine kadar
baska hi¢hir organizmada gériilmeyen
yinelenen dizilerden olustugunu
soyliiyor. Ancak bu yinelenen dizilerin
yenilenmeyi kolaylastirip
kolaylastirmadigi ya da aksolotun
yasam déngiistinde baska bir roli
olup olmadig1 daha tam olarak belli
degil.

Yanitlanmay1 bekleyen kilit
sorulardan biri aksolotun
yenilenmesini saglayan benzersiz
genetik d6zelliklerinin olup olmadigi ve
tiim hayvanlarda dogustan bu
yetenegin olup olmadigi. Irvine’deki
Kaliforniya Universitesi'nden biyolog
David Gardiner “Eger yalnizca
aksolotta bulunan ttimtiyle essiz bir
genle karsilasirsak, bu yenilenmeyi
gercekten zorlastirir” diyor. Gardiner,
yenilenmenin memelilere 6zgl hentiz
kesfedilmemis temel bir yetenekten
kaynaklandigini ve bu yetenegin
genetik bir “dtrtme” ile
canlandirilabilecegini diistinmeyi
yegliyor. “Kollarimizdaki dokunun
btiytik b6liimi kendini yeniler ama
kol kendini yenilemiyor” diyor. “Eksik
olan, bittnlesmis bir yap1 elde etmek
icin gereken tepkinin nasil koordine
edilecegidir."

Secil Giivencg Heper

http://www.technologyreview.com/Biotech/21265/?a~f
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LHC, 2009 Baharinda
Yeniden Calisacak

Btiytik Hadron Carpistiricisi’'nda
(LHC) helyum kacagi ytiziinden
ortaya cikan arizanin hemen ardindan
CERN’de konuyla ilgili bir inceleme
baslatilmistr. Incelemenin ortaya
koydugu ilk sonug, kacaga
hizlandiricinin miknatislarindan
ikisinin arasindaki hatal1 elektrik
baglantisinin neden oldugu.

Olayin tam olarak anlasilmasindan
once carpistiricida kacagin oldugu
bélgenin oda sicakligina getirilmesi ve
s6z konusu miknatislarin da inceleme
icin acilmasi gerekiyor. Bu da 3-4
hafta stirecek bir is. Konunun
ayrintilart ancak o inceleme
tamamlandiktan sonra ortaya cikacak.

CERN Genel Direkt6rii Robert
Aymar “LHC’nin 10 Eyliil’deki basarili
acilisinin hemen ardindan gelen bu
olay, hepimiz icin tam bir psikolojik
darbe oldu. Bununla birlikte LHC'nin
basarili bir sekilde devreye alinmasi

Yerytiziintin En Eski
Kayalar1 Bulundu

Kanada’nin Hudson Kérfezi kiyila-
rindaki yaklasik 10 km2lik bir bazalt
(volkanik kaya) bolgesindeki bir dip
kaya sahasinda yerytiziintin bilinen
en eski kayalar1 bulundu. Nuvvuagit-
tuk yYesiltas Kusagi denen bolgede
bulunan kayalarin rengi pembemsi
kahverengi. Bilim insanlarinin hesabi-
na gore bu kayalar 4,28 milyar yil 6n-
ce (gezegenin olusumundan hemen
sonra) olusmus. Jeokimyacilar bulu-
nan kayalarin yasini belirlemek icin
kayalarin icerigindeki samaryum ve
neodimyum elementlerini analiz ettik-
leri, izotoplu tarihlendirme y6ntemine
basvurmus. Bulunan bu ka-
yalardan énce diinyanin en
eski kayalari Kanada’nin
kuzeybatisinda bulunmus
olan 4,03 milyar yasindaki
kayalardi.

Kanada’nin Montreal
kentindeki McGill Universi-
tesi’'nden Jonathan O’Ne-
il’e gore bu kayalar biiytik
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da yalnizca yillar stiren zorlu bir
hazirligin degil, onun yaninda
hizlandirici kompleksini yapanlarin ve
calistiranlarin yeteneginin de gtizel
bir kaniti oldu. Bu sorunun da
Ustesinden aynu titizlik ve beceriyle
gelecegimizden hi¢ kuskum yok.”
diyor.

ABD’de Fermilab’daki diinyanin ilk
buiytik 6lcekli stiperiletken
hizlandiricisi Tevatron’un isletmeye
alinmasinda yer alan Peter Limon
“LHC ¢ok karmasik bir aygit. Boyut
olarak biyiik olmasinin yaninda
bircok alanda teknolojinin sinirlarini
da zorluyor. Béyle makinelerde
ozellikle ilk baslarda calismayi, kisa ya
da uzun stireli durduran olaylar hep
olur” diyor.

CERN yetkilileri kendilerine destek
olan benzeri sozleri aralarinda
Almanya’daki DESY’nin (1992-2007
yillar1 arasinda calisan HERA adli
stperiletken carpistiricinin oldugu
yer) de bulundugu birkag
laboratuvarin yetkililerinden daha
duymus. DESY Direkt6ri Albrecht

olasilikla Glines Sistemi’nin dogusu-
nun hemen ardindan Diinya’nin yiize-
yinin sogumasiyla olusan ilk yerkabu-
gunun kalintilari. O’Neil “Belki de bu
gezegenimizin ilk (orijinal) yerkabu-
gu; ve ondan 6nce sabit bir kabuk hig
olusamamisti. Bu, yanit bekleyen zor
ve 6nemli bir soru.” diyor.

Bilim insanlar1 bu kayalarin
tizerinde calismanin, gezegenimizin
olustugu ilk donemlerde neye
benzedigine iliskin 6nemli ipuglari
verebilecegini diistintyor.
Diinya, Glines Sistemiyle
birlikte 4,57 milyar yil
once olusmustu. Bulunan
kayalar da bu tarihten
yaklasik 290 milyon yil
sonra olusmus.

Baz1 bilim insanlari
kayalarin tasidigr kimi

HABERLERI

Wagner “LHC’nin devreye alinmasini
DESY’de buytk bir heyecanla izledik.
flk giinkii basarisindan da cok
etkilendik. CERN’deki

arkadaslarimizin sorunu hizla
cozeceginden eminiz. Biz de
elimizden geldigince onlara destek
olmayi surdiirecegiz.” diyor.

Inceleme ve onarim icin gereken
zaman, LHC'nin CERN’deki zorunlu
kis bakim déneminden 6nce yeniden
calistirilmasini engelleyecek. Bu
durumda carpistiricinin yeniden
calistirilmasi en erken 2009 baharinin
baslarinda gerceklesecek.

Caglar Sunay

http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2008/PR10.
08E.html

Ozelliklerin, o donemde bile
yerytiziinde su bulundugunu
gosterdigini distintyor.
Okyanuslarin ilk olarak ne zaman
ortaya ciktigi, suyun yerytiziinde mi
olustugu yoksa Diinya’ya carpan
kuyrukluyildizlarca mi1 getirildigi gibi
konularda bilim dtinyasinda hala
ciddi tartismalar var.

Bulunan kayalarin dogasi,
olustuklar1 dénemin sicakligina
iliskin de ipuclar1 veriyor. Biytk
olasilikla gezegenimiz olustugunda
tam bir kaynayan kazan gibiydi. Ama
cok kisa bir stire sonra glintimtizden
cok da sicak olmayan bir dereceye
kadar sogudu.

Bilim insanlar1 ¢ok merak ettigi
bir konu da yerytliztinde yasamin ne
zaman ortaya ¢iktigl. Dinya’daki ilk
yasam bic¢iminin bakteri oldugu
dusuntliyor. Ne yazik ki bulunan
kayalarda yapilan incelemelerde, o
donemde yasamin oldugunu gosteren
dogrudan bir kanit gériilememis.

Caglar Sunay

hitp://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7639024.stm
http://www.msnbc.msn.com/id/26890176/
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Gelecegin
Biyoyakiti: Alg

Algler, fotosentez yoluyla karbon
dioksiti ve glines 1518101 ¢ok etkin bir
sekilde enerjiye dontstliren ve bu
stirecte de yag treten kiictik birer
biyolojik fabrikadir. Oyle ki bir giin
icinde agirliklarini 3-4 katina
cikarabilirler. ABD Enerji
bakanligi'na gore bu miktar yaklasik
4000 m2’lik bir alandaki soya
fasulyesinden elde edilen yagdan 30
kat cok. Alglerden elde edilen yag,
tipki soya yagi gibi, dizel motorlarda
dogrudan yakit olarak kullanilabilir
ve aritilarak biyoyakita da
dondstdrdlebilir.

ABD’deki Virginia
Universitesi'nden arastirmacilarin
alglerin salgiladig1 yag miktarini
buytk 6l¢tide artirmak igin bir plani
var. Bu plana gore algleri karbon
dioksit (baslica sera gazi) ve lagim
suyu gibi organik malzemelerle
besleyecekler. Bu sayede algler
kendiliginden biyoyakit tiretebilecek
ve cevre temizligine katkida
bulunacak. Alternatif yakitlar
diinyasinda, belki de tatli su alginden
daha cevreci bir sey yok. Virginia
Universitesi'nden, disiplinleraras
arastirma grubunun Uyesi Lisa
Colosi’'nin yaptig1 aciklamaya gore
biyoyakit olarak alglerin tizerinde
yapilan ve hala da stiren
arastirmalarda, algler dogal
ortamlarina benzer bir ortamda
incelendi. Suda ve asil olarak
atmosferden aldiklar1 karbon dioksit
ve glines 15181 gibi dogal girdilerle
beslenerek biliytimeye birakildilar. Bu
yaklasim daha az yag salgilanmasina -
algin agirhiginin yaklasik yiizde biri
kadar- yol acti. Colosi, Virginia
Universitesi ekibinin, algler daha cok
karbon dioksit ve organik maddeyle
beslenirse, tretilen yag miktarmin

algin agirhiginin ytizde kirki kadar r ‘ 3

artabilecegi yolunda bir hipotezi - ' .

oldugunu séyltyor. Yani katilar1 islemenin ¢ok pahali edebilmek icin kullanmaya calismak.”
Alglerin aldig1 karbon dioksit ya oldugu atik sularmn islenmesine diyor. Bu arastirma tam da biyoyakit

da islenmemis kati atik miktarinin yardimci olmak ve karbon dioksit olarak alglerin kullanilmasinin

artirilmasiyla daha cok gelistiginin salimini azaltmak. Colosi saglayacagi yarar1 gosterecek.

kanitlanmasi, endtistride ekolojik “Endustriyel ekolojinin temel ilkesi, Ece Alat

kullanim olanaklarini kanitlayacak. atiklarimizi yararl bir seyler elde

http://www.virginia.edu/uvatoday/newsRelease.php?id=5985
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TEK DNA MOLEKULUNUN
DizZi ANALIZI

ABD’de Cambridge’deki Helicos
Bio Sciences ofisinin kdsesindeki dev
bir buzdolabina benzeyen makinenin
6n yutziindeki ekranda su geri sayim ya-
nip sontyor: Icerideki DNA’nin tama-
minin dizi analizinin bitmesine 10 giin,
5 saat ve 51 dakika kaldi. Tipler, la-
zerler ve kimyasal maddelerin karma-
sik bir konfigiirasyonundan olusan
yuiksek kapasiteli bu aygitin, her birine
25 mikroakiskan kanal tutturulmus iki
levhasi var. Her kanal ayr1 bir DNA 6r-
negini tutup ‘dizi analizi’ yapabiliyor.
Makine, 6rneklerin dizi analizini ayni
anda yiriterek yalnizca bir saat icinde
1,3 milyar baz (bir DNA iplik¢igindeki
basamaklar1 olusturan ve A, C, T ve G
olarak bilinen bazlar) okuyabiliyor. He-
liScope olarak adlandirilan makine, tek
bir iplik¢ik dizisini daha énce goériilme-
mis bir hizda dogrudan okuyan ilk ti-
cari aygit. Stanford Universitesi’nde bi-
yomiihendis olarak gérev yapan ve
2003’te kurulan sirketin kurucularin-
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dan biri olan Stephen Quake “Aslinda
Helicos temel olarak diinyanin en hizli
dizi analizi yapan aygitini tretti.” diyor.
“Makinenin ttim bir diziyi rakip sistem-
lerden daha hizli Gretip tiretemeyecegi
daha cok kesin degil. Bununla birlikte
(dizi analizi makinesinden elde edilen
verilerin héala analiz edilmesi ve birbiri-
ne eklenmesi gerekiyor -ki bu da he-
saplama gerektiren yogun bir is) Quake
bu aygitin “tiimtyle yeni arastirma
alanlar1” actigini séyltyor. Bu yilin bas-
larinda tanitilan HeliScope dizi analizi-
nin daha hizli ve daha ucuza yapilabil-
mesi icin teknoloji Giretme yarisina gir-
di. Insan Genomu Projesi’nin ilk tasla-
g1 icin harcanan para 300 milyon do-
larken son yillarda insan genomunun
dizi analizinin fiyatt 100.000 dolardan
daha asagilara distd. Dizi analizinin
ucuza yapilabilmesi, hastalik teshisin-
den tutun da, biyoyakit ve ila¢ yapimi
icin mikrop tUretilmesine olanak vere-
cek arastirmalara varincaya kadar ne-

redeyse sinirsiz uygulama alani agiyor.
Su anda kullanimda olan 6teki gelismis
dizi analizi teknolojilerinde, érnegin Il-
lumina, Applied Biosystems ve 454
Life Sciences’in aygitlarinda dizi anali-
zi yapilacak DNA’nin ¢ogaltilmasi ya da
bircok kez kopyalanmasi gerekiyor.
Sonra kopyalar her bir DNA harfinin
konumunu gosteren floresan sinyalle-
rini saptamayi kolaylastirmak icin es za-
manli olarak okunuyor. Tek molekiiltin
dizi analizindeyse kopyalama asamasi
atlaniyor; bu da tek bir dizi analizi de-
neyinde daha cok biricik 6rnegin ince-
lenebilecegi anlamina geliyor. Bunun
yani sira tek molekiil dizi analizi bize
genomun daha btittinsel bir fotografini
verebilir. Clinkii DNA cogaltildiginda
bazi diziler 6teki dizilerden daha basa-
rili bir sekilde kopyalanir. Bu nedenle
de bunlarin son dizide yer almasi olasi-
lig1 daha yuksektir. Ayni sekilde, kop-
yalanmadiklari i¢in bazi az rastlanan
genetik mutasyonlar da fark edilmeye-



bilir. St. Louis’de Washington Univer-
sitesi'ndeki Genome Center’in mudiir
yardimcist Elaine R. Mardis “Sonunda
yalnizca tek bir DNA ipligini alip dizi
analizini dogrudan yapabiliyorsaniz, bu
bliylik bir avantajdir.” diyor. Uykusuz
Geceler HeliScope ile dizi analizi yapi-
lacak DNA énce yaklasik 200 baz uzun-
lugunda kisa parcalara béltntyor ve
6zel bir cam plaka seklindeki bir akis
hticresine enjekte ediliyor. Akis hticre-
si, ylizen parcalar1 tutup sabitlemek
icin tasarlanmis ktiglik, ince DNA par-
calariyla kaplaniyor. Sabitlenip hare-
ketsiz duruma getirilen DNA parcalari
floresan isaretleme yontemiyle etiketle-
niyor. Béylece floresan mikroskop al-
tinda konumlar1 bir kamerayla kayde-
dilebiliyor. Tek dizi analizi deneyinde
yaklasik bir milyar DNA parcasi analiz
edilebilirken bu say1 baska aygitlarda
400.000 ile 50 milyon arasinda kaliyor.
Sonra akis hiicresi 181,5 kg agirligin-
daki Vermont granitinin icine yerlesti-
rilmis mikroskobun oldugu HeliSco-
pe’a konuyor. Bu agirlik, aletin algila-
mast gereken sinyallerle karisabilecek
her tirld titresimi engelliyor. Mikros-
kobun ¢evresinde karmasik bir optik
sistem ve tiipler var. Bu haliyle aygit
icinde 6zel olarak tretilmis kimyasal
maddeler olan siselerle dolu minyatiir
bir buzdolabina benziyor. Bilim insan-
larindan biri makineyi ¢alistirdiginda,
sivilarin koreografisi hassasiyetle ha-
zirlanmis dansi bagsliyor. DNA polime-
raz olarak adlandirilan bir enzim ve flo-
resan isaretleme yontemiyle isaretlen-
mis tek bir baz tipi -diyelim ki A- hiic-
renin icine akiyor. Enzim, A’larin 6r-
neklerdeki iplikciklerin tamamlayicisi
olarak buytiyen DNA iplikciklerindeki
yerlerini almasini sagliyor. (Dort bazin
her biri 6teki bazlardan yalnizca biriy-
le eslesebilir, bu ne-
denle iplikcige ekle-
nen A’nin karsisinda
T, Cnin karsisinda
da G olmak zorunda-
dir.) Floresan isaret-
leme yontemiyle eti-
ketlenmis baz yeni
bir iplikcige katildi-
ginda HeliScope'un
kamerasi bu bazin
yaydigi 15181 algiliyor.
Helicos’un baskani
Steve Lombardi “G6-
runtileyici, tek bir

& kromozom

DNA iplikcigine tek bir bazin katilma-
sindan kaynaklanan 200 nanometrelik
bir 151k konisinden olusan bir izi bu-
lur.” diyor. Oteki gelismis dizi analizi
yontemleri de sentez yoluyla dizi anali-
zi olarak bilinen benzer bir yaklasim
kullanir. Ama bu teknolojileri kullanan
aygitlardan farkli olarak HeliScope bii-
ytyen DNA iplik¢iginin (izerindeki ye-
rini alan buydttlmemis tek bir bazin
floresan sinyalini ayirt edebiliyor. He-
liScope her saniye ¢ok biiylik miktarda
ham veri tretiyor. iki akis hiicresine
ylklenebilecek DNA’nin tamaminin
okunmasi ve kullanilmaya deger bir di-
zinin 20 milyar bazimi tiretebilecek bir
dizi analizi -hticre basina 400 milyon
DNA iplikcigi- bes ile on giin arasinda
bir stire aliyor. Bilim insanlar1 makine-
yi yukliyor, tizerindeki bir diigmeye ba-
styor ve ofisten cikiyor. Ama akillar di-
zi analizi islemine takilanlar makinenin
ilerleme durumunu kontrol etmek icin
gecenin bir yarisi internet’i kullanabili-
yor -ki bu da Helicos’ta sik gortilen bir
olay. HeliScope floresan fotograflari
olusturduktan sonra bir veri isleme

merkezi bunlari harflerden olusan ip-
liklere déndsttriyor. Daha uzun bir di-
zi elde etmek icin yazilim bu parcalari
birbirine ekliyor.

Kayip Mutasyonlar Science’ta bu yi-
lin baslarinda yayimlanan bir makale-
de, bilim insanlar1 M13 viriistintin ge-
nom dizi analizini yapmak icin HeliS-
cope’u kullandiklarini bildirmislerdi.
Bu, biittin bir genom dizisinin okun-
masl ve bir araya getirilmesi icin tek bir
molekdlin kullanilabilecegini gésteren
6nemli bir kanittir. (M13 virtistintin ge-
nomu kdguktir -yaklasik 7000 baz cif-
ti uzunlugunda- yani insan genomunun
milyonda biri buytkligiindedir.) Bu
teknoloji o kadar yeni ki hangi uygula-
malara uygun oldugu daha net degil.
Ama bazi bilim insanlar1 tek molekdliin
dizi analizinin, genetik varyasyonlarin
hastaliklara nasil bir katkida bulundu-
gunun anlasilmasi agisindan 6zellikle
onemli oldugunu distindyor. Ne de ol-
sa, hastalikla iliskili az rastlanan bazi
mutasyonlar daha énceki genom c¢alis-
malarinda biylitme asamasinda kopya-
lanmadiklart i¢in gézden kac¢mis olabi-
lir. Dizi analizi tepkimelerinin hizini ar-
tirabilecek ve bir akis hiicresine daha
cok DNA parcasinin sabitlenmesine ola-
nak saglayacak kimyasal gelismelerin
yapilabilmesi i¢in Helicos hala gelistir-
digi yontem tizerinde calisiyor. Sirket
bu alandaki 6teki bliyiik oyuncularla
birlikte 1000 dolara biittin bir genom
dizisi elde etmeyi timit ediyor. Bu ba-
sar1 tipta tlimtyle yeni bir baslangic
olacak: Herkesin kendi genom bilgisi-
ne ulasma olanagi olacak.

Esra Tok

http://www.technologyreview.com/Biotech/20947/?a~f
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2. Uluslararasi Ozel Egitim

ve Otizm Sempozyumu

Bu yil ikincisi diizenlenecek olan izmir
Uluslararasi  Ozel Egitim ve Otizm
Sempozyumu, Ege Universitesi Edebiyat
Fakiiltesi Psikoloji Boliimii ve Tip Fakiiltesi
Cocuk Psikiyatrisi Anabilim Dali ile ODER'in
(Otistik Cocuklari Koruma ve Ydnlendirme
Dernegi) isbirligi cercevesinde 23 -25 Ekim
2008 tarihleri arasinda Altinyunus Hotel -
Cesme / iZMiR'de gerceklestirilecek.

Sempozyumda, otistik 6zellikleri olan bi-
reylerin tani, tedavi ve egitim siirecinde yer
alan yaklasimlar, uygulamalar ve alandaki
gelismeler iizerinde durulacak. Ayrica bu
cocuklarin ailelerinin karsilagtigi sorunlar,
sorunlara iligkin ¢oziim yollari ve ailelerin
egitimdeki rolleri ile ilgili konulara yer veri-
lecek.

Sempozyumda, aileler, farkli alanlardan
akademisyenler, uzmanlar, 6zel egitimciler
ve diger ilgililer arasinda bilgi alisverisi ve
isbirliginin saglanmasi ve konunun 6nemi-
nin kamuoyuna duyurularak toplumsal du-
yarlihgin arttirilmasi hedefleniyor.

Il. Uluslararasi Demiryolu
Sempozyumu

Il. Uluslararasi Demiryolu Sempozyumu
15-17 Ekim 2008 tarihleri arasinda
istanbul'da diizenleniyor. Sempozyum kap-
saminda diizenlenecek demiryolu sergisi
15-17 Ekim 2008 tarihleri arasinda
Haydarpasa Gari’nda izlenebilecek.

Ayrintih bilgi icin bkz. http://www.irsturkey.org

Tiirkiye Biyoetik Dernegi
V. Tibbi Etik Kongresi

V. Tibbi Etik Kongresi, Tiirkiye Biyoetik
Dernegi tarafindan “Tip  Etiginden
Biyoetige” bashg altinda 13-15 Kasim
2008 tarihlerinde Ankara Universitesi Tip
Fakiiltesi Morfoloji Kampiisi’nde yapilacak.

NEREDE NE VAR?

D u r a n A k ¢ a

Kongreye, yurt disindan saghk etigi,
arastirma etigi ve felsefesi konularinda ken-
dilerini eserleri ile kanitlamis yabanci aka-
demisyenler de davet edilmis. Ayrica top-
lantida, bu disiplinlerde yillardir calisan,
cok sayida asistan ve dgrenci yetistirmis,
kiirsii kuruculugu yapmis alanlarinin lideri
ozelligindeki bilim insanlari konferanslar
verecek. Ek olarak serbest bildirilerle konu-
lar ¢ok yonlii ve disiplinler arasi perspektif-
le tartismaya acilacak.

Ayrintili bilgi icin: Diizenleme Kurulu Uyesi
Veteriner Hekim, Savas Volkan GENC
tbd@biyoetik.org.tr

www.biyoetik.org.tr

VIII. Ulusal Ekoloji ve Cevre

Kongresi

"Ekoloji ve
Cevre" konula-
rindaki ¢aba yani
sira ozglin aras-
tirma ve derleme
gibi calismalarin
“Siirdidiilebilir Yasam” ana temasi altinda
bilim cevreleri ve ilgililer arasinda paylasil-
masi ve tartisilmasi amaclanan Ulusal
Ekoloji ve Cevre Kongresi'nin 8'incisi, 20-
23 Ekim 2008 tarihlerinde KKTC’de diizen-
leniyor. Tiirkiye Biyologlar Dernegi (izmir
Subesi), Kibris Tiirk Biyologlar Dogayi
Arastirma ve Koruma Dernegi ile Yakin
Dogu Universitesi'nin birlikteginde diizenle-
nen kongre ile ilgili ayrintili bilgiyi asagida-
ki adresten alabilirsiniz.

http://www.ekolojicevre.turkiyebiyologlardernegi.org.tr/8.kongre.ht
ml

Bulus Senligi 2008

Teleferik Yaris

JPL-NASA miihendislerinin 1998’den be-
ri her yil kendi biinyesinde bir eglence ve
sosyal etkinlik olarak diizenledigi fakat
Gliney Kaliforniya’daki orta dereceli okulla-
rin katthmina da acik olarak yapilan
“Invention Challenge” adli yarisma, ayni
format ve takvimle Bulug Senligi adiyla
istanbul’da yapilacak (www.bulus.ws).

Bu yarigsma Tiirkiye’de JPL’deki yarisma

Baslangig
90 Noktasi

5. lstanbul
Buiues Senligi
Cim Filirfilere
Meydan Olayor.

JPL HASA'mn

Dirya Genglifine Sordugu Probism
Garfimiy calik bir teiden olusan parkurds
araket adacak bir arag galiitic.

Parkuru on hah san tamana, kazan |

Je— |

Rt
311070000 hast, B3 B e hoictiers sg.
ps—

11122000 Dusmuartont 18:00 Yongs Criearatast
Kurallar, Detayh Bilgi ve Destek bgin:

v bulus.ws

diizenleyicilerinin izin ve tesvigiyle diizenle-
niyor. Bulus senligi ABD’deki yarismayla eg
zamanh olarak yapihyor.

istanbul Bulus Senligi yarismasi besinci-
sinin ad1 “Teleferik Yarisi”.

Yarisma 13 Aralik Cumartesi gtinii saat
10’da Yeditepe Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi binasinin avlusunda yapilacak.

Yarisma okullar ve hobiciler olmak iize-
re iki kategoride yapilacak. Okullar katego-
risinde tiim lise ve dengi okullar, hobiciler
kategorisindeyse herkes yarismaya katilabi-
lecek.

Yarismanin konusu, gerilmis 5 metrelik
celik tel parkurda hareket edip ¢iktigi nok-
taya en hizli donecek bir cihaz yani bir “te-
leferik” tasariminin yapimi. Parkuru en ¢a-
buk tamamlayan araci tasarlayan ekip birin-
ci olacak. Gergi teli diizenegi senlik diizen-
leyicileri tarafindan hazirlanacak, yarisma-
cilar yalnizca kendi buluslar olan tel iize-
rinde hareket edecek cihazi, yani “teleferi-
gi” yapacaklar.

Yarismada her iki kategori birincilerine
birer diz (istii bilgisayar, derece alanlara ku-
pa, en yaratici, en sira disi, en artistik, en
kiiciik ve en hafif tasarimlara plaket, tiim
katilimcilara ve okullarina katilim sertifika-
s verilecek.

Yarigmayla ilgili ayrintili bilgi: www.bulus.ws adresinden alinabilir.
Sorular i¢cin Tamer Kaplan

0216 4201882 dahili 118

tkaplan@ozdisan.com
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Yazilim Kalitesi ve Yazilim
Gelistirme Araclar

Sempozyumu

Hava Harp Okulu tarafindan diizenlenen
Yazilim Kalitesi ve Yazilim Gelistirme
Araglari Sempozyumu, 9-10 Ekim 2008 ta-
rihleri arasinda istanbul Kiiltiir Universite-
si’nde gergeklestirilecek.

Sempozyum, yazilim miihendisligi ala-
ninda; kalite deneyimlerini, ¢oziimlerini, ya-
zilim kalite dlciitlerini tartismak ve paylas-
mak i¢in akademisyenleri, meslek kurulugla-
rini, kamu kuruluslarini ve 6zel sektor tem-
silcilerini bir araya getirmeyi amacliyor.
Yazilim kalitesini artirmaya yonelik otoma-
tik sinama yazilimlarinin ve bilgisayar des-
tekli yazilim miihendisligi araglarinin kulla-
nim orneklerinin incelenecegi sempozyum-
la, akademik ve endiistriyel calismalarin bir
arada sunulmasi ve iilke capinda kullanilan
kalite olgiitleri durum tespiti yapilmasi
planlanmakta. Ulkemizde ve diinyada yazi-
lim miihendisligi alaninda kalite ve yazilim
gelistirme araclari konularinda gelinen nok-
talarin ve gelismelerin tartigilacagi YKGS
2008’de, lilkemizin bu alanda ulusal bir he-
def icin planlama yapmasina katki saglan-
masi hedefleniyor.

2009 Yili TUBITAK Odiilleri
Aday Basvuru, Oneri Siireci

Basladi

2009 Yili TUBITAK Bilim, Hizmet,
Tesvik Odiilleri ve TUBITAK Ozel Odiilii ile
TUBITAK-TWAS Tesvik Odiilii icin aday bas-
vurulani ya da onerileri 31 Aralik 2008
Carsamba giinii, calisma saati bitimine ka-
dar kabul edilecek. TUBITAK Bilim, Hizmet,
Tesvik Odiilleri ve TUBITAK Ozel Odiilii icin
Sosyal ve Beseri Bilimler mensuplari da
basvurabiliyor ya da aday gosterilebiliyor.
TUBITAK-TWAS Tesvik Odiilii ise 2009 yi-

linda biyoloji alaninda verilecek.
Ayrintilibilgi ve iletigim icin:

TUBITAK Bilim Kurulu Sekreteryasi

Atatiirk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere/Ankara
Tel: 0.312.426 02 38

Faks: 0.312. 427 26 72
e-posta: bilimkuruluofisi@tubitak.gov.tr

st et i

TUBITAK Destekli ilk Bilim Merkezi Konya’da Kurulacak

TUBITAK, Tiirkiye’de bilime olan ilginin
artirllmasinda bilim merkezlerinin dnemi-
nin kavranmasi ve bu merkezlerin yurt ge-
nelinde yayginlasmasini saglamak amaciy-
la, 27 Mart 2008 tarihinde "Bilim Merkezi
Kurulmasi Cagrisi" yayinladi. Yapilan de-
gerlendirme sonucunda Konya Biiyiiksehir
Belediyesi, tiim inceleme kriterlerinde pro-
jesiyle 0ne cikarak, TUBITAK destegiyle
Tiirkiye’nin bircok ilinde kurulmasi planla-
nan Bilim Merkezleri’nden ilkine ev sahip-
ligi hakki kazandi.

Bu destek kapsaminda, Konya’da 2000
m? kapali sergi alanina sahip bir bilim mer-

Bilim Merkezi icin Kavram Gelistirme Toplantisi Yapildi

TUBITAK’in Tiirkiye’de bilim merkezle-
rini kurma ve yayginlastirma amaci dog-
rultusunda desteklenmesine karar verilen

ve Konya’da kurulacak olan bilim merkezi
icin 17 Eylil 2008 tarihinde TUBITAK’ta
bir kavram gelistirme toplantisi yapildi.
Toplantiya; TUBITAK, TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi ve Enstitiileri, Konya
Biiyiiksehir Belediyesi, Konya Valiligi,
Konya Sanayi Odasi, Konya Organize
Sanayi Bolgesi, Selcuk Universitesi ve di-
ger bircok kurum ve niversiteden davetli-
ler katildi.

Kavram gelistirme toplantisina arala-
rinda kamu yoneticileri, sanayiciler, akade-
misyenler, arastirmacilar, dgrenciler ve bi-
lim merkezi profesyonelleri gibi farkli pro-
fillere sahip davetliler katildi.

Calistayla ilgili olarak TUBITAK
Baskani  Prof. Dr. Niket YETIS,
TUBITAK'ta yiiriitiilen bircok program ve
faaliyette Tiirkiye’deki ilgili paydaslarin
goriisleri alinarak ortak akilin olusturuldu-
guna, bu sayede TUBITAK’in verdigi hiz-
metler ve kurdugu sistemlerin hedef kitle-
nin ihtiyaclarina en uygun hale getirildigi-
ne dikkat cekti. Prof. Dr. YETi§ konusma-
sinda ayrica, destek programlarinin gelis-

kezi kurulacak. TUBITAK, bilim merkezinin
kavramsal tasarimi, iceriginde yer alacak
temel Ggelerin (sergiler, atolye ve etkinlik-
ler vb.) belirlenmesi ve temin edilmesi, bi-
lim merkezi yonetim ve isletme modelinin
kurulmasi, projenin izlenmesi ve bilim mer-
kezi kurulduktan sonra isletmenin denet-
lenmesini tstlenecek. Proje Yiirtittictist ku-
rum Konya Biiyiiksehir Belediyesi ise, bina-
larin ve kapali alanlarin, cevre diizenleme-
siyle birlikte projelendirilmesi, insa edilme-
si, atolye calismalari ve diger etkinliklerin
gerceklestirilmesi, bilim merkezinin isletil-
mesinden sorumlu olacak.

tirilmesindeki en onemli unsurun bu hiz-
metlerden faydalanacak ve hizmetleri yiirti-
tecek Kkisilerin beklentilerinin tam olarak
karsilanmasi ve en etkin ¢oziimlerin uygu-
lanmasi oldugunu, bu kapsamda Konya’da
kurulacak olan Bilim Merkezi’'nin de ihti-
yaclari ve beklentileri en iyi sekilde karsi-
lamasi icin bu calistayin gerceklestirildigi-
ni belirtti.

Calistayda katilimalarin; bilim merkezi
ziyaretcilerinin merakini uyandirabilecek
konularin secimi, Konya’ya 6zgii konularin
belirlenmesi, bilim merkezinin giincelligi-
nin korunabilmesi, tanitiminin yapilmasi
ve bilim merkezlerinden miimkiin oldugun-
ca ¢ok kisinin yararlanabilmesi icin neler
yapilabilecedi, binanin mimarisi ve bilim
merkezinin nasil bir kitleyi hedeflemesi ge-
rektigi konularinda fikirleri alindi.

Kurulacak olan bilim merkezinde genel
olarak ziyaretcilerde merak uyandiracak
temel bilimsel konulara, iilkemiz ve diinya
icin onemli giincel konulara ve bunlara ek
olarak sadece Konya’ya 0zgii unsurlara yer
verilmesi arzu ediliyor. Bu calistay sonu-
cunda hazirlanacak olan raporun bilim
merkezinin kavramsal tasarimina temel
olusturmasi planlaniyor.
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Teknoloji adimlar

ZIRVE PERFORMANSI ICIN TEKNOLOJIK
YENILIKLER

Glintimtzde tirmanis malzemeleri daha hafif, daha ucuz
ve daha dayanikli. Bu sayede tirmanis da dagcilara daha
cok heyecan veriyor. Iste, son model malzemelerden
birkagi.

1) Zeal Optics Gozlik

Saatte 160 km hizla esen riizgari bir yana Everest kar
koérligtine yol agcmasiyla da tinld. Zeal Optics sirketi
dagda kullanilan koruyucu gtines gozliiklerinde ilk kez
2003’te polarize edilmis fotokromatik (1sik altinda renk
degistirebilen) cam kullandi. Bu yeni gozliikte kullanilan
kiresel polarize fotokromatik sayesinde cevreyi daha iyi
gorebilmeyi saglayan kiiresel camlar tasarlanabildi. Bu
karisim sayesinde her kosulda neredeyse kusursuz bir
gorls saglanirken kornea zarar gormekten ve dagcilar da
ucurum kenarlarinda yanlis adim atmaktan korunmus

oluyor. (_}(')'z'lij'gijn fiyat1 200 $. Cobra karbon lifli testere disli buz kazmasini sunar.
2) Spot Iletici Degisebilen baslik tasarimi, tirmaniciya buzu yarmak icin

Bir diigmeye basrn_anlzl'fl Spot Iletici, GPS (Kiiresel . keser ya da sikke cakmak icin cekic olanagi sunuyor. 600
Konumlandirma Sistemi) uydularindan gelen koordinat - .
¢ agirligindaki kazmanin fiyat: 300 $.

bilgilerini alip Spot Web sitenize yolluyor. Béylece
anneniz sizi Google Maps adl1 web sitesinde izleyebiliyor.
Bir buz duvarinda asili m1 kaldimiz? Hemen ilgilileri arayip
haber verebiliyorsunuz (ama yine de Spot’un
dogrulugunun sasabilecegi 6500 m tizerinde tehlikeli http://www.wired.com/techbiz/media/magazine/16-
hareketlerden kacinmakta yarar var). Fiyat1 170 $. 09/st_15everest

3) Buz Kazmasi

DAHA DUYARLI [LK GELGIT
FILMLER JENERATORU

Bilgisayar destekli yeni saptama sistemi gogiis kanserinde Okyanustaki gelgit

Elif Yilmaz

erken tani olasiligini artirtyor. Sistem sayisal mamografi akintisindan elde
araciligiyla topladigi gortnttileri ¢6ziimlemek icin Grinti ettigi enerjiyi
tanima algoritmalarmi kullaniyor. Radyoloji uzmanlarinin elektrik enerjisine
ilk muayenede gozden kacirabilecegi kuskulu noktalar ceviren ilk ticari
sistemde belirginlestiriliyor. Béylece doktorun filmleri jenerator bu yaz
yeniden gozden gecirmesi ve gerekli gortirse, yeni testler Kuzey irlanda’ya
istemesi saglaniyor. Uretici sirket iCAD’e gore sistem, enerji saglamaya
tedavi edilebilir kanserlerin %72’sini mamografi aygitinin basladi. Belfast
tek basina saptayacagindan ortalama 15 ay once yakinlarinda ktcik
saptayabiliyor. bir korfezde kurulan
Elif Yilmaz jeneratorin isleyesi bir rlizgar tlrbininkine benziyor:
http://www.technologyreview.com/Biotech/21281/ Buytk kanatlar1 gelgit kuvvetiyle dontyor. Kanatlarin

alimla karsilastigi aci degistirilebiliyor. Kiictik
dondiirmeler tzerindeki kuvveti azaltarak ttrbinin
zarar gormesini engellerken kanadi 180° dondiirmek
tirbinin her iki yonden de akintiy1 yakalamasini
sagliyor.

Elif Yilmaz

http://www.technologyreview.com/Energy/21279/
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TARLADA YETISEN BISIKLET

ABD’li bir bisiklet treticisi Craig Calfee, bisiklet
kadrolarini tarlada, su ve gtinisidiyla “yetistiriyor”.
Kaliforniya’daki Santa Cruz kentinde bu isi yapan Calfee,
buylime asamasindaki bambularin biraz cabayla istenen
sekle sokulabildigini ve saglamliklarmin artirilabildigini
belirtiyor.

Calfee’ye gore bambu, bisiklet kadrosu ve parcalari icin
ideal bir malzeme. Bir aliiminyum kadroyla
karsilastirilabilecek agirligi ve titresimleri metal kadrolara
gore cok daha iyi emebilmesi sayesinde rahat bir stirtis
sagliyor. Ayrica distntildigiinin tersine cok saglam ve
darbelere karsi da dayanikli.

Calfee, karbon lifi ve bambu karisimindan trettigi bir
kadroyla ¢ok daha dayanikli ve ytiksek teknolojinin dogal
malzemeyle birlikte kullanimiyla cok daha dayanikli

GUNES ENERJILI SIRT CANTASI

Yolculuklarda, 6zellikle de sebeke elektrigine
erisemedigimiz kamp alanlarinda yasanan en buyiik
sikinti, elektronik aygitlarin enerji sorunudur. iste,
Voltaic adli bir sirket buna bir ¢6zliim olarak tizerinde
glines panelleri bulunan cantalar tretiyor. Sirt
cantasindan omuz askili cantalara kadar degisik
modelleri bulunan bu cantalar, 14,7 watt’a kadar enerji
tiretebiliyor. Bu, bir diziisti bilgisayar1 bile sarj etmek
icin yeterli bir glic. Daha kiictik ¢antalar biraz daha
dustik giic tretse de onlarin en kiictigli bile bir iPod’u
yaklasik ¢ saatte sarj edebiliyor.
Voltaic ¢antalar, birer bataryayla birlikte geliyor.
Boylece Giines panelleri baska bir aygita bagh
olmadiginda bu bataryalar sarj ediliyor. Bunlar da
Glines’in gokytiziinde olmadig1 zamanlarda yedek giic
kaynagi olarak kullanilabiliyor.
Cantanin sarj edilecek aygitlarla baglantisi, yine
cantanin icinde bulunan cesitli fislerle saglaniyor. Bu
fisler bircok cep telefonu, mp3 calar ve bilgisayarla
uyumlu.

Alp Akoglu
Kaynak: www.voltaicsystems.com

bisikletler tretilebilecegini gostermis oldu.
Simdilik siparis tizerine tretilen bu bisiklet kadrolarinin
alictya maliyeti biraz ytiksek: 2700 dolar. Ancak seri
lretime gecilirse maliyetin diisecegi vurgulaniyor.
Sonucta bambuyu yetistirmek icin ytiksek teklolojili
fabrikalar gerekmiyor. Bambunun tretildigi yerler
tarlalar.
Calfee, bambular1 birbirine epoksiye batirilmis kenevir
lifleriyle birlestiriyor. Bisikletin kadrosu disindaki
parcalart standart bir bisiklette oldugu gibi cogunlukla
metalden olusuyor. Bisiklet bu yar1 organik yar1 metal
haliyle dogal oldugu kadar ileri teknoloji tirtinti gibi de
gorlndyor.

Alp Akoglu
Kaynak: www.wired.com
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Komik gériintsld, aslinda pek de kullanish olmayan tc
boyutlu gézlikleri artik unutabiliriz. Philips sirketinin (¢
boyutlu yeni ekrani, goriinttiyd, izleyenin géziine farkli
yonlendiren, ¢ok kiiciik merceklerle kapli olmasi
sayesinde bir derinlik yanilsamasi yaratiyor. Yanilsama
120°lik bir bakis agis1 i¢inde, bozulmadan kalabiliyor. Bu
ekranlar 6zel olarak tasarlanmis bir icerikle calisiyor.
Philips bu ekranlar1 simdilik, satisin1 artirmak tizere
tanitim yapmak isteyen alisveris merkezlerine, sinema
salonlarina ya da benzeri yerlere pazarliyor. Sirket birkac
yil icinde evlerde kullanilabilecek ti¢ boyutlu
televizyonlar1 piyasaya siirmeyi umuyor.

Serpil Yildiz

http://www.technologyreview.com

SIVI MERCEKLI
WEB KAMERASI

ilk kez, sivi bir mercek kullanan, kendiliginden odaklama
yapabilen yeni bir web kamerasi tretildi. Akkord adli bir
sirketin tretimi olan bu kameralarda, Varioptic adli Fran-
siz sirketinin Urettigi sivi mercekler kullanildi. Sivi mercek,
saat pili biiytikltgtinde bir kilifin icinde, cam diskler arasi-
na sikistirilmis yag ve su bazli iki akiskan igeriyor. Yag ve
suyun arasindaki sinir elektrik ytkiyle sekil degistiriyor
ve bu sayede mercek odaklaniyor. Hareketli bir parcasi ol-
madigindan mercek, benzer biiytkliikteki diger mercekle-
re gore ¢ok daha dayanikli. Bu kameralarin 1,3 ve 2 mega-
piksel boyutlu iki modeli bulunuyor.

Serpil Yildiz
http://www.technologyreview.com

UCBOYUTLU EKRAN

60 MEGAPIKSELLIK
FOTOGRAF

Yariiletken bir algilayic ve elektronigin yardimiyla 60
megapiksel biiytkliigtinde gériinttileme sistemine sahip
ilk sayisal fotograf makinesi tretildi. Daha 6nce,
algilayicilarda kullanilan yeterince buiyiik yariiletken
dilimlere gortinti kalitesini diistirmeksizin bu sayida
piksel sigdirmak asir1 pahaliydi. Yeni algilayicinin da ucuz
oldugu soéylenemez, ama pek cok profesyonel
fotografcinin tercihi olan orta format filmli fotograf
makinelerinin performansini astig1 icin, orta format sayisal
fotograf makinelerini profesyonellerle bulusturmay:
becerecege benziyor.

Serpil Yildiz
http://www.technologyreview.com
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BASYURIEBEN HAPLIGI

Bilimsel deneyler, karmasik bilimsel aletler, 6zgln

deney dlzeneklerinin renkli fotograflari ve (¢ boyutlu
modellerin yer aldigi bu Ug kitapta diinyamizi degistiren

inanilmaz kesifler anlatiliyor.

v

TUBITAK
POPULER BILiM KITAPLARI



DUNYA GUNCESI ——

Ozgir Tek

Dalga Enerijisi
Agucadoura, Portekiz - Mavi
dalgalarin arasindaki kirmizi
cizgiler Portekiz’e elektrik
saghyor. 142 m uzunlugunda,
3,5 m capinda ve 700 ton
agirhigindaki bu karbon celik
tipler kiyidan 4,5 km uzakta
dalga hareketlerini elektrik
enerjisine ceviriyor. Diinyanin ilk dalga santralini Edinburgh’daki Pelamis Wave
Power sirketi gelistirmisti. Santral 2,25 MW giic iireterek 1500 evin elektrik
gereksinimini karsilayacak. Yirmi bes tiip daha yerlestirilerek 21 MW giic elde
edilmesi bekleniyor. Kémiirle calisan bir santralle karsilastirildiginda yilda
60.000 ton CO2 saliniminin niine geciliyor. Portekiz yenilenebilir enerji
konusunda yatirimlarini artirmig durumda. Diinyada ilk beste yer alan iilke
siirecin daha yeni basladigini belirtiyor.

Dogaya
Hukuki
Kisilik

Ekvador - Yeni bir
anayasayi oylayan
Ekvadorlular
kimilerimize diis gibi
gelecek bir ilke imza atiyor. Anayasa Ekvador’un tropik ormanlari,
adalari, irmaklari ve havasina insanlara taninan haklarn saglyor.
Boylece doganin hukuki durumu miilk olmaktan ¢ikip haklari olan bir
kisilige dontisecek. Yasada durum su sekilde belirlenmis: “Dogal
topluluklarin ve ekosistemlerin Ekvador icinde var olmak, gelismek ve
evrimlesmek konusunda devir ve temlik edilemez bir hakki vardir.
Haklar kendi kendine uygulanir ve bu haklarin uygulanmasi her
Ekvador hiikiimeti, topluluk ve bireyin gorevi ve hakkidir.” ilk kez
uygulanacak bdylesi bir hukuk sisteminin sonuglari merakla
bekleniyor.

Amazonlara Bir Milyar Dolar

» B
‘ -

Brasilia, Brezilya - Norveg, Brezilya’ya bir milyar dolar bagisliyor.
2015’e kadar asama asama yapilacak bu bagis Amazon ormanlarinin
korunmasi icin yapiliyor. Amazonu Koruma Fonu’na ilk bagisi yapan iilke
olan Norvec gelecek yil 130 milyon dolar verecek. Ancak bu para
gectigimiz yil ormansizlasmanin azalmasi kosuluna bagh. Uluslararasi fon
Agustos ayinda Brezilya basbakani da Silva tarafindan olusturulmustu.
On ti¢ yilda 21 milyar dolar toplama amacindaki fon Amazon
ormanlarinda siirdiiriilebilir gelisme ve koruma programlarini
desteklemek icin kullanilacak.

Diinyadaki su kaynaklari iizerindeki stres artarken bircok yer hdla temiz sudan yoksun. Haritalardan ilki diinya iizerinde icilebilir
suyun lilke capinda yiizde ka¢i kapsadigini gosteriyor. Ikinci harita da temizlik hizmetine iliskin.

m== Kapsanan alan %96 ve i
=== Kapsanan alan %60-95
=== Kapsanan alan %60’in altin
= Yetersiz veri

== Kapsanan alan %96 ve
== Kapsanan alan %60-! :
e Kapsanan alan %60’in altinda™
= Yetersiz veri

Kaynak: WHO ve UNICEF 2006



Kuzey Denizi Buzsuz Kaliyor

Kuzey Kutbu - Kuzey Denizi buzu kaydedilen en diisiik
ikinci diizeyde. Gegtigimiz yil en diisiik diizeyde olan
buzlar Kanada’nin kuzeyinde bulunan Kuzeybati Gegidi
ve Rusya’nin kuzeyinde yer alan Kuzeydogu Gegidi’ni
ilk kez buzsuz birakmis durumda. Daha 6nceki en
diisiik diizey 2005’in Eyliil ayinda kaydedilmisti. Art
arda iki yil boyunca buzun ¢ok diisiik diizeylerde
seyretmesinin tehlike sinyalleri verdigi belirtiliyor.
Kuzey Denizi buzu kiiresel iklimi dengelemesi acisindan
¢ok dnemli. Uzmanlar bu konuda acil ve kiiresel bir

onlemin alinmasi konusuna dikkat ¢ekiyor.

Onlenmesi

Kakum, Gana - Kakum Dogal Parki’ni korumak i¢in
calismalar hizlandi. Tarim icin bircok agacin kesildigi
lilkenin giiney béliimii firtina, diisiik yagmur diizeyi ve
glines 1sinlarinin artmasi yiiziinden zor zamanlar
gecirmis. Ama son yillardaki koruma cabalari yagmur
diizeyinde bir artisa neden olmus. Sonug olarak da
tarimsal tiretim artmis. 1960°da 63.400 km2 olan
tropik yagmur ormanlari giiniimiizde 13.500 km2ye
diismiis: Onceki alaninin dértte birine. Diinyanin en
onemli biyogesitlilik noktalarindan biri olan bdlge 40
memeli, 200 kus ve 400’iin lizerinde kelebek tiiriine ev
sahipligi yapiyor. Alani korumak icin calismalarini artiran
hiikiimet bdylece yoksullugun da dniine ge¢meyi

amacliyor.

Denizler - Diinya lizerinde tiiketilen deniz iirtinlerinin yarisi
ciftliklerde yetistiriliyor. Deniz tarimi kirlilik, yasam alani
bozma ve saglik sorunlari gibi riskler tasiyor olsa da
Worldwatch Institute balik ciftlikleri diinyanin artan gida
sorununa ¢oziim olabilecegini ileri siirtiyor. Su ve yem
kaynaklarinin azalmasi karsisinda midye, istridye, kedibaligi ve
levrek yetistirmenin ciftliklerde tavuk ve sigir iiretimine gére
daha verimli oldugu belirtiliyor. Ancak bazi balik tiirlerinin o
kadar da verimli olmadigi soyleniyor. Somon ve karidesler
kendi agirliklarinin birkag kati yem tiiketiyor. Bir kilo ton
baligi elde etmek icin daha kiiciik baliklardan elde edilen 20
kg yem kullanmak gerekiyor. 2006’da 80 milyar dolari bulan
70 milyon ton deniz iiriinii iretildi. 2030’da ciftlik deniz
lirlinlerinin %70 artacagi diistiniiliiyor.

Dogal Korumayla Yoksullugun

Binlerce Yeni Tiir

¢itkarmasi bekleniyor.

Zehirli Tohumlardan Biyodizel

Chhattisgarh, Hindistan - iki enerji sirketi Chhattisgarh
eyaletinde hint fistigi (Jatropha curcas) tarimi yapiyor.
Bu calinin meyvelerinden ¢ikan siyah tohumlardan
yandiginda alevleri parlak ve temiz olan bir yag elde
ediliyor. Rafine edildigi zaman biyodizel olarak kullanilan
bu yag icin ciftciler tohumlarin bir kilosu karsiliginda 17
YKr kazaniyor. Jatropa’nin icinde ricine benzeyen zehirli
bir protein bulunuyor. Daha degerli ekinleri kecilerden
korumak i¢in bahge kenarlarinda kullanilan bu ¢ah
Tanzanya’da Shambaa yerlilerince suclular ortaya
citkarmak icin kullaniliyordu. inan|§a gore zanh eger
masumsa bu bitkiyi yedikten sonra kusardi; eger
kusmazsa suclu oldugu anlasilirdi. i§te, bu zehirli bitkinin
2017’de Hindistan’in dizel gereksiniminin %20’sini
karsilamasi diisiiniiliyor. Simdiden 500.000 hektarlk
tarim alani jatropayla kapl.

Sidney, Avustralya -Mercan kayaliklardaki
biyocesitlilik ve iklim degisiminin etkisi lizerine
arastirma yapan Avustralyali bilim insanlari
yiizlerce yeni mercan ve deniz canlsi tiirii
kesfetti. Dort yil boyunca yapilan calismalarda
300 yumusak deniz mercani bulundu. Olii
baliklarla beslenen ve denizlerin akbabasi
olarak bilinen 100 kadar da isopod (kabuklu
hayvan) kesfedildi. Yapilan bu calisma bir kez
daha diinyadaki deniz canlilari lizerine ne kadar
az bilgimizin oldugunu ortaya koyuyor. Bilim
insanlar1 1-9 milyon arasinda deniz canlisi tiirii
oldugunu ileri siiriiyor. Oniimiizdeki iic yil daha
siirecek calismanin yeni tiirleri giin 1s1gina

Kimyasal Ekvator

Singapur - Bilim adamlari atmosferi
daha kirli olan Kuzey Yarimkiire’yi daha
az kirli olan Giiney Yarimkiire’den
ayiran “kimyasal bir Ekvator”
bulduklarini agikladi. Biiyiik Okyanus’un
batisinda acik bir gokyiiziinde 50 km
genisliginde kimyasal bir ¢izgi bulan
York Universitesi arastirmacilari,
¢izginin kuzeyinde dort kat daha ¢ok
karbon monoksit oldugunu gordii. Bulus
atmosferdeki krililigin nasil hareket
ettigi konusunda bize daha ¢ok bilgi
saglayacak. Daha onceleri bulutlu Biiyiik
Okyanus bdlgesinin kuzey ve giiney
yarim kiireler arasinda bir engel
olusturdugunu diistintiyordu.

N -,




YASAMIN

ELEMENTLERI

Cevremizdeki her sey, hayvanlar, bitkiler, toprak, hava, cep telefonumuz, otomobilimiz,
gezegenler, yildizlar ve elinizde tuttugunuz bu dergi “atom” adi verilen, maddenin temel
yapitaslarindan olusmustur. Peki, atomlarin kokeni nedir? Bu sorunun yaniti gercekten heyecan
verici. Ciinku bizi ve ¢cevremizdeki her seyi olusturan elementler, Biiyiik Patlama’dan siipernova
patlamalarina kadar bircok olayi yasamiglar.

Viicudumuzdaki atomlarin biytk
bélimd, 13,7 milyar yil 6nce Buytk
Patlama’nin hemen ardindan olusmus
ve o glinden bu yana degismeden kal-
mis durumda. Evrende en ¢ok bulunan
element olan hidrojen, viicudumuzda-
ki atomlarin da cogunu olusturuyor.
Evrenin yaklasik % 90’1, viicudumu-
zunsa yaklasik % 60’11 olusturan hid-
rojen, ilkel evrenin olusturabilecegi, sa-
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dece bir proton ve bir elektrondan olu-
san en basit element.

Bastan baslayalim... Bir periyodik
tabloya baktigimizda hidrojenin ardin-
dan helyum gelir. Bliyiik patlama son-
rasinda, hidrojenden ¢ok daha az mik-
tarda olmakla birlikte, iki proton ve iki
nétrondan olusan helyum cekirdekleri
de olustu. Ancak bir soy gaz olan hel-
yum, yasam icin gerekli diger element-

lerle bilesik olusturmadigi icin viicudu-
muzda neredeyse hi¢ bulunmaz. Uciin-
cl sirada bulunan lityumsa eser mik-
tarda olustu. Evren cok hizli sogudugu
icin lityumdan daha agir elementlerin
bu stirecte olusacak firsatlari olamadi.
Bu elementlerin olusabilmesi icin gere-
ken basing ve sicakligl ortaya cikarabi-
lecek baska ttrli mekanizmalar gere-
kiyordu.



Baslangicta evrende hidrojen ve helyum vardi. Giiniimiiziin yildizlarinin atalari, evreni elementlerce zenginlestirerek sonraki nesil yildizlarin daha zengin bir bilesimle
dogmalarini sagladi. Bu elementler, gezegenimizin ve lizerinde yasayan canlilarin temel yapitaslarini oluturuyor.

Evren birka¢ milyon yasina geldi-
ginde, hidrojen ve helyumdan olusan
madde, kiitlecekiminin etkisiyle sikis-
maya basladi. Bunlar, cesitli diizensiz-
liklerin etkisiyle belli bolgelerde topak-
lanarak ilk yildiz topluluklarii yani
gokada kiimelerini olusturdu. ilk yil-
dizlarin ¢ogunun kiitlesi, Glines’inkin-
den 10 ila yiizlerce kat biyikti. Hid-
rojen atomu cekirdekleri, bu yildizlarin
icindeki ytksek basinc ve sicakligin et-
kisiyle kaynasarak helyuma déntstd.
Bu ilk yildizlar biyik olasilikla, cekir-
deklerinde helyum yakmaya firsat bu-
lamadan gtiniimuzln stipernova patla-
malarindan ¢ok daha siddetli patlama-
larla dagildilar.

Bu patlamalarda ortaya cikan basing
ve sicaklik, Buiytik Patlama’dan sonra
hic goriilmedik derecede yiiksekti. iste
hidrojen ve helyuma goére agir element-
ler, ilk kez bu sekilde ortaya ¢ikmaya
basladi ve béylece periyodik tabloya ye-
ni kutucuklar eklendi. Sayilar1 gorece
az olan bu dev yildizlarin, evrenin kim-
yasal yapisinda ¢ok da btytk bir degi-
sim yaratmadigi distntldyor. Yine de,
daha sonra bu yildizlarin kullerinden
olusan yeni yildizlarin kimyasal bile-

simlerinde rol oynadiklar kesin.

flk nesil yildizlara gore daha zengin
bir bilesime sahip olan bu ikinci nesil
yildizlarin cekirdeklerindeki sicaklik
100.000.000°C’yi asabiliyordu. Bu si-
caklikta helyum cekirdekleri kaynasa-
bildigi icin, bir dizi zincir tepkime so-
nucunda evrende ilk defa karbon ato-
mu cekirdekleri (6 proton ve 6 nétron)
kayda deger miktarlarda olusmaya bas-
lad.

Yildiz bir kez karbon olusturmaya
basladiginda, oksijenin (8 proton, 8 nét-
ron) olusmast igin cok fazla is1 ve ba-
sinca gerek kalmaz. Karbon atomu ce-
kirdeklerine eklenen bir helyum ato-
muyla oksijen olusur. Bu asamaya gel-
mis btiyik kdtleli yildizlarin stipernova
olarak patlamasi sonucu daha da fazla
oksijen atomu cekirdegi ortaya cikar.

Dikkat ettiyseniz, arada bir elemen-
ti, tstelik cok da yaygin bir elementi at-
ladik. Ctlinkd, oksijenden daha hafif bir
element olan azotun (7 proton, 7 nét-
ron) olusumu biraz karmasik. Azot da
yildizlarin ¢ekirdeklerinde olusur; ama
CNO (karbon-azot-oksijen) dongtisti de-
nen bir dizi tepkimenin sonucunda...

Evrendeki azotun buytk cogunlu-

gunun orta kdtleli yildizlarda (1 ila 8
Gtines kiitlesi) olustugu tahmin edili-
yor. Clinkd bu yildizlardaki CNO dén-
glst daha iyi isliyor. Bu yildizlar, ev-
rimlerinin son asamalarinda, giicli yil-
diz riizgarlariyla azotun da icinde bu-
lundugu cesitli elementleri uzaya savu-
ruyorlar.

Yildiz Pesinde

Gokbilimciler, evreni olusturan ele-
mentlerin kokenini arastirirken birer
dedektif gibi kanit pesinde kosuyorlar.
Ancak bazi kanitlara ulasmalar pek ko-
lay olmayabiliyor. Ornegin evreni zen-
ginlestiren ilk nesil buytk kitleli yil-
dizlart gézleme sanslart yok. Bu yildiz-
lar hizli yasayip genc 6ldtler. Cok kisa
stirede 6mdrlerini tamamladiklari icin
ne kadar arasalar da bulma olasiliklar
yok.

Buna karsin, kitleleri 0,8 Giines
kitlesinden daha kiictik olan yildizlar
evrenin yasi olan 13,7 milyar yildan
uzun yasayabilirler. Bu, evrendeki ilkel
maddeden yapilmis yildizlarin bir yer-
lerde bulunabilecekleri anlamina geli-
yor. Bu yildizlart bulmak 6nem tasiyor.
Clinkd onlarin bilesiminin incelenme-
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Elementlerin kokenini arastiran gokbilimciler, biiyiik teleskoplar ve hassas tayfélcerler kullanarak yildizlarin
bilesimlerini inceliyorlar. Sloan Sayisal Gokyiizii Arastirmasi’nda elde edilen veriler bunlardan biri.

siyle, yasamin temel yapitaslarindan
olan karbon, azot ve oksijenin gercek-
ten yildizlarda m1 “pisirildigini” yoksa
evrenin olusumuyla birlikte mi ortaya
ciktigini anlayabiliriz. Bu yildizlarin, de-
mir gibi agir elementleri pek fazla icer-
mesi beklenemez. Clinkt agir element-
lerin olusumu bircok yildiz yasam dén-
glist gerektirir. Bu durumda aranmasi
gereken, dustk kiitleli ve diistik metal
icerikli yildizlar. (Gokbilimciler, hidro-
jen ve helyum disindaki tiim element-
leri “metal” olarak tanimlarlar).
Gozlemler, s6z konusu yildizlarin
gercekten var oldugunu gosteriyor. Ne
var ki sayilar1 pek fazla degil. Ustelik
cogu Samanyolu diskinin disindaki k-
resel yildiz kiimelerinin icinde bulunu-
yor. Her biri yliz binlerce yildiz iceren
ve ¢cok uzagimizda bulunan bu kiime-
lerdeki yildizlar tek tek incelemek ko-
lay degil. Buna bir ¢6ziim olarak aras-
tirmacilar binlerce yildizin ayni anda
tayfin1 cekmek icin bir yontem gelistir-
diler. Yildizlarin tayfi, kiicik bir teles-
kopla cekilerek bir fotograf plakasinin
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izerine ya da CCD algilayiciyla sayisal
olarak kaydediliyor ve agir elementle-
rin bulunmadig1 ya da ¢ok az goériin-
digu adaylar digerlerinin arasindan se-
ciliyor.

Bir sonraki adim, adaylarin daha
yliksek ayirt etme giictine sahip tayfce-
kerler ve buytk teleskoplar kullanila-
rak incelenmesi. Bu adimi da basariyla
gecen ve en disiik agir metal belirtisi
gosteren yildizlar, diinyanin en biytk
teleskoplar1 ve en hassas tayfcekerle-
riyle inceleniyor. HES (Hamburg/ESO
Arastirmasi) olarak adlandirilan bir ca-
lismada, simdiye kadar Giines’in metal
iceriginin % 1’i kadar ya da daha az me-
tal iceren 2000’den fazla yildiz bulun-
du. Bu yildizlarin ikisi, Glines’inkinin
sadece milyonda biri kadar metal igeri-
yor!

HES’in yani sira, 2000 yilinda bas-
latilan ve gokyiizlintn yaklasik dortte
birlik bir alaninin ¢esitli dalgaboylarin-
da gériintiilenmesi ve bu bélgelerdeki
gokcisimlerinin tayflarinin cekilmesini
amaclayan Sloan Sayisal Gokytzii Aras-
tirmasi (Sloan Digital Sky Survey) kap-
saminda yapilan gézlemlerde bir sefer-
de 640 yildiz incelenebiliyor. Bu aras-
tirma kapsaminda bulunan metal fakiri
yildiz sayisi, 6nceki arastirmalarda bu-
lunanlarin ¢ katina ¢ikmis durumda.

Evrendeki ilkel maddeden yapilmis yildizlar, bize yasamin temel yapitaslarindan olan karbon, azot ve oksijenin
yildizlarda “pisirildigini” anlatiyor. Bu yash yildizlar, Samanyolu diskinin disindaki kiiresel yildiz kiimelerinin
icinde bulunuyor.



Arastirmalarin sonuglari gésteriyor
ki, Glines’in 100’de birinden az metal-
lige sahip yildizlarin % 20’si atmosfe-
rindeki demire gére, yine atmosferinde
cok ytiksek karbon oranina sahip. Bu
oran Giines’in karbon/demir oraninin
10.000 katina kadar cikiyor. Bunun ya-
ni1 sira, bu yildizlarda azot ve oksijenin
demire oranlar1 da cok daha yiiksek.
Bu gézlemler, karbon, azot ve oksije-
nin ilkel evrende bolca tretildigini gos-
teriyor.

Element Firinlari

Viicudumuzu olusturan atomlarin
sayica % 62’si hidrojen, % 24’0 oksijen,
% 12’si karbon ve % 1’i azottan olusu-
yor. Bu oranlar topladigimizda, viicu-
dumuzun % 99’unu olusturan atomla-
rin cogunun Biytk Patlama’nin kisa
bir siire sonrasinda, geri kalanininsa ilk
yildizlarda olustugunu soyleyebiliriz.

Peki, geriye kalan % 1’lik oran ne-
lerden olusuyor? Oran kiictik gértinse
de bunlar vazgecebilecegimiz tlirden
elementler degil. Bunlarin cogu, yasam
icin “olmazsa olmaz” yapitaslari. Aslin-
da sayica % 1’i olustursalar da, kiitlele-
ri hidrojene gore cok daha biytk ol-
dugu icin agirhigimizin % 1’den daha
fazlasini olusturuyorlar. Bir mltivita-
min kutusunun tzerinde cogunun adi-
n1 s6ylemekte bile zorlandigimiz bir¢ok
element siralandigini gorirtz. Bu ele-
mentlerin bazisi evrende ¢ok az mik-
tarlarda bulunur. Giinlik yasamda da
gidalardan farkinda olmadigimiz bir se-
kilde aldiklarimiz disinda pek karsimiza
cikmazlar. Ornegin molibden Giines
Sistemi’nin yalnizca 10 milyarda birini
olusturur. Ancak ¢ok az miktarlarda da
olsa, viicudumuzun cesitli islevlerini ye-
rine getirebilmesi icin gereksinim duy-
dugumuz bir elementtir. Bu element,
Glines’ten daha buytk kdtleli yildizla-
rin yasaminin son asamalarinda, yani
yildiz 6lirken olusur.

Cekirdeginde hidrojen yakan bir yil-
diz, yasaminin ortalarinda kararli bir
duruma gelir. Yildizin merkezindeki
tepkimeler, disa dogru bir basing yara-
tir. Kitlecekimiyse buna zit yonli bir
kuvvet uygular. Kuvvetler dengelenir
ve yildiz ¢c6kmekten oldugu gibi genis-
leyip dagilmaktan da kurtulur.

1ila 8 Giines kiitlesine sahip bir yil-
diz, cekirdegindeki hidrojeni ttiketti-
ginde, kitlecekimi baskin hale gelir ve
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Yildizlar, enerjilerini niikleer tepkimelerden alir. Hafif elementlerin atom cekirdekleri kaynasarak daha agir
elementlere doniisiirken yan iiriin olarak enerji ortaya cikar. Giines gibi yildizlar, enerjilerinin ¢ogunu iki
hidrojen atomu cekirdegini kaynastirarak elde eder. Bu proton - proton tepkimesi, en basit cekirdek
kaynagmasidir. Daha biiyik kiitleli yildizlarsa, enerjilerinin cogunu CNO (Karbon - Azot - Oksijen) déngiisiiyle
elde ederler. CNO dongiisii, 6zellikle azotun iiretiminde 6nemli role sahiptir.

yildiz ¢c6kmeye baslar. Ta ki yildizin ce-
kirdegindeki sicaklik helyum cekirdek-
lerini kaynastirmaya yetecek kadar yiik-
selene dek. Bu durum yildizin genisle-
mesine ve yiizeyinin sogumasina neden
olur. Ardindan dongi tekrarlar.

Bu zonklamalar sirasinda 6 proton
ve 7 nétrondan olusan karbon-13 ce-
kirdekleri, 2 proton ve 2 nétrondan olu-

san helyum cekirdekleriyle kaynasir.
Bu cekirdek tepkimeleri, viicudumuz-
daki atomlarin dortte birini olusturan
oksijeni (8 proton, 8 nétron) olusturur.
Her bir tepkimenin sonucunda da bir
nétron acikta kalir. Cekirdeklerindeki
basing ve sicaklik daha yiiksek olan da-
ha btiytik kiitleli yildizlarda, neon-22 ve
helyum-4 kaynasmasi sonucu olusan
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Sarmal Bulutsu

Yengeg Bulutsusu

Yildizlarda olusan elementler, zaman icinde yildizin ¢ekirdeginden atmosferinin st katmanlarina kadar tasinir. Bunlarin ¢ok kiiciik bir bdliimd, yildiz riizgarlariyla uzaya
sacilir. Evren, yildizlarin 6miirlerinin sonunda bir gezegenimsi bulutsu (solda) ya da siipernova (sagda) olarak patlamalariyla zenginlesir. Giines kiitlesindeki bir yildiz
Omriinii tamamladiginda iist katmanlarini uzaya savurur. i§te bu madde bir gezegenimsi bulutsu olarak genisler ve yildizdan uzaklara tasinir. Siipernova patlamalari

sirasindaysa o kadar biiyiik bir enerji ortaya ¢ikar ki, olusumlar ¢ok yiiksek enerji gerektiren bazi elementler yalnizca bu sekilde olusabilir.

magnezyum-25 ile birlikte yine bir nét-
ron aciga c¢ikar. Magnezyum, viicudu-
muzda eser miktarda bulunsa da pro-
tein sentezi, kaslarin kasilmasi ve sinir-
ler arasi iletisimin gerceklesebilmesi
icin gerekli bir elementtir.

Aciga cikan ¢ok miktarda nétronsa,
yildizin ¢ekirdeginde kaynayan kazanin
icinde kaynasacak baska cekirdekler
arar. Ornegin, nétronlarin bir demir ce-
kirdegiyle kaynasmasiyla demirin cesit-
li izotoplari olusur. Normalde demirin
proton ve nétron sayilari esitken (26
proton, 26 nétron) cekirdege kaynasan
nétronlar bu esitligi bozar. Kaynasan
nétronlara karsin atom cekirdegi ka-
rarli yapisini koruyabilir. Ancak, cok
fazla sayidaki nétron, cekirdegi karar-
siz hale getirir ve nétronlardan biri pro-
tona déndstverir. Bu sirada bir elek-
tron aciga cikar ve cekirdek bdylece be-
ta 1stnimi1 yapmis olur (elektronlar ayni
zamanda beta parcacigr olarak da bili-
nir). Proton sayis1 degisen element ar-
tik baska bir elemente déntsmistir.
Periyodik tabloda bir kutucuk daha...

Orta kiitleli bir yildizin zonklama-
lar1 sirasinda cekirdeginin santimetre-
kiiptinde 100 milyon kadar nétron vi-
zir vizir ucusur. Bu, gokbilimsel ba-
kimdan o kadar da ytuksek bir yogun-
luk degildir. Boylece, yeni olusan izo-
toplar yeni bir nétronla ¢arpismadan
6nce, kendilerini nétron-proton dénu-
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stimiyle dengeleyecek zamani bulurlar.
Bu yolla giderek daha agir cekir-
deklerin olusmasina “yavas siire¢” de-
niyor. Olayin bu sekilde adlandirilmasi-
nin nedeni, cekirdegin nétronlarla kay-
nasma hizinin beta bozunumu hizina
gore yavas kalmasi. Bu mekanizmayla
olusan elementler de “yavas stire¢ ele-
mentleri” olarak adlandiriliyor. Bu si-
reci hararetle yasayan, yani cekirdegin-
de yogun bir sekilde cekirdek-nétron
kaynasmasi ve beta bozunumu gercek-
lestiren yildizlar, cekirdeklerindeki de-
mirin bir b6limind viicudumuzun is-
leyisi icin gerekli olan molibden ele-
mentine déndistirtr. Iste, yasami olus-
turan elementlerin nasil ortaya ciktig-
ni, yildizlarin icinde neler olup bittigi-
ni anlayarak bu sekilde bulabiliyoruz.

Helyum ()

Evriminin ileri asamasinda bulunan biiyiik kiitleli bir
yildizin i¢ katmanlari.

Peki, nasil oluyor da cap1 milyon-
larca kilometreyi bulan bu dev gokci-
simlerinin cekirdegindeki maddeler, g6-
kadamizin her yanina yayilmis olarak
bulunuyor? Yildizlar1 kati cisimler gibi
distinmemek gerek. Her ne kadar bi-
yik kiitleli bir yildizin ¢ekirdegi demir-
den olussa da buradaki sicaklik o ka-
dar ytksektir ki, burasi kaynayan bir
kazanin ici gibi stirekli hareket halin-
dedir. Yildizin igindeki 1s1, 1sinimin yani
sira calkantilarla dis katmanlara iletilir.
Yani, yildiz olusturan madde stirekli ha-
reket halindedir. Béylece, cekirdekte ve
cevresinde “pisirilen” yeni elementler
yildizin st katmanlarina kadar ulasa-
bilir. Yildiz émriinti tamamladiginda
tist katmanlarin1 uzaya savurur. Iste bu
madde bir gezegenimsi bulutsu olarak
genisler ve yildizdan uzaklara tasinir.

Vicudumuzdaki molibdenin cogu,
ayrica stronsiyum, itriyum, baryum, lan-
tan, seryum ve kursunun tamamina ya-
kini, yildizimiz Gilines’in atalarinin igin-
de, yavas stirecler sirasinda olusmus.
Gilines Sistemimiz de bu yildizlarin kil-
lerinden var olmus ve bu elementler
tlim canlilara yasam vermis.

Patlayan Firinlar

Bir yildizin icinde olusan element-
ler, viicudumuzun neredeyse tim ge-
reksinimlerini karsilar. Ancak, 6rnegin



Giines benzeri yildizlarin iiriinii olan beyaz ciicelerin, Giines Sistemi’ndeki demirin ana kaynagi oldugu
tahmin ediliyor. Birbirlerine ¢ok yakin yériingede dolanan dev bir yildiz ve bir beyaz ciiceden olusan ikili sistemde, dev yildizdan beyaz ciiceye madde akimi olabilir.
Eger bir beyaz ciice asir miktarda kiitle biriktirirse patlar ve cevresini demir bakimindan zenginlestirir.

iyot olmadan saglikli bir yasam siire-
meyiz. Bu elementse yildizlarin iginde
(retilemiyor. Bunun icin ¢ok daha faz-
lasi, ne kadar biiyiik olursa olsun bir
yildizin icinde olugmast mtimkiin olma-
yan kosullar gerekli. iste bu kosullar
yalnizca slipernova patlamasi denen
cok gliclt patlamalar sirasinda ortaya
cikabiliyor. Yildizlar stipernova olarak
patladiklarinda, o kadar yogun bir se-
kilde n6tron bombardimanina ugrarlar
ki beta bozunumuyla kendilerini den-
geleyecek firsat1 bulamazlar.

Cok byik kdtleli yildizlarin patla-
masiyla olusan tip II stipernovalarda,
atom cekirdekleri nétronlar tarafindan
cok yogun bir sekilde bombardimana
tutulur. Bu sirada, n6étron yogunlugu
santimetrekip basina ylz milyar kere
trilyona cikar. (Hatirlarsaniz, yavas su-
rec sirasinda nétron yogunlugu santi-
metrekiip basina yiiz milyardt.) iste
atom cekirdeklerinin beta bozunumuy-
la dengelenemedikleri bu stirece “hizli
stire¢” deniyor. Iste bu stire¢ sirasinda
ortaya cikan enerji, stipernovanin par-
lakligimi korumasina, hatta bir stire da-
ha artirmasina neden olabilir. Ancak
olay biraz yatistiktan sonra, kararsiz
durumdaki atom cekirdekleri bozuna-
rak kararli izotoplara donisebilirler.

Ortalik sakinlestiginde ortaya gi-
mds, altin ve platin gibi fazlaca deger
verdigimiz elementlerin yani sira, yu-
karida s6ziini ettigimiz iyot da ortaya
cikar. Bunlarin yani sira, hizli stirec so-
nunda, biyolojik acidan énemli bircok
hafif element de olusmus olur. Kalsi-
yum, magnezyum, silisyum, kiiktrt ve
titanyum bunlardan bazilari.

Bazi elementlerinse hangi stirecler-
de ortaya ciktig1 tam bilinmiyor. Orne-
gin, her iki stirecte de selenyum olusa-
biliyor. Saglikli bir bagisiklik sistemi
icin gerekli olan selenyumun yaklasik
ticte ikisinin hizli siireclerde, geriye ka-
lanininsa yavas stireclerde olustugu di-
stndldyor.

Canlilar icin vazgecilmez bir ele-
ment olan demir, tip II stipernovalar si-
rasinda uzaya belli 6lctide saciliyor. An-
cak, yildizin cekirdegindeki demirin co-
gu, yildizin kiitlesine bagl olarak kara-
delige, n6tron yildizina ya da beyaz ci-
ceye dondstyor. Gokbilimciler, Glines
benzeri yildizlarin Uirtind olan beyaz ci-
celerin, Glines Sistemi’ndeki demirin
ana kaynagi oldugunu tahmin ediyor-
lar. Bircok yildiz, evrende tek basina
bulunmaz. Bunun yerine, ikili ya da
coklu sistemler olustururlar. Bunlardan
bazilar1 birbirlerine o kadar yakin do-

lanir ki, birinin digeri tizerinde cesitli
etkileri olabilir. Dev bir yildiz ve bir be-
yaz cliceden olusan ikili sistemde dev
yildizdan beyaz cliceye madde akimi
olabilir. Bunun cesitli 6rnekleri gézle-
niyor. Eger bir beyaz ctice asir1 miktar-
da kiitle biriktirirse patlayabilir. iste bu
patlamalar, demiri dort bir yanina sa-
car.

Gokbilimciler ¢ok uzaklarda, erise-
meyecegimiz kadar uzakta bulunan
gokcisimleri tizerinde calisirken, aslin-
da kokenimizle ilgili merak ettigimiz,
nasil ve neden olustugumuz sorulari-
nin yanitini da bulmaya calisiyorlar.
Simdilik sahip oldugumuz bilgiler 1s1-
ginda, bizi olusturan elementlerin bir
bélimiinin Bulylk Patlama sirasinda,
bir bélimdnin yildizlarin icinde, kala-
ninin da stpernova patlamalarinda
olustugunu rahatlikla séyleyebiliyoruz.
Sonucta hepimiz yildiz tozundan yapil-
miglz...

Alp Akoglu

Kaynaklar:

Beers, T.C., Origin of the Elements of Life, Sky & Telescope, Mart
2008

James, C.R., Where Did You Come From?, Sky & Telescope, Mart
2008

Altin, V., Elementlerin Olusumu, Yeni Ufuklara (Bilim ve Teknik eki),
Mart 2008
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YENI FiZiK
DUGMEYE BASILDI

[CIN

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) 10 Eylil 2008’de, tarihi gtinlerinden birini yasadi.
Yapimi yaklasik 15 yildir siiren Biiyiik Hadron Carpistiricisi (Large Hadron Collider - LHC)
proton demetlerini, sorunsuz bir sekilde icinde dondiirmeye basladi. 10 Eyliil sabahi CERN’iin
kontrol odasindaki gergin ve heyecanli bekleyisin yerini saat 10:28'de (yerel saatle) sevin¢
alkislari aldi. Projenin bu asamasinda proton demeti, hizlandiricinin icinde 6nce saat yontinde
sonra da saat yoniinun tersinde tam bir tur atti. Proje lideri Lyn Evans, Diinya’nin en biiytik
hizlandiriaisinin, yeni fizik kesifleri icin hazir oldugunu Diinya’ya ilan etti. Boylece birkag yil
gecikmeyle de olsa projenin ilk agamasi basariyla tamamlanmis oldu.

Bu kadar karmasik bir makineyi ca-
listirmak, éyle bir diigmeye basarak
gerceklesebilecek bir islem degildir.
Protonlarin LHC’de d6nmeye baslama-
s1 gercekte uzunca bir siirecin sonucu-
dur. Bu siirecte karsilasilan biitiin zor-
luklar yaklasik 5000 fizikci, mihendis
ve teknisyenin cabasiyla asildi. Haftalar
oncesinden baglatilan stiperiletken
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elektromiknatislari  sogutma islemi
Agustos ayinda tamamlandi. 8 ve 22
Agustos tarihlerinde yapilan basaril iki
ayr1 senkronizasyon testinden sonra
CERN Genel Direktorii Robert Aymar
25 Agustos’ta, LHC'nin protonlari dén-
diirmeye 10 Eylil’de hazir olacagini
acikladi. 10 Eylil sabahi, birkag kiictik
sorunun giderilmesinin ardindan, so-

nunda protonlar saat 10 gibi LHC’de
goriinmeye basladl. Once kisa turlar
atan proton demeti, sistem hazir olun-
ca LHC’de tam turlar atmaya basladi.
Boylece ilk proton demeti, yerin 100 m
altindaki 27 km’lik dairesel hizlandiri-
cidaki yolcugunu basariyla tamamlamis
oldu. Bu asamada proton demetinin
enerjisi ve yogunlugu, olabilecek bir ta-
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kim tersliklere karsi, dasiik tutuldu. Bu
denemede olabilecek en btiytik prob-
lem, proton demetinin kontrolden ¢ikip
stiperiletken elektromiknatislara zarar
vermesiydi. Bu olasilik nedeniyle hiz-
landirilan topaklardaki (bunch) pro-
tonlarin sayisi ve enerjisi distik tutul-
du. Her topakta yaklasik iki milyar pro-
ton, 450 milyar eV enerjiyle LHC hal-
kasinda saat yéniinde dolastirildi. Bu
yogunlukta ve enerjideki demetin st-
periletken elektromiknatislara zarar
vermedigi, yani delikler olusturmadigi
6nceden sinanmisti.

LHC’de Cok Sayida Ilk
Gerceklesti!

LHC’nin bircok ézelligi onu 6nceki
hizlandiricilardan farkl kiliyor. iki pro-
ton demetinin ters yonde, iki ayr1 hal-
kada ama ayni elektromiknatis sitemin-

de hizlandirilmasi ilk kez LHC’de ger-
ceklesti. Ayrica stiperiletken ve sogutma
teknolojisinin en btytik capta uygulan-
digi ilk yer de LHC. LHC bu durumuyla
evrenin en soguk ve stiper yeridir.
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Carpistirict, her boltimtinde 154
ciftkutuplu ve 54 dért-kutuplu stiperi-
letken elektromiknatis bulunan, sekiz
béliimden olusuyor. Cift-kutuplu elek-
tromiknatislar proton demetini vakum
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tlp icinde yoriingede tutarken dért-ku-
tuplu elektromiknatislar da demeti
odakliyor. Cift-kutuplu elektromikna-
tislarin her biri 14,3 m uzunlugunda ve
35 ton (yaklasik 7 fil kadar) agirhigin-
dadir. Elektromiknatislarin yapiminda
220.000 km uzunlugunda ve 6 mikron
kalinhiginda (bir sac telinin kalinhgi yak-
lasik 50 mikrondur) niobyum-titanyum
(NbTi) teli kullanildi. Yani bu uzunluk-
ta bir telle Dlinya’nin ekvatordaki cev-
resini 5,5 kez dolasabilirsiniz. NbTi te-
linin stperiletkenlik 6zelligini géstere-
bilmesi icin -271,3°C’a kadar sogutul-
masi gerekir. Bu sicaklikta, elektromik-
natislardan 11.700 A akim gecerek 8,3
Tesla’lik bir manyetik alan olusturur.
Bu manyetik alan Diinya’nin manyetik
alanindan 160.000 kez daha buytkttr.
27 km’lik tiinel boyunca elektromikna-
tislarin sogutulma islemi LHC’nin en
zorlu islemlerinden biridir. Elektromik-
natislarin -271,3°C’a kadar sogutulma-
s1, tic asamada gerceklestirilir. ilk asa-
mada, 10.000 ton sivi azot kullanilarak,
elektromiknatislar -193,2°C’a kadar so-
gutulur. Bu sicaklikta miknatislar bi-
z(ldr. Metre basina 3 mm’lik bir cekme
olur. Hizlandiricida gerceklesen toplam
¢cekme miktart 80 m (b6lim basina 10
m) kadardir. Sistem bu biiziismeyi tela-
fi edecek sekilde tasarlanmistir. Sogut-
manin ikinci asamasinda, 60 ton sivi
helyum elektromiknatislarin icine pom-
palanir ve elektromiknatislarin sicakli-
81 -268,7°C’a distrdlir. Bu islem icin
her biri 18 kW giiciinde (evlerde kul-
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landigimiz buzdolaplari, yaklasik 100
W’tir) sekiz buytik buzdolabi kullanilir.
Son olarak da tiiplerdeki sivi helyumun
basinci distrtlerek sicaklik -271,3°C’a
indirilir. Bu islem toplamda yaklasik 3
hafta strtyor. Elektromiknatislarin so-
gutulmasi kadar 6nemli bir baska islem
de tdplerin icindeki havanin bosatilma-
st ve ultra-ylksek vakumun olusturul-
masidir. Ultra-vakum, protonlarin tiptin
icindeki gazlarla etkilesmesini 6nlemek
icin gerekir. Buyik pompalarla, tiiptin
icindeki havanin basinct 1 atmosferin
10 trilyonda birine distrdlir. Bu ba-
sin¢ Ay’in ytizeyindeki basinctan 10 kat
daha dustktdr.

LHC’nin bir baska 6nemli sistemi
de RF (radyo frekansi) birimidir. Pro-
ton demetini topaklar halinde hizlan-
dirmak icin kullanilan 16 tane RF biri-
mi, -268,7°C sicaklikta calisir ve her bi-
ri 400 MHz’de, 5 MV/m’luk elektrik
alan tretir. Protonlar RF birimlerinden
her geciste, bu elektrik alanin etkisiyle
hizlanir.

LHC’de Protonlar Cok
Hizli Kosacak

Carpistirict tam giicle calistiginda,
protonlarin enerjisi 7 TeV’e cikacak.
Yani 1s1k hizinin %99,999’una ulasacak
olan protonlar her saniye 11.245 kez
LHC halkasinin cevresini turlayacak.
Protonlar bu enerjiye ulasmadan 6nce
uzun ve ince yollardan gececek.

CERN'deki hizlandirict kompleksi-
nin baslangi¢ noktasi iyon kaynagidir.
Bu asamada hidrojen atomlari iyonize
edilerek, proton ve elektronlara ayristi-
rilir. Glinlik kullanilan hidrojen mikta-
r1 6yle kilolarca degil, yalnizca 2 na-
nogramdir (bir gramin milyarda ikisi
kadar). Ayristirilan protonlar dogrusal
hizlandiricida (Linac2) hizlandirilarak
enerjileri 50 MeV'e cikarilir. Protonlar,
hizlandirici kompleksinin en kiigtik dai-
resel hizlandiricis1 olan PSB’da (Proton
Synchotron Booster) 1,4 GeV'lik ener-
jiye ulasabilir. Sonra PS hizlandiricisi-
na (Proton Synchotron) aktarilan pro-
ton demetinin enerjisi 25 GeV'e ¢ikari-
lip SPS’e (Super Proton Synchotron)




yonlendirilir. Enerjileri 450 GeV'e ula-
san protonlar LHC'deki iki halkaya ge-
cirilir ve 7 TeV'e kadar hizlandirilip car-
pistirilir. Proton demetlerinin LHC’de
bu enerjiye ulasmasi yaklasik 20 dakika
surer.

LHC’de bir protonun ulasacagi 7
TeV’lik enerjiyi glinliik yasamimizdaki
enerjilerle karsilastirirsak, bunun kor-
kulacak bir enerji olmadigini géririz.
Bu enerji, ancak bir armin ucarken har-
cadigr enerji kadardir. Dolayisiyla,
LHC'de iki protonun carpismasini iki
armin kafa kafaya carpismasi seklinde
distinebiliriz. Bu iki carpisma arasin-
daki en énemli fark LHC’de bu ener;ji-
nin, 1 cm’nin trilyonda biri kadar bir
alana sikastirilacak olmasidir. Ote yan-
dan hizlandiricinin icinde trilyonlarca
proton ayni anda hizlandirildigi icin
halkada dolasan toplam enerji cok bi-
yikttr. Hizlandiric1 en yiliksek enerji-
sinde calismaya baslayinca her iki hal-
kada dolasacak toplam enerji miktari
725 milyon Joule’a ulasacak. Bir ton
bakir1 eritmeye yetecek olan bu enerji,
bir sorun olustugunda (proton demeti-
nin y6riingeden cikmasi gibi) elektro-
miknatislar yardimiyla gtivenli bolgeye,
grafit sogurucu icine yénlendirilip sog-
rulabilmektedir. Bu enerjiden daha bi-
ylgu stiperiletken elektromiknatislarda
depolanacak. Yalnizca cift-kutuplu elek-
tromiknatislarda depolanan toplam
enerji miktar1 yaklasik 10 milyar Jou-
le’dur. Bu enerji, 2,4 ton TNT’nin pat-
lamasiyla aciga cikacak enerjiye esittir.
Bu enerjinin kontrol edilebilmesi icin
her boéliimiin glic tinitesi birbirinden

bagimsiz tasarlanmistir. Dolayisiyla bir
béliimde olusabilecek bir sorun 6teki
béliimleri etkilemeyecektir. Ayrica bir
sorunun ortaya cikmasi durumunda
miknatislardaki enerjinin sogurulabil-
mesi icin direng¢ sistemi devreye gir-
mektedir.

Proton demeti, her birinde 100 mil-
yar proton iceren 2808 topaktan olu-
suyor. Proton topaklari yaklasik 7 m
araliklarla hizlandiricida dénecek. Bu-
yukligi bir toplu igne kadar olan to-
paklarin kalinlig1 hizlandiricinin icinde
degisebilir. Sikisip genisleyebilen topa-
gin ¢api, carpisma noktasinda 16 mik-
ron kadar olacaktir. Topagi sikistirma-
daki amag, proton demetleri karsilasti-
ginda olusacak etkilesim sayisini artir-
maktir.

LHC’de ayrica kursun iyonlar1 da
hizlandirilacak. Kursun iyonlarinin hiz-
landirilmasi protonlarin hizlandirilma-

sindan ¢ok farkli degil. Kursun iyonla-
r1, ar1 kursunun yiiksek sicaklikta bu-
harlastirilmasiyla elde ediliyor. Olusan
kursun iyonlari, cekirdek basina 4,2
MeV’lik enerjiye ulasinca, diisiik ener-
jili iyon halkasina (Low Energy Ion
Ring, LEIR) transfer ediliyor. LEIR’de
hizlandirildiktan sonra PS’e ve ardin-
dan da SPS’e gecen iyonlar, cekirdek
basina 177 GeV’lik enerjiye ulasiyorlar.
Son olarak, SPS’den LHC’ye gecirilip,
hizlandirilan kursun iyonlarinin enerji-
leri, cekirdek basina 2,7 TeV oluyor. Sa-
niyede 10.000 kez kesistirip carpistiri-
lacak olan kursun demetlerinin 1s1klig1
proton demetinkinden 10 milyon kez
daha az olacak.

Toplanacak Veriler Ust
Uste Konulsa, LHC den
Ay’a Yol Olur!

LHC’deki iki halkada ters yonde
dondirtlen proton demetleri 25 nano-
saniyede bir kesistirilip detektérlerin
icerisinde carpistirilacak. Saniyede 600
milyon etkilesimin olusmasi bekleni-
yor. Yiiz milyonlarca kanaldan akacak
bilgiler milyonlarca DVD’yi doldurma-
ya yetecek kadar. Bu kadar bilgiyi kay-
detmek olanakli olmadigr igin etkile-
simler, tetikleme ve veri toplama siste-
mi tarafindan filtre edilip kaydedilecek.
Birkag kez filtrelendikten sonra kay-
dedilen veri miktar1 deney basina sani-
yede 100-150 olay seklindedir. ilk filt-
releme asamasina, Diizey bir (Level 1 -
L1) denir. Bu asamada, yalnizca birkac
alt detektorden (kalorimetre ve muon
spektrometre) alinan verilerin hizli (<4
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mikrosaniye) bir sekilde analizi sonu-
cunda olayin bir sonraki asamaya ge-
cip gecmeyecegine karar verilir. Bu ele-
meden gecen olay sayisi topak basina
ortalama 50.000’dir. L1’den gecen
olaylar bir sonraki filtrelemede daha
dikkatli incelenir. Yiiksek Seviye Te-
tikleme (High Level Trigger -HLT) de-
nen bu asamada, bitiin alt detektér-
lerden gelen veriler yaklasik 10 mikro-
saniye i¢inde analiz edildikten sonra,
olayin kabul edilip edilmeyecegine ka-
rar verilir. Cok siki filtrelemeye karsin
kaydedilmesi gereken veri miktari ¢cok
btiytiktiir. Her yil toplam 150 milyon
GB'lik verinin depolanmasi planlani-
yor. Yani yilda ti¢ milyon DVD boyu-
tunda verinin depolanmasi gerekecek.
LHC'de veri isleme ve depolama orta-
mi olusturmak icin LHC Hesaplama
Grid’i (LCG) gelistirildi. Grid’i (ad1 en-
terkonnekte sistemden geliyor) bilgi-
sayarlarin hesaplama ve veri depolama
kapasitelerini Internet tizerinden pay-
lasarak daha verimli kullanima olanak
saglayan servis olarak tanimlayabiliriz.
Katmanlardan (Tier) olusan bu yapida,
bilgisayar merkezleri kapasiteleri dog-
rultusunda agda farkli fonksiyonlari
yerine getirirler. Bu yapida CERN ilk
katmandir ve Tier0 olarak adlandirilir.
Detektorlerde olusacak veriler 6nce Ti-
er0’a aktarilip depolanacak. Burada
hizli bir ¢6ztimleme asamasindan son-
ra ham ve iglenmis veriler 12 adet Tri-
erl merkezine (bunlardan biri yine
CERN’dedir) saniyede 10 Gb hizla ak-
tarilacak. Boylece verinin iki kopyasi
arsivlenmis olacak. Bu merkezlerde ye-
niden ¢6zlimlenecek veriler fiziksel
analiz ¢alismalari igin Tier2 merkezle-
rine (2,5 Gb/s hizla) génderilecek. Ay-
rica ¢ok sayidaki Tier2 merkezinde
tretilen simtlasyon verileri de Tierl
merkezlerine aktarilip depolanacak. Ti-

BiLIMve TEKN I K JEE] Ekim 2008

er2'ler Tierl merkezlerine bagl olarak
calisacak ve cogunlukla modelleme ve
veri analizi ¢alismalari icin kullanila-
cak. Kullanicilarin, verilere ulasmasi Ti-
er2 merkezleri tizerinden olacak. Ttirk
Ulusal Grid Altyapr (TUGA) Projesi
kapsaminda (TUBITAK-ULAKBIM ta-
rafindan desteklenen) ULAKBIM (TR-
01-ULAKBIM ) ve ODTU'de (TR-03-
METU) kurulmus olan TR-Grid bilgisa-
yar altyapisi, LCG'de Tier2 olarak go-
rev yapabilecek.

Detektorlerin Calismasi

Atom alti fizik arastirmalarinin, dev
detektor sistemleriyle yapilmasi ilk bas-
ta sasirtict gelebilir. Bu aslinda etkile-
sim enerjisinin ¢ok btiyik olmasindan
kaynaklaniyor. Etkilesimde olusan par-
caciklarin enerjilerini ve momentumla-
rin1 yiksek duyarlilikla 6l¢mek icin bu
parcaciklarin, enerjilerinin tamamina
yakinini detektér ortamina aktarmalari
gerekir. Bunu gerceklestirmenin yolu
da kimi alt detektérleri cok agir ve yo-
gun malzemelerden yapmaktir. Bu da
detektortin blydkligini ve agirligini
o6nemli 6l¢tide artirir.

LHC {izerinde yapilan dort biiyik
detektorlere gelince, bunlar: A Large
Ion Collider Experiment (ALICE), A To-
rodial LHC ApparatuS (ATLAS), Com-

pact Muon Selenoid (CMS), Large Had-
ron Collider beauty (LHCb). ALICE, AT-
LAS ve CMS detektorlerinin de carpis-
tirici tipi detektér tasarimi var. Herme-
tik ya da silindirik sogan olarak da ad-
landirilan bu yapida, detektorler etkile-
sim noktasini saracak sekilde yapilir.
Bu yapiy1 Rus matruska bebekleri gibi
ddstnebilirsiniz. Klasik hermetik de-
tektorler dort temel alt sistemden olu-
sur. Bunlar icten disa dogru iz takip
edici (Tracker), elektromanyetik kalori-
metre, hadronik kalorimetre ve muon
spektrometresidir. Bu geometride, et-
kilesimde olusan parcaciklarin tamami-
na yakini detektor icinden gecerek iz
birakir. Ama nétrinolar gibi cok zayif
etkilesen yiikstiz parcaciklar, detekt6r-
den gecse bile iz birakmaz. Onlarin var-
l1ig1 birtakim kinematik analizlerin so-
nucunda ortaya cikar. Ideal bir detek-
tér, carpismada olusan her parcacigin
yikind, yoniinti, momentumunu ve
enerjisini 6lgcebilmelidir. Ayrica bu 6l-
ctimleri cok hizli yapip kaydetme yete-
negi olmalidir. Dogal olarak hic bir de-
tektor ideal degildir. Her 6lcimi belli
bir ¢6ztnirlik ve duyarlikta yapabilir-
ler. Detektériin ¢ézindrlGgd, birtakim
testlerle ve benzetim calismalariyla be-
lirlenmelidir. Bu da detekt6r tasarimi-
nin ve yapiminin en 6nemli asamala-
rindan biridir.



LHC’deki Detektorler

Bu dért biiytik detektéri cok daha
yakindan tanimaya ATLAS ile baslaya-
lim. ATLAS deneyine 35 tilkeden yak-
lasik 3000 fizik¢i katiliyor. Ankara ve
Bogazici iniversitelerinden yaklasik 20
fizikci bu deneyde tlkemizi temsil edi-
yor. ATLAS, dort detekt6riin en buyu-
guddr. 25 m capinda, 46 m uzunlu-
gunda ve 7000 ton agirlindaki ATLAS
detektord genel amaclh bir detektér ola-
rak tasarlanmistir. Klasik silindirik so-
gan tasariminda olan ATLAS detekt6-
riindin en i¢ bélimine iz detektérleri,
onu saracak sekilde elektromanyetik ve
hadronik kalorimetre ve en dis béli-
miine de muon odaciklari yerlestirildi.
2 Tesla’lik manyetik alan tireten sole-
noidin igine yerlestirilmis izleyici siste-
mi, (¢ alt detektérden olusur. Bunlar
piksel, yarr-iletken izleyici ve gecis rad-
yasyon izleyicisi seklindedir. Elektro-
manyetik kalorimetre (ECAL) foton,
elektron ve pozitronlarin enerjilerini ve
yonlerini saptamak icin tasarlanmistir.
ECAL, kursun sogurucu plakalarin ara-
sina yerlestirilmis sivi argondan olusan
bir érnekleme kalorimetresidir. Hadron
(kuvvetli etkilesim yapabilen parcacik-
lar) duslarinin enerjilerini ve yonlerini
6lcecek olan hadronik kalorimetre, iz-
leyici ve elektromanyetik kalorimetreyi
saracak sekilde tasarlanmistir. Bir 6r-
nekleme kalorimetresi olan HCAL, so-
gurucu demir plakalarin arasina yer-
lestirilmis sintilatérden olusur. En dis
kismina yerlestirilen muon sistemi, dért
odaciktan olusur. Muon sistemi muon-
lari, yiiksek céziintirltikle tanimlamak
ve momentumlarini 6l¢mek icin tasar-
lanmistir. Momentum 6l¢ciimi icin ge-
reken ylksek manyetik alan, stiperilet-
ken toroit tarafindan saglanacaktir.

CMS de ATLAS gibi genel amach
bir detektér olarak tasarlanmistir. Bu
deneye 37 tilkeden yaklasik 3000 fizik-
¢i katiliyor. Tiirkiye'yi Bogazici ve Cu-
kurova tniversiteleriyle ODTU’den 30
kadar fizikci temsil ediyor. CMS, AT-
LAS detekt6riinden hacimsel olarak da-
ha kiiciik ama ondan daha agirdir. 22
m uzunlugunda 15 m capinda ve
12.500 ton agirligindadir. CMS detek-
tort de tipki ATLAS gibi hermetik ya-
pidadir. En i¢ béliimtinde silikon-piksel
ve silikon-mikro serit detektérlerinden
olusan iz belirleme sistemi vardir. iz be-
lirleme sistemini saran, elektromanye-

tik kalorimetre, kursun tungsten kris-
tallerinden yapilmis ytiksek performan-
sl bir kalorimetredir. Elektromanyetik
kalorimetreden hemen sonra gelen
hadronik kalorimetre, merkezi ve ileri
olmak tizere iki béliimden olusur. So-
lenoidin icinde yer alan merkezi kalo-
rimetre, silindirik geometride, bir 6r-
nekleme kalorimetresidir. Bu kalori-
metrenin yapiminda sogurucu olarak
bakir, etken malzeme olarak da plastik
sintilatér kullanilmustir. ileri kalorimet-
reyse demir sogutucunun icine kuvars
lif yerlestirilmesiyle olusturulmustur.
CMS’nin en dis béliimiinde yer alan
muon sistemi, muonlarin saptanip mo-
mentum ve yuklerinin ytksek duyarl-
likla élctilebilmesi icin tasarlanmistir.
Uc odactktan olusan muon detektori
icin gereken yiiksek manyetik alani, si-
periletken solenoid saglar. Solenoid,

T e

demet ekseni yontinde 4 Tesla’lik bir
manyetik alan Gretir.

Oteki tic deneyden farkli olarak
iyon-dyon carpismalarini inceleyecek
olan ALICE deneyinde, 30 farkl tilke-
den yaklasik 1000 fizikci gorev almak-
tadir. Yildiz Teknik Universitesi’nden
bir grup da (hentiz deneye tam tiye de-
gil), ALICE deneyindeki calismalara ka-
tiliyor. ALICE detekt6riintin biiytkliik
ve agirlik acisindan ATLAS ve CMS’den
geri kalir yani yok. 16 m ytksekligin-
de, 16 m capinda ve 26 m uzunlugun-
daki bu detektér 10.000 ton agirhgin-
da. Bu haliyle ALICE, Eyfel kulesinden
daha agirdir. Arastirilacak fizik konu-
sunun getirdigi 6n kosullar dikkate ali-
narak tasarlanan ALICE detektord, top-
lam 18 alt detektér sisteminden olusu-
yor. Kursun-kursun carpismasinda olu-
sacak pargac1k sayist (on binlerce) goz
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ontine alindiginda, iz belirleme sistemi-
nin bunlarla bas edebilecek ézellikte ol-
mas1 gerekiyor. Bu amacla, parcacik be-
lirleme ve tanimlamada bilinen tiim tek-
nikler ALICE’de kullaniyor. Detekt6r
yapim giderlerinden tasarruf saglamak
icin ALICE, L3 (LEP hizlandiricisi tize-
rindeki deneylerden biriydi) detekt6ri-
ntlin eski solenoidini kullaniyor.

LHCb de ALICE deneyi gibi 6zel bir
fizik konusu icin tasarlanmis bir detek-
tor. LHCb deneyine 15 tilkeden 700
kadar fizikci katiliyor. LHC’deki dért
detektérin en kiictigl olan LHCb’nin
agirhigr yaklasik 1600 ton. Hafif olma-
sinin nedeni, tek kol tizerine yapilmis
olmasindan ve miknatis sisteminin fark-
liligindan kaynaklaniyor. Bu nedenle
LHCb’nin yapisi 6teki tic detektérden
cok farkli. Hermetik olmayan detektor,
yalnizca bir proton demetinin yéniint
kapsayacak sekilde tasarlanmis. Bu sek-
liyle sabit hedef detekt6riine benziyor.
Cok iyi iz belirleme ve parcacik tanim-
lama sistemleriyle donatilan LHCDb de-
tektord, B-bozonlarinin bozunum nok-
talarin1 ve bozunumda olusan parca-
ciklarin yénlerini ¢ok yiiksek duyarl-
likla belirleyebilecek. Ayrica gelismis
parcacik tanimlama sistemi sayesinde
carpismada ve bozunumda olusan par-
caciklar1 yiiksek duyarlikta tanimlaya-
bilecek. Ornegin pion ve kaon ayrimi-
ni, 2-100 GeV momentum araliginda,
cok yuksek duyarlilikla yapabilecek.
Ote yandan, momentum 6l¢iimii icin
gerekli olan manyetik alani, cift-kutup-
lu elektromiknatis tiretecek. Stiperilet-
ken miknatis olmamasina karsin bu
6zel elektromiknatis 4 Tesla’lik bir
manyetik alan Gretebiliyor.

Dort ayri carpisma noktasina yer-
lestirilen bu dért detektériin yapimi 10
Eylil’den énce tamamlandi. Proton-
proton carpismalar1 baslamadan 6nce
bu biiytik ve karmasik yapilarin tam an-
lamiyla hazir olabilmeleri icin binlerce
fizikci biytk caba harcadi. Detektérle-
rin her parcasi her ne kadar sinandik-
tan sonra yerlestirilmis olsa da asil zor-
luk biittin parcalarin uyum icinde ca-
listirilmasi. Bunu sinamak amaciyla ye-
rin 100 m altina kadar stizillp, detek-
térlere ulasan kozmik parcaciklar kul-
lanildi. Bu veriler detekt6riin bir biittin
halinde, gerilim kaynagindan veri top-
lama tinitesine kadar, dogru calisip ¢a-
lismadigini anlamak acisindan ¢ok ya-
rarli oldu. Ancak asil sinav protonlar



carpistiginda verilecek ve detektérlerin
en son kalibrasyonlar1 ve hizalamalar1
yapilacak.

Bu Yiizyil Kesifler
Yizyili Olabilir!

Uzerinde calistimas: planlanan yeni
fizik olaylarina gelince, liste cok uzun.
Aslinda bu deneylerde elde edilecek so-
nuclarin tamami c¢ok o6nemli; ¢linkd
simdiye kadar erisilmemis bir enerji
bélgesinde veri toplanacak. Bu kadar
yliksek enerjide neler olabilecegini tam
anlamiyla bilmiyoruz. Birtakim strp-
rizlere hazirlikli olmakta yarar var.

Dogadaki doért kuvvetten (kitlece-
kimi, elektromanyetik, zayif cekirdek
ve giicli cekirdek) ticiintin (elektro-
manyetik, zayif cekirdek, ve giicli ce-
kirdek) kuantum kurami olan Stan-
dart Model, doganin isleyisini anlama-
ya yonelik 6nemli katkilar sagladi.
Standart Model cok sayida deneyde si-
nandi. Elde edilen sonuclar modelin
ongortlerini dogruladi. Nitekim Stan-
dart Model’in fikir babalar1 Sheldon
Glashow, Abdus Salam ve Steven We-
inberg deneysel kanitlarin bulunma-
sindan sonra, 1979’da Nobel Fizik
Oddilii'nt aldilar. Ama bu modelin ken-
di icinde tam anlamiyla tutarli ve dog-
ru olabilmesi icin bir parcacigin daha
deneysel olarak gozlemlenmesi gere-
kiyor. Zayif etkilesimleri duyan btitiin
parcaciklarla etkilesime girerek onla-
ra kitle kazandiran bu parcacik Gnli
Higgs bozonu. 1966’da iskocyall fizik-
¢i Peter Higgs’in gelistirdigi mekaniz-
manin trind olan Higgs parcacigi yil-
lardir hem kuramsal hem de deneysel
alanda bilim insanlarini pesinden kos-
turuyor. Son olarak Tevatron hizlan-
diricisindaki (ABD'de Fermilab da bu-
lunan dairesel bir parcacik hizlandiri-
cis1) CDF ve DO deneyleri (Tevatron
hizlanricisi  tizerindeki  deneyler)
Higgs’i avlayamadi ama daha pes de
etmediler. Bu deneylerde yapilan ana-
lizler Higgs’in  kiitlesinin 170
GeV/c2den daha agir oldugu yontinde.
Temel sorun Higgs’in kiitlesinin ne ol-
dugunun bilinmemesinden kaynakla-
niyor. Standart Model bunu éngére-
miyor. ATLAS ve CMS deneylerinin
oncelikli amaglarindan biri de Higss’i
avlamak. Eger Higgs varsa, buiytk ola-
silikla LHC’de ortaya cikacaktir.
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Aslinda Higgs’in bulunmasi Stan-
dart Model’i tam anlamiyla kurtarami-
yor. Clinkii model dogadaki temel par-
caciklarin nasil etkilestigini aciklama-
sina karsin neden sorularina yanit ve-
remiyor. Neden 12 tane madde parca-
c181 (6 lepton ve 6 quark) oldugunu ve
bunlarin kiitlelerinin neden birbirinden
farkli oldugunu aciklayamiyor. Ote yan-
dan yapilan calismalar dért kuvvetin
Standart Model altinda birlestirileme-
yecegi yontinde. Dolayisiyla Standart
Model’in 6tesinde baska bir modelin
varligini bircok fizik¢i kabul ediyor. Bu
modellerden, ilk akla gelen Stper Si-
metri (SUSY). Bu model, Standart Mo-
del parcaciklarinin her biri icin bir kar-
des parcacik éngériyor. Yiikleri ayni
olan bu kardes parcaciklarin spinleri
kardeslerinkinden %2 kadar farklidir.
Yani her fermiyona (spin’leri bucuklu
parcaciklar) karsilik bir bozon (spin’i
tam say1 olan parcaciklar) ve ayni se-
kilde her bozona karsilik da bir fermi-
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yon Ongortliyor. Temel parcacik aile-
sinin kalabaliklagsmasi, Standart Mo-
del’in karsilastigi sorunlarin ¢6zimu-
nii kolaylastiriyor. Ornegin Standart
Model’de sonsuz c¢ikan kimi hesaplar
(tesir kesiti gibi) kardes parcaciklarin
katkilariyla Stiper Simetri’de dogal ola-
rak sonlu hale geliyor. En 6nemlisi
SUSY’de kiitlecekimi disindaki ti¢ kuv-
vetin birlestirilebilecek olmasi. SUSY
ayrica karanlik madde icin de bir ¢6-
zUim 6ngoruyor. Kararli en hafif Stiper
Simetrik parcacik olan nétralino, ka-
ranlik madde i¢in en kuvvetli aday. Ya-
pilan astrofiziksel gézlemler ve hesap-
lar gértinen madde miktarinin, evrenin
toplam enerjisinin yalnizca %4’ Gni
olusturdugu yéniinde. Daha gézlem-
lenmemis ancak varligini kiitle cekim
etkisiyle (gokadalarin ve yildizlarin
dénme hizlarindan) hissettiren karan-
lik madde miktarinin %23 oldugu he-
saplandi. Geri kalan %73 ise evrenin ta-
mamini dolduran karanlik enerjiden

olusuyor. SUSY ic¢in en 6nemli sorun
6ngordigi parcacik ailesinin cok kala-
balik olmasina (en yalin durumda 124
parametre iceriyor) karsin simdiye ka-
dar deneysel hicbir ipucunun bulun-
mamis olmasi. ATLAS ve CMS deney-
leri bu kalabalik ailenin tiyelerinden en
azindan birkacini avlamak igin ilk giin-
den beri buyuk bir gayret gosterecek.
Ote yandan coklu boyutlar, kompozit-
lik ve 4. aile (4th family) gibi bircok eg-
zotik model de yine bu iki deneyin av
listesinde.

LHCb deneyi de yine Standart Mo-
del’in aciklayamadigr madde ve karsi-
madde asimetrisinin yeni kaynaklarini
arastiracak. Buyik Patlama’dan hemen
sonra madde ve karsimaddenin ayni
kiitle ve 6zelliklerle ancak ters elektrik
yiktyle ayni miktarda olustugu disu-
niltdyor. Ama kaynagi tam olarak bi-
linmeyen asimetriden dolay: geriye yal-
nizca madde kaldi ve evrenin olusma-
sin1 sagladi. Madde ve karsimadde ara-
sindaki bu asimetri deneysel olarak
gozlemlendi. Ancak élctilen asimetri
cok kiiciik. Dolayisiyla evrenin neden
yalnizca maddeden olustugunu acikla-
maktan da ¢ok uzak. Benzer fizik prog-
rami olan BABAR (ABD’deki Stanford
Dogrusal Hizlandiricisinda gerceklesti-
rilen B ve B-bar deneyi) ve BELLE (Ja-
ponya’daki yiksek enerji hizlandiricin-
daki B ve B-bar deneyi) deneylerine go-
re LHCb’nin en buyuk Usttinltgi yuk-
sek enerjideki proton carpigsmalarindan
olusan B mezonlarinin tiretim ve bozu-
num mekanizmalarini arastiracak ol-
masl.

ALICE deneyiyse 6teki ti¢c deneyden
farki olarak agir iyonlar1 carpistirip in-
celeyecek. Cok renkli bir fizik progra-
mi1 olan bu deney, referans veri olmasi
acisindan proton-proton etkilesimlerini
de kaydedecek. Deneyin temel amaci
kursun iyonlarini c¢arpistirarak 13,7
milyar yil éncesinin kosullarint ALICE
detektériinin ortasinda olusturmak.
Buytk Patlama’dan hemen sonraki
(mikrosaniye sonrasi) ¢ok sicak (G-
nes’in  merkezindeki  sicakliktan
100.000 kez daha sicak) ve yogun do-
nemde madde, kuark-gluon plazmasi
halindeydi. Yani kuarklar ve gluonlar
serbestce hareket ediyorlardi. Bu dé-
nemi anlamak maddenin olusumuna
iliskin 6nemli sonuclar verecek. Bunun
gibi daha bir¢ok konu ALICE’in fizik
programinda yer aliyor.



Bu dort bliytik deneye ek olarak iki
de kiictik deney bu carpismalardan pay-
larina ddseni almaya calisacak. Bu de-
neyler, Large Hadron Collider forward
(LHCf) ve TOTal Elastic and diffractive
cross section Measurement (TOTEM).
CMS detektoriintin yakinina yapilan
TOTEM, proton-proton etkilesim tesir
kesitini 6lcecek. ATLAS detekt6riintin
yaklasik 140 m ilerisine yerlestirilen
LHCf de proton-proton etkilesimlerin-
de olusacak yiikstiz parcaciklari incele-
yecek.

Yeni Fizik Nasil
Ortaya Cikacak?

Bu sorunun yanitini vermek kolay
degil. Ama su séylenebilir, var olan bil-
gilerimizle aciklayamayacagimiz her-
hangi bir sey yeni fizigin imzasi olabilir.
Bu 15 yillik strecte, fizikciler bir yan-
dan detektorlerini yaparken bir yandan
da modelleme tizerine calismalar yapa-
rak yeni fizigin olasi imzalarini ¢alisti-
lar. Hangi imzanin ne kadar verimlilik-
le olusabilecegini hesapladilar. Yukari-
da s6z edilen biitiin yeni fizik konulari,
on binlerce satirlik bilgisayar program-
lar1 yazilarak cok ayrintili calisildi. Ve-
rilerin akmaya basladigi ilk giinden iti-
baren, analize nereden ve nasil basla-
nilacagi cok iyi biliniyor. Yine de topla-
nan verilerin analizi, isin en zor yani
olacak. Her etkilesimde binlerce parca-
cigm olustugu distndlirse, bunlarin
icinden yeni fizigin imzasini tasiyan et-
kilesimleri bulmak samanlikta igne ara-
maya benzeyecek. Bu analizler, bilgi,
beceri ve sabir gerektirecek.

Biiytik Carpisma
Ne Zaman?

Herhalde herkes bundan sonrasini
merak ediyor. Bu 6nemli testten sonra,
ontmiizdeki giinlerde, proton demetle-
rinin ayni anda iki ayr1 halkada d6nda-
rilmesi test edilecek. Ardindan proton
demetlerinin enerjileri asama asama
yukseltilerek 5 TeV cikarilacak. Bu
enerjide gerceklestirilen carpismada
olusan veriler detektérlerin kalibrasyo-
nunda ve hizalanmasinda kullanilacak.
Hizlandiricinin ve detektorlerin duyar-
I1 ayarlarinin yapilmasindan sonra 7
TeV'lik enerjide gerceklestirilecek car-
pismalarin 2009’da baslamasi planlani-
yor. Bu tarihten sonra deneyler yakla-
stk 10 y1l boyunca veri toplayacak. Bu
strecin ilk bes yilindan sonra detektor-
lerin bazi1 boliimlerinin yenilenmesi ve
hizlandiricinin 1sikliginin artirilmasi s6z

konusu olabilecek. ilk sonuclarin alin-
masina gelince, bunun icin kesin bir ta-
rih vermek su an olanaksiz. Arastirila-
cak fizik konusuna gore bu stire birkag
ay ile birkac yil arasinda degisebilir.

Ik Siirpriz Kotd Oldu...

Her sey yolunda giderken ilk kéta
stirpriz 19 Eyliil’de yasandi. Bu LHC'de
gerceklesen ikinci ciddi kazaydu. Ilk ka-
za 27 Mart 2007°de tglu stiperiletken
miknatisin (Gic tane dért-kutuplu elek-
tromiknatisin olusturdugu yapi) basing
testinde gerceklesmisti. Uygulanan 20
atmosferlik basinca dayanamayan mik-
natislarin biri ve onun elektrik baglan-
tis1 zarar gormustd. O tarihten bugiline
kadar ciddi bir terslik yasanmamusti. 19
Eylil'deki kazaysa ilk belirlemelere g6-
re iki miknatisin arasindaki baglantiyi
saglayan giic kablosunda oldu. Bu kab-
lonun erimesi sonucunda olusan me-
kanik problem sivi helyumun tiinele ya-
yilmasina yol acti. Kazanin tam nedeni,
sivi helyumun giivenli bir sekilde ti-
nelden bosalmasindan sonra anlasila-
cak. Ote yandan sorunun giderilmesi
ancak miknatislarin yeniden 1sitilip, uz-
manlarin tiinele girmesiyle saglanabile-
cek. Dus kirikligr yaratan bu kaza, bu
karmasik makineyi sorunsuz bir sekilde
calistirmanin hi¢ de kolay olmadiginin
bir géstergesiydi. Miknatislarin onarilip
yeniden sogutulmasi icin iki aylik bir
stireye gereksinim oldugu aciklandi.
Gériinen o ki ilk carpisma icin biraz da-
ha sabredecegiz.

Doc¢. Dr. Murat A. Giler
ODTU Fizik Bélimii
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KiM KORKAR
KARADELIKTEN!

Ve sonunda bu da oldu: insanlarin bir béliimii karadeliklerden, ozellikle de atom cekirdeginden trilyonlarca kat
daha kiiclik, mikro karadeliklerden, korkmaya basladi. Bu endisenin temelinde, gercekte daha denenmemis, cok
saylda onkabulii olan bazi fizik kuramlar yatiyor. Bu dnkabullerden biri, uzay-zamanin, gordiigiimiiz li¢ uzay ve
bir zaman boyutunun yaninda, goremedigimiz, milimetreden ¢ok daha kiigiik, birka¢ uzay boyutunun daha
olmasi. Konuyu biraz daha acacagiz ama hemen yazinin basinda belirtmekte yarar var: Cok ince bir dilim
kepekli ekmekteki kalori (yani yiyen insana verecegi enerji) gecen ay Biiyiik Hadron Carpistiricisi’nda (LHC)
hizlandirnimaya baglayan protonlarin enerjisinden yaklasik yiiz milyar kat daha biiyiik! Makroskopik (elle tutulur,
gozle gortiliir) dlctilere gore bu kadar kiiciik enerjinin diinyaya zarar verecegini diisiinmek yalnizca
bilimkurgunun alanina girer. Bu deneylerin “yiiksek enerji” deneyleri olarak nitelendirilmesinin nedeni, atom
boyutlarinda diistiniildiigtinde enerjilerin gercekten cok yiiksek olmasidir. S6z konusu enerjilerin saptanabilmesi
icin resimlerde goriilen dev detektorlere gereksinim var. Ornegin LHC’de protonlarin kiitlelerinden 7000 kat
daha biiyiik hareket (kinetik) enerjisi olacak; yani isik hizina ¢cok yaklasacaklar. Demet icinde carpisan biitiin
protonlarin ya da kursun iyonlarinin toplam enerijisi yiiksek olsa da yanls gidecek bir deney sonucundaki en
kotiimser senaryo, hizlandiricinin parcalarinin, 6rnedin stiperiletken miknatislarin zarar gormesidir. Bu yazi,
karadelik fobisinin yersiz oldugunu gosterme ve korkuyu hi¢ olmazsa, biraz sempatiye dontistiirebilme
diistincesiyle yazildi! Dogal olarak asil amac, evrenin belki de en gizemli nesneleri olan karadelikleri biraz
anlamaya calismak.
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Karadelikleri kuramsal olarak kes-
fetmemizi saglayacak temel soru, aslin-
da 6teki butiin giizel sorular gibi basit:
Evrende yogunlugu en yiiksek madde
nedir ve nasil elde edilir? Soruyu biraz
acalim: Elimizde 10 kg’lik bir Diyarba-
kir karpuzu var. Bu karpuzu ne kadar
sikistirip, kiictltebiliriz? Cok kuvvetli
makineleri kullanarak karpuzu gortile-
meyecek kadar kiiciik ve yogun hale
getirebilir miyiz? Bdyle bir makine ta-
bii ki yok ama yine de biz diistince de-
neyimizi strdtrelim ve bir sekilde kar-
puzu istedigimiz 6l¢tide sikistirabilece-
gimizi diistinelim. Karpuz da kuskusuz
atomlardan olusmus bir nesnedir. Da-
ha c¢ok sudan (molekiil halindeki hid-
rojen ve oksijen) olustugunu, yani yo-
gunlugunun 1 g/cm3 oldugunu biliyo-
ruz. Atomsa proton ve nétronlardan
olusan yogun bir ¢ekirdek ile zamanla-
rinin buytk bir bélimind ¢ekirdegin
btiytikltigline oranla cok uzakta geci-
ren elektronlardan olusan bir yapidir.
Atomlarin arasinda en kararli cekirdegi

olan element, hidrojen ya da oksijen de-
gil, demir elementidir. Yeterince sikis-
tirirsak, elimizdeki karpuzu yogunlugu
yaklasik 8 g/cm3 olan bir demir kiilce-
sine cevirebiliriz! Kuskusuz gercekte
béyle bir sey olanaksizdir, elimizde si-
kistirma kuvveti neredeyse sinirsiz bir
makine oldugunu varsayiyoruz . Daha
kararli demek, cekirdegin toplam bag-
lanma enerjisi daha distik demek ol-
dugundan, karpuzdaki hidrojen ve ok-
sijen cekirdeklerindeki proton ve nét-
ronlar birleserek bir siire sonra demir
cekirdegini olusturacaktir. Bizim sikis-
tirmamiz sonucunda bu déntistimiin
gerceklesmesine neden olacak cok yuk-
sek sicakligin ortaya ciktigini varsayi-
yoruz.

Acaba elde ettigimiz demiri daha
yogun bir maddeye dondstiirebilir mi-
yiz? Oyle gortiniiyor ki cekirdekle elek-
tronlarin arasindaki boslugu ortadan
kaldirmakla ¢cok daha yogun bir madde
elde edebiliriz. Atom alt1 diinya g6z
ontiine alindiginda, atomun iginde ¢ok

buytk, bos arazi vardir. Eksi ytkld
elektron, art1 yikld protonunun Ustu-
ne duser; birlikte (kitlesi protondan bi-
raz daha biiyiik olan ytikstiz) nétronu
olusturur. Bu olay sonunda nétronla
birlikte bir de nétrino adli zayif etkile-
sen, asosyal, neredeyse kiitlesiz bir par-
cacik ortaya cikar (bu parcacik cok il-
ging olsa da bu yazida bir rol oynama-
yacak). Bu hayali karpuz sikistirma de-
neyine gore karpuzu neredeyse timy-
le nétronlardan olusan, gozle ya da her-
hangi bir mikroskopla géremeyecegi-
miz kadar kiiciik bir nesneye donts-
tirmeyi basardik. Peki, ulastigimiz yo-
gunluk nedir? Yanit, dudak ucuklatabi-
lir: 100 trilyon g/cm3. Yani karpuzu ha-
cimsel olarak 100 milyar kat kagtlttiik!

Basta da belirtildigi tizere bu, ger-
ceklestirilmesi olanaksiz, bir “dtstince
deneyi”dir. Fizikciler diistince deneyle-
rine cok sik basvurur. Hem deney mas-
rafsizdir hem de asil anlasilmak istenen
nokta, gercek yasamin bazi karmasik-
liklarindan soyutlanarak, prensipte an-

Evren’de su ana kadar bulunan en biiyiik karadelik
18 milyar Giines agirliginda. Bu dev, tek basina
neredeyse bir gokada kadar agir.
@Bize 2,3 milyar igik yih

otede olmas bizim icin sans!

’
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Georg Friedrich Bernhard Riemann 1826-1866.
Kiire gibi egri uzaylarin i¢csel geometrisi Riemann’in
1954’de verdigi seminerle matematige girdi.
Riemann geometrisi olmasaydi, Genel Gorelilik
kurami 1915’de ortaya ¢ikmayacakti. Riemann kirk
yillik yasamina sigdirdiklariyla kuskusuz en biiyiik
birka¢ matematikgi arasina girdi.

lasilir. Ornegin Albert Einstein, kendi-
sini genel gorelilik kuramini bulmaya
gottren, séyle bir distince deneyi yap-
mistir: Catidan disen bir insan diser-
ken kendi agirligini hissedebilir mi? Or-
negin kolunu havaya kaldirmak isterse
zorlanir m1? Bu deneyin distince asa-
masinda kalmasi gayet akillicadir... Biz
10 kg’'lik bir karpuzu, laboratuvarda,
goriinmez bir nétron yiginina déndsti-
remeyiz. Ancak evrende Giines’ten 1,5-
2 kat biytkligindeki yildizlar kendi
cekim alanlarinin etkisi altinda, ntkle-
er yakitlarmi tiiketip soguduktan son-
ra, hacimsel olarak milyonlarca kat k-
ciltyor, yogunlasiyor ve en sonunda
da nétron yildizi denen 5-10 km’lik,
neredeyse tiimiiyle nétronlardan olu-
san, ¢cok yogun bir maddeye dontsi-
yor. Kendi ekseninde saniyenin binde
biri ile 30 saniye arasinda bir devirle
tur atabilen ve kendilerine 6zgi bazi
sinyaller yayan bu yildizlar1 astrofizik-
ciler gézlemler.

Bu durumda arayisimizi tamamla-
yip, nétron yildiz1 maddesi evrendeki
en yogun madde diyebiliriz ama bu
dogru olmaz. Nétron, parcacik fizigi
acisindan bakildiginda, temel bir par-
cacik degildir; bir hacmi vardir ve temel
(noktasal, hacmi olmayan ) parcaciklar
olan kuarklardan ve kuarklar1 birbirine
‘baglayan’ gluonlardan olusur. Notro-
nun icindeki bu temel parcaciklar ha-
cimsel olarak neredeyse hic yer tutma-
digindan, nétronun icinde de bir bos-
luk vardir. Sinirlar1 biraz zorlasak da
nétronun icindeki bu boslugun da bir
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boltimindn buylk yildizlarda, kendi
kiitle cekimlerinin sonucunda ortadan
kalkacagini ddstnebiliriz. Kurama go-
re Glines’ten 3-4 kat biyik yildizlarin
nétronlari da parcalanacak ve yildiz bir
kuark maddesine ya da ‘kuark yildi-
z'na déntsecektir.

Boyle bir yildiz simdiye kadar goz-
lemlenmis degildir. Burada bir de ay-
rint1 var: Kuark yildizinin igindeki ku-
arklar nétronun icindeki Yukari ve Asa-
81 kuarklar yerine, onlardan daha kiit-
leli Acayip kuarklar olacaktir. Acayip
kuark yildiz1 da bizim en yogun mad-
deyi bulma yolculugumuzda son durak
degildir. Giines’ten 5 kat, hatta ytzler-
ce, milyonlarca ve milyarlarca kat daha
buytik yildizlar, tasidiklart o miithis ce-
kim gticleriyle (icerdikleri maddeyi ken-
di merkezine dogru ceken) nétron yil-
dizlarindan ve kuark yildizlarindan da-
ha yogun bir madde olusturabilirler mi?
Evet, olusturabilirler ve goriinen o ki
olusturmuslar. Béyle bir yildiz (6rnegin
bizim gékadamizin merkezinde giines-
ten milyonlarca kat daha kdtleli yildiz
gibi) tizerine dusen 15181 da ¢ektigi icin
karanlik gortntr ve karadelik adini
alir. Peki, karadelik maddesi nedir? Bir
kasik karadelik maddesi bulsak neyi
gozlemleyecegiz? Ne yazik ki bu soru-
nun yanitini bilmiyoruz. Nétron yildi-

Karl Schwarzschild 1873-1916. I. Diinya savasinda,
cephede Einstein denklemlerinin ilk ve belki de en
onemli ¢6ziimiind buldu. Bu ¢6ziimiin daha sonra

donmeyen karadelik ¢oziimlerine karsilik geldigi
ogrenildi. Schwarzschild ¢6ziimiinii Einstein’a
gonderdiginde, daha dnce kendi denklemlerini tam
olarak ¢6zemeyen Einstein’dan su karsihg
aldi: “Bu problemin tam ¢6ziimiiniin hi¢ bu kadar
basit ifade edilebilecegini beklemiyordum”.

zinda noétronlardan, kuark yildizinda
Acayip kuarklardan s6z edebiliyoruz
ama karadelik haline gelmis bir yildiz-
da, kuark ya da tanidigimiz higbir par-
caciktan, s6z edemiyoruz. Karadelikle-
rin yogunluklariyla ilgili neredeyse bir
st sinir yoktur. Bu nesneler icinde,
kiitle cekimine karsi durabilecek, ba-
sing olusturabilecek, hichir mekanizma,
kuvvet ya da ilke bilmiyoruz. Sonug
olarak en yogun madde arayisimiz bizi
karadeliklere géttirdu.

Karadelikler, gozlemsel olarak kes-
fedilmelerinden cok daha 6nce, kuram-
sal fizikte, Genel Gorelilik kuraminda or-
taya cikmustir. 1916’da, 1. dlinya Sava-
s1 sirasinda, Karl Schwarzschild, savas-
maktan ¢ok daha yararl bir is yaparak,
Einstein denklemlerini kiiresel simetrik
bir kiitle icin (Glines gibi) ¢ozmdstiir.
Kuramin bu ilk ve en énemli ¢6ziimin-
den kastimiz sudur: Genel Gorelilik ku-
raminda kitleli cisimlerin birbirini ¢ek-
mesi, Newton’un yazdig1 gibi, bir kuv-
vetle degil, uzay-zamanin biiktlmesiyle
anlatilir. Ornegin Giines, cevresindeki
uzay-zamani (diinyanin bulundugu bu
bélgeyi ve yasadigimiz su zamani!) kiit-
lesi ve dénmesiyle baglantili olarak bi-
ker. Uzay-zamanin biikdlebilir bir varlik
oldugunu distnmek fizik tarihinde cok
biytk bir devrim olmustur. Bikiilmis
ya da egri uzaylarin matematigi, diiz, ya-
ni Oklid uzayma gére cok daha gec,
19. ytlizyilin ortalarinda, Bernhard Rie-
mann tarafindan bulunmustur. Giines'in
cevresindeki biitiin cisimler, gezegen-
ler, parcaciklar ve 1sik, blkilmds bu
uzay zamanda en kisa yolu izleyecek se-
kilde hareket ederler. Gezegenlerin y6-
riingeleri, 6zellikle de Giines’e en yakin
Merkiir’tin, Newton fizigiyle tam olarak
aciklanamayan, yoriingesi Einstein’in
kuramiyla kusursuz bir bicimde acikla-
nir. Hatta kuramin, 6l¢tilmesi dahi kolay
olmayan bazi 6ngérileri, sasirtict bir
sekilde dogru cikmistir. Bu kuramla de-
neylerin tam olarak uyustugu, bircok 6r-
nek arasindan, ti¢ érnek verilebilir: Ev-
renin genislemesi, Glines’in arkasindaki
yildizlardan gelen 1s18in Gilines’in ya-
nindan gecerken Giines’e dogru biraz
btikiilmesi ve yine 1s181n kiitleli cisim-
lerden, 6rnegin Diinya’dan kacarken
kirmiziya kaymasi. Tim bunlar g6z
6ntinde bulunduruldugunda, Genel Go-
relilik kuraminin, karadeliklerin de icin-
de oldugu, biitiin éngoértlerini ciddiye
almamiz gerektigi anlasilir.



Aslinda tarihge konusunda biraz
daha dikkatli olursak, karadeliklerin, yi-
ne bir disiince deneyinde, 1783’te
John Michell adli bir ingiliz din ada-
minca ortaya atildigini gortirtiz. Michell
cok 6nemli ve dogru bir kabul yaparak
soyle baslamis: “Varsayalim ki 11k par-
caciklart da tipki 6teki parcaciklar gibi
yercekiminden etkilensin.” Ardindan
Michell en az Giines’in yogunlugunda
ama c¢ap1 Giines’inkinden 500 kat daha
buytk bir yildizdan 15181n kacamayaca-
gin1 ve dolayisiyla bize goriinmeyecegi-
ni anlatmis. Ama béyle bir yildizin var-
ligin1, onun cevresindeki cisimlere uy-
guladig1 cekimden dolayr anlayacag-
mizt ileri siirmds. 1796’da Pierre-Simon
Laplace da Michell’in yaptiklarindan
habersiz olarak yine karadelik diistin-
cesini yakalamis ve ¢ok énemli bir sey
bulmus: Isigin bile kacamayacagi bir yil-
dizin yaricapiyla kiitlesi dogru orantili
olmalidir! Bugtin artik Laplace’in bul-
dugu yaricapin, gercekten yildizin mad-
desel yaricapindan c¢ok, karadeligin
olay ufkuna karsilik geldigini diistnd-
yoruz. Olay ufkunu kisaca soyle acikla-
yabiliriz: Karadeligin uzay-zamanda
olusturdugu kiiresel bir hapishane. Ka-
radelikten disariya dogru kacis yok
ama iceriye dogru giris serbest, hatta
tesvik ediliyor! iceriye giren disar ci-
kamiyor ama bir maddesel duvar olma-
digindan, olay ufkunu gecip karadelige
dogru giren, iceriye girdiginin farkinda
olamiyor. (Karadelige dogru diiserken
ve olay ufkundan gecerken neler ola-

Daha dnce ‘donmus yildiz’ ya da

‘cokmiis yildiz’ olarak adlandirilan

bu astrofiziksel nesnelere karadelik

ismini 1967 yilinda John A. Wheeler vermistir.

cagl, sonrasinda diseni ne tiir bir so-
nun bekledigi ayr1 bir yazinin konusu).

Bugtin artik karadeliklerle ilgili cok
ayrintili kuramsal bilgimiz var. Deney-
sel olaraksa dis etkilerini gézlemle-
mekten 6te, cok bir bilgimiz yok. Ka-

radeliklerle ilgili kuramsal bilgi elde
etme stireci aslinda ¢ok sikintili (ve eg-
lenceli!) gecmistir. Ornegin Einstein
denklemlerinin, kendi ekseninde do-
nen bir karadelik ¢6zimu verdigini
gostermek tam 48 yil stirmdstir
(Schwarzschild c¢éziiminde dénme
yoktu) ve Einstein bu ¢ézimid gore-
meden 6lmistir. Fizikcileri yoran bir
baska 6rnek de karadelik ¢oztimlerin-
deki tekilliklerdir; yani uzay-zamanda
belli noktalarda uzakliklarin anlamini
yitirmesi, sonsuzluklarin ortaya cik-
mastdir. Ozellikle karadeligin tam mer-
kezinde ne olup bittigiyle ilgili bugtin
bile tatmin edici bir kuram yoktur.
Dis glicimizin smirlarini zorla-
yan yogunluklarina karsin, karadelik-
ler aslinda son derece miitevazi varlik-
lardir: Kiitle ve kendi eksenlerinde
dénmeleri (donme momentumlar1) di-
sinda tasiyabilecekleri tek 6zellik elek-
trik yukleridir. (Manyetik yiikleri de
olabilir ama Oyle bir yliklin evrende
var olup olmadigini hentiz bilmiyoruz).
Uzaydaki, astrofiziksel karadeliklerin
elektrik ytklerinin olacagi da beklen-
miyor. Dolayisiyla elektrik yikind bir
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kenara birakirsak, kiitlesi ve
dénme momentumu ayni olan
iki kara deligi birbirinden ayirt
etmek olanaksizdir. Bunun ne
kadar garip ve essiz bir durum
oldugunu anlamak icin soyle
bir 6rnek verelim: Paten yapan
iki kisi ddstinelim. Buz Gsttinde
yalnizca kendi eksenlerinde
dénstinler, acisal momentumla-
11 ve kiitleleri ayn1 olsun. Eger
bu iki kisi birer karadelik ol-
saydi, bunlar1 ayirt edemezdik.
Erkek olma, kiz olma, farkl
ayakkab1 giyme ya da boylari-
nin, enlerinin farkli olmasi ola-
nakli olmayacakti! Yani karade-
likler baska hichir etiketi kabul
etmezler. Bu anlamda aslinda
elektronlar gibi temel parcacik-
lara benzerler. Fizikciler adlan-
dirma konusunda biraz sikinti
yasadiklari icin karadeliklerin
bu 6zelligini “karadeligin sag1
yoktur” diye Ozetlerler. “Karadeligin
sa¢l da ne demek?” diye distinebilirsi-
niz. ipucu verelim: Sac, burada kiitle,
dénme momentumu ve ylk disindaki
herhangi bir 6zelligi temsil ediyor.

Su ana kadar s6zii gecen karade-
likler Genel Gorelilik kuraminin 6ngér-
digu “klasik” karadeliklerdi. Goky-
ziindeki karadeliklerin btitiin 6zellikle-
rinin Genel Gorelilik kuramindaki bu
klasik karadelik resmiyle Ortiistip Or-
tismedigini bilemiyoruz.

Aslinda sorabilecegimiz bircok so-
ruyu daha sormadik: Ornegin karade-
liklerin, biyik yildizlarin soguyup k-
¢lilmesi sonucunda olustuklarini sGyle-
dik ama bu nesnelerin en son sicaklik-
larinin ne oldugunu séylemedik. Kara-
deliklerle ilgili kuramsal bilgimizi daha
tutarl hale getirebilmek i¢in kuantum
fiziginin ilkelerini de g6z 6ntinde bu-
lundurmamiz gerekiyor. Daha tam ola-
rak genel gorelilik kuramiyla kuantum
fizigi ilkelerini birlestirebilen dért bo-
yutlu uzay-zamanda bir kuram bilmiyo-
ruz. Ama bazi yaklagimlarimiz olabilir.
1970’1l yillarin basinda Stephen Haw-
king bir karadeligin cevresindeki uzay-
zamanda kuantum fiziginde tanimla-
nan boslugun (yani hi¢ de bos olmayan
ortamin!) nasil davranacagini inceler-
ken karadeligin aslinda pek de kara ol-
madigini ve kuantum fizigi ilkelerine
gore 1s1ma, 151k, hatta madde yayacagi-
n1 6ngérmdstar. Fizikciler karadelikle-

BiLiMve TEKN K JEEJ Ekim 2008

Hawking kuantum fizigini kullanarak karadeliklerin de 1sima
yapacagini 6ne siirdii, yani karadeliklerin de sicakhgi var. Ancak,
astrofiziksel karadelikler cok soguk oldugu icin, yaptiklari isimayi

deneyle belirlememiz miimkiin degil, o yiizden kara goriinmektedirler.

rin sicakliginin mutlak sifir oldugunu
distintirken Hawking, karadeliklerin
de kiitleleriyle ters orantili bir sicaklig
oldugunu hesaplamistir.

Sifir Kelvin’den farkli sicakliktaki
her nesne 1sima yapar ve dolayisiyla isi-
ma yapan maddeler de mutlak sifirdan
farkli sicaklikta olmalidir. Hatta termo-
dinamigin bttin kurallar1 karadelikler
icin de gecerlidir. Ornegin (ayrintilar-
n1 simdilik anlamasak da) entropileri,
dtizensizlikleri vardir. Hawking’in bu
hesab1 son 35 yil icinde bircok fizikgi
tarafindan degisik yollardan yapilmistir
ve biiytik 6lctide kabul gérmistir. So-
nucta geldigimiz noktay1 séyle 6zetle-
yebiliriz: Karadelikler, delik olmadikla-
r1 gibi ttimtiyle kara da degillerdir. Ger-
¢i o kadar sogukturlar ki gékytziinde-
ki karadeliklere bakip Hawking 1sima-
sint 6lgmek konusunda umudumuz
yoktur. Ornegin Giines bir karadelik ol-
saydi sicakligi 1 Kelvin’in 10 milyonda
biri kadar olacakti. Diinya bir karade-
lik olsaydi, kestane buytkltigiinde ve
0,02 Kelvin sicaklikta olacakti. Karade-
likler kicildiikce 1sinirlar ve daha ¢ok
wsirlar.

Karadeligin de 1simasi hatta temel
parcaciklar atmasi, sonunda kitlesini,
gittikce soguyan evrende, kaybetmesi
anlamina gelecektir. Su anki anlayisi-
miza goére daha 6nce 6limstiz diye di-
stindtigiimiiz Genel Gorelilik’in klasik
karadelikleri, kuantum fizigi ilkelerine

uyacak ve zaman icinde ‘bu-
harlasacaktir’. Gergi bu siire
gokytzindeki buyiik kitleli
karadelikler icin ¢ok uzun-
dur: Ornegin Giines karade-
lik olsaydi, Hawking 1simasi
sonucunda  buharlagmasi
icin gecmesi gereken siire
1065 yil olacakti! (Evren’in
yasinin 14 milyar yil oldugu-
nu animsayalim).

Kuantum fiziginin kara-
deliklere uygulanmasi bazi
temel sorulari ortaya ¢ikar-
mistir. Ornegin ‘Acaba evre-
nin baslangicinda, o ¢ok si-
cak ortamda, parcaciklarin
yiksek hizlarda carpigsmasi
sonucunda karadelik olabile-
cek kadar yogun mikrosko-
bik maddeler olusmus olabi-
lir mi? Ya da benzeri mikros-
kobik karadelikler LHC’de
olusabilir mi? Bir karadelik
olusabilmesi icin gereken asil 6nemli
68e, yukaridan anlasilacagi tizere, kiitle
degil, yogunluktur. Bu nedenle mikros-
kobik karadeligin var olma olasiligini
arastirmak anlamsiz bir distince deneyi
degildir. Ancak ayrintilara baktigimizda
sunu gortlriz: Mikroskobik karadelik-
lerdeki yogunluklar akil almaz derece-
de byitktir, bu nedenle olusma olasi-
liklari sifira yakindir. Olussalar bile Haw-
king 1simasiyla aninda buharlasirlar. Ka-
rarli, 1s1ma yapmayan bir mikro karade-
ligin olusma olasiligiysa yoktur.

LHC ile birlikte mikro karadelikle-
rin yeniden giindeme gelmesinin nede-
ni, yazinin basinda belirtildigi gibi, ek
birkac uzay boyutu kullanan birkag de-
nenmemis fizik kuramimnin daha ddsik
yogunluklarda karadelik olusabilecegi-
ni 6ngérmesidir. Bu kuramlarin éngé-
riileri dogru olsa bile olusacak karade-
lik aninda baska parcaciklara déntise-
cektir. Evrendeki cok ytliksek enerjili
kozmik 1sinlar LHC’deki carpismalari
stirekli yaparlar ve simdiye kadar kara-
delik olusturabilmis degillerdir. Diin-
ya’nin, Ay’in, Glines’in 4,5 milyar yildir
kararli bir sekilde yasamini stirdiirtiyor
olmasi da mikro karadeliklerden kork-
mamamiz i¢in baska bir nedendir. Za-
ten mikro karadeliklerin de bizleri kor-
kutacak gticti yok!

Doc¢. Dr. Bayram Tekin
ODTU Fizik Bolimii



Witold Rybczynski

VIDA ILE TORNAVIDA
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Rybczynski binyilm en iyi ve en kullanisli aleti hakkimda
calismaya bagladiginda neredeyse tiim aletlerin
kokeninin eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o
gectigimiz binyilin en yararl ve vazgegilemez aletini
arlyordu. Tam yazmaktan vazgececedi sirada esi sunu
soyledi: “Her zaman bir seyler icin tornavida gerekir.”
Rybczynski akici ve eglendirici bir tslupla yazdigi bu
kitapta lzerine pek az yazilmig bir konuda yeni bir
pencere aclyor.
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FIZIKTE BUYUK EVLILIGE DOGRU...

HER SEYIN
KURAMI

21. yiizyil belki de yepyeni bir fizige gebe. Kuramlarin bir boliimiinii ¢ope atmak, hatta ders
kitaplarini yeniden yazmak bile gerekebilir. Gectigimiz ay diigmesine basilan ve protonlari
isinma turlarinda basariyla dolandiran Biiyiik Hadron Carpistiricisi (LHC) yepyeni kesiflere imza
atabilir. 20. yiizyilda temelleri atilan ve 6ngordiigii neredeyse her sey deneylerle kanitlanan
gliclii kuramsal modellerin de tahti sallanabilir. Bunlardan en 6nemlisi temel parcaciklari ve
aralarindaki etkilesimleri aciklayan Standart Model. Standart Model fizigin en giiclu
kuramlarindan olmasina karsin onun da hala eksik kalan ya da deneylerde g6zlenemeyen kimi
eksik parcalari var. LHC belki bu eksik parcalari bulup modeli tam hale getirecek belki de
Standart Model’i gecersiz kilacak. Ama ne olursa olsun her iki durumda da fizik kazanacak;
bulunursa fizikgiler rahat bir oh cekecek, bulunamazsa da kuramsal fizikgilere ¢oziilmesi
gereken yeni ve ¢cok heyecanli ugras alanlari sunacak... LHC bir terslik olmazsa oniimiizdeki yil
deneylerine baslayacak. O zaman neler olacak gorecediz; ama simdi kuramsal olarak fizik
nerede ona bir bakalim.
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Yirminci ylzyilda fizik, kuan-
tum mekanigi ve gorelilik kurami
tzerine kuruldu. Her iki kuramda
da bagimsiz olarak essiz basarilar
elde edilmesine karsin, birbirle-
riyle uyumu bir tirli saglanama-
di. Bu rahatsiz edici celiski, bilim-
deki en énemli arastirma alanla-
rindan biri olarak kaldi. Genel g6-
relilik kuramiyla kusursuz bir kiit-
lecekim tanimimiz var. Bunun
kuantum karsiligi olarak diistint-
len, yani kuantum mekaniginin
kiitlecekim alanlarina uygulan-
masl, kuantum ktitlecekimi olarak
adlandirilan dalin ugras alani. lk
bakista bir kuantum kiitlecekim

Temel Parcaciklar ve
Alanlar

Maxwell’in elektrik ve manye-
tik alanlar1 bir biitiinln parcasi
olarak tnlt dért denklemiyle 6zet-
ledigi elektromanyetizma en iyi bi-
linen alanlardan. Giinliik uzaklik
6lceklerindeki cogu olayda gecerli
olan bu kuvvet, en basit diizeyde
klasik alan kuramiyla tanimlanir.
Ornegin iki miknatis, birer elek-
tromanyetik alan kaynagi olarak
birbirlerine kuvvet uygular. Bu
kuvvet, miknatislarin birbirlerine
uzakligiyla dogru orantili olarak
artar ya da azalir. Elektromanye-

kurami olusturmak pek sorun de-
gilmis gibi gorlintyor. Hatta, formiile
edilisinden bu yana, 50 yildir, basarili
bir sekilde isleyen Kuantum Elektro-
dinamik Kurami’'ndan (QED) bile daha
az sorunlu olmasi bekleniyor.

QED, temel olarak, dogadaki temel
kuvvetlerden biri olan elektromanyetik
kuvveti, sanal foton aligverisi cinsinden
tanimlamaya dayaniyor. Isiyan ve hizla
sogrulan bu fotonlarin, Heisenberg’in
belirsizlik ilkesi geregi, enerji ve mo-
mentumlar1 korunamiyor. Dolayisiyla
iki elektron arasindaki elektrostatik it-
me, bir elektronun saldig1 ve baska bir
elektronun sogurdugu “sanal” fotonlar
olarak distindltyor.

Benzer sekilde, iki cisim arasinda-
ki cekim de sanal “graviton”larin alis-
verisi olarak disdnilebilir. Graviton-
lar, kiitlecekim kuvvetinin tasiyici par-
caciklart ya da bir baska deyisle kuan-
talar1 olarak kabul ediliyor. Ancak sim-
diye dek bu tiirden parcaciklara rast-
lanmis degil. Arastirmacilar bunun sa-
sirtict olmadigini ddstintyor; clinkd,
kiitlecekim kuvveti elektromanyetik
kuvvetten cok daha zayif. Dolayisiyla
iki kitle arasindaki tek tek graviton
alisverisinin, ktitlecekim alani ve onun
bu alanin Uinld ters kare kuvvet yasa-
siyla gosterilen bir bagintiyr saglamasi
beklenir. Ancak tek tek degil de cok
sayida graviton ise karisinca sorunlar
ortaya c¢ikmaya basliyor.

Kiitlecekim kuvveti, elektromanye-
tik alandan biraz daha farkli bir yapi-
da: Matematiksel bir anlatimla, kiitle-
cekim alanlar1 nonlineer! Bu, gercek-
te kiitlecekim alanlarinin enerjiyle ilis-
kili olmasi, enerjinin de kiitleyle ifade
edilmesi ve dolayisiyla bir cekimin or-

taya cikmasi nedeniyle 6n plana c¢iki-
yor. Kuantum diliyle séylersek, gravi-
tonlar baska gravitonlarla etkilesebili-
yor. Oysa elektromanyetik kuvvetin ta-
styicist olan fotonlar kendileriyle degil
yalnizca elektrik ytikleri ve akimla et-
kilesir. Gravitonlarin arasindaki bu et-
kilesim nedeniyle maddeyi olusturan
parcaciklar, kapali bir ilmek olusturan
ve bir agacin dallarina benzeyen gra-
vitonlar agiyla cevrili.

Kuantum Alan Kuraminda (QFT),
kapali ilmekler bir sorunun isaretidir
ve fiziksel stireclerin hesaplanmasi si-
rasinda yanitlarin sonsuz oldugu so-
nuclara neden olurlar. QFT, parcacik
fiziginin temelini olusturan Standart
Model’in catisin1 oluturuyor ve kuan-
tum mekanigiyle gorelilik kuramini bir
arada distinmeyi olanakli kilacak ku-
ramlar olusturmada yararli araglar su-
nuyor. Standart Model de temel par-
caciklar ve alanlar1 bir arada tanimla-
yan tutarli bir model.

Kiitlecekim
(genel gorelilik)

Siddetli
etkilesim

\ \

Kuantum QCD
kiitlecekim

Biiytik birlestirme
kuramiarr

g

Her Seyin Kuramiari
(Slpersicimler)

Elektrik

Zayif
etkilesim

(Kuantum Renk Dinamigi)

tizmanin klasik alan kurami, bu
uzaklik cok kiictildigiinde ya da bir
baska deyisle ¢cok daha siddetli alanla-
rin varliginda islemez duruma gelir. Bu
durumda alani, uzay ve zamanin her
noktasinda tanimli bir say1 olarak du-
sinmektense, bir kuantum islemcisi
olarak dustinmek gerekir. Iste bu nok-
tada, kuantum kurami devreye girer.
Kuantum alani da belli kosullar altin-
da klasik alana indirgenebiliyor.

Kuantum kuraminda bir alan, dal-
ga-parcacik ikiligi geregi, yalnizca dal-
galarla degil parcaciklarla da ilgili ola-
rak tanimlanir. Temel parcaciklar da
bir ttir kuantum alan uyaricisidir. Do-
layisiyla elektromanyetik alan da bir te-
mel parcacikla ilgili olmali; bu parcacik
bildigimiz foton. Elektromanyetik etki-
lesim, kendini cisimler arasindaki foton
aligverisiyle gésterir. Yani iki miknatis
birbirine yaklastirildiginda aralarinda
foton alisverisi olur ve bu da bir kuv-
vetin olusmasini saglar. Kabaca, foto-
nun oldugu her yerde bir kuantum

Manyetizma

\

Elektro-
manyetizma

Optik
1
QED
(Kuantum elektrodinamik)

Elektrozayif
kurami
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elektromanyetik etkilesimi beklenir.

Elektromanyetizma gibi, Gteki te-
mel etkilesimler ya da kuvvetlerin de
kendi kuvvet tasiyici parcaciklari ol-
mali. Bunlardan biri, klasik kuramdan
iyi bildigimiz kiitlecekim kuvveti, Gte-
ki ikisi de gectigimiz ytizyilda kesfedi-
len cekirdek kuvvetleri: Siddetli cekir-
dek kuvveti ve zayif cekirdek kuvveti.
Kolayca anlasilacagi gibi bu iki kuvve-
tin etki alan1 atom cekirdegi élceginde.
Oysa kitlecekimi ve elektromanyetik
kuvvetler uzun erimlidirler, gtinlik ya-
sam 6lceklerinde duyumsanabildikleri
icin ¢ok eskiden beri biliniyorlar. Bu
kuvvetlerin tasiyici parcaciklari olmasi
gerektigi, Standart Model’in temel 6n-
gorllerinden. Bu modele gore zayif et-
kilesimlerinki W ve Z bozonlari, sid-
detli etkilesimlerinki gluon adi verilen
parcaciklar, kiitlecekiminkiler de gra-
vitonlar.

Temel parcaciklar, tabii ki bu ka-
darla sinirl degil. Ornegin, elektron ve
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Etkidigi Yerler:
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g Karadelikler P Nétrino etkilegimleri )
nk” bulunur \_‘_/ Giines'in enerjisinin olusumu

nétrino gibi parcaciklar bu kuvvetler-
den biri ya da birkaciyla etkilesseler de
kendi baslarina herhangi bir kuvvetin
tasiyicis1  degiller. Bu parcaciklara
“madde parcaciklar’” deniyor. Madde
parcaciklarini kuvvet tasiyicilarindan
ayiran en 6nemli 6zellik, spinleri. Mad-
de parcaciklari, kesirli spini olan fer-
miyonlar ailesi. Oysa kuvvet tasiyicila-
rinin spinleri tamsayilarla gosteriliyor
(aslinda tiim kuvvet tasiyicilarinin spin-
leri 1, yalnizca gravitonunki 2).

QFT iste ttim bu kuvvet tasiyicilari
ve madde parcaciklar1 arasindaki etki-
lesimleri tanimlayan matematiksel bir
cerceve sunuyor. Ancak bu modelin iki
temel sorunu var; biri estetik 6teki tek-
nik. Estetik sorun, elektronlar, muon-
lar, notrinolar, kuarklar, W bozonlari,
Z bozonlari, gluonlar, gravitonlar vb.
gibi adeta bir hayvanat bahcesini andi-
ran cok sayida parcacigin tanimlanma-
s1. Teknik sorunun acgiklamasiysa biraz
daha zor. Spini 1 olan parcaciklarin

matematiksel tanimi 1960’1 ve 70’1i yil-
lara dayaniyor. Klasik dtizeyde bakti-
gimizda, elektromanyetik alanlarin for-
milasyonunu Maxwell’e dayandirabili-
riz; ancak bu formulasyon 1954’te
Yang ve Mills adinda iki fizikgi tarafin-
dan genellestirildi ve son hali verildi.
Bu klasik alanlarin kuantum karsili-
giysa 1940’ta Feynman, Schwinger ve
Tomonaga tarafindan, Yang-Mills ge-
nellestirmesi de 1970’te ‘t Hooft ve
Veltman tarafindan yapildi. Bu iki mo-
del de cok 6nemlidir. Hatta bu katkila-
rindan dolayi, Feynman 1965’te, ‘t Ho-
oft ve Veltman da 1999’da Nobel Fizik
6ddlind aldilar.

Kuantum elektromanyetizma, foton
ve foton etkilesmelerini, kuantum
Yang-Mills kuramiysa siddetli ve zayif
kuvvet tastyicilart (W-Z bozonlar1 ve
gluonlar) ile bunlarin etkilesimlerini ta-
nimlar. iste, tiim bu etkilesimler kura-
mi, bir kuantum ayar kurami olan
“Standart Model”de birlestiriliyor. Bu
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Eger bu resim, proton ve nétronun sekildeki
boyutlariyla orantili gizilseydi, kuark ve elektronun
boyutu 0,1 mm‘den az, tiim atomun boyutu ise
yaklasik 10 km olurdu

modelin en 6nemli basarisi, W ve Z bo-
zonlarini daha kesfedilmeden 6nce én-
gormesi. Standart modelin bir baska
6ngorisu olan “Higgs bozonlar1” ise
ne zamandir kendini géstermedi. Once
LHC’nin selefi LEP, ardindan da Fer-
milab’taki Tevatron avlamaya calistilar
ancak su ana kadar her ikisi de basari-
It olamad:. Iste LHC ile ilgili en biiytik
beklentilerden birisi bu parcacigr bul-
masl.

Buraya kadar hersey giizel, ancak
kolayca fark edilecegi tizere, Standart
Model’den s6z ederken gravitonlar ve
etkilesimleri tizerine cok sey séylenmi-
yor. Bunun en 6nemli nedeni gravi-
tonlarin spinlerinin 2 olmasi ve her-
hangi bir ayar kuramiyla tanimlana-
mamalari. Aslinda kitlecekimi icin eli-
mizde gliclii bir kuram var: Einstein’in
Genel Gorelilik Kuram. Iste teknik so-
run bu: Bu kuramin hentiz bir kuan-
tum karsiligr yok. Simdiye degin yapi-
lan tiim girisimler de basarisizlikla so-
nuclanmis. Eger bu etkilesmelerin te-
mel bir kurami olusturulabilir ve buna
“Her Seyin Kuram1” dersek, o zaman
Standart Model icin “herseyin dortte-
Gg¢l”dir diyebiliriz. Yani Standart Mo-
del nihai bir kuram degil.

Her Seyin Kurami’ni olusturma ca-

balarinin basinda, tiim temel kuvvetle-
ri birlestirmek geliyor. Bunun ilk ba-
sarili adimi da elektromanyetizma ile
zayif etkilesimlerin birlestirilmesi oldu
ve elektrozayif etkilesim olarak adlan-
dirildi. Bunun siddetli ¢ekirdek kuvve-
tiyle de birlestirilmesi cok sorunmus gi-
bi gértinmdyor. Ancak ne yazik ki kiit-
lecekim kuvveti bu cerceveye sigma-
makta 1srarci. Fizikciler ne zaman

kuantumlu alan kuraminin kurallarini
genel gorelilige uygulamaya kalksalar,
fiziksel olarak anlamli olmayan son-
suzluklarla karsilasiyorlar. Daha 6nce
de séyledigimiz gibi sonsuzlukla so-
nuclanan kapali ilmekler isin icine gi-
riyor.

Bu tir ilmekler, QED’de de bir
elektron kendi fotonunu yayip yeniden
sogurdugunda ortaya cikar. Ortaya ¢I-
kan bu sonsuzluklar1 ortadan kaldir-
mak “renormalizasyon” adi verilen ma-
temetiksel bir siirecle olanakli. Bu is-
lem dtizgiin bir sekilde yapilirsa, sag-
duyuya uygun yanitlar elde edilebilir.
Aslinda QED renormalize edilebilir bir
kuramdir; ¢linkd bu sonsuzluklar sis-
tematik bir yéntemle hemen ortadan
kaldirilabilir yani tek bir matematiksel
islem seti yeterlidir.

Ne yazik ki kuantum mekanigi, gé-
relilik kuramina uygulandiginda béyle
sistematik stiirecler islemiyor; yani g6-
relilik kurami renormalize edilebilir ku-
ram degil! Ustelik daha kapal graviton
ilmeklerinin daha katisik olarak isin ici-
ne girdigi stireclerde yeni sonsuz te-
rimler ortaya ¢ikiyor. Bu da kuramin il-
gi alanina giren neredeyse ttiim olgula-
r1 incelemeyi olanaksizlastiriyor. Sonug
olarak da ortaya kuantum mekanigin-
de ya da genel gorelilikte veya her iki-
sinde birden bir sorun oldugu cikiyor!

Bu iki gli¢li kuramin éntindeki bu
engeli agsmak icin ugras veren fizikci-
ler, gectigimiz 15-20 yil iginde baz1 ¢6-
zUim 6nerileri sundu. Bunlarin arasin-
da en umut vaat edeni, Sicim Kurami.

Ekim 2008 Y| BiLIMvi TEKN K



Bu kuramin temel éngériisiine gore
fiziksel dinyadaki varliklar, parcacik-
lardan degil, bir atom cekirdeginden
1020 kez daha kiiciik sicimlerden olu-
suyor.

Temel yapi taslarini olusturan bu si-
cimler, “ilmekler” gibi kapali ya da bir
sac teli gibi acik olabiliyor. Bu sicimler
zaman icinde hareket ettiklerinde de
kapali ya da acik olmalarina bagh ola-
rak bir tiip ya da bir tabaka seklinde iz
birakiyorlar. Aslinda sicimlerin en
onemli 6zelligi titresebiliyor olmalari
ve farkli titresim modlarinin farkli par-
caciklara karsilik gelmesi. Bu bir gita-
rin telleri gibi de distniilebilir; bu tel-
lere her vurus nasil ayr1 bir notaya kar-
silik geliyorsa, sicimin her farkl titre-
simi de farkli bir parcacigr simgeliyor.
Ancak sicim, gitar teli gibi sabitlenmis
degil, uzay-zaman icinde serbest hare-
ket edebiliyor. Bir titresim modu (ya da
notasi) elektron o6teki bir foton olarak
ortaya cikabiliyor. Bu kuramin en
onemli basarisi, kiitlecekimin bir da-
yatma olarak kurama sokulmayip, ku-
ramin icinden kendiliginden ortaya ¢ik-
mast. Bu da sicim kuramini Her Seyin
Kurami’na giden yolda en énemli adim
olarak 6n plana cikariyor.

Fakat hala, “tamam bu is” demek
icin erken. Ciinkd elde birden cok Si-
cim Kurami var. Fizikgiler sicim ku-
ramlarini insa ederken ortaya cikiyor
bunlar: Once temel harc malzemesi ola-
rak titresen bir sicim aliniyor ve ardin-
dan gelecek soru “sicim acik mi kapali
m1 olsun?” oluyor. Buraya kadar ta-
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mam, simdi sira “Bozonlarla mi1 yoksa
fermiyonlarla mi ilgilenecegiz?” soru-
sunda. Eger bu soruya yanitiniz “yal-
nizca bozon, litfen” olursa, Bozonik
Sicim Kuramr’'na ulasiyorsunuz. “Yok,
madde parcaciklar1” diyorsaniz, o za-
man isler karisiyor ve yeni bir mate-
matiksel yonteme gereksinim duyuyor-
sunuz. Aslinda béyle bir yontem de
var: Stipersimetri. Stipersimetriye gére
her bozonun bir fermiyon karsilig1 var.
Boylece stipersimetriyle, kuvvet tasiyi-
a1 parcaciklarla, maddeyi olusturan
parcaciklar arasinda bir iliski kurulmus
oluyor. Bu stipersimetrik sicim kura-
minin adr da Stiper Sicim Kurami.

Fiziksel olarak anlamli sonuclar ve-
ren (¢ sliper sicim kurami var. Bunla-
rin ikisinde kapali birinde acik sicim-
lerle calisiliyor. Bunlara ek olarak, Bo-
zonik Sicim Kuramiyla, Stper Sicim
Kuramri’ni biittinlestirerek daha tutarli
iki sicim kurami elde edilebiliyor. Bun-
lara da Heterotik Sicim Kuramlar1 de-
niyor.

Sicim kuramindaki dogal o6lcek
1019 GeV mertebesindeki planck ener-
jisiyle belirleniyor. Yani cok biyik bir

enerji; LHC bile bu enerjiye ulasama-
yacak. Dolayisiyla maddenin sicimli
yapisini dogrudan gézlemlemek ola-
naksiz. Kuramcilara goére elektroman-
yetizma, gorelilik, zayif ve siddetli ce-
kirdek kuvvetleri ve atomalti parca-
ciklar gibi aliskin oldugumuz fizik, bir
yaklasim olarak, giinliik fiziksel ener-
ji 6lceklerinde sicim kuramindan or-
taya cikacak. Bu nedenle, sicim kura-
mi, yalnizca kuantum kiitlecekiminin
varsayimsal bir tanimi1 degil, ayni1 za-
manda doganin tim kuvvetlerini bir-
lestirme cabalarindan biri olarak du-
stindldyor.

Ne yazik ki ne Stiper Sicim Kurami
icin tek bir dusiik enerji limiti ne de
tek stipersicim kurami var. Bir zaman-
lar basa cikilmaz bir engel gibi goru-
nen bu ¢ikmaz, son yillarda insa edilen
ve “M Kurami” olarak adlandirilan ve
daha soyut matematik iceren bir yak-
lasimin icinde cesitli stpersicim ku-
ramlari icerdigi varsayiliyor. Kuramin
basindaki M’yi, Ingilizce’de “ana” an-
lamina gelen “mother” s6zctigiiyle de
iliskilendirip, M Kuramr’ni, tim ku-
ramlarin anasi olarak tanimlayanlar da
var.

M Kurami’nin yardimiyla, kiitlece-
kim ve kuantum mekanigini uzlastir-
manin olanakli oldugunu séylemek
simdilik erken gériintiyor. Bununla bir-
likte boyle bir kuram umulan sekilde
islerse, en azindan fizik diinyasindaki
bazi temel gerceklere iliskin agiklayici
sonuclar ortaya ctkacaga benziyor. Or-
negin dort boyutlu uzay-zamanin bu
kurama uyarlanmadan kendiliginden
ortaya cikmasi bekleniyor. Ayrica par-
caciklar ve temel kuvvetler de etkile-
sim siddetleri ve kiitleleriyle birlikte be-
timlenebilecek.

Ancak M Kurami ya da gelecekteki
yeni stirimt, gérece daha disiik ener-
jili laboratuvar fizigi diinyasina yansi-
tilip bilgi edinilmedikce, hos bir mate-
matik egzersizinden Gteye gidemeye-
cek. O zaman belki de tiim kuramlarin
babasina, yani bir “F Kurami”na ge-
reksinimimiz olacak ya da LHC tim
bunlardan bizi kurtaracak...
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Sabun kopigl neden renklidir?

Sualtindaki cisimler neden

gercekte olduklarindan daha yakin gorintrler?
Istk ne kadar hizla hareket eder?

Elmas neden parildar?

Isik bir otomobili nasil calistirabilir?

Tum bu sorularin ve daha fazlasinin

yanitlarini burada, 1s1gin biydleyici 6ykiistine
yeni bir bakisla kesfedin. Bilimsel deneyler,
karmasik bilimsel aletler, 6zgiin deney
diizeneklerinin renkli otograflari ve ¢ boyutlu
modellerin yer aldidi bu kitapta diinyamizi
donistlren inanilmaz kesifler anlatilyor.
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Bizler genellikle diizenli olani

@ daginiga, kuralli olani da

kuralsiza yegleriz. Kusursuz
geometrik bir diizen
hosumuza gider, hatali ya da
diizensiz olandan uzak
dururuz. Ongdrebilmeyi ve
herseyden de onemlisi
kontrol edebilmeyi isteriz.

 NEDEN KARMASIK
SISTEMLER BiZ OLMADAN
DAHA 1Y] CALISIYOR?

Glnlmizin kafa karistirici orta-
minda her sey lizerinde daha az glicl-
miiz varmis gibi gértniyor. Bu duru-
mun bizi alt etmesine izin vermek yeri-
ne belki de Isvicre Federal Teknoloji
Enstitiisti'nden fizikci Dirk Helbing'in
calismasi sayesinde bu durumun keyfi-
ni stirebiliriz. Helbing, karayollarinda-
ki on binlerce aracin hareketi ve fabri-
kalarda birbiriyle etkilesimli calisan b-
yik makine sistemleri gibi insan akl-
nin ¢ogu zaman neyin neden oldugunu
anlamakta guiclik cektigi karmasik sis-
temleri inceleyen bir arastirmaci.

Helbing ve bazi baska arastirmaci-
lara gére diizene ve kontrole olan dus-
ktnltigiimtz bizi yanhs yonlendiriyor.
Bircok durumda kontroli bir miktar el-
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den birakarak sistemin kendi ¢6zimu-
ni bulmasini saglamak daha saglikli.
Genellikle ¢oziimler kendi distinecek-
lerimize hi¢ benzemese de sonuclar da-
ha tatmin edici olabiliyor.

Calismanin sonuglari, ¢6zemeye-
cekleri karmasik sorunlarla hergiin da-
ha ¢ok karsilasan glinlimiiz miihend-
isleri icin bir miktar rahatlatici olabilir.
i§te size, makinelerin kontroli almasi
sonucunda elde edilen bir basari 6yk-
su.

1992’de General Motors sirketi In-
diana'da Fort Wayne’deki montaj fab-
rikasinda kamyonlarin otomatik olarak
boyanmasiyla ilgili sorunlar yastyordu.
Uretimden cikan kamyonlarin boyama
islemini 10 adet boyama kabininde ma-

kineler gerceklestiriyordu. Kamyonla-
rin Gretimden ¢ikis zamanlarinin tah-
min edilemez olmasindan ve boya ma-
kinelerinin bazen program disi bakim
ve tamiri gerektiginden kamyonlari ve-
rimli bir sekilde kabinlere dagitmak ola-
naksiz gértntyordu.

General Motors miihendislerinden
Dick Morley, boyama makinelerinin
kendi is planlarini kendilerinin olus-
turmasint 6nerdi. Farkli makinelerin,
yapilacak boyama islerine “teklif” vere-
bilecegi, bir yandan da bakim ve baska
isleri g6z ardi etmeden olabildigince
mesgul olacagi bir dizi basit kural ge-
listirdi. Elde edilen sonuglar biraz ga-
rip olsa da etkileyiciydi. Sistem saye-
sinde General Motors yalnizca boyama




isinden yilda bir milyon dolardan cok
tasarruf sagladi. Sonucta boya hatti hi¢
kimsenin 6ngéremedigi bir is planiyla
calisti. Makineler acil gereksinimlere
kendileri yanit vererek sistemin ytiksek
kapasitede calismasini sagladi.

Uretim stirecleri genellikle bircok
girdi, degisken ve etkene baghdir. Sis-
temdeki en ktigik bir degisiklik bile
cok farkli ve 6ngériilemeyen sonuclara
yol acabilir. Bu ylizden de ge¢mis de-
neyimlere dayanarak olusturulan yeni
bir iretim hattinda ne olacagi tam ola-
rak kestirilemez. “Yoneticiler bazen
gecmis sistemlerdeki performansa ba-
karak yeni bir sistemde ne olabilecegi-
ni hesaplamaya calisir ama bu yaklasim
genellikle cok kétd sonuglar verir.” di-
yor Helbing.

Helbing bu durumla basa cikabil-
mek icin miihendislerin bu tir sistem-
lerin karmasik éngériillememe 6zellik-
lerine sayg1 gostermesi gerektigine ve
insanlarin dogal egilimlerinin ¢cogu za-
man nasil istenmeyen sonugclara neden
olabilecegine dikkat cekiyor. Helbing
bu sistemleri bir otobtis kullanir gibi
y6netemeyecegimizi ve sistemin kendi-
ni diizenleme egilimlerini 6grenmenin
bizim yararimiza olacagini belirtiyor.

Helbing bu noktaya farkli bir yol-
dan ulasmis. Bir fizikci olsa da 1990'li
yillarin basinda fizik ve insan hareket-
leri arasindaki paralellikler ilgisini cek-
mis. Helbing “Esin kaynagim, akiskan-
larin ve insanlarin bir engelin ¢evresin-
den gecislerindeki benzerlikti.” diyor.
O zamandan beri de toplu insan hare-
ketlerinin matematigi tizerine calisiyor.
Bu durum onun su anda neden sosyo-
loji bélimiinde gorevli oldugunu da
acikliyor.

Sosyal bilimciler genellikle insan
davraniglarinin 6ngérilmesi zor olan
cesitliligi tizerinde yogunlasir. Helbing
bunun ¢ogu durumda cok da 6nemli ol-
madigini belirtiyor. Genellikle kosullar
insanlarin seceneklerini yle sinirliyor
ki insanlar dis etkenlere otomatik ola-
rak karsilik veriyor. Bu nedenle de or-
talama insan davranisglari 6ngériilebilir
oluyor. Ornegin insanlar yollarda hiz si-
nirina ¢cok yakin ya da onun hemen s-
tiinde gidiyor ki bu durum kendiligin-
den hareketli parcaciklarin birbirine
cok yaklastiginda birbirini cekmesine
benziyor.

Bireysel hareketler genellikle basit
olsa da bireylerin olusturdugu toplu

davranis sekilleri sezgisel olmaktan
uzak olabilir. Sagduyu, olabilecekler
karsisinda bizi yanlis yonlendirebilir.
Ornegin trafik sikisikliklar1 genellikle
trafik yogunlugunun arttig1 zamanlar-
da olur. Yine de Helbing'in ekibinin
gosterdigi gibi bu, her zaman dogru ol-
mayabilir.

Ozel arabalarin ve kamyonlarin bu-
lundugu iki seritli bir yol diistintin. Ara-
balar ortalama olarak kamyonlardan
daha hizli ilerler. Distik yogunluktaki
bir trafikte arabalarin kamyonlari ra-
hatca sollayip gecebilecegi bosluklar
bulunur. Yogunluk arttik¢a stirtctler
karsidan gelen araclar yiiziinden daha
zor sollama yapar. Buna karsin, benze-
timlerden ve gercek trafik gozlemlerin-
den elde edilen bilgi, kritik yogunluk-
taki bir trafikte serit degistirmenin zor-
lasmasinin daha olumlu bir etkisi oldu-
gunu gosteriyor. Surtictler, tek seritte
kalma durumunda oldugundan trafik
akisini daha az bozarak birim zamanda
daha cok aracin geg¢mesini saglamis
olur.

Sezgilere aykir1 benzer durumlar
kalabalik insan topluluklarinda da géz-
lenir. Helbing ve ekibi kendilerinin “ya-
vas olan hizlidir” diye adlandirdigi du-
rumu yine benzetim sonuclar1 ve de-
neylere dayanarak aciklamis. Bir me-

kandan tek bir kapidan gecerek kac-
mak gerektigi durumlarda insanlar ko-
susturmak yerine sakince odayi terke-
derlerse daha cok insan disar1 cikacak-
tir. Isin ilging yani, kapinin éntine bir
engel kondugu durumda insanlar oda-
dan daha hizli bir sekilde ¢ikmasi. Bu-
nun nedeni engelin, insanlarin hareke-
tini ve hareketin strekliligini saglama-
da dtzenleyici bir rol oynamasidir. Hel-
bing uygun bir engelle insanlarin ¢ikis
hizinin %30-40 oraninda arttirilabilece-
gini belirtiyor.

Kalabaliklarin cevre kosullarina
uyum gostermesi engellerin ise yara-
masini sagliyor. Cok dar bir gecidin her
iki ucunda karsiya gecmek isteyen in-
sanlar karsilastiginda tam bir karisiklik
olacagini ve yalnizca kaotik hiinerleri
olan bazi insanlarin karsiya gecebilece-
gini ddstinebilirsiniz. Oysa ki gercekte
insanlar timtyle farkli bir sey yapar.
Eger insan yogunlugu cok degilse, én-
ce bir yonden gelenler karsiya gecer da-
ha sonra éteki yéndekiler gegcislerini ya-
par. Bu bir sekilde gruplar arasinda or-
ganize edilir. Kalabalik daha iyi bir ve-
rim almak icin bu isi anlik olarak orga-
nize etmeyi stirddrr.

Helbing kalabaliklarin, fiziktekine
benzer kavramlarla modellenebilecegi-
ni fark etmis. Gecidin bir yanindaki si-
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ra uzadikca bu sira, bir akiskan ya da
gazin uyguladigina benzer bir basing
olusturmaya basliyor. Yogun insan ka-
labalig1 sonunda insanlar karsiya gegi-
recek enerjiye ulasiyor ve béylece ba-
sin¢ ortadan kalkiyor.

Sonraki calismalar da Helbing'in,
yayalar, trafik ve fabrikada tretilen mal-
larin hareketleri gibi sistemlerin ilging
bir sekilde benzerlikler gsterdigi ve bi-
rinden 6grenilen bilgilerin bir baska-
sinda kullanilabilecegine inanmasini
saglamis.

Gecen yil Helbing ve Dresden Tek-
nik Universitesi'nden Stefan Limmer
trafik 1siklarinin sikisikligi gidermek icin
yeniden diizenlenip dlizenlenemeyece-
8i lizerine dlstinmeye baslamis. Tek-
sas'taki A&M Universitesi'nden David
Shrank ve Tim Lomax'mn bir raporuna
gore yalnizca ABD'deki trafik sikisik-
liklar1 78,2 milyar dolar kayba, 4,2 mil-
yar saat gecikmeye ve 10,9 milyar litre
yakit tliketimine yol agiyor. Bir baska
deyisle verimli bir trafik akisinin olum-
lu ekonomik etkisi ¢cok biiyik olabilir.

Bu belki de trafik isiklarinin calis-
malarini kendilerinin ayarlamast icin bir
yol bulunmasi anlamina geliyor ki gu-
niimiizde bircok sinyalizasyon sistemi
bu 6zellikten yoksun. Simdilik mtihen-
disler trafigi mantikli gibi gériinen bir
takim kaliplara sokmaya calisiyor. Or-
negin ana yollardaki yesil 1siklar trafi-
gin yogun oldugu saatlerde daha uzun
streli yaniyor. Ama bu, miihendislerin
gecmiste gozlenen ortalama durumlara
gore yaptigl ayarlamalarin sonucunda
gerceklestiriliyor. Trafik 1siklarinin de-
gisen kosullara kendi baslarina tepki
verme esnekligi yok. Ayni zamanda mu-
hendisler béylelikle trafik 1siklarinin tek
merkezden kontrol edilmesi gerektigi
distincesine de sadik kalmis oluyorlar.

Helbing ve Lammer trafik 1siklarina
basit bazi isletme kurallar1 konur ve
kendi ¢6ztimlerini bulmalar1 saglanirsa,
1siklarin daha yararli olabilecegini du-
stintiyor. Bunu gostermek icin trafigin
bir akiskan gibi davrandigini kabul
eden matematiksel bir model gelistir-
migler. Trafigin bir akiskan olarak ka-
bul edilmesi zaten ¢ok kullanilan bir
trafik mdhendisligi yontemidir. Model,
bir yoldan gelen bir trafigin baska bir
yoldan ayrilmasi gereken kavsaklarda
neler oldugunu bir boru sisteminde ha-
reket eden akiskanin davranislarina
benzer bir sekilde tanimliyor.
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Dogal olarak bir yolun tizerinde,
kapasitesinin tsttinde trafik akisi oldu-
gu durumlarda sikisiklik gorlebilir.
Bunu engelleyebilmek icin Helbing ve
Lammer her kavsaktaki trafik 1sigin1 ar-
tan trafik basincina (tipki gecidin 6ntn-
de biriken insanlar gibi) yanit verecek
sekilde diizenlemis. Tim trafik 1sikla-
rinda bulunan bir algilayict anlik trafik
durum bilgisini bir bilgisayara génderi-
yor ve bilgisayar da o bélgede bir stire
sonra beklenen trafik akisini hesapli-
yor. Bilgisayar ayni zamanda yolu ac¢-
mak ve olusan basinci ortadan kaldir-
mak icin yesil 15181 ne kadar streyle
yanmasi gerektigini de hesapliyor. Boy-
lece her trafik 15181 bir sonra gercekle-
secek duruma kendisini en iyi nasil
uyarlayabilecegi konusunda bir tah-
minde bulunmus oluyor.

En iyisi yalniz
birakmak

Trafik 1siklar1 kendilerini cevreye
cok uyarlarsa bu ¢6ztim de yeterli ol-
mayacaktir. Yalnizca kendi gevrelerine
gore bir ayarlama gerceklestiginde ile-
ride daha buytk bir soruna neden ola-
bilirler. Bunu engelleyebilmek icin de
Helbing ve Lammer birbirlerine komsu
1siklarin bilgilerini paylastigi baska bir
sistem gelistirmis. Béylece bir trafik 1s1-
ginin yakininda olanlar étekilerin de
nasil davranacagini etkileyebilir. Bu se-
kilde kendi kendini diizenleyen 1siklar
uzun kuyruklarin olugmasini engelle-
yebilir.

Tdm basitligine karsin, bu kuralla-
rin ¢ok iyi calistigr goriintyor. Helbing
ve Ldmmer benzetimlerinde 1siklarin
bu sekilde calismasinin toplam yolcu-

luk stirelerinde 6nemli bir dusts sagla-
digimi ve hi¢ kimsenin bir 1sikta ¢ok
uzun siire beklemek zorunda kalmadi-
gin1 géstermis. Bitlin bunlara karsin,
isiklarin davraniglari insanlarin neyin
verimli oldugu konusundaki diistince-
leriyle genelde uyusmaz. Limmer “Ne
kadar streyle yesil yanacagi belirsiz.”
diyor. Yine de ortalama yolculuk stire-
si kisaliyor ve daha tahmin edilebilir
oluyor.

Ayrica yeni sistem, klasik trafik
kontrol yontemlerinden kaynaklanin
bazi sorunlari da ortadan kaldirabilir.
Trafigin az oldugu saatlerde siirtici-
ler genellikle 1siklarda beklemeleri ge-
rekenden daha ¢ok bekler ¢linkd sis-
tem trafikte daha cok arabanin oldu-
gu durumlara gore tasarlanmistir. Or-
negin gecenin ortasinda hi¢ gerek
yokken arabalar 1siklarda beklemek
zorunda kalir. Kendi kendini ayarla-
yabilen trafik isiklar1 cevrelerindeki
gelismelere acik olacagindan yakla-
san arabay1 gérerek 15181 yesile cevi-
rir ve arabanin beklemeden ge¢mesi-
ni saglayarak bu sorunun ¢6ziilmesi-
ne yardimci olur.

Sehir planlamacilar1 gittikce artan
trafik sikisikligina karst kendi kendini
dtizenleyen trafik 1siklarini pratik bir
¢6zlim olarak gérmeye basladi. Helbing
ve Ldmmer simdilerde Dresden'deki ye-
rel bir trafik biirosuyla calistyor. Once-
likle diistincelerini burada deneyecek
ve belki de uygulayacaklar. Dresden’in
yol a1 tizerine yaptiklari ilk benzetim-
lerin sonucu umut verici olmus. Lam-
mer “Bekleme zamanlarinda ve yakit
tiiketiminde 6nemli distisler kaydet-
tik.” diyor. Isvicre'nin Ziirih kenti yet-
kilileri de bu yaklasimdan etkilenmis
goruntyor.



Helbing ve Liammer, sistemlerinin
kendi kendini dtizenleyen trafik akisi
distincesinin, olabilirligini gésterdigini
One siriyor. Arabalarin cevre kosulla-
rini algilayarak buna gore tepki verme-
sini saglayacak teknoloji gliniimtizde
zaten var ve belki de ¢ok yakin bir ge-
lecekte cogumuz arabalarimizin en
azindan bazi kontrollerini yolculuk ki-
lavuz sistemine devredecegiz. Arabalar
birbirleriyle konusabilirse, Helbing ve
ekibine gére trafikteki durum daha da
iyilesebilir ve glintin bazi zamanlarin-
daki sikisikliklarin boyutlar1 azaltilabi-
lecegi gibi ttimiiyle de ortadan kaldiri-
labilir (bkz. Seyir Kontrolii).

Bitiin bunlardan aldigimiz daha
6nemli ders de bugiin bagiml oldugu-
muz stiper karmasik yapilarda yalnizca
sezgilerimize glivenemeyecegimizdir.
Klasik yéntemleri uygulayarak belki de
hicbir zaman bu sistemleri nasil kont-
rol edecegimizi 6grenemeyebiliriz. En
iyi yol kendilerini yénetmelerine izin
vererek yeni yontemler 6grenmeye ca-
lismak olabilir. Mdhendisler artik yal-
nizca sorunlart ¢6zmiiyor, kendi so-
runlarini ¢6zecek sistemler de yarati-
yorlar. Kontrol etmek biraz daha kont-
rol dis1 olmay: gerektirecek gibi goru-
ndyor.

Seyir Kontroli

Glnlmiz araclarinin bazilarinda,
stirtictintin bazi kontrolleri devredebi-
lecegi kimi aygitlar bulunuyor. Yaygin
seyir kontrol sistemlerinden olan hiz
sabitleyicilerden (aracin siirtictiniin be-
lirledigi sabit bir hizla gitmesini sagla-

yan) farkli olarak uyarlanabilir seyir
kontrol sistemleri (USK) bir radar yar-
dimiyla 6ndeki aracin hizini ve aradaki
uzaklig1 belirler. Bu bilgiyi saniyede bir-
cok kez giincelleyen sistem, aracin hi-
zini ve aradaki uzakligr ayarlar. Ondeki
ara¢ yavasladiginda otomatik olarak
fren yapar ya da 6ndeki arac hizlandi-
ginda ayni sekilde araci hizlandirir. Sis-
tem, insan reflekslerinden ¢ok daha hiz-
I1 ve dogru tepki verir.

Dresden Teknik Universitesi'nden
muhendis Arne Kesting, yakin zaman-
da gerceklestirdigi benzetimlerde bu
teknolojinin trafikte ortaya cikan so-
runlarin giderilmesinde nasil kullanila-
bilecegini incelemis. Yollardaki aragla-
rin ¢ogunun USK'larla donatilmasina
daha uzun bir siire var gibi gértinse de

arastirmacilar cok az sayida USK kul-
lanicisinin bile trafik akisina énemli bir
etkisi olabilecegini gostermis.

Simdilik strtciler yalnizca karsi-
lastiklar1 ya da radyo haberlerinde duy-
duklar trafik durumlarini dikkate ala-
biliyor. USK'l1 araclar yol kenarindaki
monitorlerden ya da 6teki araclardan
bélgesel trafik durumunu alabilecekle-
ri algilayicilarla rahatlikla donatilabi-
lir. Kesting ve calisma arkadaslari, bu
sinyallerin USK'l1 arabalarin daha akil-
lica hareket etmesini saglamasi sonu-
cunda trafik sikisikliginin bir miktar az-
altilabilecegini distnitiyor.

Ornegin, bir siksikliktan cikan
araclar birbirlerini daha yakin izleyerek
sikisikligin daha cabuk dagilmasini sag-
layabilir. Ayn1 sekilde sikisikliga yakla-
san araclar da sikisiklikla karsilastikla-
rinda ani bir sekilde durmak yerine asa-
mali olarak yavaslayabilir. Bu, trafigin
daha akici olmasini saglayarak yolun
kapasitesinin artmasina ve trafik akisi-
nin daha sabit kalmasina neden ola-
caktir. Kesting'in benzetimlerine gére
araclarin %25'inde USK bulunmasi du-
rumunda bir¢ok trafik sikisikligi énle-
nebilir. Araclardan yalnizca %3'tnde ol-
mas1 durumunda bile yolculuk stireleri
onemli 6l¢lide kisalabilir.

Kesting ve Helbing su anda bu du-
stinceleri Volkswagen sirketiyle birlik-
te gozden geciriyor ve birkac yil icinde
bu sistemleri gercek yollarda gérmeyi
umut ediyorlar.

“Law and Disorder”, New Scientist, 09 Aﬁgstos 2008
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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TEKNOLOJI SANATLA BULUSUYOR

‘06

beden-islemsel sanatlar festivali

Beden-i§lemsel Sanatlar Dernegi’nin (BiSD) yillik olarak diizenledigi amberFestival’i, sanat ve
teknolojik yenilikler alaninda Tiirkiye’de yapilan en genis etkinlik. 7-16 Kasim 2008 tarihlerinde
istanbul’da gerceklesecek. Bu yil amber’08 adiyla diizenlenen festival teknolojik yenilikler ve
insan bedenini kullanan bir sanat formunu 6ne ¢ikiyor. Bu sayede Tiirkiye’de sanat ve teknoloji
alanindaki arastirma ve tiretimi arttirmayi ve cok disiplinli bir tartisma platformu yaratmayi ve
gelistirmeyi amacliyor. Festivalde sahne performanslari, etkilesimli yerlestirmeler (enstolasyon),
seminerler ve atolye calismalari olacak. Uluslararasi bir etkinlik olan festival, sanatgilara da
sanatsal degisim ve isbirligi icin birtakim firsatlar sunuyor. Boylece sanatseverler ve genc
sanatcilar, teknoloji ve sanat alaninda hem yaptiklari isleri sunma olanagi bulacak hem de
diinyada tiretilen isleri izleme ve farkl kiiltiirlerden sanatcilarin yorumlarini
paylasma sansi elde edecek.
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Krists Pudzens'in Profesor
Dowell'in kafasi isimli isi.

Amber festivalinin en énemli 6zel-
ligi, sergi ziyaretcilerini izleyici konu-
mundan katilimc1r konumuna tagima-
sinda yatiyor. Ger¢ek zamana dayanan
performanslar ve etkilesime olanak
saglayan yerlestirmelerden olusan su-
numlar insani teknoloji ve sanatla har-
manlanmis bir diinyaya géttrtyor. Me-
kanik ve sayisal yeniliklere dayanarak
hazirlanan performanslar ve yerlestir-
meler “cesur yeni bir diinya”nin yeni
sanatsal bicimi gibi. Teknolojiyle hiz-
lanan ve kusatilan bu dtinyada tekno-
lojinin bir anlatim bicimi olarak kulla-
nilmasi ve en etkin elestiri araclarin-
dan biri olarak kullanilabilen sanatta
yer bulan érneklerinin sunuldugu bu
festival Ttrkiye’de bir ilk olmasi agi-
sindan da 6nemli.

Beden-Islemsel Sanatlar Dernegi
2007’de dans, performans, tasarim,
muzik, sosyal bilimler ve miihendislik
gibi cesitli disiplinlerden gelen sanatci,
arastirmaci ve akademisyenlerce ku-
ruldu. Amaci beden ve islem odakli sa-
natsal anlatim bicimlerini arastirmak,
teknoloji kilttrind ve kullanimini yay-
ginlastirmak ve bir anlatim araci ola-
rak gen¢ kusagin kullanimina sok-
maktir. Teknolojik yenilikleri kullanan
sanatsal tUretimleri tesvik etmek ve
Turkiye’de bu alanda eser veren genc
sanatcilart ve iglerini tanitmak da der-
negin amaclart arasinda. Dernek bu-
nun yaninda bu sanatcilar1 ve cagdas
sanat izleyicisini, diinya ¢agdas sana-
tinda 6nci bir rol tstlenen sanat ve
teknoloji alaninin seckin érnekleriyle
istanbul’da bulusturmaya da calisiyor.
Ayrica Tirkiye’deki sanat ortamini bu-
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radaki genc sanatci ve arastirmacilar-
la, hem Bati’ya hem de Dogu’ya uza-
nan bir ag icinde paylasim ve isbirlik-
leriyle zenginlestirmek de amaclar ara-
sinda. Festivalde, ilgisi yalnizca teknik
alanla sinirli olanlar1 sanatla yakinlas-
tirarak alisildik cagdas sanat bicimle-
riyle ilgilenenleri teknolojiyi barindiran
yeni bir sanat bicimiyle tanistiriyor.
Boylece glinlik 1nda teknolojiyi kul-
lanma olanagi sinirli olanlarin sanatla
ve teknolojiyle iliskilerini gelistirerek

yeni bir izleyici kitlesi yaratmay1 amac-
laiyor.

Dernek kuruldugu yil amber’07’yi
dizenledi. Temas: ‘teknoloji ¢aginda
ses ve tutunma’ olan o festivalde tek-
nolojiyle iliskimizi sorgulayan sahne
performanslari, etkilesimli yerlestirme-
ler, atélye calismalari ve seminerler ya-
pilmisti. Sanatcilara, teknoloji profes-
yonellerine, 6grencilere, cocuklara, aka-
demisyenlere ve giinliik larinda tekno-
lojiyi kullanan ya da kullanamayan her-
kese seslenen festival bu yil da ilging
bir programla karsimiza ¢ikiyor.

Festivalin bu yilki temasi “Interpasif
Persona”. Buglintin sayisal diinyasinda,
kisisel -Internet’e bagli- bilgisayarlari-
mizla hazir sistemlere, banka aglarin-
dan sosyal aglara, kiiresel sisteme etki-
lesimli (interaktif) bir bicimde katiliyo-
ruz. Interaktivite getirdigi rahatlik ve
kolaylikla, yarattig1 estetik ve pratik ¢6-
ziimlerle benimsenmistir. interaktif tek-
nolojik yenilikler kendimizle ve baska-
lariyla olan iligkimizi yeniden sekillen-
dirir.

Bu iliskide istemli ya da istemsiz
olarak bedenlerimiz de etkilesime giri-
yor. Ote yandan bireysel isteklerimiz ve
‘interaktifliimiz’, sistemin Urettigi ve
tasinan bilgi Gizerindeki kontroltnd gi-
derek vyitiriyor. Yasadigimiz diinyada
gercekten aktif miyiz yoksa bir ‘inter-
pasif persona’dan s6z edilebilir mi? am-
ber’08, interaksiyon diinyasinin yarat-
t181 yeni personaya elestirel bir bakis
getiriyor.

Ulkemizde BISD ve sayih birkac
tiniversitenin disinda dijital teknoloji-
nin sanat alanindaki uygulamalar1 ko-
nusunda calisan bir kurum yok. Uni-
versitelerde yapilan calismalarin da ¢ok
kisa bir gecmisi var ve yalnizca akade-
mik ddnyanin icinde kaliyor. Turki-
ye’de dogrudan bu alanda calisan sa-
natci ve ortaya ¢ikan triinler de ¢ok az.
Ote yandan tarihsel-kiiltiirel miras ac-
sindan buyik bir 6nemi olan ve 2010
Avrupa Kiiltiir Baskenti secilen stan-
bul, ticaret, finans ve turizm alanlarin-
da hizla biiylimesine karsin cagdas sa-
natlar acisindan yaristigr dinya kentle-
ri kadar gelisememistir. Diinyada tek-
nolojik gelismeler sanat Griinlerine ve
egitimine de yansiyor ve yeni kusagin
ilgi alanlar1 arasinda yer aliyor. Bu acI-
dan sanat ve teknolojik yenilikler Tir-
kiye’de ciddi bir potansiyel olusturuyor.
Gectigimiz yil ilki gerceklestirilen am-
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ber’07 sanat ve teknoloji festivali bu po-
tansiyeli gortnir kiliyor.

Gecen yil 9-17 Kasim tarihleri ara-
sinda dtizenlenen amber’07 kapsamin-
da yer verilen atélye ve laboratuvar ca-
lismalarina katilma talebi, éngértilen
saymin cok Ustiinde olmustu. Festival
kapsaminda Tttin Deposu’ndaki etki-
lesimli yerlestirmeler sergisi ve garajis-
tanbul‘da gerceklestirilen gosterilere bi-
nin tzerinde izleyici katildi. Bircok
olumlu elestiri alan etkinlikler yerli ve
yabanci basimin ilgisini cekti. Béylece
gecen yil kiictik bir biitceyle yapilan et-
kinligi gelistirerek genis bir kitleye
ulastirmanin kacinilmaz ve gerekli ol-
dugu ortaya cikti.

Sahne Performanslari
ve Etkilesimli
Yerlestirmeler

Festivalde teknolojik yenilkleri kul-
lanarak cagdas eserler {ireten sanatci
ve gruplarin yeni eserleri izlenebilecek.
Secilen eserler yeni etkilesim bicimleri
ve araclariyla sayisal teknolojiyi gercek
zamanli kullanan eserlerdir. Belirlenen
tema cercevesinde diinyadan ve Tiirki-
ye’den teknoloji ve sanat alaninda sec-
kin 6rneklerin sunulacagi bir de sergi
dtizenlenecektir. Sergiye yurtdisindan
da sanatcilar katiliyor. 15-20 dolayinda
etkilesimli yerlestirmeden olusan sergi
festival boyunca degisik mekanlarda
acik olacak. Festivalde atélye calisma-
lar1 da var. amber’08’de sanat ve tek-
noloji kesisiminde yaraticilig1 tesvik
eden atdlyeler ve laboratuvar calisma-
lar1 diizenlenmis. Bu atélyeler sanatci-
lara, tasarimcilara, teknisyenlere, 6g-
rencilere ve cocuklara yénelik olarak
(degisik katilimcilar icin farkli diizey-
lerde) tasarlanmis. Her gilin sergi ala-
ninda gerceklesecek sanatci sunumla-
riyla sanatcilar eserlerini ve calisma
yontemlerini anlatacak ve bu etkinlik
izleyicilere sanatcilarla yiz ytlize gelme
olanagi verecek. Festivalin temasinin ve
eserlerin ortaya attig1 soru ve konula-
rin cesitli sanatci ve distindrlerce de-
rinlemesine tartisilacagi, herkese agik
seminerler de var. Bu toplantilarla, bir
tartisma ve ddstinsel tretim ortami ya-
ratmayr amaclaniyor. Seminerler ve
acik oturumlardan olusan bu toplanti-
lara iki glin ayrilmis. Festivalde cocuk-
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lara yénelik sahne performanslar1 ve
atélye calismalari var. Ayrica 6zel ola-
rak diizen-lenen rehberli gezilerle co-
cuklar ve genclerden olusan gruplar
sergiyi gezecek. Festivaldeki bu cagdas
isler ve yerlestirmeler Talimhane Tiyat-
rosu, Akbank Sanat, BM Suma, Cati
Dans sttidyosu, Stimerbank Binasi, Cip-
lak Ayaklar Dans Sttidyo’larinda sergi-
lenecek.

Ozel B6ltim: OYUN

gamerz

L U TR TIONS

Bu yilki festivalde yeni bir alt bé-
limle etkilesimli oyunlar sergisi di-
zenleniyor. izleyicilerin farkl: ve etkile-
simli oyun konseptlerini oynayarak de-
neyimleyecegi cesitli oyunlar yer ala-
cak. Genc izleyiciler ve oyun severler
icin ozellikle ilginc ve ¢ekici olacagini
ddstindlen bu bélimdeki oyunlar klav-
ye ve fare ile bilgisayarda oynanan ttir-
den oyunlar degil. Oyuncu oyuna be-
denini, sesini vs. kullanarak katiliyor ve
cesitli bicimlerde etkilesime giriyor. Bu
sergi Fransa’dan M2F Creation’in kati-
Iimiyla ortaklasa gerceklestirilecek.
Yurt icinden ve yurt disindan davet edi-
len oyunlarin yani sira yapilan bir cag-
riyla secilen oyunlar da bu bélimde
sergilenecek.

Ozel Gosteri: Immediate
Project

Avrupa Komisyonu'nca Kiilttr
2007 Programi cercevesinde destekle-
nen ve toplam biitcesi 365.000 avro
olan uluslararasi IMMEDIATE projesi-
nin Tiirkiye ortakligini Beden islemsel
Sanatlar Dernegi yiriittiyor. CIANT
(Cek Cumhuriyeti, proje lideri), A4 (Slo-
vakya), LMR (Almanya), BISD (Ttirki-
ye), M2F (Fransa) ve Za-vod ATOL
(Slovenya) kurumlarinin isbirliginde,
sayisal teknolojiyle donatilmis bir dans
performansi gelistirmeyi amaclayan IM-
MEDIATE sanatsal bir arastirma ve uy-
gu-lama projesi. On alt1 aylik projenin
sonunda ortaya cikacak eser am-
ber’08’de Istanbul’da, daha sonra bas-
ka Avrupa kentlerinde sergilenecek.

Festivalle ilgili ayrintili bilgi almak
ve teknoloji ve sanata yaklasimlarini
o6grenmek icin BISD Festival Koordi-
nat6rd ve Sanat Yonetmeni Ekmel Er-
tan'la bir séylesi yaptik.

Bilim ve Teknik Dergisi (BTD): Boy-
le bir festival diizenleme diistincesi na-
sil ortaya cikti?

Ekmel Ertan: BIS, beden-islemsel
sanatlari, beden ve islem odakli sanat-
sal anlatim bigimlerini arastirmayi
amaclayan Istanbul merkezli bir olu-
sumdur. 2007’de dans, performans, ta-
sarim, muzik, sosyal bilimler, mtihen-
dislik gibi ¢esitli disiplinlerden gelen sa-
natci ve arastirmacilarca dernek olarak
kurulmustur. BIS kuruculari, teknolo-
jik yeniliklerin dontsttrdiga kiresel
diinyada, teknoloji ve sanat baglamin-
da yerel bir tartisma ve tretim alani

ispanyol sanati Clara Boj'un
cocuklar icin tasarlayip gelistirdigi
etkilesimli oyun.




Fransiz sanat¢i Djeff Regottaz'in Gamerz boliimiinde yeralan Hyper Olimpic adl isi

olusturmak tizere bir araya gelmistir.

Bu sozciikler BIS’in kendini tanim-
ladig1 metinden alindi. Festival, BIS d-
stincesinin uygulamalarindan yalnizca
biri. BIS teknolojinin yaygin bicimde,
yaratici ve sanatsal bir anlatim araci
olarak kullanilmasini saglamay! amac-
liyor. BIS’in bu ¢ercevedeki etkinlikle-
ri festivalin yani sira, sanatsal tretim,
arastirma, ag gelistirme ve egitim alan-
larini kapsiyor.

Festival, genis bir kitleye ulasmak
acisindan 6nemli bir etkinlik. Bu saye-
de hem bir farkindalik yaratiliyor hem
de genel olarak BIS projesinin hedefle-
digi kitleyle iliski kuruluyor. amber-
Festival diinyada sanat ve teknoloji ala-
ninda tretilen isleri ve tartismalari Is-
tanbul’daki sanatseverlere, gen¢ sanat-
cilara, 68rencilere tasiyor ve Ttrkiye’de
bu yeni alani genisletmeyi amacliyor.
Bu yeni alanda tretilen etkilesimli isle-
ri uzaktan izlemekle yasadiginiz yerde
karsilasmak arasinda cok fark var. Bu
hem alani1 ve isleri somut hale getiriyor
hem de etkilesimli olan bu isleri zaten
deneyimlemeniz gerekiyor.

Bu alanda calisan sanatcilar ya de-
gisik disiplinlerden insanlarla calisiyor-
lar ya da kendilerinin bilgi alanlar1 de-
gisik disiplinlere yayiliyor. Cogu sanat-
¢1 tipki tuvalini boyayan ressam gibi do-
nanimini ve yazilimini kendisi gelistiri-
yor. Genis bir bilgi alaninin olmasi ka-
dar farkli disiplinden insanlarla ortak
calisabilmek de bu alandaki sanatgila-
rin olmazsa olmaz 6zelliklerinden. Do-
layisiyla yeni medya sanatcilarinin ge-
nellikle acik ve paylasimci bireyler ol-
dugunu soyleyebiliriz. Bu nedenle bu
alandaki bir araya gelmeler hizla, tret-
ken birlikteliklere, bilgi ve deneyim de-
gis tokuslarina zemin olusturabiliyor.
Geng sanatcilar bir yandan konuk sa-
natcilarla tanisma, konusma olanagi bu-
lurken 6te yandan ayni konularla ilgi-
lenenler birbirlerini buluyor. amber-
Festival Istanbul’da uluslararast bir top-

lulugun dogmasina 6nayak oluyor.
amberFestival’in bir 6nemi de Ttr-
kiye’de tretilen eserleri goriintr kil-
masi ve bu nedenle tretilen eser say:-
sinin artmasina katkida bulunmasi. Ttr-
kiye’de bu alanda eser veren geng sa-
natcilarin bir amaci var artik.

BTD: ‘Gunlik da teknoloji ve sa-
nat’ konusundaki distiinceleriniz ne-
lerdir?

Ertan: Ozellikle elektronik ve bili-
sim alanindaki gelismeler bilginin do-
lasimini ucuzlatti. Bugiin Internet ger-
cek bir devrime isaret ediyor. 1979’dan
beri diizenlenen ve alanin 6nctilerinden
olan Ars Electronica Festivali’'nin kon-
ferans dizisinin bu yilki temasi1 “Yeni
Bir Kiiltiirel Ekonomi”ydi. internet ile
yayginlasan ve ucuzlayan iletisim, bil-
ginin serbest dolasimini ve paylasimini
sagladi. Bugiin acik kaynak olarak bili-
nen uygulama gercekten yeni bir eko-
nomiye isaret ediyor. Internet entelek-
ttel mdlkiyet haklarini pratik olarak ye-
niden dtizenliyor.

Sanat bu déntisiimin bir parcasi;
¢linkd bu iletisim ortami sanat icin de
yeni bir ortam sagladi. Yeni sanatcilar
kaginilmaz olarak, kendilerini anlatmak
ve iletisim kurmak icin bu mecrayr da

kullantyor. Ote yandan teknoloji etkile-
sim dedigimiz yeni bir ara¢ daha sun-
du. Sanatci séylemek istedigini uzaktan
gostermiyor artik. Tam tersine izleyici-
siyle eserini iliski icine koyuyor. zleyi-
ci yalnizca izleyici degil artik, katilimci,
isin olmazsa olmaz bir parcasi. Bu da
yeni bir sanatsal dil yeni bir yaratim ala-
n1 demek.

Teknoloji glinlik yasamimiza da-
ha ¢ok girdikce teknolojiyi pratik ya da
kuramsal diizeyde kullanan isler de ar-
tacak. Iletisim teknolojilerindeki gelis-
meler diinyay1 gercekten dondstrtyor.
Artik bilgi serbest dolasimda, serbestce
anlatilabiliyor ve serbestce erisilebili-
yor. Erisimin 6ntine konulan engelleri
de ag yapisinin dogal sonucu olarak asi-
yor. Kullanici bu iletisim aginin icinde
edilgen degil, ne okuyacagini, neyi gor-
mek istedigini kendisi seciyor. Biraz 6n-
ce sOzlnl ettigimiz gibi, gercekten
farkli bir ekonomi doguyor. Sanat da
bu yeni ekonominin orta yerinde.

BTD: Bunlar (teknoloji ve sanat) na-
sil bulusuyor?

EE: Sanat ve teknoloji en basindan
beri bir arada aslinda. Rénesans 6nce-
sine donerseniz, sanatin ve bilimin ayni
alanda ve ayrismamis oldugunu gérir-

italyan grup TPO'nun ¢ocuklar icin
tasarladig: etkilesimli gosteri
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stintiz. Teknolojinin koku olan Eski Yu-
nanca techne s6zctigti hem teknik hem
sanat anlamlarini iceriyor. Ayrisma Ro-
nesans sonrasinda oluyor; bizim mo-
dern algimizda sanat ve bilim iki zit ko6-
seye yerlesiyor. Bugiin geldigimiz nok-
tada da bu kavramlar ve edimler yeni-
den bir araya geldi. Bugiiniin sanatcisi
teknolojiden korkmuyor tam tersine
onunla i¢ ice.

BTD: Teknolojik yenilikleri ve insan
bede-nini kullanan bir sanat bigimi ola-
rak beden-islemsel kavramini kullani-
yorsunuz. Bu konuyu acabilir misiniz?

EE: Beden-islemsel kavrami, modern
insan bedeninin teknolojik arag¢ ve st-
reclerle olan kacinilmaz iliskisine isaret
ediyor. Biz bu kavrama kurulus sirasin-
daki calismalarimizda ¢ok dogal ve ken-
diliginden bir yolla vardik. ‘Hangi alan-
dan s6z ediyoruz, smirlarimiz neler, ne
ile ugrasmak istiyoruz, kendimizi nasil
tanimliyoruz’ derken zaten bir stiredir
beden-islemsel sanatlar diyor oldugu-
muzu fark ettik. Yani terim bizim yarat-
tigimiz bir terim ve 6zellikle séyltyo-
rum: ingilizce’den cevirme degil. Beden
bizim icin temelde etkilesime ve perfor-

amber’07’den
Yunanh sanatgilar
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Marcus Kison (Alman) bloglari gercek zamanli olarak gorsellestirdigi isi Pulse (Nabiz)

mansa isaret ediyor. Ote yandan ugras
alanimizin insandan bagimsiz olmadig-
n1 ima ediyor. 1§1em de (bilgiyi) isleme
ve stireclere, bu baglamda da teknoloji-
ye isaret ediyor. Beden ve islem odakli
sanatsal anlatim bicimlerini arastirmayi
ve bu genis aralikta egitim ve tretim
yapmayi amacladigimizi séyleyerek de
varolus nedenimizi actkliyoruz. Ozellik-
le bir teknolojinin bir alanini belirtme-
meyi sectik. Su anda temel ugras alani-
miz sayisal teknoloji olsa da kendimizi
tanimlarken sayisal/dijital s6zctguni
kullanmiyoruz. Bunun temel nedeni tek-
nolojiden ve zamandan bagimsiz hedef-
ler koyabilmekti. Amacimiz dijital tek-
nolojiyi yliceltmek ya da tersi degil. Tek-
noloji bireyin kendisini anlatmasi icin bir
arac yalnizca. Bizim temel aldigimiz 6g8e-
ler beden ve islem. Ctlinkd yarin anlatim
aracimiz nanoteknoloji ya da biyotekno-
loji olabilir; sinirimizi ya da alanimizi
olusturan sey teknolojinin ttirt degil.
BTD: Daha énceki yillarda ve bu yil
sergilenecek eserlerde festivali izleme-
ye gelenlerin eserlerle etkilesime gire-
bildigi, etkilesim olarak tanimlanan, bir
stire¢ var. Oysa bu yilki festivalin ana

temasi interpasif persona olarak belir-
lenmis. Elestirel bir yaklasim mi1 bu?

EE: Tabii bu yilki isler inter-pasif (!)
degil. Bu yalnizca kuramsal diizlemde
konusacagimiz bir kavram ve dediginiz
gibi dogrudan elestirel olmasa da inte-
ractivite’ye tersine bir vurgu yapiyoruz.

Inter-pasif kavrami 1990’li yillarin
ortalarinda Avusturyali diistiniir Robert
Pfaller’in ortaya attigi, sonralar1 Slavoj
Zizek, Mladen Dolar gibi baska diisi-
ntrlerce de calisilmis bir kavram. Pfal-
ler teknolojinin bizi (bir yandan da) pa-
sif bir konuma ittigini 6ne stirtyor.
Pfaller, kavrami ortaya attiginda bilgi-
sayarlar daha bugiinki kadar yaygin
degil. O video kasetler tizerinden Or-
nekler veriyor ve kaydedip biriktirmeyi
ama belki de hic bir zaman izlememeyi
inter-pasif bir tavir olarak tanimliyor.
Bu 6rnek bu giin ¢ok daha ug bir nok-
taya varmis durumda: Bilgisayarlari-
mizdaki ytzlerce mp3 dosyasini dinle-
mek icin belki asla zamanimiz olama-
yacak. Bu amacina ulagsmayan bir et-
kinlik. Yalnizca biriktirmek, bulmak ve
indirmek icin ugrasiyoruz. Bu ugrasin
sonunda biriktirdiklerimizin yalnizca
bir b6limini dinleyebiliyoruz. Buliy-
yen bilginin karsisinda pasifiz. Bizim
kullandigimiz bir baska 6rnek de cep
telefonlarimizla birkag tusa basarak bi-
rilerine yardim ettigimiz ddstincesiyle
vicdanlarimizi rahatlatma ve toplumsal
gorevimizi yerine getirme disiincesi.
Teknik olarak interaktif olan béyle bir
eylemle gercekte pasif bir toplumsal
kimlik varolus tretmiyor muyuz? Tabii
bu 6rnekler interaktivite'yi (etkilesim)
anlatmak adina yeterli ve dogru secim-
ler degil; ama burada vurguladigimiz,
farkinda olarak ya da olmayarak ‘ma-
nupule’ ettigimiz bilgi uzay: karsisinda
ya da icinde ve onunla iliskideki duru-
mumuz. Biz interpasif oldugumuz di-
stincesinden ya da bu kavrami olumla-
maktan cok bugiinlerde en ¢ok konu-
sulan kavramlardan biri olan interacti-
vite’yi, bir sézciik oyununu kullanarak,
cok yonld bir tartisma zemininde ko-
nusmak istiyoruz.

BTD: Festivalin ana béliimlerinden
biri katilimcilarin oyunlar oynayabile-
cegi Gamerz b6limi. Oyunla daha ¢ok
kisiye ulasmak mi1 amacland1?

EE: Gamerz bashig1 altindaki oyun
bolimiiniin birka¢ amact var. Birincisi
sOylediginiz gibi daha cok kisiye ve 6zel-
likle de gen¢ kusaga ulasmak. Oyun



herkes icin ilgi cekici ve her yasta he-
yecan yaratan bir alan. Gamerz’da yer
alan oyunlar etkilesimin (interaktivite)
farkli bigimleri tizerine yaratici 6rnekler
olusturan, fare ve klavye kullanmayan,
bedeninizle sesinizle, hareketlerinizle
oynadiginiz oyunlar. Dolayisi Gamerz’in
ikinci amaci insanla makine arasindaki
iliskinin yani etkilesimin, bugtintin tek-
nolojisiyle nasil kurgulanabileceginin
eglenceli 6rneklerini vermek ve gencle-
ri etkilesim tizerine kafa yormaya ca-
girmak. Bu oyunlar araciligiyla sayisal
teknolojinin ne kadar yaratici bir alan
actigini géstermek istiyoruz.

Bu sergideki oyunlar genc yaratici-
larca evde, pahali teknolojik aygitlara
ve uzmanliga gerek olmadan, yalnizca
yaraticilik ve acik kaynak bilgi temelin-
de gelistirilmis oyunlar. Uctincti amaci-
miz da genclere ‘siz de yapabilirsiniz,
teknolojiden ve lizumsuz islerle ug-
rasmaktan korkmayin, teknolojiyle oy-
nayin’ demek. Yaraticiligi gelistirmenin
yollarindan belki de en énemlisi oyun.
Biz genclere, onlar saatlerce eve kapa-
tan, takinti haline gelen ve kaybettirdi-
gi zamana karsilik sagladig1 yararlar
‘keci boynuzu 6rnegi’'ndeki gibi az olan

Festivalden Ornek isler

Kostiim Koreografi

DIFFUS, Danimarka

DIFFUS DESIGN’in CCCC (Collaborative
Communicantive Creative Clothing) cerceve-
sinde yakin zamanda gelistirdigi projelerden
biridir. Dijital medya ve beden, mimari, tasa-
rim objeleri ile peyzaj kombinasyonlar iizeri-
ne calisan DIFFUS, CCCC projesinde en eski
teknolojilerden biri olan tekstil ile en yeni tek-
nolojilerden biri olan sensor teknolojileri ara-
sindaki iliskiyi arastirmaktadirlar.

Mekandan ve seyirciden veri toplarken wi-
reless iletisim gereclerinden faydalanan DIF-
FUS toplanan data ile kostiimiin rengini ve do-
kusunu degistirerek gorsel bir etki yaratmak-
tadirlar. Bilgisayar teknolojileri sorunsuz bir
sekilde dokuma kumasa dahil edilerek tekstil
desenleri mekandaki degisikliklere gore bicim
ve renk degistirebilir hale gelir.

DIFFUS, CCCC projesi ile yeni teknoloji te-
melli etkilesimli giysilerin yarattigi yeni dille
hazirladiklari performansi sunacak.

Orman

Christian Ziegler, Almanya

Orman dans, isik, elektronik ses ve canli
piyano icin tasarlanmis bir etkilesimli yerles-
tirme ve performans alanidir. 16-64 bir matris

Estonya'li sanatci Anna-Maria Einla'nin gitarin sesini gorsellestiren sessiz duvar isimli isi

oyunlar yerine -ki interpasif temasini
burada da sorgulayabiliriz- baska bir
oyun tiird 6neriyoruz. Oyunu, bir 6g-
renme, arastirma ve tretim etkinliginin
altyapisi olarak sunuyoruz.

BTD: Festivalde cocuklara da 6nem-
li bir yer ayrilmis durumda. Bu konu-
daki ddstinceleriniz nelerdir?

EE: amber’07’de Turkiye Egitim Go6-
ntlldleri Vakfi ve Aziz Nesin Vakfi ile an-
lasarak her giin bir grup cocugun sergi-
yi gezmesini saglamistik. Ancak bilgiye
ulasan, onu kullanan ve paylasan bir
genclik savaslarin, ekolojik sorunlarin
ve her tiirld korligin tstesinden gele-

seklinde asilmis neon lambalar ormanimsi ve
151k sacan etkilesimli bir alan olustururlar.
Medya Sanatcisi ve yonetmen Ziegler,
1994’den beri Karlsruhe’deki ZKM’de multi-
medya alaninda aktif olarak calisiyor. Bu giine
kadar Frankfurt balesi, Goethe Enstitiisii, Ka-
nada Ulusal Miizesi ve baska kurumlar icin ba-
zilari 6diil kazanmis cd-romlar, etkilesimli yer-
lestirmeler ve dvdler gerceklestirdi. 2000’den
bu yana “scanned” ve “turned” adli etkilesim-
li dans performanslarn lizerine calisiyor. Calis-
malari Fransa, Japonya, Hindistan ve Alman-
ya'da cesitli festivallerde gosterildi. Cesitli tini-
versitelerde konuk hocalik yapti, uluslararasi
burslar aldi ve calisma gruplarina katildi. “scan-
ned” ile Young Art and New Media biiyiik 6dui-
liini kazandi. “turned” Miinih Kenti Kiiltiir Dai-
resi (kulturreferat der stadt miinchen), Bavye-
ra Cagdas Dans Birligi ve Alman Performans
Sanatlan Vakfi tarafindan desteklenmistir.

Japon bahgesi

Teatro di Piazza o d’Occasione Compagnia
TPO, italya

TPO genc izleyicilerini japon bahce mima-
risinden esinlenmis bir sahnede duygusal bir
yolculuga cikariyor. Japon bahgeleri kendi bas-
larina bir hikayedirler. Ciice agaclar, taslar, su
oyunlari, zen bahcesi ve bunlarla iliskili kur-
gular minyatiirlestirme ve sembol ve metafor-
lardan olusan bir kod sistemi ile doganin ye-

bilir. Bu nedenle yetiskinlerden daha
cok bilgisayar ve teknolojiyle zaman ge-
ciren, ¢ok daha iyi birer kullanici olan
cocuklarin farkindaligini arttirmak isti-
yoruz. Bilgisayar yalnizca yazi yazmaya
ya da birtakim isler gérmeye yarayan bir
alet degildir, bilgisayar bir ortamdir
(medya) ve bu ortam yaratici bir anlatim
araci olarak kullanilabilir. Bunu anlat-
manin yolu da sanattan geciyor. Yarati-
c1, kendini gelistirebilen ve dogmalarla
ddstince alanini daraltmayan bir kusak
icin sanat egitimine gereksinimimiz var.
Biz buna sinirli da olsa katkida bulun-
mak istiyoruz. Ote yandan teknoloji co-

niden insa edilmesine dayanir.

TPO her biri denizler, goller, cayirlar, ¢i-
ceklerle farkli hi-kayeler dneren bes kiiciik
bahge sunuyor. Bu ortamlarin her biri ses ve
gorsel elemanlar ve performansgilarin etkile-
simiyle oyun dolu sahneler sunuyor. Bahgeler
tepeden yapilan projeksiyonla yer-deki beyaz
dokun-maya duyarl hali iizerine yansitiliyor.
Performansgi bir hikayeye baglyor sonar bah-
ceye davet ettigi cocuklarin kesifleriyle oyun
siiriiyor. Bu kati kurallari olmayan ortamin
sagladigi olanaklarla ve cocuklarin yaraticili-
giyla gelisen teatral bir oyun.

Das Oklo Phaenomen

Palindrome, Almanya

i§lerinde agirlikh olarak yiiksek teknoloji
bilgisayarlar kullanmasiyla taninan Robert
Wechsler ve Palindrome Dans Grubu bu kez
analogun yaratici potansiyeline ihtiyatli bir do-
niis yapiyor. Wechsler dijital oyunlarla deney-
sel calismalar yapmak yerine canli dans, mii-
zik, akrobatlar ve tiyatroyu kullanarak ciddi
bir temay1 mizah ve cazibeyle birlestiren eg-
lenceli bir is ortaya koymaktadir.

Wechsler bu performansla ayni zamanda
cok-kiiltiirlii bir grupta miimkiin olan en iyi
uyumu yakalamaktadir: ic muhtesem dansci
ve istanbullu bir cazcinin elektronik seslerle
ve bir ates gosterisiyle olusturdugu ilgi ce-ki-
ci zithk ve Wechsler’in rahat sahne ustaligi bi-
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cuklarin ilgisini cekiyor ve soyutlama ye-
teneklerini gelistiriyor. Bu yil cocuklarla
yaptigimiz gezi sonrasi yorum ve soh-
betleri daha programli bir bicimde yapip,
kaydetmek de istiyoruz.

BTD: istanbul teknolojinin en cok
“tiiketildigi” ve tretildigi kent olarak
karsimiza cikiyor. Ote yandan son yil-
larda istanbul diinyada sanat anlamin-
da da 6nemli bir yere geldi. Sanat, tek-
noloji baglaminda Istanbul’a iliskin du-
stinceleriniz neler?

EE: Dediginiz gibi Istanbul sanat ala-
ninda da giderek 6nemli bir merkez du-
rumuna geliyor. Etkilesimli sanat ya da
yeni medya sanati diyebilecegimiz bu
alandaki ¢alismalar ancak bir kac yil ge-
riye gidiyor. Bu konularin, tekil 6rnek-
ler disinda, akademiden c¢ikip sanat or-
tamiyla bulusmasi sonradan BIS ve BO-
DIG’in kurucularinca, 2006’da diizenle-
nen ve Tirkiye’de tiriintn ilk érnegi
olan TECHNE Dijital Performans Plat-
formu’yla oldu. Bu alan 2007’den beri
BIS’in diizenledigi amberFestival ve
2008’de baslayan BODIG etkinlikleriyle
strtyor. 2002’de dijital sanat alaninda
calismaya baslayan ve dogal olarak gi-
derek etkilesimli sanat ve yeni medya sa-

ze “The Oklo Phenomenon”un ne oldugunu
anlatmaktadir.

Bazen felaketler arindirici bir etki yaratabi-
lir. Bir fizik¢inin oglu olan Wechsler gosterinin
sonuna dogru bizlere gosteriye adini veren ola-
yi aciklamaktadir. Bir zaman-lar Afrika’daki
Oklo’da, diinyanin en zengin uranyum yatakla-
rinin oldugu bélgede meydana gelen, ¢ok bii-
yiik bir felakettir bu. Burada niikleer zincir tep-
kimesi meydana gelmistir ve biiyiik bir insani
felaketin oniine gecilmis olmasinin tek nedeni
ise heniiz insanhgin var olmamasidir.

Bundan once, insan larinda yanki bulan
kisisel felaketler konu edilmistir, cogunlukla
dans ve eylemin son derece biiyiilii bir bi¢im-
de bir araya gelmesiyle ortaya koyulmaktadir-
lar. Gosterinin en giizel béliimii ise, alisiimadik
bir pas de deux ortaya koyan, giiven ve giiven
hissini kaybetme lizerine kurulmus akrobasi
sahne-sidir.

Diiz bir 6ykii akisindan kacinan Wechsler,
“Das Oklo Phaenomen” ile eglenceli, zekice
bir proje yaratmis ve basarili grubuyla da cos-
kulu bir begeni kazanmistir.

Lorre

Horca Haagsma, Hollanda

Robot kus ile kus kafesi, enstalasyonu.

1992 yilinda Amsterdam’da Gerrit Rietvel-
dacademie’den video-enstalasyon ve film bo-
liimiinden mezun olan Harco Haagsma Ams-
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amber’07’den ispanyol sanatci Marcelli
Antunez Roca Protomembrana isimli
performansi sirasinda dis iskeletiyle...

natin1 da kapsamina alan bir baska grup
da NOMAD. Bugiin bu ti¢c grubun Is-
tanbul merkezli olmak {izere uzun va-
deli ve kurumsal bicimde sanat ve tek-
noloji alaninda ¢alistigini séyleyebiliriz.
Bunun disinda kimi kiratérlerin ve ga-
lerilerin tekil sergilerinden de s6z edile-
bilir. Ote yandan bu alan aslinda cagdas
sanat alaninin bir parcasi ve giiniimiz
sanat tretiminin giderek artan bir boli-

terdam’da DasArt Sanat Okulunda egitmen
olarak gorev yapmaktadir. Sandberg Enstitii-
sii’nden mezun olduktan sonra gérsel sanat-
larda uzmanlasmistir.

Genellikle kapali devre video kullanan ens-
talasyonlarinda etkilesim, algi, “oyunun giicti”
énemli rol oynar. Sanat¢i olarak calismasinin
yani sira Amsterdam, Berlin, Rotterdam ve
New York’ta yayin yapan Amsterdamda kuru-
lu P.A.R.K 4DTV’de editorlik yapmaktadir.

dsmatnin Hollanda) isi Ltfrre, -

Hernando Barragan Kolombiya
Hernando New York’ta Utensil Tasarim

Stiidyosunda calisti. Kolombiya’daki Los An-
des Universitesinde ders verdi ve iiniversitenin
MOX Supercomputing merkezini yonetti. Ayri-
ca bilgisayar grafigi egitimine yonelik yazilim
araclar tiretti ve mobilya ve sanat eserleri ta-
sarladi. Yakinlarda yayinlanan ve Latin Ameri-
kan sanat, bilim ve teknoloji iiretimine odakh
yeni projesi hipercubo/ok Kanada, Kolombi-

mind olusturdugu icin giderek daha
cok etkilesimli eseri Istanbul Bienalle-
rinde, cesitli galerilerin sergilerinde vs
gorecegiz. Sanat ve sanatci her zaman
vasadigi dénemle somut bir iliski icinde
olmustur. Bugiin bedenlerimizin uzan-
tis1 haline gelen teknolojinin sanatin
uzagimda kalmas: elbet Istanbul’da tire-
ten sanatcilar icin de olanaksiz.

Bugiin internet, acik kaynak ve
paylasim temelinde, sanat alaninda da
hem altyap: olarak hem de ortam ola-
rak 6nemli bir yer tutuyor. Bu alanda-
ki Istanbul kaynakl tretimleri de Is-
tanbul sanat ortaminin disinda ddsin-
memek gerek. Sanatin yapildig1 ve su-
nuldugu medya da sanat da degisiyor...
Teknoloji'nin ve yeni medyanin, genel
olarak séylenebilecegi gibi, Istanbul sa-
nat ortaminin da demokratiklesmesine
katkida bulundugunu séyleyebiliriz.

BIS, ilk soruda da yanitlamaya calis-
tigim gibi, yalnizca sanat etkinlikleri ve
festivalle Istanbul sanat ortamina hizmet
saglamay1 amaclamiyor. Bilisim teknolo-
jisinin gelismesiyle yayginlasan ve ucuz-
layan bilgi akisini demokratik bir arac
olarak temele koyup, 6zglr anlatim, 6z-
glr erisim ve paylasim kiltiird cevre-

ya, Fransa, ispanya ve Uruguay’daki cesitli mii-
zelerde sergilenecek.

Wiring, elektronik sanatlara yonelik, varo-
lan gereclere, program 6grenim ve 6gretimi-
ne, ve elektronik prototiplemeye uygun bir
acik kaynak programlama ortami ve i/o elek-
tronik devresi sunuyor. Fiziksel etkilesim mo-
del-lemeleri ve arag ozelliklerini incelemek
icin gerekli olan Elektronik gereglerle prog-
ramlamayi ve donanim konstroliiniin fiziksel
alanini kavramsallastiriyor.

Bu proje yalnizca sanat ve tasarim okulla-
rindaki egitimi degil tiirlii 6grenme alanlarini
ve farkl pratiklerle 6gren-meyi de destekle-
meyi amacliyor. Kullanicilarina fikir ve kav-
ramlarini ¢abucak fiziksel olarak prototipleme
olanagi sunuyor.

Dansta Hareket izleme

Palindrome, Danimarka

Motion Tracking, danscinin hareketlerini
algilamaya yarayan sensorleri kullanarak veri-
leri miizik, goriintii, sahne aydinlatmasi gibi
sahne elemanlarini yonetmekte kullanilan bir
sistemdir. Performanscinin hareketlerinden ali-
nan veri elektronik ortamda miimkiin olan her
sekilde kullanilabilir.

Performansciy1 izleme farkh bicimlerde
gerceklestirilebilir. Bedene yonelik olarak, Psi-
kolojik ya da fiziksel tiretilmis hareketi bede-
ne bagli sensorler ile agilamak-ivme, eklemle-



sinde egitime, arastirmaya ve yaratici
tretime katkida bulunmay1 amacliyor.
BTD: Gelecek yillarda festivali bas-
ka kentlerimizde gorebilecek miyiz?
EE: istanbul 2010 Avrupa Kiiltiir
Baskenti Ajansi, amberFestival’i ti¢ yil
icin desteklemeye deger gordd. Bu yil
amberFestival’in ikincisi gerceklesiyor.
iki yil bu tiir bir organizasyonlar icin
cok kisa bir stire. Bu ytizden 6nceligi-
miz amberFestival’i bir Istanbul festi-
vali olarak saglam temeller tizerine
oturtmak, kurumsal yapisini gelistir-
mek ve stirdirdlebilirligini saglamak.
fstanbul 2010’dan aldigimiz destek bu
acidan ¢ok 6nemli. Ama uzun vadede
strddrdlebilir bir yap: yaratmamiz ge-
rek. Bunun i¢in baska kaynak yaratma
calismalarimizin yani sira, 6zel sekto-
riin de halkla iligkiler ve tanitim etkin-
ligi olarak degil ama toplumsal sorum-
luluk olarak sanata ve sanat yoluyla
egitime destek vermesini diliyoruz.
Aslinda Istanbul disina ulasmak dii-
stincesi basindan beri var ama bunun
altyapisinin olusmasi gerek. Festival pa-
hali ve lojistik acindan zor bir etkinlik
oldugu icin zaman alacak; ama biz
2009’dan itibaren at6lye calismalari ve

rin biikiilmesi, beden isisi, beden elektrigi, yer
ile ya da diger beden ile temas, vb. Cevreye
yonelik olarak; performanscinin icersinde bu-
lundugu cevre, ortam ile iliskisini veriye don-
iistiirerek kullaniimasi.

Palindrome, beyin dalgalarini, kalp ritmi-
ni, iskelet kas gerilimini, dansgilar arasindaki
deri temasini 6l¢mek icin bedene baglh elek-
trodlar, farkh sensorler ve video kamera kul-
lanir.

Bu atdlyede yukarda aciklanan sistemler
tanitihp proto-tip performanslar iiretilecektir.

Ensemble

Kristina Andersen, Hollanda Cocuklar icin
dans miizik ve teknoloji atolyesi

Ensemble bir bavul dolusu ses ve giysiden
olusuyor. Her giysi sesi degistiren ya da etki-
leyen basit bir sensore sahip. Her giysi farkli
hareketlerle farkli sesler ¢ikariyor ve bazi giy-
siler de birbirleriyle iliski icinde ses iireti-
yoralar. Atélye, birlikte dans eden ¢ocuklarin
hareketleriyle ve birbirleriyle iliski icersinde
bir elektronik miizik orkestrasi olusturarak eg-
lenmelerini ve 6grenmelerini sagliyor.

Cocuklara teknolojinin sanatsal yoniinii
kesfetme ve bu alanda yaratici calismalar yap-
ma firsati sunmak amaciyla diizenlenecek atol-
ye 2 giin siirecektir.

Ensemble, STEIM (Studio for Electro-Ins-
trumental Mu-sic) ortak yapimidir. STEIM

kiictik sergilerle Istanbul disindaki iz-
leyicilere, genc sanatcilara ve 6grenci-

lere ulasmay1 planliyoruz. Tabii Istan-
bul’un disina c¢ikmadan énce Beyog-
lu'nun disina cikmak gerek. Istanbul
2010 projesi cercevesinde Beral Mad-
ra’nin 6nerdigi ve yurittigd “Tasina-
bilir Sanat” projesi kapsaminda am-
ber’in bir béliimiind éntimtizdeki iki yil
boyunca Istanbul’daki 6teki beldelerde

Diinyada yalnizca performans sanatlari iizerine
yogunlasan tek bagimsiz elektronik miizik
merkezidir. STEIM davet ettigi arastirmacilara
kavramlarini somutlastirabilecekleri artistik ve
teknik bir ortam sunuyor ve kendi uzun tecrii-
besinden gelen bilgisini arastirmacilarla pay-
lasarak tasarima katkida bu-lunuyor. Uretilen
eserler oncelikle STEIM icinde kiiciik bir gru-
ba gosterildikten sonra kamuya sergilenecek
hale getiriliyor.

Sensor Ve Otesi

Interface-Z, Fransa

Sanatsal uygulamalar icin sensor ve sensor
ara yiizleri iireten Interface-Z canli perfor-
manslar, dans, tiyatro, performans, plastik sa-
natlar, heykel, sabit yerlestirmeler ve cep te-
lefonlari icin sensorler iiretiyor. Interface-Z
Festival biinyesinde sensor teknolojisi lizerine
bir atélye yiiriitecektir.

Interface-Z bir grup arastirmaci ve tasa-
rimcinin bir araya gelerek kurdugu bir sirket-
tir. Canli performanslar, dans, tiyatro, perfor-
mans, plastik sanatlar, heykel, sabit yerlestir-
meler ve cep telefonlari icin sensorler ve sen-
sOr ara ylizleri iireten grup Fransa’da bu alan-
da calisan bircok sanatcinin teknik malzeme
gereksinimi saglyor.

Interface-Z’nin Midi modiilleri yeni teknolo-
jileri kullanan cagdas sanatlar icin tretilmekte-
dir. “Actionneur Midi” serisi 3 boyutlu goriin-

amber’07°den Cris Sugrue Hassas sinirlar isimli isi

gezdirmeyi amacliyoruz.

Festivale iliskin ayrintili bilgi almak
icin festivalin web sitesini ziyaret ede-
bilirsiniz: www.a-m-b-e-r.net

Yazinin hazirlanmasinda bize yardimci olan BIS
Beden-islemsel Sanatlar Dernegi Festival
Koordinatorii ve Sanat Yonetmeni Ekmel

Ertan’a tesekktir ederiz.

Ozgtir Tek

tii, heykel yada kukla oynatmakta ve anime mo-
deller yaratmakta kullaniliyor. Interface-Z iiriin-
lerini kullanan miizisyenler ve VJ’ler ise deney-
sel miizik, etkilesimli sesler, ya da gercek za-
manl etkilesimli videolar iiretmektedirler.

Ayna

BiSD & ITU TBT Lab. & Handicapped In-
ternational Tiirkiye Zihinsel Engelli Cocuklarla
Beden Algisi Calismasi

Ozel egitim konusunda uzman iki egitmen
gozetiminde gerceklesecek atdlyede dijital or-
tamda gelistirilmis programlar ve araclar kul-
lanilarak ¢ocuklarin mekan ve beden algisi
lizerine calismalar diizenlenecektir. 12 kati-
limcyla diizenlenecek atdlye 2 giin siirecektir.

MoCap - Manyetik Hareket Takibi

Palindrome, Danimarka

CIANT tarafindan gerceklestirilecek bu atél-
yede many-etik sistemle hareket takibi ize-
rinde calisilacaktir. Pol-hemus firmasinin iret-
tigi sistemlerin kullanilacagi bu atdlye hareket
verisinin alinmasi ve offline ya da online ola-
rak ozellikle sahne performansina yonelik ola-
rak kullanilmasini konu edinir. Dansgilarin, ko-
reograflarin ve yeni medya sanatgilarinin katil-
masi beklenen bu atoly-ede manyetik MoCap
sistemleri tanitilip hareket verisi-nin alinmasi
ve farkl yazilm ortamlarinda kullanilmasi in-
celenerek deneysel performanslar liretilecektir.
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ANTIK DONEMLERDEN YAKIN TARIHE

ANADOLU DA TIP

Glintimiizde hastalandigimizda hemen bir saghk kurumuna gidip rahatlikla tedavi olabiliyoruz. Geligen
tip ve eczacilik sayesinde bircok hastaligin tedavisi artik ¢ok kolay. Hatta ¢ogu hastalik, asi gibi,
onceden alinan onlemlerle baglamaya firsat bile bulamiyor. Peki, bu durum eskiden nasildi? Antik

donemlerde insanlar hastalaninca ne yapiyorlardi? Elbette hastaliklar insanlk tarihi boyunca hep oldu,

hatta insandan once de vardi. Hastaliklarla yasamay dgrenen insan onun tedavisini de zaman icinde
ogrenecekti. Biiyiiciiliik ve sihirle baslayan tip tarihinin Anadolu’daki ge¢misi de cok ilging...

Tip tarihi arastirmalari, deontoloji
ve tip tarihi, antropoloji, arkeoloji bilim
dallarinin ortak calismalariyla yapiliyor.
Ulkemizde de Anadolu tip tarihiyle il-
gili arastirmalar yapiliyor. Biz de Ana-
dolu tip tarihiyle ilgili cok sayida aras-
tirmasi bulunan Giilhane Askeri Tip

BiLiMvi TEKN K B3 Exim 2008

Akademisi’'nden (GATA) Dog¢. Dr. Ad-
nan Atac’1 ziyaret ettik ve ondan gec-
mis dénemlerdeki Anadolu tibbiyla il-
gili bilgiler aldik.

Tarih boyunca cok sayida kdltiire
ev sahipligi yapan Anadolu, bircok bi-
lim dalinin dogusuna da taniklik etti.

Bunlardan en 6nemlisi belki de tipti.
Anadolu’daki ilk bulgular1 ginimiiz-
den 10.000 yil 6ncesine dayanan Ana-
dolu tibb1, Osmanli dénemine kadar ge-
lismesini stirdtirdi. ilk zamanlar: “An-
tikcag tapmak tibb1” olarak bilinen
Anadolu tibbinin en énemli yapilari



olan asklepionlar (ilk hastaneler), Ber-
gama, Efes, Yumurtalik, izmit, Iznik ve
Eregli gibi kentlerde yapildi. Osmanl
déneminde de Konya, Kayseri, Cankiri,
Tokat, Amasya, Manisa ve Divrigi gibi
kentlerde dartssifalar (hastaneler) ku-
ruldu. Saglikla ilgili bu kadar yapiyla
birlikte, Istankéylii (Kos Adasi) Hipo-
krates (MO 460-370), Bergamali Galen
(131-200), Bursali Asklepiades (MS 1.
ytizyil), Efesli Rufus (MS 1. yiizyil),
Anavarzali Dioskorides (MS 1. ytizyil),
Efesli Soranus (MS 2. yiizyil), Kayserili
Areteaus (MS 4. ytizyil), Hac1 Pasa,
Mahmud Sirvani (1375-1450), Serafed-
din Sabuncuoglu (1385-1465), Sem-
seddin-i itaki, Aksemseddin, Molla Gu-
rani, Mustafa Behcet Efendi (1774-
1834) gibi cok sayida tinli tip adami da
Anadolu’da yasadi ve tibbin gelismesi-
ne katkida bulundu. Yalnizca saglik ala-

nindaki yapilara ve doktorlara bakildi-
ginda bile Anadolu’nun tip tarihi aci-
sindan ne kadar 6nemli oldugu goriile-
bilir.

Tarih boyunca Anadolu’da tibbi,
Antik donem, Hitit donemi, Antik Bati
Anadolu dénemi, Selcuklu dénemi ve
Osmanli dénemi olarak ele alabiliriz.
Antik dénemde, Anadolu’da yapildig:
bilinen ilk tibbi girisim “trepenasyon”
denen beyin delme ameliyatlaridir. On
bin yil 6ncesinden kalan insan kafa-
taslarinda bilinen en eski cerrahi giri-
simlerin izleri bulunmustur. Ustelik iz-
ler, ameliyattan sonra kisinin bir siire
daha yasadigini1 da gosteriyor. Bundan
hemen sonra, neolitik dénemden ka-
lan epilasyon aletlerinin bulunmasi,
bedendeki killarin da alindiginin gos-
teriyor. Bu aletlerden cok sayida bu-
lunmasi epilasyonun, giintimtizde ol-

dugu gibi, eskiden de yaygin olarak ya-
pildigini1 gésteriyor. O zamanlarda be-
yin ameliyatlarinin nasil yapildigr ko-
nusunu daha 6nce 486. sayimizda (Ma-
yis 2008) ayrintili bicimde ele almistik.

Hitit Doneminde Tip

Hititler savasci ve asker bir toplum
olarak biliniyor. Bundan dolay1 bircok
cerrahi uygulamanin yapilmis olmasi
beklenirken eldeki bulgular biiyi ve
dinsel agirlikli tedavilerle, bitkisel te-
davilerin daha cok yapildigini gosteri-
yor. Hititlerde tanrilar, toplumsal yasa-
min her alaninda oldugu gibi, hastalik
konusuyla da yakindan ilgiliydi. Hasta-
liklarin genelde tanrisal cezalandiril-
mayla ortaya ciktigina inanildigindan,
bundan kurtulmanin tek caresi, tanri-
lara gerekli 6zeni gostermek ve belirli
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torenlerle gerekli kurbanlar: sunmakti.
Hitit déneminde, Mezopotamya ve M-
sir’da tip cok ileriydi. Hititler de tip bil-
gilerini Mezopotamyalilar ve Anado-
lu’nun yerli halklarindan aldi. Eldeki
tabletlerden doktorlara iliskin ayrintili
bilgilere de ulasilmistir. Tahminlere g6-
re doktorluk, buytcilik ve katiplik i¢
iceydi. Ayrica doktorlarin arasinda bir
hiyerarsi de vardi. Tabletlerden yalniz-
ca erkek doktorlarin degil kadin dok-
torlarin da oldugu anlasildi. Bununla
birlikte kadin doktorlarin tibbi girisim-
lerden cok bty islemleri uyguladigi sa-
niliyor. Ayrica Hitit yasalarinda doktor
tcretleriyle ilgili bilgiler de var. Orne-
gin, yaralanmis hastayr tedavi eden
doktora 6 “sekel” giimis verilecegi
tabletlerde yazili. Bulunan tibbi kil tab-
letlerde kirka yakin hastaligin adi da
geciyor. Bunlar, belirtilerine gore ad-
landirilarak g6z kanamasi, g6z bulutu
(katarakt), gozde kizariklik ve gézlerin
yasarmasi biciminde ayrilmis.
Anadolu’nun gilinimtizdeki bitki
cesitliligi eskiden de vardi. Hititler de
bu zengin bitki toplulugundan tedavi
amacli yararlandilar. En ¢ok kullandik-
lar1 bitkilerden bazilar1 adamotu, ban-
otu, hashas, mazi, mersin, meyan ko-
kt, safran ve zeytindi. ilac yapimi icin
kullanilacak hammadde miktar1 biraz,
cok ya da yarim gibi él¢tilerle anlatilir,
alinacag1 zaman da gece ya da glindiiz
biciminde belirtilirdi. Bitkilerin kulla-
nilisi, kimyasal yapilarindan ¢ok, yapi-
larinda var olduguna inanilan sihirsel
glicten kaynaklaniyordu. Kullandiklari
ilag recetelerinin bir b6limiinin Mezo-
potamya tibbindan alinmis oldugu tah-
min ediliyor. Maden ve hayvan kékenli
ilaglarsa Hititlerde cok az kullanilmis.
Recete metinlerini iceren tabletlerde,
eger biliniyorsa hastaligin adi ya da be-
lirtileri, daha sonra da bitki, bitki to-
humlari, tomurcuk, cicek ve bitkisel
yaglarin karisimiyla hazirlanmis ilaclar
yer aliyor. Tablet recetelerinin sonlari
genellikle "...bOylece hasta iyi olacaktir"
anlatimiyla sonlaniyor. Bazi tabletler-
deyse "eger iyi olmazsa..", diye basliyor
ve iyilesmeyen hastalik icin yeni bir for-
mul verilerek devam ediyor. Biiytyle te-
daviyse erkek kahinler ve btiytici ka-
dinlar tarafindan yapiliyordu. Mezopo-
tamya'da kullanilan karaciger fali, Hitit
déneminde Anadolu'da da kullaniliyor-
du. Hattusas'ta 6gretim amaciyla kulla-
nildig1 sanilan, tizeri yazil kilden yapil-
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mis karaciger modelleri bulundu. Ayri-
ca hastaligin dinsel kirlilikten kaynak-
landigina ya da tanrilar tarafindan gon-
derildigine inaniyorlardi. Bu nedenle de
hastaliga yol acan ilahi éfkeyi ortadan
kaldirmak icin kehanetlere basvuru-
yorlardi. Hititlerin kendi dénemlerin-
deki tibbi gelismelere ayak uydurabil-
mek amaciyla tip alaninda kendilerin-
den ileri diizeydeki bolgelerden doktor
ve ilac getirtmis oldugu da biliniyor.
Ancak yine de eldeki bulgular Hitit tib-
binin ne kadar gelistigine iliskin ayrin-
til1 bilgi icermiyor.

Antik Bati Anadolu
Tibb1

“Doktor tanr1” ve “doktorluk tanri-
s1” olan Asklepios’un adina kurulan

a

T radaki tip okulunda éncelikle ilgileni-

saglik tapinaklar1 olan "asklepionlar"
Antik Bati Anadolu tibbinin en 6nemli
yapilaridir. Anadolu’nun batisinda, Ege
adalarinda ve Yunanistan’da 200’den
cok asklepion bulundugu tahmin edi-
liyor. Bunlarin bugtin bilinen en tnli-
leri Bergama, Epidauros ve istan-
koy’deki (Kos) asklepionlardir. Bati
Anadolu’daki bu asklepionlar sayesin-
de Antik tip uygulamalar1 Kos ve Kni-
dos (Datca) ekolt olmak tizere incele-
nebilir.

Kos ekolu, Kos adasinda bulunan
asklepion tapinaginda yerlesmis bir tip
anlayisidir. Ayni zamanda bir okul
gorevi de goren bu tapinak, MO 6. yiiz-
yilda Kos adasinda gelismeye baslamis
ve tip yaklasimi Hipokrates ekoliinden
kitaplarla giinlimtize kadar gelmistir.
Kos okulunun ézgtin tip anlayisi, has-
tanin ilerleyisinin izlenmesidir. Knidos
ekolii, MO 7. yiizyilda Anadolu’nun
Bati ucundaki Knidos’'ta gelismeye
baslayan tip anlayisidir. Glineybati
Anadolu kiyilarinda dogal gtizellikle-
riyle tinlti Knidos, ¢cok 6nemli bir bas-
ka tip merkezi olan Kos Adasi’nin ra-
kibi durumundaydi. Knidos, kurulu-
sundan itibaren doktor yetistiren bir
okul olmus, Herodikes ve Europhon
gibi doktorlar burada yetismistir. Bu-

len konu, hastaliklarin belirlenmesi
(teshisi) olmus ve hastaliklarla ilgili
karmagsik denilebilecek bir siniflandir-
ma sistemi gelistirilmistir. Buradaki
doktorlar, hastalik belirtileri tizerin-
den klinik teshise gidiyorlardi. Dolay:-
styla her belirti bir hastalik olarak ta-
nimlaniyordu. Kos okulundaysa hasta-
lik semptomlarindan degil, hastanin
kendisinden yola cikilarak teshis konu-
yordu. Bu ekolde anatomiyle neredeyse
hig ilgilenilmemistir.

Son yillarda yapilan kazilarla, Ber-
gama’daki asklepionun disinda, Anado-
lu’da ve Trakya’da antik cagdan kalan
yeni saglik merkezleri de oldugu ortaya
cikarildi. Bunlardan en énemlileri Ber-
gama’nin 18 km kuzeydogusunda bu-
lunan, daha cok kaplica olarak kullani-
lan Allianoi ve antik adi Heraion Teic-
hos olan Tekirdag’a 15 km uzaklikta
Karaevlialt’'nda bulunan saglik mer-
kezleridir. Bunlarin disinda, hentiz ask-
lepion oldugu kanitlanmamis ancak el-
de edilen buluntular sonunda buralar-
da birer saglik merkezinin oldugunu
gosteren yerlesimler de var. Bunlar Es-



kisehir'in Alpu bucagina
bagli Karahoyik koy,
Knidos, Ephesos ve

Adana’nin Yumurtalik

ilgesidir.

Troya bolgesinde
yasamis tinld bir mimar
olan Vitruvius da antik
adi Tralles olan Aydin
ilinde birer Asklepios ta-
pmnagi oldugundan s6z
eder. MO 90-20 yillarin-
da yasamis Vitruvius,
“Mimarlik Uzerine On
Kitap” adli Ginlii eserin-
de asklepionlarin temiz
yorelerde ve kaynak su-
larinin yakinlarinda ya-
pilmasi gerektigini ya-
zarak  gerekcelerini
sOyle aciklamistir:
“Ozellikle cok sayida
hastay1 sifali gticleriyle
iyilestirdigi varsayilan
Asklepios ve saglik tan-
rilarina kiciik tapinak-
lar yapilabilir ve bu ta-
pinaklar uygun kaynak
sular1 bulunan saglikli
yoreler arasindan secilir-
se, uygunluk dogal ne-
denlere  dayanacaktir.
Cunki sagliksiz bir cev-
reden gelen hastalikli be-
denler, saglikli bir yerin
sifa veren memba sulariyla
yikandiginda hastaliklarindan
daha cabuk armacaktir. Sonucta tu-
miiyle yorenin 6zellikleri nedeniyle tan-
rinin sayginligi artacak ve daha itibarh
bir konuma ulasacaktir.”

Asklepionlar 6nceleri kentlerin di-
sinda, akarsu kenarinda ve su kaynagi
bulunan, temiz havasi olan yerlere ku-
rulmus olup glinimizdeki sanator-
yumlarin gériintimtindedir. Daha son-
ra sekil ve boyut bakimindan degismis-
lerdir. Onceleri yalnizca cesme, kaynak,
tapinak ve sunak bulunan asklepionla-
rin icine daha sonra kittiphane ve anit-
sal saglik yapilar1 eklenmeye baslan-
mistir. Bununla birlikte degisik tedavi
yontemleri de gelistirilmis, zamanla da
cilt ve romatizmal hastaliklarin tedavisi
icin psikoterapinin yani sira hidrotera-
piye de ilgi gosterilmeye baslanmustir.

Antik Anadolu tibbinin, tip tarihi
acisindan en 6nemli doktorlari, kusku-
suz Hipokrates ve Galen’di. Doktor ba-
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basinin yetistirdigi Hipokrates (MO
460-377), Anadolu’nun kuzey illerinde
doktorluk yaptiktan sonra, Istankéy
adasina donerek doktorlugunu stir-
dirmiisttr. Eski Iyonya’da bilimsel ge-
lisme ve felsefeyle de bagi olan doktor-
luk, Hipokrates’le en tst noktaya ulas-
mugstir. Platon, “Phaidros” adli yapitinda
Hipokrates’e deginerek onun tibba fel-
sefi bir yaklasim getirmis bir Asklepia-
des oldugunu ve insan bedenini bir bi-
tlin olarak ele aldigin1 anlatir. Aristote-
les’in 6grencilerinden Menon da yazdi-
g1 tip tarihinde Hipokrates’in hastalik-
lariin nedeni konusundaki gérisleri-
ne 6zel bir yer verir. Menon’na gére Hi-
pokrates’in temel hastalik kurami, yan-
lis beslenme sonucunda sindirilemeyen
bazi artiklarn buhar c¢ikardidi, bu bu-
harlarin bedenden atilamayarak hasta-
liklara yol actig1 bicimindedir. Hipo-
krates’in yazdig1 kabul edilen “Corpus

Hippocraticum” adli ya-
pitta, batil inanclar ve
\ buyili sifa yontemleri
\%\\ reddedilerek bir bilim
QU dali olan tibbin temel il-
WA keleri  6gretiliv. Bazi
N\ hastaliklar: Hipokrates
N ilk kez tanimlamistir.
¥ “Sopalanmis parmak-
lar” adli hastaliga “Hi-
pokrat parmaklar1” den-
mesinin nedeni de bu-
| dur. Tanimladigi bazi
baska hastaliklar da ak-
ciger kanseri, akciger
hastaligi ve siyanotik
kalp hastaligidir.
Hipokrates’in orta-
ya koydugu nesnel ne-
denlere dayali, gozleme
dayanan, akilci, uygula-
maya dontk ve dinsel-
buytsel etkilerden siy-
rilmis tip anlayisi Ga-
len’le siirmtis ve ondan
sonra Ronesans’a kadar
degismemistir.  Galen
) inli bir Asklepios tapi-
QQ & naginin bulundugu Bati
\.\\ ‘} Anadolu’daki  Berga-
\\} \'.g\ | ma’da dinyaya geldi.
(:‘\1'\"‘(“‘:" Geng yasta once felsefe
~ g sonra tipla ilgilendi. iz
mir’e giderek orada da
tip egitimi aldiktan sonra
iskenderiye’ye gecti ve bu-
rada anatomiyle ilgilendi. Hipo-
krat tibbin1 6grenmeye calistyordu. Bu-
radaki calismalarindan sonra 28 yasin-
dayken cok iyi bir doktor olarak Ber-
gama’ya dondi. Buraya geldiginde
gladyator okulunda bir doktora gerek-
sinim vardi. Bu géreve atandi. Boylece
daha da 6nemli bir konuma geldi. Ga-
len’in tibba yaptig1 katkilar o kadar iyiy-
di ki Ortacag tibb1 “Galen Tibb1” adiyla
anildi. Galen, tedavi calismalarinin yani
sira anatomi, fizyoloji, farmakoloji bi-
limleri ve de felsefeyle ilgilendi. Zama-
nin tip bilimine tamamiyla hakim olan
Galen, bu bilim dalin1 orijinal ilkelere
gore yeniden diizenledi. Untint de 6zel-
likle yeni gelistirdigi arastirma yonte-
miyle kazandi. Galen'e gore analizler,
hastaliklarin incelenip iyilestirilmesinin
temelini olusturur. Droglardan ilac el-
de etmeye baslamis oldugundan da ec-
zaciligin ve farmasoétik teknolojinin ba-
basi olarak kabul edilir.
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Selcuklu Déneminde
Tip

Anadolu tarih boyunca cesitli kiil-
tarlerin merkezi olmasinin yaninda ti-
caret yollarinin da tizerinde bulunu-
yordu. Bu durum ekonomi ve kiilttir
alanlarinda gelisme olmasini da sagla-
di. Ticaret yollar1 tizerinde, ntifuslari
yiiz bini asan Konya, Kayseri, Sivas gi-
bi kentler énemli bir merkez haline
gelmis, buralarda cok sayida medrese,
koprii, cami, han, hamam ve hastane
yapilmstir. Ozellikle II. Kilic Aslan ve
Alaeddin Keyktbat zamaninda cagrilan
bilim insanlar1 ve sanatcilar Anado-
lu’ya yerleserek bilim ve sanatin ilerle-
mesine yardimci olmustur. Gliniimiize
ulasan mimari eserler, arasinda tip ta-
rihi acisindan 6nemli olanlar darssi-
falardir. Selcuklular Anadolu’nun bir-
cok yerinde bunlardan yapmis ve bu
kuruluslar buyiik vakiflarla destekle-
yerek ytizlerce yil yasamalarini sagla-
mistir. Kayseri Gevher Nesibe Darussi-
fasi, Sivas Keykavus Darussifasi, Divri-
gi Turan Melik darussifasi, Cankiri Ata-
bey Ferruh Darussifasi, Kastamonu Ali
Pervane Darussifasi ve Amasya Darts-
sifasi, Selcuklu darussifalarindan bazi-
laridir. Bu darussifalar ytizlerce yil bo-
yunca hastalara teshis ve tedavi hiz-
meti vermistir. Bunlar ayni zamanda
doktor, cerrah ve eczaci yetistiren bi-
rer egitim kurumu islevi de gérmiistir.
Bu darussifalar sayesinde Osmanli tib-
b1, genel hatlariyla Anadolu Selcuklu
tibbinin mirascist olarak devam etmis-
tir. Selcuklular’in kurdugu bircok sag-
lik ve sosyal yardim kurulusunun vak-
fiyeleri, Osmanl kadilarinca tam olarak
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gecerli sayilmis ve bu kuruluslarin son-
raki yillarda da toplumsal gérevlerini
stirdiirmesi saglanmustir.

Osmanli Doneminde
Tip

Sel¢uklularin kurdugu darussifala-
rin isleyislerinin strddrtlmesinin ya-
ninda, Osmanllar da Bursa, Edirne, Se-
lanik, Budapeste, Belgrat, Manisa, Fa-
tih ve Stileymaniye darussifalari gibi ye-
ni dartssifalar yapmistir. Gerek Sel-
cuklu ve Beylikler déneminde kurulan
darussifalar gerekse Osmanli devletinin
yaptigi darussifalar 19. ylizyila kadar
Anadolu’nun temel saglik kurumlari
olarak hizmet vermistir. Anadolu’nun
neredeyse biittin kentlerinde darussifa,
bimaristan, bimarhane, timarhane, sifa-
hane gibi saglk kuruluslarinin kurul-
dugu ve bunlarin vakiflarla desteklene-
rek topluma tcretsiz saglik hizmeti ver-
digi gorilar. Yabanct gezginler notla-
rinda, 16. yiizyillin sonlarinda Istan-
bul’da her biri 150-300 hasta alabilen
119 hastanenin bulundugu, bu hasta-
nelerde “hassa tabibi” denen resmi dok-
torlarin gérev yaptigini yazmislardir.
Ayrica miiderris, kehhal (g6z doktoru),
cerrah, kirik-cikikel, eczaci, eczaci kal-
fasi, edviye dovtict, attar, ila¢ vekilhar-
ci, ilag kilercisi, kasekes, serbet¢i gibi
baska saglik personelinin hizmet verdi-
gini de belirtirler.

Bu donemde, hasta bakimi ve has-
tane diizenine iliskin dtizenli kayitlar
da tutulmustur. Kayitlardan, hastane
koguslarinin diizenli gezildigi, durum-
lar1 kontrol edilen hastalarin her biri-

nin hastaliklariyla ilgili kiinyeleri bas-
larinin tizerine asildigr anlagilmistir. Ay-
rica hastalarin hastaligina uygun ilac-
larin tiretilerek mtivezziler (dagitici) ta-
rafindan teslim edildigi, her gtin ayak-
larinin sicak suyla yikandigi, yataklarin
araliklarla degistirildigi, giydirildikleri
hasta elbiselerinin temiz tutuldugu,
perhizde olanlarin yiyeceklerinin pisiri-
lerek verildigi bilgileri de yine kayitlar-
da yer alir. Bu bilgiler Osmanli devle-
tinde saglik hizmetlerinin personel ve
hizmet stirecleri agisindan kurumsal bir
nitelikte oldugunu ve bu hizmetin res-
mi olarak denetlendigini gosterir.

Osmanli devletinde, hastanelerin di-
sinda serbest calisan doktorlar da vardi.
Serbest calisma hakki almak icin he-
kimbaslarindan izin almalar1 gerekirdi.
Uygun gortldiigiinde, onlara bir ruhsat
verilerek “tibbi diikkan” diye bilinen
muayenehane acma hakki kazanirlard.
Bu sekilde serbest calisan doktorlarin
ayni zamanda eczacilik yapma hakki da
olurdu.

Toplumun temel saglik gereksi-
nimlerini karsilayan 6teki yapilar da
Anadolu’da Antikcag’dan beri kullani-
lan kaplicalar, icmeler ve ilicalar gibi
saglk kuruluslart olmustur. Bu kuru-
luslar ytizlerce yil boyunca, ciddi has-
taliklarin tedavi edildigi 6nemli saglik
kurumlarindandi. Selcuklular ve Os-
manlilar bunlari ayakta tutmus ve bun-
lara yenilerini eklemistir. 14 Mart
1827’de ordunun doktor ve cerrah ge-
reksinimini karsilamak amaciyla kuru-
lan Tibbiye-i Amire (Tip Okulu), tilke-
mizde modern tip egitiminin baslamasi
ve modern tibbi uygulamalarin ku-
rumsallagsmasi agisindan énemli bir dé-
niim noktasidir.

Sonug olarak Anadolu’da tarih bo-
yunca uygulanan tip, bu topraklarin bi-
lim ve kdltdr tarihine yapilan en somut
katkilar arasindadir. Asklepionlardan
darussifalara, Hipokrates’ten Sabuncu-
oglu Serafeddin’e kadar genis bir yel-
pazedeki 6rnekler, bilim tarihi acisin-
dan 6nemli bir konu olmasinin yanin-
da, Anadolu’da tarih boyunca verilmis
saglik hizmetlerinin diizeyini de ortaya
koyar.

Katkilarindan dolayt Dog. Dr. Adnan Atac’a
tesekkdr ederiz.

Bilent Gézcelioglu

Cizimler: Baris Hasirci
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Lewis Thomas (1913-1993) doktorlugun nasil bir is oldugunu, bir aile doktoru
olan ve hitmez tiikenmez ev viziteleri yapan babasini gozleyerek ddrendi.
Babas, tibbin hastalar icin yapabilecedi pek fazla sey bulunmadidina ve
doktorlarin diriist davranip cehaletlerini kabullenmeleri ve kendilerinden
cok sey vermeleri gerektidine inaniyordu. Siyah doktor cantasinda morfin
ve sihirden baska bir sey olmamasina ragmen, kendisinin varligi bile
hastalarini teskin etmeye yetiyordu.

Lewis Thomas’in tip fakiiltesine basladidi yillarda doktorluk degismekte ve
bir bilim dalina dontismekteydi. Kitap yazarin Boston ve New York'taki
editimi, savas sirasindaki mesleki calismalari, tutkuyla yiirittiga arastirma
projeleri, hastane ve tip fakiltelerinde idareci olarak verdidi hizmetler ile bir
hasta olarak yasadigi deneyimleri kapsayan muhtesem bir ani nitelidini
tasiyor.

Tipta uygulamada temel alinan nedir? insanlar doktorlardan hep ne
beklemistir? Peki ya simdi, tip artik gercek bir bilim dalina déntismuisken ve
eski zamanlarin zanaati pek ortada goriilmezken ne bekleyebilirler?

Dr. Thomas kitabinda bu sorulara cevap aramanin yani sira bilimsel
arastirma yapma ile mesledi uygulama, sozciikler ile anlamlar, insanlarin
hatalari ile basarilar arasindaki iliskiyi arastiriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI



PLASEBO ETKISININ
SASIRTICI GUCU

Elektrotlarla g6zgoze gelene kadar
iyi bir distince gibi gelmisti. Dogrusu,
Dr. Luana Colloca’nin beyaz gomlegi
icimi pek de rahatlatamamusti. Bir dizi
elektrosoka hazir olup olmadigimi sor-
dugunda onu reddetmem s6z konusu
bile olamazdi -ne de olsa burada bu-
lunma nedenim tam da buydu. Beni bu-
raya Colloca’nin calisma arkadasi olan
ftalya’daki Turin Universitesi’nden Fab-
rizio Benedetti, plasebo etkisiyle ilgili
deneylerine bizzat katilmam icin davet
etmisti. Colloca koluma bir elektrot tut-
turdu ve bilgisayar ekraninin karsisina
yerlestirilmis, yatabilen bir koltuga
oturttu. “Gevsemeye calis” dedi.

Oncelikle hissedebildigim en hafif
ve dayanabildigim en yiiksek akimlari
belirleyerek aci skalami saptamakla ise

BiLiMve TEKN K JEZN Ekim 2008

koyulduk. Ardindan Colloca, bir baska
sokun etkisinde kalmadan dnce, ek-
randa bir kirmizi ve bir de yesil 1s181n
belirecegi konusunda beni uyardi.

Yesil 151k hafif bir sok verilecegine
isaret ederken, kirmizi 1siksa elektrikli
bir citte karsilasacaginiz tiirden cok sid-
detli bir sokun s6z konusu oldugunu
gosteriyordu. Tam yapmam gereken
hafiften siddetliye dogru olmak tizere
aciya 1 ile 10 arasinda bir puan ver-
mekti.

On bes dakika sonra -tlizerimde
sanki yiizlerce sok verilmis hissini bi-
rakarak- bir dizi hafif soktan olusan
deney sona erdi. Ya da ben 6yle san-
mistim, ta ki Colloca verilen soklarin

son birkag tanesinin aslinda siddetli ol-

dugunu séyleyene kadar.

Beynim yesil 151k gordiigiinde daha
az acl ¢ekmeye sartlandigi icin elek-
trikli bir cittekiyle esdeger kuvvetteki
soklar1 koluma degen bir dizi cok na-
zik vuruslar olarak hissetmistim ki iste
bu tam da plasebo etkisini kanitlayan
cok yerinde bir 6rnekti.

Benedetti, islemi ytiztinde bir gii-
liimsemeyle izledi. Kandirilmak tizere
oldugumun farkinda olsaydim ekibinin
tizerimde plasebo etkisini yaratip yara-
tamayacagindan pek de emin olmadigi-
n1 soyledi. Gortinen o ki fena halde al-
datilmis, oltaya takilmis, zokayr yut-
mustum.

Bir zamanlar olumlu diistinme gii-
clntlin 6tesinde pek de bir sey barin-
dirmayan basit bir olay goztiyle bakilan
plasebonun, iste boylesine yogun bir et-



kisi vardi. Insanlar1 yeterli bir tibbi ba-
kim -sekerlemelerden nazik bir mua-
maleye kadar hemen her sey- gordiik-
lerine inandirirsaniz, bircok vakada da-
ha cok tibbi mtidahaleye gereksinim
duymadan kendilerini ¢ok daha iyi hi-
setmeye basladiklarna tanik olursu-
nuz.

Ne var ki Benedetti ve calisma ar-
kadaslari, plasebonun gercek dogasimnin
cok daha karmasik oldugunu 6ne st-
riyor. Plasebo etkisi bizi dolambagli bir
dansa davet ediyor olabilir. Benedet-
ti'ye gore ilag testleri bazi buyiik so-
runlar igeriyor. “ Standart bir testte, et-
kisiz bir ilac plasebodan cok daha ya-
rarli olabilir.”

Boston’daki Harward Tip Fakiilte-
si'nden Ted Kaptchuk’a gére bunun
tam tersi de dogru olabilir: “Genellikle
her ne kadar tretilmis ve kullanimdaki
bir ilacin tedaviye daha olumlu bir kat-
kis1 olacagindan emin olsak bile, stan-
dart bir testte bu ttirden bir ilacin kat-
kisi plasebodan daha ¢ok olmayabilir.”

Bazi arastirmacilar calismalarinin
sonugclart karsisinda o denli saskinliga
dismts ki plasebo teriminin tiimtyle
yeniden tanimlanmasini istiyorlar. Bazi
baskalar1 da son bulgularin kanita da-
yali tibbin temellerini sarstigini 6ne sii-
riiyor. Benedetti’ye gore plasebo diipe-
dtiz tip biliminin onuruyla oynuyor.

“Bulgular modern tibbin sayginhgi-
na golge dustriiyor.” Peki ama olay bu
noktaya nasil geldi? Ne de olsa, klinik
deneyler, dolayisiyla da kanita dayali
tip varligini tiimtyle plasebo etkisinin
reddi tizerine kurmustur.

Eger yeni bir agrikesici gibi bir ila-
ci test ediyorsaniz, siirecin su sekilde
islemesi planlanmustir: ilk 6nce teste ka-
tilacak kisileri bulursunuz. Ardindan
gruplarm birbirinden farkli olmasini go6-
zeterek bu kisileri her iki gruptan biri-
ne rasgele olarak atarsiniz. Gruplardan
birine agr1 kesici verilirken o6teki tu-
miiyle sahte bir tedavi gérmeye baslar.
En sonunda da tahmin edebileceginiz
gibi, tek yapmaniz gereken iki grubu
karsilastirmak olacaktir.

Her sey bu kadar basit degil elbette.
Zaten plasebo sorunu tam da burada
kendini gésteriyor. Deneme asamasin-
daki bir agrikesiciyi kullananlar, eger
ise yarayacagl umudunu tasirsa, belli
bir asamaya kadar yararini gorecekler-
dir -sok verilirken yesil 15181 gordi-
glimde daha az act hissetmem gibi.

Eger kontrol grubu sahte bir ilac aldi-
g1 biliyor ve 6teki grup da gercek bir
ilact denedigini dustintiyorsa, her ne
kadar gercekte gruplar arasinda goru-
len fark tiimtyle plasebo etkisinden
kaynaklansa da deneme asamasindaki
agrikesici sahte agrikesiciden daha cok
ise yarayacaktir.

Bu acidan deneklere neyle karsi
karsiya olduklarini sGylememek isin en
6nemli yanidir. Hatta herhangi bir bilgi
sizdirilmasini 6nlemek bakimindan de-
neyi gerceklestirenler bile bu bilgiden
habersiz olmalidir; béylece klinik de-
neylerin altin standardini olusturan ve
iki tarafin da ttimtyle asil bilgiden mah-
rum birakildig1 kontrolli bir deney ger-
ceklestirilmis olur. Bu plasebo etkisini
devreden cikarmaz ama her iki grup
acisindan da kosullar esitler. Gelenek-
sel bakis acisina gore her iki tarafin da
bilgilendirilmedigi bu tiirden deneyler-
de gercek ilacin verildigi grupta goru-
len herhangi “ek” olumlu bir ilerleme
ttimdyle ilacin fiziksel etkisinden kay-
naklanir.

Benedetti, 6te yandan, bunun pek
de dogru olmadigini gostermistir. Bu
alandaki erken dénem calismalarini
CCK-antagonisti ad1 verilen ve halen pi-
yasada olan bir agrikesiciyle gercekles-
tirmistir. Oncelikle her iki tarafin da bil-
gilendirilmedigi standart bir kontrollt
deneyle ise baslamistir. Tahmin edebi-
leceginiz gibi, CCK-antagonisti plase-
bodan daha cok ise yaramustir. Cikari-
labilecek standart sonug¢: CCK-antago-
nisti etkili bir agrikesicidir.

iste tam da bu noktada isler sarpa
sarpa sarmaya baslar. Benedetti ne yap-
tigina iliskin en ktctik bir bilgi sizdir-
madan ayni ilaci gontllilere de ver-
mistir. Ona gére gercek bir agrikesici
olsaydi, uygulanan klinik deneydekin-
den hi¢ de farkli olmayan bir sonucla
karsilasilmasi gerekirdi. Halbuki go6-
ntlliilerden adi gizlenen CCK-antago-
nisti agriy1 dindirmekte tam anlamiyla
etkisiz kaldu.

“Size agrikesici verildiginden ha-
bersizseniz, hicbir etkisi olmayacaktir.”
Benedetti'nin calisma ekibi gecen za-
man boyunca hastanin beklentileriyle
tedavide CCK-antagonistinin kullanil-
masinin bedendeki dogal agrikesici en-
dorfinlerinin tretimini hizlandirdigini
kanitlamistir. 1978’den bu yana bu yon-
temle plasebo etkisinin tek basina agri-
y1 dindirebilecegi biliniyor. Benedetti,
Ote yandan, bir ilag ile plasebo etkisi
arasindaki cok daha karmasik bir etki-
lesimi ortaya cikarmasini bilmistir. Ca-
lismalar1 CCK-antagonistinin gelenek-
sel bakis acisina gore gercekte bir ag-
rikesici olmayip daha cok plasebo etki-
sini ylkseltmeye yaramaktadir -ve bu
durum bircok baska ila¢ icin de dogru
olabilir.

Benedetti’ye gore bir ilacin gercek
etkisinin ne oldugu konusunda asla
emin olamayiz. Bir ilacin kullanimi ilk
olarak hastanin beyninde bir dizi biyo-
kimyasal olayi tetikler. ilaclar, elde edi-
len sonuclarin yorumlanmasini zorlas-
tiracak sekilde, beklentilerin tetikledigi
molekdillerle etkilesime gecebilir.
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Bu durum cok bilinen -ve de ¢ok
karli- baska ilaclar i¢inde dogru olabi-
lir. Benedetti, 6rnegin, haberdar edil-
medikleri stirece diazemin ameliyat
sonrasinda hastalarin stresini azaltma-
digin1 ortya koymustur. Sézii edilen
diazemin etkili olabilmesi icin plasebo
etkisine gereksinim vardir. Bu duru-
mun diazemin baska etkileri i¢in de ge-
cerli olup olmadig1 daha netlik kazan-
mamistir.

Hastalarin beklentilerinden bagim-
s1z olarak dogrudan etkili olabilen ilac-
larin giict bile beklentilerden belli 61-
cllerde etkilenebilir. Hastaniza ona
morfin enjekte edeceginizi sGylemezse-
niz, bir agrikesici kadar etkili olabilme-
si i¢in en az 12 miligram morfin enjek-
te etmeniz gerekecektir. Ote yandan
sOylemeniz durumunda bunun cok da-
ha altinda dozlar cok yeterli olacaktir.

Benedetti’ye gore bu tiirden bulgu-
lar deneylerin yapilis yontemlerini de-
gistirmemiz gerektigini kanitliyor. Be-
nedetti bunun yalnizca plasebolarin
cok glicli etkileri oldugu kosullar, ag-
r1 icin s6z konusu oldugu gibi, icin de-
gil plasebonun kontrol edildigi tiim de-
neyler icin de gecerli oldugunu dusu-
nuyor.

Bu durumun alternatifleri arasinda
katilimcilarin ilag aldiklari konusunda
her zaman bilgilendirilmedikleri gizli
tedavi yaklasimi ve gercekte plasebo al-
malarina karsin deneklere ilac aldikla-
rin1 séylediginiz ya da bunun tam ter-
sini yaptiginiz “dengelenmis plasebo ta-
sarimi1” sayilabilir.

Amerikan Ulusal Saglik Enstitui-
sti’nden Franklin Miller’a gére bu yak-
lagimlar ilaclarin gercek etkisini plase-
bodan ayirmak icin harika yontemler
sunuyor. Asil sorun deneylerde basvu-
rulan aldatma oranin ne oranda tutul-
dugudur. Miller’a gore, hastalar1 aldik-
lar1 sey konusunda yaniltmayi iceren
klinik testler yapmamizi olanakli kila-
cak herhangi bir yontem hentiz s6z ko-
nusu degildir. Kaldi ki Miller tersine bu-
nu yararli bir yontem olarak da gor-
muyor.

Colloca bu konuda farkl diistint-
yor. Gizli tedavi yonteminde hasta, ila¢
etkilesiminin ne zaman baslayip ne za-
man bittigini kestiremez ancak hi¢ de-
gilse kendisine bir ilacin verilecegini bi-
lir. Bu agidan hastanin tam anlamiyla
bilgilendirilip onaymin alindigi bir de-
ney s0z konusudur.

BiLiMve TEKN K JE Ekim 2008

Kaptchuk’a goreyse asil amac ilac-
larmn etkilerini plasebonunkilerden ayir-
mak degil; ancak ve ancak plasebodan
daha etkili olan tedavilerin bir degeri
vardir. Kaptchuk’a gore plaseboyla bir
ilacin karsilastirildign bir test pek bir an-
lam tagimiyor.

Nisanda yayimlanan bir calismada
Kaptchuk’un ekibi iritabl kolon sen-
dromunda basvurulan tg farkli ‘tedavi-
yi’ karsilastirds. ilk gruba sahte bir aku-
punktur tedavisi uygulanir ve yogun
bir 6zen gosterilir. Tkinci gruba da yine
sahte bir akupunktur tedavisi verilir
ama bu kez herhangi 6zel bir ilgi gos-
terilmez. Uclinct gruptaki hastalarsa
yalnizca “bekleme listesine” alinir.

Sahte akupunktur grubundaki has-
talar sahte bekleme listesindekilere go-
re daha cok ilerleme gosterir. Semp-
tomlari, duygulari ve tedavileri hakkin-
da gorusleri alinip yol gosterilen hasta-
larin iritabl kolon sendromunun teda-
visinde siklikla kullanilan ilaglarin -pla-
sebodan daha iyi oldugu kanitlanmig
ilaglardir bunlar- “olumlu” deney so-
nuclaria esdeger bir gelisme goster-
dikleri rapor edilmistir. Bu bulgular
hastalar ilaclarla ya da plaseboyla yapi-
lan tedavi sonucunda herhangi bir te-
davi gérmedikleri durumlara gore da-
ha buytk ilerleme kaydetseler de ilag
kullaniminin pek de sart olmadigini mi
ortaya koymaktadir?

Bu calisma etkisinin olusmasina
katkida bulunan cok sayidaki etkenin
bir araya gelmesiyle bir plasebonun na-
sil olup da daha da gliclendigini goste-
rir. Buna her ttirden etken dahil edile-
bilir. Colloca’ya gore, 6rnegin, bir te-
davinin bagka hastalar tizerinde yarar-

I oldugu seklindeki kulaktan kulaga
yayilan séylentiler bile ise yarayabilir.

Benim karsiya karsiya kaldigim si-
recte oldugu gibi, bir baska énemli et-
ken de yinelemeye dayanan tedavi yon-
temleridir. Benedetti’ye gore, bircok de-
neyde ilaclarin yinelemeye dayali kulla-
nimi yontemine basvurularak plasebo-
ya verilen tepkiselligin artmasina zemin
hazirlayan 6grenme mekanizmalari te-
tiklenmektedir.

Benedetti bunun klinik deneylerin
yapisinin degismesini gerekli kilan bir
baska 6nemli neden oldugunu 6ne si-
riiyor. Bu durum, érnegin ilag sirketle-
rinin kendi trtnlerinin plasebodan da-
ha etkili oldugunu kanitlamak icin caba
harcamasina yol acarak plasebo etkisi-
nin klinik deneylerde giderek nasil olup
da daha da giiclendigini aciklayabilir.

Buradaki asil sorun bir plasebonun
etkisini bir ilacinkinden ayirmaktan
olusmuyor; ilacin etkisinin nasil arttiri-
lacagi sorusuna verilecek yaniti da ice-
riyor. Colloca, 6rnegin, plasebonun sag-
altic1 etkisi sayesinde potansiyel olarak
cok tehlikeli yan etkileri olan agrikesi-
ci ilaclarin ytiksek dozlarda alinmasimin
ontine gecebilecegini diistintyor.

Miller’a gore, plasebo etkisinden
yararlanmaya calisirken karsimiza ci-
kan sorun bu terimin degisik insanlar-
da farkl cagrisgimlar uyandirmasidir.
Bir¢cok doktor basit sayilabilcek teda-
vilere gereksinim duyan hastalarin di-
sinda plasebonun herhangi bir etkisi
olmadigina inaniyor. Miler’a goére pla-
sebo cogunlugun goziinde koskoca bir
kurugtirtltt ya da dahasi hicbir seydir
veya yalnizca hastayr hosnut etmeye
yarar.

Klinik deneylere katilmis olanlarsa,
bunun tersini, plasebonun etkisini
abartma egilimi gosteriyor. Bu asama-
da belirleyici olan deneylerin gercek-
lestirilme sekilleridir. Kontrol grubun-
dakilerin -plasebo verilenler- sagligi
daha iyiye giderse, bu gelisme her za-
man plasebo etkisine baglanir. Ne var
ki kontrol grubundakilerin durumunun
iyiye gitmesini saglayan bircok baska
neden vardir. Ornegin aradan yeterin-
ce zaman gectiginde hastalik belirtile-
rinin biiytk bir bolimii kendi kendine
iyilesme egilimi gosterir. Plasebonun el-
le tutulur etkileriyle gortintirdeki etki-
leri arasinda bir ayrim yapabilmek icin,
iritabl kolon sendromunda s6z konusu
oldugu gibi, plasebo tedavisini herhan-



gi bir tedavinin verilmedigi bir durum-
la karsilastirilmasi gerekir.

Bu yilin ilk aylarinda yayimlanan
bir makalede Miller ve Kaptchuk plase-
bo kavraminin neredeyse raydan cika-
cak kadar agir bir yikin altma sokul-
dugunu 6ne stirmisttir. Bunun yerine
doktorlarin ve arastirmacilarin “bag-
lamsal sagaltim” -uygulanan belli bir
tir tedaviden yola cikarak degil de kli-
nik bulgular sonucunda karar verilen,
baslanan ve gelistirilen bir tedavi anla-
yisi- acgisindan konuyu ele almalari ge-
rektigini 6neriyorlar.

Adini ne koyarsaniz koyun, plasebo
etkisini 6n plana c¢ikarmaya calismak
cok riskli ve tartismali etik sorunlari da
beraberinde getirir: Doktorlar hastala-
rina yalan séylemeden bundan yararla-
nabilir mi? Kimbilir? Bana uygulanan
sok deneyini g6z ontine alacak olursak,
size plasebo verildigini bilmenin ille de
onun etkisinde kalmayacaginiz anlami-
na gelmedigi aciktir.

Miller’a gore, bu son derece karma-
stk ama bir o kadar da ilgiyi hak eden
bir sorundur: “Plasebonun klinik uy-
gulamalarda kullanimini saglayacak
etik acidan uygun yollar gelistirmek
icin caba harcamaliyiz.”

Ote yandan doktorlar, plasebolarin
belli kosullar altinda etkili ve etik bir
sekilde kullanilip kullanilamayacagini
gosterecek kili kirk yaran calismalarin
sonuclarini bekleyecek kadar sabirli g6-
rlinmtyor. Arastirmalar doktorlarin ne-
redeyse yarisinin diizenli olarak hasta-
larina plasebo ilac yazdigini, hic de
azimsanamayacak bir azinligin da bu-

nu yalnizca hastalari muayene odasin-
dan bir an 6nce cikarmak icin degil
ama daha cok plasebolarin amaca yo6-
nelik dogru sonuclar trettigine olan
inanclarindan yaptigini gosteriyor.

Peki ama bu doktorlar hastalarina
kot bir hizmet mi sunuyor? 2001°de
isvicre’nin Stockholm kentindeki Ku-
zey Cochrane Enstitlisi’'nde gorevli
Asbjorn Hrobjartsson plasebolarin ger-
cek etkilerini ortaya koymak tizere pla-
sebo gruplariyla hicbir tedavinin uygu-
lanmadig1 gruplari karsilastirarak 130
ayr1 kilinik deneyin metaanalizini ger-
ceklestirmis. S6z konusu calismalar al-
kol bagimliligindan Parkinson hastali-
gina kadar birbirinden ¢ok farkli has-
talig1 olan 7500 hasta tizerinde yapil-
mis. S6z edilen metaanalizler, genel an-
lamda, plasebolarin elle tutulur bir et-
kisi olmadigini gostermis. iki yil sonra
aymi ekip 11.737 hastadan elde edilen
verilerle yeni bir calismaya baslamis.
Hrobjartsson éntimtzdeki birkac yil
icinde bu calismanin sonunglarint da
yayimlayacagini aciklamis. Sonugclarin
hemen hemen ayni oldugunu séyleyen
Hrobjartsson plasebolarin 6neminin
abartildigini ve buytik 6l¢lide etkisiz ol-
duklarini 6ne stirerken doktorlarin
bunlar1 kullanmaktan vazgecmesi ge-
rektigini de soyltiyor.

Ote yandan Hrobjartsson, elde edi-
len verilerin yalnizca hastalarin anla-
timlar1 -ne kadar aci, agr1 cektikleri gi-
bi- tizerinden 6l¢iildigl ¢alismalarin
degerlendirmeye alindiginda plasebola-
rin kiiglik ama belirgin bir etkisi oldu-
gunu kabul ediyor. Baska bir deyisle,

plasebo etkisi size kendinizi iyi hisset-
tirebilir -gercekte saghginiz iyiye git-
memis olsa bile.

Peki ama bu, ortaya cikanin gercek
bir etki olmadig1 anlamina mi1 geliyor?
Aslinda cok siddetli olan elektrosoklari
hafif birer sok sandigimda aldatilmis
miydim? Hrobjarttsson s6z konusu du-
rumdaki “gercek” s6zclglinlin ne an-
lama geldigini de tartisiyor: “Beni asil
ilgilendiren plasebonun etkilerinin ger-
cek olup olmadigindan c¢ok klinik aci-
dan bununla ilintili etkilere ait kanitla-
rin olup olmadigidir.”

Hrobjartsson’a gére hastalara gere-
ginden cok TLC verildigi noktada pla-
sebo tedavisine de bir son verilmesi ge-
rekir: “Bu alanda calisanlarin ¢cogu, bu-
nun ‘iyi bir doktor ol’ demenin bir bas-
ka yolu oldugunu diistintiyor.”

Colloca ve Benedetti konuya daha
yapici bir yaklasimin s6z konusu olabi-
lecegini dustintiyor. Benedetti’ye gore,
plasebolarin her alanda ise yaramadigi-
n1 bildigimize gore, metaanalizlerde
karsimiza cikan kigtk 6lgekteki plase-
bo etkisi ¢cok da sasirtici gelmemelidir:
“Bu tipki gut hastahigi, agrilar, kalp
hastaliklari, depresyon ve benzeri du-
rumlarda morfinin etkisini test etmeye
calismaniza benzer. Tim bu durumlar-
da ayni dozda morfin verirseniz morfi-
nin hemen hicbir etkisinin olmaz, bu-
nun yaninda anlamsiz bir sonucla kar-
silasabilirsiniz.”

Metaanalizleri cok da ciddiye alma-
mamizin bir baska nedeni de plasebo-
nun 6lctlebilir biyokimsayal etkileri ol-
duguna iliskin kanitlardir. Ornegin, en-
dorfinleri bloke eden ilaclarin ayni za-
manda agri tizerindeki plasebo etkisini
de bloke ettigininin ortaya konmasi sa-
yesinde bedenin aciyr dindiren endor-
finleri salgiladigi da kanitlanmustir. Pla-
sebolarin ayni zamanda Parkinson has-
talarinda dopamin salgilanmasini tetik-
ledigi de anlasilmistir. 2004’te Bene-
detti, Parkinson hastalarinin beyninde-
ki tekil n6ronlarin, titremelerin azaltil-
masi amactyla gelistirilmis ilaclara ver-
digi tepkinin bir benzerini tuzlu bir ka-
risima da verdiklerini belirlemistir.

s plasebo etkisine geldiginde hichir
sey basit gortinmtyor. Bu oynak, ilging
stire¢c hakkinda 6grenmemiz gereken
hala cok sey oldugu anlasiliyor.

“The Power of the Belief”,
New Scientist, 23 August 2008

Ceviri: Cagatay Giilabioglu
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135 MiLYON
BiLINMEYEN
COZULDU!

Son yillarda, bilisimsel elektro-
manyetik alanindaki 6nemli gelismeler
sayesinde ¢ok karmasik yapilara ait sa-
cilim ve 1sinim problemlerinin ¢6ztim-
leri miimktin hale gelmistir. Bilgisayar
ortaminda gelistirilen verimli algorit-
malarin kullanilmasiyla birlikte, cesitli
elektromanyetik problemlerin ytiksek
hassasiyette coziilebilmesi, basta mu-
hendislik, tip ve biyoloji olmak tizere
bir¢ok alanda yeni firsatlari da bera-
berinde getirmektedir. Gercek yasam-

da karsimiza cikan ve ¢Oztimleri bi-

limsel ve teknik acidan yararli olan

pek cok elektromanyetik problem bu-

lunmaktadir (sekil 1). Hentiz tasarim
asamasinda olan cihazlarin cevre ve
insan yasami lzerindeki elektroman-

yetik etkilerinin incelenmesi, yeni an-

ten tasarimlarinin verimlilik analizleri,

radar sistemlerindeki cesitli senaryo-
larin benzetimleri ve nano-optik go-
riintiileme sistemlerinin ¢éziintrlik-
lerinin artirilmasi, bilisimsel elektro-
manyetik sayesinde elde edilen sayisiz
olanaklar arasinda sadece birkac 6r-
nektir.

Ote yandan, gercek yasam prob-
lemlerinin ytiksek dogruluktaki co-
ztmlerini elde etmek her zaman kolay
degildir. Fiziksel olaylarin bilgisayar
ortaminda sayisallastirilmalar1 sonu-
cunda matris denklemleri elde edilir.
Gercek yasam problemlerinden ttireti-
len matris denklemlerinin boyutlari ise
cok biylik olabilmektedir. Bu denk-
lemlerin cogunun dogrudan yontem-
lerle ¢oziimleri, gtiniimtzdeki en ge-
lismis bilgisayarlarin kullanilmasiyla
bile mimkiin degildir. Bu yiizden, bi-

lisimsel elektromanyetik alanindaki
arastirmalarin bircogu verimli algorit-
malarin gelistirilmesi konusuna yo-
gunlasmistir. Bu dogrultuda atilan en
6énemli adimlardan bir tanesi de Tem-
muz 2008’de Bilkent Universitesi Bili-
simsel Elektromanyetik Arastirma
Merkezi’'nde (BiLCEM) sonuglarini
vermistir. Gelistirilen akilli algoritma-
larin paralel bilgisayar kimeleri {ize-
rinde calistirilmasiyla birlikte, 135 mil-
yon bilinmeyenli integral denklemleri-
nin ¢6ztimleri gerceklestirilmistir. Ta-
rihteki en biiytk integral denklemleri-
ni cozebilmesine ek olarak, BiL-
CEM’de gelistirilen benzetim ortami,
pek cok degisik disiplinde ihtiyac du-
yulan 6nemli bilgilerin elde edilebil-
mesi icin gerekli kabiliyetlere de sahip
durumdadir.
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Sekil 1. Gercek yasamda karsimiza ¢ikan elektromanyetik problemlere cesitli 6rnekler. (a) Anten tasarimlari, (b) hava tasitlarindan sacilim ve radarda gériintiileme, (c)
metamalzemeler, (d) tibbi gériintileme (kirmizi kan hiicreleri), (e) optik gortintiileme sistemleri, (f) frekans segici yapilar ve filtreler.
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Sekil 2. Cok biiyiik ve karmagik elektromanyetik problemlerin hizli ve yiiksek dogruluktaki ¢oziimleri icin
BiLCEM’de kurulan benzetim ortami. Terimlerin aciklamalari terimler sozliigiinde verilmistir.

Integral Denklemleri ve
Ayriklastirma

Cok btiyiik ve karmasik elektroman-
yetik problemlerin hizli ve ytiksek dog-
ruluktaki ¢oziimleri icin BiLCEM’de ku-
rulan benzetim (simtilasyon) ortami Se-
kil 2’de gosterilmistir. Bu benzetim orta-
minda ele alinan 1sinim ve sagilim prob-
lemlerinin formtlasyonlar1 icin integral
denklemleri kullanilmistir. Elektroman-
yetik olaylarin incelenmesinde hassas so-
nuclarin elde edilebilmesi icin tercih edi-
len integral denklemleri, Maxwell
denklemlerinin problemlere dogrudan ve
herhangi bir yaklasik yonteme basvur-
madan uygulanmalariyla tiretilmekte-
dirler. Bu denklemlerin karmasik yapilar
tizerinde kullanilabilmeleri icin bilgisayar
ortaminda sayisal olarak ifade edilmele-
ri, yani sayisallagtirilmalar1 gerekmekte-
dir. Oncelikle, problem geometrileri tize-
rinde ayriklastirma iglemleri uygulanir.
Cisimlerin ytizeyleri, yeterince kiictik ele-
manlara (6rnegin, tcgenlere) boltinerek
modellenir. Sekil 3’te bir F-16 geometri-
si tizerinde gosterildigi gibi, hedeflerin
ayriklastirilmasinda binlerce, hatta mil-
yonlarca ayriklastirma elemanina ihtiyac
duyulabilmektedir, ctinkii ¢6ztim yapilan
frekanslardaki elektromanyetik etkile-
simlerin dogru olarak hesaplanabilmele-
ri icin, kullanilan ticgenlerin dalgaboyu-
na gore kiictik olmalart gerekmektedir.
Gercek hayatta karsimiza ¢ikan prob-
lemlerdeki hedeflerin pek cogu dalgabo-
yu cinsinden ¢ok biiytik olduklarindan,
bunlarin ytiksek dogruluktaki benzetim-
leri icin cok sayida ticgenin kullanildig
modellemeler gerekmektedir.

Milyonlarca Bilinmeyenli
Denklemler

Ayriklastirilmis geometriler tizerinde
integral denklemlerinin uygulanmasiyla
birlikte matris denklemleri elde edil-
mektedir. Her bir ayriklastirma elemani
(ticgen), matris denkleminde bir bilin-
meyene karsilik geldiginden, gercek ya-
sam problemleri icin tiretilen matris
denklemlerinin boyutlar: da milyonlarla
ifade edilebilmektedir. Bir baska deyisle,
milyonlarca bilinmeyenli denklemlerin
coziimleri gerekmektedir. Bu asamada
her ne kadar devreye bilgisayarlar girse
de, gecmisten beri bilinen yontemlerle
bu kadar btiytik denklemlerin ¢6ztimleri
mimkiin degildir. Tipki insanoglunun
kagit ve kalem kullanarak en fazla on-
larca bilinmeyenli problemi ¢6zebilmesi
gibi, elimizdeki en iyi donanimli bilgisa-

yarlarin kullanilmasiyla bile dogrudan
coztilebilen denklemlerdeki bilinmeyen
sayisi birkac bini gecmemektedir.

Elektromanyetik benzetimler icin
milyonlarca bilinmeyenli denklemin ¢6-
ziimune ihtiya¢ duyuluyorken, bilgisa-
yarlarin goreceli olarak kiictik problem-
lerde bile yetersiz kalmasi, hizli ve ve-
rimli algoritmalarin gelistirilmesini ge-
rektirmistir. Ozellikle, sonuclarin hassa-
siyetinden 6diin vermeden sinirli bilgi-
sayar kaynaklariyla gercekci benzetimle-
rin nasil yapilacagi uzun yillardir arasti-
rilmaktadir. Bu baglamda ortaya cikan
en etkin algoritmalardan bir tanesi de
1997 yilinda Illinois Universitesi'nde ge-
listirilen cok seviyeli hizli cokkutup yon-
temidir (CSHCY). Bu y6ntemin ¢ok ileri
bir versiyonu da BiLCEM’de gelistirilmis
olup, kurulan simulasyon ortaminin bel-
kemigini olusturmaktadir.

[teratif Coziimler

Elektromanyetik problemlerin ¢6-
ziimtnde CSHCY nin uygulanabilmesi
icin Oncelikle iteratif yontemlere ihtiyac
duyulmaktadir. Ciinkii CSHCY tek ba-
sina bir ¢ozlicli degil, matris-vektor car-
pimlarimi ¢ok hizli hesaplayabilen bir al-
goritmadir. teratif yontemler ise mat-
ris denklemlerini ¢6zmekte kullanilir-
lar, ancak coztimleri gerceklestirebil-
mek icin disaridan matris-vektér car-
pimlarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Tah-
min edilecegi gibi, iteratif yontemlerin
ihtiya¢ duydugu carpimlar CSHCY ta-
rafindan verimli bir bigimde saglanabi-
lir. Béylece, CSHCY ile iteratif yontem-
lerin birlestirilmesiyle, giiclii ve etkin

Sekil 3. Pek cok gercek yasam probleminin modellenmesi icin milyonlarca ayriklastirma elemanina (iicgene)
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekilde bir F-16 geometrisinin binlerce iicgenin kullaniimasiyla ayriklastiriimasi
gosterilmektedir. Ayni hedefin gercek radar frekanslarinda modellenmesi icin ise burada gdsterilenden bin kat
daha fazla ticgen kullaniimaktadir.
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Sekil 4. Ayriklastirmada kullanilan tiggenlerin her
biri olusturulan matris denklemlerindeki bir
bilinmeyene karsilik gelmektedir. Burada
gosterildigi gibi, licgenler arasinda elektromanyetik
etkilesimler mevcuttur. Ornegin, kirmiziyla
gosterilen licgen verici anten gibi etrafinda
elektromanyetik dalgalar yaratir. Bu dalgalar alici
anten gibi davranan diger ticgenler tarafindan alinip
test edilir.

bir ¢6ziim mekanizmasi ortaya cikmak-
tadir.

Genel olarak, iteratif yontemler akilli
deneme-yanilma algoritmalaridir. Orne-
gin, 135 milyon bhilinmeyenli bir denkle-
min iteratif ¢6ziimtne, akilli bir algorit-
ma kullanarak birkac ytiz denemede ula-
silabilir. iteratif yontemlerin bu denli gtic-
1t olmalari, karsimiza ¢ikan problemlerin
coziimleri icin gerekli ama yeterli degil-
dir. Thtiyac duyulan denemelerin, yani
matris-vektor carpimlarinin da hizli bir bi-
cimde hesaplanabilmesi gerekmektedir.
Iste bu asamada arzu edilen hizlanma
CSHCY tarafindan saglanmaktadir. Bu
yontem sayesinde, 135.000.000 x
135.000.000 boyutlarindaki matrislere ait
carpimlar bile, BILCEM’in gorece miite-
vazi 64 islemcili paralel bilgisayarlari tis-
tiinde dakikalar icerisinde gerceklestiri-
lebilmektedir. Boyle bir carpim dogrudan
gerceklestirilseydi, yapilmas: gereken is-
lemlerin sayisi yaklasik 1,8 x 1016 olur-
du ki bu kadar buytk sayida islemi gii-
ntimtizde sadece diinyanin en gliclii ve

en pahali birkac stiper bilgisayari ger-
ceklestirebilirdi. Ayrica, salt matrisi bilgi-
sayar belleginde tutmak icin ihtiyac du-
yulan bellek miktar1 da yaklasik 260 pe-
tabayt (1 petabayt = 1,1x1015 bayt) olur-
du ki, halen diinyadaki hic bir bilgisa-
yarda bu kadar cok bellek mevcut degil-
dir. Oysa CSHCY, carpimini gerceklestir-
digi matrisin tamaminin bellekte tutul-
masina bile gereksinim duymamaktadir!
BIiLCEM’de gelistirilen akilli iteratif ¢o-
ziictiler sayesinde, diinyanin en btyiik
elektromanyetik problemleri, diinyanin
en gliclt bigisayarlar1 kullanilmadan ¢6-
zlilebilmektedir.

Cok Seviyeli Hizli
Cokkutup Yéntemi

Ayriklastirma iglemi sonucunda elde
edilen matris denklemlerinde her bir ay-
riklastirma elemani (ticgen) bir bilinme-
yene, matrisin elemanlar1 ise bu ticgenler
arasindaki elektromanyetik etkilesimle-
re karsilik gelmektedir. Sekil 4’te goste-
rildigi gibi, geometri tizerindeki her bir
licgen diger tiim tcgenlerle etkilesim
icindedir. Bu ytizden, ayriklastirma so-
nucunda elde edilen matrisler yogun ol-
makta, yani bu matrislerin tiim eleman-
lar1 sifirdan farkli degerlere sahip ol-
maktadir. Bu matrislere ait dogrudan
matris-vektor carpimlari icin ihtiyac du-
yulan stire ve bellek miktar1 bilinmeyen
sayisinin karesi ile orantilidir. CSHCY ise
matris-vektor carpimlarini verimli bir se-
kilde yapabilmek icin etkilesimleri farkli
bir bicimde hesaplar. Oncelikle, Sekil
5’te gosterildigi gibi ayriklastiriimis olan

Bilgisayar Ortaminda Modelleme

Ayriklagtirma

Ozyinelemeli Gruplama

Sekil 5. CSHCY’nin kullanildigi ¢6ziimlerde, ticgenlerle ayriklastiriimis olan cisim dzyinelemeli gruplama
islemiyle parcalara boliiniir. Ortaya ¢ikan cok seviyeli agac yapisi lizerinde calisan CSHCY, ayriklastirma
elemanlar (licgenler) arasindaki etkilesimleri gruplar bazinda topluca hesaplar.
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geometri parcalara boltintr. Parcalama
islemine tiim geometriyi icine alan bu-
yiik bir kutuyla baslanir, 6zyinelemeli
olarak devam edilir ve belirli bir seviye-
de durulur. Oyle ki en kiigiik kutular
icinde ortalama 20-30 adet ti¢gen bu-
lunmaktadir. Boylece, gruplamalar so-
nucunda cok seviyeli bir agac yapisi or-
taya cikar. Boyle bir agac yapisi lizerin-
de calisan CSHCY, elektromanyetik et-
kilesimleri gruplar bazinda yaparak ihti-
yac duyulan islem miktarini azaltir.

CSHCY’nin etkilesimleri hesaplarken
kullandis stratejiyi daha iyi anlamak icin
Sekil 6’da basitlestirilmis bir etkilesim se-
naryosu ele alinmigtir. Mavi renkle gés-
terilen elemanlar arasindaki etkilisimler
dogrudan yapildiginda, elemanlar ara-
sinda cok sayida baglantiya ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Burada her eleman diger-
leriyle etkilesmekte olup, kurulan bag-
lantilar matris-vektér carpimlaridaki ya-
pilan islemlere karsilik gelmektedir. Ote
yandan, elemanlarin gruplandirilmasiyla
birlikte, etkilesimlerin gruplar bazinda
yapilmasi saglanabilir. Bu durumda, ya-
kin olan elemanlar dogrudan etkilesir-
ken, uzak olan elemanlar arasindaki et-
kilesimler topluca yapilmaktadir. Kuru-
lan baglantilarin sayisini azaltmak icin
de gruplar cok seviyeli olarak tanimla-
nabilir. Ornegin, Sekil 6’da ticerli grup-
lar arasindaki etkilesimler birinci seviye-
de yapilirken, altisar elemandan olusan
iki biiytik grup arasindaki etkilesim ikin-
ci (tst) seviyede gerceklestirilmektedir.
Sonug olarak, gruplar bazinda yapilan
etkilesimler sayesinde, ihtiya¢ duyulan
baglanti sayisi, yani islem sayisi, 6nemli
6lctide azaltilabilir.

CSHCY’nin kullanilmasiyla birlikte
matris-vektér carpimlarinin karmagikhigi
bilinmeyen sayisinin karesiyle degil, ken-
disiyle dogru orantihdir. Boylece, prob-
lemlerin iteratif ¢éztimleri icin ihtiyag
duyulan matris-vektor ¢carpimlari cok hiz-
It bir bicimde gerceklestirilebilir. Ustelik,
gruplar bazinda hesaplanan etkilesimle-
re karsilik gelen matris elemanlarinin 6n-
ceden hesaplanip bellekte tutulmalarina
da gerek yoktur. Bu sayede, problemle-
rin ¢éztmleri icin gereken bellek mikta-
r1 da 6nemli Glctilerde azalmaktadir.
Tim bu avantajlara ragmen, CSHCY mil-
yonlarca bilinmeyene sahip problemleri
c6zebilmek icin yeterli degildir. Bu prob-
lemlerin ¢6ztmleri icin CSHCY gibi iyi
bir algoritmadan fazlasina, paralellestir-
meye ihtiyac duyulmaktadir.



Etkilegimlerin Cok Seviyeli Gruplama Yéntemiyle Hesaplanmasi

Sekil 6. CSHCY’de etkilesimler farkli seviyelerde ve gruplar bazinda gerceklestirilir. Bu sayede ayriklastirma
elemanlari arasinda ihtiya¢ duyulan baglanti sayisi (matris-vektor carpimlarinda gerceklestirilen islem sayisi)
onemli dlciide azaltilabilmektedir. Bu drnekte sadece 12 adet olan elemanlarin sayisi gercek yasam
problemlerinde milyonlarca olabilmektedir.

Paralellestirme

Paralellestirme, en genel tanimiyla
bir programin birden fazla islemci tze-
rinde calisabilmesi icin yeniden uyarlan-
masidir. Buradaki amag, problemlerin
coztiimtinde ayni anda kullanilan bilgisa-
yar kaynaklarini artirmak ve bu sayede,
tek bir islemci tizerinde kolaylikla ele ali-
namayan problemleri ¢6zebilmektir. Cok
biytik elektromanyetik problemlerin ¢6-
ztilebilmesi icin de CSHCY nin paralel-
lestirilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Se-
kil 7’de gosterildigi gibi, CSHCY’nin pa-
ralellestirilmesi icin ele alman problem-
lerdeki geometriler parcalara ayrilip is-
lemciler arasinda paylastirilmaktadir.
Boylece, her islemci problemin belirli bir
kismiyla ilgili hesaplamalar1 yapmakla
gorevlendirilmektedir. Ote yandan, elek-
tromanyetik problemlerin ¢éztimlerinin
paralellestirilmesi icin, cisimlerin parca-
lara ayrilmasi yeterli degildir. islemcile-
re dagitilmis olan parcalar arasindaki
elektromanyetik etkilesimlerin de he-
saplanmasi gerekmektedir. Bu da, islem-
ciler arasinda bilgi alisverislerinin, yani
haberlesmelerin yapilmasi anlamina gel-
mektedir. Paralellestirmeden saglanan
verimin ytiksek seviyelerde tutulabilme-
si i¢in bu haberlesmelerin dikkatlice ta-
sarlanmasi zorunludur. Ayrica, hesapla-
malarimn islemciler arasinda dengeli bir

bicimde dagitilmasi ve islemciler arasin-
da esgiidiim saglanmasi gerekmektedir.
Tim bunlar géz Oniine alindiginda,
CSHCY’nin verimli bir sekilde paralel-
lestirilmesinin son derece zor oldugu an-
lasiimaktadir.

BiLCEM’de yuriitiilen paralellestir-
me calismalarinda, oncelikli olarak lite-
rattrde var olan teknikler denenmistir.
Gerceklestirilen benzetimler sonucunda

Paralellegtirme

Islemei 1

% Islemci 3

Islemci 2

Islemci 4

elde edilen verimlilik analizleri incelen-
diginde, mevcut paralellestirme teknik-
lerinin yetersiz kaldig1 ve yeni algorit-
malara ihtiya¢ duyuldugu anlagilmistir.
Bu dogrultudaki teorik ve deneysel ca-
lismalar sonucunda da, CSHCY nin ¢ok
seviyeli ve katmanli yapisina uygun olan
siradtizensel (hierarchical) paralellestir-
me teknigi diinyada ilk kez BiLCEM’de
gelistirilmistir. Bu 6zgiin teknik sayesin-
de, islemlerin islemciler arasinda ytiksek
verimle dagitilmasi saglanmis, yapilmasi
gereken haberlesmelerin sayisi azaltil-
mugstir. Gelistirilen parallel CSHCY prog-
rami, yakin zamanda BiLCEM’de kuru-
lan ve Sekil 7’de gosterilen 64 ve 128 ce-
kirdekli iki sistem tizerinde calistirilmis,
hem literatiirde bulunan problemlerin
cok daha verimli ¢6ztimleri, hem de 6n-
ceden ele alinamayacak kadar buyiik
olan problemlerin ¢6ztimleri gerceklesti-
rilmistir.

Kurulan benzetim ortaminda elde
edilen sonuclarin arzu edilen seviyeler-
de hassas olup olmadiginin anlasilmasi
son derece 6nemlidir. Bunun icin uygu-
lanan yontemlerden biri de, baz1 basit
problemlerin ¢oziimlerini gerceklestire-
rek hassasiyet analizleri yapmaktir. Or-
negin, kiireden sacilim problemi, anali-
tik “kagit kalemle” ¢6zlimi mimkiin
olan ve bu ytlizden biiytik 6neme sahip
olan bir problemdir. Gergeklestirilen has-
sasiyet analizlerine 6rnek olarak Sekil
8’de yaricapi 180 dalgaboyu olan iletken
bir kiireye ait sagilim probleminin ¢6-

Sekil 7. Paralellestirme sayesinde elektromanyetik problemlerin ¢6ziimleri birden cok islemci arasinda
paylastirilabilir. Ancak, bu problemlerin dogru ¢6ziimleri icin islemciler arasinda haberlesmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Sagda, cok biiyiik elektromanyetik problemlerin ¢éziimleri icin BILCEM’de kurulan 64 ve 128
cekirdekli bilgisayarlar gosterilmistir. Her iki sistemde de cekirdek basina 4 gigabyte bellek bulunmaktadir.
i§lemciler arasindaki haberlegsmelerin yiiksek verimle yapilabilmesi icin Infiniband ag anahtarlari kullaniimaktadir.
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Sekil 8. Yaricapi 180 dalgaboyu olan iletken bir kiireye ait sacilim probleminin hassasiyet analizleri icin
¢oziimleri. Sayisal ve analitik olarak hesaplanan RKA degerleri gozlem agisina bagl olarak gésterilmektedir.
Sayisal ¢oziimler icin 135,164,928 bilinmeyenle modellenen bu problem, bu alanda simdiye kadar ¢6ziilmiis

olan en biiyiik integral denklemi problemidir.

ztimleri sunulmus, bu cok biytik hedefin
radar kesit alan1 (RKA) degerleri gézlem
acisina bagli olarak incelenmistir. Prob-
lemin sayisal ¢6ztmi icin 135,164,928
bilinmeyenli matris denklemi olusturul-
mus ve ¢Ozllmistir. Sekilde gosterildi-
gi gibi, parallel CSHCY ile sayisal olarak

Terimler Sozlugl

Ayriklastirma: Siireklilik gosteren fonksi-
yonlarin ayrik parcalara ayrilmasi. Ornegin,
elektromanyetik problemlerin sayisal ¢6ziim-
leri icin cisimlerin yiizeyleri kiiciik licgenlerin
kullanilmasiyla ayriklastirilir. integral den-
klemlerinin ve cisimlerin ayni anda ayriklasti-
rilmalari sonucunda matris denklemleri tiire-
tilir.

Bilisimsel Elektromanyetik: Canli ve can-
siz cisimlerin, birbirleriyle veya icinde bulun-
duklan ortamla elektromanyetik etkilesimle-
rinin bilgisayar ortaminda modellenmesine da-
yali bilim dal.

Cok Seviyeli Hizli Cokkutup Yontemi
(CSHCY): Elektromanyetik problemlerin itera-
tif ¢oziimlerinde ihtiya¢ duyulan matris-vektor
carpimlarini ¢ok hizli ve verimli bir bicimde
yapabilen bir algoritma.

Isinim: Molekiiler diizeyde depolanan
enerjinin elektromanyetik dalgaya dontisme-
si. Ornegin, verici antenler icinde ivmelenen
elektronlar antenden etrafa yayilan elektro-
manyetik dalgalar iiretirler.

integral Denklemleri: Bilinmeyen fonksi-
yonlarin integral icinde oldugu karmasik den-
klemler. Maxwell denklemlerinin 1sinim ve sa-
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hesaplanan degerler analitik degerlerle
son derece tutarlidir. Oyle ki, iki sonuc
tam tstiiste cikmis ve kirmiziyla gosteri-
len analitik sonuc siyahla gosterilen sa-
yisal sonucun altinda kalmistir. Temmuz
2008’de coztilen bu problem, bilisimsel
elektromanyetik alaninda diinya capinda

¢inim problemlerine uygulanmasiyla integral
denklemleri elde edilir.

iteratif Yontemler: Cesitli denklemlerin ¢o-
ziimlerine ulasmak icin kullanilan akilli dene-
me-yanilma yontemleri. Ornegin, matris den-
klemlerinin ¢oziimii icin kullanilan giiclii ite-
ratif yontemler mevcuttur.

Matris Denklemleri: Birden cok bilinme-
yenli problemlerde, bilinmeyenler arasindaki
iliskilerin alt alta yazilmasiyla elde edilen ve
matris iceren gosterim bicimi. Ornegin, 2 bi-
linmeyenli bir problem 2 X 2 matris denkle-
mi seklinde gosterilebilir.

Maxwell Denklemleri: Elektromanyetik dal-
galan ve bu dalgalarin kaynaklarla olan ilis-
kilerini tanimlayan ve James Clerk Maxwell ta-
rafindan 1861 yilinda gosterilen denklemler.

Radar Kesit Alani (RKA): Bir cismin ra-
darda ne kadar goziiktiigiinii ifade eden sayi-
sal deger.

Sacilim: Cesitli kaynaklardan yayilan elek-
tromanyetik dalgalarin fiziksel cisimlere veya
engellere carpmasiyla yon degistirmesi. Or-
negin, bir radar anteninden yayilan elektro-
manyetik dalgalar havadaki bir ucaga carpti-
ginda her yone sagilirlar. Ucagin geometrisine
bagl olarak, sacilim bazi yonlere dogru daha
fazladir.

¢Ozllmis olan en biytik problemdir. Pa-
ralel CSHCY ile 64 islemcili bir parallel
bilgisayar lizerinde yaklasik 5 saatte ger-
ceklestirilen ¢oziim igin toplam 480 gi-
gabyte bellek kullanilmigtir. Ayni prob-
lemin ayni islemciler tizerinde dogrudan
¢Oziimd icin gerekli olan terabaytlarca
bellek bulunsayd: bile, ki bu olanaksiz,
¢Ozlim yillarca strer ve elde edilen so-
nuclar bilgisayarlardaki yuvarlama hata-
larinin birikmesinden dolayr biiytik ola-
silikla yanlis olurlardi.

Sonucg

integral denklemleri, iteratif algorit-
malar, CSHCY, paralellestirme teknikle-
ri ve paralel bilgisayarlar kullanilarak
BiLCEM’de gelistirilen ytiksek kabiliyet-
li benzetim ortami, cok biiylk ve kar-
masik yapilara ait elektromanyetik prob-
lemlerin verimli ve hassas céztimlerini
gerceklestirebilmektedir. Benzetim orta-
minin yeni yeteneklerle donatilmasi ve
bu sayede, yakin gelecekte daha btiyiik
ve daha karmasik problemlerin ¢oziile-
bilmesi, BILCEM’de ytrttiilmekte olan
calismalarin temel amacini olusturmak-
tadir. BILCEM’de bir yandan tilkemizin
en glicli paralel stiper bilgisayarlari ku-
rulurken, diger yandan da diinyadaki en
gliclt bilgisayar olanaklariyla karsilasti-
rildiginda ¢ok miitevazi kalan bu dona-
nimlar tstiinde diinyanin en biytik elek-
tromanyetik problemleri ¢oziilmektedir.
Bu biiytik ¢6ziim kabiliyetinin pek cok
disiplinde tilkemize yararli olabilecek uy-
gulamalari vardir.
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Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bolimt
Bilisimsel Elektromanyetik Arastirma Merkezi
(BiLCEM) Bilkent Universitesi
ergul@ee.bilkent.edu.tr,
Igurel@ee.bilkent.edu.tr, web:
www.cem.bilkent.edu.tr

Bu calisma, TUBITAK (105E172 ve 107E136),
Tiirkiye Bilimler Akademisi (LG/TUBA-
GEBIP/2002-1-12), ASELSAN ve SSM
tarafindan desteklenmektedir.

Kaynaklar

J. Song, C.-C. Lu, W. C. Chew, “Multilevel fast multipole algorithm
for electromagnetic scattering by large complex objects,” IEEE
Trans. Antennas Propagat. 45(10), 1488-1493, (1997).

S. Velamparambil, W. C. Chew, “Analysis and performance of a distri-
buted memory multilevel fast multipole algorithm,” IEEE Trans.
Antennas Propag., 53(8), 2719-2727, (2005).

L. Giirel, 0. Ergiil, “Fast and accurate solutions of integral-equation
formulations discretised with tens of millions of unknowns,”
Electronics Lett., 43(9), 499-500, (2007).

0. Ergiil, L. Giirel, “Hierarchical parallelisation strategy for multilevel
fast multipole algorithm in computational electromagnetics,”
Electronics Lett., 44(1), 3-5, (2008).

0. Ergiil, L. Giirel, “Efficient parallelization of the multilevel fast multipo-
le algorithm for the solution of large-scale scattering problems,”
IEEE Trans. Antennas Propag., 56(8), 2335-2345, (2008).



ESKI LAVLARIN
ARASINDA YASAM [ZLERI

Adorf, Almanya - Bremen Universi-
tesi'nden iki arastirmaci giineye dogru
bes saatlik bir yolculuktan sonra, gece-
yarisini az gece, kiiclik kasabaya var-
misti. Kasabanin lokantasinda oturup
lokantanin sahipleriyle yolun hemen
Ustiindeki yanardaga iliskin konus-
maktan ikisi de mutluydu. Haritanin
cevresinde toplanmislardi. Yerbilimci
Joern Peckmann ve Benjamin Eck-
mann'in sénmds yanardag Arnstein’i
gostererek simdi ormanlik olan bu bél-
genin 400 milyon yil 6nce Devoniyen
devrinde sular altinda oldugunu anlat-
masini herkes dikkatle dinliyordu. Su
altinda kalan topraklar buradaki Alman
koylilerinin yakindan bildigi bir seydi.
Komsu koy Asel, 1914’te bitirilen Eder-
see baraj géltintlin icinde kalmisti.

Peckmann ve ég8rencileri Devoni-
yen devrinden kalan deniz tabani ba-
zaltlarinin icinde -katilasmis lav- kim-
yasal fosilleri arastiriyor. Buluntulari
Mart ayinda yaymmlayan Peckmann,
mikrobiyal yasam icin 6nemli bir bulus
yaptiklarina inaniyor. “Gecmiste var
olup bugiin de var olanin, var olma ola-
sitlig1 yliksektir. Dtinya'nin baslangicin-
dan beri bu boyle olagelmistir.” diyor
Peckmann. Bu arastirmanin, Mars yi-
zeyindeki bazaltlarla ilgili calismalara
da katkida bulunmasi bekleniyor.

Bilim insanlar1 daha énceleri de ka-
yalarda yasama iliskin ipuglar1 aramis-
lardi; ama bunu yalnizca bazalt kayala-
rin ytizeyinde ya da tortul kayalarda
yapmislardi. Ytksek sicakliklarda olu-
san volkanik kayalar bunun icin uygun

o

Kaya icindeki var olus: 400 milyon yasindaki
volkanik kaya (koyu renkli bant) parcasindaki ipliksi
yapilar (sari) ve kayanin simdi kalsiyum
mineralleriyle kaplanmis g6zeneklerinde yasamis
mikroplardan arta kalanlar (beyaz) gériiniyor.

bir yer olarak kabul edilmiyordu. Peck-
mann simdi bunun tersini kanitlamaya
calistyor.

Arnstein daginda bir zamanlar de-
niz tabani olan yatay alan, sonralar1 di-
sey bir pozisyona gelene kadar ytiksel-
mis ve bir¢ok kez katlanmis. Yamacg yi-
zeyleri boyunca uzanan kayalik ¢ikinti-
lar Devoniyen’deki yanardag patlama-
larina isaret ediyor. Lavlar okyanusa
akmis ve burada yastik sekilli bazaltla-
r1 olusturmus. Glintimtizde bu ttr olu-
sumlara Hawaii'de Kilauea agiklarinda
rastlaniyor. Yastik sekilli bazaltlarin
olusumu sirasinda deniz suyu lavin dis
ylizeyini hizla sogutarak ytizeyde obsi-
diyenden siyah camsi bir kabuk olus-
masini saghyor.

Peckmann ve Eickmann 20 m’lik te-
penin yamaclarindaki kayalarda iste bu
koyu renkli kabugu aryor. icinde gaz
bulunan lavin, atmosferde aniden sogu-
masiyla olusan goézenekli ve hafif pon-
za tasmin tersine bazalt, agir ve yogun
bir kayadir. Standart jeolog cekicinin
yerine arastirmacilar bu kez yanlarinda
balyoz tasiyor. (Bir slire sonra Peck-
mann taktigimiz baretlerin yalnizca ka-
famiza tenis topu btytikligtinde bir ba-
zalt parcasi dlserse ise yarayacagini
yoksa, pek de gerekli olmadigini kabul
etti.) Birkac kuvvetli vurustan sonra
Eckmann buiytik bir 6rnedi agmayi ba-
sardi. Kayanin ici yaygin bir sekilde ku-
ctik karbonat kristalleriyle kapliydi. Bol
susam taneleriyle pisirilmis bir somun
kara Alman ekmegine bakmak gibi bir
seydi bu. Obsidiyen kabuklu yastik se-

killi bazaltlarda i¢ béltimler disa gore
daha yavas sogur ve buralarda -ileride
icleri deniz suyuyla dolacak- gaz kabar-
ciklar1 kalir. Burada amigdul adi verilen
ve zamanla karbonat kristallerine do-
niisen olusumlar gozlenir. Peckmann
amigduldan daha iyi korunabilecegimiz
bir yer olmadigini belirtiyor.

ince kesitlerin mikroskop altinda in-
celenmesiyle amigdul duvarlardan sar-
kan ttip seklinde ya da ipliksi uzantila-
rin oldugu anlasildi. Bu uzantilar, krip-
toendolitlerin (sicak kayalarin icinde ya-
sayan mikroplar) tirettigi ve jeolojik za-
manlar boyunca kararli kalabilmis mo-
lekdllerin kimyasal fosillerdir. Pek-
mann'in  ¢grencilerinden Katharina
Behrens, benzer izlere Kuzey Atlan-
tik'teki Kolbeinsey Sirti'ndaki yeni ba-
zaltlarda da rastladi. Kimyasal analiz-
ler, Devoniyen kayalarindaki amigdul-
larda bulunan minerallerin hidrotermal
sivi yerine yasam i¢in cok daha elveris-
li olan deniz suyundan gelerek burada
cokeldigini ortaya koydu. Bu bulusun,
mikroplarin bazalti bir yasam alan1 ola-
rak kullandigina insanlar1 ikna etmede
kilit bir rolii bulunuyor.

Washington Universitesi'nden as-
trobiyolog Roger Buick “Daha 6nce de
bazi bilim insanlari, cams: kabuklarin
icinde mikrop bulmustu. Ne var ki
Peckmann ve ekibinin calismasi hem
“gaz keseciklerinin iginde ilk kez, acik
bir sekilde minerallesmis ipliksi, mik-
robik olusumlarin bulunmus olmasi,
hem de bazaltin icindeki bosluklari gés-
termesi acisindan 6nemli.” diyor ve ek-
liyor “Bu ¢alisma, mikrobik fosillerin
korunmasini saglayan dogal bir stirecin
daha oldugunu gosteriyor. Daha eski
kayalar bu yeni bilgi 1s18inda incelendi-
ginde yasamin, Diinya tarihinin ilk d6-
nemlerindeki izleri aranabilecek. Bu da
yeni bir yontem olarak bilim insanlari-
nin hizmetine sunuluyor”. Buick “Mars
ytizeyinde bol miktarda bazalt oldu-
gundan bu yontem, uzaydan gelen ya-
sam tiirlerinin fosillerini aramak igin de
kullanilabilir.” diyor.

Reed, C., “Life in Old Lava”, Scientific American, Terp_muz 2008
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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CAMILI ILIMAN

YAGMUR ORMANLAR

Insan boyunu asan egreltileri ya da onlarca metrelik dev agaclari gérmek icin ekvator
bolgesinde bulunan tropik ormanlara gitmeye gerek yok. Ciinkii tilkemizde de bir yagmur
ormani bulunuyor. Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Camili Havzasi, Kafkasya Bolgesinde yer
alan 6nemli bir yagmur ormani olarak kabul ediliyor.

Yagmur ormanlari, yiiksek diizeyde
yagis alan ve ormanlarla kapli ekosis-
temlerdir. Genel olarak ikiye ayrilan
yagmur ormanlari tropikal yagmur or-
manlar1 ve itliman yagmur ormanlari
olarak smniflandirtliyor. Yagmur orman-
larinin temel 6zelligi bitki - hayvan tiir-
leri acisindan zengin olmasi, cok sayi-
da ve farkli ekolojik dongtilerin gortil-
mesidir. Bu nedenle yeryiizt icin yag-
mur ormanlari biiytik bir 6nem tasiyor.
Glintimtizde bir cok farkli alanda yapi-
lan bilimsel ¢alismalar yagmur orman-
larinda gerceklestiriliyor. Ornegin bazi
hastaliklarin ilaclar1 yagmur ormanla-
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rinda yasayan bitkilerden elde ediliyor.
Bunun yaninda yagmur ormanlari tret-
tikleri yiiksek oksijen miktariyla da yer
kurenin akcigerleri olarak isimlendirili-
yor. Ancak genellikle gelismekte olan
tilkelerde yer alan yagmur ormanlari
gunlimtzde kereste tiretmek amaciyla
hizla tahrip ediliyor.

Tropik yagmur ormanlari, yagisin
cok ytiksek oldugu bolgelerdir. Bu-
nunla birlikte bu tip ormanlarda giin-
diz -gece ya da yaz - kis mevsimleri
arasinda sicaklik cok az degisiyor. Cog-
rafik olarak da ekvator bélgesine yakin
kesimlerde gortliiyorlar. Glintimtzde

adin1 sik stk duydugumuz tropikal yag-
mur ormanlarinda hemen hemen her
gln yeni bir canl tird kesfediliyor.
Yagmur ormanlarinda biyocesitliligin
bu kadar yiiksek olmasinin nedeni bu
ortamlarda prodiiktivitenin ytiksek ol-
masindan kaynaklaniyor. Bu ormanlar
yil boyunca nemli olduklari icin, bu bél-
gede yetisen ve birincil tretici olan bit-
kiler hizli buytyerek kisa stire de bu-
yiik caplara ulasabiliyorlar. Ortamda bi-
rincil Ureticilerin artmas ttiketicilerin-
de hizla gelismesini sagliyor. Boylece
bolgede bulunan canli ttirleri hem nitel
hem de nicel olarak artiyor.



Yerytiziinde bulunan en biiytk tro-
pik yagmur ormanlari, Amazon havza-
sinda bulunuyor. Bu ormanlar1 da Nika-
ragua’da bulunan Yukatan yarimadasi ve
Belize’deki ormanlar takip ediyor. Afri-
ka’da, Kamerun’dan Kongo’ya kadar
uzanan yagmur ormanlariysa ticlincu si-
rada yer aliyor. Bunlarin disinda Endo-
nezya da, Papua Yeni Gine’de, Avustral-
ya’da ve Amerika’nin bazi bélgelerinde
de 6nemli biiytikliikte yagmur ormanla-
r1 bulunuyor.

Iliman yagmur ormanlariysa diinya ge-
nelinde oldukca az bulunuyor. Tropik yag-
mur ormanlarimin kirkta biri kadar olan 1li-
man yagmur ormanlari, yeryliziinin yak-
lastk binde birini kapliyor. Ulkemizde bu-
lunan Camili Yagmur Ormanlariysa, liman
yagmur ormanlari sinifina giriyor.

Iiman yagmur ormanlari, iliman ku-
sakta yer alan ve yillik yagis miktarinimn
yiksek oldugu ormanlara verilen bir

isim. Bu bolgelerde ortalama yagis yillik
1,500- 2,500 mm. arasinda degisirken ba-
z1 bélgelerde 4,000 mm. ye kadar cikabi-
liyor. Iliman yagmur ormanlari genellikle
igne yapraklilar ve genis yaprakli agac-
lardan olusuyor. Bu ormanlar nemli Ok-
yanus ikliminin gérildigi Amerika’nin
kuzey bat1 kisimlarinda yer alan Alaska -
Kaliforniya arasinda, Sili de, Kolombi-
ya’da, Avrupa’nin dogusunda, Avustral-
ya kitasinda Tazmanya - Viktorya arasin-
da, Yeni Zelanda da, Giliney Afrika’da
Tayvan’da ve tilkemizin de icinde bulun-
dugu Karadeniz’in glineydogu kisminda
yer aliyor. Ulkemizde gériilen 1liman yag-
mur ormanlariysa Dogu Karadeniz bol-
gesinden baslayarak Giircistan’mn Kara-
deniz sahillerindeki kisimlarma kadar
uzaniyor. Bu bolge ayrica yerytiztinde bi-
yocesitliligin en ytiksek oldugu noktalar-
dan birisi olarak kabul edilen Kafkasya
bélgesinin de icinde yer aliyor.

Iliman kusak yagmur ormanlarini di-
ger ormanlardan ayiran en 6nemli fak-
torlerin basinda nem miktar1 geliyor. Ili-
man yagmur ormanlari diger ormanlara
gore cok daha fazla yagis aliyorlar. Ayri-
ca bu alanlar genellikle okyanuslara ya
da denizlere yakin yerlerde bulunuyorlar.
Boylece denizden gelen nem yukli riiz-
garlar bu tip ormanlarda gériilen nispi
nemi arttiriyor. Bununla birlikte 6zellik-
le yaz aylarinda denizden gelen riizgar-
lar bu tip ormanlarda yaz sislerini olus-
turuyor. Yaz sisleri de, iliman yagmur or-
manlarinin yaz aylarinda da diger or-
manlardan daha nemli olmasini sagliyor.

Iliman yagmur ormanlar1 bu 6zellik-
leri nedeniyle cok yiiksek seviyede bir bi-
yomas tiretiyorlar. Ornegin Kaliforniya
da yetisen mamut agaclari (Sequoia sem-
pervirens), yaklasik 100m. ye kadar uza-
yabiliyor. tilkemizde yer alan yagmur or-
manlarinda yetisen goknarlar da yakla-
stk 78 metreye kadar btiytiyorlar. Bu ne-
denle Camili’de yetisen bu boylu agaclar
Avrupa kitasimin en uzun agaclari olarak
kabul ediliyor.

Ilman kusak yagmur ormanlarinin
bir 6nemli 6zelligi de dogal yash agacla-
ra ev sahipligi etmesi. Buna goére iliman
yagmur ormanlarinda iki bin yillik agac-
lar bulunabiliyor. Ornegin Californiya
yagmur ormanlarinda bulunan sekoya-
lar, Avustralya’da bulunan bazi akasya-
lar bunlardan birkaci. Camili’deyse Gor-
git ve Efeler tabiati koruma alanlarinda
bulunan dev kaymn agaclarinin yasi da
bin yili geciyor.

Ulkemizin 1liman yagmur ormani
ozelligi gosteren tek ormani Camili Hav-
zasi'nda bulunuyor. Bu bolge, Artvin ili,
Borca ilgesinde yer aliyor. Yiiksekligi 400
m-3415 m. arasinda degisen bolge (¢ ta-
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rafi yliksek daglarla cevrili bir havza sek-
linde. Bir kismi da Gircistan sinirmna da-
yanan bu bolgede 6 adet kéy bulunuyor.
Macahel olarak da bilinen bu bélge as-
linda 18 kéyden olusuyor. Bu koylerden
6 tanesi, Cumhuriyet déneminde smirlar
cizilirken Tirkiye topraklari icerisinde
yer almak istedikleri icin tilkemiz sinirla-
r1 icerisine dahil ediliyor. Diger 12 kéyse
glintimtizde Grcistan sinirlari icerisinde
kaliyor. Bu nedenle bu bélgede bulunan

yagmur ormaninin bir b6liimi Glircistan
topraklarinda devam ediyor.

Ilman yagmur ormanlari icerisinde
Kolsik yagmur ormanlari olarak isimlen-
dirilen ve Karadeniz’in glineydogusunda
kalan bu ormanlar diger yagmur orman-
larindan farkl olarak kizilagag, gutirgen,
kayin, kestane ve yaprak dékmeyen la-
din, géknar, saricam agaclarindan olu-
suyor. Bu yagmur ormanlari, yillik orta-
lama 3200 mm yagis aliyor ve meteoro-

lojik verilere gére yilin yaklasik 300 gii-
nu yagish geciyor.

Camili 1iman yagmur ormanlari, or-
talama 400-3200 m yiikseltiler arasinda
yer aliyor. Bu edenle alanda cok sayida
farkli yasam ortami gortlebiliyor. 122
6nemli bitki alanimizdan biri olan bu
yagmur ormanlari sadece ormanlardan
olusmuyor. Bélgede ibreli ve yaprak dé-
ken karisik ormanlarin yaninda, bozuk
ormanlar, nemli dere, sucul - bataklik,
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subalpin ve alpin vejetasyon tipleri de
gordliiyor.

Camili havzasinim 400 m ytikseltiden
baslayip 2100 m. yiikseltiye kadar devam
etmekte olan kismi yagmur ormaninin
kalbini olusturuyor. Bu bélgede, cogun-
lukla Avrupa - Sibirya bitki grubuna ve
fran- Turan bitki grubuna dahil genis
yaprakli ve igne yaprakli ormanlarin ege-
men oldugu bir zon bulunuyor. Bu zo-
nun 400-1300 metreye kadar olan kis-
minda daha cok genis yaprakl agaclara
rastlaniyor. Bu agaclarin basindaysa ka-
yin (Fagus orientalis), kestane (Castanea
sativa), giirgen (Carpinus betulus), hus
(Betula medwediwii), kizilagac (Alnus
glutinosa), sapsiz mese (Quercus petra-
ea) ve Coruh mesesi (Quercus pontica)
geliyor. 1300 metreden sonraysa alcak
kesimlerde daha az bulunan, ancak so-
guga karsi yaprakli agaclara gore daha
dayanikli olan ibreli agaclar gozleniyor.
Bu agaclarin basindaysa ladin (Picea ori-
entalis), goknar (Abies nordmanniana)
ve saricam (Pinus sylvestris) geliyor.

Camili bélgesinin bircok yerinde, bi-
yotik faktorlerin etkisiyle, 6zellikle or-
man koylerinin ¢evresinde, tarla acma ve
ev yapma amaciyla orman vejetasyonu,
tahrip edilerek bozuk orman haline d6n-
Usttirtilmis. Ancak bozuk orman veje-
tasyonu icinde de cok sayida bitki ttiri
bulunuyor.

1900- 2600 m ytikseltiler arasinda,
ladin, géknar ve saricamlarin insan etki-

siyle tahrip edilmesi nedeniyle, iclerinde
ara ara ¢ali topluluklarinin bulundugu
yiiksek dag cayirlari ortaya cikmis. Ge-
nellikle yayla olarak kullanilan bu cayir-
larda subalpin ve alpin cayirlar olarak si-
niflandirtliyor. Organik madde bakimin-
dan zengin bu alanlarda ormangiilleri
(Rhododendron caucasicum), ardi¢ (Ju-
niperus communis), yaban mersini (Vac-

cinium myrtillus), dafne (Daphne glome-
rata), tivez (Sorbus aucuparia) keci s6-
gudu (Salix caprea) ve kartopu (Vibur-
num lantana) gibi calilar yetisiyor. Bu ¢a-
lilarin aciklarindaysa besparmak otu (Po-
tentilla cappadocia), centiyan (Gentiana
septemfida), veronica (Veronica pedun-
cularis), ada sogani (Scilla siberica), an-
diz otu (Inula helenium) gibi otsu tirler
bulunuyor.

Camili yagmur ormanlarinin alcak
kesimlerde bulunan dere kenarlarmda
en fazla, kizilaga¢ (Alnus glutinosa) ve
aksogttlere (Salix alba) rastlaniyor. Ta-
ban suyunun yiliksek oldugu bélgeler-
deyse su nanesi (Mentha longifolia) bo-
zot (Lythrum salicaria), su cobandegne-
8i (Polygonium amphibium), su stimbi-
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It (Alisma plantago -aquatica), atkuy-
ruklar1 (Equisetum sp.) ve egreltiler (Pte-
ris sp.) bulunuyor.

Camili yagmur ormanlari zengin bit-
ki Ortisti yaninda fauna bakimindan da
cok zengin bir bélge. Bolgenin yiiksek
daglarla cevrili olmasi ve bir yaninda
Gilircistan smirinin bulunmasi, alanin
dogal olarak dis etkenlerden korunma-
sini saglamis. Bu nedenle Anadolu’nun
bir cok kisminda sayilar1 giderek azalan
buiytik memeli tiirleri burada gtiven ice-
risinde yasamayi stirdiirtyorlar. Orne-
gin dogal olarak korunmus bu alanda
bol miktarda boz ay1 bulunuyor. Ayidan
sonra bolgede bulunan énemli bir me-
meli tlirti de cengel boynuzlu dag kegi-
si. Bu bolgede dogal olarak yasamlarini
stirdiiren cengel boynuzlu dag kecileri
havzanin 6zellikle yiiksek kesimlerinde
bulunuyorlar. Bolgede yasayan diger
6nemli bir memeli de karaca. Ulkemizde
sayilar1 hizla azalan karacalar bu bol-
gede yer alan sik orman dokusu iceri-
sinde kolayca saklanabiliyorlar ve otsu
bitki tiirlerin zengin olmasi nedeniyle
besin sikintisi ¢cekmeden rahat bir se-
kilde tireyebiliyorlar. Bu memelilerin di-
sinda Camili yagmur ormanlarinda kurt,
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cakal, tilki, porsuk, sansar, késtebek ve
gelincige de sikca rastlaniyor.
Memelilerin disinda Camili bélge-
sinde uluslar arasi anlasmalara gore
nesli tehlike altinda olan strtingenler-
de bulunuyor. Kafkas semenderi (Mer-
tensiella caucasica) ve agac kurbagasi
(Hyla arborea) bunlardan ikisi. Bunun
disinda bélgede ozellikle 2000 metre-
lerden sonra, dag kurbaglar1 (Rana mac-
ronemis) da sikca gortliyor. Bélgede

yasayan en 6nemli yilan tiirti de Kafkas
engeregi olarak bilinen Vipera kazna-
kovi. Bu yilan da renklerinin ve desen-
lerinin ¢ok giizel olmasi nedeniyle in-
sanlarin ilgisini cekiyor.

Camili Yagmur Ormanlari kus tir-
leri bakimindan da oldukga buytk bir
onem tastyor. Ozellikle yirtict kuslarin
goc yolunda yer almasi nedeniyle bu
bolgede go¢ zamaninda cok sayida yir-
ticlyr gormek muiimkin. Bu yirticilarin
basinda da sakalli akbaba, sahin, kizil
sahin, ar1 sahini, kaya kartali, atmaca ve
kerkenez geliyor. Yirtict kuslar disinda
bu alan ayrica diger bazi endemik kus-
lar acisinda da énem tastyor. Ornegin
Kafkasya bdélgesine endemik olan Kaf-
kas horozu ve Kafkas ur kekligi gibi
kuslar tilkemizde sadece Camili Havza-
sinda yastyor.

Camili bolgesi faunasinin belki de
en 6nemli bireyleri arilar. Bu bolgede
bulunan Kafkas arilar1 ytizyillardan be-
ri baska arilarla karsilasmadiklari ve me-
lezlesmedikleri igin saf irk olma 6zelli-
gini koruyorlar. Bu nedenle de Cami-
li'de yetisen saf Kafkas ar1 irki diinya-
nin en 6nemli (i¢ ar1 irkindan biri ola-
rak kabul ediliyor. Glintimtizde Avrupa




birliginin destegiyle ytirtittilen projeler-
le bu arilarin korunup cogaltilarak di-
ger bolgelere gonderilmesi amaclaniyor.

Biyocesitlilik bakimindan bu kadar
zengin bir b6lgenin tlkemizde bulun-
masi bizlere biiytik bir sorumluluk ge-
tiriyor. Clinkd bu alanin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi gerekiyor.
Bu tiir alanlarin korunmasina yonelik
olarak 1970’li yillarin basinda Unesco
tarafindan, insanlarin dogal kaynak kul-
lanimi stirddrebilir bir sekilde devam et-
tirebilmesi ve insan - doga arasinda den-
geli iligkiler kurabilmesi icin biyosfer re-
zervleri ag1 adi altinda bir program bas-
latiliyor. Bu program kapsaminda biyo-
lojik ¢esitliligin korunmasi, strddrtle-

bilir kalkinma, kapasitelerin arttiriima-
s1 gibi konularda yore halkina destekler
sunuluyor. Ulkemizde de bu program
cercevesinde Camili havzasi, ilk biyos-
fer rezerv alani olarak seciliyor. Buna
gore Camili bolgesinde bulunan iliman
yagmur ormanlari, sahip oldugu essiz

dogal kaynak degerleri nedeniyle
25.258 hektarlik alan1 2005 yilinda bi-
yosfer rezervi olarak koruma altina ali-
niyor. Camili Havzasi ayni zamanda Ha-
zar deniziyle Karadeniz arasinda yer

alan 580,000 km2 lik alana yayilan Kaf-
kasya Ekolojik Bélgesinin bir parcasini
olusturuyor. Bu alanda Dtinya Dogay1
Koruma Vakfi (WWF) tarafindan belir-
lenen, diinyanin biyocesitlilik agisindan
6zel 6neme sahip 200 ekolojik bolgesi
arasinda yer aliyor. Bir baska doga ko-
ruma organizasyonu olan Uluslar arasi
Koruma Orgiitii (Consevation Interna-
tional CI) tarafindan da Kafkasya Eko-
lojik Bolgesi, yeryiiztinlin en zengin bi-

B\
=1 )

yolojik cesitliligine sahip ve tehdit al-
tindaki 34 sicak bélge (hot spot) ara-
sinda degerlendiriliyor.

Cenk Durmuskahya

Kaynaklar \ =

www.wwf.de/kaukasus

www.camili.gov.tr

P.H.Davis, 1985, Flora of Turkey, Vol 1-10, Edinburg

Mayer H., Aksoy H., 1988, Tiirkiye Ormanlari, Bati Karadeniz Or-
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Yaltirik F., 1973, The Floristic Composition of Major Forest in Tur-
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4 Ekim 1957
“Yoldas”

Uzayda!

4 Ekim 1957’de 5 \

Sovyetler Birligi, ilk in-

san yapimi uydu olan

Sputnik I'i Diinya yo6rlingesine yerlestirmeyi basardi ve
bu tarih Uzay Cagi'nin baslangici olarak kabul edildi.
Yer’den 800 km yukarida dénen, kiictik uydu Diinya’nin
cevresindeki bir turunu 96 dakikada tamamlarken saat-
teki hizi yaklasik 28.500 km’ydi. Sputnik yani Yoldas
adin1 tasiyan uydu Sovyetler Birligi'nin Kazakistan’daki
uzay Usstinden yolculuguna baslamis ve yaklasik ¢ ay
yortiingede kalmisti. 4 Ocak 1958’de Diinyaya diisen
Sputnik I, tarihte ilk kez Diinya disindan topladig: bil-
gileri radyo sinyalleriyle uzay Gsstine ulastirmis ve bazi
sicaklik 6lctimleri yapmist.

7 ekim 1959
Ay’in Karanlik Yiizu

Ay’in kendi eksenindeki do-
nls hiziyla, Diinya cevresinde-
ki donds hizi ayni oldugundan,
Ay’in yerytiziinden hep ayni
yuzi gozleniyor. 7 Ekim
1959’daysa Ay’in karanlik yu-
zu ilk kez Rus uzay araci Luna
3 sayesinde fotograflanarak
Diinya’ya ulastirilmisti. Ayt gegisinin ardindan, Ay’in éte-
ki ytztine 63.500 km uzakta konumlanan Luna 3, Ay’in bu
yiiztine Giines 1s18inin en cok ulastigi bir zamanda 29 fo-
tograf cekmeyi basardi. Yaklasik 40 dakika arayla cekilen
bu fotograflar bu insansiz uzay aracinda islenerek radyo
dalgalar1 yardimiyla Diinya’ya gonderildi. Bu calisma sira-
sinda Ay’'in oOteki yiiztiniin yaklasik %70’i fotograflandi.

Fotograflar ¢ok diistik ¢6zintrliikte olmasina ve

13 Ekim 1884
Greenwich

Baslangi¢
Meridyeni

net olmamasina karsin Ay yiizeyindeki bircok to-
pografik yapi tanimlanabiliyordu. Tim aksaklik
ve olumsuzluklar bir yana, elde edilen goriinttile-
rin niteligi teknik olarak disiik de olsa, bu go-
rinttler Ay’in 6teki ytiztint insanliga gosteren ilk
gortntilerdi.

13 Ekim 1884’te
Greenwich meridyeni, ye-
rin baslangic, yani 0. boy-
lami1 ve uluslararasi za-
man kusaklari icin baslangic noktasi olarak kabul edildi. On doku-
zuncu ylzyil sonlarinda, o dénemde yaygin olarak kullanilan glines
zamaninin yol actigi karisikliklari 6nlemek amaciyla standart bir
zaman kavrami ortaya atildi. Demiryolu tasimaciliginin yaygin ola-
rak kullanilmaya baslanmasi ve bunun sonucunda degisik toplum-
larda kullanilan yerel zamanlarin (boylama bagli olarak degisen sa-
at) bazi karisikliklara neden olmasi bu tir bir standart tizerinde da-
stintilmesine neden oldu. Standart zaman gereksinimine 6zellikle
Kanada ve ABD gibi, sinirlari icinde bile farkli yerel zaman dilimle-
rinden gecen cok uzun demiryolu hatlari bulunan tlkelerde duyul-
du. 1870’li yillarin sonlarinda Kanadali demiryolu mihendisi Sir
Sanford Fleming, btitiin diinyada kullanilabilecek bir standart za-
man plani gelistirdi. Bunun tizerine 13 Ekim 1884’te ABD’nin bas-
kenti Washington DC’de Uluslararast Meridyen Konferans: diizen-
lendi. Yirmi yedi tilkenin katildig1 konferansta giintimtizde kullani-
lana benzer bir sistem tiim diinya icin kabul edildi. Greenwich’ten
gecen ve kuzey-giiney dogrultusunda uzanan baslangi¢ meridyeni,
Oteki boylamlar1 dogu ya da bati olarak tanimlanmasi icin referans
cizgisi olarak kullanilir. Standart zaman, Greenwich’ten baslayarak
birbirini izleyen her 15 derece bat1 boylami icin 1 saat geri, her 15
derece dogu boylami icin 1 saat ileridir.

16 Ekim 1927
Pekin Adami

Pekin Adami’ndan
kalan iyi korunmus
ilk kalintilar, 16
Ekim 1927’de Pekin
yakinlarindaki Zhoukoudian magarasinda stir-
dirtlen biiyik olcekli bir kazi sirasinda,
[svecli paleontolog Birgir Bohlin tarafindan
gin 1sigina cikarildi. Daha sonra Davidson
Black’in yaptig1 calismalar, kalintilarin yeni bir
insan tiirtine ait olabilecegi saviyla sonuclandi.
Black bu bireye yeni bir tir olarak Pekin
insani (Sinathropus pekinensis) adini verse de
daha sonraki calismalar kalintilarin, daha 6nce
de bilinen, en eski insangillerden Homo erec-
tus tidrtinden oldugu gorastinde birlesti.
1941’de Japon isgali olasiligi ortaya cikinca,
bu tarihe degin Pekin Birlesik Tip
Yiksekokulu’nda incelenen fosiller, gizlice
ABD’ye gotiriilmek istendi. Bu sirada kaybo-
lan kemiklerden geriye yalnizca inceleme ama-
ciyla cikarilmis al¢t kopyalari kald.
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23 Ekim 1977
Diinyanin En

Yash Fosili

23 Ekim 1977’de
Harvard Universite-
si’'nden paleontolog
Elso S. Barghoorn,
eobacterium adini
verdigi tek htcreli bir algin 3,4 milyar yil Once
Prekambriyen devirde yasamis oldugunu ortaya koydu.
Bu, yerytiziinde izine rastlanan en eski yasam bicimiydi.
Barghoorn, calisma arkadast J. William Schopf’la birlikte,
Guiney Afrika’daki Transvaal bolgesinde bulunan 3,2 mil-
yar yillik silislesmis tortul kayalardaki prokaryot fosil 6r-
nekleri tizerinde calisiyordu. Rubidyum/stronsiyum tarih-
lendirme yontemiyle, tizerinde calistiklar1 kayalarin ti¢c mil-
yar yildan daha wyasli oldugunu belirlemislerdi.
Barghoorn’un bu kayaclarin icinde rastladigi ecobacteri-
um fosiliyse, yerytiziinde varligi saptanan en eski canliya
aitti. Glintimtizde de bircok tiirti bulunan, basit htcre du-
var1 olan tek htcreli canlilar, Prekambriyen’den bu yana
urettikleri oksijenle, atmoferdeki oksijenin kaynagi olarak
gorultyor.

24 Ekim 1882
Verem Mikrobunun Kesfi

Bugtin bakteriyolojinin baba-
s1 olarak kabul edilen Alman bi- |
lim insani Robert Koch, 24
Ekim 1882’de verem mikrobu-
nu buldu. Bu alandaki c¢alisma-
lartyla 1905’te Nobel 6dalini
kazanan Koch, veba, sitma, di-
zanteri gibi salgin hastaliklar °
alaninda da 6nemli calismalara
imza atti. Koch ilk kez belirli bir bakteri ttirtiyle belirli bir
hastalik arasindaki neden-sonuc iliskisini kuran arastir-
maciydi. Hastalik mikrobunun su, besin ya da giyisi yo-
luyla da bulasabilecegini kanitladi ve Ingiliz bakteriyolog
Roland Ross’la ayn1 dénemde sitmanin sivrisinekler ara-
ciligiyla bulastigini kesfetti.

25 Ekim 1955
Mikrodalga Firin

Bugtin evlerde kullanilan mikro-
dalga firinlarin ilk 6rnegi, 25 Ekim
1955’te Tappan sirketi tarafindan
satisa cikartlmisti. Ticari amacla
uretilen ilk mikrodalga firin
1947°de baska bir mutfak esyalar
(reticisi olan Raytheon sirketince
Radarange adiyla kamuoyuna duyurulmus olsa da gerek fi-
yatinin cok yiiksek olusu gerekse btiyiikce bir buzdolabi
boyutlarinda olmasi nedeniyle ticari olarak pek ilgi gorme-
mis, yarali bir bulus olarak kalmisti. Bu girisimden yakla-
stk bes yil sonra Tappan dagitim ve pazarlama sirketiyle,
Raythoen bir lisans s6zlesmesi imzaladi. Bu Griintn gelis-
tirilerek satilabilir duruma
getirilmesi icin calismalara
baslandi. Uc yil sonra,
1955’te, hem boyutu hem
de fiyatiyla ilk mikrodalga
firm mutfaklara girmeye
hazirdi. Uriin 220 V ile ca-
listyordu. Disi celik olan
mikrodalga firin normal
~ bir firin boyutlarindaydi
"\ ve 1300 dolara satisa cika-
* rilmisti.

27 Ekim 1447
Ulug Bey Oldii

27 Ekim 1447°de tinlti mate-
matikci ve gokbilimci Ulug Bey
(Muhammed Turagay) yasama
veda etti. 1447-49 wyillar1 ara-
sinda Timurlu Hukimdarlig
da yapmis olan Ulug Bey,
Semerkand’r Islam kiltiirtiniin
merkezlerinde biri haline getir-
misti. Doneminin en biytk
gokbilimcisi olan Ulug Bey,
1428’de Semerkand’da bir g6zlemevi insa ettirdi. Yaptigi
gozlemlerle, ikinci ytizyilda yasamis Batlamyus'un calis-
malarinda ¢ok sayida hesap hatasini dtizelterek, eksikle-
rini tamamladi. Kendi hazirladig: yildiz haritasinda 6n-
cekilerden farkli olarak 994 yeni yildiz tanimlaniyordu.
Onun goézlemleri ve calismalari iki yiz yil sonra
Latince’ye cevrildi ve ancak teleskoplu gozlemlerin bas-
lamasiyla asilabildi.

Kaynaklar:
http://inventors.about.com
http://www.todayinsci.com
http://www.historytoday.com

31 Ekim 1951
Yaya Gegidi

Buglin bitiin dinyada
kullanilan yaya gecidi ciz-
gileri, ilk kez 31 Ekim
1951’de ingiltere'nin Berkshire kentinde kullanilmaya
baslandi. Karsidan karsiya gecislerde yaya o6ltimlerini
azaltmak amaciyla yapilan bu uygulamadan 6nce yola
dosenen basligi yassi metal civilerle bu gecisler belirlen-
meye calisiliyordu. Ancak bu civiler yayalar icin acikca
gortilse de aractayken pek fark edilmiyordu. Kuskusuz
bugiin kullanilan yayagecidi cizgileri bu civilere gore
cok daha belirgindir.
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Kurbagalar, akcigerleri olan ancak suya
bagimh yasayan canlilar. ilk olarak Devoniyen
donemin sonlarina dogru (416-359 milyon yil
once) goriilmeye basladilar ve o zamandan gii-
niimiize kadar soylarini devam ettirmeyi ba-

Toros Kurbagasi
Korunmali

BTD: Ne zaman bu yana bu tiirle ilgili
calismalar yapiyorsunuz, calismalarimizin i¢-
eriginden bahsedebilir misiniz?

Do¢. Dr. Bayram Gocmen: Tiir hakkinda
bir ka¢ taksonomik calisma olmasina karsin
tiirtin biyolojisi ve ekolojisi hakkinda detay-
Ii calismalar yapilmamis. Nisan 2007°de bas-
ladigimiz calismalari, sonra aldigimiz TUBI-
TAK desteteyle genisleterek devam ettik, ha-
la da ediyoruz. Toros Kurbagasinin iireme
biyolojisi, beslenme biyolojisi ve yasam don-
glisti (yumurtadan ergin bireye benzeyen ju-
venil formuna kadar) hakkinda hig bir veri
bulunmazken, populasyonun sayisal durumu
hakkinda iki kisa donemli ¢alisma var. Bun-
dan dolayi, tireme biyolojisi, beslenme biyo-
lojisi ve yasam dongisiinii aydinlatmanin ya-
ninda, tiiriin yasadigi ortamin biyotik ve abi-
yotik faktorlerin belirlenmesi, tiir ile olumlu
ve olumsuz yonden etkilesim icinde olabile-
cegi canhlarin belirlenmesi ve alinabilecek
onlemlerin belirlenmesi, son yillara kadar sa-
dece Karagol ve Cinigolden bilinen Toros
Kurbagasinin bilinen lokalitenin 16 km gu-
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sardilar. Akcigerleri olmasina karsin karaya
tam olarak uyum saglayamadilar ve devamli
olarak suya bagimh kaldilar. Suya bagimli ol-
malarinin en biiyiik nedenleri derileri, amni-
yotik yumurtalari ve solunum sistemleri. De-

neybatisinda bulunmasindan dolay1 Bolkar
Daglarinda yasayabilecegi olasi biyotoplarin
arastiriimasi, yapilan populasyon biiyiikligii
calismalarinda vurgulandigi gibi uzun siireli
populasyon biiyiikliigii caligmalarini proje
kapsamina aldik.

BTD: Soyu tehlike altinda olan Toros
kurbagasinin yagsamini devam ettirebilmesi
icin ne gibi koruma programi uygulanabilir?
Alinmasi gereken onlemler nelerdir?

BG: Her seyden dnce Karagol’e atilan sa-
zan baliklarinin toplanarak goliin temizlen-
mesi gerekmektedir. Bir ka¢ kez sazanlar
toplanmaya calisiimigsa da, calismalar ye-
tersiz kalmis ve suan balik populasyonu ol-
dukca fazladir. Bir disi sazanin 10000 yu-
murta birakabilecegi gercegi diistiniiliirse
kontrol altinda tutulmayan balik populasyo-
nun nasil artacagi ve kurbaga populasyonu-
na etkisini tahmin etmek giic degildir. Ayr-
ca proje kapsaminda yaptigimiz gibi lireme
doneminde birakilan yumurta kiimelerinin
bazilar alinarak yetistirilip tekrar dogal or-
tamlarina salinabilirler. Mayis 2008’de Ka-
ragol’den getirdigimiz yumurtalardan 150
birey baskalagimini (metamorfozunu) ta-
mamlamis ve tekrar dogal ortamlarina bira-
kilmistir. Getirilen yumurtalardan cikan lar-
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rileri karasal hayvanlarda oldugu gibi sert ol-
madigindan (pul gibi yapilar yoktur) devamli
su kaybina yol acar. liremelerini yumurtlaya-
rak yaparlar. Ancak, yumurtlari da kabuklu
olmadigindan suya birakilmasi gerekir. Larva
donemlerinde solunga¢ solunumu yaptiklarin-
dan suya gereksinimleri vardir. Tiim bunlar,
ayni zamanda, kurbagalarin ve diger iki ya-
samlilarin karaya tam uyum saglayamamala-
rinin nedenleri.

Toros kurbagasi da ailenin diger iiyeleri
gibi suya bagiml olarak yasiyor. Onu ilging
yapan ozellikse diinyada yalnizca Toros Dag-
larinda yagiyor olmasi. Toros kurbagasi, aile-
nin ¢ogu tyesi gibi sicak, besinin ve suyun bol
oldugu genis ovalarda, sulak alanlarda degil,
yasam kosullarinin oldukca gii¢ oldugu, yilin
biiyiik boliimiiniin kar ve buzlarla kaph oldu-
gu Toros Daglarr’nin en yiiksek yerinden olan
Bolkar Daglarini yasam alani olarak se¢mis.
Burada, iki ayrn bélgede yasiyor. Bunlardan
ilki 2500 m yiikseklikteki Karag6l digeride bu
goliin 2 - 3 Km giineybatisinda ve 2580 met-
re yiikseklikteki Cinigl. Karagol’deki kurba-
ga sayisi daha fazla. Nedeni de Karagol’iin be-
sin ve bitkisel bakimdan daha zengin olmasi.

valarin bir kismi ise baskalagimin son asa-
malarina gelmislerdir. Bu sekilde bir kisim
yumurtalar laboratuvar ortamlarinda yetisti-
rilerek dogal ortamlarina salinmalarinin fay-
dali olabilecegini diisiintiyorum. Ayrica lire-
me doneminde bir gorevlinin yumurtalari ta-
kip etmesi ve gelebilecek tehlikelere (pre-
dator veya yumurta kiimelerinin birakildigi
alandaki suyun kurumasi vb) karsi yumurta
kiimelerini korumasinin da faydali olabile-
cegini diistiniiyorum.

BTD: O bélgedeki dogal diismanlari var
mi? Varsa neler?

BG: Arastirmalarimiz esnasinda Karagol
de yasayan Dytiscus marginalis (Biiyiik Dalgi¢
Bocegi) larvalarinin Toros kurbagasi iribagla-
rinin predatorii oldugu ilk defa tespit edil-
mistir. Dalgic boceginin iribaglari nasil yaka-
layip yedigi tarafimizdan tespit edilmistir. Ay-
rica, iribaglar arasinda kannibalizm (yam-
yamlik) oldugu ilk defa arastirmalarimiz es-
nasinda tespit edilmistir. iribaglar yumurta-
dan ¢ikar ¢ikmaz zayif, glicsiiz, gelisim ano-
malisi goriilen bireyleri ve 6lii bireyleri yiyerek
beslendikleri gézlenmistir. Bu durum basta
olumsuz olarak algilansa da aslinda tiiriin nes-
linin devam edebilmesi icin olduk¢a dnemli
bir adaptasyondur. Ciinkii tiiriin yasadigi or-



Bununla birlikte son arastirmalar ve gézlem-
ler bolgedeki diger su birikintilerinde de To-
ros Kurbagasi’nin yasadigini gosteriyor.
Yasam kosullari zor dedik; en ¢ok zorluk
da iklimden kaynakh. Rakim ¢ok yiiksek ol-
dugundan bélge genellikle cok soguk oluyor.
Toros kurbagasi da sogukkanli bir hayvan ol-
dugundan etkinliklerini yalnizca sicak hava-
larda yapabilir. Bilindigi tizere sogukkanl ya
da degisken sicakhiga hayvanlar (kuslar ve me-
meliler disindakiler) ortam soguyunca etkin-
liklerini en aza indirerek, bir bakima kis uy-
kusuna girerler. Ortam isininca etkinliklerini
yeniden baglarlar. Toros kurbagasi da etkin-
liklerini genellikle Mayis ayindan Ekime kadar
olan bir siirede yapiyor. Bu kadar kisa bir sii-
rede ciftlesip, yumurtlamak zorunda. Asil zor-
luksa yumurtadan cikan ve iribas denen yav-
rularin. Diinyaya yeni gelen iribaslar, ekim ayi-
na kadar kuyruklarini kaybedip, kiiciik kur-
baga haline gelmek zorundadirlar. Bundan do-
layi, tiremelerinde en kiiciik bir hata ve za-
man kaybi olmamasi gerekir. Erkekler dol-
lenmeyi garanti altina almak icin erkekler
grup halinde disinin cevresine gelirler ve dol-
lenmeyi dylece gerceklestirirler. Toros kurba-
Galari kisa siiren etkinlikleri sirasinda beslen-
melerini de hizl yapmalan gerekir. Besin ola-
rak golin cayirlik ve bitkili yerlerindeki bo-
ceklerle beslenirler. Bazen de bocek yakala-
mak icin sudan uzaklastiklari da biliniyor.
Toros kurbagasi, 6-7,5 cm boyunda olan
bir hayvan. Disileri erkeklerden biraz daha bii-

tam olan Karagol 2736 m yiikseklikte ve sa-
dece mayis-ekim aylari arasinda, karin eriye-
rek hayvanlarin aktif olmalarina miisaade et-
mektedir. Bu kisa zaman periyodu icinde tiir
liremesini ve yumurtadan cikan larvalar me-
tamorfozlarini tamamlamak zorundadirlar. i§-
te boyle bir ortamda zengin protein icerikli
karnivor (etcil) beslenme biiyiimelerini hiz-
landirarak neslin devami icin cok 6nemlidir.

BTD: Bunlarin disinda soylemek iste-
dikleriniz neler?

BG: Arastirmalarimiz esnasinda Toros
Kurbagasinda diger anurlarda (kuyruksuz
kurbagalar) goriilmeyen bir davranis sekli ile
karsilastik. Ozellikle disi bireylerde daha yay-
gin olmak lizere bireyler korkutulduklarinda
on bacaklarini gozlerinin iizerine getirip
avug iclerini gosterecek sekilde parmaklari-
ni acarak diismanlarini korkutmaya ve bir
yandan da saklanmaya calismaktadirlar. Bu
davranis tarzi Toros kurbagasi ve diger anur-
lar icin bir ilktir. Yine proje kapsaminda ya-
pilan markalama teknigi Tiirkiye de ilk defa
kullanilan bir tekniktir. Deri altina yerlesti-
rilen kiiciik renkli numaral etiketler (VI Al-
fa Numeric Tags) kullanilmaktadir. Bu mar-
kalama teknigi sayesinde bireyler bir nevi
kimlige sahip olmakta ve bireylerdeki degi-

yiik. Larvalari da ailenin diger liyelerinkine
gore daha biiyiik. Derileri yumusak ve diiz ol-
makla birlikte, disilerde bazen sigiller olabili-
yor. Basin yan taraflarinda cizgiler bulunur.
Karin alti pembemsi, grimsi beyazimsi ya da
sarimsi renkli olan Toros kurbagasinin sirt ki-
simlarinda renkler genelde degisken. Daha
cok sarimsi, kirli yesil, sarimsi pembe. Bunun
lizerindeyse kahverengimsi siyah benekler bu-
lunur. Benekler daha ¢ok arka bacaklarin iize-
rinde bulunur.

Bu kadar yiiksekte ve uzakta yasamalarina
karsin soylari tehlikede. Uluslararasi dogayi
ve dogal kaynaklari koruma birligi (IUCN) ta-
rafindan yayinlanan soyu tehlike altindaki tiir-
ler kategorisine de alinmig. Soylarinin tehlike
girmesinde insan etkeninin olmasi sasirtici de-
gil. 1990’da géle avlamak amacli bilingsizce
atilan sazan baligi, kurbagalarin larvalarini ye-
mesi sonucu, kurbagdalarin sayisinda dnemli
cok azalma var. Ayrica goliin kiyisina kadar
ulagimin kolay olmasi yaz aylarin ¢ok sayida
insanin bolgeyi gezi amagh ziyaret etmesine
neden oluyor. Bu da gol cevresinde kirlilige
neden olabilir. Bundan bdlgeye insan girisle-
rinin kontrollii yapilmasi gerekli. Ayrica ge-
celeri gol kiyisinda cadirli konaklama kurba-
Galara zarar vermiyor gibi gortinebilir. Ancak,
geceleri golden su gereksinimi saglayan diger
yabani hayvanlar su gereksinimi zaten suyun
¢ok oldugu bolgede karsilayamaz. Bundan do-
lay1 geceleri de konaklama yapilmamali. Eko-
sisteminin bir biitiin oldugu unutulmamali. As-

simler yillara gore takip edilebilecektir. Ay-
rica bu marka kalici ve zararsiz oldugundan
gelecekte yapilabilecek calismalarda da ya-
rarlanilabilecektir. Ayrica lireme doneminde
gozlemledigimiz ilgin¢ bazi olaylardan s6z
etmek istiyorum. Ureme doneminde yaptigi-
miz gozlemler sirasinda bir disi ile 8 erkegin
ampleksus (kucaklasma) yaptigini ilk defa
gordiik. Yine iki erkegin kucakladig bir di-
sinin baskiya dayanamayarak oldiigiinii ve
erkeklerin hala olii disi ile ampleksusa de-
vam ettikleri tespit edilmistir. Bu oldiiresiye
tireme agki bizi oldukga sasirtmigtir.

Proje kapsaminda yeni bulunan lokalite

' Fotograf: ‘Bayram Gogmen

lina bakarsak yabani yagamdaki tiirlerin soy-
larini devam ettirebilmesi, artik insana ve in-
san kaynakli etkilere uyum saglamalarina bag-
I kalmig gibi. Kemiricilerden bazilari (ev fa-
resi, sican gibi) bunu cok iyi basardigi icin, bi-
rakin soylarinin tehlikeye girmesini, sayilarini
cok fazla artirdigi icin artik miicadelesi yapi-
liyor. Ancak kisa siire icinde yaban hayvanla-
rinin bu uyumu gerceklestirmeleri ¢cok zor ve
genelde de basarili olamiyorlar ve ¢cogu soy-
larini devam ettirmeyecek. Ancak, sorumluluk
sahibi insanlar olarak, dogada yasayan diger
canllarin yasamlarina, yasam alanlarina saygi
gostermek zorundayiz. Boylece hem onlarin
yasami, hem yasam alanlari hem de dengeli
ve temiz cevreye sahip oluruz.

J

Fotograf: Bayram Go¢men

olan Camliyayla da bulundugu sdylenen Eg-
rigol’ii bu yil agustos ayinda ziyaret ettik.
Ancak goliin tamamen kuruyup yok oldugu-
nu ve Toros Kurbagasinin géliin bulundugu
alanin yaklasik olarak 1.5-2km civarinda bu-
lunan pinarlarda gozledik. 2007 yilinda ha-
ziran ayinda yaptigimiz Egrigol arazisinde de
golde su varken yine Toros Kurbagasina
rastlamadik. Ayrica yayinda soz edildigi gibi
3000 m yiikseklikte degil goliin 2800 m
yiikseklikte oldugu ve géliin Camliyayla si-
nirlar icinde olmadidi, Eregli- Konya sinir-
lar icinde oldugu anlasiimistir. Bu durumda
yeni populasyona pinarlarin bulundugu Ki-
ziltepe populasyonu Eregli seklinde soz edil-
mesi daha dogru olacaktir. Burada bu yan-
lislar1 da diizeltmek istedim. Asil 6nemli ko-
nu bolgede yaptigimiz arastirmalar sirasin-
da Toros kurbagasini yeni gollerde ve pi-
narlarda belirlememizdir. Eregli sinirlari icin-
de yer alan Kiziltepe mevkiindeki sekiz pi-
narin dordiinde Toros Kurbagasini tespit
ederken dordiinde ise bulamadik yine bol-
gedeki Karagol, Yarikgol, Otlugél, Tersakan
ve Egriakan ‘da Toros kurbagasini bulduk
ancak Yazigol ve Alagol’de ise kurbagaya
rastlamadik. Tiiriin farkli géllerde yasadigi-
ni bulmak bizim icin oldukca dnemlidir.
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= _ADunyanin ilk meyvesi, Nar |

Sicak bir yazin ardindan yine sonbahar
geldi. Onlarca cesidiyle yaz mevsiminin giizel
meyveleri de yavas yavas yerini kiglik meyve-
lere birakiyor. Ancak meyvelerin en 6nemlisi
bu ayda karsimiza cikiyor. Eski Misirlilar ta-
rafindan diinyanin ilk meyvesi olarak kabul
edilen nar, sahip oldugu essiz ozellikleri ne-
deniyle zeytin ve (iziim gibi uygarligimiza yon
veren bir meyve oldugu kabul ediliyor.

Binlerce yildan beri taninan ve yaklasik
5000 yildir kiiltiirii yapilan narin meyvesi di-
sinda govdesi, kabuklari, odunu ve kokleri
bir ¢ok degisik alanda kullaniliyor. Kullanim
alanlarina gelmeden kisaca nari tanimaya ¢a-
hsalim.

Etimolojik olarak nar, Farsca ates, kirmi-
z1 anlamina gelen ndr sozciigiinden tiiremis.
Eski caglarda Arap iilkelerinde Libya ya da
Kartaca elmasi seklinde isimlendirilen nar Ro-
ma imparatorlugu doneminde Latince, cekir-
dekli elma anlamina gelen malus granatus
adiyla biliniyordu. Daha sonralariysa yine el-
ma anlamina gelen pome kelimesini alarak
pome granatus seklini aliyor. Ortacag done-
minde bu iki isimle anilan nar, ingilizce’ye
pomegranate adiyla geciyor. Giinlimiizde bo-
tanik biliminde Punica granatum olarak isim-
lendirilen narin cins ismi olan punica kelimesi
de bir zamanlar Akdeniz’de egemen olan Fi-
nikelilerden (Phoenica) geliyor.

Yapilan arastirmalara gore narin ilk ola-
rak ne zaman yenmeye baslandigi bilinmiyor.
Ancak yazil kaynaklara baktigimizda narla il-
gili buluntulara ilk kez Kibris’ta yer alan Ha-

la Sultan Tekke’sinde rastlaniyor. Yapilan
karbon 14 testlerine gore de elde edilen bul-
gularin yaklasik MO. 3000 li yillara dayand-
gmni gosteriyor. Daha sonra Mezopotamya’da
bulunan c¢ivi yazilarinda da nar agacindan
bahsedildigi goriiliiyor. Eski Misir’da bulunan
ve Milattan 6nce 1550 yillarinda yazildigi sa-
nilan Ebers papiriisii’'nde de nardan s6z edi-
liyor. Diinyani bilinen en eski tibbi metini
olan bu papiriiste yaklasik 700 recete bulu-
nuyor. Bu recetelerden barsak solucanlariyla
ilgili bélimde narla ilgili bir recete veriliyor.

Yunan mitolojisine de baktigimizda nan
Hades’in bir efsanesinde goriiyoruz. Efsane-
ye gore, yeraltindaki oliiler iilkesinin tanrisi
Hades, bereket tanrisi Demeter’in kizi Per-
sephon’u kaciriyor. Mevsimlerin dontigtimii-
nii, topragin ve bitkisel doganin baharda can-
lanmasini, kisin 6lmesini simgeleyen bu ef-
sanede Hades, asik oldugu giizeller giizeli

. .
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Persephon’u kagirdiktan sonra onun bir daha
yeryliziine ¢ikmasini engellemek icin ona bir
nar ikram ediyor. Buna gore Persephon ne
kadar nar tanesi yerse o kadar siire toprak al-
tinda kalmasi gerekiyor. Persefon ikram edi-
len nar tanelerinden 4 tanesini yiyor ve boy-
lece Persephon yilin 4 ayini toprak altinda
gecirmek zorunda kaliyor. Bereket tanrisinin
kizi olan Persehpon 4 ay toprak altinda kal-
didi icin, Demeter yilin dort ayinda bereket
dagitmayi durduryor. Bu aylarda kis aylarina
denk geliyor. Efsaneye gore, eder Persepho-
ne 12 adet nar tohumu yeseydi bugiin belki
de topragin bereketi olmayacagi icin bizler-
de olmayacaktik.

Semavi dinlerin tiimiinde nar meyvesi sa-
hip oldugu yapisi nedeniyle bereketi, bollugu
ve verimliligi simgeliyor. Yahudi inancinda
biiyiik bir 6nemi olan nar, bir zamanlar yer-
yliziiniin en gorkemli yapilarindan biri olarak
kabul edilen Kral Siileyman Tapinagi’nin sii-
tunlarini siisliiyordu. Yine bu dine mensup en
yiiksek din gorevlileri de lizerlerine nar mo-
tifleriyle bezenmis elbiseler giyiyorlar. Yahu-
di inancinda narin kutsal kabul edilmesinde-
ki nedenlerden bir tanesinde Tevrat’da yer
alan 613 emre karsilik narda da 613 tohum
bulunmasi. Ancak bugiinkii narlarda simdiye
kadar yapilan genetik calismalar nedeniyle
her zaman 613 tohum bulunmuyor.

Hiristiyanlik’ta da kutsal olarak kabul edi-
len nar bir ¢ok freskte goriilebiliyor. Kilise
resimlerinde ellerinde catlamis bir nar tutan
Meryemana ve isa Peygamber tasviri, ya-
samda cekilen onlarca aciyi ve yeniden do-
gusu sembolize ediyor.

Miisliimanliktaysa cennet meyvelerinden
biri olarak kabul edilen nar yine bereketi ve
verimliligi sembolize ediyor. Ayrica nar yiyen
insanlarin kin, nefret ve diismanlik gibi ko-
tiliklerden uzak olacag bildiriliyor.

Biyocografya uzmani olan ve kiiltiir bitki-
lerin ilk defa nerede ve ne zaman ortaya cik-
tigr arastiran tinlii Rus bilimci Nikolai Vavi-
lov, nar bitkisinin gen merkezinin iran oldu-
gunu ve oradan Asya ve Hindistan’in sicak
bolgelerine yayildigini bildiriyor. Gilinlimiizde
ozellikle Akdeniz iilkelerinde yaygin bir se-
kilde yetistirilen narin bu havzaya yayilmasi
da Finikeliler tarafindan gerceklestiriliyor.
ipek yolunun da narin dagilmasinda biiyiik
bir 6nemi bulunuyor. Sert bir yapisi olmasi
nedeniyle uzun siire bozulmadan muhafaza
edilebilen bu lezzetli meyve ipek yolunda se-
yahat eden kervanlar araciligiyla Cin’e ve di-
ger Uzak Dogu lilkelerine ulasiyor.
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Botanik ozellikleri bakimindan kiiciik
adac ya da bodur agag olarak siniflandirilan
nar bitkisi en cok 7-8 metreye kadar boyla-
nabiliyor. ince yapili ve sik dalli olan nar aga-
cinin yapraklari 2,5-3 cm boyunda, 1 ¢cm ge-
nisligindedir. Koyu yesil renkli ve oval sekilli
olan yapraklarda orta damar belirgindir. Dal
lizerinde karsilikh sekilde bulunan nar yap-
raklarinin kenarlar diizgiin olup ug kisimlari
yuvarlaktir. Nar cicekleri ¢cok ozel bir renge
sahiptir. Acik ve parlak bir kirmizi seklinde
ifade edilen bu renk nar cicegi adiyla bilini-
yor. Genellikle 4-6 cm capinda olan nar ¢i-
cekleri kirigik bir yapiya sahip olup, cogun-
lukla dallarin u¢ kisminda yer aliyorlar. Cok
sayida erkek organi bulunan bu cicekler her-
mafrodit olup bdceklerle tozlasiyor.

Sert bir elmaya benzeyen nar meyveleri
yuvarlak sekilli olup 5-12 cm capinda oluyor.
Derimsi kabuklari kirmizimsi- kahverengimsi
tonlarda goriiliiyor. Nar meyvesinin yiizey kis-
mi diiz olup seyrek tiiylerle kaplidir. Narin
dip kisminda uzun bir ¢ikinti bulunuyor. Bu
cikinti canak yapraklarin kalintisidir. Nar
meyvesinde ¢ok sayida etli ve sulu tohum bu-
lunuyor. Bu tohumlarin i¢ kismi bazilarinda
¢ok sert bazilarindaysa yumusaktir. Yumusak
olan tiirlere halk arasinda cekirdeksiz nar adi
veriliyor. Pembe - kirmizi renkli olan bu to-
humlar narin yenen kismini olusturuyor.

Nar agdaci kolay biiyiiyebilen ve hemen her
kosulda yetisebilen kanaatkar bir bitki. Ku-
rak bolgelerde de kolayca yetisebilen bu bit-
ki verimli ve drenaji iyi olan topraklarda kisa
siirede yetiskin hale gelebiliyor. Diisiik si-
cakliklara da dayanikli olan narin sevmedigi
tek sey asiri nem. Bu nedenle lilkemizde
Karadeniz hari¢ diger tiim bolgelerde .

-
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kolayca yetisiyor. =

Besleyici 6zelligi bakimindan nar ol-
dukca kaliteli bir meyve. Ciinkii narda
karbonhidratlarin disinda 6nemli mik-
tarda mineraller ve vitaminler bulunu-
yor. Bu minerallerin basinda kalsiyum,
fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum,
demir ve ¢inko geliyor. Vitaminlerdense
A vitamini, B1- B2 - B3 - B6 vitaminleriyle C
vitamini bulunuyor. Bu 6zelliklerinden dolay!
nar bir ¢ok hastaligin tedavisinde kullaniliyor.

Tiirk bahge kiiltiirtiiniin vazgecilmez par-
calarindan birisi olan nar, morfolojik 6zellik-
lerinden dolayi giizel bir siis bitki olarak kul-
laniliyor. Ancak bu bitkiyi Tiirk Bahceleri’nin
temel taslarindan biri yapan, bitkinin giizelli-
§gi yaninda bir ¢ok alanda kullaniimasidir.

Narin tibbi 6zelliklerine gecmeden dnce
binlerce yildan beri hangi alanlarda kullanil-
diga bakalim. Nar, lilkemizde kullanilan en
onemli boya bitkilerinden bir tanesidir. Ciin-
kii narin kokiinden, govdesinden, ciceginden
ve meyvesinden farkli renkler elde etmek
mimkiindir. Bu ozelligi nedeniyle diger bo-
ya bitkilerine gore nar, cok daha kullanisl-

dir. 6rne§in nar ciceklerinden ve olgunlas-
mamisg meyvelerin kabuklarindan parlak bir
kirmizi renk elde ediliyor. Kuvvetli 6zellige
sahip olan bu boya sabitleyici (mordan) iste-
meden kumaslari ve iplikleri boyayabiliyor.
Nar meyvesinin kuru kabuklarindan da giizel
ve kuvvetli bir sari renk elde ediliyor. Ayrica
nar kabuklari tanen bakimindan zengin ol-
dugu icin ozellikle Orta Asya’da derilerin sa-
ri renge boyanmasinda kullaniliyor. Nar ko-
kiiniin kabuklarindansa ¢ok koyu siyah bir
renk elde ediliyor. Bu yontemle elde edilen si-
yah boya, ortacag doneminde miirekkep ola-
rak kullaniliyordu. Bunun disinda narin ka-
buklarindan ve ciceklerinden mordan kulla-
narak koyu sari, kahverengi ve siyaha benzer
renkler elde edilebiliyor. Bu nedenle bahce-
nize bir tane nar agac diktiginizde bir ¢ok
rengi dogal yontemlerle elde edebiliyorsunuz.

Boyar madde olusu disinda narin bir bas-
ka ozelligi de odunun ¢ok dayanikli olmasi.
Nar odunu her ne kadar ¢ok miktarda olma-
sa da saglamligi nedeniyle eski donemlerde
bir ¢cok tarim aletinin yapiminda kullaniliyor-
du. Bu gibi iglerde nar agacinin yeglenmesi-
nin nedeni, saglam olmasinin yaninda, suya
karsi dayanikli ve esnek olmasindan kaynak-
laniyordu.

Nar adacinin bahgelerde siis bitkisi olarak
kullanildigini soylemistik. Bunun disinda nar
agaa ozellikle sicak ya da su sikintisi olan
bélgelerde cit bitkisi olarak da kullanilabili-
yor. Bol su seven kurtbagri ya da simsir gibi
¢it bitkilerinin yerine kullanilabilen narlar sik
sik budanarak istenilen sekle sokulabiliyor.
Nar bitkisinin bir varyetesi olan Punica
granatum var. nana, boyunun uzamamasi,
meyve ve yapraklarinin kiiciik olmasi ne-
deniyle bonsai bitkisi olarak kullaniliyor.
Diger agaclara gore bakimi daha kolay
olan bu bodur narlar ciceklerinin giizel ol-
masi ve meyvelerinin de kiiciik olmasi ne-
deniyle diger agaclara gore daha fazla ter-
cih ediliyor.
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Nar bitkisinin binlerce yildir kullaniimasi-
nin en 6nemli sebebi de sahip oldugu tibbi
ozellikleri. Nar agaclan biinyelerinde %20
oraninda tanen ve cesitli alkaloitler tasiyor.
Narin tasidigi alkaloitlerden en 6nemlisi tok-
sik ozelligi olan pelletierin alkoliti. Bu etken
madde uzun zamandan beri barsak solucan-
lan ve tenyalarin diisiiriilmesinde kullanih-
yordu. Daha ¢ok nar agacinin kabuklarinda
bulunan bu madde ¢ok zehirli oldugu icin gi-
niimiizde kullamilmiyor.

Bunun disinda nar sahip oldugu yiiksek
miktarda tanen nedeniyle iyi bir damar bi-
zilicii. bu amacla nar dahilen ve haricen kul-
lanilabiliyor. Dahilen cesitli kanamalarda kan
durdurucu olarak haricen de cesitli akintilarin
onlenmesinde kullaniliyor. Nar bitkisinin tiim
kisimlar1 antibakteriyal ve antiviral 6zellige
sahip. Bu nedenle de gecmis yillarda kolik,
dizanteri gibi hastaliklarin tedavisinde kulla-
niliyordu. Bunlardan baska yeni yapilan bazi
bilimsel calismalarda nar suyunun prostat
kanserinde, sekerde, lenfomada, soguk al-
ginliginda, arterosklerosis te tedavi edici 6zel-
ligi bulundugu ispanlanmis.

Gida olarak nar lilkemizde taze olarak ya
da suyunun kaynatiimasiyla elde edilen nar
eksisi seklinde, cesni olarak kullaniliyor. An-
cak bazi ilkelerde haslanmis nar yapraklari
yemek olarak tiiketiliyor. Hindistan ve Arap
lilkeleri mutfaklarinda narin ayn bir yeri bu-
lunuyor. Bu bélgelere domates gelmeden 6n-
ce hemen hemen tiim yemeklere ve salatala-
ra nar ekleniyordu. Giiniimiizde de bu (ilke-
lerde nar bir cok salatayi siisliiyor. Ornegin
nar suyunun koyulastirlarak icerisine ceviz
parcalarinin eklendigi salata bir cok Arap il-
kesinin favori yiyeceklerinden sayilyor.

Bu sonbahar aylarinda sizlerde serada ye-
tistirilmis ya da yurt digindan ithal edilmis
meyveler yerine lilkemizde yetisen narlardan
bolca tiiketebilirsiniz. Yediginiz narlarin ka-
buklariyla da giyeceklerinizi renklendirebilir-
siniz ya da soyulmus nar kabuklarini bir bar-
dak sirke icerisinde bir hafta bekleterek cok
kaliteli bir miirekkep elde edebilirsiniz.
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Sonbahar Hastaliklari

Havalarin artik sogumaya basladigi ve ya-
za hosca kal dedigimiz su gtinlerde bizleri
bekleyen bazi tehlikelerden haberdar olma-
miz gerekiyor. Sonbahardaki ani is1 degisik-
likleri viicut dengesini bozup, bagisiklik sis-
temini zayif diistiriiyor. Bundan da en ¢ok dis
ortamla siirekli temas halinde olan solunum
yollarimiz etkileniyor ve bazi hastaliklara da-
ha cabuk yakalaniyoruz. Soguk alginhgi, nez-
le, orta kulak iltihabi, siniizit, bogaz iltihabi,
brongit ve zatiirre, sonbaharin bize getirdigi

INSAN VE SAGLIK

tr

Grip Agsisi

Grip asisl, 6l influenza viriisiinden el-
de ediliyor. Asinin yapiminda bir dnceki yil
salgina yol acan viriis tiirleri kullanilyor.
Her yil tek doz olarak uygulanmasi oneri-
liyor. Grip asisinin +2 ile
+8 derece arasinda sak-
lanmasi ve kesinlikle
dondurulmamasi gereki-
yor. Koruyuculugu, yasa
ve asilanan Kisinin saglik
durumuna gore degis-
h mekle birlikte %70-90

Qrip asisinin uygulanma-
sl icin en uygun zamanlar
kKim-Kasim aylari, yani
sonbahar. Grip agisinin
koruyucu etkisinin basla-
asl icin en az 10-14

giinliik bir siirenin gecmesi gerekiyor. Grip
asisl, 65 yasindan biiyiiklere, seker, astim,
kalp-akciger hastalarina ve bagisikligr bas-
kilanmis kisilere oneriliyor. Sik seyahat
eden kisiler ve saglk calisanlarinin da her
sene grip agsisi olmasi gerekiyor. Grip asi-
sl, 6 aydan kiiclik bebek-
lere ve hamileliginin ilk 3
ayinin icinde bulunan ka-
dinlara  uygulanmiyor.
Grip asist  sonrasinda
%15-20 oraninda asi ye-
rinde agn, kizariklik ve
sislik goriilebiliyor. Ates,
halsizlik, kas agrisi gibi
yan etkiler oldukca nadir
gordliiyor (%1’in altinda).
Bu tiir yan etkiler agidan
6-12 saat sonra bashyor
ve 1-2 giin icinde kendili-
ginden geciyor.

hastaliklarin basinda geliyor. Bu hastaliklara
viriis denilen mikroplar yol aciyor. Sonbahar
hastaliklarina yol acan virtislerin baglicalari
rinovirtisler, koronaviriisler, adenoviriisler,
influenza ve parainfluenza viriisler. Ayrica bu
viriis tiirlerinin de yiizlerce alt grubu bulunu-
yor. Sadece rinoviriislerin kendi icinde
100'den fazla alt grubu var. Hapsirik, hafif
bogaz agrisi, oksiiriik ve burun akintisi ile
kendini gosteren soguk alginhgiin ticte biri-
ne “rinovirtis”ler yol agiyor. Viriisler, cogun-

lukla hava yoluyla bulasiyor. Kisinin hapsir-
masi ya da oksiirmesi sirasinda viriisler ha-
vaya karisiyor. Saglkl kisiler bu havayi so-
luduklarinda viriis viicuda giriyor. Tek bulas-
ma yolu hava degil. Viriisler, tokalasma ya da
oplisme sirasinda bulasabiliyor. Virtisle kir-
lenmis kalem, gozliik, para, mendil gibi es-
yalarla da kisiden kisiye gecebiliyor. Viriisle-
rin tiremeleri icin en ideal yer burun boglugu,
bogaz ve hava yollari. Sonbahar ve kis ayla-
rinda viriislere bagli salginlarin sik olmasinin

Grip (influenza)

Grip, “influenza” olarak adlandirilan vi-
riistin yol actig, solunum yoluyla insan vii-
cuduna girerek salginlar yapan bir hastalik.
Grip, her yasta gortilebiliyor. Her yil diinya
nifusunun %15’i (yaklasik 600 milyon ki-
si) gribe yakalaniyor. Gribin yol actigi za-
tiirre ve solunum yetmezligine bagh olarak
yilda 500.000’e yakin insanin yasamini kay-
bettigi tahmin ediliyor. Grip viriisii belirli
araliklarla genetik yapisini degistiriyor. Ki-
si daha once grip gecirse bile, viriisiin ya-
pisindaki degisiklikler nedeniyle insanlarin
bagisiklik sistemi tarafindan taninamiyor ve
tekrar hastaliga yol aciyor. Yaklasik her 20-
30 senede bir viriisiin genetik yapisinda bii-
yiik degisiklik olusuyor ve neredeyse yep-
yeni bir viriis ortaya ¢ikiyor. Bu da diinya
capinda biiytik bir salgina neden oluyor. Vi-
riisii viicuda girdikten 1-5 giin sonra, 39 de-

recenin lizerine cikan yiiksek ates bashyor.
Kuru oksiiriik, bas agrisi, tiim viicutta kas
ve eklem agrilari, bogaz agrisi ve siddetli
halsizlik goriiliiyor.

Grip hastaligi cogunlukla bir hafta iceri-
sinde kendiliginden tamamen gecse de ozel-
likle kiiciik cocuklarda, yaslilarda, kalp, ak-

ciger, bobrek ve seker hastaligi olan kisi-
lerde ¢ok agir seyredebiliyor. AIDS, kanser
gibi kisinin bagisikhk sistemini zayiflatan
hastaliklarda grip hayati tehlike olusturuyor.
Grip sonrasi gelisen zatiirre ve solunum yet-
mezligi 6liime yol acabiliyor. Sikayetleri ha-
fifleten agn kesici ve ates diisiiriicii ilalar,
vitamin destegi ve dinlenme disinda gribin
kesin bir tedavi sekli bulunmuyor. Gripten
korunmak icin uygulanan agilarin, ozellikle
hastaliga yatkin kisilerde, yani risk grupla-
rinda faydasi oldugu diistiniildyor.
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Sonbahar Hastaliklariklarina Yakalanmayi Arttiran Riskler

+ Yas: Kiiciik cocuklarda daha sik gorii-
liiyor. Yas biiytidiikce bagisiklik sistemi giic-
leniyor ve cocuklar daha az hastalanmaya
basliyor. Belirli bir yasin lizerindeyse hasta-
liga yakalanma ihtimali yine artiyor. 60 ya-
sin lizerindeki insanlar sonbahar hastalikla-
rina daha kolay yakalaniyorlar.

+ Yasam kosullari: Kalabalk ortamlar-
da yasayan ya da calisan kisilerin hastalik
kapma riski daha yiiksek. Havadar ve az in-
sanin bulundugu ortamlar daha giivenli ka-
bul ediliyor.

- Sigara: Sigara icen kisiler, hem son-
bahar hastaliklarina hem de diger solunum
yollari hastaliklarina daha duyarli. Ev ya da
isyeri gibi kapali ortamlarda sigara icilmesi,

icmeyen kisilerde de hastalik riskini arttiri-
yor. Pasif icicilik olarak kabul edilen bu du-
rum ozellikle kiiciik cocuklari olumsuz etki-
liyor.

+ Alkol: Fazla alkol tiiketen kisiler son-
bahar hastaligina daha kolay yakalaniyor

« Hava kirliligi: Solunum yollan savun-
ma sistemlerini zayiflatarak soguk alginligi
riskini arttiriyor.

« Kotii Beslenme: Bazi vitaminlerin ek-
sikligi hastalik riskini arttiriyor. Dengeli bes-
lenmeyen kisiler, anne siitii almamig be-
bekler yiiksek risk altinda.

« Alerji: Astim ya da egzama gibi aler-
jik hastaligi olan kisilerde solunum yollarini
etkileyen mikrobik hastaliklar daha sik go-

riiltiyor.

« Stres: Solunum yollari duyarliligini art-
tinyor, bagisikhik sistemini zayiflatiyor ve
hastaliga yakalanma riskini yiikseltiyor.

« Yorgunluk-Uykusuzluk: Viicut direnci-
ni azaltarak hastalia yakalanma riskini art-
tirtyor

- Hastaliklar ~ Cesitli akciger ve kalp
hastaliklari sonbahar hastaligina yakalanma
riskini 6nemli dlctide arttiriyor. Bobrek ve
seker hastalari da yiiksek risk altinda sayi-
liyor

« Geniz eti Adenoid olarak adlandirilan
geniz eti, cocuklarin rahat nefes almalarini
engelleyerek hastalija yakalanma riskini
arttiryor.

bazi nedenleri var. Viriislerin cogalmalari icin

gereken hava isisi ve nem kosullari bu aylar-
da daha uygun hale geliyor. Ek olarak, hava-
larin sogumasiyla birlikte insanlar kapali ve
havasiz yerlerde daha fazla zaman gecirmeye
basliyor. Bu da hastaligin yayilmasini kolay-
lastirlyor. Mevsimin sogumasi, havadaki nem
oranini da azaltiyor. Hava kuruyunca burun
hiicrelerindeki salgi azaliyor, hiicre yiizeyin-
deki koruyucu tiiylerin hareketi yavashyor.
Biitiin bu nedenler, sonbahar ve kig aylarin-
da soguk alginhgi, nezle, grip gibi hastalik-
larin goriilme sikhginda artisa sebep oluyor.

Sonbahar hastaliklar1 genellikle ani basla-
yan burun akintisi, hapsirma, burun tikanikli-
g1 ve bodaz agrisiyla kendini gosteriyor. Goz-
lerde de kizarma, sulanma ve yanma olabili-
yor. Codunlukla ates yapmasa da, bazi kisi-
lerde hafif olarak yiikselmis de bulunabiliyor.

Hastalik, yorgunluk ve halsizlik yapiyor. Kisi
kendisini stirekli bitkin hissediyor ve uyumak
istiyor. Ek olarak bas agrisi, kas ve eklem yer-
lerinde agrilar oluyor. Bu sikayetler genellik-
le birkag giin stiriiyor ve 1 hafta icinde tama-
men kayboluyor. Ancak bazi viriislerin yol a¢-

Sonbahar Hastaliklari

Soguk alginhgi: Hapsirik, hafif bogaz
agrisi, Oksiiriik ve burun akintisi, yani nez-
leyle kendini gosteren bu duruma genellik-
le “rinovirtis”ler yol aciyor. Soguk alginligi
her zaman yataga diisiirmese de kisiyi si-
riindiirliyor. Bu hastalik, influenza viriisti-
niin sebep oldugu gripten daha hafif sey-
rediyor. Soguk alginhg, zatiire veya solu-
num yetmezIigi gibi ciddi durumlara yol a¢-
miyor.

Grip: Genelde soguk alginhgiyla karisti-
riliyor. influenza viriisiiniin sebep oldugu
bu hastalikta yiiksek ates, kas ve eklem ag-
rilar1 goriiliiyor. Grip sonrasinda goriilebi-
len zatiirre ve buna bagli solunum yetmez-
ligi 6liimlere yol acabiliyor.

Siniizit: Burun etrafindaki veya kafanin
on kismindaki bosluklarin iltihaplanmasi si-
niizite yol aciyor. Bas agrisi, geniz akintisi,

burun tikanikligi, agiz kokusu ve ates si-
niizitin belirtileri arasinda.

Faranjit: Yutak iltihabina verilen ad. Bo-
gazda yanma hissi, yutkunurken acima,
ates, boyun lenf bezlerinde sisme goriilii-
yor.

Brongit: Brong denilen hava yollarinin
iltihaplanmasi. Genellikle grip ya da soguk
alginhginindan sonra bagliyor. Kuru olan
Okstiriik, yerini balgamli dksiiriige biraki-
yor. Hiriltih solunum, nefes darligi ve sirt
agrilan bronsitin belirtileri arasinda.

Zatiirre: Akciger dokusunun iltihabi. So-
guk alginhgi ya da grip gibi baslyor. U§ii-
me, titreme, yiiksek ates, yaygin kas-eklem
agrilari ve Oksiirtik gortllyor. Sonrasinda
koyu kivamli balgam, nefes darhgi, gogiis
agrisi ekleniyor. Zatiirre, sonbahar hasta-
liklar1 arasinda en tehlikelisi olup 6liime yol
acabiliyor.

tigi hastaliklar biraz daha uzun siirebiliyor. Bu
tiir sikayetlerin birkag haftadan daha fazla de-
vam etmesi durumunda mutlaka bir hekim
kontroliine gidilmesi gerekiyor. Sonbahar has-
talikleri, yasami tehdit etmese de tiim diinya-
da en cok gortilen ve en cok is giicii kaybina
neden olan bir hastalik olarak kabul ediliyor.
Viicut direnci diisiik olan kisilerde ve cocuk-
larda orta kulak iltihabi, siniizit, bronsit ve za-
tiirre gibi hastaliklara yol agiyor. Bu viriisler,
astim krizlerinin de 6nemli bir nedeni. Yapilan
arastirmalara gore, ozellikle de ¢ocuklardaki
astim krizlerinin ¢cogu sonbahar hastaliklarin-
dan sonra ortaya cikiyor.

Sonbahar Hastaliklarindan
Korunmak I¢in Alinacak
Onlemler

- Hasta kisilerle tokalasmak, oplismek gi-
bi yakin temastan kag¢iniimasi

- insanlarin toplu olarak bulunduklar ka-
labalik ortamlara miimkiin oldugunca giril-
memesi

« Ellerin sik araliklarla ve bol suyla yI-
kanmasi

« Ellerin g6z ve burun ile temasinin 6n-
lenmesi

+ Hasta olan kisinin dksiirtirken veya hap-
sirirken agiz ve burnunu bir mendille sikica
kapamasi

- Hasta kisilerin esyalarinin kullanilma-
masl

+ Dengeli beslenmek. (Domates, kayisi,
elma, seftali, vigne, liziim, portakal ve nar gi-
bi gidalarin, icerdikleri vitamin ve mineral-
lerden dolayr badisiklik sistemini giiclendir-
digi dustiniiliiyor)

« Asiri yorgunluk ve uykusuzluktan kaci-
nilmasi

« Stresten ve iiziintiiden uzak durulmasi.
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Xl Gokyuizu

Alp Akoglu

Messier Albtimd - 1 (M27, M29, M56, M57, M71)

Amator gokbilimcilikle ilgilenen hemen her-
kes Messier Albiimii hakkinda az ¢ok bilgi sahi-
bidir. 110 gokcisminden olusan bu albiim, gok-
yliziiniin en parlak, en giizel ve amator gokbi-
limcilerin gozlemekten en ¢ok hoslandiklari de-
rin gokyiizii cisimlerini icerir.

“Gokyiizii” kogesinde, bu sayidan baslayarak
Messier Albiimii’ndeki gokcisimlerini tanitaca-
§iz. Bunu yaparken biiyiik capl bir teleskopla
degil; ciplak gozle, bir diirbiinle ve kiictik bir te-
leskopla nasil goriilebileceklerine deginecegiz.
Albtimdeki gokcisimlerini sirasiyla vermek yeri-
ne, her ay gézlem icin en uygun konumda olan-
lari secerek yayimlayacagiz.

Messier Albiimii’ne, sonbahar gokyiiziiniin
en iyi taninan bélgesindeki, Yaz Uggeni’nin icin-
deki gokcisimlerinden bagliyoruz. Ekim’de Yaz
Uggeni hava karardiginda gokyiiziinde tam te-
pemizde bulunuyor. Messier gokcisimlerinden
5’i, gokyiiziiniin en parlak yildizlarindan Vega,
Deneb ve Altair’den olusan bu ii¢genin icinde
yer aliyor. Bu sayimizda bu gokcisimlerine de-
ginecegiz.

M27, Dambil Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsu
Takimyildiz: Tilkicik
Uzakhk: 1.250 isik yili
Parlaklik: 7,4 kadir

Mars ve Veniis gibi gorece yakin gezegenle-
re ya da Jiipiter gibi bir dev gezegene teleskop-
la baktigimizda onlari bir yildiz gibi nokta 151k
kaynagi seklinde degil; bir disk biciminde gorii-
riiz. Yapilan ¢ok diizgiin olmasa da, disk bigi-
mindeki gortintimleriyle gezegenimsi bulutsular
da teleskoptan bakildiginda gezegenlere ben-
zerler. i§te bu nedenle onlara “gezegenimsi bu-
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lutsu” deniyor. Disk bicimindeki yapinin nedeni,
ol bir yildizin cevresinde genisleyen gaz bulu-
tudur. Yani, gercekte gezegenlere gore cok da-
ha biiyiik gokcisimleridir.

M27’nin kesfedilen ilk gezegenimsi bulutsu
oldugdu diisiintiliiyor. Charles Messier’in 1764’te
kesfettigi M27, Kova’daki Sarmal Bulutsu’dan
sonra en parlak gezegenimsi bulutsu. Ayni za-
manda da en giizellerinden biri. M27, iyi goz-
lem kogullarinda bir diirbiinle silik, pek de diiz-
giin olmayan bir disk biciminde goriilebilir. Ki-
¢lik bir teleskopla rahatlikla gozlenebilir. Teles-
koptan bakildiginda, bir dambila ya da kum saa-
tine benzetilebilir. Yaklasik 10 cm capli bir te-
leskopla 1sik kirliliginin yogun oldugu kent mer-
kezlerinden bile goriilebilir.

M27, pek de parlak yildizlarin olmadigi bir
bolgede yer aldigi icin gokyiiziinde bulunmasi
pek kolay degildir. Bunun icin, yine soniik yil-

., -

.

dizlardan olusan Tilkicik ve Ok takimyildizlarini
gokyiiziinde bulmak gerekir. Bu iki takimyildiz
bulunduktan sonra bulutsunun yeri harita yardi-
miyla kolayca bulunabilir.

M29

Acik Yildiz Kiimesi
Takimyildiz: Kugu
Uzaklik: 6.000 isik yil
Parlakhk: 7,1 kadir

M29, icerdigi genc ve giiclii 1sima yapan yil-
dizlara karsin, uzakligi nedeniyle pek de parlak
ve belirgin bir acik kiime degil. Bu nedenle, acik
kiimeler arasinda en az ilgi gorenlerden biri. Ki-
me, Samanyolu kusaginin yogun bir bolgesinin
icinde yer aldigi icin secilmesi zor olabilir. An-
cak, hemen kuzeyinde yer alan y Kugu, M29’un
gokytiziindeki yerini gosteren giizel bir isaretci.

M29, bir diirbiinle goriilebilir. Yakinliklan
sayesinde y Kugu’yla ayni anda gdriilebilir.
Kiimede 7 belirgin yildiz bulunur. Bunlar bir-
lestirilince ortaya ¢ikan sekil, sapi yukari dogru
biikiilmiis kiiciik bir cezveyi andirir. Kiimenin
diger yildizlari ve Samanyolu kusagindaki ¢ok
sayidaki yildiz, bu parlak yildizlara giizel bir fon
olusturur. Kiimeyi, kent merkezinden bir
teleskopla gormek olasi. Ancak, diirbiinle gore-
bilmek icin kent merkezinden uzaklasmak
gerekiyor.

M56

Kiiresel Yildiz Kiimesi
Takimyildiz: Lir
Uzakhik: 33.000 isik yili
Parlakhk: 8,3 kadir
Messier Albiimi’ndeki diger kiiresel kiimel-




er arasinda soniik kalan M56, (3 Kugu ve y Lir'in
tam arasinda yer aliyor. Yildiz sayisi bakimindan
zengin olsa da uzakligi nedeniyle kiiciik bir
teleskopla yildizlarini segmek pek olasi degil.
Nitekim Charles Messier, albiimiinde M56’yi
“yildiz icermeyen bulutsu” olarak tanimlamis.
M56, pek belirgin bir gokcismi olmasa da, bir
diirbiin ya da kiiclik bir teleskopla goriilebilir.

M57, Yiiztik Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsu
Takimyildiz: Lir
Uzakhk: 2.300 isik yih

Parlakhk: 8,8 kadir

Yiiziik Bulutsusu, hi¢ kuskusuz en giizel gok-
cisimlerinden biri. Bunun yani sira, gékyiiziin-
deki konumundan dolay1 bulunmasi ve yerinin
hatirlanmasi kolay.

Yiiziik Bulutsusu, goriiniir biiyiik-
liigii fazla olmamasina karsin
gokyiiziiniin en parlak gezegen-
imsi bulutsularindan biri. Bu-
lutsu, yaklasik olarak {3 Lir
ve y Lir yildizlarinin arasin-
da, B Lir'e biraz daha
yakin konumda bu-
lunur. M57°yi bir diir-
biinle gérmek olasi.
Ancak, onu bir yildi-
zla karistirmamak
icin deneyimli bir
gozlemci  olmak
gerekiyor.  Kiigiik
bir teleskopla, yak-
lasitk 50x biiyiit-
meyle  bulutsunun
halka  bicimindeki
yapisi goriilebilir.

M71

Kiiresel Yildiz Kiimesi
Takimyildiz: Ok
Uzakhk: 12.700 1sik yih
Parlakhk: 8,2 kadir

Bir kiiresel kiime icin fazla daginik
goriindiigii icin, bu kiimenin kiiresel mi yok-
sa aclk yildiz kiimesi mi oldugu uzun siire
tartisiimist.  Yapilan gézlemler sonucunda
1960’li yillarin sonlarinda, yaklasik 14.000

yildiz icerdigi diisiiniilen M71’in kiiresel kiime
oldugu anlasildi.

Eger Ok Takimyildizi’'ni gokytiziinde bula-
biliyorsaniz, ki parlak yildizlardan olusmadigi
icin biraz zor bulunur, M71’i kolayca bula-
bilirsiniz. Ciinkii kiime bu kiiciik takimyildizin
tam ortasinda y Ok ve & Ok yildizlarinin arasin-
da yer aliyor. M71, pek parlak olmasa da bir
diirbiin icin giizel bir hedef.

Ekim’de Gezegenler ve Ay
Veniis, "Aksam Yildizi" olarak kendini gos-

termeye basladi. Ayin ilk giinlerinden itibaren,

her gegen giin belirgin bir sekilde bati-giineyba-

ﬁi

1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim saat 22:00,

31 Ekim saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniimii

Amator Gokyuzi

Fotograflar1 Yarismasi

Tiirk Astronomi Dernegi (TAD), 2009 Astrono-
mi Yili Etkinlikleri kapsaminda bir Amator Gokyiizii
Fotograflar Yarismasi diizenliyor. Optronik firmasi-
nin sponsorlugunda diizenlenen yarismada dereceye
giren katilmailara cesitli odiiller verilecek.

Amator Gokyiizii Fotograflar Yarismasi, Tiirkiye
ve KKTC’de ikamet eden tiim gokyiizii fotografcila-
rina acik. Yarisma icin belirlenen son katilim tarihiy-
se 1 Ekim 2009.

Yarisma sonucunda dereceye girenlere verilecek
adiiller soyle: Birincilik 6diilii: Meade LX90 8” (20
cm ayna capl) teleskop; ikincilik diilii: Meade ETX
125 teleskop; Ugiinciiliik diilii: Meade ETX 90 te-
leskop. Ayrica, 3 katiimciya da mansiyon olarak
Meade Lyra teleskop hediye edilecek.

Ayrintili bilgi i¢in:

http://www.astronomi2009.org

ti ufku tizerinde yiikselmeyi siirdiiriirken, bir yan-
dan da yavas yavas giineybatiya dogru kayiyor.

Jiipiter, artik aksam gokyiiziinde alcalmaya
basladi. Gezegen, hava karardiginda meridyeni
coktan gec¢mis oluyor ve gece yarisindan 6nce
batiyor. Teleskoplu gozlemler icin en uygun za-
man hava karardiktan hemen sonrasi. Ciinkii
ilerleyen saatlerde gezegen ufkun lizerinde iyice
alcalmig oluyor.

Satiirn, sabah gokyiiziinde ve rahatca gorii-
lebilecek kadar yiikselmis durumda. Gezegen,
Giines dogmadan yaklasik 3 saat 6nce dogu uf-
kundan yiikseliyor. Giderek daha erken dogdugu
icin, ilerleyen giinlerde gozlemciler icin daha da
iyi konuma gelecek.

Merkiir, 6 Ekim'de altkavusumdan
geciyor ve ardindan sabah gokyii-
ziinde hizla yiikseliyor. Gezegen,
ayin ortalarinda gozlenebile-
cek kadar yiikselmis olacak
ve ay sonuna kadar hava
aydinlanmaya baglama-
dan hemen 6nce dogu
ufkunda belirecek.

Mars, ay boyunca

aksam gokyiiziinde
olsa da, Giines'e
cok yakin goriiniir
konumda bulundu-
dundan, gozlene-
meyecek.

Ay, 7 Ekim’de
ilkdordiin, 14
Ekim’de dolunay, 21
Ekim’de sondordiin,

28 Ekim’de yeniay hal-
lerinde olacak.

Gok Olaylar

1 Ekim’de Ay ile Veniis yakin
goriiniimde olacak.

21 Ekim’de Orion Goktasi Yagmuru
var. Normalde saatte 20 - 30 goktasi gozle-
nebilirken, bu yil Ay isiginin olumsuz etkisi ne-
deniyle cok daha az sayida goktasi gozlenmesi
bekleniyor.
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OBJEKTIFINIZDEN GOKYUZU

Fotograflarinizi Gonderin

2009, "Astronomi Yili" ilan
edildi. Bu kapsamda bircok et-
kinlik planlaniyor. Bunlar ara-
sinda amator gokbilimcilerin
cektikleri fotograflarin cesitli
sekillerde sergilenmesi de var.
Bundan yola ¢ikarak Tiirk ama-
tor gokbilimcilerin de cok ba-
sarili gokyiizii fotograflari ce-
kebildiklerini tiim Diinya'ya
gostermek istiyoruz. iste, "Ob-
jektifinizden Gokyiizi" tama-
men siz amator gokbilimcilerin
fotograflarinin yayimlandigi bir
sayfa olacak.

Bu kogeye fotograf gonde-
receklerden fotograflarina ilis-
kin asagidaki bilgileri de bera-
berinde gondermelerini istiyo-
ruz:

* Fotografin cekildigi yer ve ta-

. Par ca I A y Tutulmasi 16 Agustos 2008 Parcali Ay Tutulmasi

rh . oo es Yer: istanbul. Donanim: Nikon D80 fotograf makinesi,
* Fotografmn adi, soyad, Mehmet E. Glnsiir Celestron Onyx 80 EDF teleskop (500 mm, /6,2). Cekim
meslegi ve yas ayarlari: 2 saniye, 1SO 100

* Kullanilan donanim (fotograf
makinesi, objektif, kullanildiy-
sa teleskop, film kullaniliyorsa
filmin ozellikleri)

* Cekim ayarlan (poz siiresi,
diyafram agikhigi, ISO degeri)
* Fotograf iizerinde bilgisayar-
da islem yapildiysa bunun kisa
agiklamasi

* Fotografin kisa oykiisii (is-
tege bagl)

Fotograflarin asagida veri-
len e-posta adresine elektronik
olarak gonderilmesi; JPEG for-
matinda ve en az 1181x1772
(300 dpi, 10x15 cm) piksel bii-
ylikliikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar bir ele-
meden sonra dergide yayimla-
nacak. Fotograflarin ana tema-
s1 gokyiizii, gokcisimleri olma-
li. Gondericiler, fotograflarinin
Bilim ve Teknik dergisinde,
poster, kitap vb. gibi yayinlar-
da fotografcinin adinin belirtil-

mesi kosuluyla kullanilabilece- A y Ay, genellikle gokyiizii gozlemcileri tarafindan gékytiziin-

gini kabul etmis sayilir. . o de istenmese de, basl basina bir gézlem ve fotograf konusu
Gorkem Oz olabilir.

e-posta: Yer: Kirsehir Merkez. Donanim: Philips SPC 900NC web-

gokyuzu@tubitak.gov.tr cam, Celestron Omni XLT 150 teleskop. Cekim ayarlari: 5

fps'de 640X480 boyutlarinda 30'ar saniyelik 12 video.
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Dlnya'yl Guines'in etrafindaki yortingesine yerlestirmek matematiki,
gokbilimci ve fizik¢i Galileo icin isin kolay kismiydi, asil zor olan bunu
kabul ettirebilmek icin verdigi mucadeleydi. Yasamaoykusu Kitaphgrnin

12. Kitabi olan bu mticadelenin dykusudur.
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Spor Kitabi

Hazirlayan: Emre Ergiiven
NTV Yayinlari;
Istanbul, 2008

Antik Yunanlar Olympia'da oyunlarini
ilk kez baslattiklarindan beri 'kogsma’, ‘zip-
lama' ve 'firlatma’ sporlari ¢ok fazla ge-
lisme gosterdi. O zaman sadece bir orga-
nizasyon vardi: Stadyum yarisi. Simdi ise,
kelimenin tam anlamiyla yiizlerce spor
var. Dolayisiyla karsilastiginiz biitiin spor-
larin kurallarini bilemiyor olmaniz sasirti-
¢ degil. Biitiin bu sporlar hakkinda bil-
meniz gerekenler Spor Kitabi'nda. Hangi
sayfayl acarsaniz acin -basketbol, bad-
minton ya da karate- kurallar, istatistik-
ler, dizilis, neyin kural dahilinde olup ol-
madigini en giincel haliyle bulabilirsiniz.
Kitapta iki ytizden fazla spor -takim spor-
lari, raket sporlari, doviis sporlari, su
sporlari, kis sporlari, hedef sporlari, te-
kerlekli sporlar, motor sporlari, hayvanl
sporlar, ekstrem sporlar- ve karsilasabile-
ceginiz hemen hemen herhangi bir yaris-
mada sizi uzman kilacak bilgiden daha
fazlasi var. Kitaptaki her spora dair, ca-
buk dgrenilecek, olmazsa olmaz olgularin
ve bilgilerin yer aldigi Kilit Bilgiler boltimdi
var. Oyuncu Profilleri, gerekli fiziksel 6zel-
liklerin ve becerilerin genel aciklamasini
iceriyor. Oyunun/Sporun Ana Hatlari
oyun, oyuncular, kurallar ve tekniklere da-
ir onemli unsurlarla ilgili bilgi iceriyor.
istatistik Kosesi'nde en son istatistikler
yer aliyor ve bunlarin arasinda da oyun-
culara ait rekorlar, 6nemli sampiyonalarin
ve Olimpiyatlarin sonuclari var. Satir Ara-
lari sasirtici ve etkileyici gerceklerle ra-
kamlar iceriyor. Perde Arkasi béliimle-
rinde, her sporun hikayesi yer aliyor ve
burada da sozkonusu sporun yildizlari ve
yarismalarina dair haberler, bilgiler ve
anekdotlar var.
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Atalarin Hikayesi :
Yasamin Kokenine
Yolculuk

Yazar RICHARD DAWKINS
Cevirmen AHMET FETHI
Hil Yayinlani

Eyliil / 2008

BAWKINS

Atalarin
Hikayesi

Yasamin Kkenine Yolculuk

Milyar Yilda Devr-i Hayat!

Gen Bencildir, Kor Saatci ve Tanri Ya-
nilgisi'nin yazarindan, evrim hakkinda bu-
gline dek yayimlanmus stirtikleyici kitap da-
ha. Yazmaktaki yetenegi, ingiliz kiiltiiri-
niin zamanimizdaki en biiyiik ustalarina ve-
rilen Shakespeare Odiilii'yle taglandirilan,
cagimizin diinyada ve Tiirkiye'de en ¢ok
okunan biliminsani Richard Dawkins, Ata-
larin Hikayesi'nde yasamin dort milyar yi-
la yayilan evrimini anlatiyor. Hayatin bu-
yiik hikayesi, gliniimiiz insanindan ve tiir-
lerin zamanimizdaki muazzam cesitliligin-
den baslayip geriye dogru ilerleyen, her bi-
rini ayri bir tiiriin dillendirdigi elliden faz-
la ara hikayeyle yeryiiziiniin ilk canlisina
uzaniyor.

Hava Durumu ve lklim
Degisikligi

Yazar: Laura Howell

Ceviren: Cumhur Oztiirk

iletisim Yaymnlari
Aralik 2007

Gozcelioglu

Giiniimiizde iklim degisikligi, kuraklik,
sel felaketleri, devamli degisen hava du-
rumu ve kosullari en popiiler bilim olay-
lari arasinda. Bu kitap da iklimsel olay-
larin hemen hemen tiimiiyle ilgili bilgiler
iceriyor. Hava neden bir giin giinegli, bas-
ka bir giin karli? Kiiresel isinmanin, ku-
rakhdin nedeni biz miyiz? Kasirgalar na-
sil olusuyor? Buzullarin erimesinin so-
nuclari ne olacak? Carpici fotograflar,
aciklayici cizimlerle, kar kristalinden dev
dalgalara, hortumlardan yildirimlara, ha-
va ve iklimle ilgili her sey. Yiizlerce bi-
limsel terimin aciklamasi, ayrintili ¢izim-
ler ve fotograflar, 100’den fazla denen-
mis ve onaylanmis internet sayfasi, de-
neyler ve gozlemler, alistirmalar, kendi-
nizi sinayabileceginiz sorular. Bunlara ek
olarak odev ve projeleriniz icin resimler
ve semalar, internet baglantilan da var.
Bu kitaptan bilgisayariniz ve internet bag-
lantiniz olmaksizin da temel bilgi ve bas-
vuru kaynagi olarak da yararlanabilirsi-
niz. Eger bilgisayariniz varsa ve internet
baglanabiliyorsaniz; www.usborne-quick-
links.com sitesi lizerinden, bu kitapta an-
latilanlarla ilgili ek bilgi ve gortintiiler
iceren giincel internet sayfalarina ulasabi-
lirsiniz.

Bilim Tarihindeki En
Guizel 10 Deney

Yazar: George Johnson;
Ceviren: Serhat Ataman
Mikado Yayinlari;
istanbul, 2008

TARIHINDEKI
== ooz
10 DENEY

New York Times bilim yazari George John-
son, modern diinyanin olusturulmasinda eme-
gi gecen bilim adamlarinin yaptigi, bilim ta-
rihindeki en biiyiileyici 10 deneyi anlatiyor.



Ozellikle de genis ekipler ve gelismis ekip-
manlar kullanilmaya baslamadan 6nce, tek
baslarina ve ev tipi deneylerle bilimin 6niinii
acan bilim adamlarini ve yaptiklarini. Kitap
bir bakima, merakli bir ruhun dogaya etkili
sorular gonderip, acik ve tam cevaplar aldigi
dakikalari anlatiyor. Johnson bizi diinyanin
esrarengiz giiclerle dolu oldugu, bilim adam-
larinin 151k, elektrik ve parcalamaya hazirla-
diklari acik kalplerin atisindan gézlerinin ka-
mastigi zamanlara gétiiriiyor. Galileo'nun yer-
cekiminin giiciinii 6lcerken zamanlamasini
sarki soyleyerek yaptigini, Newton'un is1gin
retinada olusturdugu vibrasyonlari incelemek
icin nasil goziiniin arkasina bir igne batirdi-
gini goriiyoruz. Luigi Galvani kesilmis kurba-
ga bacaklarindan elektrik kivilcimlari gonde-
rirken, Ivan Pavlov meshur kopeklerinin agiz-
larinin sulanmasi icin cok nadir canlar kulla-
niyor. Hepsinin gayretli ve titiz calismalar
odiillendirildi. Kargasa bir saniyede silindi ve
doga hakkinda yeni bir sey gozler oniine se-
rildi. Bize bu hikayeleri getirirken, Johnson
bilimin romantik tarafini tekrar ortaya cika-
riyor; bilinmezlige bakan tek bir ruhun yasa-
ma heyecanini hatirlatarak.

Cahillikler Kitabi

Yazar: John Lloyd, John Mitchinson;
Ceviren: Cihan Ash Filiz, Emre Ergiiven
NTV Yayinlari;

istanbul, 2008

Bildiginizi diistindiigiiniiz her sey yan-
lis. Bu kitap, yaygin kanilarla ilgili yanhs
bilgilerimizin ve yanlis anlamalarimizin
kapsamli bir listesini sunuyor. Cahillikler
Kitabi, filozoflarin, bilimcilerin ve sokak-
taki insanlarin tarihin biyiik boliimiinde
cevabini aradiklari bir soruya 1sik tutuyor:

Hakikat nedir, zirva nedir? Thomas Edison
herhangi bir sey hakkinda yiizde birin mil-
yonda birinden daha az sey bildigimizi
soylliyordu; Mark Twain sadece matema-
tikte uzmanlasmak icin sekiz milyon yil ge-
rektigini diistintiyordu. Cahillikler Kitabi
da, bilinecek ne varsa bildiklerini diigti-
nenlere, 'her sey bu metinde aciklanmis-
tir, bilmeniz gereken baska hicbir sey yok'
diyenlere meydan okuyor. Siz hala iki ta-
ne burun deligimiz oldugunu, Diinya'nin
tek bir uydusunun bulundugunu, bes du-
yumuz oldugunu, suyun renksiz oldugunu,
Amerika'nin adinin Amerigo Vespucci'den
geldigini ya da 36 Osmanli padisahi oldu-
gunu diisiintiyorsaniz bu kitab1 mutlaka
okumalisiniz.

Bir Zamanlar Evren

Yazar: Robert Gilmore

Ceviri: ilker Kalender

Yayinci: ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik
Subat 2008

B[ ZAMANLAR
EVREN

Kozmoloji
Masallan

Robert GILMORE

“Evvel zaman icinde, Evren diye bir
sey yokmus ” diye basladi Masalci. Sonra
bir siire durup diisiindii. “Hayir, bu dogru
degil, ” diye diizeltti sdyledigini. Evvel za-
man icinde diyemem, clinkii Zaman ve
Mekan, Evren’deki tiim olusumlar gibi,
onunla birlikte baslayip, onunla birlikte
gelistiler. Biiyiik bir dikkatle Masalciya
kulak kesilmis olan dinleyiciler birbirleri-
ne baktilar. “Boyle bir sey nasil olabilir,
anlamiyorum! diye haykirdi sonunda Rac-
hel. Zaman her daim olmak zorundadir.

Zaman hep var! Zamanin olmadigi bir du-
rumda, herhangi bir sey nasil olabilir ki?
Diinyaca taninmis fizikci Robert Gilmo-
re’un kaleminden, Grimm Kardesler’in
masallan kadar fantastik bir evren oykii-
sii. Her sey nasil basladi, nasil gelisti?
Atomalti parcaciklardan kara deliklere,
hareketin goreceliginden galaksilerin olu-
sumuna kadar merak ettigimiz her sey fi-
zik biliminin ulastigi son veriler 1siginda
bir masal tadinda anlatiliyor.

Ekvator Hikayeleri
Sifir Enlemi

Yazar: Gianni Guadalupi -
Antony Shugaar

Ceviri: Nazmiye Ozgiic

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

6[17&301 %K&ye ert

Gianni Gl |d.a Pt Antony Shogaar

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’ndan
zevkle ve daha ¢ok da heyecanla okuna-
cak bir kitap.

En eskisi 1540’larda, en iyisi 1894’ ler-
de gecen Ekvator hikayeleri, belki de bu-
gline kadar okuduklarinizin ya da dinle-
diklerinizin en ilginci olacaktir. Giiney De-
nizleri’nin sirlarini 6grendikten sonra, Ba-
rones Elisa vo Wagner’in yasaminin bir
béliimiine tanik olacaksiniz. Kongolu Je-
anne d’Arc'la Afrika’yl gezip, esrar per-
desi kaldirilan Nil Nehri’nin kesfedilisini
yasayacaksiniz. Beyaz Raca, insan Yiyiciler
ve Ekvatorya’nin Belalari ile tanisip, Ka-
yip GoI’lin nasil bulundugunu 6grenecek-
siniz.
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Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol?*

Power LED Sdurucu

Power LED’ler yiiksek liimen degerleriyle ay-
dinlatma sektoriinde yaygin olarak kullanihyor.
Akim diizeyleri standart 5 mm capl LED’lere
gore cok yiiksek oldugundan 6zel siiriicii dev-
reler kullanmak gerekiyor. Sekil 1’de giicleri
birka¢ watt dolayinda olan power LED cesitleri
goriiliiyor. Bu LED’ler giiclerine gore 350 mA,
700 mA ya da 1000 mA gibi yiiksek akimlarla
calisiyor. Bu yazida power LED’lerin kullanim
sekline iliskin temel bilgiler verecegiz ve ardin-
dan basit bir power LED siiriicii devresi ger-
ceklestirecegiz.

Sekil 1 Power LED’ler

Power LED’leri yakindan tanimadan dnce ay-
dinlatma tekniginde kullanilan bazi kavramlari
vermekte yarar var. Bu kavramlardan en 6nem-
lileri 151k akisi ve isiksal etkinliktir. Isik akisi bir
lambanin 151k giiciini anlatmak icin kullanilir,
birimi limen’dir (Im). f)rneg']in 100 W giiciin-
deki akkor flamanl lambanin 151k akisi yaklasik
1380 Im, 20 W giiciindeki bir kompakt fluore-
san lambanin isik akisi 1200 Im’dir. Isiksal et-
kinlikse bir i1sik kaynagindan cikan 1sik akisinin,
bu kaynagin harcadigi elektrik giiciine oranidir.
Liimen/Watt (Im/W) birimiyle gésterilir. Orne-
gin akkor flamanl lambanin isiksal etkinligi 14
Im/W, halojen lambanin da 12-26 Im/W ara-
sindadir. Son yillarda gelistirilen power LED’le-
rin istksal etkinligi 50-150 Im/W diizeylerine
ulasmaktadir. LED’lerin watt basina yiiksek 1sik
akisi iliretmesi, aydinlatmada daha verimli ol-
malarini saglar. Bu durum, ayni zamanda ay-
dinlatma icin daha az elektrik faturasi 6demek
anlamina da gelir.

Isik akisinin daha iyi anlasilmasi acisindan
asagidaki ornegi ele alalim. Elimizde 151k sid-
detleri farkli 5 mm capli iki LED olsun. Sekil
2’de goriilen LED’lerden birinin 24 derecelik
1sima acisi ve 8000 mcd 151k siddeti; 6tekinin-
se 70 derecelik acisi ve 1000 mcd 151k siddeti
oldugunu diisiinelim. Bu durumda dar acih
LED’in 1s1k siddetinin genis acili olana gdre se-
kiz kat biiyiik oldugu sdylenebilir. Yani LED’le-
re dik olarak bakildiginda dar agili olanin ¢ok
daha parlak isik yaydigi goriiliir. Ama LED’le-
rin Urettikleri 151k akisi hesaplanirsa, aradaki
farkin biiyiik olmadigi ve her iki LED’in de yak-
lastk 1 Im’lik 151k akisi tirettigi goriiliir. Homo-
jen bir aydinlatma icin genis acili ve yiiksek ii-
menli LED’leri yeglemek ¢ok daha iyi sonug ve-
rir. Power LED’lerin bircogu bu istegi geregin-
den cok karsilar.
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Sekil 2 Isik akist esit iki LED
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Power LED’lerin uygulama alanlarindan bir-
kaci asagida goriiliiyor. Bunlar isildaklarda, el
fenerlerinde, projektorlerde ve otomotiv sekto-
riinde yaygin olarak kullanilir.

Sekil 5 Fren lambasi

Sekil 6’da cesitli gliclerde power LED’li lam-
balar gériiliiyor. Dikkat edilirse, lambalarin gov-
de yapilar standart lambalara gore ¢ok farkl.
Aydinlatma armatiiriinde c¢ok 1s1 iiretilmesi,
LED’lerin liimen degerini ve kullanim omriinii
diigiirdiigiinden, treticiler LED’li armatiirlerin
govdesini tasarlarken 1sil iletkenligi cok iyi olan
malzemeler kullanir. Bdylece isik kaynagindan
1sty1 verimli bir sekilde uzaklastirmak olanakh
olur ve LED’in optik 6zellikleri sicakliktan olum-
suz etkilenmez.

Sekil 6 LED’li lambalar

LED’lerin 11k dagilimini iyilestirmek ya da
LED’in 1s1gin1 uzak bir noktaya odaklamak ge-
rektiginde lensler kullanilir. Sekil 7°de power
LED’ler igin iiretilen lens cesitleri goriiliiyor.

Sekil 7 Lens cesitleri

Power LED’lerin yiiksek akimla calismasi,
1sinma sorununu da beraberinde getirir. LED’ler
verimli itk kaynaklari oldugu halde harcadikla-
ri enerjinin biiyiik boliimtint 1siya dontistiirdir.
Isi etkisiyle LED’in elektriksel oOzelliklerinde
onemli degisiklikler olur ve kullanim émrii dii-
ser. Sicaklik artisinin LED’i nasil etkiledigini ba-
sit bir test devresiyle gorebiliriz. Elimizde ileri
yon gerilimi 3,32 V olan 1 W’lik beyaz power
LED olsun. Bu LED’den 0,32 A sabit akim geci-
relim. LED 151k yaymaya bagsladiginda LED’in
govde sicakhigi 37 derece olarak 6lctilmiis olsun.
Test sirasinda belirli araliklarla govde sicakhgi-
ni ve LED’in uglar arasindaki gerilimi olgiip kay-
dedelim. Sekil 8°deki grafikten goriildiigii gibi
sicaklik arttikca LED’in ileri yon gerilimi azalir.
Bu drnekte 70 derece icin ileri yon gerilimi 3,2
V olur.

{Aaam = 0.32 isabit)
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Sekil 8 Isinma testi

Sicakhgin olumsuz etkisi, iyi tasarlanmamig
devrelerde kendini gosterir. Sekil 9’daki basit
stiriicii devreyi goz oniine alalim. Devrede 12
V’luk sabit bir gerilim kaynagi, 3 power LED ve
akimi simirlamak icin de bir diren¢ bulunuyor.
Devreye ilk enerji verildiginde LED’lerden 0,32
A akim gecer. Zaman gectikce LED’ler i1sinma-
ya baslar ve LED’lerin ileri yon gerilimi diiser.
Bu durumda Ohm Yasasi geregince devreden
gecen akim artar. Ornegin sicaklik 70 dereceye
ulastiginda LED akimi 0,38 A diizeyine cikar.
Akimin artigi LED’in daha ¢ok 1sinmasina neden
olur ve onlem alinmazsa, LED bir siire sonra bo-
zulabilir.
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¥Yileo1 ‘ Yot
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Sekil 9 Sicaklik-akim iligkisi



Kendimiz Yapalim

Bu durumu onlemek i¢in “akim kaynagi”
olarak bilinen siirticii devrelere basvurulur. Se-
kil 10’da en basit akim kaynagdi devresi goriili-
yor. Bu devreyle 3 power LED kolayca calistiri-
labilir. LED’lerin govde sicakhdr yiikselse bile
akim degismez. Bdylece LED’in sicakliktan
olumsuz etkilenmesi onlenmis olur. Bu devre-
nin kotii yani devredeki gerilim regiilatori en-
tegresinin agiri isinmasidir. Giris geriliminin 24
V olmasi durumunda regiilatorde harcanan giic
4 W olur. Bu da devrenin veriminin cok diisiik
oldugunu gosterir.

Pragm 4W
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Sekil 10 Akim kaynagi

Entegre devre iireten sirketler yiiksek ve-
rimde LED siiriicii devreleri piyasaya sunmus-
tur. Sekil 11°de bu siiriicii devreler goriiliiyor.
Power LED ile isik kaynag tasarlarken mutlaka
bu tiir hazir sirticiileri kullanmak gerekir.

Sekil 11 LED siiriicii devreler

Bu yazida siiriicii devreyi kendimiz tasarla-
yacagiz. Verimi %80 dolayinda olan siirticii dev-
reyle 1 W’hik power LED’leri kolayca calistira-
bilecegiz. Sekil 12’de siiriicii devre semasi go-
riiliiyor. Devrede MC34063A DC/DC doniistui-
riicli entegresi bulunuyor. Devre bu durumuyla
diistiriicii modda 0,32 A sabit akim kaynagi ola-
rak calistyor. 24 V’luk giris gerilimiyle li¢c beyaz
power LED siiriilebiliyor. Giris gerilimi 15 V’a
diistiriilse bile akim siddeti degismiyor. istenir-
se 24 V’luk kaynakla bes LED de siiriilebilir.
Devrede eger 12 V’luk kaynak kullanilirsa, ¢I-
kisa en cok iki beyaz power LED baglanabilir.
Kirmizi ya da sari renkli LED’lerin ileri yon ge-
rilimi beyaz renge gore daha diisiik oldugu icin
12 V’luk bir kaynakla ti¢ kirmizi LED siiriilebi-
lir.

LED’lerin alii-
minyum bir sogutu-
cu lizerine monte
edilmesi 1sinma so-
rununu biiytik dl¢ti-
de azaltir. Sekil
13’de sogutucu ya-
pisi goriiliiyor.

istenirse hazir
aliminyum  PCB
lizerine de LED’ler monte edilebilir.

Sekil 13 Aliiminyum
sogutucu
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Sekil 14 Aliiminyum PCB

LED’lerin sogutucu iizerine baglantisi icin
genellikle termal yapistirici olarak bilinen kim-
yasal bir madde kullanilir. Bu madde 1sil olarak
iletken, elektriksel olarak yalitkan ozelliktedir.
iki ayni tiip icinde satilan yapistirici, esit oran-
da karistirilarak kullanilir. Ulkemizde de satilan
bu yapistirici “arctic silver adhesive” adiyla te-
min edilebilir.

Sekil 15 Termal yapistirici

Yapistirici, LED’lerin alt tabanina ince bir ta-
baka halinde siiriilir.

Sekil 16 Yapistiricinin siiriilmesi

Ardindan sogutucu ya da aliiminyum PCB
lizerine LED’ler yerlestirilir ve bir miktar baski
uygulandiktan sonra bes dakika beklenir. Bu is-
lemin sonunda LED’ler ¢cok saglam sekilde so-
Gutucu lizerine yapismis olur.

Sekil 17 Yapistirma islemi
Bir sonraki islem LED’lerin birbirine bag-
lantisinin yapilmasidir. Havya ve iletken tel kul-
lanilarak LED’ler birbirine seri baglanir. Kirmi-
z1 ve siyah renkteki teller elektronik devre se-

Tiaps 25y Iep
LED —-——-—3I9R 0.32A
39
ohm

masindaki + ve - ile gosterilen uclara baglan-
malidir.

* Sekil 18 LED’lerin baglantisi

Aliiminyum PCB iizerine lehimleme islemi
de benzer sekilde yapilir.

Sekil 19 PCB iizerine lehimleme

Power LED’li lambalarin caligir durumdaki
gortintiisi Sekil 20’de goriiliyor. LED’li lam-
balarin her biri ayri bir siiriicii devreyle siirilir.
Giic tiiketimi 4 W dolayinda olan bu 1sik kay-
naklart 100 Im’lik 11k akisi tretir. Bu tiir bir
aydinlatma sistemi giines panelli uygulamalar-
da, otomobillerde ya da elektrikli araglarda kul-
lanilabilir.

Sekil 20 Power LED’li 151k kaynagi

Power LED konusunda satis ve tasarim ya-
pan birkac sirketin web sayfalari sunlardir:.

http://www.utem.com.tr
http://www.ledpower.com.tr
http://www.ledmar.com
http://www.galataelektronik.com
http://www.farkelektronik.com
http://www.ilker.com.tr
http://www.ledteknoloji.com
http://www.acgelectronics.com
http://www.konyalielektronik.com.tr
http://www.ledmarshop.com

*Firat Uni. Elektrik-Elektronik Miih. Bolim
yerol@firat.edu.tr
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0ZGUR IRADE

Sergileyecegi davraniglara ya da yapacagi
secimlere kendi istemiyle karar verebilen biri-
nin 6zgir iradesinin yiiksek oldugunu soyle-
riz. Ozgiir irade kavraminin diisiin tarihindeki
yerini soyle bir arastirdigimizdaysa, davranis
ve kararlar lizerindeki kontroliin ne dereceye
kadar mantikli olduguna iliskin tartigmalarla
birlikte irdelenmis oldugunu gériiyoruz. Oyle
ki filozoflardan bilim insanlarina kadar pek
¢cok diistiniir insan davranislarinda iradenin ye-
rini 6zgiir se¢imlerimizin ardinda yatan neden-
sonug iliskilerine ve doga yasalarindaki deter-
minist (her olayin ardinda mantikh bir neden
yattigini savunan fikir) dgelere biiyiite¢ uza-
tarak coziimlemeye calismis. Her ne kadar
toplumlar etik degerler cercevesinde genellik-
le bireyin davranislarindan tamamen bireyin
kendisini sorumlu tutsalar da koyu determi-
nistler evrendeki her dinamigin belli etkiler
sonucu olustugunu one siirerek 6zgiir irade-
den soz bile edilemeyecegini, kisinin davra-
niglarinin dis etkilerle sekillendigini savun-
muglar. iki zit kutup arasindaki dlcek boyun-
ca gidip gelen felsefik ve bilimsel varsayim-
larsa davraniglarimiz iizerinde kendi kontro-
liimiiziin ne kadar olduguna dair heniiz bir fi-
kir birligine varamamig goriiniiyor.

voltaj smdrlerin  hareketin bilincine varma
(v)  hamlaunas l

e coo Bl R oo o S
P T ¥
+* -2 -1 o
ZAlnAl
hareketn (s)
baslansicr

Sekil I: Libet’nin deneysel diizenegi.

Konuyla ilgili yapilmis klasik caligmalar
bundan yaklasik 20 sene dncesinde fizyolog
Benjamin Libet tarafindan yiiriitilmiis. Libet
deneylerinden bir tanesinde katilimcinin 6nii-
ne donen bir diigme koyarak bu diigmeye is-
tedigi zaman degmesini, es zamanl olarak da
diigmeye degmeye karar verdigi ilk ani bildir-
mesini istemis. Deney siirerken Libet’yse, yine
katimcinin kafa derisine yerlestirilen elek-
trotlar yardimiyla hareket oncesi ve sonrasi
beynindeki sinirsel etkinligi okumus. Sizler de
fark etmigsinizdir ki bu 6rnekte, katilima diig-
meye istedigi zaman degeceginden hareketin
zamanini tamamen kendi iradesine bagli ola-
rak ayarlamis oluyor. Dolayisiyla sonuclardan
oOzglir iradeye yonelik bir ¢ikarim yapabilmek
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inci Ayhan
inciayhan@yahoo.fr

miimkiin. Diigmeye basmaya karar verdigi ilk
ansa davranigin bilincine ulastigi ani gdsteri-
yor: “Diigmeye simdi basabilirim”. Sekil I’de
deney diizenegini, Sekil 1I’deyse deneye ali-
nan katiimcinin beyinsel etkinliginin grafigini
goriiyoruz. Bu grafikte pembe kesik ¢izgideki
0 ani katiimcinin elini diigmeye yonelttigi an.
Bu karara ne zaman varmis olduguna ydnelik
bildirimi dogrultusunda mavi cizgiyse kolunu
hareket ettireceginin bilincine ulastigi ana
denk geliyor. Ancak ilgin¢ olan yesil ve mavi
cizgiler arasinda gecen ve hareket kaslarina
komut veren sinirlerin etkinligini arttirdigi sti-
re¢. Clinkii dyle goriintiyor ki, kisi elini hare-
ket ettirecegine karar verdigini sandigi za-
mandan bir miktar dnce beyin sinirleri hali-
hazirda davranisi baglatmaya hazirlanmis olu-
yor. Eger ki davraniglarimiz bilincimize diis-
meden otomatik olarak sekilleniyorsa 6zgiir
irade gercekten de 6zgiir olabilir mi?

Hareket

Sekil 1I: Beyindeki sinirsel etkinlik grafigi (voltaj-
zaman)

- bukey fg/mwna Jersg.

Libet’nin yaptigi bu deney ve ortaya koy-
dugu felsefik soru bugtiniin sinirbilimci ve
psikologlarinin da oldukca dikkatini cekiyor.
Ancak bilim insanlari, Libet’nin bu ¢ikarimi-
na kuskuyla yaklasiyor. Ciinkii yalnizca be-
yinsel etkinlik grafigine dayanarak bilincli de-
neyim (irade) ve sinirsel etkinlikteki artisa
(otomatik) dair herhangi bir neden-sonuc ilis-
kisinin kurulamayacagini, tstelik de katilim-
cilarin sozel bildirimlerinin 6znel oldugunu
ve giivenilemeyecegini savunuyorlar. Tartis-
mada hangi tarafta yer alacak olursak ola-
lim, Libet’nin bu deneyi 6zgiir irade gibi ol-
dukca soyut bir kavramin bilimin yontemle-
riyle somut bir sekilde nasil calisilabilecegi-
ne ornek gostermesi bakimindan biiyiik
onem tasiyor. Oyle ki bu diizenek halen kimi
bilim insanlarinca kullaniliyor. Ancak alan-
daki yeni calismalar genellikle iradenin 6z-
glir olup olmadigini sorgulamaktan ¢ok, han-
gi beyin bélgesiyle iliskili oldugunu ortaya ¢I-
karmaya yogunlasiyor. Bulgularin iizerinde
fikir birligine vardigi bdolgeyse 6n medyan
korteks adini tasiyor. Bilim insanlari, bu bél-
gedeki etkinligin davranislarimiz iizerindeki
kontroliimiizii belirledigini diisiiniiyor. Diye-
lim ki elimizi bir bardaga uzatmak lizereyken
birden vazgectik. i§te bu vazgecisimiz bir ses
ya da isik gibi dig bir nedenden degil de ken-
di irademiz dahilinde gerceklesiyorsa beyni-
mizdeki on medyan korteksin devreye girdi-
§i diistiniiliyor. Arastirma grubundan Prof.
Patrick Haggard, bu beyin bdlgesinin ¢ok
onemli oldugunu ve sosyal varliklar olarak
insanlarin anhk diirtiileriyle hareket etmele-
rini engelledigini soyliiyor. Ancak bunu ¢ok
yonli bir bastirma mekanizmasi olarak go-
rebiliriz. Oniimiizde duran bir tabak pastaya
elimizi gotiiriirken son anda kendi irademiz-
le vazgecisimiz hem saglik gibi kisisel, hem
de diyetle giizel bir dis goriiniime biiriinme
gibi sosyal bir kaygi tasiyor olabilir.

Sonug olarak bilim insanlari iradenin 6z-
giir olup olmadigina yonelik heniiz bir fikir bir-
ligine varmig goriinmiiyor. Ancak iradeyle ilis-
kili beyin bolgelerini ¢alisan arastirmacilar, bi-
reylerin kendi secimlerine birakildiginda dav-
raniglarini bastirmaya ne denli yatkin olduk-
larini beyin etkinliklerinden okuyarak iradele-
rinin yiiksek mi yoksa diisiik mii olduguna da-
ir cikarimlarda bulunabiliyorlar.

Kaynaklar:

Brass, M. & Haggard, P. (2007) To do or not to do: The neural
signature of self-control. The Journal of Neuroscience.
27(34), 9141-9145.

Haggard, P. (2005) Conscious intention and motor cognition.
Trends in Cognitive Sciences. 9(6), 290-295.



Kayip Par¢a

Sekildeki resmin sol tarafinda yer alan
ikizkenar licgeni parcalara ayirdik ve bu par-
calardan sag taraftaki ticgeni elde ettik. Tiim
parcalari kullanmamiza ragmen ikinci licge-
nin ortasinda kalan esrarengiz boslugu acik-
layabilir misiniz?

Matematik Oyunu

Matematik boliimiinde okuyan A ve B
isimlerinde iki 6grenci 2’den 20’ye kadarki
sayilan tek tek kagida yazip bir torbaya atar-
lar ve C ismindeki ticiincii bir 6grenciden ras-
gele iki say1 secmesini isterler. Torbadan ras-
gele iki say1 secen C, sayilarin toplamini A’ya
carpimini da B’ye soyler. Sonra A ile B ara-
sinda soyle bir dialog gecer. A: Senin sayila-
ri bilmedigini biliyorum. B: Himm, simdi sa-

E n g i n

T o k t a s
matematik_kulesi@yahoo.com

yilani biliyorum. A: Himm, simdi artik ben de
biliyorum. Acaba secilen iki sayi hangisidir?

Tekrarh Sayilar

icinde sifir rakami bulunmayan (ic basa-
makh dyle iki sayr bulunuz ki sayilarin kare-
leri alindiginda son li¢ basamag yine sayila-
rin kendileri olsun. (Or: bir basamakli du-
rumda 52 = 25 gibi)

Labirent

Sekildeki ilging labirentin girisinden bas-
layarak licgenlerin kenarlari iizerinde ilerle-
yip ve her seferinde sirasiyla siyah, beyaz, si-
yah, beyaz, siyah, ... dairelerden gecerek en
kisa yoldan labirentin sonuna acaba nasil ula-
sirsiniz?

Gegen Ayin Cozimleri
Ne Kadar Adil?

Bu zarlarin arasindan hangi zari secer-
seniz secin, bana karsi kazanma sansiniz sa-
dece 1/3’tiir. 1 numarali zar se¢meniz du-
rumunda 4 numarali zari, 2 numarali zari
se¢cmeniz durumunda 1 numarali, 3’e kar-
silik 2’yi ve 4’e karsilik 3 numarali zari se-
cerek her zaman kazanma sansimi sizin kar-
sinizda 2/3 olarak ayarlayabilirim.

Fiyat Tespiti

Kiirenin hacminin (4ma3)/3, silindirin
hacminin (;tb2)h ve silindir ile kiire arasinda
kalan 2 adet sapkadan birinin hacminin
7t.x.(3b2+x2) bilgilerini (a=kiire yaricapi,
b=silindir yaricapi, x=sapkanin yiiksekligi,
h=silindirin yiiksekligi) kullanarak dncelikle
kiitigiin hacmini hesaplayalim: Vigiiik= Viire
- 2Vgapka = h3/6 . Gordiigiiniiz gibi ¢6ziim
silindirin yaricapindan bagimsiz. O halde kii-
tigin fiyati = [(;t.303/6)/1000).10 =
141,4 YTL.

Paylasmak Giizeldir
Taplamdaki 8 ekmek her birine 8/3 ek-
mek olacak sekile boliistiirtilebilir. Bu du-

rumda 3 ekmegi olan kisi 1/3 ekmegi 3.
kisiye verecektir ve buna karsilik 3 YTL is-
temektedir. Diger kisi ise 7/3 ekmegi 3. ki-
siye verecektir. O halde birinci kisiden 7 kat
fazla almalidir. Adil olan, birinci kisinin 7
YTL, ikinci kisinin ise 1 YTL almasidir.

Yesil Bolge

B

Sekildeki yarim  dairenin  alanmi
1(1/2)2/2 = rt/8. Kirmizi ve mavi alanlarin
olusturdugu ceyrek daire ise n(vV2/2)2/4 =
7t/8. Her iki alanda da kirmizi bolge ortak
olduguna gore mavi ve yesil alanlar birbiri-
ne esit olmali. Artik isimiz ¢ok kolay: yesil
alan = mavi alan = iicgen alani = (V2/2)2/2
=1/4.

MATEMATIK KULESI L

Matematigin Sasirtan Yiizii g

Matematik ve Bilgisayarlar
insanoglu ile ayni tarihe sahip mate-

matik bilimi, tipki insanoglu gibi her ge-
cen giin kendini yeniliyor ve her gecen
giin sinirlarini bir adim oteye tasiyor. Ra-
kamlarin icati ile baglayan matematigin
bu macerali yolculugu, giiniimiizde, geli-
sen teknoloji sayesinde insanoglunun ¢ip-
lak beyinle ulasabilecegi noktalardan cok
daha otelere taginmis durumda. Evlerimi-
zin degismez parcalari olan bilgisayarlar
sayesinde saniyeler mertebesinde milyon-
larca matematiksel islemi yapmak artik
muimkiin.

Bilgisayarlar elbet-
te su anda kendi bas-
larina bir teoremin is-
patini sunabilecek ya-
raticilikta degiller an-
cak hizlar sayesinde
cok karmasik prob-
lemlerde insanoglu icin cok nemli bilgiler
sadlayabilecek yetenekteler. Buna drnek
olarak uzaydan toplanan sinyalleri ¢cok kar-
magsik islemlerden gecirerek bu sinyaller
icinde akilli baska canlilara ait izler ara-
yan SETI organizasyonunu (www.seti.org)
verebiliriz. Uzayh dostlarimizi aramanin is-
lemsel maliyeti o kadar biiyiik ki bunu bir-
kag stiper bilgisayari kullanarak yapmak
bile asirlar aliyor. Bu noktada insanoglu
imece usiilii igi bolismiis durumda. Bu
programa goniillii kayit olan bilgisayar
kullanicilar - ki bu sayi su anda 3 milyo-
nu agsmis durumda- kendi bilgisayarlarinin
hesaplama yeteneklerini bilgisayarlari bos
durumda iken bir nevi SETI'ye bagisliyor-
lar. Boylece matematiksel hesaplama hizi
inanilmaz yiiksek bir bilgisayar ortaya ¢ik-
mis oluyor. Hesaplama yiikii g6zoniine
alindiginda imkansiz gibi géziiken bu is-
lem, teknoloji ve biraz da yardimlasma sa-
yesinde miimkiin oluyor.

insan beyninin sinirlari dahilindeki ma-
tematiksel hesaplama yetenegine bagli
kalmis olsaydik bugiin ne uzaya insan
gonderebiliyor olurduk, ne bu kadar ge-
lismis bir haberlesme agimiz olurdu ne de
evren hakkinda bu kadar bilgimiz. Mate-
matikteki yaraticilik her zaman insan bey-
nine ihtiya¢ duyacak ancak matematigin
kullanimi icin artik insan beyninden daha
hizli yardimcilarimiz oldugu gergegini ka-
bul etmemiz gerekiyor.

<
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TURKIYE ZEKA VAKFI
TURKIYE 13. ZEKA OYUNLARI YARISMASI “OYUN 2008” ELEME SINAVI

Ad1, Soyadi: e-posta:
Dogum Yeri: Dogum Tarihi: Cinsiyeti:
| Ogrenim Durumu: Meslek: Telefon:
Adres:
l . Asagidaki sozciiklerde gizlenmig olan parolayi bulunuz. 6 Sekildeki yirmi noktayi, ° . |
. . . ikiser noktalik dyle on gruba ® ° °

PEMBE, MAVi, SARI, LIMONi, KIZIL, TURKUAZ | ayirin ki, gruplardaki noktalar [ .

birlestirildiginde besi X birim
Cevap : uzunlugunda, diger besi de Y ¥ ol I
birim uzunlugunda on adet b .

2. Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek? dodru elde edilsin. o . .
Cevabinizi noktalan - .
birlestirerek gosteriniz.

(100,0),(10,9),(80,16),(30,21),(60,24),(50,2) L of To .

Cevap :

3 « Ug kutu silerek esitligi dogru hale getiriniz.

[olsl/]1]/]2]1]+[5]=[s[+]2][x][3[2]/]7]

Ornek:
[4][x|s]-[s]-[s[=[e[x]g]e]|+[1]0]8]/]5]
l4lx|s|-[s]-Is[=[6]|x[8]e]+[1]o[8]/]5]

48-5-5=6x6+10/5 > 38=38
(Not: Carpma ve bélme, toplama ve gikarmaya gore onceliklidir.)

4. Asagida ne anlatiimak isteniyor?

RES..

Omek: OK g = OKYANUS (0K YAN "US")
Cevap :

5 « Asadidaki kosullara uyan en bilylik sayiy! bulun.

Bu sayinin her rakami farkl olsun.
Bu sayi yazi ile yazildijinda sessiz harflerin sayis|,
sesli harflerin sayisinin iki kati olsun.

Cevap :

7 . Soru igaretinin yerine gelebilecek bir sdzciik bulunuz.

? DURUST | YETERLI
INCI BARIS | SENTEZ
URETEC| ASIRI | DOViz

Cevap :
8. YEABROILMUIMNUCKEAYCRTEIGR?

Cevap :

9 . Asagidaki harflerin timiind birer kez kullanarak lig sdzciik
retin.

ABCDEIKNOOPRSSTUUZ

Cevap: ;

10 Yandaki

sekilde toplam kag
adet iicgen var?

Cevap:

Sorular Emrehan Halici tarafindan hazianmigtir. Telif haklan Tiirkiye Zeka Vakiina aittir.

e Oyun 2008 herkese aciktir ve katilim iicretsizdir. ® Degerlendirmeler 14 yas alti, 14-21 yag aras1 ve 21 yas iistii olmak iizere toplam
ii¢ kategoride yapilacaktir. ® Sorular, siire kisitlamasi olmadan tek bagmiza ¢oziiniiz. ® Cevaplarimzi en ge¢ 24 Ekim 2008 Cuma
giinii postayla, faksla veya TZV web sitesindeki cevap formunu doldurarak vakfimiza ulastinmz (e-posta ile gonderilen cevaplar
dikkate alinmayacakuir.). ® Sinavlarin sonuglar www.tzv.org.tr adresinde yayinlanacaktir, ® Yarnigmada her kategorinin birincisine
10’ar Cumhuriyet altin1 verilecektir. ® Yari Final Sinavi 23 Kasim 2008, Yazih ve Sozlii Final Sinavlani ve Odiil Toreni 21 Aralik
2008 tarihlerinde Ankara’da yapilacaktir. ® Detayli bilgilere TZV web sitesinden ve OYUN Dergisi’nden ulagilabilir.

TURKIYE ZEKA VAKFI ¢ MiLLi EGITIM BAKANLIGI ¢ ODTUe TOBB ¢ TUBITAK

ODTU-HALICI Yazilimevi, Teknokent, ODTU 06531 ANKARA Tel: 312-2100020 Faks: 312-2101628




Witold Rybczynski

VIDA ILE TORNAVIDA
04}/ wlmaz ﬂ'éi[inin j{&[ﬂiw[ Sl

Rybczynski binyilin en iyi ve en kullanish aleti hakkinda
calismaya bagladiginda neredeyse tiim aletlerin
kokeninin eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o
gectigimiz binyilin en yararl ve vazgegilemez aletini
arlyordu. Tam yazmaktan vazgececegi sirada esi sunu
soyledi: “Her zaman bir seyler icin tornavida gerekir.”
Rybczynski akici ve eglendirici bir lslupla yazdigi bu
kitapta lizerine pek az yazilmig bir konuda yeni bir
pencere aclyor.

@ POPULER BILIM KITAPLARI

TUBITAK http://www.kitap.tubitak.gov.tr



TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI iISTEK FORMU

YETiSKIN KITAPLIGI

001 Hayatin Kékleri Mahlon B. Hoagland . .+ v v oo vvvvvvveena
Hayatin Kékleri (Ciltl) ...
002 Ikili SArMQl James D, WAtSON « .« v v eeeveeee e

003 Bir Matematikginin Savunmasi G. H.Hardy . ....ovovvnennn 22, Basim
004 Modern Bilimin Olusumu Richard S. Westfall .. ............... 16. Basm
005 Geng Bilimadamina Ogltler P.B Medawar .. ... ..ovo. .. 24. Basm
006 Universite (Bir Dekan Anlatiyor) Henry Rosovsky . ... ... ... ... 18. Basim
007 Rastlanti ve Kaos DavidRuelle .. .ovovvvvvevvniiain 20. Basim
008 Buyuk Bilimsel Deneyler Rom Harré . . 17. Basm
011 itk Uc Dakika Steven Weinberg .. ... vvvveseeeen, 15. Basim
012 Fizik Yosalan Uzerine Richard Feynman .. ... ooevvveeens, 19. Basim
013 Bir MUhendisin DUnyas! James L Adams .. ... vovvovvav s 15. Basm

014 Moderm Cag Oncesi Fizik J.D.Bemal . ... ...oovvvvienns.
075 KOS JamMeSs GIBICK v+ v v vt et e et
017 Sorgulayan Denemeler Bertrand Russell . .. v .vvvvovovvvnns 19. Basim
018 Bir Golgenin Pesinde (Rakamiarn Evrensel Tarihi ) Georges Ifrah . . . .
019 Gen Bencildir Richard Dawking . . ..« ovvvvvvceien e

021 Yildizlann Zamani Alan Lghtman .o .v v v vvve e 14, Basim
022 Gezegenler Kilavuzu Patrick Moore ..o vvev v iienns 15. Basim
023 Cakil Taslanndan Babil Kulesine (R.E. T.1I) Georges Ifrah .. .. . .. 12. Basm
024 Dr. Ecco’nun Sasirfici SerGvenleri Dennis Shasha .o vvovw e 16. Basim
025 GUndelik Bilmeceler P.Ghose-D.Home .. vvvvvvivvnvnn. 27. Basim

026 107 Kirmnya OykUstl L VIosov - D. THOMOV .« v vvveeeeess
028 Akdeniz Kiyllarinda Hesap R.E. T.1l) Georgesffrah .. ..o ..

029 Teknolojinin Eviimi George Basalla . .+ v v oo vvvvv e 13, Basim
032 Uzak Dogu’dan Maya Ulkesine (. E. T. V) Georgeslfroh .. . . . .. 10. Basim
033 Modern Arastirmact J. Barzun - H. F. Graff .. ovvvvvvoeenns 16. Basim
034 Eski Yunan ve Roma’da Mdhendislik J. 6. Landels . ... .......

035 Alic Agact ile Sohbetler HikmetBrand ... ... voovii 12. Basim
036 Matematigin Aydinlik DUnyas! SinanSertéz ... ..ovovvvevnn. 23, Basim

Matematigin Aydinlik Dunyasi (Ciltli) ..................... 24, Basim
037 Bilimin Arka YUzU AdrianBermy ... vvvvvov i 15, Basim
038 Ortacagda EndUstri Devrimi Jean Gimpel . ..o ovovvvevne 6. Basm
039 Olagandisi Yasamlar James L. Gould - Carol Grant Gould .. . . . .. 11. Basm
040 Darwin ve Beagle Serliveni Alan Moorehead ...t 4, Bosm
041 Bulug Nasil Yapilir? B. E. shlesinger, Jr. . oo vvvvvvvve e 15. Basim
042 Sifinn GUCU (R E. T.V) Georges frah v v v v vvive e enen
043 Sasirtan Varsayim: Francis Crick ..o vv v v vien e 11. Basm
044 Sulak Bir Gezegenden Oykuler sargun A.Tont . ......o'''' ..

045 Anilanm  EmstE HISCh ..o oot 10. Basm
046 Evrenin Kisa Tarihi Joseph Sik . . .

Evrenin Kisa Tarihi (Cilt) ... 13. Basim
047 GokyUzUnU Tanyalim 2 Kaset+Atias) M. E. Ozel - A, T. Saygag . . . . . 15. Basim
048 Bilim ve Iktidar F. Mayor- A Forti ... ..oueree e, 13. Basim
049 Matematik Sanati Jery P.KIng v .o vvvvv v 17. Basim

Matematik Sanati (Cilth) ................o
050 Tarkiye'nin Tarihi (Ciltli) Setonloyd . .........ccovivvin . 21. Basim
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltl) wiliam Bixby .. ...\t 4, Basim

052 Bilgisayar ve Zekd (Kralin Yeni Usu I) Roger Penrose .. .. ... ...

053 GOl INSaNIaN R Leakey R Lewin . . ...\ vvus s

054 Katla ve UGUr Richard Kiine .+« v v vvvovvvveeeeaes 18. Basim

056 Bunu Ancak Dr. Ecco Cozer DennisShasha . ..o vovovovevn 11. Basm

062 Modern insanin Kékeni Roger Lewin
Moderm insanin Kdkeni (Ciltli) ... . .

067 Anadolu Kultar Tarihi (Ciltli) Ekrem Akurgal « oo 20. Basim

13. Basim

14, Basim

068 Bir Yesilin Pesinde  Asim Zinnioglu 6. Basm
072 Hint Uygarliginin Sayisal Simgeler S6zIGJU R.E. T. V) G. Ifrah ... 6. Basm
085 Karanlik Bir Dinyada Bilimin Mum Isigi CardSagan ... ........ 18. Basm
090 Islém Dinyasinda Hint Rakamlarn R €. T. Vi) Georges ffiah .. . 6. Basim
095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu ll) RogerPenrose . ... ... ... 11. Basim
096 Bir Sayl TUF Malcoim E.LINES v+ v v v vt v e e e e eiaaes 11, Basim
099 Kirlgan Nesneler P.G. de Gennes-J.Badoz . ..o vvvvvvvvvvnn. 6. Basm
100 Hayvanlann Sessiz DUNyast M. S. Dawking . . ... vvvvvvvvvnn s 13, Basim
Hayvanlarin Sessiz Dunyast (Ciltl) . ...
112 Anadolu Manzaralarn Hikmet Birand . ... .ovvvveve e 12. Basim
Anadolu Manzaralan (Cilth) ... 13. Basm
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113 Bilim Is BASINAG John Leninon . . .+ ..o v iveeeeeei 13, Basm
Bilim i§ Baginda (Ciltl) . ... 14. Basim

115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu Ill) RogerPenrose ... \v'vovvv.

123 Hesabin Destani (R.E. T. VIll) Georges frah . .« oo vvvvvvvvvann 3. Basim

125 Darwin ve Sonrasl  Stephen Jay Gould .+ v v v v v vvv e iiee s 7. Basim
Darwin ve Sonrasi (Cilt) ..o

126 Bilim Tarihi Yozilan Alexandre Koyré .. ovvvvvvvvivneeiinnnns 7. Basim
Bilim Tarihi Yazilan (Ciltl) ... 8. Basm

128 Maddenin Son Yapitaslarn Gerard tHooft .. ..vvvvvvvviinss
Maddenin Son Yapitaglar (Ciltl) ...

137 Galileo’nun BuyruQu E.B.Bolles .. .....ovvvvvviriiiiiinn, 9. Basm
Galileo’'nun Buyrugu (Ciltl) . ... 10. Basm
138 Evrenin Siiri Robert OSSerman . .. oo oo 5. Basm
Evrenin Siiri (Ciltl) ... 6. Basm

139 Doganin Gizli Bahgesi E. 0. Wilson ... vvvvvvvvieieeinns
Doganin Gizli Bahgesi (Ciltl) ...

140 Hitit Caginda Anadolu Sedat Alp ..o vvvviv i 6. Basim

141 DUnyayi Degistiren Bes Denklem M. Guilen . .......oovvvwe
Dunyayi Degistiren Bes Denklem (Ciltl) .................. 11. Basm

142 Hayvan Zihni Jomes L. Gould - Carol Grant Gould .+« .« oo v v vv v 3. Basim
Hayvan Zihni (Ciltl) ... 4, Basim

144 BUyUk Cekismeler HalHellman . ......ooovvvvvvinieninnns
BUytk Cekismeler (Ciltl) .............ooooiii i
148 Yirminci YUzyllda Paris JuesVeme ...t

Yirminci YUzyilda Paris (Ciltli) . ... 4, Basim
150 Bosluk Bakisimin Bigimini Allyor Hubert Reeves .. ....o.'vvv..
157 ki KUIUE CoPoSNOW .+ v v e e 3. Basim
ki KUHGr (I e 4, Basm
168 Sonsuzlugun Kiyllar AdrianBerry . .....ovvv
Sonsuziugun Kiyilar (Cilfl) ... 10. Basim
160 Porof. Zihni Sinir - Proceler ifanSayar «..vvvvvivveevinens 10. Basim
161 Atomalti Pargaciklar Steven Weinberg .. ..o ovovvov e
Atomaltt Parcaciklar (Ciltl) ... 6. Basim
166 Kor SaatGi Richard Dawking .+« v v vvvvv v 9. Basm
Kor Saatci (Cilt) ..o 10. Basim
167 Yildizlann Afinda Michael Rowan-Robinson . . v v v v v vvvvvva v 3. Basim
173 Macellanya Jules Veme ..« v v e
Macellanya (Ciltll) ...
174 Tufek, Mikrop ve Celik Jared Diamond . .. .o vvvvvv e 19. Basm
Tufek, Mikrop ve Celik (Ciltl) ..., 20. Basim

175 Bilgisayar Ne Sayar R E. T. 1X) Georges Ifrah ... ..o vvovovn v
177 Feynman’in Kayip Dersi D. L. Goodstein - J. R. Goodstein . .. ... ...
Feynman‘in Kayip Dersi (Ciltll) ..........................

179 Hitit GUnesi (Ciltl)) Sedat Alp ..o 3. Basm
180 Ekolojik Sorunlar ve Cozimleri Necmettin Gepel . ..o 3. Basim
182 Pi COSKUSU DQVid BIGIET . .+ vt eeeens 6. Basim
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorstin Dr. F. Vertosick Jr. .. ... . . 7. Basim
Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsin (Ciltl) .............. 8. Bosm
186 insan DUsuncesinde Yerkure David Oldroyd .. ... vovvvvn 3, Basim
insan Dustincesinde Yerkdre (Ciltl) ..........oovvenn, 4. Basm
187 BOYIOM DAVASO0EI .+ v v vt e et 3. Basim
Boylam (Ciltl) ... 2. Basim
188 Ekvator Hikdyeleri ¢. Guadalupi- A. Shugaar . . ..o oo v vvv v 3. Basim
Ekvator Hikayeleri (Ciltll) ............ ..o
193 Zekd Oyunlan Emrehan Hall! . .+« oo vvevee e 18. Basm
196 Her Yere Uzak Topraklar Omer Bozkurt .. oo vvvvvvvavnns 3. Basim
201 Meteor AVIJUIBS VEINE .. v v vttt et 5. Basim
Meteor Avi (Ciltl) ..o 4. Basm
202 Yanlis Yénde Kuantum Sigramalar C. M. Wynn - A. W. Wiggins ... 5. Basm
Yanlis Yonde Kuantum Sicramalar (Ciltl) ................. 6. Basm
204 GUzel San TUN JUles Verne . v v v vv v 1. Basm
Glzel San Tuna (Ciltly ..o 2. Basm
206 Cevremizdeki Fizik Naci Balkan - Ayse Erol ..o ovvvvovvon 1. Basim
208 Olaganustt Buluslar Frank Ashall .. ..o v vvvvev e
Olaganustt Buluglar (Ciltl) ..., 2. Basm

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmusk@hya . . . oo v 1. Basim
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217 Milyarlarca ve Milyarlarca CarlSagon ..o vvovevvivoae e
Milyarlarca ve Milyarlarca (Cilth) ... ooioin
219 Zek@ Oyunlarn 2 Emrehan Hallch . v v vvve e e eae
235 Magarabilimi ve Magaracilk Caner Ozansoy - Hamdi Mengi . . . . .
Magarabilimi ve Magaracilk (Cilth) .....................
237 Atatirk, Bilim ve Universite Mefin Ozata .. ...\
Atatirk, Bilim ve Universite (Ciltl) .. ...
238 Bilim Tarrihi (Ciltli) Colin A.Ronan .« oo v
239 Yenilik iktisad (Ciltli) C. Freeman - L. Sosfe . ... 'ovvvv e,
240 Turkiye'de Botanik Tarihi Arastirmalart (Ciltli) Asuman Baytop . . .
241 Turkiye'de ve Komsu Bolgelerde
Sismik Etkinlikler (Ciltli) N. N. Ambraseys - C. F. Finkel .. .vo'vvs. .
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A. Day . ..
243 Merakl ZIhinler John Brockman v« v v vt vve et
Merakl Zihinler (CIltl) ...
245 Hasan-Ali Yiicel ve Tlrk Aydinlanmasi A. M. C. Sengér . ... . . . .
246 Bilim Konusmalar
252 Ul Sarmal Richard Lewontin . . . . v+ oo vveaeaeee
Uclt Sarmal (CIHI) e
254 Pentapleks Kaplamalar M. Ank - M. Sancak ..o vvvvvovnevnns
263 Isigin Oykusti (Ciltl) Huseyin Gazi Topdemir . ...\t
264 Vida ile Tornavida Witold Ryoczynski + .+« v v vvvvv v eev e
Vida ile Tornavida (Cilth) .. ...
273 Depremler Bruce A. Bolt .. ..o i
Depremler (Ciltl) ...
285 MUhendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? walter 6. Vincenti .. .. .. ..
Muhendisler: Ne Bilirler, Nasil Bilirler? (Ciltli) . ...............
288 Bir Tip Gozlemcisinin Notlan Lewis Thomas . ..o vvvvovovvva v
Bir Tip Gozlemcisinin Notlar (Ciltll) ......................
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118 Fizik Jack ChQIONEr v« v v v vt e et e e e
122 Kimyanin OykUst Ann Newmark ... ...
127 KimyQ Jack ChQIONEr v+ v v e e e e
T29 BVIEN it
131 21, YUzyll Michael Tamoini .+« v v v e oo e oeee e eae
136 Tasglarn DUNYaS! R F.Symes v v v v
143 Kesifler Rupert Matthews ... vvvvvv e
TA5 Hayvanlar ..o
149 Otomobil Cag
156 Derin Mavi Atlas B. Gozcelioglu - O. F. Aydincilar ..o vv v s
176 Ay’ @ lnis Carole Stoft ... ..o
190 FOSIllEr Paul D. TAYIOr 4+« v v v v e e ettt
191 BOCEKIEr Laurence MouNd . . v v v v vv et e
192 BIKIIEr v
195 Volkanlar Susanna VAN ROSE v« v v v v v v e eeeie e
203 Robotlar Clive Gifford ... ..o e
205 Zaman ve Uzay M. Gribbin - J. Gribbin -+ .o v v v
207 Turkiye Amfibi ve SUringenleri ibrahimBaran ..o oo
277 Teknoloji Roger Bidgman ... .o vvv e
278 Madde Christopher COOper ..« v v vve vt
282 151K DAV BUMIE '+ .+ v v ve v
287 Turkiye'nin Onemli Omurgasiz Fosilleri Nurdaninan ... .. . ...

162 Marie Curie Naomi Pasachoff ...\ .vvvvv v,
163 Sigmund Freud Margaret Muckenhoupt + .. . oo v vvovevs
164 Johannes Kepler Jomes R. Voelkel .. ..o vvvvvvvvvin e,
165 Gregor Mendel Edward Edelson . ...« v v v vvvei e
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff .. ... ovvvovov e
181 Ivan PQVIOV Daniel Todes ... ... v v
194 Isaac Newton Gale E. ChSHANSON v oo v v vvvevee e
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff v .o vvvv v,
226 Albert Einstein Jeremy Bemstein . ..o v oot
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson ... ..o oo
260 Thomas Alva Edison Gene Adair ..o vov e
268 Galileo Galilei James Maclachion ... v v vvvvvvei i

24, Basm
12. Basim
11. Basim
12. Basim

10. Basim

8. Basim
9. Basim
6. Basim
8. Basim
7.Basim
9. Basim

4. Basim

5. Basim

5. Basim

5. Basim
4. Basim
2. Basim
2. Basim
1. Basim
1. Basim

1. Basim

5. Basim
8. Basim
5. Basim
5. Basim

3. Basim

5. Basim
1. Basim
1. Basim
1. Basim

1. Basim

10YILQ
95YTL O
95YIL O
12YILa
85YILO
1YL
12YILQa
85YIL
95YIL O
85YILO
12YILa
12YILa

Baskida

85YIL
85YILO
95YIL O
YILO
85YILO
85YILQ
85YILO

7YILQ
85YILO
85YILO
85YILO

Baskida

4YIL O
55YILO
55YIL

4YIL O
45YTL

5YILO

Baskida
5YILO
6YILO
5YILO
55YILO
5YIL

SORU KiTAPLIGI

247 Sayilar Teorisinde liginc Olimpiyat Problemleri ve Cézimleri .
248 Andliz ve Cebirde liging Olimpiyat Problemleri ve Cézimleri
249 Fizik Olimpiyatian Sorulan ve Cézimleri Q Cilt) ............ 4, Basim
250 Sonlu Matematik Olimpiyatlar Sorular ve Cézimleri ... ..
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatian ..................
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COCUK VE GENGLIK KiTAPLIGI

8 YAS +

030 VUcudunuz Nasil Calisir? J. Hindley - C.King .o ovovovvne 45. Basm
031 DUnya ve Uzay S.Mayes-S.Tahta .o vvvvvee e, 36. Basim
055 Bilimsel Deneyler Jane Bngham ... ..vovvvviviin 37. Basm
066 Bir Zamanlar... M. J.McNel-C. KNG « v v vvvvieireieanans 18. Basim
075 Akil Kutusu S, Rose - A. Lichtenfels . ... ....ovvvverreenennnn. 19. Basm
076 Uzay Denen O Yer HelenShaman .. ...ovovvvvavnnnn. 20. Basm
077 Mavi Gezegen BrianBett .. ....vvvvri e 19. Basim
080 Havada Karada Suda K. Little - A Thomas ..o ovovvoevns

081 Carpim Tablosu RebeccaTreays . ... vvvvev v e vriienn.. 28, Basim
088 Kesirler ve Ondalik Sayillar Karen Bryant-Mole .. ... ovvvvvn.. 21. Basim
091 Carpma ve Bélme Karen Bryant-Mole ..o vvvvovvvivii 27. Basim
092 Tablolar ve Grafikler KarenBryant-Mole ..\ \vvvvvvvveeennn.. 15. Basim
104 Vicudunuz ve Siz s. Meredith - K. Needham - M. Unwin ... ... ..

108 Toplama ve Cikarma Karen Bryant-Mole . ..o vvvovoveves 17. Basim
119 Kaslar ve Kemikler RebeccaTreays .. .vvvvvvvvivveeinnn.ns 18. Basim
147 Bilgisayarda 101 Proje Gilion Doherty ..o ovvvie e 7. Basim
222 Once Dene Sonra Ye Tinal Seellg ... vvvvvveervriennis. 1. Basm
016 Bilimsel Gaflar Billy Aronson .. ....vvvvvvieii i 20. Basm
027 Ayak izlerinin ESran B.B.Calhoun ... ... ..ovvreneennn.. 16. Basm
059 Biz HUcreyiz F. Balkwil - M.ROIPh oo ovee oo 23. Basim
060 Hucre Savaslan F. Balkwil - M. RoIph .« v oo 23, Basim
063 Bilim AdamIar S.Reid-P.FQra . ......vvvevnnian i, 24, Basm
064 EKOIOji RIchard SPUIgEON . v v v ve et ee e 24, Basim
069 BEYIN RebecCaTIBaYS .« + v v vt e ettt et 22, Basim
078 Uydular Mike Painter . .. .o vt 17. Basm
084 Kutuplarda Yasam Kamini Khandur . ..o ovvvoeeivnn, 19. Basm
086 Mucitler S.Reid-P.FOra . ..ovvvvei et et 21. Basm
094 Bilgisayarlar M. Stephens-R. Treays . . ..« vvovvvvan e 21. Basm
097 Késifler F.Everett-S.Reid . .. oo vvv vt 18. Basm
101 Kaybolan Ipucu B.B.Calhoun ... .ovvviieeeenn s,

117 KUllerin Alfindaki Sir B.B.Calhoun ..o vvv e 10. Basm
120 Bes DUYU RebeccaTreays . . v v v vv vt ei e 20. Basim
121 KUSIQr F. Brooks - B. GIODS . v+ v v oot 16. Basim
130 Iste DUNYQ Billy ATONSON v v v v e e e 7. Basim
165 Gegmisin Anahtarlan B.B.Cahoun ... 6. Basm
159 Mucizeler Adasina Yolculuk KiausKordon .. .vvovovovvovnn 10. Basm
184 Kesifler ve Icatlar Jean-Louis Besson . .. vvvvviiiee 6. Basm
197 Piramitleri Kim Yapt? J. Chisholm-S.Reid . ... vovvvovavn s 6. Basim
218 Kink Yumurtalar B.B.Calhoun .. ...ovvoveieiaienae 1. Basim
057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. RoIph v+ oo vvvvveevs 21. Basim
058 Sen Ben Gen F.Balkwill - M. ROIDA .+ v v oot evve it aians 21, Basim
071 Depremler ve Yanardaglar Fiona Watt .. ...ovovvvvvnnn. 26. Basm
074 11k Evreni David Philps ..o oo 18. Basim
079 Yasadigimiz Gezegen FionaWatt . vvvvvvvv e i, 23. Basim
082 Denizler ve Okyanuslar Felicity Brooks . . v+« v vvvvve v 21. Basim
083 Hava ve IKim F.Watt-FWISon .. ..o 20, Basim
107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel ... o.vovovvvivevan 17. Basim
185 Daglar L. Ottenheimer - P. M. VaIa ..o v 5. Basm
200 Tarihten Bir Yoprak DavidWalker . .............oovvviv... 5. Basim
020 Tuhaf Bu DNA'IIAr Billy Aronson . v vvvev vt vieeeennss 19. Basim
061 ASronomIi= Stuart AKINSON .+« v vt v v et et et e 25, Basim
065 Atom ve MolekUl P.R. Cox- M. Parsonage . ................. 21, Basim
070 Makineler Clive GIfford . .. ..o oot 19. Basm
087 Her YonUyle Otomobiller Clive Gifford ... oo oo 21. Basm
089 Her YonUyle Ugaklar Clive Gifford . ..« oo oo 21. Basim
093 Her YonUyle Tekneler Christopher Maynard . ... vovovvovv 14, Basim
098 Enerji ve GUG R.Spurgeon =M. FIood . .« v vvvvvoninavenn, 17. Basim
102 Mikroskop C. Oxlade - C. StOCKIBY .+ v v vvvve vt eeie e 16. Basim
103 Elekironik Pam Beasant . ...\ v v vt 17. Basim
124 Elekirik ve Manyetizma Adamczyk-Law . ..vovovvnvinn 11. Basm
168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin - H. Laporte oo v ovvvv v 25, Basim
189 Resim ve Ressamlar A, Sington -=T.ROSS v v v v vvvvvvevvnnn, 5. Basim
274 Parcaciklann DUnyas! C. Estin - H. Laporte ..o vvvvv v vneinns 1. Basm
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ERKEN COCUKLUK KIiTAPLIGI (0-8 YAS) L
286 RUzgdrli Bir GUn  Anna Milbourne

......................... Baskida
RUzgarl Bir Gan (Sunger Ciltl) ... Baskida
289 Golde  ANNaMIbOUME ...\t Baskida
132 BUyUKIUKler Jenny Tyler-Robyn Gee v v vvvvvvvveininanns 14, Basim AVIL O Golde (SUNGET CI) v\ oo oo Baskida
133 Sekiller Karen Bryant-Mole ... vvvvvv et 14, Basim AVILO
134 Olcmeye Baslamak Karen Bryant-Mole ... ...\ vvvveeenns ., 15. Basim AYTLO
135 Zaman Jenny Tyler - RODYN GEE v« v v v vt v vt eie i ainais 16. Basim AVILO
151 Renkler Karen Bryant-Mole ..o vvvvvvveiire i 15. Basim AYTLO
162 KOF§IT|Ik|ClI’ Jenny Tyler-Robyn Gee .o 15. Basim 4YILQa 105 Deney|er|e Bilim R.Heddle -M.UNWIN © v v oo 27. Basim 6,5 YL a
153 Farkli Olani Bul Jenny Tyler-Robyn Gee v\ vvvvvvvvvveennns. 14, Basim AVIL O 110 Yerytzinde YOSam Mke Umin ...+ ..vveeereresnenssss 23 Basm 8YILO
154 Rokamlor Karen Bryonf-Mole oo 14. Basm 4L 198 Deneyler ANGsINifi, 1,2, 3 Kazm Ucok ..+ v v vvre s 5. Basm 75YILO
169 Saymaya Baglamak Jenny Tyler - Robyn Gee . ... 14. Basim 4YILQ 223 Deneylerle Bilim 2 H. Edom - K. Woodward .« ... ..vvvreens .. 2. Bosm 65YILO
170 10’a Kadar "Soymok Jenny Tyler-Robyn Gee ..o 14. Basm 4YILO 236 Ceviemiz ve Biz - EVIEN NGMGROCa « v vveereseree., 1. Basm 5VILO
171 Toplomay! Ogrenmek Karen Bryant-Aole - Jenny Ty ... 14.8osm - 4YILO) 269 Tombul Gekirdek ve Anadolu Yer Sincabr Mutukart Gir ... Lesm  4VILQ
172 Cikarmayr Ogrenmek  Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ... ... ... 14, Basim AYTLO 270 Ceviemiz ve Biz - DEniz NUaROsa « ... .vveeveerrnee.. 1. Basm 5VILO
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisl Karen Bryant-Mole . . . ... ... .. 2. Basim 4YTLO 271 Cevremiz ve Biz - HOVA NOIGROCA « v+ vvvrreeerees, 1. Basm 5VILO
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole ... ... ... .. 2. Basim 4YTLO 272 Ceviemiz ve Biz - Yerylzli NGO ROCT + v« rvverrerrernes, 1. Basm 5VILO
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryant-Mole ... ............ 2. Basim 4YILQ 279 Sayilara EGIEnelim Ray GIoson v+ vvvereeenerennns, 1. Basm V1L
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole ... ........ 2. Basim AYTLO 280 SAYQOIINM ROy GIOSON -+« -+ + e+ oo 1. Basm VLG
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole . ... ovvvevs 2. Basim AYILO 281 TOPIYIOIM Ray GIBSON -+« + e+ oo e oo 1. Basm VLD
2141001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst . . v oo v v vvvvveevna s 2. Basim 35YILO
215 Nokta Birlestirmece - Hayvanlar Karen Bryant-Mole ... ... ... .. 2. Basim AYTLO
220 Ya@murlu Bir Gun  (Sunger Ciltli) Anna Milbourne ... ..o .ovw 1. Basm 10YILQ
221 Kelebek (Stnger Ciltli) Anna Miboune .. ..o vvvvvovevn 1. Basim 10YILO
224 Ay'da (Stnger CIf) AnnaMiooune oo LBosm - 10VILDD 227 lI Okuma - G8p ve Geri DENsim Stephanie Tumbull ... ... 28sm  3VILQ
225 Yuvada (Snger CIHI) AnnaMiooume oo Lgasm - 10VILDD 228 il Okurna - Gines, Ay ve Yidizar Stepharie Tumbul ... . 28sm  3VLQ
253 Atk mi? Hic Dert Degil Dovid Morichon ... 1. Bosm 35Vl 229 ilk Okuma - Yanardaglar stephanie Tumbul .. ... ........... 2. Basm 3Vl
255 KUIUrT Kurt Becky BIoom v+ 1. Basm 35vILa 230 ilk Okuma - Vicudunuz Stephanie Tumbul ..+« .o v oo 2. Basm 3VILO
256 Cifflikte  AnnaMilboume ..+ 1. Basm 4viLa 231 llk Okuma - Uzayda Yosamak Kotie Daynes . . .............. 2. Basm 3VILa
Ciffiikte (Sunger Citl) ... Takendii 232 ilk Okuma - Tirfillor ve Kelebekler Stephanie Tumbull ... ... . ... 2. Basim 3VILO
257 DIN0ZOM Amnaiboune LBosm - AVILDD 233 Il Okuma - Ugaklor Fiona Pafcheft ... 28sm  3VLQ
Dinozor (SUnGer CIl) v Tukendi 234 il Okumna - Denizin Atinda Fiona Patchett ................ 28sm  3VLQ
261 Deniz Kiyisnda - AnnaMIboume v LBasm - AYILDD 258 il Okurna - Afiar ve Midilller AnnaMiboune ............... Lesm  3VILQ)
DenizKyisnda (Sunger CIf) ..o Ttkendi 259 Il Okuma - Kedller AmaMiboume ... .............. Lesm  3VILO)
262 Karli Bir GUn - ANGIMIDOUMS v 1. Basm 4YiLa 265 ilk Okuma - Yumurtalar ve Civeivler Fiona Patchett .. ... .. .. Baskida
Karli Bir GGn (Stnger Clf) . ... Tukendh 266 ilk Okuma - AyIlar Emma Helbrough .« v v v Baskida
275 Yeralfinda - Anna MIooume . .. 1. Bosm 4L 267 ik Okuma - Kurbagalar Anna Miboume . ... ... .oooes Baskida
Yeraffinda (Sunger CID v 2Basm - 10VILO 283 Il Okurna - Giftik Hayvanion Katie Daynes ... ............. Baskida
276 1001 Minik Hayvani Bulun  Emma Helbrough .« v v ovvvvva v 1. Basim 35YILO 284 [Ik OkUMG - KOPEKIer EMmaHelbough .+« + v evevrnirs Baskida

POPULER BiLiM DERGILERi URUNLERI

Yeni UFUKIOra T o 125YIL O 20. YUzyilda Bilim ve Teknoloji . ..o 25YILO
Yeni UFUKIOra 2 . o 125YILO Elementlerin Periyodik Tablosu ...t 25YIL QO
Yeni Ufuklara 3 ..o o Baskida — —
Bilim ve Teknik 39 Yillik Arsiv DVD'si (1967 -2005) .............. 5YILO
Bilim ve Teknik 40. Yil CD'si (2006 yill tm sayilar) .............. 5YILO GUNES SISTEMI . 5YILO
Bilim ve Teknik 41. Yl CD'si (2007 yili tm sayilar) .............. 5YILO YerkUrE 5YIL O
Gozlem Defteri ..o 25YIL O Jeolojik Zamanlar ... 5YIL O
e
NUKleer Enerji ..o 5YILO
KIoNIamMaA o 25YIL QO

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaiji kitap@tubitak.gov.ir adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplarimizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Kasim 2008 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek i¢in kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizia sinirlidir.

d Yukarida isareflemis oldugum yayinlarin tutarinit yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.

.. AD P

@ POPULER BILIM KITAPLARI ISTEK FORMU SOYAD L
TELEFON e e

30 YTL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE FAKS
5 YTL POSTA UCRETI EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. E-POSTA
30 YTL ve USTU SIPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. ADRES

BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA
(312) 427 09 84 NO'LU FAKSA ULASTIRINIZ.

O posta CEKIILE  Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no'lu hesabiniza yatirdim. ﬁ_EMT /ILGE oy
O ZIRAAT BANKAS| : Glvenevler Subesi / Ankara  8786897-5001 no’lu hesabiniza yatirdim. Ty

[© tutan, kredi karti hesabimdan aliniz. POSTA KODU R
YAS e

OGRENIMDURUMU & .\ oo
keevikarino | 1 | L L LT T T I T CINSIYET RNy

SON KULLANMA TARHI ...

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan Atattirk Bulvan No: 221 Kavakidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.ir Internet: www kitap tubitak.gov.tr
YAYINLARIMIZI TUBITAK KITAP SATIS BUROSU ILE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ / POPULER BiLIM KITAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ



Muhendisler
Ne Bilirler,
Nasil Bilirler?

:\-‘\['rlmndisler:

Bilgi, ise yarar mi? Mihendisler nasil bilgi edinirler?
Mhendislik bilgileri bilimsel bilgilerden farkli midir?

insanlidin en eski 6zlemlerinden biri olan “u¢ma”ya yonelik
yanitlar Greten Havacilik Miihendisligi uygulamalari yardimiyla,
mhendislik bilgilerinin yapisini ve gelisimini incelemek

ister misiniz?

20. yiizyilda ucaklarin kanatlari (va da pervaneleri)

nasl| tasarlanirdi? Tasarim kosullar nasil belirlenirdi?

Hangi kuramsal ve/veya deneysel araglar kullanilirdi ve
bunlar nasll gelistirilmisti? Mihendislik bilgilerinin 0zgtin
niteliklerini arastirmanin yaninda -gelecege Isik tutan- bu tiir
konulari da dikkatle sorguluyor Walter G. Vincenti.

Kitahin sonunda ise, mtihendislik bilgilerinin gelismesinde
izlendigini distindiigi bir model sunuyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KITAPLARI
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