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Basimizi kaldinp hayranlikla seyrettigimiz yildizlarin, gezegenlerin nasil ortaya ¢iktiklarini, neden yapilmis olduklarini, nasil hareket ettiklerini,
enerjilerini nereden aldiklarini merak etmeyenimiz yoktur. Ancak, bu merakimizi gidermeye calisan bilimle birazcik sorunumuz var.

Gokbilim, alistigimiz, 6grendigimiz ve zihnimizde canlandirabildigimiz 6lii ve boyutlara pek uymuyor. Gokbilimin temel uzaklik birimi igik yilini
giinliik kullanimimizdaki dl¢iiye cevirince karsilastigimiz sayr yaklasik 10 trilyon kilometre. Bize en yakin yildizin uzakhigi yaklagik 40 trilyon
kilometre yani 4 11k yili. Gékadamizin Yerel Kiime olarak adlandinlan “kdyiindeki” komsumuz Andromeda Gokadasi ise

2,4 milyon 15k yil uzagimizda. Gékadamizin kyiinden ciktigimizda baktigimiz her yanda bdyle kiimelerin olusturdugu daha biiyiik gruplar goriiyoruz.
Her biri milyarlarca yildizdan olusmus yiiz milyarlarca gokada, gorebildigimiz capi yaklasik 14 milyar isik yili olan evrenin icinde dagilmis durumda.

Bu sayilar ve dlciiler evrenbilimin konusu. Bu alana baktigimizda anlamakta zorluk ¢ektigimiz kavramlar sadece bizim icin degil bilim

insanlart icin de cok zorlu. Binlerce yildir akillara takilan sorularin net cevaplan yok. Asina oldugumuz dlceklere sigdiramamamizin yaninda,
alistigimiz mantik kurallarina da uyduramiyoruz evrenle ilgili kuramlari. Heniiz Biiyiik Patlama ile sonsuz kiiciikliikte bir noktaciktan,

yiiz milyarlarca gokadanin gkmasini ve muazzam boyutlara genislemesini aklimiza kabul ettirmekte zorlanirken sisme kurami, sicim kurami
gibi kuramlar ve coklu evren modelleri zihnimizi cok daha fazla zorluyor. Arkadasimiz Zeynep Unalan “Paralel Evrenler” baslikli yazisiyla

evreni anlama yolunda kafa yoranlarin ortaya koyduklarina yakindan bakmamizi saglamaya calisiyor. Yaziyi okurken evrenle ilgili sorulanmiza
verilen bazi cevaplara yakin olmanin heyecanini yagiyoruz. Dergimizin ekinde verdigimiz “Gokyiizii Atlasi” da sicak yaz gecelerinde evrene

acllan penceremiz olan gokyiiziinii incelemek isteyenlere rehberlik edecek. Belki de sicak giindemden ve giinliik tartismalardan uzak,

evrensel olaylari diisiinmek, zihinsel degisiklik ve tam bir dinlenme saglayacak. Bilimin evreni anlama yolculugunda en biiyiik yardimasi hafiza.
Yazanmiz Bahri Karacay “Beyin, Hafiza ve Hafizanin Genleri” baslikli yazisinda hafiza nasil olusuyor, nasil 6greniyoruz, beyinde bir

hafiza merkezi var mi sorularina cevap aniyor. Beynin bazi bélgelerinde sinir hiicreleri arasindaki iletisimin bozuldugu bir hastalik olan sizofreni,
yazarimiz Abdurrahman Coskun’un “Sizofrenide Molekiiler Mekanizmalar” baglikli yazisinda ele aliniyor. Beden sagligi konusunda

son giinlerde adini sikca duydugumuz antioksidanlar konusu arkadasimiz Ozlem ikinci tarafindan arastirilip yazildi. Bulasici hastaliklar bitkiler
icin de kabus olabiliyor. Bugdayda sar pas hastaligi da bunlardan biri. Arkadasimiz ilay Celik bu hastaligji ve ¢oziim yollarini inceledi.

Teknoloji diinyasinin popiiler konularindan sanallastirma teknolojileri arkadagimiz 0guzhan Viail tarafindan ele alindi.

Bunlanin yaninda “Artemis Adli Yapay Uydunun Kurtanlisi”, “Maymn Algilama ve Tespit Teknolojileri”, “Osmanli Biliminin Onciilerinden: Takiyiiddin
ve “Tag Yerinde Agirdir” baslikli yazilanmizi ve sekiz ayri kose yazimizi ilgiyle okuyacaginizi diisiiniiyoruz.
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Icindekiler

Depremlerin bir bolgede yaratabilecedi tehlike, yani yerin sarsilmasi yiiziinden yapilar iizerinde dogacak deprem etkileri, bélgenin deprem riskine,
yani o bolgede olabilecek en yiiksek deprem biiyiikliigiine ve bdlgenin zemin durumuna baglidir. Bu calismada, deprem olusturma

potansiyeline sahip aktif faylar ve son 500 yilda meydana gelmis depremler ihtimal hesaplan kullanilarak iligkilendirilmis ve Marmara Bélgesinde
deprem sonucu dogacak yer hareketi siddetinin dagilimi haritalanmigtir. Sunulan yeni deprem tehlike haritalar nceki bolgesel tehlike haritalan
ile karsilastinldiginda, bdlgede hissedilebilecek yer hareketi siddetinde, benzer calismalara oranla % 10 ile % 15 arasi artis gorilmektedir.

Bircoklarimizca bilim kurgu filmi konusu ve espri malzemesi olarak algilanan paralel evrenler aslinda bagta gokbilimciler ve sicim kuramailari
olmak iizere birok fizikci ve matematikginin cok ciddiye aldigi arastirma konularindan. Aralarinda David Gross'un da oldugu,

Nobel 6diillii bir grup bilim insanina gdre paralel evrenlerin var oldugu fikri gercekten uzak ve hic de zarif olmayan bir fikir; Alan Guth,

Andrei Linde gibi kendini bilim cevrelerinde ispatlamis bir grup gokbilimdi icin ise gayet dogal ve denklemlerden ¢ikan bir gereklilik.

Eder paralel evrenler varsa gerceklik tahminimizden ¢ok daha karmasik olabilir. 0 zaman, benzersiz ve tek oldugunu disiindiigiimiiz 13,5 milyar
yillik evrenimiz cok daha biiyiik ve dogurgan bir yapinin ufacik bir parast haline gelebilir.

19. yiizyilda miihendisler metallerin oksidasyonunu yani paslanmasini ve kimyasal aginmalarini engelleyebilecek dzel bir madde
kesfettiler ve bu maddeyi antioksidan olarak adlandirdilar. Giiniimiizde kozmetik iiriinlerinde koruyucu katki maddesi olarak kullanilan
antioksidanlar ayni zamanda yakitlara, kaucuga ve petrole, bozunumlarini énlemek icin dengeleyici olarak ekleniyorlar.

Besinler yoluyla alinan antioksidanlarin sagligimiz icin dnemi ve yarari kuskusuz ok fazla. Ancak hastaliklardan korunmak icin alinan
destek seklindeki antioksidanlarin yararli mi yoksa zararli mi olduklari ise hala tam olarak netlik kazanmig degil.
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Genel Gorelilik
Kuramindan
Kuasarlara

Ondeki kuasar

R. Biisra Kamiloglu

PFL astrofizik laboratuvarinda ilk defa

Dinya ile uzak bir gokada arasina
yerlesmis ve kiitlecekimsel mercek
gorevi goren bir kuasar kesfedildi.

Einstein'in genel gorelilik kuramina
gore, buyk kitleli bir cisim (blyiik go-
kadalar ya da yildiz kiimeleri gibi) Diinya
ile bir gokadanin arasina girerse, bu go-
kadadan gelen isik kirinima ugrar. Baska
bir deyisle gokadanin isig1 bilyik kutleli
cismin yanindan gegerken onun kiitle-
cekimine girmis gibi davranir ve isikta
sapmalar olur. Burada gékadadan gelen Arkadaki g6kadanin biiyiitiilmis goriintiisii
1s1gin kirllmasina sebep olan gékcismi
mercek gorevi goriir ve bu olay kiitlece-

EPFL/Caltech/WMKO

kimsel merceklenme olarak adlandirilir. iceren bir gokadanin tamamindan inceleme Veritabanini (SDSS) incelemis.
Bu yontemle gokcisimlerinin 1000 kat parlak olabilir. Bu kadar parlak Gokytiziinlin ceyreginden fazlasinin 3
kitlelerinin yani madde yogunlugunun olmalar gézlemlenmelerini zorlastirir. boyutlu haritasini ve 1 milyon gokada,
Olculebilecegi distincesi ilk olarak 1936 EPFL laboratuvarindan Frédéric Courbin 120.000'in Gizerinde kuasar iceren bu
yilinda ortaya atildi ve 1979 yilinda ilk kuasarlari gézlemlemeyi, geceleyin veritabanindan 23.000 kuasari 6rnek olarak
g6zlem yapildi. Kuasardan gelen 1s1§in farlarina bakarak bir otomobilin almuslar. iclerinden 4'(iniin kiitlecekimsel
bir gokada tarafindan kirnima ugramasi rengini ayirt etmeye benzetiyor. mercek gibi davrandigini tespit etmisler.
sonucu yeni kuasarlar kesfedildi ve Kutlegekimsel merceklenme, Bu 4 kuasardan Diinya'dan 1,6 milyar isik
goOkadalar hakkinda bilgi toplandi. Ancak kuasarlarin gézlemlenmesindeki bu yili uzakta olan birini de Hawaii'deki Keck
tersi durum, yani gokadadan gelen 1s1gin zorlugu ortadan kaldiriyor. Béylece Teleskobu'yla gézlemleyerek kuasarin
kuasar tarafindan kirinima ugratilmasinin kuasar iceren bir gdkadanin agirligi, 7,5 milyar 1sik yili uzaktaki bir gékadanin
kesfi ilk defa 16 Temmuz 2010'da oldu. madde yogunlugu ve hatta karanlk 1sigini saptirdigini fark etmisler. EPFL
Kuasarlar gokadalarin merkezinde madde hakkinda bilgi toplanabilecek. ekibinin baskani boyle bir sonug almaktan
oldugu disinilen ve biytk kutleli Kitlecekimsel mercek gibi davranan ¢cok mutlu olduklarini, boylece kuasarlar
karadelik iceren, ¢cok parlak gokcisimleridir. | g6k cisimlerini bulabilmek icin, ve gokada olusumu hakkinda daha
Tek bir kuasar, ytuz milyarlarca yildiz arastirmacilar SLOAN Dijital Gokyuzu cok bilgi edinebilecegimizi sdyliyor.

Uzaklik: 7,5 milyar isik yil

Teleskobun gordiigii 1,6 milyar isik yili

Kuasar
(karadelik + gokada)

/' Uzaktaki gokada -

Kiitlegekimsel mercek
isinlari eger
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Proton
Bildigimizden
Daha mi Kiiciik?

Zeynep Unalan

rotonun yiik yaricapi atom fiziginde
0,8768 femtometre (fm) olarak

kullaniliyor. Nature dergisinin 8 Temmuz
2010 tarihli sayisinda yer alan bir makale,
bu degeri 0,8418 fm olarak 6lcen bir deneyi
ve sonuglarini ele aliyor. Bir femtometrenin
bir metrenin milyonxmilyonxbin'de biri
gibi bir uzunluk oldugu g6z 6niine alinirsa,
bu kadarcik bir farkin ne 6nemi olabilir
ki diye distinebilirsiniz. Ancak her seyin
femtometre diizeyinde oldugu atom
fiziginde bu fark olduk¢a 6nemli. Elektronun
atomdaki yorlingeler arasindaki gegisini
anlatan denklemlerde yer alan Rydberg
sabitinden Kuantum ElektroDinamigine
(KED) kadar bircok seyi degistirebilir.

Protonun yiik yaricapi 6l¢imlerindeki
hata payinin 0,0007 fm oldugu g6z 6niine
alininca eski 6lciilen degerle yeni degerin
ortusmedigi daha net ortaya cikiyor.
isvicre'deki Paul Scherrer Enstitiisiinde
deneyi gerceklestiren ekip aslinda 2003
yilindan beri bir gariplik fark ettiklerini,
ama her seferinde hatayi aletlerinde ve
yontemlerinde aradiklarini séyliiyor. Ancak
bir sey bulamayinca sonucu yayimlama
karari aliyorlar. Boylelikle fizik cevreleri
6lciimden haberdar oldu ve bircok bilim
insani kuantum elektrodinamiginin
hesaplarini kontrol etmeye basladi bile.

Proton, elektron gibi noktasal ve alt
yapisi olmayan bir parcacik degil. Her
bir proton t¢ kuarktan meydana geliyor
ve protonun yuki bu kuarklarin yik
toplamindan olusuyor. Kuarklarin proton
icindeki hareketi sonucunda ortaya cikan
ylk dagilimi protonun yiik yaricapini
belirlerken, elektronun bu yiik bulutuyla
etkilesimi atom cekirdegi etrafinda
alacagi yoriingeleri tespit etmede
rol aliyor. Yoriinge denilince aklimiza
gezegenlerin yoriingelerinde oldugu
gibi belli bir daire ya da elips gelmemeli.
Yoriingeler elektronun bulunabilecegi
konumlari gésteren bulutsu yapilar gibi
dusunulebilir. Bulutun yogun oldugu
bélgeler elektronun bulunma olasiliginin
¢ok oldugu, seyrek oldugu bolgelerse bu
olasihgin az oldugu yerlere denk geliyor.

Ornegin elektronun atom cekirdegine
en yakin olabildigi y6riinge merkezde
seyrek, Bohr yaricapi denen uzaklikta
en yogun olan, merkezinde atom
cekirdeginin yer aldidi bir kiireye
benziyor. Buna 1s yoriingesi deniyor.

Bir sonraki yoriingeyse iki alt yoriingeden
olusuyor. Biri yine kiiresel simetriye

sahip s yoriingesi, bu sefer adi 2s; digeri
ise u¢ noktalar atomun merkezine

denk gelecek sekilde yerlestirilmis iki
damlaya benzeyen 2p yoriingesi.

Kuantum mekaniginin ortaya ciktigi
yillarda 2s ve 2p alt yoriingelerinin
ayni enerji seviyesine sahip oldugu
distniliyordu. Ancak kuantum
elektrodinamigi elektronun kuarklarla
etkilesiminin her durumda degisik
olmasi nedeniyle enerjilerin ayni
olmamasi gerektigini ortaya koydu.

Paul Scherrer Enstitlisi'ndeki ekip de
bircok deneyin gosterdigi Lamb kaymasi
olarak adlandirilan bu enerji farkini
tespit ediyor ve bu tespitten protonun
yik yaricapini 6lgmeye calisiyor.

Deneyde, bir proton ve bir elektrondan
meydana gelen hidrojen atomlari tizerine
elektrondan 200 kat daha agir miion
parcaciklari gonderiyorlar. Miionlar
yoriingedeki elektronlari kopararak
yoriingeye kendileri yerlesiyor. Miionik
hidrojen denen bu atomlarin tizerine sonra
lazer gonderiliyor ve yorlingelerarasi
gecis enerjileri inceleniyor.Sonucta
protonun yuk yaricapinin bilinen
degerden yaklasik % 5 daha az olmasi
gerektigi ortaya ¢ikiyor. Deneyde
bildigimiz hidrojen yerine miionik
hidrojen kullaniimasinin nedeni, miionun
daha agir kiitlesinden dolayi protonun
biykligine karsi daha hassas olmasi.

Protonun bildigimizden daha kiiglik
go6zlenmesinin nereden kaynaklaniyor
olabilecegdi hentiz bilinmiyor. Deney ekibi
deneylerini hidrojen atomu yerine helyum
atomu kullanarak tekrar etmeyi ve hesaplari
kontrol etmeyi planliyor. Her seferinde
yine ayni sonuca ulasmalari durumunda
kuantum elektrodinamiginde bir yanhslik
oldugu ihtimali kuvvetlenecek. Bu sonug,
yizlerce bilim insaninin goziinden kagmis
bir hesap hatasi ya da KED'de kullanilan
bir matematiksel yaklasim hatasi olabilir.
Baz fizikciler Lamb kaymasi hesaplarini
kontrol ederken bazilar da elektron proton
etkilesiminden dogan proton capi hesaplari
Uzerinde calisiyor. Tabii bu sonucun muionik
hidrojen kullanilan deneyde ortaya
¢ikmasi, miion ile proton arasi etkilesimde
rol alan ama heniiz hicbir parcacik
hizlandirici deneyinde g6zlenmemis
ve de hicbir kuramin 6ngérmedigi
parcaciklara da isaret ediyor olabilir.



Bala Antibiyotik

Ozellik
Kazandiran Sir

Ozlem Ikinci

7'he Federation of American Societies
for Experimental Biology (FASEB)
dergisinde yayimlanan yeni bir
calismayla baldaki defensin-1 isimli bir
proteinin antibakteriyel potansiyele
sahip oldugu ve ilaca direncli bakterilere
karsi kullanilabilecegi gosterildi.
Arastirmada yer alan Amsterdam’daki
Akademik Tip Merkezi'nin Tibbi
Mikrobiyoloji Blimi'nden arastirmaci
Sebastian A.J. Zaat, balin antibakteriyel
aktivitesinin molekdler temelini tamamen
acikladiklarini sdyledi. Kesfi yapmak icin
Zaat ve ekip arkadaslari test tliptndeki
balin, hastaliga neden olan antibiyotige
direncli bakterilere karsi antibakteriyel
aktivitesini arastirdilar. Arastirmacilar
balda bilinen antibakteriyel faktorleri
secici olarak etkisiz hale getiren bir
yontem gelistirdiler ve her bir faktoriin
antibakteriyel etkisini belirlediler. Sonunda
bal arilarinin bagisiklik sisteminin bir
parcasi olan ve arilar tarafindan da bala
eklenen defensin-1 proteinini izole ettiler.
incelemelerden sonra bilim insanlari
balin antibakteriyel 6zelliklerinin blytk

6
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c¢ogunlugunun bu proteinden geldigi
sonucuna vardilar. Balin yiz yildir gesitli
rahatsizliklara iyi geldiginin farkinda
olundugunu ancak nasil ise yaradiginin
bilinmedigini belirten FASEB dergisinin
bas editori Gerald Weissmann, baldan
izole ettikleri bu bilesigin yanik ve deri
enfeksiyonlarinin tedavisinde, antibiyotige
direncli enfeksiyonlarla miicadele
edebilecek yeni ilaclarin gelistiriimesinde
kullanilabilecegini ve bdylece bakteri
enfeksiyonlarindan kaynaklanan
sikintilarin sonlanabilecegini soyledi.

Beyin Taramasi
Mesleginizi
Belirler mi?

Ozlem Ikinci

G enel yetenek ve 6zel zihinsel beceri
testleri, mesleki rehberlik i¢cin dnemli
araglar. Arastirmacilar simdi bu tiir
testlerde gosterilen farkli basarimlarin
beyin yapisindaki farkhliklar nedeniyle
olup olmadigini ve eger dyleyse beyin
taramasinin meslek secerken yardimci olup
olmayacagini merak ediyor. BMC Research
Notes dergisindeki makalelerinde de
belirttikleri gibi arastirmacilar ilk adimda,

mesleki rehberlikte kullanilan sekiz testin
beynin gri maddesiyle iliskisini arastirdilar.
Her testteki basarimin nérolojik
temelini arastirmak icin bir arastirma ekibi
ile calisan Kaliforniya Universitesi'nden
Richard Haier bilissel yeteneklerdeki
bireysel farkliliklarin mesleki rehberlik icin
onemli bilgiler sagladigini soyledi. Fakat
ozel yetenek testlerinin sonuglarinin,
genel zeka gibi daha genis faktorleri iceren
testlerin sonuclarindan daha yararh olup
olmadiginin tartismali oldugunu belirtti.
Arastirmacilar 40 kisinin mesleki
rehberlik arastirmasinda manyetik
rezonans goriintileme yontemini
kullanarak gri madde ile genel zeka, akil
yuriitme, sayisal ve mekansal hafiza ile
bilissel testlerden elde edilen degerleri
iliskilendirdiler. Sonuglar hakkinda
konusan Haier, bir kisinin bilissel
modelinin gliclii ve zayif ydnlerinin beyin
yapilariyla ilgili oldugunu bu yiizden beyin
taramalarinin meslek seciminde yardimci
olabilecek essiz bilgiler saglama ihtimalinin
oldugunu soyledi. Su anki arastirma
sonuglarinin daha ileri arastirmalar
icin temel olusturdugunu ekledi.
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Yashilarda
Kolesterolle
Depresyon
Arasindaki lliski

Ozlem Ikinci

ircok insan ytiksek kolesteroliin

kalp hastaliklar ve felc icin buyiik
risk olusturdugunu bilir. Daha 6nceki
arastirmalarda belirli fel¢ tiplerinin
kiside depresyon gelismesi riskine
katkida bulundugu ve yashlarda
kandaki normal degerlerin disindaki
lipit oraninin depresyon riskini
artirabilecegdi gosterilmisti.

Fakat Fransiz arastirmacilarin Biological
Psychiatry dergisinde yayimlanan
calismalarindaki yeni bulgulara
gore artan kolesterol ile depresyon
arasindaki iliski karmasik olabilir.
Arastirmacilar 7 yil boyunca 65 yas ve
Usttindeki kadin ve erkeklerden olusan
genis bir grubun lipit seviyelerini ve
depresyon belirtilerini incelediler.

Kadinlarda depresyonun kolesteroliin
iyi formu olan yiksek yogunluklu
lipoproteinlerin (HDL) disuk seviyede
olmast ile ilgili oldugunu buldular.
Kolesterol seviyelerindeki bu olumsuz
durum, damar sertligi riskini arttirarak felg
dahil olmak tizere damar hastaliklarinin
gorilme ihtimalini de arttiriyor.

Buna karsin yuksek depresyon
riski bulunan erkeklerde kolesteroliin
kotu formu olan diistik yogunluklu
lipoproteinlerin (LDL) diistk seviyede
oldugu tespit edildi. Bu durumun 6zellikle
serotonin tastyici genle iliskili olarak,
depresyona genetik yatkinligi olan
erkekler icin dogru oldugu disinaliyor.

Disuk seviyedeki LDL, erkekleri
kalp damar hastaliklarindan ve fel¢ten
koruyor gibi gortinse de bu calismayla
bu durumun erkeklerin zihinsel saghigi
icin yliksek risk olusturdugu gosterildi.

Calismanin yazari Dr. Marie-Laure
Ancelin’e gore sonuglar yaslilarda normal
degerler disindaki lipit seviyelerinin
klinik takibinin depresyon riskini
azaltabilecegini fakat cinsiyete gore farkl
tedavi uygulanmasi gerektigini gosteriyor.

Biological Psychiatry dergisinin editori
Dr. John Krystal de bu yeni verilerle,
hastalarin kolesterol seviyelerinin diyet
ve tedavi ile birlikte dikkatli bir sekilde
izlenmeleri ve diizenlenmeleri gerektigi
sonucuna vardiklarini belirtiyor.

Ormanlar
Sifa Kaynagi

flay Celik

etla’'daki Fin Orman Arastirma

Enstitiisi'nden Dr. Eeva Karjalainen
bircok insanin dogal ortamlarda
rahatladigini ve kendini daha iyi
hissettigini ancak ¢cogu insanin doganin
iyilestirici etkilerinin bilimsel temelleri
oldugundan haberi olmadigini séyliyor.

Ormanlar ve diger dogal yesil alanlar

stresi azaltabilir, moral dUizeltici olabilir,
kizginligi ve saldirganhgr azaltabilir
ve genel olarak mutlulugu artirabilir.
Ormanlik alanlara gitmek ayrica kanser

hicrelerini yok eden dogal olduriici
hiicrelerin sayisini ve etkinligini artirarak
bagisiklik sistemimizi de gelistirebilir.
Bircok calisma, stresli ve konsantrasyon
gerektiren durumlardan sonra insanlarin
sehir ortamina gore dogal ortamlarda
cok daha ¢abuk toparlandigini gdsteriyor.
Tansiyon, kalp ritmi, kas gerginligi ve
stres hormonlarinin seviyesi dogal
ortamlarda daha hizh bir disus
gOsteriyor. Yesil ortamlarda depresyon,
kizginlik ve saldirganlik azaliyor, boyle
ortamlarda oynayan ¢ocuklardaki dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu
belirtilerinde azalma gérdillyor.

Zihinsel ve duygusal iyilesme bir
yana, en yaygin olarak recete edilen
ilaclarin yaridan fazlasi dogadan elde
edilen maddeler iceriyor. Ornegin
yumurtalik ve gogus kanserine karsi
kullanilan Taxol porsuk agacindan,
dis clrlklerini engelleyebilen Xylitol
aga¢ kabugundan elde ediliyor.

Seul'de 23-28 Agustos 2010 tarihleri
arasinda gerceklestirilecek olan IUFRO
(Uluslararast Orman Arastirma Kurumlari
Birligi) 23. Dlinya Ormancilik Kongresi'nde
ormanlarin saghga faydalaryla ilgili bir
oturum diizenleyecek olan Dr. Karjalainen
“Sehirlerdeki yesil alanlari ve agaclari
korumak insanlarin stresten arinmasina,
saglikli kalmasina ve hastaliklarin
iyilesmesine katki saglamak agisindan
¢cok 6nemli. Ayrica bunun insanlarin
calisma kapasitesini artirmak ve
saglik masraflarini azaltmak
gibi maddi getirileri de var." diyor.




Haberler

Cicekli Bitkiler
Olmasa

flay Celik

Yeni bir arastirmaya gore cicekli bitkiler
olmasaydi diinyamiz, 6zellikle de

bazi tropikal bolgeler, daha kuru ve sicak
olurdu. Arastirmada ayrica cicekli bitkilerin
yagmur yagdirma 6zelliginin tropikal
bélgelerde evrimin seyrini hizlandirdig
yonlinde bulgular da elde edildi.

Bitkiler stirekli olarak kokleriyle
topraktan aldiklari suyu terleme yoluyla
yapraklarindan atmosfere vererek adeta
suyu topraktan havaya ileten bir boru
hatti gibi islev gériiyor. iklim Gizerindeki
etkileriyse oldukga buylk. Havadaki
nemin % 10’u bitkilerden kaynaklaniyor
ki bu da bu bitkilerin kendi yagmurlarini
olusturabilmeleri demek. Cicekli bitkiler
gelismis su iletim sistemleri sayesinde
diger bitkilere gére daha fazla terliyor.

Cicekli bitkiler diinyadaki bitkilerin
hemen hemen tamamini olusturdugu icin
Chicago Universitesi'nden paleontolog
C. Kevin Boyce ile iklim modellemecisi
Jung-Eun Lee 100 milyon yil kadar 6nce
Kratese devrinde ortaya ¢ikislarindan beri
cicekli bitkilerin diinya iklimi Gizerinde
nasil bir etkileri oldugunu merak etti.

Arastirmacilar gicekli bitkilerin olmadigi
bir diinyayi canlandirabilmek icin iklim
modellerinde, terleme miktarini yaklasik
olarak cicekli bitkilerin yaptigi katkiya
karsilik gelen % 75 oraninda dusurecek
sekilde degisiklikler yapti. Bu degisiklik
karmasik etkiler yaratti, Oyle ki kimi yer
daha kurak kimi yer daha yagdisli hale
geldi. Ornegin Kuzey Amerika'daki yagis
oraninda % 30-50 oraninda disus oldu.
Bununla birlikte en biyik etki Gliney
Amerika'nin tropik bélgelerinde gorulda.
Cicekli bitkilerin olmamasi durumunda bu
bolgedeki yadiglar 300 mm kadar azaldi.
Dogu Amazon baseninde yagis mevsimi
3 ay kadar kisaldi. Ayda 100 mm'den fazla
yagdis alan en yagisl yagmur ormanlari
% 80 oraninda daraldi. Afrika gibi
zaten kuru tropikal ormanlara
sahip diger tropikal bolgelerse bu
durumdan daha az etkilendi.

Diinyanin daha kurak olmasi diger
canlilar icin de kotl olurdu. Genel bir kural
olarak yagisin daha az olmasi daha az bitki
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ve hayvan tiiriinlin yasamasi demek, ¢oller
de zaten bu ytizden biyolojik agidan fakir
yerler. Dolayistyla cicekli bitkilerin terleme
kapasitesinin sadece ekolojik agidan

degil evrimsel agidan da 6nemli oldugu,
baska cicekli bitkiler de dahil daha fazla
tropikal turlin ortaya ¢ikmasina ortam
olusturdugu dustiniliyor. Boyce, cicekli
bitkilerin cevrelerini kendi cesitliliklerini
destekleyecek bicimde degistirdiklerini
vurguluyor. Panama’daki Smithsonian
Arastirma Enstitlisi’'nden paleobotanikgi
Carlos Jaramillo da calismay: takdir ediyor
ve bu arastirmanin ¢icekli bitkilerin
tropikal bolgelerde iklim Gzerindeki
onemli etkisini gosterdigini belirtiyor.

DNA Tamircisi
Enzim Giines
Isinlarindan
Nasil Koruyor?

Ilay Celik

1 nsanlarin, hayvanlar aleminin tyelerinin
biyik bélimiinde ve hatta bitkilerde
de bulunan ve giines isinlarinin yol actigi

tahribati bertaraf eden bir enzimden
yoksun oldugu uzun siredir biliniyordu.
Arastirmacilar ilk defa bu enzimin
glines 1sinlarindan zarar géren DNA
molekdillerini tamir edisine molekiler
diizeyde tanik oldu. Bu kesif ileride
glines yaniklarinin tedavisinde ve cilt
kanserinin 6nlenmesinde faydal olabilir.
Ohio State Universitesi'nden fizikci ve
kimyaci Dongping Zhong ve ekibinin,
fotoliyaz adli enzimin hasarli bir DNA
zincirine birer elektron ve proton
enjekte ettigini gézlemledigi calismanin
sonuglari Nature'da yayimlandi. Bu iki
atomalti parcacik, hasari saniyenin birkag
milyarda biri kadar stirede tamir ediyor.
Zhong, goruiniste basit olan bu
islemin aslinda ¢ok karmasik kimyasal
tepkime zincirleri baslattigini ve bu
stirecte zamanlamanin ¢ok hassas
olmasi gerektigini soyltyor. Fotoliyazin
hasari tam olarak nasil tamir ettigi
yillarca siiren ¢alismalara ragmen
simdiye kadar bir sir olarak kalmisti.
Zhong ve ekibinden arastirmacilar
DNA'yi laboratuvarda sentezleyip morotesi
(UV) 1sinlara maruz birakarak glines
yanigina benzer bir hasar olusturdular
ve ardindan DNA'ya fotoliyaz enzimini
eklediler. Ustiin hizl isik atimlari
kullanarak enzimin DNA'y1 atomik
diizeyde nasil tamir ettigini ortaya
¢ikaran bir dizi “enstantane” yakaladilar.
Morétesi (UV) 11k, hiicrelerimizdeki
DNA molekdllerinde yanlis yerlerde kim-
yasal baglar kurulmasina sebep olarak
cilde zarar veriyor. Calismanin sonuglarina
gore fotoliyaz bu yanlis baglari dogru nok-
tadan kirarak DNA'daki atomlarin orijinal
konumlarina dénmesini saglyor. Baglarin
yeni diizene girmesi, DNA sarmalindan
otomatik olarak birer proton ve elektron
atilmasiyla sonuglaniyor. Bunun da déng-
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yU yeniden baslatarak tamirin baska nok-
talarda devamini sagladigi diistiniltyor.
Butln bitkiler, hayvanlarin cogu ve
hatta bakteriler fotoliyazin sagladigi Gstin
korumadan faydalaniyor; sadece memeliler
bundan yoksun. insanlarda hasari tamir
eden ancak daha az etkin enzimler var.

Ama bu enzimlerin tamir edemeyecegi
kadar cok glines yanigi oldugunda
deri hiicrelerimiz 6ltyor. Strekli glines
1sinlarina maruz kalmanin cilt kanseri gibi
hastaliklara neden olan mutasyonlarla
iliskili oldugu daha 6nce goésterilmis.
Zhong, fotoliyazin mekanizmasi
¢Ozuldiigline gore bu bilginin glines
isinlarinin hasarini iyilestiren ilaglar ya da
losyonlar hazirlamada kullanilabilecegini
sOyluyor. Normal koruyucu losyonlar
UV isigini ya istya geviriyor ya da ciltten
geri yansitiyor. Fotoliyaz icerecek bir
glines koruyucu cilde niifuz eden
UV isinlarinin yol actigi hasari tamir
etme potansiyeli tasiyabilir.

Tertemiz
Yiizme Havuzlari
Saghklini?

Ilay Celik

Yeni bir arastirma yazlari havuz

suyunda serinlemenin sanildigi kadar
tehlikesiz olmadigi yoniinde bulgular
ortaya koydu. lllinois Universitesi'nde
yapilan bir arastirma yiizme havuzlarindaki

dezenfektan madde uygulamalariyla,
astim, mesane kanseri gibi olumsuz
sonuglar arasinda baglanti oldugunu
bir kez daha ortaya koydu.

ABD'de ylizme havuzlar ve su parklari
her yil ortalama 339 milyon defa ziyaret
ediliyor. Yizme sadece bir eglence araci
degil ayni zamanda Ulkedeki en gozde
egzersiz turl. Bu ylizden de bulasici
hastalik salginlarinin engellenmesi
icin ylizme havuzlarinin dezenfekte
edilmesi biylk 6nem tastyor.

Ancak lllinois Universitesi'nde
genetik profeséri olan Michael
Plewa, dezenfeksiyon yan truinleri
havuzlardaki organik maddelerle
tepkimeler olusturdugunda olumsuz
sonuclar dogabilecegini belirtiyor.

icme suyundan farkli olarak ylizme
havuzlarindaki su stirekli olarak
dezenfektanlara maruz kaldigi icin icme
suyundan ¢ok daha fazla dezenfekte oluyor.

“Buttin su kaynaklari ¢liriiyen
yapraklardan, mikroplardan ve bagka
6Imis canlilardan kaynakl organik
maddeler tasir. Havuz sulari organik
maddelere ve dezenfektanlara ek olarak
ter, sag, deri, idrar ve ylziculerin kullandigi
kozmetik ve glines koruyucular gibi
maddeler barindirir! diyor Plewa.

Bu Urlnler genellikle azotca
zengin oluyor; Plewa da bunun azotlu
dezenfeksiyon yan Urlinleri olusturabilecegi
yonuinde kaygi yarattigini belirtiyor. Bu
Urlinler dezenfektanlarla karistiginda
kimyasal degisime ugrayabilir ve daha zehirli
maddelere dontisebilir. Bu tiir dezenfeksiyon
yan Uriinleri, genleri mutasyona
ugratabilir, dogum kusurlarini tetikleyebilir,
yaslanma siirecini hizlandirabilir, solunum
rahatsizliklarina sebep olabilir ve hatta uzun

streli maruz kalinirsa kanser tetikleyicisi
olabilir. Yapilan arastirmada, havuz
sularinin saghga zararl olabilecek yonlerini
belirlemek amaciyla toplu kullanima agik
havuzlardan toplanan érnekler ve kontrol
ornegi olarak musluk suyu incelendi.

Su orneklerini karsilastirmak icin
sistematik bir memeli hiicresi genotoksisite
(hiicrenin genetik malzemesi tizerindeki
tahribat derecesi) analizi yapildi. Plewa,
bu hassas DNA teknolojisinin memeli
hiicrelerindeki genom tahribatini
inceleme ve her bir hiicrenin ¢ekirdegi
seviyesinde ayrintili arastirma yapma
imkani sagladigini sdyliyor.

Arastirmada degisik dezenfeksiyon
yontemleri ve farkli cevre kosullari
karsilastirildi. Plewa elde edilen
sonuglarin, tim dezenfekte edilmis
havuz 6rneklerinde cesme suyuna
gore daha fazla genomik DNA tahribati
gerceklestigini gosterdigini belirtiyor.

Plewa “Yiizme havuzlarinda kullanilacak
dezenfektan maddelerin se¢imine dikkat
edilmeli. Verilere gore bromla etkilesime
sebep olan maddelerin dezenfektan olarak
kullanilmasindan kaginilmasi gerekiyor.
Havuz sularina uygulanacak en iyi yontemse
yalniz basina klor muamelesi yerine UV isik
esliginde yapilacak klor muamelesi.” diyor.

Plewa ayrica havuz suyu degistirilirken
dezenfeksiyondan 6nce organik karbonun
sudan uzaklastirimasini tavsiye ediyor.

Yuztictler de havuza girmeden dnce
dus yaparak genotoksik etkinin azalmasina
katkida bulunabilir. Ayrica havuz sahipleri
havuza idrar yapmanin yaratacadi olasi
zararlart misterilerine anlatabilir. Plewa
bu basit tedbirlerin, zehirli dezenfeksiyon
yan Urinlerini olusturan 6nciil maddeleri
buyik 6lclide azaltacagini sdyliyor.
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Konusabilen ve
Isitebilen Giysiler

R. Biisra Kamiloglu

I yapimi fiberler yani iplikler, bize

kumas hammaddesini hatirlatirken,
bilgi caginda fiberler iletisim aglarinin
hammaddesini olusturuyor. Yakin
bir zamanda ise fiberler bunlarin da
otesine gegerek cevre ile etkilesime
girecek ve konusabilen, isitebilen
giysilere sahip olabilecegiz.

MIT laboratuvarlarinda klasik bir
mikrofonun malzemesiyle oynanarak ve
Uretim sekli degistirilerek yeni nesil fiberler
yapiliyor. Mikrofonlarda genelde piezo
elektrik olarak adlandirilan ve lzerine
basin¢ uygulandiginda gerilim yaratan
malzemeler kullanilir. Bu malzemeler
ayni zamanda, gerilim uygulandiginda
sekil degistirebilen malzemelerdir.

Ses dalgasi, piezo elektrik 6zellik gdsteren
bir malzemeye carptiginda (mikrofona
dogru konustugumuzda) malzeme
titresir ve bu titresim sonucu gerilim
meydana gelir. Bu sayede ses dalgasini
elektrik akimina donistirmus oluruz.
Tersi durumda ise hoparlér mantigi isler:
Piezo elektrik malzemeye elektrik akimi
uyguladigimizda malzeme titresir ve biz de
bu titresimleri farkl sesler olarak duyariz.
MIT'den Yoel Fink ve ekibi, genelde
mikrofonlarda kullanilan plastik bir
malzemenin icerigindeki flor oraniyla
oynayip bir tarafta flor atomlarinin
diger tarafta da hidrojen atomlarinin
dizilmesini saglayarak asimetrik bir
geometri olusturdu; bu asimetri sonucu
malzeme piezo elektrik 6zelligi kazandi.
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Optik fiberler tretilirken 6ncelikle
tek bir malzemeden olusan buytk bir
silindir yapilir ve sonra bu silindir isitilip
tel cekme yontemiyle fiber haline getirilir.
Eklenmek istenen 6zellikler daha sonra
fiberlerin tzerleri cesitli malzemelerle
kaplanarak elde edilir. Fink ve ekibinin
Uretim yonteminde ise farkh 6zelliklerde
bircok malzeme 6zenle bir araya dizilip
isitilarak tel cekme islemine tabi tutulmus.

Piezo elektrik mikrofonda, elektrik
alan metal elektrotlar sayesinde
olusur. Fiber mikrofonda ise tel cekme
yontemi metal elektrotlarin seklinin
bozulmasina neden olur. Hem bunu hem
de tel cekme islemi sirasinda fiberlerin
karismasini dnlemek icin, Fink ve ekibi
grafit iceren plastik kullanmayi tercih
etmis. Sonucta malzeme isitildiginda,
plastigin akiskanlidi grafite gore daha
cok arttigi iin grafit malzemenin
seklinin bozulmasi engellenmis oluyor.

Giyilebilen mikrofonlar, casus
kiyafetler olarak askeri alanda yerini
almaya hazirlaniyor. Tek kullanim alanlan
bu da degil. Fiberler, medikal sensoérler
olarak kullanilabilir. Kilcal damarlarin
icine enjekte edilerek kan akis hizini,
beyindeki kan basincini dl¢ebilir; ses
dalgalari ve basing degisiminden
etkilendigi icin denizalti radarlarda
kullanilabilir. Normalde milyonlarca akustik
sensoriin yapacadi is, fiber kumaslarla
oldukca basite indirgenmis olur.

Ekibin yeni hedefi ses dalgalarini
optik sinyallere donustirecek
fiberler gelistirmek.

Sivrisineksiz
Bir Diinya

Yunus Can Esmeroglu

Deniz kenarindasiniz. Hafif esen
riizgarda, dalgalarin sesini dinlerken
temiz havayi icinize ¢ekiyorsunuz bir
yandan. Iste tam da bdyle bir durumda
keyfinizi kacirmaya en guicli aday:
Sivrisinekler. Bu, sivrisineklerle ilgili en
masumane sikayet. Bir de sivrisinekler
araciigiyla bulasan ve her yil 300

milyon insani etkileyen sitma hastaligini
duslinursek, insanoglunun sivrisineklerle
arasinin zaten pek de iyi olmadigini
gorebiliriz. Peki dyleyse, sivrisineklerin

Diinya'dan tamamen yok oldugunu
duistinelim. Acaba ne gibi degisiklikler
g6zlemleriz. Bu konularda arastirmalar
yapan bilim insanlarinin farkli gorisleri var.
20 yildir sivrisineklerle ilgili arastirmalar
yapan Walter Reed Army Arastirma
Enstitlisi’'nden Jittawadee Murphy’nin
gorusleri sdyle: Sivrisinekler 100 milyon
yildan daha uzun bir siiredir burada.
Evrimsel siirecte bir¢ok ayrisma yasayarak
bugiinku tiirlerine ulastilar. Tamamen
yerylziinden yok olmalari bircok tiiriin avsiz
ve avcisiz, bircok bitkinin de tozlastiricisiz
kalmasi demek; bunun sonuglari ise basit bir
disiinme egzersizi ile asla tahmin edilemez.
Bazi bilim insanlari ise sivrisineklerin
yok olmasiyla olusacak boslugun
doldurulmasinda bircok canli triiniin
rol oynayacagini, bdylece hasarin kisa
zamanda telafi edilebilecegini distintiyor.
Illinois State Universitesi'nden ekolog
Steven Juliano :“Sivrisineklerin yol actigi
insan 6ltmlerini distiniirsek, bu canliyla
miicadelede ikinci derecede 6nemli
yan etkiler disinda ¢ok ciddi sorunlarla
karsilasilacagini diisinmiyorum” diyor.
Bocek bilimci (entomolog) Carlos Brisola
Marcondes de (Santa Catarina Federal
Universitesi, Brezilya) “Sivrisineksiz bir
diinya bizim icin ¢cok daha glivenli olurdu.
Ozellikle bazi tiirlerinin yok edilmesi,
insan tlrd agisindan ¢cok 6nemli.” diyor.
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Michigan State Universitesi'nden,
sucul ortam bdcek bilimci Richard Merritt
ise “Sivrisinek larvalariyla beslenen ¢ok
sayida balik tiirt var, baliklar bu besinlerini
kaybederlerse yok olma tehlikesiyle karsi
karstya kalacaklar, bu da besin zincirinde
ciddi aksamalara yol agacak.” diyor. Benzer
gorislere sahip olan evrimsel bocek bilimci
Dina Fonseca da (Rutgers Universitesi, New
Jersey, ABD) “Sivrisineklerin tamamen yok
olmasi, binlerce bitkinin tozlastiricilarinin
cok dnemli bir kismini kaybetmesi
demek, bu da dogal dengelerde ciddi
bozulmalara yol agabilir” diyor.

Anlasilan o ki bu konuda daha net
yargilara varmak i¢in insanoglunun
daha ¢ok yol kat etmesi, arastirmalarini
strdiirmesi gerekiyor. Henliz onlarsiz
nelerle karsilasacagimizi kestiremedigimiz
icin sivrisineklerle birlikte yasamaya
devam etmek, onlari tamamen yok
etmek yerine kendimizden uzak tutacak
onlemler almak daha akillica gériiniyor.

Hakemler
Faullerde
Neden
Yanl Karar
Veriyor?

Oguzhan Vicil

Diinya Kupasi'ni geride
201 2b|rakt|k. Gorlinen
o ki, bu dlinya kupasinda oynanan
futbol ve diinyaca Unli yildizlarin
performanslarindan ¢ok vuvuzela ve
jagulani damga vurdu. En azindan
ilk baslarda boyleydi. Daha sonra inanilmaz
hakem hatalari da isin icine girince
turnuva baska bir hal aldi. Maclar sirasinda
belki de en sik goriilen ve tartisma
yaratan kararlar, benzer pozisyonlarda
hakemlerin verdigi tutarsiz faul
kararlaridir. Faul olmayacak pozisyonda
faul verilebilirken, sari kart gerektiren
pozisyonlarda ya kirmizi kartla oyuncuyu
oyundan atmasi veya sadece faul karari
vermesi gibi durumlar magin sonucuna
etki edebiliyor ve izleyenleri cileden
cikariyor. Gergi futbol boyle bir oyun,
hakem hatalari da bu isin bir parcasi.

Tartismalar bu sekilde devam
ede dursun, gerceklestirilen glincel bir
bilimsel calisma, en azindan hakemlerin
insan olmanin dogasi geregi faullerde
yanl karar verebildiklerine dair ipuclari
sunuyor. Pensilvanya Universitesi Tip
Fakiltesi'nden Alexander Kranjec
liderliginde gerceklestirilen ve sonuglari
PLoS ONE Temmuz ayi internet baskisinda
yayimlanan calismada, atagin yoniine
gore hakemlerin kasti olmadan yanli
karar verebileceklerini ortaya koyuyor.
Yayimlanmis ¢alismalar, yazi okuma
yonu soldan saga dogru olan kisilerin
(6rnegdin Latin alfabesi kullananlar),
okuma yoniine ters yonde (sagdan
sola dogru) gerceklesen olaylari negatif
yanli olarak degerlendirmeye
daha fazla yatkin olduklarini gosteriyor.

Pensilvanya Universitesi futbol
takiminin ana dili ingilizce olan
12 Uyesi ile gergeklestirilen calismada
cesitli futbol karelerinden gorintdler
sunularak pozisyonlarin faul olup
olmadiklarini degerlendirmeleri istendi.
Calismanin en ilging bulgularindan biri
ise, ayni pozisyonlarin ayna gorintileri
sunuldugunda katiimcilarin pozisyonlari
farkl yorumlamasiydi. Goriintiler ayni
olmasina ragmen miidahalenin yonu
sagdan sol tarafa dogru oldugunda
(ortalama olarak 66,5 faul karari), soldan
saga dogdru yapilan miidahalelere

70 1
69
68 -
67
66 -
65
64 -
63 -
62 -
61

Faul ortalamasi

(ortalama olarak 63,3 faul karari) nazaran
daha fazla faul olarak degerlendirilmeye
yakin olduklari gézlendi. Bu sonuglar
ozellikle orta hakemlerin mag sirasinda
pozisyonlari takip etmek amaciyla yaptiklari
diyagonal kosularin yontine gore farkl
karar verebileceklerini ortaya koyuyor. Eger
sol diyagonal kosu yaparsa, ofansta olan
takimin daha ¢ok lehine karar verirken
(ciinkl hakeme gore ofans sagdan sola
dogru kosu yapar, miidahaleler genelde
futbolculara arka taraftan yapildigi icin faul
olarak degerlendirilmeye daha yakindir),
sag diyagonal kosu yaparsa defans yapan
takimin lehine karar vermeye yatkin olur
(bu sefer defans miidahaleyi soldan sag
tarafa dogru yapar ve bunlar faul olarak
degerlendirilmemeye daha yakindir).

Tabii ki bu calisma sadece bir baslangi¢
ve sonuglarin dogrulanmasi igin bu
calismanin cesitli kereler tekrarlanmasi
gerekiyor. Eger bu sonuglar dogrulanirsa,
ayni zamanda yardimci hakemlerle
(cizgi hakemleri) orta hakemlerin ayni
pozisyonlari neden farkl yorumladiklari
sorusunun da cevabi verilmis olabilecek.

Bu nedenle bizden takim kaptanlarina
bir tiiyo: Bundan sonra yanl karar
verdigine inandidiniz bir yardimci
hakem varsa, ma¢ baslamadan 6nce
kale veya top secimini yaparken,
istemediginiz yan hakemin hangi tarafta
kaldigina bakin, ona gére karar verin!

60 -

Alexander Kranjec, Ph.D., Pensilvanya Universitesi Tip Fakiiltesi; PLoS ONE

Hareketin yonii
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Umutsuz Ask,
Bagimhlik midir?

Oguzhan Vicil

sk... En biylk gercek... En blyilk

hayal... En blyuk gc... En buyiik
zayiflik... En biiytk mutluluk... En blytk
1zdirap... En biydk ifsa... En blyluk
sir... Butlin bu tezat ifadeler, asik olan
kisinin sahip oldugu duygular. Asik
bu duygularin esiri olmustur ve ask
oyle bir seydir ki tarif edilemez, ancak
yasayanlarin belli bir derece anlamina
muvaffak olduklari, her kisinin kendi
konumuna ve deneyimine goére farkli
sekillerde tezahiir eden bir gizemdir.

insanlar ask icin yasarlar, ask

icin 1zdirap cekerler. Ask ugruna
mucadeleler verilmistir, siirler yazilmis
destanlara konu olmustur.

Asik olan insan bedensel olarak bu
diinyada olsa da, manevi olarak artik
farkli bir boyuttadir. Her sey farklhidir
onun i¢in, u¢ noktalarin insanidir artik
O! Askta sebep aranmaz. Mechuldur
o, hem seven icin, hem de sevilen.

Ask bir motivasyondur. Masuka ulasmak
asik icin hayattaki en biiylk gayedir ve
astk hayatinin en buiiylik gayesine
ulasabilmek icin artik her tirli riski
almaya hazirdir. Yerine gore de
her seyden vazgecmeye...

Peki, ya asigi oldugu kisi tarafindan
reddedilmeye ne demeli? Tim bu
duygu yogunluklari ve gel-gitleri
arasinda yorgun diisen, ama yilmayan
ve sevdigini elde edebilmek icin tim
diinyaya meydan okumaya hazir olan
insan, sevdigi tarafindan reddedilince
yikilmaz mi? Neden kabullenemez
bu durumu, neden duygularini ve
hareketlerini kontrol edemez? iste bu
sorularin cevabi, gerceklestirilen glincel
bir calisma ile verilmeye calisiliyor.

Helen E. Fisher liderliginde
gerceklestirilen ve sonuglari
gectigimiz Temmuz ayinda Journal of
Neurophysiology'de yayimlanan giincel bir
calisma, reddedilme sonucu olusan derin
1zdirap ve (izlintl ile beynin motivasyon,
odul ve bagimhlikla ilgili bolgeleri
arasinda bir iliskili oldugunu gosteriyor.

Ben seni unutmak icin sevmedim,
Glilmen ayrilik demekmis bilemedim
Bekledim sabah aksam yollarini
Olmek istedim, bir tiirlii slemedim
Ask bu mu, sevda bu mu, hayat bu mu
Kalp aci, diinya hiiziin, géz yas dolu...
Séz: Ilham Behliil Pektas

Reddedilme ile Motivasyon,

Odiil ve Bagimhilik Arasindaki iliski

Reddedilme veya ayrilik sonrasi
beynin hangi bélgelerinin etkilendigini
belirlemek amaciyla, sevgililerinden

yeni ayriimis olmalarina karsin hala
sirilsiklam asik olduklarini belirten kadin
ve erkeklerden olusan 15 Universite
ogrencisi secildi. Sevgililerinden
ayrildiklar giinden bu giline ortalama
63 glin gecmisti ve katiimcilarin hepsi
de romantik duygularin yogunlugunu
dlcen Tutkulu Ask Olcegi (Passionate
Love Scale) olarak adlandirilan psikolojik
testten yuksek skor almislardi. Katilimcilar,
ortalama olarak uyanik gecirdikleri
vaktin %85'lik bir kismini stirekli
kaybettikleri agklarini diistinerek, onlar
icin matem tutarak ve tekrar sevdikleriyle
birlesmeyi diisleyerek gegiriyorlardi.

Deneyde beyin aktivitelerini dl¢gmek
icin fonksiyonel manyetik resonans
gorintileme (fMRI) tekniginden
yararlanildi. ilk asamada, katilimcilara
siriksiklam asik olduklari kisilerin
fotograflari gosterildi ve beyin aktiviteleri
kaydedildi. Sonrasinda romantik
dislincelerden kurtulabilmeleri icin
basit bir matematik testini ¢ozmeleri
istendi. ikinci asamada, romantik acidan
herhangi bir duyguya sahip olmadiklari
(notr) kisilerin fotograflar gosterildi
ve beyin aktiviteleri kaydedildi.

Deney sonucunda, duygusal
bag kurulan kisilerin fotograflarina
bakildiginda, notr kisilerin fotograflarina
bakildigindaki tepkilere nazaran
beynin belli bolgelerinin daha fazla
uyarildigi gézlemlendi. Bu bolgeler:
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« Motivasyon ve 6dul merkezi ile ilgili
orta-beyindeki ventral tegmental alan,
« Bagimlilik ve (bagimli olunan seye)
siddetli arzu duymaile ilgili beynin
niikleus akumbens ve orbitofrontal /
prefrontal korteks bdlgeleri. Bu alanlar
ozelikle uyarict madde bagimliliginda
gorilen dopaminerjik (nérotransmitter
dopamin ile ilgili) 6dul sistemi ile iligkisi
oldugu saptanan beyin bolgeleridir,
« Fiziksel aci ve sikinti ile ilgili
beynin insiler korteks ve
singulat anterior bélgeleri.
Arastirmacilara gore bu sonuclar, agsk
tutkusunun statik bir duygu olmaktan
ziyade amac odakli bir motivasyon
oldugunu ve romantik agidan
reddedilmenin bir ¢esit bagimlilik oldugu
saviyla ortlstugini gosteriyor. Bu da
neden sevgiliden vazge¢menin ¢ok zor
oldugunu acik bir sekilde gosteriyor.
Calismada yer alan Dr. Arthur Aron, yogun
duygusal ask ve reddedilme ile noral
sistem arasindaki iliskileri anlamanin
onemli oldugunu, ¢clinkli romantik agidan
reddedilmenin tim diinyada depresyonun
en basta gelen sebepleri arasinda
yer aldigini belirtiyor. Bu ¢alisma ayni
zamanda, romantik acidan reddedilme
durumundaki askta gorilen motifle daha
onceki bilimsel calismalarla belirlenen
mutlu askta gorilen motifin temel olarak
ayni unsurlari barindirdigini ortaya
koyuyor. Buna karsin aradaki en 6nemli
fark, romantik agidan reddedilen kisilerin
beyinlerinde uyarici madde bagimhhginda
uyarilan beyin bolgesi ile ayni merkezin
uyarildigi sonucunun bulgulanmasiydi.
Arastirmanin bir diger bulgusu
ise, ayrildiktan sonra zamanla, beynin
baglilikla ilgili sag ventral putamen /
pallidum alanindaki aktivitelerde azalma
olmasi. Bu sonug, zaman her seyin
ilacidir savini desteklemesi agisindan
da oldukga ilging bir kanit sunuyor.

Kederlendigi-
mizde

Diinya Ger¢ekten
Karariyor!

Oguzhan Vicil

[ nsan kederlendiginde, cok koti bir
haber aldiginda, sevdigini kaybettiginde
sanki gokkubbe Uzerine yikilmis gibi
hisseder. Diinyasi kararir ve kiiciilir. Oyle
bir hal alir ki sanki koskoca diinya kendisini
bogacakmis gibi hisseder. Zaten duygusal
baglamda yogun olan sanat yapuitlari, keder
ile karanligr hep bir arada kullanmuslardir.
Bahar ve yaz mutlulugu, umutlari, genclik
donemini ve aski temsil ederken sonbahar
ve kig ise umutsuzluk, keder, yalnizlik
ve hayatin son dénemlerini temsil eder.
Merhum Yildinm Glirses'in bir eserinde
de zaten “Askim bahardi, Umitler vardi,
Sen gittin diye gonliim karardi” derken bu
duygulari ifade etmeye calismamig midir?
Belki de insanoglunun var oldugu
glinden bugiine tecriibe ettigi tim
diinyanin kararmasi hissinin altinda bu
zamana kadar psikolojik etkenlerin yattig
disundlirken, gerceklestirilen glincel bir
calisma kederli oldugumuzda gercekten de
dunyayi farkli algiladigimizi ortaya koyuyor.
Dr. Leudger Tebarts van Elst liderliginde
gerceklestirilen 6nceki calismalarda
depresyon halinde olan hastalarin siyah-
beyaz kontrast farkini algilamada zorluk
cektiklerini ortaya konmustu. Gegtigimiz
aylarda Biological Psychiatry dergisinde
yayimlanan ve bir éncekinin devami olan
bir calismada arastirmacilar, oftalmolojik
(g6rme yollari hastaliklar ve cerrahisiyle
ilgili) ve noropsikiyatrik incelemeleri
birlestirerek depresif belirti gézlenen
hastalarda degisken siyah-beyaz kontrast
seviyelerine bagli olarak retina tepkisinin ne

olduguna odaklandilar. Calisma kapsaminda
depresyon halinde olan hastalarin ve saglikli
bireylerin desen elektroretinogram (PERG)
degerleri 6l¢lildi. Desen elektroretinogram,
genellikle satrang tahtasi seklinde olan

ve karelerin kontrasti birbiri ardina degisen
bir uyari sonucunda (aydinliktan karanhga
geciste oldugu gibi) ortaya ¢ikan

retina tepkisini ifade etmektedir. PERG,
makiila ve gangliyon hticre fonksiyonlarinin
objektif olarak degerlendiriimesinde
kullanilan énemli bir klinik testtir.

Deney kapsaminda PERG testi
uygulanacak katilimcilar ti¢ grupta
toplandilar. ilk grup depresyon teshisi
konmus olan ve ila¢ tedavisine devam
eden 20 hastadan olusuyordu. ikinci
grup teshisi konan 20 kisiden olusmasina
karsin bu kisiler herhangi bir ilag tedavisi
gérmiiyordu. Uclincii grup ise 40 kisilik bir
grup olup saglikli bireylerden olusuyordu.
Deney sonucunda depresyonda olan
kisilerde, ilag alsin almasin, &nemli derecede
diisuk retinal kontrast degerleri saptandi.
Bu da, saglikh bireylerinki kadar kontrast
degisikliklerini ayirt edememeleri demek
oluyor. Ayrica depresyonun derecesi
kotulestikge bu etkinin arttigi, yani
cevrenin daha gri gorildugi belirlenmis.

Biological Psychiatry dergisinin editori
Dr. John Krystal, depresyon durumunda
olan kisilerin dis diinyadaki kontrasti daha
az algilayabildiklerini, bu nedenle de
diinyanin daha az eglenceli bir yer olarak
goruldugunu ifade ediyor. Bu ¢alisma ayni
zamanda depresif kisilerin dig diinyayi
nasil algiladiklarina dair de
o6nemli bilgiler veriyor.

Bu ilk bulgularin dogrulanmasi
icin benzer deneylerin tekrarlanmasi
gerekiyor. Ama arastirmacilarin ifadesiyle,
PERG testinin kullaniimasi hastalarin
bulunduklari depresif durumun siddetini
objektif olarak belirlemek adina
cok dnemli bir yontem olmaya aday.
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TUBITAK
Avrupa Bilim
Forumu’ndaydi

Alp Akoglu

Avrupa’nm en buyuk bilimsel
organizasyonlarindan biri olan Avrupa
Bilim Forumu - Euroscience Open Forum
(ESOF) 2-7 Temmuz 2010 tarihleri arasinda
italya’nin Torino kentinde yapildi. Bizler
de Tiirkiye'yi ve TUBITAK'I temsilen italyan
otomotiv markasi Fiat'in eski fabrikasi olan
ve sonradan kongre ve alisveris merkezine
donustirilen Lingotto'da yapilan bu
etkinlige arastirmacilar, akademisyenler ve
bilim olimpiyatlari ile proje yarismalarinda
odul alan genclerle birlikte katildik.
Tiirkiye'nin TUBITAK Baskani Prof. Dr.
Niket Yetis tarafindan temsil edildigi
ESOF etkinligi, bilim ve teknoloji
alaninda bagimsiz bir platform niteligi
tasiyor. Avrupa'da bilim insanlarina, is
dlinyasina ve topluma yonelik en 6nemli
etkinlikler arasinda yer alan ESOF, daha
once Stockholm, Miinih ve Barselona'da
diizenlendi. Etkinlik, bilimin toplumla
bulusmasinda da 6nemli bir role sahip.
“Bilim i¢in Tutku” sloganiyla yola
¢tkan ESOF2010, glinimizde bilim ve
teknolojinin merkezi bir rol oynadigi
onemli konulari birebir tartismak icin
kapsamli bir ortam sundu. Glincel bilimsel
konulara yonelik calistaylar, toplantilar,
oturumlar ve seminerler seklinde
gerceklestirilen ESOF'un temelini “Bilimsel
Program” olusturdu. Bunun disinda, ESOF
cercevesinde geng arastirmacilara, is
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diinyasina, kamuya ve medyaya yonelik
bir dizi faaliyet ve etkinlik gerceklestirildi.

Etkinlikler, “Bilim Programi” (Science
Programme), “Kariyer Programi” (Career
Programme), “Bilimden ise” (Science to
Business), “Kentte Bilim Programi1” (Science
in the City) olmak Uizere dort bashk
altinda toplaniyordu. Etkinlik kapsaminda
“Kentte Bilim” sloganiyla sehrin cesitli
sokaklarinda diizenlenen bilimsel
deney, oyun ve oturumlarin yer aldigi
faaliyetlere halk da buyuk ilgi gosterdi.
Etkinliklerle, arastirmacilar, sanayi, politika
Ureticileri, medya ve kamuoyu arasinda
etkilesim yaratilmasi amaglandi. Ayrica
bilim-teknoloji muhabirleri basta olmak
Gzere bilim iletisimcilerine yonelik olarak
“Kariyer Programi” kapsaminda egitim,
oturum ve calistaylar diizenlendi.

ESOF etkinlikleri, uluslararasi saygin
bilim insanlari, sanayi devleri ve politika
yapicilara ev sahipligi yapmasi nedeniyle
cesitli tlkelerin basin mensuplarinin
ilgisini cekti. ESOF yetkililerinden
alinan bilgiye gore, fuarda Nobelli bilim
insanlari da dahil olmak tizere toplam
780 konusmaci ve sergi sahibi yer ald.
Yedi gilin icinde kongre merkezindeki
oturumlari izlemek ve sergileri gezmek
icin toplam 4300 katilimci ve 400 gazeteci
kayit yaptirdi. Yine Torino’nun cesitli
yerlerinde diizenlenen Kentte Bilim
etkinliklerine yaklasik 75.000 kisi katild1.

ESOF 2010'un acilisi italya
Cumbhurbaskani Giorgio Napolitano'nun
video konferansla yaptigi konusmayla
yapildi. Avrupa’'nin bilim ve teknolojideki
gelismelere verdigi oneme dikkati
ceken Napolitano, Avrupa'nin
ekonomisini yalnizca dogal kaynaklara
dayandiramayacadina isaret ederek

yetismis insan gticl ve bilim temelli
ekonominin, Avrupa’nin gelecekteki
en 6nemli konularinin basini ¢ektigini
anlatti. Napolitano, ESOF'ta gen¢
arastirmacilara yonelik programlara
ozel bir onem verildigini séyledi ve
Avrupa’nin butinligind gliclendirerek
gecmiste oldugu gibi bilimde yeniden
s6z sahibi olabilecegini belirtti.
Etkinligin acilisina ESOF2010 Yonetim
Kurulu Baskani Enrico Predazzi'nin
yani sira, yerel yoneticilerle ¢cok sayida
tlkenin bilim ve teknolojide yetkin
isimleri ve bilim insanlari katildi.
ESOF2010 komitesi, etkinlikte
en ¢ok katilimciyla yer alan Tiirk ve
Luksemburglu heyetlere, tesekkirlerini
ileten bir mektup sundu. ESOF2010
Program Komitesi tiyesi olan TUBITAK
Bagskani Prof. Dr. Niiket Yetis, son yillarda
atilan adimlarla Avrupa Komisyonu,
Turkiye'nin bilim ve teknolojide geldigi
seviyeyi ¢ok iyi tanimlar hale geldigini;
ancak Turkiye'nin bilim ve teknolojideki
bu atilimini Avrupa'da ¢ok iyi tanitmamiz
gerektigini belirtti. Yetis, Turkiye'nin
tm arastirmacilarinin bu alana girerek
ortakliklar kurmasinin 6nemli olduguna
ve Turk bilim insanlarinin Avrupali
meslektaslariyla AB cerceve programlari
kapsaminda daha fazla projede gérev
almalarini istediklerine degindi.
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Avrupa nifusunun giderek yaslandigina
dikkati ceken Yetis, “Avrupa’nin en 6nemli
hedefleri arasinda geng ve nitelikli
bilim insani sayisini arttirmak geliyor.
Dolayisiyla, biz de Tirkiye'nin geng
arastirmacilarinin bu tir etkinliklerde daha
fazla yer almasini saglayarak, Avrupa ile
isbirliklerimizi arttirmak istiyoruz” dedi.

ESOF’un, bir boyutuyla Avrupa’nin bilim
ve teknolojide en yetkili otoritelerinden
ilkogretim 6grencilerine kadar bilimin
topluma yayginlastiriimasinda ¢ok
onemli bir islev gordiiglini ifade eden
Yetis, bu tir etkinliklerin, sehirlerin
gelisimine neredeyse olimpiyatlara
benzer sekilde bir katki verdigini soyledi.

Prof. Dr. Yetis, diinya Ulkeleri ile
Turkiye'nin yaptidi bilimsel isbirliklerinin
Tirk bilim insanlarinin, uluslararasi bilim
arenasinda daha fazla s6z sahibi olmasini
sagladigina isaret ederek, “Avrupa’nin
en 6nemli bilimsel etkinlikleri icinde
yer alan ESOF'un gelecek donemlerde
Turkiye'de yapilmasi icin ulusal ve
uluslararasi girisimleri resmen baslatmig
bulunuyoruz. Turkiye'nin bu tiir cok
blyik organizasyonlari ¢cok iyi nitelikte
yapabilecegini biliyoruz” dedi.

TUBITAK, Lingotta'da kurulan
fuar alaninda bir de standa sahipti.

Giin boyu cesitli bilimsel gelisme

ve projelerin sergilendigi stantta,
yoneticiler, arastirmacilar, bilim ve toplum
uzmanlari Turkiye'de yapilan bilimsel,
teknolojik ve bilim toplum alanindaki
etkinliklerle ilgili sorulari yanitladi.

TUBITAK standinda kuruma bagli
enstitllerde ydruatilen ve Griin haline
getirilen bazi 6rnekler de sergilendi. Bunlar
arasinda TUBITAK Gida Enstitiisirnde
uretilen, Avrupa’nin damak tadina
uygun Utulu ve tuzsuz zeytinler, toz
boza karigimi Urlinler, yakit pilleri, Tirk
bentonitlerinden yapilan triinler ve
yenilebilir ambalaj trtinleri ile cesitli
hastaliklari teshis eden kitler dikkati cekti.

Etkinlige katilan TUBITAK Bilim
ve Toplum Dairesi calisanlariysa
bilim ve toplum etkinliklerini ve
TUBITAK yayinlarini tanitti.

Laboratuvarlar sehri olarak bilinen
Torino'da ESOF2010 kapsaminda, aralarinda
Avrupa Nikleer Arastirmalar Merkezi'nin de
(CERN) bulundugu 6zel ve kamu arastirma
laboratuvarlarina ve bilim tarihinde dneme
sahip mekanlara geziler diizenlendi.

TUBITAK

13. Ulusal
Gokyiizii Gozlem
Senligi Yapildi

Alp Akoglu

ilim ve Teknik dergisinin 1998 yilinda
baslattigi ve geleneksellestirdigi

Ulusal Gokyuizii Gozlem Senligi'nin
13'lnclist 16-19 Temmuz 2010 tarihleri
arasinda Antalya Saklikent'te yapild.

Ulkemizdeki amator ve profesyonel
gokbilimcilerle gokyuiziinii merak eden
katilimcilan yildizlarin altinda bulusturan
senligin koordinasyonu iki yildir TUBITAK
Ulusal Gozlemevi tarafindan yapilyor. 13.
Ulusal Gokyiizii Gozlem Senligine toplam
210 kayith katiimcr katildi. Katiimcilarin
% 60'l lise ve Universite 6grenimini
strdiren 6grencilerdi, geri kalan % 40'hk
bolimyse tilkemizin cesitli yerlerinden
gelen diger katilimcilardan olusuyordu.

Senlik ti¢ gline ve iki geceye yayilan
cesitli etkinliklerden olusuyordu. Senlik
boyunca guindiizleri gesitli sunumlar ve
atolye calismalari yapildi. Sunumlarda
profesyonel ve amator gékbilimciler
katihmcilara gokbilimdeki son gelismeler,
g6zlemsel gokbilim, amator gokbilimcilik
ve evrenbilim konusunda bilgiler verdi.
Atdlye calismalarina katilan okuldncesi
cagdaki cocuklar ile ilkogretim 6grencileri
resim, maket ve teleskop aynasi yapimi
atolyelerine katildilar. Atolye calismalari

stresince kiiciik yastaki katilimcilar
arasinda mitoloji, maket yapimi ve resim
dallarinda yarismalar diizenlendi ve
dereceye girenlere cesitli 6dller verildi.
Senlik stiresince geceleri uzmanlar
esliginde 7 adet 20 cm capli tam
otomatik teleskopla gerceklestirilen
go6zlemler, sabahin ilk 1siklarina kadar
devam etti. Ay, gezegenler, derin uzay
cisimleri gézlendi ve katilimcilar gokyuzu
konusunda bilgilendirildi. Bazi amator
gokbilimciler beraberlerinde getirdikleri
teleskoplarla ve fotograf makineleriyle
gOkyulzi fotografciligi calismalari yapti.
Deniz seviyesinden yaklasik 2000
metre yliksekte bulunan Saklikent, son
zamanlarda Antalya'dan kaynaklanan igik
kirliliginden belli 6lctide etkilenmesine
karsin, tlkemizin en iyi gozlem
yerlerinden biri olma &zelligini tasiyor.
Senlik programinda yer alan
etkinliklerden biri de Saklikent'in yakininda
bulunan Bakirlitepe'deki TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'nin gezilmesiydi.
Ulkemizdeki en biyiik teleskobun
bulundugu bu yerleske ve teleskoplar
go6zlemevi yetkililerince katilimcilara
tanitildi. Katihmcailarin Bakirlitepe'ye
ulasimi Saklikent - Bakirlitepe arasinda
kurulu olan telesiyejle saglandi.
TUBITAK tarafindan diizenlenen
bilim ve toplum etkinlikleri gelecek
nesillerin bilimsel aydinliga ulagsmasinda
onemli bir rol oynuyor. Gokbilim, diger
bilim dallari arasinda en ¢ok uygulama
alanina sahip. Bu sayede gokyiizi
go6zlem senlikleri bilimin topluma
aktarilmasinda dnemli bir role sahip.
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Gece vakti uzak
mesafelerdeki yerlesim
yerlerinin isiklarina
baktigimiz zaman 15181n
alternatif akimdan dolay:
kesik kesik geldigini
hepimiz fark etmisizdir.
Ama hemen yakinimizdaki
alternatif akim ile yanan
sokak lambalarinda ayni
olay1 gozlemleyemeyiz.
Bunun nedeni nedir acaba?
Sedat Ozcimen

Yakinimizdaki 11k
kaynaklarindan gelen

151810 gozlimiize kesintisiz
goriinmesine karsin
uzaktakilerin kesintili
gortinmesinin nedeni
alternatif akim ya da alternatif
akimin uzaklik degistikce
farkli algilanmasi degil. Bu
gozlemin nedeni ¢ok daha
basit. Tamamen atmosferle
ilgili. Uzaktaki bir lambayla
aramizdaki havada bulunan
su buharinin, hareketli

gaz ve toz parcaciklarinin
gortstimiizii stirekli engelleyip
tekrar agmasi sonucu boyle
bir etki olusuyor. Gozlemi
yildizlara da uyarlayabilirsiniz.
Gece gokyiiziine baktigimizda
yildizlarin goz kirpryormus
gibi yanip sonmesinin

sebebi de ayn1. Yildizin

15181 atmosferin sicaklig,
yogunlugu ve kirilma indisleri
farkli katmanlarindan gege

gece goziimiize ulagtyor.
Kirilma indisi farkhilagtikga
karilan ve goziimiize kadar
gelen 151810 dogrultusu
yildizin yerini belirliyor.
Ancak duragan olmayan
atmosferdeki hareketlilik
sonucunda 15181n her
seferinde farkli kirilmasiyla
yildizin algilanan konumu
stirekli degisiyor. Bu da
yildizin kirpistyormus gibi
goriinmesine neden oluyor.
Yukaridaki paragrafin tatmin
edici bir cevap oldugunu
umarak sorunuzun benim

de merakimi uyandiran
diger yoni tizerine durmak
istiyorum. Gozilimiiziin 1$181n
kesikli yapisini algilamasi ve
evlerde kullanilan lambalarin
frekansinin bu algiya gore
ayarlanip ayarlanmadig1.
Bunun iizerine yaptigim

ufak aragtirmayu sizlerle

de paylagmak isterim.

Ani ve kisa 151k parlamalari
gozlimiize art arda hangi
siklikta gelmeli ki kesikli
yapiy1 hissetmeyelim sorusu
tizerine norobiyologlar ve
fizyologlar ¢aligmalar yapmus.
Kesikli yapiy1 entegre ederek
stirekli bir algiya dontistiirme
stireci retinamizda yer alan
fotoreseptor hiicrelerinin
tipine gore degisiyor. Bu siire
karanlik ve log ortamlarda
goriisimiizii saglayan ¢ubuk
hiicreler i¢in 100 milisaniye
iken aydinlikta ve keskin
gorilisimiizde rol alan koni
hiicreleri i¢in 10, 15 saniye.
Retinadaki gangliyon
hiicreleri iginse bu siire 0,004
saniye (250 Hertz). Yeterli
151811 olmadig1 ortamlarda 1s1k
foton sayaci gibi ¢alisan ¢ubuk
hiicrelerinin bir fotonu (131tk
parcacig) bile algilayabildigini
oOne siiren ¢aligmalar var

(D. A. Baylor, F. Rieke).
Aralikli uyaricilarin siirekli
olarak algilandig1 esik deger,
literattirde kritik kirpigma

frekansi (critical flickering
frequency) olarak geciyor.
Ancak bu esik deger fiziksel
uyariciya ve algiya bagl
oldugu igin, isin i¢ine psikoloji
ve fizyoloji de girdiginden,
kesin bir degeri yok. Ama
istatistiksel bir tanimi var.
Yapilan denemelerin %
50den fazlasinda kesikli yap:
hissedilmiyorsa bu esik degere
ulasildig1 kabul ediliyor.
Caligmalar bu duyarliligin
151810 dalga boyuyla ve
parlakligiyla degistigini
gosteriyor. Kritik kirpisma
frekansinin 40 Hertz olarak
tespit edildigi durumda,
goriniir 151k tayfinda saridan
kirmiz1 1518a kadar olan
kisma karsilik gelen dalga
boyuna dogru gidildikge, bu
frekans degerinin distigii
goriilityor. Yine kritik
kirpigma frekansinin 151810
parlakligryla logaritmik olarak
arttigini ongoren Ferry-Porter
yasast var. Haliyle cogunlukla
koni hiicrelerin gérme
islevini tstlendigi aydinlik
ortamlarda kritik kirpigma
frekans: daha yiiksek. Stirekli
151k algist i¢in saniyede en az
60 kirpisma gerekirken (60
Hertz) gece kosullarinda bu
4 Hertze kadar inebiliyor.
Ulkemizde lambalarda
ve elektrikli aletlerde 50
Hertz kullanildigini goz
oniine alirsak, goz algimizin
151810 alternatif akimdan
kaynaklanan kesikli yapisini
hissedemeyecegimiz sekilde
ayarlandigini soyleyebiliriz.
Hatta yukaridaki
bilgilerden, lambalarin
alternatif akimdan dolay1
kesintili yanip soniistinii
gece vakti algilamanin
daha zor oldugu sonucu
¢ikiyor. Ciinki alternatif
akim frekans: degismese
de goziimiiziin kritik
kirpigma frekansi azaliyor.
Dr. Zeynep Unalan

Temmuz sayimizdaki
“kuantum tiinelleme” ile
ilgili yazida ”bir parcacigin
bir kutunun igine
hapsedilse bile kutunun
disinda olma olasihiginmin
oldugu” yaziyordu.
Insan da daha kiigiik
olgeklerde diisiiniildiigiinde
parcaciklardan olustuguna
gore, eninde sonunda bir
engelden ya da duvardan
gecme olasthgumzin
stfir olmadigim diisiinmek
yanhs nudwr?

Elif Bengisu Saygt

Bir insanin kuantum
tiinellemeyi gerceklestirmesi
ve bir duvardan ge¢mesi

i¢in kuantum pargacigi gibi
davranmast gerekir.

Her seyden 6nce, Plank
sabitinin ¢ok kiigiik olmasi bir
insanin dalga boyunun ¢ok
kiigiik olmast (10-* metre)
sonucunu getiriyor. Can
egrisine benzetebilecegimiz
dalga fonksiyonu, insan gibi
makroskobik bir cisim i¢in,
genisligi ok dar ve boyu gok
yliksek yani ince uzun bir
dalga fonksiyonu. Dalga boyu
demek, dalganin genisligi
10**m demek oluyor; bu da
dalga fonksiyonunun, daha
potansiyel enerji engelini teskil
eden duvarin dibine gelmeden
sonlanmasi demek. Ayrica
kuantum tiinelleme i¢in dalga
fonksiyonunun genisligi ve
engelin i¢ine niifuz edebilmesi
kadar, potansiyel engelinin
genisligi de 6nemli. Duvar

ne kadar dar ise kuantum
tiinelleme olasilig1 o kadar
yliksek. Duvarin fiziksel
kalinlig1 kadar insanimn kiitlesi
ve hiz1 da potansiyel enerji
engelinin genisligini belirleyen
fiziksel buytikliiklerden.
Engelin genisligi, kuantum
tiinelleme gerceklestirecek
cismin (bu 6rnekte insanin)
kiitlesi ve hareket enerjisiyle ters
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orantili. Kisacasi ¢ok ¢ok ince
bir dalganin ¢ok ¢ok genis bir
engelden ge¢mesi s6z konusu.
Tabii biitiin bu yazdiklarimiz,
insan alt yapist olmayan
kocaman bir pargacik olarak
distindiigiimiiz durumda
gegerli. Normalde isler gok daha
karigik. Probleme su sekilde

de yaklasabiliriz. Insan bir

stirti kuantum pargacigindan
olusan makroskobik bir sistem.
O zaman bu problem, sistemi
meydana getiren tiim kuantum
parcaciklarinin kuantum
tinellemesi gergeklestirmesi
olarak diigtiniilebilir. Sistem
biiyiidiik¢e kuantum
tiinellemenin gerceklesmesi i¢in
daha ¢ok enerjiye ihtiyag oldugu
acik. Bir insanin duvardan
gegmesi i¢in, 0 insanin tim
elektronlariyla duvarin tiim
elektronlar: arasindaki itme
kuvvetini ortadan kaldiracak bir
enerji gerekiyor. Bir kuantum
parcacigy, enerjisi engelin
enerjisinden az olsa bile, gerekli
enerjiyi vakumdan saglayarak
tiinelleme gergeklestirebiliyor.
Heisenberg Belirsizlik {lkesine
gore vakumdan 6diing alinan
enerji miktari arttik¢a bunun
olasilig1 da azaliyor. Bu durum,
birisinden istediginiz bor¢ para
miktar1 arttik¢a isteginizin
kabul edilme olasihigmin
azalmasina benzetiliyor. Hadi
diyelim ki bu enerjiye sahibiz.
Yine de duvardan gegebilmek
i¢in bedenimizi olusturan tiim
atomlarm ayni anda kuantum
tinelleme gergeklestirmesi
gerekiyor. Makroskobik

bir sistemin tiim kuantum
parcaciklarinin biitiinciil

bir davranis sergilemesi i¢in

ise tim parcaciklarin dalga
fonksiyonlarmnn esevreli
davranmas gerekiyor.

Ancak Temmuz 2010 tarihli
yazimizda da degindigimiz gibi,
sicaklik ve cevreyle etkilesim
gibi nedenlerden dolay1 bu
miimkiin olmuyor.

Miimkiin olmuyor derken,
olasithigin sifir denecek kadar az
olmasini kastediyoruz. Bu ayki
“Paralel Evrenler” yazimizin
basinda da degindigimiz
bir konu var: Kuantumdaki
“alternatif kaderler” goriistl.
Bu goriige gore, yasadigimiz
evrende duvardan gecemesek
bile bu gibi diisiik ihtimallerin
su anda gerceklestigi bagka
evrenler var. Olma ihtimali
diisiik bir olay1 gozlemek icin
ya ayn1 anda bir siirii deney
yapabiliriz ya da ayn1 deneyi
bircok defa tekrarlariz. Thtimal
ne kadar diistikse isteneni
gozlemek i¢in deneyi o kadar
¢ok tekrarlamamiz gerekir.
Haliyle bu evrende bir insanin
duvardan gegisine sahit
olmak istiyorsak milyonlarca
yil beklememiz gerekir.
“Insanlar neden duvardan
gecemiyor” sorusu, biraz da
“keske gecseydik” gibi bir
dilekten mi kaynaklantyor
acaba? flk bagta Diinya ¢ok
enteresan olurdu gibi gelebilir,
ama soyle bir diigiiniin.
Saatlerce ugrasip yaptiginiz
bir pasta birden masanin
i¢inden gegip yerlere sagiliyor,
tanidik tanimadik bir siirii
insan evinizin, ofisinizin
duvarlarindan girip ¢ikiyor.
Tabii boyle bir evrende masa,
duvar, yer gibi engeller olur
muydu? Pasta yapabilir
miydiniz? Insandan pastaya
kadar her seyin hayalet
gibi davrandig1 bir Diinya
cekilmez bir yer olurdu.

Dr. Zeynep Unalan

Bir bitkiye tuzlu su verilirse
yasar mi? Yasarsa tuzluluk
orani artar mi?

Nazif Can AKCALI

Sulama suyu toprak
tuzlulugunu etkileyen

onemli faktorlerden biridir.
Bitkiye verilecek tuzlu su kok
bolgesinde tuz fazlaligina neden

olarak bitkinin topraktan su ve
besin almasinda zorlanmasina
ve “fizyolojik kuraklik” denen
durumun ortaya gikmasina
yol agar. Olusacak tuz stresi
kosullarindaki bitkilerde enzim
aktiviteleri ve zar gecirgenlikleri
azalir. Kloroplast gibi 6nemli
organelleri zarar goriir.
Biriken sodyum nedeniyle
potasyum alimi engellenir ve
iyon dengesi bozulur. Besin
ve su aliminin zorlasmasi ve
tuz stresinin diger etkileri
nedeniyle bitkilerde biiytime
geriligi, tomurcuk olusumunda
azalma, yapraklarin yeterince
gelisememesi, yapraklarda
lekelenmeler gozlenir. Kisaca
metabolik fonksiyonlar:
bozulan tuz stresi kosullarindaki
bitkinin ilerleyen siireclerde
6liimii s6z konusu olabilir.

Dr. Ozlem Ikinci

Pasifigicilerin sigara

dumanina maruz

kaldiklarmda sigara icenlere

oranla daha fazla zarar

gordiikleri soyleniyor hep.

Bu durum nasil olusuyor?
Ezgican Akcan

Sigaranin i¢inde zararli yaklagik
4000 kimyasal madde oldugu
ve pasif icicilerin sigaranin
icerdigi yaklastk 3700 kimyasal
maddeden zarar gordiigii
belirtiliyor. Sigara yakildiginda
kisinin sigaray igine gekmesi
sirasinda “ana akim’, sigaranin
kendiliginden yanmasi sirasinda
da “yan akim” denilen duman
akimlari olusuyor. Sigara igen
kisi ana akim dumanindan
zararl bilesikleri i¢ine cekiyor.
Sigara icen kisilerin yaninda
bulunan pasif igiciler ise yan
akim dumaninin zararlaria
maruz kaliyor. Yan akim
dumaninin yanma isisinin daha
diisiik olmasi ve sigaranin agiz
kisminda bulunan filtreden
gecmemesi nedeniyle ana akim
dumanindan daha yiiksek

yogunlukta nikotin, katran ve
kanserojen bilesikleri icerdigi
sOyleniyor. Bu nedenle pasif
igicilerde de sigara icen kisilerde
oldugu gibi alerji, astim, bronsit,
akciger, kanser, kalp ve damar
hastaliklarin goriilebiliyor.

Dr. Ozlem Ikinci

Hiicreler arasinda besin

alis verisi olurken hiicre

zar1 eriyor seklinde bir

tanmimla karsilamaktayiz.

peki bu hiicre zarini eriten

maddeler nelerdir ? Nasil

bu islemi gerceklestirirler ?
Kaya Tendiris

Hiicre zar1 hiicrenin
organellerini ve siv1 icerigini
sararak hiicreye yapisal
bir biittinliik saglar.
Hiicrelerde molekiil, iyon ya da
besin aligverisi, hiicre i¢ine ya
da disina taginacak molekiillerin
ozelliklerine gore farkl
mekanizmalarla gerceklesir.
Bu mekanizmalardan biri olan
endositoz ile hiicre zarindan
gecemeyecek biiyiikliikteki
molekiiller hiicre igine alinir.
Fagositoz ve pinositoz endositoz
mekanizmasinin gesitleri olup
fagositozda kat1 bilesikler hiicre
zarmin olusturdugu yalanc
ayaklarin yardimiyla cep igine
almarak hiicreye tagmnurlar. Sivi
bilesikler ise hiicre zarinda
olusturulan pinositoz keseleri
araciligiyla hiicre i¢ine alinirlar
ve buna da pinositoz ad1
verilir. Endositoz sirasinda
hiicre zarinda gerceklesen
farklilagmalar nedeniyle hiicre
zarinin kii¢tik bir bolimiiniin
kayb1 s6z konusu olur,
ancak hiicre zar1 erimez.
Bu boliim hiicre zar1
bilesenlerinin endoplazmik
retikulum ve golgi cisimcigi
gibi organellerin de katilimiyla
sentezlenir ve hiicre
normal ylizey alani-hacim
oranini tekrar kazanir.

Dr. Ozlem Ikinci
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Teknoloji Devlerinin Cep Telefonuyla imtihani

Gectigimiz ayin en ilging haberlerinden biri, Applein NASDAQ tekno-
loji borsasindaki toplam hisse bedeli tizerinden hesaplanan degerinin yil-
lar sonra ilk kez Microsoft'u gegmesi ve diinyanin en degerli teknoloji sir-
ketleri siralamasinda bir numaraya oturmasiydi. Microsoft ve Apple, su an
icin diinyanin en degerli teknoloji sirketleri siralamasinda ilk siralari pay-
lastyorlar. Ama bu buyuklikleri bile, her iki sirketi blyiik hatalar yapmak-
tan kurtaramiyor. Tipki gegen ay yasanan orneklerde oldugu gibi.

Once Apple cephesinde yasananlardan baslayalim. Apple, gectigi-
miz aylarda iPhone 4 olarak isimlendirdigi yeni akilli telefonunu piya-
saya slrdi ve telefon ¢iktigi anda 2 milyona yakin siparis alarak buytik
bir satis basarisina ulasti. Hersey gayet glizel gidiyordu, cihaz buiyilk
bir begeniyle karsilanmisti. Fakat iPhone 4 piyasaya surlldikten bir-
kag glin sonra, 6zellikle de telefonu sol elleriyle tutarak kullanan kul-
lanicilardan telefonun sinyal alamadigina ve cagrilarin kesildigine da-
ir bir takim sikayetler gelmeye basladi. Kullanici sikayetleri arttik¢a ha-
berler tim interneti kapladi ve sonunda buna neden olan seyin bir ta-
sarim hatasi oldugu ortaya ¢ikti.

iPhone 4iin anten hatas), neredeyse dider tiim panltil &zelliklerini golgede birakt:.

isin detayi soyle: iPhone 4'tin etrafini saran metal cerceve, cihazi sa-
dece glzel gostermekle kalmiyor ayni zamanda da tiim kablosuz fonksi-
yonlar icin anten gérevi gériiyor. iki ayn parcadan olusan bu cercevenin
kisa olan bélumi WiFi, Bluetooth ve GPS sinyallerini yakalamak icin kulla-
nilirken, uzun tarafi da GSM ve 3G sinyallerini topluyor. Simdi, normalde
siz konusurken bir cep telefonunu nasil tutarsiniz? Elbette ki avucunuzun
icine alip kenarlarindan parmaklarinizla kavrayarak. Fakat iPhone 4'te bu-
nu yaptiginizda, hele de sol elle yaptiginizda parmak uglariniz yardimiy-
la farkl fonksiyonlara sahip iki anteni birlestirmis oluyorsunuz. Bu da te-
lefonun sinyal kalitesinin azalmasina neden oluyor. iste bu is iyice alevle-
nip kullanicilar isyan etmeye baglayinca, Apple'in efsanevi bagkani Ste-
ve Jobs bir agiklama yapti ve “Madem 6yle tutunca telefon ¢ekmiyor, siz
de dyle tutmayin” deyiverdi. Bununla da kalmayip, iPhone 4'lin nasil tu-
tulmasi gerektigi konusunda bir de ders verdi. Béylece iPhone Uizerinde
hangi dosyalari tasiyabilecegdinizi, cihazinizi hangi programla senkronize
edeceginizi, hangi uygulamalarin mobil uygulama diikkanina kabul edi-
lecegini siki sikiya kontrol eden Jobs'un, sonunda bu isi bir adim daha ile-
ri gotirerek cep telefonunu nasil tutmaniz gerektigini 6gretmesi kolay
unutulmayacak bir olay olarak hafizalara kazindi.

Peki sonunda ne oldu? Olay biytidiikce blytdd, kullanici sikayetleri
artti, toplu davalar glindeme geldi derken, sonunda Apple konu Uizeri-
ne bir basin toplantisi diizenledi. Bu toplantida da temel olarak iki ¢6-
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zUm ortaya koyuldu: Sorunu kis-
men ¢6zdlgi iddia edilen bir ya-
zilim gtincellemesi (ki bu yazilim
glincellemesinin yaptigi en temel
seylerden birinin sinyal seviyeleri-
ni gosteren barlarin boyunu uzat-
tgini da not diismesek olmaz) ve
cihazi satin alan tim mdusteriler
icin bedava kilif dnerisi. Yalitkan
ozellige sahip bu kilif, anteni ¢ev-
releyerek parmaklarin antenlere
temas etmesini engelliyor.

Bu arada ilgingtir, Steve Jobs
bu toplanti sirasinda bir dizi cep
telefonunu sol elinde tutarak sin-
yal kaybinin sadece iPhone 4'e
ozel olmadigina dair bir gosteri yapti. Ger¢i hemen ardindan da elinde
tuttugu diger telefonlarin Ureticilerinden bir dizi agiklama geldi ama bu
belli ki biraz daha derin distnilmesi gereken bir konu. Detaylari http://
bit.ly/solelsorunu adresinden okuyabilirsiniz.

Simdi de gelelim bozgunun Microsoft cephesine. Microsoft'un 2010
yili Nisan ayinda KIN adini verdigi, 6zellikle sosyal medya iletisimi Gizerine
odaklanan iki yeni cep telefonu modelini piyasaya stirdigiine dergimizin
Mayis 2010 sayisinda etraflica yer vermistik. Ama kimse Microsoft'un yeni
modellerinin bu kadar kisa dmrli olacagini tahmin edemezdi. KIN mo-
dellerinin 6mri neredeyse bir kelebegin dmriyle kiyaslanabilecek kadar
kisa, sadece 48 glin stirdi. Microsoft, telefonlarin piyasaya ¢ikisinin Gize-
rinden 2 ay bile gegmeden istedigi satis basarisini bir tiirlii yakalayama-
yan telefonlarin devaminin gelmeyecegini acikladi ve projeyi sonlandir-
di. Bu kararla birlikte KIN gelistirme ekibi dagilarak Windows 7 Mobile ge-
listirme ekibine katildi ve cihazin Avrupa'da satisiyla ilgili bitiin planlar
iptal edildi. Microsoft kesin satis rakamlarini agiklamamakla birlikte, her
iki modelin toplam satiginin bin ila 10 bin arasinda bir rakam oldugu soy-
leniyor. KIN'In dagitimini yapan Amerikali GSM operatéri Verizon'un elin-
de kalan stoklari bitirmesinin ardindan ortalikta KIN diye bir sey kalmaya-
cak. Verizon da elindeki KIN stoklarini eritmek icin fiyatlari yariya indirmis
durumda. Haberin detaylarini http://nyti.ms/kinnn ve http://bit.ly/mskill-
kin adreslerinden okuyabilirsiniz.

Microsoft’'un biiyiik umutlarla piyasaya siirdiigii akilli telefonlarin 6mrii 2 ay bile siirmedi.
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internet Paylasinca Giizel

Cogumuzun yaz tatillerinde bile yanindan ayirma-
digi dizustu bilgisayarlar, bundan bir yil kadar 6nce
Turkiye'de 3G servislerinin hayata gecmesiyle bam-
baska bir 6nem kazanmaya basladi. Artik dizisti bil-
gisayarinizin yaninda USB'den baglanan 3G modem-
lerinizi de ¢antaniza atip, dere tepe dag bayir deme-
den internete baglanmanin keyfine varabiliyorsunuz.

Peki siz bir yandan bu isin keyfine varirken, diger
yandan bu baglantiyi cep telefonlariniza, iPad ve ben-
zeri mobil cihazlariniza, hatta yaninizdaki diger kisi-
lere paylastirmak istediginiz oluyor mu? Bilgisayari-
nizda Windows 7 isletim sistemi varsa, bu is distin-
digunizden de kolay. Connectify adli Ucretsiz yazi-
lim, Windows 7'deki sanal Wi-Fi adi verilen bir 6zellik-
ten faydalanarak bu isi birkac basit adimda yerine ge-
tiriyor. Bunun icin dnce yazilimi indirip bilgisayarini-
za kuruyorsunuz, calistirdiktan sonra karsiniza ¢ikan
yonergeleri adim adim takip ediyorsunuz. Bu siirec-
te size hangi baglantiyi paylastirmak istediginiz, yayin
yapacagdiniz baglanti noktasininin adinin ne olacagd,
bu baglanti noktasina baglanacak olan bilgisayarla-
rin hangi guvenlik protokoltini kullanacagi ve bag-
lanmak icin gereken sifre gibi sorular soruluyor. Bu is
de bittikten sonra program bilgisayarinizin Gzerinde
bir baglanti noktasi olusturuyor ve arka plana gege-
rek calismaya devam ediyor. Artik tek yapmaniz ge-
reken, Wi-Fi lizerinden internete baglamak istediginiz
diger aygitlarda Wi-Fi ag taramasi yapmak ve Connec-
tify tGzerinden belirlediginiz baglanti noktasini sece-
rek yine kendi belirlediginiz sifreyi yazip baglanmak.
Windows 7 yikli bir bilgisayarin 3G de dahil mevcut
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internet baglantisini diger cihazlarla paylagmak iste
bu kadar kolay.

Yalniz kiglk bir uyari: Connectify’in son strimi
bazi 3G modemleri algilayamiyor. Béyle bir durum-
la karsilasirsaniz, connectify.blogspot.com/2010/07/
community-update.html adresine giderek yazilimin
1.2 numaral strimiind indirip kurmayi deneyebilir-
siniz. Bunu yapmadan 6nce diger stirimi bilgisaya-
rinizdan kaldirmayi ihmal etmeyin. Bu arada dizisti
bilgisayarinizi bir baglanti noktasi haline getirdiginiz-
de pil dmrinin bir miktar azalacagini da unutmayin.
Connectify’i connectify.me adresinden Ucretsiz olarak
indirebilirsiniz.

Mobil Abone Sayisi 5 Milyari1 Gegti

Mobil iletisim, mobil eglence, mobil baglanti, mo-
bil uygulamalar derken diinya mobil iletisimi dylesine
bir sahiplendi ki, diinyadaki mobil hatlarin sayisi ne-
redeyse diinya nifusuna yaklasti. Mobil iletisim ¢6-
zlimlerine yonelik altyapi saglayicilar arasinda diinya-
nin 6nde gelen sirketlerinden olan Ericsson, gegen ay
yaptigi bir aciklamayla diinyadaki toplam mobil hat
sayisinin 5 milyara ulastigini duyurdu. Bu, diinyadaki
mobil iletisim hatlarinin sayisinin toplam diinya niifu-
suna iyice yaklasmasi anlamina geliyor. Bu artisin en
biyik sebepleri arasinda Cin, Hindistan ve diger ge-
lismekte olan llkelerdeki abone sayisinin hizla artma-
s1 gosteriliyor. Ericsson’a gore diinya genelindeki mo-
bil sebekelere her glin 2 milyon yeni abone ekleniyor.

Ericsson’un aciklamasinda yer alan sasirtici veriler
bu kadarla da sinirli degil. Ericsson gectigimiz yil 360
milyon olan mobil genis bant internet kullanici sayisi-
nin bu yil 500 milyonun tzerinde olacagini, 2015 yilin-
da ise 3,4 milyara ulasacagini tahmin ediyor. Eger bu

tahmin gerceklesirse, 2015'te dlinya lizerindeki inter-
net erisiminin ylzde 80'i mobil cihazlar Gizerinden ta-
sinacak. 2020 yilinda bir sekilde internete baglanabi-
len cihazlarin sayisi ise 50 milyari gegecek.

Ericsson’'un aciklamasinin detaylarina ericsson.
com/thecompany/press/releases/2010/07/1430616
adresinden ulasabilirsiniz.
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Connectify ad icretsiz
yazilimla Windows 7 yiiklii
bilgisayarinizdaki internet
baglantinizi cevrenizdeki
dider aygitlarla birkac adimda
kolayca paylastirabilirsiniz.

Ericsson'un agiklamasina gére,
diinya tizerindeki mobil hatlarin
sayisi 5 milyan asarak toplam
diinya niifusuna yaklasti.
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HIBA
TOSHImS
25 YEARS
OF LAFTOP
ANV ATHINS

Cift Ekranh
Dizustu

Dizlist bilgisayarinizdaki “bir”
ekran size yetmiyor mu?

O zaman bu “iki” dokunmatik ekranli
dizstd bilgisayari inceleyin.
Toshiba tarafindan model olarak
gelistirilen ve Agustos ayi icerisinde
sinirli sayida satilmasi planlanan
Libretto W100 dizlstiinde

gergek bir klavye yok.

Klavyenin olmasi gerektigi yere
ikinci bir ekran yerlestirilmis.

Her iki ekran da 7 inglik.

Bu sayede isterseniz o ekranda
sanal klavyenizi acabilir veya
okumak istediginiz bir

kitabi veya gazeteyi, gercek
hayattaki gibi (iki sayfa olarak)
okuyabilirsiniz. Bilgisayarin
agirligiise sadece 681 gram.

www.toshiba.com

B =m

Cep Telefonuiile
CekYatirma
Donemi Basladi

Bankalarin cep telefonu uygulamalari
artik yeni bir haber degil. Ulkemizde
de, pek cok gelismis tilkede oldugu
gibi, bankalarin cep telefonu
uygulamalarini kullanarak hesap
bilgilerinize ulasabiliyorsunuz,

hatta havale bile yapabiliyorsunuz.
Bazi Amerikan bankalari ise

bir adim daha ileri giderek cep
telefonu lGzerinden hesaba ¢ek
yatirilabilmesini mimkun kiliyor.
Ulkemizde sadece is amacli olarak

CHASE Q

Gt Bapoas!
Swgasn s CHASE SHECNI .kl 3

kullanilan ¢ek defterlerinin,

ABD'de siradan vatandas tarafindan
da glinlik hayatta bir 6deme araci
olarak kullaniliyor olmasi, uygulamayi
“ucuk bir teknoloji” olmaktan cok
glinllik hayati kolaylastiran bir
teknoloji olarak 6n plana cikariyor.
Bunun en son 6rnegi Amerika'nin en
buyuk ilk dért bankasindan biri olan
Chase'in QuickDeposit uygulamasi.
Bu uygulamada cep telefonunuzun
fotograf makinesi ile elinizdeki cek
yapraginin resmini ¢ekiyorsunuz

ve cep telefonu uygulamasina
kaydediyorsunuz. Hepsi bu kadar.
Cek hesabiniza yatiriimis oluyor.

www.chase.com

Kablosuz SD
Kart Okuyucu

Son zamanlarda teknoloji
meraklilarinin takip ettigi Grtinler
arasinda Ipad ve Iphone’un ilk siralari
isgal ettigi bir gercek. Bu Uriinlerin
en bilyuk eksiklikleri ise SD kart
gibi, genisleyen bir hafizaya sahip
olmamalari. Bu gibi durumlar icin
tasarlanmis olan AirStash, kablosuz
coklu ortam sunucusu olan bir SD
kart okuyucu. Diger bir ifadeyle, bu
kart okuyucuya yerlestireceginiz

bir SD kartta bulunan dosyalari,
Wi-Fi baglantisi olan her turli
cihazla kolayca paylasabiliyorsunuz.
AirStash 32GB'a kadar SD kartlarla
uyumlu. Bu sekilde herhangi bir Wi-
Fi cihazinizin hafizasini 32GB’a kadar
yukseltmis oluyorsunuz aslinda.
Ayrica AirStash kullanmaniz igin bir
Wi-Fi yonlendiriciye veya internet
erisimine ihtiya¢ duymuyorsunuz.

http://www.airstash.com/



osmantopac@gmail.com

GOz Teleskobu

Visioncare tarafindan bes yillik bir
calisma sonucunda gelistirilen “g6ze
yerlestirilebilen minyatir teleskop”
teknolojisi, Amerikan Gida ve ilac
idaresi tarafindan onaylandi. 55 yas
Uzeri insanlarda gérme kaybinin
ana sebeplerinden biri olan makdler
bozulmaya karsi kullanilacak olan
bu teknoloji, en basit sekliyle

g6z bebegine yerlestirilmis bir
mercek. Makdiler bozulmaya maruz
kalan bir bireyin retinasindaki

bazi bolgeler zarar gormustir ve
bu yiizden beyne o bolgelerde
algilanmasi gereken goriintilerin
yerine siyah noktalar iletilmektedir.
Yerlestirilen bu bezelye tanesi
blyukligundeki mercekler

hem goriintlyd buyutiyor hem
de gorlntlyd retinanin hasar
g6rmemis noktalarina iletiyor.
Belirli bir asamadan sonra

glinllk aktivitelerini bile yerine
getiremeyen bu bireylerin, bu
teknoloji sayesinde topluma

tekrar kazandirilmasi Gmit ediliyor.
ABD'de uygulamaya baslanan bu
implantin hastaya uygulanmasi

35 dakika icinde
gerceklestirilebiliyor.

www.visioncareinc.net

Kisa Mesaj
Atabilen GPS
KO§ u I S uz Bu kdsede GPS teknolojisini

. . kullanan pek ¢ok cihaz tanittik.
M u §te Il Temel olarak, aradigimiz bir adresi
bulmamiza yarayan GPS cihazlari,

M emnun iyeti strekli farkl uygulamalar ile

karsimiza ¢ikiyor. Bu sayimizdaki

Musteri memnuniyeti kavramina GPS cihazi uydu lizerinden kisa
getirilen yenilikler her gecen mesaj gondermeyi mumkun kiliyor.
glin yeni boyutlar kazaniyor. GPS cihazlari uydulardan gelen

Audi Avrupa tarafindan sinyalleri kullanarak konumunuzu
kullaniimaya baslanan AudiDirect belirledikleri icin, agik alanda
hizmeti bu yeniliklerden biri. oldugunuz siirece yeryiiziindeki

Bu sistem ile, aracini yetkili servise konumunuzu 6grenebiliyorsunuz.
teslim eden misteri bekleme Cep telefonlarinda oldugu gibi
salonunda aracinin yapilmasini bir kapsama alani s6z konusu
beklerken gazete/dergi okuyarak degil. GPS'lerin bu &zelliginden
vakit gecirmek yerine, teknisyenin faydalanmak isteyen DeLorme, uydu
izerinde bulunan kamera Uzerinden kisa mesaj atabilen GPS
sistemi ile arag izerinde yapilan cihazini Gretmis. Bu uydu haberlesme
islemleri izleyebiliyor. cihazi ile diinyanin neresinde

olursaniz olun SPOT teknolojisini
kullanarak kisa mesaj atabiliyorsunuz.
Ozellikle bir tehlike s6z konusu
oldugunda hayat kurtaran bir

SOS mesaji atabileceginiz bu GPS
cihaz, ayni zamanda attiginiz

mesaja bulundugunuz koordinatlari
da otomatik olarak ekliyor.

www.delorme.com

Bununla yetinmeyen Audi,
kamera sistemini sesli iletisimle
de desteklemis. Bu sayede arag
sahibi ve teknisyen sesli iletisim
kurabiliyor. Teknisyenlerin

bu teknolojiden ne kadar
memnun oldugunu bilmiyoruz,
ama bu yeniligin merakh
musterilerin merakini buytk
oOl¢lide giderecegi bir gercek.

www.audi.co.uk

Bilim ve Teknik Agustos 2010



22

Restoranda
Marul Bahcesi

En son aldiginiz sandvigteki

marullar ne kadar tazeydi? 3 giinltik?
2 glnliik? En iyi ihtimal 1 gtinltik
olmali. Ne kadar taze olursa olsun
Japonyada yakinda agilacak olan

bu sandvic restoranindaki kadar
taze olmasi pek miimkiin degil.
Neden mi? Clinki bu

20 m2'lik restoran, kullanacagi
marulu topraksiz tarim (hydroponic)
teknikleri kullanarak restoranin
ortasinda yetistirmeyi planliyor.

Her ne kadar burada yetisecek
marullar, restoranin marul ihtiyacinin
% 5'ini karsilayacak olsa da
(restoranin sadece 20 m2 oldugunu
unutmayalim), bu girisimcinin

amaci marul ihtiyacini

gidermekten cok taze gida
tlketimine dikkat cekmek..

www.subway.com

ElliptiGO

Kosarmis gibi hareket ederek saatte
25 km hizla ilerlemek ister misiniz?
Spor merkezlerinde gérmeye aliskin
oldugumuz eliptik bisikletlerle
bunu yapmak mimkdn.

Gegirdigi bir kaza sonucu bel

ve diz ameliyatlari gegiren eski

bir bisiklet sporcusu tarafindan
tasarlanmis olana ElliptiGO,
bildigimiz bisikletlerden biraz
farkli. Tasarimcisina gore bu eliptik
bisikleti kullanan bir kosucu,
eklemlerini ve ayak tabanlarini
yipratmadan dogal kosu egzersizi
yapabiliyor. Bu sekilde profesyonel
kosucularin spor yasamlarinin

daha uzun olmasi hedefleniyor.
Ayrica eliptik bisikletle calismaktan
hoslanan fakat spor merkezinin
sikici atmosferinde calismak
istemeyen amatorler de ElliptiGO ile
gezinti yaparak formda kalabiliyor.
Yine tasarimcinin iddiasina gore

ElliptiGO duinyanin ilk eliptik bisikleti.

www.elliptigo.com

SanDisk SD
Worm

Pek cogumuz icin hafiza kartlarinin
en faydali 6zelliklerinden biri,
iclerindeki dosyalarin silinebilmesi
ve Uzerine yeniden yazilabilmesi.
SanDisk’in yillardir Gzerinde
calistigi Write-Once-Read-Many
(WORM-Bir kere yaz, defalarca oku)
teknolojisi ise daha ¢ok polisler

ve adli sistem tarafindan
kullaniimasi beklenen bir
teknoloji. SanDisk'in iddiasina
g6re WORM kartlara yazilan bir
dosya,hicbir sekilde degistirilemiyor
veya silinemiyor ve dosyalarin
okunabilme émrii de 100 yil.
Ornegin, bir siiphelinin veya
tanigin ifadesinin veya bir sug
mahallinin resimlerinin veya
videolarinin kaydedildigi boyle

bir karttaki dosyalara, teknik olarak
hi¢ kimse miidahale edemiyor.
SanDisk’in bu iddiasinin ne kadar
gecerli oldugunu ise zaman
gosterecek. WORM Kkartlar Japon
polisi tarafindan resmi olarak
kullaniimaya baslanmis bile.

www.sandisk.com
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Gunes Enerjili

Fotograf
Makinesi Askisi

Glnes enerjisi ile calisan (veya sarj
olan) cihazlarin sayisi her gegcen
glin artiyor. Hatta teknoloji hobi
madazalari, teknoloji merakllarinin
kendi ihtiyaclarina gére amator
tasarimlar yapabilmesi icin glines
enerji panellerini vitrinlerin

de sergilemeye basladi bile.

Bu temiz enerji kaynagini en

iyi sekilde insanligin hizmetine
sunabilmek icin yenilikgi fikirler
Uretmek, artik tasarimcilarin gorevi.
Resimde gordugliniiz fotograf
makinesi boyun askisi boyle bir
calismanin Grind. Dijital fotograf
makinelerinin ve icine binlerce
resim sigdirabildigimiz hafiza
kartlarinin bu kadar yayginlastigi
glinimuzde, fotografcilarin

en ¢ok ihtiyag duydugu sey uzun
omdirla piller. Glines enerjisi
Ureten boyle bir aski ile takviye
edilen sarjli piller de bu ihtiyaci
bir nebze olsun karsilayacaktir.

www.yankodesign.com

Gorus
Keskinligi
Muayene
Aparati

Diinya’nin énde gelen
Universitelerinden Massachussets
Institue of Technology (MIT)
tarafindan gelistirilen bilgisayarl
cep telefonu aparati, gelismekte
olan Ulkelerde kullaniimak icin
tasarlanmis. MIT basin bildirisine
gore, normal sartlarda goris
keskinligini 6lcmek ve eger gérme
bozuklugu varsa, gozliik numarasini
belirlemek icin iki tiir arag
kullaniliyor: foropter ve
aberrometre. Dlinyanin bazi
bélgelerinde, 6zellikle de kirsal
alanlarda bu tiir araglara ulasim
cok kisitl olabiliyor. MIT
arastirmacilar, 6zellikle Afrika

ve Asya'nin fakir bolgelerinde
kullaniimak tizere gelistirdikleri
bu aracin maliyetinin toplu Gretim
yapllmamasina ragmen 1-2 dolar
geg¢meyecedini, toplu Uretim
yapildiginda maliyetin bundan

Intel Wireless Display

Neredeyse tamamen “sayisallasmis” bir eglence
diinyasinda bilgisayar ve televizyon birbirine

her gecen giin daha cok yaklastyor.

internet baglantil DVD oynaticilar veya televizyona
baglanan sabit diskli ortam oynaticilar bu
yakinlasmanin sonucu ortaya ¢ikan riinler.

INTEL Wireless Display teknolojisi de bu konuda
yeni bir standart olarak 6n plana gikiyor.

Ozellikle evinizde bir HD panel televizyonunuz
varsa ve muizik ve film arsivinizi de bir dizustu
bilgisayarda saklamayi planliyorsaniz, o zaman
dizUsti bilgisayarinizda “wireless display”
teknolojisinin de olmasinin zamani gelmis demektir.
Wireless display teknolojisi olan bilgisayarlar,

sabit disklerinde bulunan resim, muizik,

ve film dosyalarini kablosuz olarak yayinlama
ozelligine sahip. Televizyonunuza baglayacaginiz
bir Push2TV alicisi ile bilgisayarinizdaki

iceriklerin tamamina televizyonunuz lizerinden
kolayca ulasabiliyorsunuz.

www.intel.com

¢ok daha az olacagini bildiriyorlar.
Tabii bu maliyet hesabina
kullanilacak cep telefonlari dahil
edilmiyor. Bu yeni teknoloji bir plastik
aparattan, bir cep telefonundan ve
bir yaziimdan olusuyor. Telefonun
On camina yerlestirilen aparattan
bakan hasta, ekranda birbirine
paralel yesil ve kirmizi iki izgi
goriyor. Hastadan, telefonun yon
tuslarini kullanarak bu cizgileri tist
Uste getirmesi isteniyor ve bu islem
her bir goz icin 4 kez tekrar ediliyor.
Bu islem toplamda 2 dakikadan az
bir stirede gerceklesiyor. Telefonda
bulunan program, bu islemler
sonucunda hastanin gozliik
regetesini ekranda bildiriyor. Basin
bildirisinde alinan sonuglarin,

ileri teknoloji GrtinG foropter ve
aberrometrelerle elde edilen
sonuglara yakin oldugu belirtiliyor.

www.mit.edu
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Gelecege Bir Adim Dabha...

TUBITAK tarafindan bu yil altincist diizenlenen Formula-G Giines Arabalar1 Yarisrna
ve dordiinciisii diizenlenen Hidromobil Hidrojen Enerjili Arag Yarisrna

[zmir bir kez daha ev sahipligi yapt.

5-11 Temmuz 2010 tarihleri arasinda 28 tiniver-
sitemizin 31 giines arabasi takimi 35 giines arabasty-
la ve 12 tiniversitemizin 14 hidromobil takimi da 14
hidrojen enerjili araciyla zmirde bulustu. Yaklagik
800 tiniversite 6grencisini bir araya getiren bu dev
organizasyon yine ilk giiniinden 6diil térenine kadar
bilim, bilgi, paylasim ve beceriyi izleyenlerle bulus-
turdu. Takimlar kendilerine ayrilan pit diikkanlari,
konteyner ve golgeliklerde hem yarisacaklar: aragla-
rin teknik kontrollerden eksiksiz gegerek teknik he-
yet tarafindan verilecek antrenman saatlerine ¢ika-
bilmesi i¢in ugras verdiler hem de diger takimlar-
la bilgi paylasiminda bulundular. Bu yaris giiniine
kadar ayni sekilde devam etti. Sadece biiyiik final-
de birbirlerine tistiinliik saglamak i¢in ellerinden ge-

l

len miicadeleyi yine kendilerinden beklenen sekilde
centilmence verdiler.

Final giinii katihmc tiim tiniversitelerimizin, tek-
nik heyetimizin ve organizasyon komitemizin gele-
neksel gecit toreni, saygi durusu ile bagladi. Yarisla-
rin TRT3 kanalindan naklen yaymlanmasia karsin
yerinde izlemek i¢in yaris pistine gelen tribiin dolu-
su izleyiciyle birlikte hep bir agizdan milli marsimiz1
okuduk. Ardindan agihs konugmasini da yapan TU-
BITAK Baskan Yardimcist Prof. Dr. Omer Anlagan
tarafindan sallanan baglangi¢ bayragiyla alabildigine
heyecan yiklii yaris baglamis oldu.

Formula G yarisin1 gegen yilin da birincisi olan
Istanbul Universitesi SOCRAT Takimi (SOlar Car
RAcing Team) kazandi. Aracin aerodinamik ozelli-
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¢i duzgtnlestirilerek stirtiinme katsayis1 minimize
edilmis ve ara¢ duruma uygun agirhk diizeyine ce-
kilmis. % 30 karbonfiber, % 70 aliiminyumdan olu-
san bu arag kantarda gectigimiz yil yaristiklar: arag-
tan yaklasik 32 kg daha hafif, yani 183 kg geldi. Ay-
rica aracin direksiyonu karbonfiberden imal edilmis,
elektronik hizlanma ve siiriicii bilgilendirme sistemi
de direksiyona monte edilecek sekilde tasarlanarak
kullanimu kolaylastirici bir direksiyon sistemi tiretil-
mis. Aracin elektronik sistemi de gecen yilki sistem
tamamen yenilenerek 6zgiin tasarimlarla yeniden
iiretilmis. Panellerden elde edilen, motora aktarilan,
pilde kalan giigler, pil grubunun ti¢ ayr1 noktadan 61-
giilen pil sicakliklar, gidilen yol, motor tahriki igin
elektronik sistemden uygulanan giiciin yiizdelik de-
geri, pil gerilimi, panellerden alinan ve motora uygu-
lanan akim gibi degerler hem siiriicii bilgilendirme
ekrani ile siirticiiye hem de yer ekibinin bilgisayarina
telemetri sistemi ile aktarilabiliyordu. Ayrica aracta
biri telemetri digeri de GPS igin iki anten bulunuyor-
du. Yer ekibine bu bilgilerle birlikte aracin yeryiiztin-
de o noktadaki enlem, boylam ve yiikseklik verileri
gonderiliyordu. Yer ekibi ise kendi hazirlamis oldu-
gu algoritma ile gelen verileri degerlendirip bir son-
raki sektorde ve turda uygulanmasi gereken stratejiyi
belirleyerek arag siiriiclisiinii en uygun siiriis teknigi
i¢in yonlendiriyordu. Ekibin elektrik-elektronik mii-
hendisligi 6grencilerinden olusmasindan dolay: ¢a-
lismalar ve gelistirmeler yazilim ve elektronik alan-
larda yapilmus.

Sakarya Universitesi SAITEM Takimi ikinciligi,
ODTU Robot Toplulugu Giines Arabasi Takimu ise
tictinctilugi kazandi.

Formula G birincisi Istanbul Universitesi SOC-

RAT Takimi 6diliint Devlet Bakani Prof. Dr. Meh-

met Aydindan alirken, ikinciligi kazanan Sakarya
Universitesi SAITEM Takimi 6diiliinii izmir Valisi
Cahit Kirag'tan, Giglinciiliigii kazanan ODTU Robot
Toplulugu Giines Arabast Takimu ise 6diiliinii TUBI-
TAK Bagkani Prof. Dr. Niiket Yetig'ten ald1.
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TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yariglar’min di-
ger aya@i olan hidrojen enerjili arag yarisinda baslangig
bayrag: [zmir Biiyiiksehir Belediyesi Bagkan Vekili Dr.
Sirrt Aydogan tarafindan sallandi ve 14 arag kiyasiya
yaristr. Giines enerjili araglarin heybetli ve agir goriin-
tstine karsin bu birbirinden sevimli, tasarim harikast
14 arag yarisi izleyenlerin yiizlerinde tebessiim yaratt1.

Gegtigimiz iki yarisin da birincisi olan Makina
Miihendisleri Odasi Izmir Subesi Ogrenci Komisyonu
Takimi bu y1l da bastan sona 6nde gétiirdigii yarist ilk
sirada bitirdi. MMO [zmir Subesi’nin onciiliigiinde,
[zmir ve Manisa illerindeki tiniversitelerin égrencile-
rinin olusturdugu takim tam anlamiyla tiniversiteler
topluluguydu. Takim Celal Bayar, Dokuz Eyliil, Ege,
Yasar, Gediz iniversitelerinden ve Izmir Yiiksek Tek-
noloji Enstitiisiinden makine ve endiistri mithendis-
ligi 6grencilerinden olusuyordu. Hidrojenli arag sin1-
finda okullarinin takimlarinin olmamasi onlart MMO
Izmir Subesi’nin cats1 altinda bulusturmustu.

(k" T — .
a L D il -

Kendilerine iki yil birincilik getiren POSEIDON-II
adl aracin yerine trettikleri daha gelismis bir aracla
yarisa girdiler. POSEIDON-III ad1 verilen bu yeni ara-
cn sasisi daha hafif olmasi amaciyla karbonfiberden
tiretilmisti. Lastiklerdeki kayiplar1 6nlemek amacryla
yuvarlanma direnci diisiik olan ve bu yarislar i¢in tire-
tilen lastikler kullanilmisti. Uzun ve 6zverili calismalar
sonucunda aerodinamik olarak basaril, hafif ve dog-
ru viraj agilarina sahip bir arag iireterek bitis bayrag:-
n1 ilk géren takim olmanin hakli gururunu yasadilar.
Anadolu Universitesi Hidromobil Ekibi Hidroana
Es Takimu ikinciligi ve Ankara Universitesi Hidro-
mobil Takimi FNSS-Hidroket tigiinciiligii elde etti.
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TUBITAK Giines Enerjili Araclar Kesin Sonuglar

Derece KapiNo. | Universite/Takim Tur Toplam Siire
1 34 istanbul Uni-Socrat 25 55:31.794
2 6 Sakarya Uni-Saguar 24 56:27:080
3 39 0DTU-Robot 2 55:46.858
TUBITAK Hidrojen Enerjili Aralar Kesin Sonuglar
Derece KapiNo. | Universite/Takim Tur Toplam Siire
1 35 Mak.Miih.Odas! izmir $b. 20 41:12.465
0Ogrenci Komisyonu
2 2 Anadolu Uni-Hidroana Es 17 41:17.935
3 6 Ankara Uni-Hidroket 17 43:02.322

Hidromobil birincisi Makina Miithendisleri Oda-
st Izmir Subesi Ogrenci Komisyonu Takimrna 6dii-
li Devlet Bakani Prof. Dr. Mehmet Aydin tarafindan
verilirken ikinciligi kazanan Anadolu Universitesi
Hidromobil Takimi Hidroana Es Takimu ise 6diiliini
[zmir Valisi Cahit Kira¢'tan aldi. Ugiinciiliigii kaza-
nan Ankara Universitesi Hidromobil Takimi FNSS-
Hidroket ise 6diiliinii Bornova Kaymakami Hakki
Uzun'un ellerinden aldi.

Bagka takimlara yaptiklar: katkilardan ve teknik
yardimlardan dolay1 Teknik Heyet tarafindan “Ku-
rul Ozel Odiili’ne layik gorillen Gaziosmanpaga
Universitesi Giines Arabasi Takimi ile Uludag Uni-
versitesi Makine Toplulugu Timsah Ekibi 6diilleri-
ni {zmir Biiyiiksehir Belediye Baskan Vekili Dr. Sir-
r1 Aydogan ve Izmir Il Emniyet Miidiirii Erciiment
Yilmazdan aldilar.

Danigma Kurulu'nca “Tasarim Tegvik Odiilii’ne
layik goriilen Harran Universitesi Giines Enerjili
Arag Teknolojileri Grubu'na 6diilii TUBITAK Bas-
kan Yardimcisi Prof. Dr. Omer Anlagan tarafindan
verilirken Bozok Universitesi MYO Bozok Riizga-
r1 Giines Arabasi Takimi 6diiliinii TUBITAK Genel
Sekreter V. Ali Simgek’'ten ald1.

Sosyal etkinlikler kapsaminda yapilan “TUBI-
TAK Geleneksel Pist Futbol Turnuvasi-II’nin birin-
cisi olan Firat Universitesi Teknoloji Kuliibii, ikin-
ci olan Dokuz Eyliil Takimu ve ti¢linctiliigii kazanan
Uludag Universitesi Makine Toplulugu Timsah Eki-
bi ddiillerini TUBITAK vyetkililerinden aldi.

Bu yil pistte Onceki yariglara hi¢ katilmamis
dokuz iniversite vardi Yeni iiniversitelerimize
TUBITAKin “Temiz ve Yenilenebilir Enerji” konu-
sunda kamuoyu farkindalig1 yaratmak igin baglatti-
g1 ve siirdiirdigti bu etkinlige hos geldiniz diyoruz.

Yariglart TRT3 kanalindan canhi yaymlayan TRT
kurumuna ve emegi gecen teknik ekibe, TTNET Wi-Fi
baglantisinin gerceklesmesinde emegi gecen Eda Gor-
giilii ve Hakan Alkana, Hidromobil arabalarina ticret-
siz yakit ve teknik destek veren Linde Gaz A.Sye, kon-
teynerlerini {iniversite Ogrencilerimizin kullanmasi
icin gonderen Arkas firmasina, Linde Gaz A.S. ile bir-
likte 6grencilerimize dort giin ticretsiz tabldot yemek
saglayan OPET Fuchs Yag Grubuna tesekkiir ediyoruz.

Ayrica bize ev sahipligi yapan Erol Hiilagir'ye ve
ailesine, yarislardaki katkilarindan dolay1 yaris direk-
torii Levent Baykala, Pist Genel Sekreteri Can Gor-
kem Unal’a, ikmal destek sorumlusu Yusuf Dizakar’a
ok tesekkiir ediyoruz.

Fotograflar: Ali Ozdemir
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Alternatif Enerjili Arac Yarislar’'na Dair
Uzaktan Gorulmeyenler...

Teknolojiyi Uretmekten
Alinan Keyif

Saat sabahin dokuzu. Pitlerde masaya egilmis, arabasinin yanina yatip uyuyakalmis
ogrenciler var, bir de onlari rahatsiz etmeden calismaya devam edenler.

Belli ki donusumlu calisiyorlar, belli ki uyuyanlar sabaha kadar ¢alismis. Pazartesi guni
baslayan hafta, 2005'ten beri yarislara katilan binlerce 6grenci icin hem araglarinin
gergin gecen hazirlanma surecini hem de dostlugu ve eglenceyi temsil ediyor.
Hazirlanma stireci ne kadar gergin gegerse gegsin, bittin 6grencilerin icinde gelecegin
binek araglarina 6rnekler tasarlayip gerceklestirebilmenin mutlulugu var.

Takimlara araglarinin 6zelligini sordugunuzda ¢ogunlukla su cevabi aliyorsunuz:
“Motoru ve panelleri disinda her seyi biz yaptik..” Ama bunun yani sira sponsorlarin
“Ne gerek var ki Gretim icin para harcamaya? Hazirini alin..”” dediklerini anlatiyor

Gazi Universitesi Teknoloji Toplulugu takim kaptani. insanlarin bu olaya bir

bilimsel proje olarak bakmamasindan, mihendisligin yalniz problem ¢6zmeye
indirgenmesinden sikayetci. Belki de sirf bu ylizden, bu yarislarin stirmesini, bu yarisa
katilmanin kendi okulu icin geleneksellesmesini istiyor. “Birinci olmayi elbette herkes ister..”
diyor,“Ama alinan kupa, kazanilan diger seylerin yaninda ¢ok degersiz kalacak..

Aslinda araglari iiretme siireci, gogu dgrenci i¢in
yorgunluk ve uykusuzlukla, hatta bazen diisen notlar
ve bozulan iliskilerle esdeger; araci tasarlayan, tireten
ogrenciler diferansiyel dersini 4. kez alabiliyor, mik-
roislemcileri tireten 6grenci mikroislem dersinden
kalabiliyor, hatta 6grencilerin, iirettikleri araca gok
fazla vakit harcadiklari i¢in kiz arkadaglariyla aralar:
bozulabiliyor. Muhtemelen biitiin bunlar tirettikleri
araglar1 onlar igin daha da degerli kiliyor; kimi zaman
dalga gegseler, kendilerini diger takimlarla karsilagtir-
salar bile, tam da bu nedenle ara¢larindan bahseder-
ken gozlerinin igi parliyor. Bunun yaninda, alternatif
enerjili bir arac1 yoktan var etmenin ne demek oldu-
gunun farkindalar. Yaptiklar fedakérliklar tirettikleri
araglara anlam yiikliiyor, araglarini onlarin goziinde
daha da degerli kiliyor; tirettikleri araglar ise yaptikla-
r1 fedakarliklary, atlattiklar1 zorluklar: kutsuyor.
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Ogrenciler araglarina benzer hislerle yaklagsalar
da araglarin tasarlarken diistindiikleri farkli. Bazi ta-
kimlar araglarini binek otomobile en yakin hale getir-
meye ¢alisirken, bazi takimlar performansa daha ¢ok
egiliyor, aerodinamige ya da hiza daha ¢ok 6nem ve-
riyor. Ozellikle Hidromobil araglar, panel yerlegtirme
gibi bir sorun olmadif: i¢in, tasarim agisindan daha
ozgiir, takimlar istedikleri yonde daha rahat ilerleye-
biliyor: Erciyes Universitesinin aract olan Katremo-
bil, ismini aldig1 su damlas: sekliyle stirtinmeyi en
aza indirirken, Sakarya Universitesinin arac1 SETT
ve Uludag Universitesinin aract TIMSAH binek arag
goriniimiinii daha 6n planda tutuyor.

Her ne kadar en sik goriilen tasarim damla pro-
fil olsa da, Formula-G araglarinda da farkl tasarim-
lar goze ¢arpiyor. Bu sene ilk defa yarislara katilan

Hava Harp Okulu &grencileri, ara¢larinin okulla-
rint temsil ettigini, bu nedenle tasarimi yaparken
ucaklar1 distindiiklerini soylityorlar, hatta aracin
stirfictisii tulum olarak okulunun resmi ugus tulu-
munu kullaniyor. Giines enerjili araglarinda mp3
girisi ve iki hoparl6r bulunan, ancak yaris giiven-
ligi icin hoparlérleri ¢ikarmak zorunda kalan Hi-
tit Universitesi dgrencileri ise farkli bir agidan ba-
kiyor biitiin bu olaya. “Aracin basarisi 6nemli, ama
eger biz keyif almiyorsak bir anlami yok” diyorlar,
“bu yiizden aract olabilecek en keyifli hale getirdik”
Kokpitleri deri déseme, direksiyonun yaninda ta-
kim fotograflari var, caligma aralarinda miizik din-
liyor, seneye otomatik kap1 yapmak istiyorlar.

Tabii ki ilk tasarim anindan yarisa uzanan za-
man araliginda takim c¢alismasi da daha 6nem-
li hale geliyor. Ornegin bu sene Formula-G kate-

gorisinde ikinci olan Sakarya Universitesi takimi
SAITEM, bir sirket mantigiyla calistiklarini, her-
kesin farkl1 bir gorevi oldugunu belirtiyor; bir yan-
dan stand agip araglarinin tanitimini yapan takim,
diger yandan kameralar ve fotograf makineleriy-
le yarisi, hazirliklari, yasananlar: siirekli kaydedi-
yor. Takima yeni katilanlarin katkis1 ve siireci 68-
renmesine de dikkat ediliyor. Bu sene iki aragla ya-
risa katilan takim yeni araciyla derece alirken, eski
aracini da adeta takima yeni katilanlar igin bir egi-
tim araci olarak kullaniyor. Hidromobil kategori-
sinde ikinci olan Anadolu Universitesi Hidromo-
bil Takimi Hidroana Es’in takim kaptani irem Nur
Simsek ise, takimin birlikte ¢ok iyi vakit gecirdigi-
ni, herkesin birbirini sevdigini, zaten iyi vakit ge-
¢irmeden, birbirini sevmeden bu isten keyif alina-
mayacagini soyliiyor.
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Araclarin isimleri, takim adina ¢ok sey ifade ede-
biliyor. Malatya'dan gelen inéni Universitesi'nin
araci Apricar, adini kayisinin ingilizcesi olan
“apricot”tan alirken, Uludag Universitesi hem
Hidromobil hem de Formula-G araglarinin ismi
olan Timsah'in, gticQ, yesili ve Bursa'yl temsil et-
tigini sdyliiyor. Yildiz Teknik Universitesi‘nin araci-
nin adi, diger (g araglarinin basina gelen talihsiz
olaylardan sonra, araci sifirdan urettikleri icin Di-
rilis. istanbul Teknik Universitesi Tesla Takimi ise,
araclarinin adlarini elektrigin gelisimine katkida
bulunmus Gnli bilim adamlarina ithafen koyu-

yor; bu seneki araclarinin adi Gauss.

Gerek tasarim, gerek tiretim, gerekse son hazirlik
slirecinden aliman keyfi ya da bu derece canla bas-
la ¢alisma durumunu, final yarisinda atilacak olan
turlara ya da en basitinden gidebilen bir arag tasar-
lamaya baglayabiliriz elbet. Her seyin sonunda gele-

Ug farkl takimin iiyesi
bir sorunun ¢6ziimii icin
birlikte calistilar.
(Sagdaki fotograf)
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cekteki otomobillerin basit bir 6rnegini tiretmis ol-
mak ve onun yiiridiigiini, hiz yapabildigini, virajla-
r1 sorunsuz dondiigiinii gérmek var. Bunun da ote-
sinde, her takimin aracina ekledigi, yine kendi tiret-
tigi sistemler, kendi ¢6zdiigi problemler s6z konu-
su; araglarin sinyal lambalarindan ve merkezi kilit
sisteminden trettikleri pedallara, kokpitteki hava-
sizlik tizerine Mersin Universitesinin ekledigi agilir
kapanir pencereden motorun 1sinmamast igin Isik
Universitesi'nin kullandig1 kuru buzlu sogutma sis-
temine kadar... Yillar gectik¢e 6nemi daha ¢ok anla-
silan ve en yaygin goriilen sistemler ise veri topla-
ma ve telemetre sistemleri. Takimlar, bu iki sistem
sayesinde araglardaki pil durumunu net bir sekilde
hem ara¢ i¢cinde hem de pitlerde aninda gorebiliyor,
degerlendirebiliyor ve duruma gore strateji gelisti-
rebiliyor, kablosuz bir sekilde haberlesebilen takim
ile siirticti boylece daha uyumlu hareket edebiliyor.

Formula-G ve Hidromobillerin fuarlarda gordik-
leri tepkiler oldukga ilging. Sakarya Universitesi'nin
aracl Saguar'in suda mi yoksa karada mi gittigi ya
da ne zaman havalanacag, gérenler tarafindan so-
rulanlar arasinda. Stit¢ti imam Universitesi'nin araci
ise glines panellerini gérenlerden “Dama mi ¢ikar-
tiyorsunuz?’, “Nerenin giinesini kullaniyorsunuz?”
gibi sorular almis. Hidromobillerde ise Gaziantep
Universitesi'nin adi Hidrofistik olan aracinin antep-

fistigiyla calisip calismadigi merak konusu olmus.
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Uretmis, yaratmus, engelleri agmig olmanin ge-
tirdigi bir gurur, mutluluk var, ancak bunun yanin-
da bambaska bir durum da s6z konusu. Ozellikle
son bir hafta takim ¢aligmasinin, takimlar aras: yar-
dimlagma ve teknik paylasimin, kurulan dostlukla-
rin 6n plana ¢iktig1 bir zaman dilimi. Basta birbirle-
rine daha gekingen yaklasan, ¢ok yaklagamayan ta-
kimlar bile, bir haftanin sonunda biiyiik bir iiretici
ekibin pargasi oluyor, aslinda takim olarak gelistir-
dikleri her kiigiik detay teknolojiye, bityiik bir bil-
gi paylagim havuzuna katkida bulunuyor. Yarisa ka-
dar biitiin giiglerini ortaya koyan, gece giindiiz be-
raber calisan, araglarini beraber tamir eden, ¢alig-
ma aralarinda PlayStation oynayan ya da futbol tur-
nuvalar1 yapan takimlarin arasindaki rekabet sade-

Cogu takimin aracinda yaris performansindan
cok giivenlik ve tasarim amacli distintlmis de-
taylar var. Sinyalleri, kontak anahtarlari olan Ko-
rek 19 Mayis Universitesi'ni temsil ediyor, Selcuk

Universitesi'nin araci Yoksul ise yukari dogru agi-

lan yildiz seklindeki kapisiyla dikkat cekiyor. Erci-
yes Universitesi'nin araci Katremobilin tepesin-
deki flasoriin tek amaci ise okulda gece yapilan
deneme surislerinde carpismalari 6nlemek.

ce Pazar giindi, 4 saat boyunca ortaya ¢ikiyor, yaris
biter bitmez de yok oluyor. Formula-G birincisi Is-
tanbul Universitesinin siiriiciisii, birinciligini yaris-
ta ikinci olan Sakarya Universitesi’yle kutluyor, her

takim diger takimlarin araglarmi, siirticilerini al-
kaglarla kargiliyor. Biitiin takimlara motor tamirin-
de yardim eden Gaziosmanpasa Universitesi ya da
giines panellerini Inénit Universitesi ile paylagsan
Uludag Universitesi gibi takimlar, bunu kargiliginda
hicbir sey beklemeden yapiyor. Belki de zaten bu ya-
rist bu kadar etkileyici yapan, 6diil térenlerinde in-
sanin titylerini diken diken eden de bu; farkl sartlar
altinda farkli bakis acilariyla farkli teknolojiler gelis-
tirmis takimlar bu yarista bir araya geliyor, sikintila-
ra beraber kizip beraber iiziiliiyor, basarilarina bera-
ber seviniyor. Bu yiizden, yolda kalan her araca tizii-
lityor, yaris1 tamamlayan her araca seviniyor ve yari-
sin sonunda yaris1 tamamlayan {i¢ farkl takimla bir
arada Ankara havasi oynuyorsunuz.

1988 izmir dogumlu.
Lisans egitimini

Bogazici Universitesi
Rehberlik ve Psikolojik
Danismanlik Boliimii'nde
tamamlad.

Cesitli konserlerde ve
organizasyonlarda
profesyonel olarak
fotograf ceken

Nil ipek Hiilagil, 2006
yilindan beri TUBITAK
Alternatif Enerjili
Arag Yanislar’nda
farkl gorevler aliyor.
Ayrica tasarim ve
miizik konusunda yari
profesyonel
calismalari var.

Fotograflar: Nil ipek Hiilagii
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Polat Giilkan
Erol Kalkan

Istanbul ve Cevresindeki

‘Deprem Tehlikesi

o

Bu yazinin amai, Istanbul ve yakin cevresinin maruz oldugu deprem tehlikesine dair 1999 depremlerinden = _»

bu yana devam eden tartismalara bilimsel verilere ve hesaplara dayanan ve miimkiin oldugu olciide kolay anlagilir i?
bir agiklama getirmektir. Depremlerin bir bolgede yaratabilecegi tehlike, yani yerin sarsilmasl yiiziinden yapilar
iizerinde dogacak deprem etkileri, bolgenin deprem riskine, yani o bdlgede olabilecek en yiiksek

deprem bilyiikliigiine ve bolgenin zemin durumuna baglidir. Bu calismada, deprem olusturma potansiyeline sahip

aktif faylar ve son 500 yilda meydana gelmis depremler ihtimal hesaplan kullanilarak iliskilendirilmi ve

Marmara Bolgesi'nde deprem sonucu dogacak yer hareketi siddetinin dagilimi haritalanmistir.
Sunulan yeni deprem tehlike haritalan onceki bolgesel tehlike haritalar ile kargilastinidiginda,
Marmara Bolgesi'nde hissedilebilecek yer hareketi siddetinde, benzer calismalara
oranla % 10 ile % 15 arasi artis goriilmektedir.



Sekil 1. 20. yiizyilda Marmara Bdlgesi'nde meydana gelen

M4,0 ve iizeri depremler gosterilmistir. M > 7,0 depremler icin son 500 yila
ait bilgiler dikkate alinmistir (Bolgedeki bilyiik depremlerin detaylar

Ek A'da verilmistir). Gegmiste meydana gelen depremlerin sikligi, gelecekte
meydana gelecek depremlerin sikligini tahmin etmek igin kullanilmigtir.
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LX)
lkemiz nifusunun tcte birini barmndiran

Marmara Bolgesi ayni zamanda Avrasya ki-

tasmnin tektonik agidan en aktif kesimlerin-
den biridir. Son 500 yilda bélgede yerleri Sekil 1de isa-
retlenen, sayist 10'u gecen, hasar yapici deprem ol-
mustur (Ek A). Gegtigimiz yiizy1l icerisinde ise bol-
gede Moment biyiikliigii (M) 7 ve tizerinde olan yedi
deprem kaydedilmis, bu depremlerden son ikisi (M7,4
Kocaeli ve M7,2 Diizce depremleri) 1999 yilinda Mar-
mara Bolgesinin dogu kesiminde uzanan Kuzey Ana-
dolu Fay'inin (KAF) Marmara Bolgesinin dogu kesi-
minde uzanan béliimiinden kaynaklanmugtir. Anado-
lu ve Avrasya levhalar1 arasindaki sinirt meydana geti-
ren 1500 km uzunlugundaki sag yanal atimh KAF sis-
temi boyunca dlgiilen yillik kayma miktari, GPS verile-
rine gore ortalama 20-25 mmdir (Sekil 2). Tarihsel ka-
yitlar KAF iizerinde birbirini tetikleyen seri deprem-
lerin meydana geldigine isaret etmektedir. Fay tizerin-
deki en son deprem serisi ise 1939-1999 arasinda ger-
ceklesmistir. 1939 Erzincan depremi ile baglamak tize-

Anadolu Levhasi

km

s

o 50 100

re genelde birbirini tetikleyerek dogudan batiya dog-
ru ilerleyen bu en son seri icinde, KAF on biiytik dep-
rem (M>6,5) tretmistir (Sekil 3). M7,4 Kocaeli dep-
remi ile KAF zonundaki bu karakteristik deprem go-
¢t Marmara Denizine ulasmisti. KAFnm Marmara
Denizini dogu-bati yoniinde boydan boya kat etme-
si ve fayin ana kolunun Istanbul’a gok yakin mesafeden

Sekil 2. Marmara Bélgesinde
yer alan aktif faylardaki

yillik kayma miktarlan
gosterilmistir. Hiz vektorleri
tektonik gozlemlere ve GPS
(kiiresel yer belirleme sistemi)
verilerine gore cizilmistir.
Marmara Bélgesindeki levhalar
arasi yillik ortalama kayma
miktar 20-25 mm‘dir.

Sekil 3. Kuzey Anadolu Fay (KAF)
sistemi iizerinde Istanbul’a
dogru ilerleyen, 1939 ve 1999
yillari arasinda olmus M6,5

ve iizeri 10 depremin merkez
tistleri gosterilmektedir.
Sekildeki (a) ve (b)
panellerindeki kalin cizgiler
depremler esnasinda kirilan
faylan, yildizlar ise depremlerin
merkez iislerini gostermektedir.
Bu sekil USGS tarihsel
depremler katalogundan
(http://earthquake.usgs.gov/
eartshquakes/world/historical _

gecmesi Istanbul'un kars kargtya oldugu deprem teh-  country.php) derlenmistir
al 19982 1998
2000 1 1082 [ 200
1980 1980
1967
1960 195711 1960
1851
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EK A: 1509dan
giiniimiize kadar
Marmara Bélgesi'nde
meydana gelen,
yikim ve can kaybina
yol acan

tarihi depremler
(bkz. Sekil 1)
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likesinin (yapilarin ve dolayisiyla toplumun maruz ka-
lacag1 deprem etkisi) ciddiyetini ortaya koymustur. Bu
yazinin amaci [stanbul ve gevresinin karsi karstya ol-
dugu bu deprem tehlikesini bilimsel yontemlerle ifa-
de etmektir. Eldeki verilere gore beklenen Marmara
deprem(ler)inin tam olarak ne zaman, nerede ve han-
gi Olcekte olacagimi onceden kestirmek miimkiin de-
gilse de, bu deprem(ler)in yol agacag yer hareketlerini

ihtimalleriyle beraber ifade etmek miimkiindiir.

10 Eyliil 1509: Marmara
Bolgesi'ni etkileyen yikict (Ms~7,2
- Ms: Yiizey dalgasi biyiikligii)
deprem. Depremin merkez iissii
belirsizdir. Ambraseys (2001)
deprem kinginin 70 km'den

daha fazla olmadigi ve depreme
istanbul'a yakin bir fay kesiminin
yol actigi sonucuna varmaktadir.
Bu deprem sonrasinda KAF'nin
kuzey kesimi uzun bir siire (1509-
1719) faaliyet gdstermemistir
(Ambraseys ve Jackson, 2000).

25 Mayis 1719: Marmara
Bdlgesi'nin dogusunda meydana
gelen ve genis tahribata yol acan
(Ms~7,4) deprem (Ambraseys ve
Finkel 1991, 1995; Ambraseys ve
Jackson 2000). izmit Korfezinin
her iki yakasindaki koyler ve
kasabalar Diizceye kadar tahrip
olmustur. istanbul surlarinda,
evlerde ve camilerde hasarlar
rapor edilmistir. Rivayetlere gore
6000 kisi hayatini kaybetmistir.

2 Eyliil 1754: Marmara Bolgesinin
dogu kesimi baska bir biiyiik
(Ms~7,0) deprem ile sarsilmistir
(Ambraseys ve Finkel 1991, 1995;
Ambraseys ve Jackson 2000).

2000 kisi hayatini kaybetmistir.
Sarsinti Izmit Korfezinin kuzey
sahili boyunca istanbul’a kadar
biiyiik hasara yol agmistir. Korfezin
giiney kenarinda ise fazla bir hasar
gozlenmemistir. Ana sokun tsunami
yarattigi tahmin edilmektedir.

22 Mayis 1766: Marmara
Denizi'nin kuzey sahili boyunca
Tekirdag-Sarkdy'den izmit
yoresine uzanan alanda biiyiik
hasara yol acan (Ms~7,1) yikia
deprem (Ambraseys ve Finkel
1991, 1995; Ambraseys ve Jackson
2000). Giiney sahil boyunca da
yikim meydana gelmistir. Toplam
4000 kisi 8lmiistiir; istanbul'da
800 kisi 6lmiistiir. Deprem
istanbul Bogaz'nda kuvvetli

bir tsunamiye yol agmistir.

5 Agustos 1766: 22 Mayis 1766
depreminden birkac ay sonra,
Marmara Denizi'nin bati kesiminde
baska bir cok biiyiik deprem
(Ms~7,4) tetiklenmistir (Ambraseys
ve Finkel 1991, 1995; Ambraseys

ve Jackson 2000). En yogun
tahribat Tekirdag-Sarkoy arasindaki
Ganos Dag civarinda olmustur.

10 Temmuz 1894: istanbul'da
dogurdugu sonuglar fotografla
tespit edilen, tahripkar (Ms~7,3)
bir deprem sehrin giiney kesimleri
ve Adalar'da etkili olmustur
(Ambraseys ve Jackson 2000;
Ambraseys 2001). Ana sok 1,5m
yiiksekliginde deniz dalgasina
sebep olmustur. Bu depremin
Cinarcik havzasi kenarindaki
diisey bilegenli fay kisimlari ile
iliskili oldugu ileri siirilebilir. 1894
depreminin fay sisteminin GB
kesimindeki deniz ici bir kinimayla
ilgili olmasi daha kuvvetli bir
ihtimaldir, ancak KD kenarindaki
bir kinlmayla da iliskilendirilmesi
ihtimali dislanamaz.

9 Agustos 1912: Canakkale
bdlgesinde meydana gelen bir
deprem 300 kdyii ve kasabay

yok etmistir (Ambraseys ve

Finkel 1991). Hasar istanbul’a
kadar uzanmistir. Toplam can
kayb1 2000 kadardir. Ana sok ile
yiiksekligi az olan bir tsunami
arasinda iliski bulunmaktadir.
Bilyiikligii Ms~7,4 olan 1912
Miirefte-Sarkdy (Ganos) depremi
muhtemelen Ganos kiviiminin her
iki yaninda, Saros Korfezi'nden
Marmara Denizi'nin Orta Havzasina
kadar olan bdlgede, 140 km
boyunda kinlmaya yol agmistir.

17 Agustos 1999: Marmara
Denizinin dogu kesiminde meydana
gelen M7,4 cok siddetli deprem.

12 Kasim 1999: izmit’in dogusunda
kalan Diizce hélgesinde meydana
gelem M7,2 tahripkér deprem.

Sekil 4te Marmara Denizi igerisinde yer alan fay-
lar (Adalar, Orta Marmara, Yalova) ve bu faylarda ka-
rakteristik depremlere neden olacak segmentler be-
lirlenmigstir. Deprem tehlike analizlerinde kullanilan
fay segmentlerinin detaylar1 ise Ek Bde yer almak-
tadir. Kocaelide meydana gelmis olan 1719, 1999 ve
Istanbulda biiyiik hasar yaratmis olan 1509 ve 1766
depremlerinden hareketle, bu bolgede yaklagik her
260 ile 280 yilda bir deprem oldugu sonucuna vari-
labilir (bkz. Sekil 1). Sekil 5’te 1999 depremi ve son-
rasinda KAF sistemi tizerindeki Coulomb gerilmesi
dagilimu gosterilmektedir. KAF tizerindeki depremle-
rin batiya gogii, yanal atimli faylarin depremler esna-
sinda birbirlerine gerilme aktardig: (gerilme transfe-
ri), bir diger deyisle komsu faylar: tetikledigi seklin-
de yorumlanmuigtir. Bu goriise gore bir deprem, tize-
rinde gergeklestigi faydaki gerilmeyi azaltirken, kom-
su faylar tizerindeki gerilmeleri degistirir. Ornek ola-
rak 1999 Kocaeli ve Diizce depremleri izmit ve Diiz-
ce faylar1 Gizerindeki gerilmenin bosalmasina sebep
olurken, Istanbulun giineyinden gecen Adalar ve
Marmara faylar1 tizerinde (bkz. Sekil 4, segment F31,
F30) ilave gerilmelerin meydana gelmesine yol agmis,
boylece bu faylarin kirilma ihtimalini artirmistir. Se-
kil 5’teki kirmiz: ile isaretlenen bolgeler, kirilma po-
tansiyeli artan faylari gostermektedir.

Marmara Bolgesinde siddetli deprem iiretebi-
lecek bir diger fay ise Tekirdag'in glineyinden ge-
gen ve Saros korfezine dogru uzanan Marmara fay1-
dir (bkz. Sekil 4, segment F33). Bu faym bat1 bolii-

Sekil 4. Marmara Bolgesindeki aktif faylar ve faylarin segmentasyonu
gosterilmistir; fay segmentlerinin uzunluklan ve yaratabilecekleri karakteristik
deprem biiyiikliikleri Ek B'de verilmistir. Blgedeki faylar Le Pichon v.d.

(2001) ve Armijo'nun v.d. (2005)'in calismalarindan derlenmistir.

Aktif bir fayda depremlerin sikligi fayin uzunluguna ve faydaki kayma miktarina
(fayin bir tarafinin dider tarafina gore ne kadar hareket ettigine) baghdir.

Uzun faylar biiyiik depremlere yol acarken, kayma miktari yiiksek olan faylarda
stk depremler meydana gelmektedir.
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miinde 1766da ve 1912de M6,8 ve M7,4
bitytikliigiinde siddetli iki deprem olmus-
tur (bkz. $ekil 1). Bu faym 500 yildan faz-
ladir kirilmayan Orta Marmara kesimin-
de (Sekil 4’te segment F25, F29 ve F30) bii-
yiik bir deprem (M>7,0) meydana getire-
bilecek stres birikimi oldugu tahmin edil-
mektedir .

Depremlerin “tekrarlanma” modeliyle
gerceklestigi kabul edilirse (bagka model-
ler de vardir, fakat bu detaylara girmeyece-
¢iz) 2030’lu yillara kadar Marmara Deni-
zi igerisinde Istanbul'u etkileyecek M > 7,0
deprem olma ihtimali yiizde 44 + 18 ola-
rak hesaplanmaktadir. Deprem miihen-
disligi uygulamalarmin giivenilir esaslara
dayali olmasi icin, bélgenin deprem tehli-
kesinin ve bu siddetteki depremin yarata-
bilecegi riskin miimkiin olan en dogru se-
kilde tespit edilmesi hayati 6nem tagimak-
tadir. Bu calismadaki deprem tehlikesinin
hesaplanmasinda, ihtimal esaslarina daya-
l1 olarak ABD i¢in 2008de hazirlanan Ulu-
sal Deprem Tehlikesi Haritalarr'nda da uy-
gulanmis olan iki farkli deprem kaynak
modellemesine gidilmistir:  [1] Yuvarla-
tilmis karelaj esash deprem modeli ve [2]
faylanma esash model. Modellerin ilki, bii-

Sekil 6. Tiirkiye deprem verileri kullanilarak elde edilen Kalkan
ve Giilkan (2004) azalim ilikisinin ABD'nin bati kesimi icin
gelistirilmis yeni nesil yer hareketi tahmin iliskileri

(Boore ve Atkinson 2008; Campbell ve Bozorgnia 2008;

Chiou ve Youngs 2008) ile karsilastinlmasi.

Ustte: En yiiksek yer ivmesi; Altta: T= 1" deki spektral ivme.
Ivme tahminleri hayali bir deprem (M7,0, kaya zemin,

yatay atimli fay, odak derinligi 10 km) goz oniine alinarak
hesaplanmistir.

—— Boore & Atkinson (2008)
——— Campbell & Bozorgnia (2008)
Chicu & Youngs (2008)

——— KALKAN & GULKAN (2004)

1 10 100
Faydan Uzaklik (km)

1000

Kocaeli
depremi
_Bncesi

Sekil 5. Kuzey Marmara faylarindaki gerilme (Coulomb gerilmesi)
dagilimi. KAF sisteminin Istanbul'un giineyinde (Orta Marmara)
ve giiney dogusunda (Adalar kesiminde) yer alan kolu,

1999 Kocaeli depremiyle aktanilan gerilme artii nedeniyle kinlma
potansiyeli tagimaktadir (1999 Kocaeli ve Diizce depremleri
sonrasl faylar izerindeki gerilme dagilimini gdsteren

bu grafik Parsons v.d. (2001) calismasindan alinmistir).

yiik depremlerin meydana geldigi yerle-
rin daha kii¢tik depremlerin yigilma gos-
terdigi yerler oldugu kabuliine dayalidir.
Bu model agirlikli olarak deprem katalo-
guna dayanmakta ve M4,0 ve M6,5 arasi
depremlerin temsil ettigi tehlikeyi, zama-
na bagli olmayan Poisson modeli ile karak-
terize etmektedir. Faylanma esasli model-
de ise M>6,5 tizerindeki depremlerin teh-
likesi, fay segmentasyonu nitelikleri ve es-
ki depremlerden hareketle hesaplanmak-
tadir. Boylece herhangi bir noktadaki dep-
rem tehlikesi, M<6,5 i¢in yuvarlatilms ka-
relaj modelinden, M>6,5 i¢in de fay mo-
delinden elde edilmektedir. Bolgenin dep-
rem tehlikesi bu iki modelden kaynakla-
nan tehlike degerlerinin toplami alinarak
hesaplanmugstir.

Bu modellerden kaynaklanan ivme
degerlerinin (yer hareketi siddeti olcii-
sii) Marmara Bolgesi tizerindeki dagili-
mu bir dizi gdzleme dayal1 azalim (sarsint1-
mesafe) iligkisi kullanilarak hesaplanmis-
tir. Azalm iliskisi, belirli bir biiytikliik-
teki depremin, belirli bir mesafede ve je-
olojik ozellikleri bilinen bir zeminde se-
bep olacagi yer hareketinin daha 6nceki
depremlerden elde edilen ol¢iimlere da-
yali olarak kestirilmesine yarayan ampi-

rik bir denklemdir. Bu ¢aligmada yer hare-
ketinin tahmini icin ABD'nin bat1 bolgesi
i¢in hazirlanmus ti¢ “yeni nesil” azalim ilis-
kisi ile Tiirkiye verisi kullanilarak gelistiri-
len bir azalim iligkisi kullanillmugtir. Sekil
6da odak derinligi 10 km olan yanal atim-
11 bir faymn iiretecegi hayali bir depremin,
kaya zemin iizerinde yaratacag en biiyiik
yer ivmesi ve 1 saniye periyottaki (T=1 s)
spektral ivme kestirimi bu dort azalim iv-
mesi kullanilarak modellenmistir. 1 sani-
yedeki spektral ivmeden kasit, yer hareke-
tindeki biitiin harmonik titresimler sonu-
cu, 1 saniye periyotta (T = 1 s) serbest sali-
nim gosteren (8-12 katl betonarme gerge-
ve yapilara denk diisen) bir yapidaki mak-
simum ivmedir. Gergek bir deprem kay-
dinda farkli periyotlarda birgok harmonik
titresim vardir ve her harmonik titresim
yapt tzerinde farkli dinamik davranigin
dogmasina sebep olur. Tiirkiye verisi kul-
lanilarak gelistirilen bir azalim iliskisi (ya-
ni Kalkan ve Giilkan azalim denklemi) ile
elde edilen en biiyiik yer ivmesi ve 1 sdeki
spektral ivme degerleri, ABD yeni nesil
denklemleriyle benzer sonuglar vermekte-
dir. Buradan hareketle yapilan hesaplarda
sozii edilen denklemin Tiirkiyedeki 6lgme-
lere dayali sonuglarina diger ti¢ denklemin
toplamu kadar (% 50) agirlik verilmistir.
Fay ve yuvarlatilmug karelaj modellerin-
den elde edilen bulgular, yer hareketi tah-
min iligkileri ve ihtimal hesaplar1 ile deger-
lendirilmis ve Marmara Bélgesi i¢in dep-
rem tehlikesi hesaplanmistir. Sekil 7, 8 ve
9da bolgenin deprem tehlikesi bir dizi ha-
ritada isaretlenmistir. Ayni haritalarin ar-
ka planinda ise niifus yogunlugu gosteril-
mistir. Boylece niifus yogunlugunun en ¢ok
oldugu bolgelerdeki deprem tehlikesi daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Se-
killerde, gelecekte Marmara Bolgesindeki
muhtemel depremlerin yol agacag: yer ha-
reketinin siddeti ve ona bagh olarak mey-
dana gelebilecek hasar, matematik he-
sap cercevesinde gosterilmistir. Renkler-
le ifade edilen “tehlike” degerleri, Marmara
Bolgesinin gliney ve dogu kesimlerinde da-
ha genis bir alanda ve daha yiiksek bir tehli-
keye isaret etmektedir. Degisken zemin et-
kisini dikkate almaksizin kaya zeminde he-
saplanan en biiyiik yer ivmesi degeri, Kuzey
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KARA DENIZ

Sekil 7. Marmara Bolgesinin deprem tehlikesi kaya zemin sartlar goz oniine alinarak
en biiyiik yer ivmesi seklinde ifade edilmektedir. En biiyiik yer ivmesi yumusak zeminlerde

meydana gelen sivilasma ve toprak kaymasi riskinin belirlenmesinde kullanilir.

KARA DENIZ

Sekil 8. Marmara Bdlgesiin deprem tehlikesi kaya zemin sartlan goz oniine alinarak
T=0,2 s'deki spektral ivme iin verilmektedir. Kaba bir tahminle T=0,2 s icin belirlenen

spektral ivmenin dagilimi alcak (2-3 kat) yapilardaki hasar ile ortiisecektir.

KARA DENIZ

Marmara Bolgesinin Deprem Tehlikesi

Marmara Bolgesinin
Deprem Tehlikesi

En Biiyiik Yer ivmesi

50 yillik bir siire zarfinda
%2 ihtimal ile agiima
potansiyeline sahiptir.

Bl o-02
I oz-04
[o4-08
[los-08
[ Jos-10
10-12
B 2-14
B 14-16g

Niifus yogunlugu
(Landscan 2004)

Marmara Bolgesinin
Deprem Tehlikesi

Spektral ivme (0,2 5)

50 yillik bir siire zarfinda
92 ihtimal ile agilma
potansiyeline sahiptir.

B o-os

I 0.4-08
I 0s-1.2
] 1.2-18
16-2

[ J20-24
] 24-28
] 28-3.2
B 22-36
B 35-40¢g

Niifus yogunlugu
(Landscan 2004)

Spektral ivme (1.0'5)

50 yillik bir siire zarfinda

%2 ihtimal ile agilma
potansiyeline sahiptir.

B os-1.0
B 1.0-1.4
-2
B 12-13
] 13-14
[]14-15
] 15-18
B c-17
) 17-18
B 18-19
B 15 -209

Niifus yogunlugu
(Landscan 2004)

Sekil 9. Marmara Bolgesinin deprem tehlikesi kaya zemin sartlar goz oniine alinarak

T=1sdeki spektral ivme icin verilmektedir. Kaba bir tahminle
T=1sicin belirlenen spektral ivmenin dagilimi orta yiikseklikte olan
(8-12 kat) yapilardaki hasar ile ortiisecektir.
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= Artansiddet

Bu bolgeler bilinen aktif faylardan
uzaktadir ve daha diisiik
seviyedeki sarsintilara daha seyrek
maruz kalacaktir. Depremlerin
cogunda dayaniksiz yigma binalar
hasar garebilir. Fakat cok nadir de
olsa depremler buralarda kuvvetli
sarsintilara sebep olabilir.

Bu bolgeler bilinen aktif
faylarin civarindadir ve siddetli
depremlere daha stk maruz
kalacaktir. Bu siddetli sarsintilar
dayanikli, modern binalarda bile
hasar yaratabilir.

Anadolu Fay hattimin Marmara denizinin
i¢ine uzanan kesimleri boyunca 1,5 g (g: yer-
gekimi ivmesi) olarak bulunurken, bu deger
Istanbul'un Marmara Denizi kiy1 seridinde
1 g'ye ve Bursa sehir merkezinde ise 1,2 g'ye
ulasmaktadir (Sekil 7). En siddetli yer hare-
keti gosteren kesimler 1901'den bu giine ka-
dar buyiikligii 4 ve tizeri depremlerin mey-
dana geldigi noktalara denk gelmektedir.

Sekil 8de gosterildigi gibi ender deprem-
ler sirasindaki yer hareketi 0,2 s periyotta
2,8 g kadar ytiksek bir spektral ivme dege-
rine yol agma potansiyeline sahiptir. T =1s
icin maksimum spektral ivme ise 1,5 g mer-
tebesine ulagsmaktadir (Sekil 9). Verilen bii-
tiin ivime degerleri 50 yillik bir siire zarfinda
% 2 ihtimal ile agilma potansiyeline sahip-
tir. Farkl bir ifadeyle, verdigimiz haritalar-
daki yer hareketleri ortalama olarak yaklasik
her 2500 y1lda bir ortaya ¢ikmaktadur. Kritik
mithendislik yapilar1 icin bu seviye tasarima
esas teskil etmektedir. Genel bir ifade ile 2-3
katli betonarme yapilar icin T = 0,2 s, 8-12
kath betonarme yapilar icin T = 1 s, dav-
rangt ve yetersiz kapasitedeki binalar i¢in
muhtemel hasari tayin eden spektral ivme-
ye denk gelmektedir. Bir diger deyisle T' = 0,2
s ve T = 1 s icin belirlenen spektral ivmenin
dagilimy, algak ve orta yiikseklikte olan yapi-
lardaki hasar ile ortiisecektir (Sekil 8 ve 9).

Yer’in gosterecegi en biiyiik ivme ile 0,2
ve 1 sdeki spektral ivmeyi gosteren harita-
larin hazirlanmasinda zemin sartlar: dik-
kate alinmamis ve zeminin st 30 mdeki
kesimi kaya olarak (kayma dalgasi hizi
V=760 m/s) varsayilmistir. Buna karsi-
lik hentiz taglasmamis ve daha gevsek ze-
min tabakalarinin ve diger bazi jeolojik
sartlarin zeminin deprem dalgalar1 kar-
sisindaki davranigini degistirecegi ve “ze-
min biiytitmesi” adu ile bilinen ivme arti-
sina sebep olacagi hatirda tutulmalidir. Bu
caligma kapsaminda orta sertlikteki (V
= 360 m/s) ve yumusak zeminler (V_ =
180 m/s) i¢in de tehlike haritalar1 hazir-
lanmigtir; http://nsmp.wr.usgs.
gov/ekalkan/marmara/tr.html
adresinde verilmektedir. Yine ayn1 adres-
te mithendislik uygulamalarinda kolaylik
saglamasi amaciyla, her ii¢ zemin grubu
i¢in deprem tehlikesi egrisi ile tasarim he-
sap spektrumu egrisi sunulmaktadir.

bunlar
internet
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Yazimizin amaci herhangi bir deprem tarihi, yeri
veya biytikliigii icin tahmin yiirtitmek degildir; mi-
hendislik hesaplar1 ve kritik planlama amaglar i¢in
yol gosterici arka plan bilgileri saglamaktir. Spektral
ivmelerin kullanilmasiyla, yapilarin deprem ytikleri-
ne kars1 tasarimimda kullanilan hesap spektrumlarini
elde etmek miimkiindiir. Internet sitesinde verdigi-
miz zemin etkilerini de yansitan tahminlerimiz mii-
hendislik uygulamalari i¢in énem tagimaktadir.

Bu yazida verilen sonuglar ile Marmara Bolgesi
i¢in yapilan daha 6nceki ¢alismalarin en 6nde gelen
farky, fay ozelliklerinin tanimu ile yer hareketi tahmin
denklemlerinde yatmaktadir. Yer hareketinin tam ve
dogru olarak tahmin edilmesi eldeki sorunun ¢ok bi-
linmeyenli dogas: yiiziinden miimkiin degildir. Belir-
sizliklerin asgariye indirilmesi, ancak yerinde alinmis

kayitlarin dogru olarak islendigi yer hareketi tahmin-
lerine agirhik verilmesi yoluyla gergeklesebilir.

Yazinin bir bagka farki deprem tehlikesi tegkil ede-
cek kaynaklarin 6zelliklerinin tanimi ve yeni nesil yer
hareketi tahmin denklemlerinin Bayesgi yaklagim-
la ele alinmasinda yatmaktadir. Marmara Bolgesinin
geneli icin Sekil 7, 8 ve 9da gosterdigimiz tablo, ay-
n1 bolge i¢in daha 6nceki tahminlere nazaran yiizde
10 ila 15 kadar bir artiga isaret etmektedir . Tabiatiy-
la beklenebilecek en bityiik tehlike yer hareketi sidde-
tinin en yiiksek degerlere ulastig1 kesimlerde yer al-
maktadir, ancak bolgenin tamamu yiiksek bir deprem
tehdidine maruzdur. Bu tehdidin can ve mal kayb:
seklinde ve iginde hatir1 sayilir belirsizlik ihtiva ede-
cek tarzda yeniden ifade edilmesi ise yazimizin ama-
a1 disindadir.

EK B: Marmara Bdlgesi icin deprem tehlike analizinde kullanilan fay seqmentlerinin ozellikleri (bkz. Sekil 4)

Fay Uzunluk | Karakteristik | Kayma Miktan | Aktivite Orani Fay Uzunluk | Karakteristik | Kayma Miktari | Aktivite Orani
Segment| Faylanma (km) | Magnitiid (M) (mm/y) (deprem/y) | Segment Faylanma (km) | Magnitiid (M) (mm/y) (deprem/y)
F1 Yatay-Atimli 45 7.0 20 0.0073 F25 Yatay-Atiml 31 6.8 20 0.0095
F2 Yatay-Atimli 48 7.0 20 0.0070 F26 Yatay-Atiml 44 7.0 20 0.0074
F3 Yatay-Atimli 82 7.3 20 0.0049 F27 Yatay-Atimli 42 7.0 20 0.0077
F4 Yatay-Atimli 31 6.8 20 0.0094 F28 Yatay-Atimli 51 741 23 0.0077
F5 Yatay-Atimli 36 6.9 20 0.0085 F29 Yatay-Atiml 62 7.2 23 0.0068
F6 Yatay-Atimli 22 6.7 20 0.0119 F30 Yatay-Atiml 51 74 23 0.0077
F7 Yatay-Atiml 28 6.8 20 0.0101 F31 Yatay-Atiml 20 6.6 23 0.0148
F8 Yatay-Atimli 63 7.2 20 0.0058 F32 Yatay-Atimli 16 6.5 20 0.0150
5 Yatay-Atmli 58 71 20 0.0062 F33 Yatay-Atiml 57 74 20 0.0062
F10 Yatay-Atimh 40 7.0 20 0.0079 F34 Yatay-Atiml 20 6.6 20 0.0128
F11 Yatay-Atimli 28 6.8 20 0.0101 F35 Yatay-Atiml 41 7.0 20 0.0077
F12 Yatay-Atimli 46 7.0 20 0.0072 F36 Yatay-Atiml 36 6.9 20 0.0085
F13 Yatay-Atimli 21 6.6 20 0.0121 F37 Yatay-Atiml 112 7.5 23 0.0045
F14 Yatay-Atimli 29 6.8 20 0.0099 F38 Normal 36 6.9 18 0.0076
E15) Yatay-Atimli 21 6.7 20 0.0121 F39 Yatay-Atimli 15 6.5 18 0.0140
F16 Yatay-Atiml 66 7.2 20 0.0056 F40 Normal 37 6.9 18 0.0075
F17 Yatay-Atiml 21 6.6 20 0.0122 F41 Normal 30 6.8 18 0.0088
F18 Yatay-Atimli 21 6.6 20 0.0124 F42 Normal 10 6.3 18 0.0185
F19 Yatay-Atimli 90 7.3 20 0.0046 F43 Yatay-Atimli 20 6.6 15 0.0096
F20 Yatay-Atimli 26 6.7 20 0.0107 F44 Yatay-Atimli 22 6.7 15 0.0089
F21 Thrust 19 6.6 20 0.0133 F45 Yatay-Atimli 15 6.5 15 0.0116
F22 Thrust 23 6.7 20 0.0114 F46 Yatay-Atimli 20 6.6 15 0.0096
F23 Normal 49 71 10 0.0034 F47 Yatay-Atimli 30 6.8 20 0.0097
F24 Normal 33 6.9 10 0.0045 F48 Yatay-Atimli 46 7.0 20 0.0072
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Paralel Evrenler

Birgoklarmmizca bilim kurgu filmi konusu ve espri malzemesi olarak algilanan

paralel evrenler aslinda basta gokbilimciler ve sicim kuramcilar1 olmak tizere birgok
fizik¢i ve matematikginin ciddiye aldig1 arastirma konularmdan.

Aralarinda David Grossun da oldugu, Nobel ddiillii bir grup bilim insanina

gore paralel evrenlerin var oldugu fikri gercekten uzak ve hi¢ de zarif olmayan bir fikir;
Alan Guth, Andrei Linde gibi kendini bilim gevrelerinde ispatlamis bir grup
gokbilimci i¢in ise gayet dogal ve denklemlerden ¢ikan bir gereklilik.

Brian Greene gibi paralel evrenler fikrine mesafeli davranan, ama her an
benimseyecekmis gibi bir tutum sergileyen sicim kuramcilarimin sayisi da hig az degil.
Eger paralel evrenler varsa gerceklik tahminimizden ¢ok daha karmasik olabilir.

O zaman, benzersiz ve tek oldugunu diistindiigiimiiz 13,5 milyar yillik

evrenimiz ¢ok daha biiyiik ve dogurgan bir yapinin ufacik bir pargasi haline gelebilir.

aralel evrenler 6ngoriisii evrenimizin sonsuz
Pbﬁyﬁklﬁkte olmasi durumunda, bir yerlerde

bir ikizimiz olmasi gerektigi {izerine yapilan
ihtimal hesaplariyla baglamis. Sonralar1 bazi kuan-
tum kuramecilar: alternatif kaderler yorumu olarak
da bilinen bir iddia da bulunmus. Bir kuantum sis-
teminin alabilecegi tiim degerlerden sadece biri ev-
renimizde gergeklesse de diger olasiliklarin da bag-
ka evrenlerde bir fiziksel gerceklige karsilik geldigi-
ni ileri stirmiigler. Bu bir yorum meselesi olarak go-
riildigtinden bilim ¢evrelerince ¢ok da ciddiye alin-
mamus. 19807lerde gokbilimciler tarafindan gelisti-
rilen sisme kuramu ve parcacik fizikgileri tarafindan
gelistirilen sicim kuramuyla bizim evrenimiz disin-
da bagka evrenler de olabilecegi fikri tekrar giinde-
me gelmis. Konu “coklu evren” ya da “coklu evren
modelleri” ad1 altinda popiilaritesini geri kazanmus.
Ama bu defa fizik denklemlerinin bir yorumu ola-
rak degil, bizzat denklemlerin bir 6ngoriisii olarak.
O zamanlara kadar bilinen en basarili evren modeli
ise Standard Biiyiik Patlama Modeli.

Standard Biiyiik Patlama Modeli

Standard Biiyiik Patlama Modeli evrenin genis-
lemesi, evrende bol miktarda bulunan hafif ele-
mentlerin, érnegin hidrojenin ve helyumun varli-
&1 gibi gozlemlere bagarili agiklamalar getirir. An-

cak ¢ok temel bazi gergeklerle de gelisir. Ornegin
bu modele gore evrenin ev sahipligi yapabilecegi
atomalt1 pargacik sayis1 10.000e (10*) ulagamaz,
ama biz evrende en az 10% tane atomalt: parga-
cik oldugunu biliyoruz. Evrende tek manyetik ku-
tuplu, yani sadece kuzey kutbu ya da sadece giiney
kutbu olan madde bulunmaz, ama Standard Bii-
ytik Patlama Modeli bu tiir pargaciklarin baslan-
gicta bol miktarda ortaya ciktigini ongoriiyor. Ev-
rendeki madde yogunlugunun 10 milyar 11k yillik
bir mesafede sadece 10.000'de bir farklilik goster-
mesi, yani homojen yapis1 da bu modelle agiklana-
miyor. Yine evrenin sicakliginin aletlerimizi ne yo-
ne gevirirsek gevirelim ayni oldugu, farkin sadece
100.000de bir mertebesinde oldugu gercegi mode-
lin agiklayamadig: bir baska deneysel gozlem. Ev-
renin diiz sekli de bu modelle 6rtiigmiiyor.

Model biitiin bu goézlemlerle uyusmazken in-
sanligin daha yakindan ilgilendigi buyiik soru-
lart da cevaplamiyor. Biiyiik Patlamadan once ne
vardi? Her sey nasil yoktan var oldu? Evrende na-
sil her sey yolunda gitti de sonunda insanlik orta-
ya ¢ikt1? Eskiden, fizik ile metafizik arasindaki ka-
lin ¢izginin metafizik tarafinda yer aldig diisiini-
len bu sorular1 cevaplamak bilim insanlarina diis-
mez yaklagimi hakimken, artik modern kozmolo-
jinin tam da bu sorularin cevaplarini aramak {ize-
rine yogunlastigina sahit oluyoruz.



Sigsme Kurami

Neyin nasil patladigina agiklama getirmeyen,
sadece patlama sonrasiyla ilgilenen Standard Bii-
yiik Patlama kuraminin eksikliklerini tamamla-
ma motivasyonu ile Alan Guth 1980’lerde sisme
kuramini gelistirdi. Bu modele gore evren baglan-
gi¢ sathalarinda 10~° saniye kadar siiren, genis-
leme hizinin inanilmaz arttig1 bir sisme donemi
gecirdi. Bu mini minnacik zaman diliminde is-
sel (eksponansiyel) olarak genisleyen evren 10%
kat biiyliyerek bir atom biiyiikligiinden Diinya-
mizdan gozleyebilecegimiz evren kiiresinden da-
ha da genis bir hacme ulasti. Tabii bu ani sisme,
evrenin aniden sogumasini da beraberinde getir-
di. Guth evrenin baglangicinda, bir sivinin aniden
donma derecesi altina sogutulmas: sirasindaki faz
gecisine benzer degisimlerin gerceklestigini vur-
guluyordu. Kuramini termodinamik yasalari tize-
rine kuran Guth, evrenin kiitlegekimine ragmen
nasil olup da sisme donemi yasadigini ise egzotik
bir atomalt1 parcacik ile a¢ikliyordu. Evren, o za-
manlar uzay-zamani dolduran ve itme etkisi olus-
turan negatif basinca sahip atomalt: pargaciklar-
la doluydu. Radyoaktif bir madde gibi yari-
lanma 6mrii olan bu pargaciklar yari-
lana yarilana sonunda evren sah-
nesinden silinmisgler ve boylece
sisme donemi sona ermisti.

Dogum sayisinin 6liim say1-
sindan fazla olmasinin nii-
fus artisiyla sonuglanma-
sina benzer sekilde, Biiyiik
Patlama sirasindaki ¢ekim
ve itme etkisinden itmenin
daha baskin olmasi nedeniy-
le evren sismisti.

Sisme kurami evrenin diiz,
biiyiik , homojen ve izotropik oldu-
gu verilerini dogruladig: i¢in en geger-
li ve popiiler kuram. Ancak sonralar1 Alan Guth
ve meslektasi Paul Steinhardt bu kuramin, sisme
sonras1 donemi ayni basitlikte anlatamadigini or-
taya koydu. Bunun tizerine degisik mekanizmalar
oOne siiriildii, yeni sisme modelleri sunuldu. Stan-
ford Universitesinden Rus asilli Andre Linde’ye
gore evrenin sisme donemini anlatmak igin ter-
modinamik agiklamalara ihtiya¢ yoktu; evrenin
aniden genislemesi kuantum alan kuramlarin-
dan dogrudan cikarsaniyor ve kiitle, enerji, alan-
lar ve kuantum dalgalanmalar1 tizerinden anlati-

labiliyordu.

Andrei Linde'nin éne siirdiigii coklu evren
modeline gore enerji yogunlugunun fazla
oldugu uzay-zaman bolgelerinin her birinden
yeni evrenler olusabiliyor.Resimdeki

her bir balon baska bir evren, kullanilan
degisik renkler de fiziksel kogullarin farkliligi
olarak diisiinilebilir. -
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Sisme kuraminin sundugu
¢oklu evren modelinin
sundugu dider evren adalariyla
iletisimimiz miimkiin degil.
Evren adalari isik hizindan

hizli bir sekilde birbirinden
uzaklastyorlar.
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Sisme Kurami ve Coklu Evren Modeli

Andrei Linde, atomalti parcaciklar aras: etkile-
simlerin kuraminda kullanilan skaler alanlar1 evre-
nin ilk anlarmna tasidi. Skaler alan, bir sivinin akis-
kanlhiginn 6lgiisii olan viskoziteye benzer bir 6zellige
de sahip. Daha kivaml sivilarin daha yiiksek viskozi-
teye sahip olmasi gibi yiiksek enerjili alanlar da yiik-
sek viskoziteye sahip. Linde, bir alanin enerjisi gok
yliksek oldugunda, uzay-zaman genisleyerek geril-
se de enerji degisiminin viskoziteden dolay1 az oldu-
gunu, bunun da sisme dénemini miimkiin kildigim
fark etti. Ancak evren sistikge skaler alanin viskozite-
si azaliyor, sifirlanmasiyla da sisme dénemi sona eri-
yordu. Bu noktadan sonra da Standard Biiyiik Patla-
ma denklemleri gorevi tistleniyordu.

Linde, evrenin baglangicinda skaler alanin alabile-
cegi her tiirlii enerji degerini goz 6niinde bulundurdu
ve hangi durumlarin gismeye neden olabilecegini he-
saplad. Skaler alan gol gibi piiriizsiiz ve diiz degil, ok-
yanus gibi siirekli ¢alkantiliydi. Daha bilimsel bir ifa-
de ile, vakumu olugturan skaler alanda siirekli olarak
enerji inis ¢ikiglary, kuantum dalgalanmalar1 meyda-
na geliyordu. Bu dalgalanmalar ¢ok kisa siirdiikleri
ve minicik olduklari i¢in gozlenememelerine ragmen
aniden siserek makroskobik boyuta ulagabiliyor, yani
yeni evrenlerin olusumuna olanak saglyorlardi. Ev-
ren genisledikce ¢alkantilar da yayiliyordu. Fakat dal-
galarin st tiste bindikleri noktalarda enerji yogunlu-
gu artarken bazi bolgelerde azaliyordu. Boylece evren
baz1 yerlerin sicak, bazi yerlerin soguk oldugu benek-
li bir yapr aliyordu. Enerjinin yogun oldugu bolge-
ler genislemeyi kesiyor, patlayip sisiyordu. Soguk be-
nekler ise genislemeye devam ediyordu. Yogun ener-
jili uzay-zaman bolgelerinin patlayip sismesi ise yeni
evrenlerin yaratilmasi: demekti. Béylece Mega-Evren
okyanusunda siirekli evren adalar: olusuyordu.

Sisme kurami1 bu agiklamalari ile evrene ve evren-
deki varligimiza yonelik bakis agimiza ciddi degisik-
likler getiriyor. Her seyden 6nce biitiin bunlar, Bii-
yiik Patlamanin bir sefere mahsus olmadigini, Mega-
Evrenin tarihinde bir¢ok Biiylik Patlamanin mey-
dana geldigini ve gelecekte de bir¢oklarinin olacagi-
n1 6ngoriiyor. Bu ise igerisinde yasadigimiz evrenin
Mega-Evren denen biiyiik okyanusun icindeki ev-
ren adalarindan sadece biri oldugu manasia geliyor.
Bu modele gore uzay-zaman genisledikge yeni evren-
ler i¢in yer agiliyor. Halihazirdaki evren sayisi sonsuz.
Sonsuzdan bahsettigimiz an da muhtemel her seyin
gerceklesmesi gibi bir durum s6z konusu oldugu igin
imkansiz diye birsey kalmiyor. Ornegin bu model, bir
yerlerde tarihi ve gelecegi bizim evrenimizin tipa tip

aynust olan bagka evrenler sundugu gibi ayni kaderi
paylastigimiz kopyalarimizin da varligini 6ngériiyor.
Yani uzaklarda bir yerlerde bu sene yasadiginiz tiim
deneyimleri yasayan, sizinle ayn1 seyleri hisseden ve
aym1 kararlari alan bir ikiziniz ya da ikizleriniz var.

Her bir evrenin kaderi baglangi¢ kosullariyla be-
lirleniyor. Degisik baslangic kosullari, bizimkinden
tamamen farkli fizik sabitlerine sahip evrenler do-
guruyor. Bunlarm bazilar1 herhangi bir yasama ola-
nak saglayamazken bir kism1 bizimkiyle ayni, orga-
nik kimya temelli, yasam kosullar1 sunabilir. Bir kis-
munda ise bizimkinden ¢ok farkli yasam kosullar1 bu-
lunabilir. Bu durumda Mega-Evren’in bir yerlerinde
Dedekorkut hikayelerindeki tepegdz, belinden yuka-
ris1 digi insan goriintimiinde efsanevi deniz yaratikla-
r1, iki bagh ejderhalar bulunabilir. Olasiliklar1 genis-
letmek miimkiin. Akliniza gelebilecek her tiirli fan-
tastik kurguyu yapabilirsiniz.

Biiyiik Patlamadan 6nce ne vardi, her sey nasil
yoktan var oldu sorularina donersek; Linde’nin sis-
me kuramina gore Biiyiik Patlamadan 6nce skaler bir
alan vard ve her sey, evrenimiz ve diger evrenler, bu
alandaki kuantum dalgalanmalar1 neticesi ortaya ¢ik-
t1. Bu durumda yoktan var olus sorusu, “Mega-Evren

denen skaler alan nasil var oldu?” sorusuna dontisti-
yor. Bu konudaki ¢alismalariyla bilinen kuramci Ale-
xander Vilenkin kuantum tiinelleme ve dért boyutlu
bir kiire modellemesi ile yoktan varolusun matema-
tik denklemlerine ulastigini soyliiyor. Vilenkine go-
re baglangicta sadece matematik formiiller vardi. Her
sey matematiksel formiiller formatinda idi.




Bilim ve Teknik Agustos 2010

>>>

Coklu Evrenlere inanalim mi?

Genigleme hiz1 ile dogrudan ilintili olan evre-
nin sekli, astronomik gozlemlere gore diize yakin.
Bu gozlemi sigme kurami bagarili sekilde agikliyor.
COBE uydusu verilerinin gosterdigi, bityiik 6lgek-
te homojen goriinen evrenin yogunlugundaki ufak
dalgalanmalar da sisme kuraminin 6ngoriileriyle
uyumlu. Tim bunlar kurami giiglendirirken kura-
min ¢oklu evrenler 6ngoriisii siiphe ile kargilani-
yor. Coklu evren tizerine kafa yoran kuramcilar bu
yaklasimi dogru bulmuyor. Gozlenebilir evrendeki
deneysel verileri dogrulayan bir kuramin gozlene-
meyen 6ngoriilerinin de ciddiye alinmas gerektigi
diistincesindeler. Coklu evren savunucularina gore
bu fikir kulaga ne kadar zorlama gelse de, bilimsel.
Nihai bir evren kurami pesindeki bilim insanlari-
nin durumu, bir cinayet vakasinda bulgularla siip-
heliyi gittik¢e kdseye sikistiran ama DNA testi ya-
pamadi8i icin sonucu kesinlestiremeyen dedektif-
lere benziyor.

Coklu evren ongoriilerine karsi ¢ikan bilim in-
sanlarinin en biyiik gerekeesi ise, tahmin ettigi-
niz gibi, deneyle ispatlanamamasi. Bizimki disin-
daki evrenlerin gozlemi her seyden 6nce kuram-
sal olarak miimkiin degil. Hesaplar Mega-Evrende
olusan evren adalarinin birbirinden uzaklasgtigini
gosteriyor. Ustelik 191k hizindan 100 kat daha hiz-
l1 bir gekilde. Bu noktada Einstein'in 1g1k hiz1 sini-
rinin sadece kiitlesi olan maddi yapilar i¢in gegerli
oldugunu, evren adalar1 gibi geometrik yapilar i¢in
boyle bir sinirin séz konusu olmadigini belirtmek-
te yarar var. Tabii bu durumda diger evrenleri ne
gozleyebilir ne de oradaki kopyalarimizla mesajla-
sabiliriz. Alexander Vilenkin durumu sdyle agik-
liyor: “Kendi evren adamizi Biiyiik Patlama anina
donerek izleyebiliriz. Diger adalar1 gozlemek i¢in
ise Mega-Evren okyanusuna inmemiz gerekir. An-
cak bu yolculuk zamanda geriye gitmemizi gerek-
tirdigi icin mimkiin degildir”. Deneyle ispatlana-
mayan iddialarda bulunmay: bilimsel bulmayan
bilim insanlarinin bir kismini rahatsiz eden bir
bagka nokta da bilimden beklentilerinin tamamen
farkli olmasi. Nihayetinde ulagilmast istenen evren
kurami tek ve egsiz olmali. Nihai kuramin, elekt-
ronun kiitlesi neden 0,511 MeV (Milyon elektron
Volt), elektromanyetik kuvvet niikleer kuvvetin
neden 1000de biri, gibi sorulara cevap vererek her
fiziksel sabitin degerini aciklamasi gerekirken, bu
model tam tersini 6ngoriiyor: Sonsuz denklem ve
tiim bu sabitlerin sonsuz degisik degerler alabilece-
gi sonsuz evrenler.

Coklu evren kuramcilarina gore ise modern bi-
lim yukaridaki sorulara belirlenimci cevaplar bul-
ma beklentisini artik birakmali. Fizik sabitleri tize-
rine yapilan herhangi bir hesap, hi¢ kagari yok, ola-
siliklara dayanacak. Ornegin ¢oklu evren kuramci-
lar1 elektron kiitlesinin ne oldugunu bulmak igin
agag1 yukari soyle bir hesap yapiyorlar: Fiziksel ko-
sullar1 bizimkiyle tipatip ayn1 diger tiim evrenler
g6z oniinde bulundurularak, elektron kiitlesinin
bu evrenlerde hangi degerler alabilecegi hesaplani-
yor. Sonugta, tiim olast degerleri iceren ve en ola-
st degerin tepede yer aldig1 bir ¢an egrisi elde edili-

yor. Bu durumda elektronun kiitlesi hakkinda séy-
leyebilecegimiz tek sey hangi aralikta, ne olasilik-
ta bulundugu. Ornegin, eger elektronun kiitlesinin
bulunma ihtimalinin az oldugu, ¢an egrisinin iki
ucundaki % 2,5’lik, toplam % 5’lik bir bélgeyi eler-
sek, elektronun kiitlesinin % 95 giivenilirlikle di-
ger bityiik bolgede oldugunu soyleyebiliriz. Hep-
si bu. Yontem basta ¢ok tatmin edici bulunmaya-
bilir. Ancak benzer yontemler kullanilarak deney
ile kuramin Ortiistip ortiismedigi kontrol edilebi-
liyor. Steven Weinberg ve Andre Linde bos uzay-
da goémiilii enerji miktarinin 6l¢iisii olan kozmo-
lojik sabitin, belli bir aralikta alabilecegi degerle-
ri ve olasiliklarini hesaplayip pozitif olmasi gerek-
tigini sonucuna varmiglar. Bu hesap 6nemli, ¢iin-
kit kozmolojik sabit pozitif ise evrenimizin ivmele-
nerek hizlanmasi, degilse gittike hiz1 azalarak ge-
niglemesi s6z konusu. Bu hesabin pozitif ¢ikmasi
ve astronomlarin gozlemleriyle uyusmasi, bu yak-
lagimin dogru olduguna kanit olarak gosteriliyor.

Diger evrenlerde bizimkinden
tamamen farkli yasam kosullari

bulunabilir. Bazi evrenler

karbon temelli degil de 6rnegin

silikon temelli yasamlar
sunabilir.
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Kuantum dl¢edinde
incelendiginde vakum gol
gibi diiz ve pilriizsiiz dedil,
okyanus gibi calkantili.
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Sicim Kurami ve
Coklu Evren Modelleri

Atomalti fizigin kavramlarinin Biytik Patlama
ile birlestirilmesiyle tekrar giindeme gelen paralel
evrenler 6ngoriisiiniin sicim kuraminda da orta-
ya ¢ikmasi hi¢ sasirtict degil. Bunun yani sira is-
patlanamama ve sonsuz olasiliklar durumu, sicim
kuramindan ¢ikan ¢oklu evren modelleri i¢in de
gegerli.

Tim atomalt: parcaciklar1 10 cm buyukli-
glinde titresen lastik sicimlerle anlatan kuram
“Her seyin kuram1” olarak da adlandiriliyor. Tek
boyutlu bu sicimler o kadar kiigiik ki, atom evren
kadar biyitiildiigiinde bir sicim ancak bir agac
buytikligiine ulagabiliyor. Haliyle sicim kurami-

nin ispatlanabilirligi zor. Sicim kurami yine de
maddeye bir alt sinir koyuyor ve 10 cmy’nin alti-
na inemeyecegimizi, Sisme kuraminda da bahset-
tigimiz kuantum calkantilarinin atomalt: boyutla-
ra indikge arttigini, ancak bunun da bir sinir1 ol-
dugunu 6ngoriiyor.

Kuramin matematiksel olarak bir islevi olmasi
ancak {i¢ uzay boyutundan baska boyutlarin da ol-
mastyla miimkiin. {lk olarak 1926da Theodor Ka-
luza, dort boyutlu gorelilik denklemlerine bir uzay
boyutu daha katarak bizi hem kiitlecekim hem de
elektromanyetizma denklemlerine ulastiran bes
boyutlu bir denklem elde etmis. Literatiire giren
bu calisma, o zamanlar fizik ¢evrelerinde gozde
olan konunun genel gorelilik degil de kuantum ol-




Coklu Evren modellerine

gore Biiyiik Patlama bir sefere
mahsus degil. Eskiden
bircoklari olmus, gelecekte de
olmaya devam edecek.

mas1 nedeniyle ¢ok dikkate alinmamis. Neyse ki
sonradan degeri anlagilmis ve fazladan uzay bo-
yutlar1 sicim kuramiyla da fizik literatiiriiniin po-
piiler bir parcasi haline gelmis. Sicim kuramlar1 5
degil, tam 10 boyutlu. Sonralar1 diger siipergekim
kuramlari gibi 11 boyutlu bir kuram olarak sunul-
mus. Kaluzanin denklemleri ve sicim kuramlar1
arasindaki en temel fark ise Kaluzanin besinci bo-
yutu denklemlerine sonradan elle eklemesine kar-
sin sicim kuramlarindaki ¢ok boyutlulugun denk-
lemlerin dogasinda olmasu.

Fazladan uzay boyutlarinin gézlenememesinin
en biiyiik nedeni ¢ok kiiciik olmalar1. 11. boyut bir
milimetrenin 10'*”de biri kadar. Sicim kuramcila-

r1 bildigimiz en, boy, yiikseklik boyutlar: gozlene-
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bilirken diger uzay boyutlarinin nasil olup da ki-
¢iik kaldigini s6yle agikliyor. Baslangicta uzay bo-
yutlar1 simetrikti, aralarinda hi¢ fark yoktu. Hep-
si Plank seviyesinde bir uzunluga sahipti. Ama ev-
renin geniglemesiyle simetri bozuldu. Ug uzay bo-
yutu yayilip one ¢ikarken, diger yedi boyut dylece
kiigtik kaldi. Madde ise agilan ti¢ boyutu mesken
edindi. Evrenimizin dogumundan itibaren ge¢irdi-
gi her seriiveni agiklamaya ¢alisan sicim kuramci-
lar1, evrenimizin 4 boyutlu (1 zaman + 3 uzay) ol-
masini tamamen simetrinin 3 uzay boyutunun ya-
yilmasina izin verecek sekilde kirilmasina bagli-
yorlar. Boyle olmayabilirdi de. Hatta boyle olma-
yan evrenlerin de var oldugu 6ngoriilityor. Baz1 ev-
renlerde genis ve tek bir uzay boyutu olabilirken
bazilarinda yedi sekiz boyut a¢ilmis olabilir.

Sicim kuraminda uzay boyutlar1 rastgele kivri-
lamiyor, istedikleri herhangi bir sekli alamiyorlar.
Bu boyutlarin bigimleri denklemler tarafindan si-
nirlandirihiyor. Smirlandirma kosullarini belirle-
yen iki matematik¢i Euhenio Calabi ve Shing-Tung
Yau'ya atfen fazladan uzay boyutlarinin alabilecegi
sekiller grubuna Calabi-Yau sekilleri deniyor. Her
bir uzay boyutunun alabilecegi Calabi-Yau sekille-
ri ve tiim uzay boyutlarinin degisik kombinasyon-
lar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda oldukga fazla
olasilik ortaya ¢ikiyor. Her bir olasiliktan farkl: bir
evren doguyor. Uzay boyutlarinin kivrilma bigim-
leri, atomalt1 pargaciklarin kiitlelerinden, bu par-
caciklarin tabi olduklari fizik yasalarina kadar her
seyi degistirebiliyor. Sonunda evrenimizden belir-
gin sekilde farklilik gosteren bagka evrenler olusu-
yor. Yani sicim kurami da sisme kuraminda ele al-
digimiz kuantum calkantilarinin farklr simetri ki-
rilmalariyla farkli evrenler dogurmasi 6ngériisiine
denk bir 6ngériide bulunuyor.

Zar evrenler modeline gore
11 boyutlu uzayda 3 uzay
boyutlu zar evrenler siirekli
dalgalaniyor.
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Paralel Evrenler

Fazladan uzay boyutlarinin
nasil kivrilabilecegini
gosteren bir Calabi-Yau sekli
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Burt Ovrut, evrenimizin 11 boyutlu uzayda {i¢
boyutlu bir zar evren olarak diisiiniilebilecegini ve
bizimki gibi bagka ti¢ boyutlu zar evrenlerin de ol-
dugunu 6ne siiren bir yiliksek enerji fizikgisi. Bir-
birinden 107* metre gibi kiigiiciik bir mesafey-
le ayrilmis bu evrenler arasindaki iletisim, orne-
gin elektromanyetik dalgalarla miimkiin degil. Zi-
ra bu dalgalar, iginde bulunduklar ¢ boyutlu za-
rin digina ¢itkamiyor. Arastirmacilar, paralel evren-
lerin sadece tizerimizdeki kiitlecekim etkisini his-
sedilebilecegimizi ongoriiyor. Hatta evrenimizde
optik aletlerimize takilmayan ancak varlig1 6ngo-
riilen karanlik enerjinin, bu evrenlerden bizimkine
sizan kiitlegekim dalgalar1 oldugunu savunuyorlar.
Cambridge Universitesinden sicim kuramcist Ne-
il Trok ve Princeton Universitesinden Paul Stein-
hardt Ovrutun zar evren modelinden esinlene-
rek yeni bir evren modeli gelistiriyorlar. Bu modele
gore, birbirine paralel asilmis iki ¢arsafin riizgarda
dalgalanirken bazi noktalarda birbirine degmesi
gibi zar evrenler de degisik zamanlarda belli nok-
talarda birbirine degiyor. Degdikce de Biiyiik Pat-
lama gergeklesiyor. Yani bu modele gore de Biiyiik
Patlama bir sefere mahsus degil. Her an bu meka-
nizmayla Biiyiik Patlamalar gerceklesmekte ve ye-
ni evrenler olusmakta. Bu ise evrenimizin 6nceden
var olan herhangi iki zar evrenin birbirine temasi
sonucu ortaya ¢ikmis olmasi demek. Yine bu mo-
dele gore, zaman evrenimizin varligiyla sonugla-
nan Biiyiik Patlamadan 6nce de vardi.

insanai ilke ve
Yasanabilir Evrenler

Galaksimizin milyarlarca galaksiden biri, Giine-
simizin tipik bir y1ldiz, Diinyamizin sayisiz gezegen-
den biri olduguna ¢oktan alismis olsak da evrenimi-
zin sayisiz evrenden biri olabilecegini kabullenmek-
te hala giigliik gekiyoruz. Bu giigliik, fizigin dogrulu-

gunu hicbir zaman bilemeyecegimiz metafizik oner-
melerde bulunmasidan ve bu evrende yavas yavas
kaybettigimiz ayricalikli konumumuzu tamamen
kaybetme korkusundan kaynaklaniyor olabilir. Yine
de evrenimizin ve insanligin ayricalikli oldugu fikri-
ni tagtyabiliriz. Zira tiim fizik sabitlerinin degerinde-
ki ufacik bir degisikligin insan neslinin yok olusuy-
la sonuglanacagin biliyoruz. fyiler ve kétiilerin sava-
sin1 konu alan ve iyilerin zaferiyle sonlanan bir ak-
siyon filminde, iyilerin tiim kazalardan ve oliimciil
durumlardan kil pay1 kurtulmas: gibi bizler de bu ev-
rende bir siirii bilimsel faciadan kil pay1 kurtula kur-
tula var olmuguz. Tim fizik sabitlerinin insanligin
varhigina olanak verecek sekilde ayarlandigini 6ngo-
ren bu teze Insanci Ilke deniyor.

Her seyden 6nce yukarida bahsettigimiz simet-
rinin ii¢ uzay ve bir zaman boyutuyla sonlanacak
sekilde kirilmasi, galaksilerin olusumundan insan
hayatina kadar bir¢ok olumlu sonu¢ doguruyor.
Hesaplar uzay boyutlarinin sayisinin {igten fazla
olmas: durumunda atomlarin karasizlagtigini, ti¢-
ten az olmasi durumundaysa kompleks sistemlerin
var olamadigini gosteriyor. Birden fazla uzay boyu-
tunun olmasi durumundaysa olaylar tahmin edi-
lemez bir hal aliyor. Atomlardan tutun ¢ekim ala-
n1 ve elektromanyetik alana kadar her sey kararsiz-
lagtyor. Yine benzer bir simetri kirilmasiyla elekt-
romanyetik kuvvet, nitkkleer kuvvet, zayif kuvvet
ve ¢ekim kuvveti olmak tizere dort kuvvetin orta-
ya ¢ikisi, insanligin varligi icin hayati 6nem tasiyor.
Giiglu niikleer kuvvet olmadan kuarklar protonla-
rin ve nétronlarin i¢ine hapsedilemez ve atom ge-
kirdegi olusamazken, elektromanyetik kuvvet ol-
madan atom ve molekiiller olugsamiyor. Kiitleceki-
mi olmadan bildigimiz madde ve gokcisimleri var
olamiyor. Zayif kuvvet olmadan yildizlar yakitlari-
n1 iiretemiyor. Bu kuvvetlerin varliklar1 kadar et-
ki dereceleri de insanoglu i¢in hayati 6nem tasiyor.
Ornegin zayif kuvvet biraz daha kuvvetli olsaydi,
niikleer fiizyonda rol alan nétrinolar yildizlarda-
ki atom ¢ekirdeklerinin icine hapsolurdu ve fiiz-
yon gerceklesmezdi; biraz daha zayif olsaydi not-
rinolar fiizyonu gerceklestirmeye firsat bulamadan
yildizdan kagip giderdi. Insanci Ilke drneklerini
Diinyamizin konumunun ne bizi haslayacak kadar
Giinege yakin ne de donduracak kadar Giineg'ten
uzak olmasina kadar gotiirebiliriz.

Goklu evren modelleri Insanci ilke'ye degisik
bir bakis agis1 getiriyor. Coklu evren kuramcilari-
na gore, paralel evrenler agiklanamayan tesadiif-
ler zincirinin makul bir agiklamasi. Fizik sabitle-
rinin her olast degeri alabilecegi sonsuz evrenlerin
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varlig diisiiniiliince yukaridaki tiim hesaplar, ince
ayarlar, boyutlar, kuvvetlerin sayis: ve etkisi olasi-
lik hesabina doniisiiyor. Fizik sabitlerinin her olas:
degeri alabildigi degisik evrenlerin siirekli yaratil-
masl, her seyin aleyhimize sonuglandig senaryo-
lar1 sunarken her seyin lehimize sonuglandig: ihti-
malleri de getiriyor. Ancak yine de “Coklu evrenle-
re inanalim m1?” kisminda degindigimiz kozmolo-
jik sabitin sayisiz olasilik iginden simdiki kritik de-
gerini almasi bilim insanlarini sasirtiyor.

Ustelik kuantum alan kuramlaryla yapilan koz-
molojik sabit hesaplariyla astronomik gozlemler
arasindaki miithis fark bir tiirlii agiklanamiyor.

Gozlemlere en yakin kuramsal deger 1987de
Steven Weinbergden geliyor. Ilging olan, bu dege-
ri Insanci Ilke’yi sicim kuramlarinin sundugu say1-
s1z olasiliklarla birlestirerek bulmus olmasi. Wein-
berg kiitlegekimi altinda maddelerin bir araya ge-
lip gokadalar: olusturabilmeleri i¢in kozmolojik
sabitin ¢ok biiyiik degerler alamayacagini, insan-
c1 {lke'nin de bunu éngérdiigiinii diigiinerek olast
degerlere bir st sinir koyuyor. Ayni sekilde koz-
molojik sabitin biiyiik negatif deger de alamayaca-
g1, Oyle olsaydi evren kiitlecekim etkisiyle goktan
kendi {izerine ¢okmiis olacagini sdyleyerek bir de
alt sinir koyuyor. Kisacast sicim kuraminin sundu-
gu ve kozmolojik sabitin alabilecegi say1siz olasilig
Insanci ilkeyi kullanarak belli bir araliga indirgiyor
ve olasilik hesaplarina bu noktadan sonra baglaya-

rak bir 6ngoriide bulunuyor. Sonrasinda 6ngoriisii
astronomik gozlemlerle dogrulanan Weinberg’in
yontemine benzer yontemler Alexander Vilenkin,
Paul Shapiro, Hugo Martel, Andrei Linde gibi fi-
zikgiler tarafindan da uygulaniyor. Belki de bilim
cevrelerini hesabin detaylarindan ¢ok sahibi sagir-
tiyor. Genelde tanr1 inancina sahip kisilerin savun-
dugu Insanci flke mantiginin, koktenci bir ateist
olarak bilinen Steven Weinberg'ten ¢ikmasi ilging
geliyor bircoklarina. Weinberg ise héala sicim kura-
minin ve ¢oklu evren modellerinin getirdigi son-
suz ihtimaller arenasini indirgemek i¢in Insanci
[lke'nin kullanilmast gerektigini savunuyor.

Steven Weinberg ve ¢oklu evren savunuculari-
nin icine distiigti durum biraz da fizik ile metafi-
zik arasindaki kalin ¢izginin bilim ilerledik¢e in-
celmesine baglanabilir. Sisme kuramui ve sicim ku-
ramlarinin 6ngoriilerinden 6nce akademik litera-
tiirde higbir zaman ilgi gérmeyen paralel evren-
ler hep bilim kurgu olarak algilanmis. 1980’ler ise
paralel evren modelleri i¢in bir doniim noktas: ol-
mus. Bu kuramlar alternatif evrenlere kap1 agarak
popiilaritesini yitirmis paralel evrenler tartigmala-
rint tekrar canlandirmis oldu. Ancak tartigmalar
yakin gelecekte sonlanacak gibi gériinmiiyor. Her
seyden Once, deneyle desteklenen kuramlarin hi¢-
bir zaman ispatlanamayacak 6ngoriilerde bulun-
mas1 durumunda kuramlarin bilimselligini yitirip
yitirmedigine karar verilmeli.

Fizik sabitlerinin her olasi
dederi alabildigi degisik
evrenlerin siirekli yaratilmas
her seyin aleyhimize
sonuglandigi senaryolar
sunarken her seyin lehimize
sonuglandidi ihtimalleri de
getiriyor.
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Bahri Karagay

Anahtar Kavramlar

Narobilimlerde saglanan ilerlemeler
sayesinde hafizanin beyinde nasil
olustugu sorusuna ilk defa cevaplar
bulmaya baladik.

Beyinde tek bir hafiza merkezi
yok ama hipokampus kisa siireli
hafizanin uzun siireli hafizaya
doniistiirilmesinde anahtar rol
oynuyor. Ayrica beynin degisik
bolgeleri hafizanin olugmasi,
depolanmasi ve daha sonra bu
bilgilerin hatirlanmasinda rol
oynuyor.

Konular arasinda anlamli baglantilar

kurmak dgrenilen bilgilerin hafizada
uzun siire kalmasini sagliyor.
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Beyin, Hafiza ve
Hafizanin Genleri

Sinavdan bir giin dnce sabahlayarak 6grendiginiz bilgileri kisa siirede

unuttugunuzu fark ettiniz mi? Calisma metodunuzun 6grendiklerinizin kaliciligini
belirledigini biliyor muydunuz? Norobilimlerde elde edilen ilerlemelerle hafizanin
nasil olustugunu 6grenmeye, hatta hafizanin olusmasinda rol alan genleri belirlemeye
basladik. Bu gelismeler siiphesiz hafizay etkileyen Alzheimer gibi hastaliklarin
tedavisi i¢in atilan ¢ok dnemli adimlar. Yine bu ilerlemeler sayesinde “hafiza haplar1”
gelistirmek tizere kurulan biyoteknoloji sirketleri, bu haplarin yakin bir

gelecekte giinlitk yasamin bir pargasi olacagini haber veriyorlar.

imdi size “canim baklava ¢ekti” desem bii-

yiik ihtimalle siz de baklava diisiinmeye bas-

layacaksiniz. Bir pastanenin vitrinindeki ve-
ya bir siipermarketin tezgdhindaki dilimler halin-
de kesilmis, bir tepsi icerisindeki baklava canlana-
cak goziiniiziin 6ntinde. Firinin sicaginda kabarmig
sar1 kahverengi karigimi renkteki kitirimst st yuf-
kalarin ilk 1siriginizda agzinizda dagilmasi hayali-
nizde canlanacak. Eger karniniz agsa ilk lokmayla
baklavada sakli serbetin agziniza dagildigini hisse-
dip belki tadini iyice ¢ikarmak i¢in dilinizle dama-
g1z arasinda baklava lokmasini sikistirip serbe-
tin iyice tadina varmaya calistiginizi diistineceksi-
niz. Belki fistikl1 baklavanin agzinizda nasil eridigi-
ni veya biilbiilyuvasinin bogumlarindaki tath sertli-
¢i diistineceksiniz. Belki de baklavay yedikten son-
ra digleriniz arasina kacip inatla dilinizin hamlele-
rine karg1 koyan kirmtilarin sizi nasil rahatsiz etti-
¢ini hatirlayacaksiniz. Peki, bu bilgi nerede ve na-
sil depolaniyor?

Yasam boyu pek ¢ok sey 6greniyoruz. Dersler-
de 6grendigimiz bilgiler yaninda 6rnegin bisiklete
binmeyi, bir miizik aleti ile melodiler ¢almay1 ve-
ya fir¢a ve renkleri kullanarak bazen gordiiklerimi-
zi bazen aklimizda olanlari tuvale yansitmayi 6gre-
niyoruz. Ileri diizeyde egitimle, bir hastanin kalbi-
nin arizal olan kapak¢igini ¢ikarmayi veya tikan-

mus damarlarini agmayi, ugak kullanmayi, bilgisa-
yar programi yazmay1 6greniyoruz. Ogrenebildik-
lerimizin listesi 4deta sinirsiz. Ancak eger hatirlaya-
mazsak bu 6grendiklerimizin hicbir degeri olmaya-
cag1 da bir gercek. Daha once defalarca tecriibe et-
mis olsak bile hafizamiz olmasa her seye sanki daha
once hi¢ gérmemis ve tecritbe etmemisiz gibi tep-
ki verecegiz.

Tepkilerimiz hafizamizdaki birikimlerce yo6n-
lendirilir. Bu birikimleri kullanarak hem bugiin
hem de gelecek i¢in kararlar veririz. Aslinda kisi-
ligimizi kim oldugumuzu bile hatirladiklarimi-
za borgluyuz, bir bakima aslinda bizler hafizamiz-
dan ibaretiz. Bunu Alzheimer hastaliginin kurban-
larindan, onlarin nasil yalnizlagtiklarindan, esleri-
ni ve ¢ocuklarini tanimalar1 bir yana kendilerinin
kim oldugunu bile hatirlamadiklarindan biliyoruz.

Insan hafizasi olaganiistii bir kapasiteye sa-
hip, fakat unutmak da tirtimiiziin bir 6zelligi. Ta-
rih dersinde 6grendigimiz savaslar, bunlarin kim-
ler arasinda oldugunu, kimin galip geldigini, yap1-
lan antlagmalar1 unutmamiz yaninda bizim igin da-
ha 6nemli olan seyleri de unutuyoruz. Ozellikle ya-
simiz ilerledik¢e yavas yavas unutkanliklarimizin
farkina varryoruz. Isimleri unutuyoruz, dogum gii-
nii veya evlenme yildoniimii gibi 6nemli tarihleri
bile unutuyoruz.
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Ote yandan sayilar1 ¢ok az da olsa aramizdan
olaganiistii hafizaya sahip insanlar ¢ikiyor; daha
once hi¢ bulunmadigi bir sehri havadan kisa bir he-
likopter ugusu ile goriip tamamen hafizasinda ka-
lanlarla sehrin karakalem resmini biiyiik bir dogru-
lukla ve detayli olarak cizebilen Stephen Wiltshire,
hafizasinda otuz bin kitabi tutan ve Oscar Odiillii
“Yagmur Adam” filmine esin kaynag1 olan Kim Pe-
ek veya yasami boyunca yaptig her seyi, yedigi her
yemegi ve giincel olaylar: hatirlayan Jill Price stiper
hafizaya sahip olanlardan birkagi. Ortalamanin ¢ok
tizerindeki hafiza giicii olarak niteleyebilecegimiz
fotografik hafizaya sahip olanlarin saysi ise ¢ok da-
ha fazla; belki siz veya tanidiginiz biri pi sayisinin
virgiilden sonra birka¢ yiliz basamagini ezberleye-
biliyor. Peki, hafiza nasil olusuyor? Beyinde bir ha-
fiza merkezi var mr?

1596-1650 yillar1 arasinda yasamis olan ve mo-
dern felsefenin babasi olarak bilinen Descartes “in-
san viicudu makine gibidir ve fizik kurallar1 uygu-
lanarak anlagilabilir. Ancak en 6nemli ve sadece in-
sana 6zgi olan ruh, bilimsel metotlarin ulagimi di-
sindadir. Ona ancak rasyonel diisiince ile yaklagila-
bilir” demisti. Descartes bu diigiincesinde yanilmis-
tr. Onun yanilgisina belki de
en giizel agiklamayi, 1953
yilinda James Watson ve
Rosalind Franklin ile
birlikte DNAnin yapisi-
n1 ¢6zen Francis Crick
getiriyor. Crick Sasirtan
Varsayim (The Astonis-
hing Hypothesis) adli
kitabinda soyle diyor; “Sa-
sirtan hipotez sudur ki siz, se-
ving ve kederleriniz, hatiralari-
niz, hirs veya ihtiraslariniz, kim-
lik duygunuz ve hiir iradeniz aslin-
da olaganiistii sayidaki sinir hiicre-
sinin ve onlarla ilgili molekiillerin
hareketinden bagka bir sey degil” Mole-
kiiler yagsam bilimlerinde ¢alisarak gecirdigim yak-
lasik yirmi yillik siirede 6grendiklerimin beni de
ayni sonuca gotiirdigini belirtmek isterim. Da-
ha 6nce bu dergide yayimlanan “Beynin Sirlar1” ve
“Beyin ve Kisilik” baglikli yazilarimda da bu gerge-
¢i agiklamaya calismistim. Hafiza konusundaki bu
makale de bu zincire eklenecek bir halka olacak.

Hafiza konusunda belki de en énemli atilimy,
hafiza arastirmalarinda adeta bir ¢igir agilmasi-
na vesile olan hasta H.M. sayesinde yaptik (hasta
haklarini ihlal etmemek i¢in modern tipta hastala-

rin agik adlar1 yerine ad ve soyadlarinin bas harfle-
ri kullanilir). Arastirma makalelerinde ve kitaplar-
da o hep “hasta H.M? olarak anildi. 2008 y1il1 Ara-
lik ayinda 82 yasinda yagama veda edince H.M. ar-
tik gercek ismi olan Henry Gustav Molaison olarak
anilmaya baglandu.

H.M. (1926-2008) dokuz yasinda gecirdigi bir
bisiklet kazasindan sonra epilepsi nobetleri gegir-
meye bagladi. On alt1 yagina kadar epilepsi beyni-
nin sadece bir kismini etkiledigi i¢in nobetleri kis-
mi oluyordu. Fakat on alt1 yagindan itibaren no-
betler siddetli olmaya ve biitiin beynini etkileme-
ye bagladi. Nobetlerinden dolay: okuldaki ¢ocuklar
onunla alay etmeye baslayinca ailesi kaydini baska
bir liseye almak zorunda bile kaldi. Epilepsi onun
yagantisini normal bir gekilde devam ettirmesini
gittikce zorlagtirdi. Buna ragmen H.M. 21 yasinda
da olsa liseyi bitirmeyi basardi. Elektrik motoru ta-
miri isinde bir siire ¢alisti ama nobetler siklaginca
isten ayrilmak zorunda kaldi. O giinlerde epilep-
si tedavisinde kullanilan az sayidaki ilaglar yiiksek
dozlarda almasina ragmen hig fayda gérmiiyordu.

H.M. 1953 yilinda Hartford Hastanesinde cer-
rah olan William Scovillee havale edildi. Scoville ve
arkadaslar1 6nce ¢ok sayida test yapa-

rak H.M’nin beyninin epi-
lepsiden etkilenen kis-
mini bulmaya calistilar.
Eger bulurlarsa ameliyat-
la beynin o bolgesini ke-
sip ¢ikaracaklardi, boy-
lece epilepsi nobetleri de
duracakti. Fakat bu testler
sonucunda bekledikleri gi-
bi bir bolge bulamadilar. Bu-
nun {izerine Scoville “deneysel”
bir yaklagimla H.M’nin beyninin
hem sag hem de sol yar kiiresin-
den, denizat1 seklindeki hipokam-
pus adi verilen kismi ve onun he-
men etrafindaki dokuyu kesip ¢ikardr.
Ameliyat amaci agisindan bagarili gegmisti;
Scoville istedigi dokuyu kesip almigti. Ayrica ameli-
yat H.M’nin epilepsi nébetlerini 6nlemede de ¢ok
etkili olmustu. Ancak ameliyatin beklenmedik ola-
ganiistii bir yan etkisi ortaya ¢iktr. H.M. ameliyat-
tan sonraki yasaminda hicbir seyi aklinda tutami-
yordu. 1963 yilinda H.M. ile yapilan bir soylesi sani-
rim H.Mnin durumunu ¢ok giizel agikliyor. S6yle-
siyi, ameliyattan sonra uzun yillar H.M.yi inceleyen
MITden (Massachusetts Institute of Technology)
aragtirmaci Suzanne Corkin yapmist1.

Hafiza ile ilgili kiltiirel atiflar da
kullanilir. Ornedin yillar 6nceki

olaylan hatirlayabilenlere
fil hafizali, unutkanlara ise
balik hafizali denir.

47



Beyin, Hafiza ve Hafizanin Genleri

Suzanne Corkin : Diin ne yaptigin biliyor musun?

H.M. : Hayrr, bilmiyorum.

Suzanne Corkin : Diin ne yedigini hatirliyor musun?
H.M. : Hayr, hatirlamiyorum.

Suzanne Corkin : Bu sabah ne yaptigini biliyor musun?
H.M. : Bilmiyorum, sana da s6yleyemem

¢iinkii hatirlamiyorum.

H.M. ismi disinda hicbir geyi hatirlamiyordu. ilk bakista
H.M’nin durumu bunama gibi gériinityordu ama Montreal N6-
roloji Enstitiisi‘'nden Brenda Milner, H.M. {izerinde testler ya-
pinca IQsunun normal oldugunu, sakalar yaptigini, kare bul-
maca ¢ozebildigini gozlemledi. H.Mnin IQ’su ameliyattan son-
ra 112’ydi, ortalama IQ ise 100 civarindadir. Dolayisiyla H.M.
ortalamanin iizerinde bir zekaya sahipti. Ameliyat H.M’nin
diger beyin islevlerini de etkilememisti. Lisan konusunda bir
problem yoktu. Ayrica psikolojik bir rahatsizlig1 da yoktu, dep-
resif degildi. Sadece hafizasi etkilenmisti. Ancak hafiza konu-
sunda da ilging bir durum vardi. H.M. ameliyattan 6nceki ha-
yatinda olan biten seyleri hatirliyordu. Lise yillarini ve okulda
yasadig1 problemleri, calistig1 isleri hatirliyordu ama ameliyat-
tan beri yasadiklarini birka¢ dakikadan fazla hafizasinda tuta-
mryordu.

O giinlerde bilimsel ¢evrelerde hafizanin beynin tamamina
dagildigina, beyinde herhangi bir merkeze ve 6zel bolgeye da-
yanmadigina inaniliyordu. Ciinkil 6grenme ve hafiza konusun-
da kobaylarla yapilan ilk ¢caligmalar bu yonde bilgiler vermisti.
Amerikali aragtirmaci Karl Lashey, kobaylarin beyninin degisik
bolgelerinde bir grup sinirin geri kalanlarla baglantisini kese-
rek 6grenme ve hafiza merkezlerini belirlemeye ¢alismisti. Fa-
kat bu islemi beynin hangi kisminda yaparsa yapsin kobayla-
rin higbiri 6grenme yetisini ve hafizasin1 tamamen kaybetmedi.
Daha da énemlisi beyin lezyonu olan hastalarin hafizalarinda-
ki anormallikler de hastadan hastaya degisiyordu. Milner, H.M.
hakkindaki ilk bilimsel makalesini yayimladiginda pek ¢ok bi-
lim insan1 nedenin beyin travmas ve epilepsinin sonucu oldu-
gunu distinmistii. Milner “sonucun H.M’nin beyninden ame-
liyatla ¢ikarilan boélgeden kaynaklandigina inanmak o giinler-
de bilim insanlarina ve doktorlara zor geliyordu” diyor. Mil-
ner ise “eger H.M. sadece kisa siire hatirlayabiliyorsa o zaman
ameliyatla beyninden ¢ikarilan hipokampus uzun stireli hafi-
zanin olugmasinda rol oynuyor demektir” diye diistiniiyordu.
Milner’in 1962 yilinda yayimladig: bir makale, bilim diinyasin-
da hafiza konusunda en 6nemli kilometre taslarindan biri oldu.
Bu ¢alismada Milner, H.M.ye bir kalemle yansimasini aynadan
gordiigii bir yildiz seklini gizdirmisti. ilk seferinde H.M. yildi-
z1 gizinceye kadar epey zorlanmisti. Ertesi giin Milner, H.Mden
yine ayni seyi yapmasini istemisti. H.M. de hayatinda ilk de-
fa yapiyormus gibi yildiz1 ¢izmeye koyulmustu. Fakat her ge-
¢en giin H.M. yildiz1 ok daha rahat ¢izmeye bagladi. Hatta “bu
bekledigimden daha kolay oldu” diyerek kendisi de farkinda ol-
madan yildiz ¢izme tecriibesinin bir sekilde hafizaya aktarildi-
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Henry Gustav Molaison (1926-2008) hafiza aragtirmalarinda ¢igir aiimasina neden oldu.

g1 dogruluyordu. Bu sonuglar tarihte ilk defa beynin yeni ha-
fiza olugturmak i¢in farkli sistemler kullandigini kanithyordu.

Bugiin bu sistemlerden birinin isimleri, ylizleri, yasanan yeni
tecriibeleri, olaylar1 kaydeden ve gerektiginde geri ¢cagiran sis-
tem oldugunu biliyor ve onu agik hafiza (deklaratif hafiza) ola-
rak adlandirtyoruz. Bu hafiza beynin medial temporal bolge-
sine ve 6zellikle burada yer alan hipokampusa dayanir. Ortiik
hafiza (deklaratif olmayan hafiza) ise beyinde diger sistemler
tarafindan olugturulur. Yillar 6nce bisiklete binmeyi veya her-
hangi bir miizik aletini ¢almay1 6grenmis birinin yillar sonra
ditsmeden bisiklete binebilmesi veya miizik aletini hala ¢alabi-
liyor olmas ortiik hafiza sistemlerinin {irtintidiir. Bu tiir hafi-
zanin olugsmasinda beynin striatum, neokorteks, amigdala ve
beyincik adini verdigimiz bélgelerinin rol oynadigin: biliyo-
ruz. Corkin bu farkli sistemleri “diin aksam yemekte ne yedin
diye sordugumda beyinde bir hafiza sistemine ulagiyorsunuz.
Fransanin bagkenti neresidir diye sordugumda bagka bir hafiza
sistemini kullantyorsunuz. Insan ve hayvanda bu sekilde hafi-
za sistemlerinin varlig artik bilim diinyasinda kabul edilmis bir
gercektir” seklinde agikliyor.

Bir yandan beynin degisik bolgelerinin hafizanin olusmasin-
da gorev almasi, diger yandan H.Mde oldugu gibi hipokampu-
sun ¢ikarilmasinin yeni hafiza olusturmay: engellemesi birbi-
ri ile geliskili gibi goriiniiyor. Ancak yapilan ¢aligmalar hipo-
kampusun hafizanin kaynagi veya depolandig1 yer olmaktan zi-
yade hafizanin olusmasinda zorunlu bir arac oldugunu ortaya
koyuyor. Beynimizde milyarlarca sinir hiicresi var ve bunlarin
her biri binlerce farkl: sinir hiicresi ile baglanti olusturmus du-
rumda. Sayinin yiiksek olmast her bir sinir hiicresinin diger bii-
tiin sinir hiicreleriyle tek tek baglant: kurmasini olanaksiz kili-
yor. Hipokampus hafiza olugurken iste bu degisik beyin bolge-
leri arasindaki baglantilarin olugmasinda araci olarak gorev ya-
piyor. Son yillarda yapilan ¢alismalar hipokampuslarindaki lez-
yon nedeni ile amnezi (hafiza kaybi) olan kisilerin yeni hafiza
olusturamamanin yani sira gelecekle ilgili olaylar1 hafizalarin-
da canlandirmada ve olaylar ile gercekleri birbiriyle iliskilendir-
mede zorluk ¢ektiklerini gosteriyor.
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H.M’nin hafiza konusundaki bilimsel ¢a-
lismalara katkisi 6liimiinden sonra da de-
vam etti. “Benim gibi diger hastalara yardi-
mi olur” diistincesiyle bilim insanlarinin in-
celemesi i¢in beynini bilime bagisladi. H.M.
o6ldiikten hemen sonra Massachusetts Gene-
ral Hospital’a getirildi. H.M. ile 46 y1l ¢alisan
Suzanne Corkin 6nce MRI (Manyetik Rezo-
nans Goriintiileme) ile son bir defa H.M’nin
beyninin goriintilerini ¢ekti. Ertesi sabah
H.Mnin beyni gikarilarak yillarca bozulma-
yacak sekilde kimyasal maddelerle muamele
edildi. Beyin daha sonra San Diegodaki Kali-
forniya Universitesine gotiiriilerek - 40 dere-
cede dondurulup daha sonra 70 mikron ka-
linliginda (1 mikron 1 mm’nin binde biridir)
kesilip incecik parcalara ayrilarak cam slayt-
larin ytizeyine aktarildi. H.M’nin beyninin
tamamu kesilip aktarildiginda slaytlarin sayi-
s12401e ulagmist1. Aragtirmacilar bu agama-
da her bir slaydi histolojide kullanilan 6zel
boyalarla boyayarak tek bir hiicre ¢6ztintirlii-
gtinde H.M’nin biitiin beynini ¢alisabilecek-
ler. H.M’nin beynini slaytlara aktaran Kali-
forniya Universitesi Beyin Gozlemleme Mer-
kezi miidiirii Jacopo Annese, bu slaytlar1 bir
kitabin sayfalarina benzeterek “bu proje ta-
mamlandiginda H.M’nin beyin kitab: eli-
mizde olacak ve ondaki degisiklikleri en in-
ce detaylarina kadar ¢alisabilmemizi saglaya-
cak” diyor.

2000 y1ili Fizyoloji ya da Tip Nobel Odii-
li sahibi Eric Kandel, hafizanin sinir hiicre-
leri arasindaki iletisim ve bu iletisim sirasin-
da gergeklesen fiziksel birtakim degisiklikler
sonucu olustugunu belirtiyor. Sinir hiicreleri,
gekirdegin ve ¢ogu hiicre organellerinin yer
aldig1 bir hiicre kismindan ve akson ve dend-
rit adin1 verdigimiz uzantilardan olusur. Be-
yindeki milyarlarca sinir hiicresinin her biri
binlerce diger sinir hiicresi ile akson ve dend-
ritleri aracilig ile iletisim halindedir. Bir sinir
hiicresiyle diger sinir hiicresi arasindaki ileti-
sim, bir sinirin aksonunun diger sinir hiicre-
sine ulastig1 noktada yer alan ve “sinaps” adi-
n1 verdigimiz yapilarda gergeklesir. Bu ile-
tisimde “norotransmiter” adini verdigimiz
kimyasal maddeler gorev alir. Bir diger deyis-
le iki sinir hiicresi arasindaki iletisim kimya-
sal olarak gerceklesir. Bugiin psikiyatrik has-
taliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarin ¢o-
gu norotransmiter sistemlerini hedef alir.

Wisconsin Universitesinden Anthony
Greene, aragtirmalarini hafiza ve 6g-
renme konusunda yogunlastiran bir bi-
lim insani. Hafizayi giiclendirmek ve
ogrenilenlerin kaliahgini saglamak icin
Greene sunlari oneriyor:

Ogrenmek istedidiniz seyler ile bildiginiz sey-
ler arasinda anlaml baglantilar kurmak igin
diiiindin. Kurabildiginiz kadar cok anlaml
baglanti kurun.

Bir seyi dgrenmek istiyorsaniz dnce onu an-
layin. Eger bir formiilii veya yabana dilde bir
deyimi anlamadan ezberlemeye calisiyorsa-
niz kisa zamanda unutursunuz. Unutmak is-
temediginiz seyleri, sanki onlari bilmeyen bi-
rine anlatiyormus gibi kendinize anlatin.

Diistincelerinizi organize edin. Karmagik ko-
nularin dnce ana hatlanini gikarin ama ana
hatlarin olabildigince mantikl olmasina 6zen
gosterin.

Once 6grenmek istedidiniz seyi ozetleyin. Da-
ha sonra detaylara girerek konu hakkinda de-
rinlemesine bilgi edinin.

Hichir zaman son ana kadar bekleyip tek bir
gece sabahlayarak dgrenmeye calismayin.
Odgrenirken de acele etmeyin.

Ogrenmek istediklerinizi bir oturusta degil
araliklarla calisarak ogrenin ve dgrendikleri-
nizi tekrar edin.

Sinir hiicreleri arasindaki baglantinin gicii hafizanin
kalicahgini belirliyor.

Gliniimiiz bilgileri 15181nda hafizanin na-
sil olugtugu konusundaki agiklama, iki si-
nir hiicresi arasindaki iletisim baginin giicti-
ne odaklaniyor. Bu giic, olusan hafizanin ki-
sa stireli mi yoksa uzun siireli mi olacagini
da belirliyor. Dolayisiyla eger iki sinir hiic-
resi arasinda belli bir uyar1 agisindan sadece
bir defa iletisim gerceklesmisse, onunla ilgi-
li olan hafiza da kisa siireli oluyor. Eger bel-
li bir uyar iki sinir hiicresi arasinda defalar-
ca iletiliyorsa bu iki sinir hiicresi arasindaki
baglanti, yani sinaps, giderek giicleniyor ve
sonucta uzun bir siire devam edecek fizik-
sel bir yap1 degisimi gerceklesiyor. Bu da ha-
fizanin uzun siireli olmasini sagliyor. O ne-
denledir ki ders ¢alismada olsun, belli bir be-
ceri kazanmada olsun, “tekrar etmek” 6gren-
menin temeli sayilir. Yine bu nedenle siav-
dan bir giin 6ncesinde 6grenilen bilgiler si-
nav giiniinden sonra belki bir iki giin daha
hatirlanip unutulur. Oysa diizenli olarak ve
araliklarla ¢alisma sonucu tekrarlanan bilgi-
ler, belli bir grup sinapsin giderek gii¢lenme-
sini sagladigindan bilgiler uzun siireli hafiza-
ya kaydedilecegi icin uzun yillar unutulmaz.

Son yillarda arastirmacilar sinapslar giic-
lendiren ve boylece 6grenilenlerin uzun siire-
li hafizaya aktarilmasini saglayan molekiiller
hakkinda da 6nemli bilgiler elde etmeye bas-
ladilar. Ornegin New York Devlet Universi-
tesi SUNY'den Todd Sactor ve Andre Fenton
bu molekiillerden birinin PKMzeta oldugu-
nu buldular. Bu aragtirmacilara gore PKMze-
ta, sinir hiicreleri arasinda adeta bir yapistirici
gorevi goriiyor ve birlikte ¢aligan sinir hiicre-
lerinin fiziksel olarak birbirlerine baglanmala-
rin1 sagliyor. Sactor ve Fenton kobaylarla yap-
tiklar: caligmalarla da bu tezlerini test ettiler.

Fenton 6nce bir kobay: rahatca dolasabile-
cegi yuvarlak bir platforma yerlestiriyor. Ko-
bay platformun hemen her yerinde gezinmeye
bagliyor. Bir siire sonra platformun belirli bir
kismina diisiik voltajli elektrik akimu veriliyor.
Kobay bir siire sonra elektrikli bolgeye giri-
yor. Girer girmez ¢arpiliyor ve hemen o bolge-
den uzaklagiyor. Bu tecriibeden sonra bir da-
ha elektrikli bolgeye yaklasmiyor. Onun bu ha-
reketi, platformun elektrikli bolgesinin neresi
oldugunu 6grendigini ve hafizasina kaydetti-
gini gosteriyor. Fenton anestezi ile uyusturdu-
gu kobaymn hipokampusuna PKMzeta mole-
kiiliiniin calismasini durduracak ZIP adindaki
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H.Mnin epilepsi ndbetlerine
neden olan ve ameliyatla
alinmasi sonucu kisa siireli
hafizanin uzun siireli hafizaya
dondistiiriilmesinde

rol oynadigi kesfedilen
hipokampus (san).

kimyasal bir madde enjekte ediyor ve kobay: platfor-
ma geri koyuyor. Kobay platformda dolagmaya bas-
liyor ve ¢ekinmeden elektrikli bolgeye giriyor. Bu da
onun yine ¢arpilmasina ve oradan hizla uzaklagmasi-
na neden oluyor. Bu sonug, Fenton'un kobayim hipo-
kampusuna enjekte ettigi ZIP’in onun hafizasin sil-
digini kanitliyor. Fakat bir siire sonra bu kobay tekrar
elektrikli bolgenin yerini 6greniyor ve oradan uzak
durmaya bashyor. Bu sonug da ZIP’in etkisinin gegici
oldugunu, dolaysiyla goriilen unutmanin ilacin yan
etkisi olmadigin, gercekten hafizayi kisa siireli de ol-
sa silmesinden kaynaklandigini gosteriyor.

Molekiiler biyoloji ve genetik alaninda en etkili
dergilerden biri olan Cell'in 1994 yili Ekim sayisin-
da pes pese yayimlanmus iki makale vardi. Bunlar-
dan biri, ABD’nin meghur arastirma merkezlerin-
den olan Cold Spring Harbor Laboratuvarlarrndan
Tim Tully'nin grubunun yaptig1 bir ¢calismay aktari-
yordu. Ikinci makale ise yine ayni aragtirma merke-
zinden Alcino Silvanin grubunun ¢alismasiyla ilgi-
liydi. Her iki makalenin temelde ortak bir yan: vardi.
Bu nedenle Cell dergisinin editdrleri, ikisini art ar-
da ayni1 sayida yayimlamuslardi. Tim Tully’nin grubu
CREB adu verilen geni meyve sineklerinde, Silvanin
grubu ise ayni geni farelerde ¢alisamaz hale getirmis-
lerdi. Bu sinek ve farelerin geri kalan biitiin genle-
ri normaldi. Sonug gercekten ¢ok ilgingti. Hem si-
nekler hem de fareler uzun siireli hafiza kaybina ug-
ramuslar ve 6grendiklerini uzun donemde hatirlaya-
mamuslardi.
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Bu satirlar1 okurken “madem hangi genin ve han-
gi proteinin hafizadan sorumlu oldugunu biliyoruz,
o halde bir hafiza hap: gelistirilemez mi?” sorusunu
soruyor olmalisiniz. Bu soruyu ilk soranlardan biri
de tahmin edeceginiz gibi, CREB’in hafizadaki 6ne-
mini ¢aligmalari ile ¢ozmils olan Tim Tully idi. Alz-
heimer gibi ozellikle hafizanin zayiflamast ile bagla-
yan ve tamamen kaybolmasi ile sonuglanan hasta-
liklarin tedavisinde kullanilabilecek olmasi yaninda,
normal insanlara kazandiracag: avantajlar nedeni ile
de boyle bir hafiza hap gelistirmek biitiin insanlik
i¢in biiyiik bir bulus olacak, ayrica miyarlarca liralik
bir getiri de saglayacaktir. Boylesine biiyiik bir po-
tansiyel, biitiin gozlerin bu hap: gelistireceklere ev-
rilmesine sebep oldu. “Hafiza hapr” yabanci bir dilin
bir ay gibi kisa bir siirede 6grenilmesini saglayabile-
cek, pek ¢ok alanda tiniversite egitimi almak icin ge-
reken dort yillik siire belki birkag aya inebilecektir.

Hafiza hapini gelistirmek tizere ¢alisanlarin ilki,
bu konudaki 6ncii ¢aligmalart ile bilinen Tim Tully
oldu. Tully ismini hafiza ile ilgisi nedeniyle eski Yu-
nancadan sectigi “Helicon Therapeutics” adinda bir
sirket kurdu. Ama isi kolay degildi. Hafizanin iyi-
lestirilmesinden ve geligtirilmesinden sorumlu olan
onemli genlerden birinin yalitilmasi sadece ilk ba-
samakt1. Onemli olan, bu genin tiriiniiniin ilag ha-
line getirilmesi, ilacin istenilen beyin hiicreleri-
ne ulasmasi ve o hiicreler tizerindeki etkisini bel-
li bir siire devam ettirmesiydi. Yogun calismalarin
devam ettigini agiklayan sirket yetkilileri, hapin su
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anda deneme asamasinda oldugunu ve bes yil gibi
kisa bir siire sonra da insanlarin hizmetine sunula-
bilecegini bildiriyorlar.

Daha 6nce binde, belki de milyonda bir olaga-
niistit hafizaya sahip olan insanlarin da ¢iktigini be-
lirtmistim. Jill Price bu insanlardan biri. Onu ilk
defa ABC kanalinin “Good Morning America” ad-
Ii programinda goérmiistiim. Spiker Diane Sawyer
onu “hi¢ unutmayan kadin” diye tanitmist1. Tip lite-
ratiiriine J.P. olarak gecen Jill Price sekiz yil boyun-
ca bilim insanlarinin olaganstii hafizasini aragtir-
masina izin vermis ve nihayet bir otobiyografi yaz-
mistt. 1965 dogumlu Jill Price 14 yagindan beri ya-
sadiklarini ve etrafinda olan bitenleri dakikas: da-
kikasina hatirliyor. Ona rastgele bir tarih verilip o
giin neler oldugu soruldugunda, birkag saniye ice-
risinde o gliniin haftanin hangi giiniine denk gel-
digini, o tarihte ne yaptigini, yine o giin diinya-
da ve Amerikada olup biten 6nemli olaylar1 hata-
siz soyleyebiliyor. Onun durumunu anlatmak icin
bilim insanlar1 yeni bir isim bulmak zorunda da-
hi kalmiglar: hipertimestik sendrom. Roportajda
J.P, Sawyer'mn sordugu sorularin hepsini dogru ce-
vapliyor. Hatta bir soruda TV kanalinin kullandig1
kaynak kitabin hatali oldugunu ortaya ¢ikariyor. J.P.
hakkinda ortaya ¢ikan ilging bir gergek de yasadig:
her seyi kendi el yazisi ile kaydetmesi (notlar1 50 bin
sayfay1 asiyor). New York Universitesi aragtirmaci-
larindan psikolog Gary Marcus, Jill Price’in olaga-
niistll hafizasinin 6zellikle kendi yagamina ait bilgi-
lerle sinirli oldugunu gozlemliyor. Hafiza i¢in kulla-
nilan bilimsel testlerden bazilarini Price’a uyguladi-
ginda onun yeni hafiza olusturmada normal insan-
lardan ¢ok da iistiin olmadigini gérityor. Bununla
beraber kendi yasamuiyla sinirli da olsa Price’in hafi-
zasinin olaganiistiiliigiini o da kabul ediyor.

Her ne kadar olaganiistii hafizaya sahip olmak
ilk anda imrenilecek bir sey gibi gériinse de gegmis-
te yasanmuis giizel hatiralar kadar keder ve tiztintii-
ler, aci1 tecriibeler de hatirlananlar arasinda olacak-
tir. Nobel Odiillii Eric Kandel'in fakiiltemizde ver-
digi ve hafiza ile ilgili calismalarini anlattig konus-
masii gu cimle ile tamamladigini hatirliyorum;
“Inanin gicli bir hafizaniz olmasini istemezsiniz,
ac1 olaylar1 yasaminiz boyunca yasandig andaki ta-
zeligiyle hatirlamayi hig ister misiniz?”

Hafiza konusunda yapilan calismalar, belli bir
tecriibeyi yasadigimizda birlikte uyarilan sinir hiic-
relerinin uzun siire kalici baglantilar olusturdugu-
nu ve aradan bir siire gectikten sonra da bu sinir
hiicrelerinin yine birlikte uyarilmasi sonucu hatir-
lamanin gergeklestigini gosteriyor. Yeni tecriibeler

sinir hiicrelerinden olusan bu sistemlerde var olan-
lara yeni baglantilarin eklenmesine neden oluyor.
Dolayistyla hafizanin olusmasinda “baglant1” veya
“iliski” son derece 6nemli. Eger beynimiz dogal ha-
linde olaylar, nesneler ve gercekler arasindaki bag-
lantilar1 kullanarak uzun siireli hafizay1 olusturu-
yorsa bu gercegi egitim metotlarina uygulayarak
¢ok daha etkin bir egitim sistemi gelistirmemiz s6z
konusu. Ornegin matematikte “ti kere iki ne eder”
sorusunu “senin ve iki arkadasinin bisikletlerinin
tekerleklerini kirmiziya boyamak istersek kag tane
tekerlek boyamamiz gerekir” sekline doniistiirdii-
glimiizde 6grencinin beyni kendisi i¢in dogal olan
yolu takip edecek ve daha 6nce varolan bilgileri (bi-
sikletin iki tekerleginin olmasi) kullanarak ¢arp-
ma islemine ait yeni baglantilar1 ekleyip onu ger-
¢ek hayatla baglantilandiracaktir. Bu da 6grenme-
nin ¢ok daha kokli ve giiglii olmasini saglayacak-
tir. Yine tarih dersinde bilgilerin savaslarin ne za-
man ve kimler arasinda yapildig1 ve nasil sonuglan-
dig1 seklinde ezberi gerektiren bir aktarim sekli ye-
rine 6grencinin dagarcigindaki bilgiler tizerine in-
sa edilecek tarzda aktarilmasi (o giiniin sartlarinin
bugiinle benzerlikleri, farkliliklar1 vb.) 6grencinin
once hafizasinda baglantilar kurmasini saglayacak,
bilgisi derinlestik¢e de soyut konulari (savagin poli-
tik nedenleri) kavramasina 6n ayak olacaktir.

Ogrenciler de hafiza aragtirmalarindan elde edi-
len bilgileri ders ¢alisma aligkanliklarina uygulaya-
rak bagarilarini artirabilirler. Yukarida bahsettigim
baglant1 ve iligski kurma metodunu ve simnavdan bir
glin 6nce degil, araliklarla tekrarlamaya dayali ¢a-
lisma aligkanligini gelistirerek 6grendiklerini kisa
stireli hafizadan uzun sireli hafizaya aktarmalar
s6z konusu olacaktir.
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Ortacag Avrupa‘sinda, sizofreni hastalarinin ligmalarin yapildig: biliniyor. 1853 yilinda Bene-
kafa kemiklerinde rahipler egliginde dict Morel hastalig1, geng erigkinleri etkileyen er-
delikler agiyordu, boylece iclerine girdigi ken bunama olarak tanimladi. 1893 yilinda Alman

hekim Emil Kraepelin hastaligin bilinen tiim tiple-

diisiiniilen kotii ruhlarin ve seytanlarin disariya e N ,
rini “erken bunama” (demantia praecox) tanisi al-

¢ikacadi diigiiniiliiyordu. Giiniimiizde ise

i RN N .. tinda topladu.
sizofreninin bir hastalik oldugu kabul ediliyor, Sizofreni terimi ilk kez Isvigreli psikiyatrist Pa-
tipki seker hastalig, astim, epilepsi gibi. ul Eugen Bleuler (1857-1939) tarafindan onerildi.
Beynin bazi bolgelerinde sinir hiicreleri arasinda Bleuler, Kraepelin'in aksine hastaligin erken yas-
iletisimin bozuldugu sizofrenide her gegen giin larda baglamasinin gerekli olmadig gibi bunamay-
daha etkin tedavi yontemleri gelistiriliyor. la da sonuglanmayabilecegini iddia etti. Hastalarin

ruhsal yasamlarindaki “bolinmeye” 6nem veren

Bleuler, sizofreni sozctigiinii 6zellikle bu noktayi

izofreni ¢ogunlukla geng yasta baslayan, in-  vurgulamak i¢in 6nermisti. Yunancada béliinmiis

sanin kisiler arasi iligkilerden ve gercekler-  anlamina gelen “sizo” ile akil anlamina gelen “fre-

den uzaklasarak kendi i¢ diinyasinda yasadi-  nos” sozciiklerinin bilesiminden oluguyordu sizof-

&1, diistince, duygu ve davranislarda 6nemli bozuk-  reni. Ancak burada kastedilen hastanin iki kisilikli
luklarla kendini gosteren bir hastaliktur. olmas1 degil iki farkli gerceklige inanmasiydi.

Tarihsel kayitlar incelendiginde 1800’1 yillara

kadar sizofreniyle ilgili verilerin ¢ok az oldugu go-

riilityor. Bunun olasi nedenlerinden biri o zama-

Fransiz psikiyatrist Jean-Etienne
Dominique Esquirol tarafindan
1838 yilinda yazilan bir kitapta
resmedilen akil hastasi. Hasta
hasir yatak iizerinde oturuyor,
omuz kemeri ve ayaklarina
takilan zincirle duvara
baglanmis.

na kadar hastaligin taniminin yapilmamis olmast.
Ancak kontrolsiiz hareketleri ve anormal davranig-
lar1 olan hastalarla ilgi cok sayida tarihsel kayit bu-
lunuyor. Eski Misir ve Sanskrit yazitlarinda ve Hi-
pokrat okulunda sizofreniye benzer bulgular: olan
hastalardan bahsedilmekte. Avrupada modern bi-
limin gelismesine paralel olarak 6zellikle 17. yiiz-
yildan itibaren sizofreni hastaligiyla ilgili bazi ¢a-

Paul Eugen Bleuler

Nati0|.1al ary of Medicine (NLM)

20. yiizyihin baslarina kadar ruhsal bozuklukla-
rin sinuflandirildigy sistematik bir degerlendirme
yoktu. Sizofreni, tek bir hastaliktan ziyade, bir bo-
zukluklar kiimesi oldugundan tanisinda ciddi so-
runlar yaganiyordu. Gliniimiizde sizofreninin tani-
s1 Amerikan Psikiyatri Derneginin ve Diinya Sag-
lik Orgiitiiniin kilavuzlarinda belirtilen kriterlere
gore konuluyor.
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Sizofreni sadece hastalar1 degil, onlarin aileleri-
ni ve toplumu da derinden etkiliyor. Hastaligin go-
riilme orani ne yazik ki % 1 civarinda. Bu deger ilk
bakista 6nemsiz gibi goriilebilir. Ancak diinya gene-
linde 60 milyon ve Tiirkiyede de 350.000 ile 600.000
arasinda sizofreni hastasi bulunuyor. Onceki yilla-
ra gore sizofreni hastalar1 daha iyi tedavi edilebili-
yor. Hastaligin kronik olmasi yillarca siiren tedavi
ve doktor kontroliinii de beraberinde getiriyor. An-
cak tedavideki tiim olumlu gelismelere ragmen has-
talarin 6nemli bir kisminda hastalik ne yazik ki ta-
mamen ortadan kalkmiyor. Sizofreni toplumda %
1 oraninda goriilmesine ragmen, topluma maliyet
agisindan 7. siradaki hastaliktir.

Her ne kadar nedeni tam olarak anlagilmamus olsa
da 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren sizofreninin
de epilepsi gibi bir beyin hastaligi oldugu giderek ka-
bul edilmeye basland1. Bu gercegin yavas da olsa ka-
bullenilmesi hastaliga yaklagimi da degistirdi, ayrica
glintimiizde tam olmasa da etkin tedavi yapilabiliyor.
Sizofreni dahil, tiim hastaliklarin olusumunda mole-
kitler mekanizmalar rol oynuyor. Molekiiler meka-
nizmalarin rol almadig1 hicbir hastaligin olmadig ar-
tik biliniyor. $imdiye kadar bunun aksini iddia eden
hicbir bilimsel bulguya rastlanmamus. Hastaliga ne-
den olan molekiiler mekanizmalar ortaya ¢ikarilma-
dig1 siirece etkili ve kalic1 bir tedavi miimkiin degil.
Tedavinin etkin bir sekilde yapilabilmesi icin 6nce-
likle hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olan biyo-
kimyasal mekanizmalarin detayl bir sekilde aydinla-
tilmasi gerekiyor. Aksi takdirde etkin ve kalici tedavi
kolay olmayacak. Giiniimiizde baz1 kanserler, AIDS,
bazi nérolojik ve psikiyatrik hastaliklarin tam teda-
vi edilememesinde bu hastaliklarin molekiiler meka-
nizmalarmin yeterince anlagilmamis olmast 6nem-
li rol oynuyor.

Peki, sizofreni hastaligi neden ortaya ¢ikiyor?
Beyindeki hangi molekiiler mekanizmalar sizof-
reniye neden oluyor? Veya beyindeki hangi biyo-
kimyasal degisiklikler sizofreniyi tetikliyor? Neden
hastalarin timii tam tedavi edilemiyor? Sizofreni-
de ¢alismalar iki temel neden iizerinde yogunlasi-
yor? Kalitimin roli ve beyindeki biyokimyasal de-
gisimler. Bu iki faktor farkli goriisler olmayip aksi-
ne birbirlerini tamamliyor.

Hastalarda kalittimin roliinii gosteren ¢ok sayi-
da bulgu var. Hastalik toplumda % 1 civarinda gorii-
liirken, hastalarin akrabalar: arasimnda 10 kat daha sik
goriilityor. Biyolojik anne ve babasi sizofreni hastasi
olan ve evlatlik verilen ¢ocuklarda sizofreni orani be-
lirgin olarak ytiksek. Tersi durum da s6z konusu. Co-
cuklugunda evlatlik verilmis sizofreni hastalarinin bi-

yolojik anne babalarinda da sizofreni orani genel top-
luma gore gok yiiksek. Kendisini evlathk alan anne
veya babasi sizofreni hastasi olan, ancak biyolojik an-
ne babasinda bu hastalik olmayan ¢ocuklarda sizof-
reni normal topluma gore daha sik degil. Tiim bun-
larin diginda sizofreni hastasi bireylerin 6z kardesle-
rinde sizofreni goriilme orani % 10-15 iken tek yu-
murta ikizlerinde bu oran % 80-90 civarinda. Hastali-
gin goriilmesinde kalitimin rolii kesinlesmis olmakla
birlikte kalitim digt etkenlerin de 6nemli rol oynadig
unutulmamali. Hastaligin geni konusunda ¢ok sayida
¢aligma yapilmis ve yapilmaya devam ediyor. Ancak
Mendelyen bir gecisin olmadig: ve tek bir genin so-
rumlu tutulamayacagi anlagiliyor. O zaman ¢ok say1-
da genin sorumlu oldugu daha karmagik bir hastalik-
la kars1 karstyayiz.

Sizofreninin biyokimyasal mekanizmasinin aydin-
latilmast i¢in 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
¢ok sayida ¢aligma yapildi. 1952 yilinda Vietnamda
gorevli bir Fransiz cerrah, ameliyat olmay1 bekleyen
askerlerden klorpromazin isimli sakinlestirici ilac
kullananlarda hezeyan ve haliisinasyonlarin yok ol-
dugunu fark etti. Klorpromazinin kullanilmasiyla si-
zofreni tedavisinde adeta ¢iir acildi. Hastaneler bo-
salmaya bagladi ve izleyen 20 yilda Amerikada yarim
milyona yakin ve Avrupada da 100.000den fazla has-
ta taburcu edildi. Klorpromazin sagladig: tedavi ya-
ninda hastaliin nedeniyle ilgili aragtirmalarda da bir
do6niim noktast oldu. Sizofreniye neden olan bozuk-
luklarin bagka yerde degil beyinde aranmas: gerekti-
gini ortaya koydu. Eski kuramlar yerini nérobiyolojik
caligmalara birakmaya bagladi.

Sizofreniye neden olan mekanizmalarin aydin-
latilmast icin yapilan ¢aligmalar, uzun yillar boyun-
ca hastalara verilen ilaglarin etkilerinden elde edilen
bulgularin yorumlanmasina dayaniyordu. Ornegin
tedavide kullanilan klorpromazin, dopamin isimli
maddenin beyindeki etkinligini azalttigindan, sizof-
reninin beyindeki dopamin fazlaligindan kaynak-
landig1 iddia ediliyordu. Giintimiizde, tam olmaz-
sa da, hayvanlarda deneysel olarak sizofreni olus-
turulabiliyor. Hayvanlarda disiince igerigini ince-
lemek miimkiin olmasa da sizofrenide goriilen bazi
davranis bozukluklar1 onlarda da yaratilabiliyor. Bu
basar1 6zellikle molekiiler ¢alismalar i¢in olaganiis-
til olanaklar sunuyor. Artik beyin i¢inde olup biteni
anlamak daha kolay. Buna ilaveten beyindeki mo-
lekiiler hareketliligi veya metabolik etkinligi goste-
ren nitkleer manyetik rezonans ve pozitron emisyon
tomografisi gibi teknikler, sizofreni dahil ¢ok say1-
da norolojik ve psikiyatrik hastaligin incelenmesin-
de 6nemli kolayliklar sagliyor.
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Kisaca PET olarak bilinen pozitron emisyon to-
mografisinin ¢alisma prensibi oldukga ilging. Ad:
tstiinde, pozitronlar1 kullantyor. Pozitron yani karsi-
elektron, baska bir ifadeyle karsi-madde. PET kii¢tik
bir siklotron (par¢acik hizlandirici) kullanarak pro-
tonu notrona doniistiirityor ve bu arada bir pozitron
salimi gerceklesiyor. Salinan pozitronlar elektronlar-
la carpisinca ikisi de yok olup gama 1ginlarina donii-
stiyor ve bu gama 1sinlari bir dedektorle tespit edile-
rek goriintitye donistiiriilebiliyor. PET kullanilarak
farkl kosullarda beyindeki metabolik etkinlikler tes-
pit edilebiliyor.

Tiim diger organlar gibi beynin normal ¢aligma-
st icindeki biyokimyasal tepkimelerin sorunsuz ger-
ceklesmesine bagl. Sizofreni hastalarinda bazi biyo-
kimyasal mekanizmalarin bozuklugu bilim insanla-
rin1 bu alanda yogun ¢alismaya yonlendiriyor. Bun-
lardan en 6nemlisi beyindeki hiicreler arast iletisim
sistemi. Beyinde milyarlarca sinir hiicresi bulunuyor
ve bu hiicreler birbiriyle baglantili. Hiicrelerin nor-
mal islevlerini yiiriitebilmesi icin birbirleriyle haber-
lesmesi gerekiyor. Ancak beyinde kablosuz iletisim
yok, bunun yerine kablolu iletisime benzer iletisim
¢ok etkin. Hiicreler birbirlerine bazi 6zel maddele-
ri gondererek iletisim kurabiliyorlar. Bu amagla kul-
lanilan maddelere nérotransmiter diyoruz. Kablosuz
iletisimde farkl frekanslar kullanilarak iletisim zen-
ginligi saglanabiliyor. Beyin gibi milyarlarca hiicre-
nin bulundugu bir organda tek bir maddeyle ileti-
simin saglanamayacag1 acik. Bu amagla ¢ok sayida
farkli norotransmiter kullaniliyor. Sinir iletisimin-
de rol alan 150den fazla biyokimyasal madde oldu-
gu biliniyor. Bunlar amino asitlerin bir araya gelerek
olugturduklar1 peptidler (néropeptidler) gibi, bitytik
molekiiller olabildikleri gibi sadece amino asitler ve-
ya onlara benzeyen daha kiiciik molekiiller de ola-
bilirler. iste sizofreni hastalarinin beyinlerinde ileti-
simi saglayan bazi maddelerde 6nemli sorunlar ol-
dugu diisiintilityor. Bilim insanlar1 her gecen giin bu
konuda yeni bulgulara ulasiyor. Konunun daha iyi
anlagilmast i¢in iki komgu sinir hiicresi arasinda ile-
timin nasil gerceklestigini yani beyindeki iletisimi
kisaca Ozetlemekte yarar var. Sinir hiicreleri arasin-
da sinaps (Yunanca “synapsis” yani birlik) ad1 verilen
oOzel yapilar var. Bunlar iki hiicre arasinda bulunan ve
iletisimin gerceklestigi 6zel anatomik yapilar. Sinaps-
lar komsu iki hiicrenin birbirine yaklasan 6zel bolge-
leriyle bu bélgeler arasindaki kii¢iik bosluktan olu-
sur. Sinapslar veri aktarma islevine sahip. Ancak bu
yapilar basit bir veri aktarma merkezi degil, tersine
verinin kontrollii ve hiicrenin ihtiyacina gore islendi-
gi merkezler. {letisim igin bir sinir hiicresinden dige-

rine iletilecek madde yani ndrotransmiter dnce sen-
tezlenir ve daha sonra kiigiik kesecikler i¢inde depo-
lanarak sinaps bolgesine gonderilir. Norotransmi-
terlerin i¢inde bulundugu keseciklere vezikiil diyo-
ruz. Vezikiiller istedikleri zaman i¢lerindeki madde-
leri digar1 atamazlar. Ancak bulunduklar bolgeye bir
uyar geldigi zaman vezikiil sinaps bolgesindeki hiic-
re zaryla birleserek adeta onunla kaynasgir ve iginde-
ki maddeleri sinaptik aralik dedigimiz iki hiicre ara-
sindaki 6zel bosluga birakir.

Vezikiiliin i¢indeki nérotransmiterleri sinaptik
araliga bogaltmasini bir geminin limana yanasarak
ylikiinii bogaltmasina benzetebiliriz. Gemi denizin
ortasinda iken yiikiinii bosaltamaz, bunun i¢in 6n-
ce limana yanagmasi ve limandaki bir bolgeyle bir-
lesmesi gerekir. Bu amagla gemi ile liman arasinda
Ozel halatlar veya diger baglant: elemanlar1 kullani-
lir. Boylece, geminin limana yiikiinii kontrollii bir
sekilde bogaltmasi saglanabilir. Benzer sekilde néro-
transmiterleri tasiyan vezikiillerin i¢indeki madde-
leri sinaptik araliga bosaltabilmesi i¢in 6ncelikle si-
naps bolgesindeki hiicre zariyla kaynagmasi gerekir.
Ancak zarlarin kaynasmast basit bir olay degil. Bun-
da ¢ok sayida protein ve farkli molekiil rol alir. Yapi-
lan ¢aligmalar “snare kompleksi” denilen ve gok sa-
yida proteinden olusan bir yapinin vezikiil ile sinaps
bolgesindeki zarlarin birlesiminde 6nemli rol aldigi-
n1 gostermis. Vezikiil zarinda bulunan snare prote-
ini (sinaptobrevin) ile hiicre zarindaki snare protei-
ni (sintaksin) baglanarak vezikiiliin sinaps bolgesin-
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Sinaps.

Sinir hiicreleri arasinda iletisimin

gerceklestigi dzel bolge.
Biringi hiicrede vezikiil icinde

bulunan ndrotransmiterler sinaptik

araliga bosaltilinca ikinci

hiicredeki almaclarina baglanarak

iletisimi saglar.
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Paul Thompson

Sizofrenide Molekiiler Mekanizmalar

Sizofreni hastalarinda (sagda),
saglikli bireylere (solda) gore,
beynin bazi bélgelerinin
zamanla kiiciildigii goriliiyor.
Yillik ortalama kiigiilme

orani sagdaki renkli skalada
verilmistir.

Saglikli bireyler
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deki zarla birlesmesi saglaniyor. Snare kompleksi ve
onunla ilgili proteinlerin sinir hiicrelerinin gelisimi,
uygun bolgeye hareketi ve sinaptik iletimde rol aldi-
&1 biliniyor.

Sinaptik araliga bosaltilan norotransmiterler bi-
tisikteki sinir hiicresi {izerinde kendine has 6zel ya-
pilara baglanir. Bu yapilara reseptor veya almag di-
yoruz. Reseptorler adeta anten gibi, disaridan gelen
uyar1y: hiicre igine iletir. Reseptor uyarilinca bag-
11 bulundugu hiicrede 6zel degisikliklere neden olur.
Béylece birinci hiicreden gelen uyar: sinyali ikinci
hiicreye iletilmis olur. Ancak sinaptik aralikta bulu-
nan norotransmiterlerin hizla uzaklastirilmas: gere-
kir. Ciinkil nérotransmiterin burada uzun siire bu-
lunmast reseptdriin siirekli uyarilmasi anlamina ge-
lir ve bu da birinci hiicreden uyar1 gelmedigi halde
ikinci hiicrenin siirekli cevap vermesini zorunlu ki-
lar. Bunun 6nlenmesi igin reseptére baglanip ikinci
hiicreye cevabi aktaran nérotransmiterlerin ortam-
dan uzaklastirilmas gerekir. Bu amagla sinaptik ara-
likta kurulmus bir diizenek bulunur. Kisacas: sinap-
tik aralik sadece bir bogluk degil adeta bir veri igleme
merkezi gibi galisir.

Sizofreni hastalan

Yillik
ortalama
kiigiilme

orani

[letigimin tam olarak saglanabilmesi i¢in néro-
transmiterlerin yeterli miktarda sentezlenmesi, hazir
bulundurulmasi ve saliverilmesi gerekli oldugu gibi,
sinaps bolgesinde de yapisal veya islevsel bir bozuk-
lugun olmamas: gerekir. Beyinde hiicreler arasi ile-

tisgimin su veya bu sekilde bozulmas basta sizofreni
olmak tizere ¢ok sayida ruhsal veya nérolojik bozuk-
lugu da beraberinde getirir. Yapilan genetik ve mo-
lekiiler ¢aligmalarda ¢ok sayida sizofreni hastasin-
da yukarida bahsedilen Snare kompleksini olusturan
proteinlerin yap1 ve islevlerinde bozukluk oldugu
tespit edilmis. Dolayisiyla bu hastalarda nérotrans-
mitterlerinin sinaptik araliga bosaltilmasinda sorun-
lar oldugu diisiiniilityor. Tipki halat ve diger baglant:
elemanlarinda sorun olan bir geminin limana yana-
s1p yiikiinii uygun sekilde bosaltamamasi gibi.

Sizofreni hastalarinin beyinlerindeki bazi bolge-
lerin saglikli insanlara gore daha kii¢iik oldugu bi-
liniyor. Yapilan mikroskobik ¢aligmalarda bu bolge-
lerde baz1 hiicre tiplerinde azalma oldugu ve hiicre-
ler arasindaki baglantilarin da bozuk oldugu tespit
edilmis. Kuskusuz sizofreni hastalarinda beyindeki
tiim iletisim sisteminin bozulmasi s6z konusu degil.
Belli bolgeler ve 6zellikle dopamin, glutamat ve ga-
ma amino butirik asit (GABA) adi1 verilen norotrans-
miterlerin beyindeki metabolizmasi, sizofreni konu-
sunda ¢aligan bilim insanlarmin ilgi odagidur.

Dopamin

Dopamin etkinligindeki artigin sizofreniye neden
olabilecegini diisiindiiren ¢ok sayida bulgu var. Or-
negin amfetamin ve kokain gibi, dopamin etkinligi-
ni artiran maddeleri kullanan kisilerde sizofreni has-
talarinda goriilen bazi belirtiler ortaya ¢ikiyor. Gii-
nimiizde noroleptik olarak bilinen ve sizofreni te-
davisinde kullanilan bir grup ilag, dopaminin beyin-
deki etkinligini azaltarak etkilerini gosteriyor. Dopa-
min, etkinligini reseptorler araciligiyla gosteriyor ve
reseptorlerinin bes alt tipi bulunuyor. Organizmada
ayni maddenin farkli reseptorleri olabiliyor. Boylece
ayni maddenin farkli dokularda farkli etki olugtur-
mast saglanabiliyor. Reseptorlerin farkli olmasi do-
paminin o bolgedeki etkinliginin de farkli olmasi-
na neden olabiliyor. Sizofreni tedavisinde kullanilan
ilaglar genellikle dopaminin D, reseptdrlerini blo-
ke ederek etkilerini gosteriyor. Dopamin etkinligini
azaltan ilaglar1 kullanan sizofreni hastalarinda ciddi
iyilesme olmakla birlikte ilgisizlik, aldirmazlik, top-
lumdan cekilme gibi baz1 belirtilerde anlamli diizel-
me pek olmuyor. O zaman sizofrenide sadece dopa-
minin su¢lanmasi dogru degil. Beyindeki ndrotrans-
miterler karsihikli etkilesim icinde oldugundan do-
pamindeki artisin neden veya sonu¢ olmasimin ay-
dinlatilmast 6nem tagtyor. Dopaminle birlikte so-
rumlu tutulan diger ndrotransmiterler glutamat ve
glutamattan sentezlenen gama amino butirik asittir.
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Glutamat ve Gama Amino Biitirik Asit

Glutamatin beyinde ¢ok sayida islevi bulunuyor.
Beyindeki uyarici etkinligin yaklasik % 75’inden
glutamat sorumlu tutuluyor. Gen diizeyinde yapi-
lan galigmalar, sizofreni hastalarinda glutamatin si-
naptik iletimde rol alan proteinlerdeki eksiklik ve-
ya bozuklugu dikkat ¢ekiyor. Distrobrevin bagla-
yic1 protein 1, Neuregulin 1, D-amino asit oksidaz
gibi proteinler bunlardan bazilaridir.

Glutamatin yapisinda bulunan bir karboksil
grubunun uzaklagtirilmasiyla sentezlenen gama
amino bitirik asit, glutamatin aksine beyindeki
ana inhibitér norotransmiterdir. Gama amino bii-
tirik asit etkinligindeki azalma, dopamin ve norad-
renalini kullanan sinir hiicrelerinde etkinlik artisi-
na neden oluyor. Ve bu durumda dopamin etkin-
ligindeki artigin sizofren hastalarda neden olmayip
sonug olarak meydana geldigi diisiiniilebilir.

Bazi ndrotransmiterler

Katekolaminler Amino asitler Monoaminler
Dopamin Glutamat Asetilkolin
Norepinefrin GABA Seratonin
Epinefrin Glisin

Sizofreni Turleri

Paranoid tip: Duslince iceri-
ginde bozuklugun baskin oldu-
gu sizofreni tipidir. Genellikle geg
yasta gorular. Buyuklik ve kotu-
lik gérme sanrilari (beni oldire-
cekler, beni takip ediyorlar), kus-
kuculuk en sik gorilen duistince
bozukluklarindandir. Hasta rahat-
sizhgini kabul etmez, belirtilerini
gizlemeye calisir.

Katatonik tip: Hareket bozuk-
lugunun baskin oldugu sizofre-
ni tipidir. Hasta belli bir durusta
uzun sire kipirdamadan kalir (do-
nakalma) ve uyaranlara cevap ver-
mez. Bazen komada imis gibi ya-
taginda kipirdamadan durur. Has-
ta her ne kadar dis cevreyle iliski-
sini kesmis gibi gorilinse de etra-
finda olup bitenlerin farkindadir.

Hebefrenik (daginik) tip: Ha-

reket ve distince bozukluklarinin
baskin oldugu tiptir. Davranislar
cocuksu ve ilkeldir. Kisilikte dagil-
ma ve yikim hizli olup hasta kendi
i¢c diinyasinda yasar; dis diinyayla
iliskileri zayiftir.

Ayrismamis tip: Hastada sizof-
reni bulgulari bulunmakla birlikte
bu bulgular hastaligi tiplendire-
cek derecede ayrismamistir.

Kalinti (rezidiiel) sizofreni:
Birka¢ sizofrenik ataktan sonra
hastada toplumdan ¢ekilme, duy-
gusal tepkilerde azalma, disin-
ce ve konusmada fakirlesme gi-
bi sizofreninin negatif bulgulari-
nin baskin oldugu kronik sizofre-
ni tipidir.

Sizofreni sonrasi ¢okkiinliik:
Sizofrenik ataktan sonra hasta be-
lirgin ¢cokkiinluge girebilir.

Lipidler ve Sizofreni

Beyin ve sinir sistemi, icerdigi molekiiller ag1-
sindan diger dokulardan farkli. Ornegin, yag do-
kusundan sonra en ¢ok yag (lipit), beyin ve sinir
sisteminde bulunuyor. Beyni etkileyen hastaliklar-
da lipitlerin incelenmesi, olup bitenleri molekiiler
diizeyde anlamamizi kolaylastirtyor. Beyindeki li-
pitler yag dokusunda oldugu gibi hiicre i¢inde de-
polanmus degil. Daha ¢ok hiicreleri ¢evreleyen zar-
da bulunuyor. Hiicre zari cift tabakali bir yapiya
sahip olup lipid (yaglar) ve proteinlerden olusu-
yor. Sinir hiicrelerinde zardaki lipit miktar1 prote-
ine gore daha fazla. Ozellikle siniri ¢evreleyen mi-
yelin tabaka lipit yoniinden ¢ok zengin. Sizofre-
ni hastalarinda norotransmiterlerin etkinliginde-
ki temel bozukluk yaninda lipit metabolizmasin-
da da bozukluklar tespit edilmis. Yapilan genetik
caligmalar miyelin tabakanin olusumunu saglayan
genlerde, bazi sizofreni hastalarinda anomali tes-
pit edilmis. Tiim bunlar disinda sizofreni hastala-
rinin hiicre zarlarindaki lipit igeriginde de degisik-
likler tespit edilmis. Yani saglikli insanlarin hiicre
zarlarindaki lipitlerin sizofreni hastalarinda degis-
tigi yontinde bulgular var.

Gergek neden her ne olursa olsun bunun hasta-
ligin baslangicindan hemen 6nce meydana gelme-
digi ve olayin sinir sisteminin gelisimi sirasinda se-
killenmeye basladig1 artik kabul ediliyor. Sizofre-
nide goriilen norogelisimsel bozukluk beynin dii-
stince, algy, bilissel islevler ve duygulanim gibi ¢ok
onemli islevlerini olumsuz etkiliyor.

Sonug olarak yapilan ¢alismalar1 ortak bir pay-
dada topladigimiz zaman sizofrenide beynin bazi
bolgelerinde glutamatin baslattig1 selalede 6nem-
li sorunlar oldugu diisiiniiliiyor. Sinaptik bolge-
nin yapisi dikkate alindiginda ¢ok farkli nedenle-
rin olabilecegi anlagiliyor. Proteinlerde, lipit bile-
siminde ve norotransmiter iletimdeki sorunlar gi-
bi. Molekiller mekanizmalarin aydinlatilmasiyla
sizofreni hastalar1 her gegen giin daha etkin teda-
vi yontemlerine kavusuyorlar. Onlar i¢in mutlu ya-
rinlar pek uzak degil.
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Hiicrelere Bir Efsan

oksid

19. yiizyilda miihendisler metallerin oksidasyonunu yani paslanmasini ve kimyasal aginmalarini engelleyebilecek

ozel bir madde kegfettiler ve bu maddeyi antioksidan olarak adlandirdilar. Giiniimiizde kozmetik iiriinlerinde
koruyucu katki maddesi olarak kullanilan antioksidanlar ayni zamanda yakitlara, kaucuga ve petrole,
bozunumlarini onlemek icin dengeleyici olarak ekleniyorlar. Besinler yoluyla alinan antioksidanlarin saglhgimiz
icin 6nemi ve yarar kuskusuz cok fazla. Ancak hastaliklardan korunmak icin alinan destek seklindeki
antioksidanlanin yararli mi yoksa zararli mi olduklari ise hala tam olarak netlik kazanmis degil.

20. yiizyilin ortalarinda, gidalarin 6mriint uzat-
mak i¢in ¢alisan bilim insanlari, antioksidanlari be-
sinlere eklediklerinde doymamus yaglarin parcalan-
mas1 sonucu ortaya ¢ikan kétii koku ve tadm ya-
ni bozulmanin olmadigimni gordiiler. Bu gelisme-
ler olurken devam eden aragtirmalarin sonucun-
da, insanlarin giinliik besinlerle aldiklar1 vitamin-
lerin bazilarmin antioksidan olarak siniflandirila-
bilecegi anlasildi. Ve goriildii ki insanlar neredeyse
1000 yildir tiikettikleri bazi besinlerle antioksidan
aliyorlar. Daha sonra antioksidanlarin insan sagli-
g1na olan yararlari, yasam siiresini uzatmasi ve yas-
lanmay1 yavaslatmasi gibi etkileri arastirilmaya ve
tartisilmaya baglandi.

Yasamimiz i¢in vazgecilmez olan oksijen kula-
gimiza garip gelse de belli kosullarda viicudumuza
zarar verebiliyor. Oksijenin bu olasi zarariin nede-
ni, viicudumuzda oksijen kullanilarak gerceklesen
metabolik tepkimelerin sonucunda kimyasal tep-
kimeye girmeye yatkin yani tepkin (reaktif) oksi-
jen tiirlerinin olusmasi. Serbest radikaller olarak bi-
linen bu molekiiller, lipit, protein, DNA ve benze-
ri hiicre bilesenlerine zarar veriyor. Ardindan erken
yaglanma, kanser, kalp ve damar hastaliklar1 gibi
sorunlarla tanisiyoruz. Iste tam da bu noktada anti-
oksidanlar imdadimiza yetisiyor.

Aerobik yani oksijenli solunum yapan organiz-
malarda gelismis olan antioksidan savunma sistem-
leri, yapilarinda eslesmemis bir elektron igeren ser-
best radikallerin olusumunu kontrol altinda tutu-
yor ve bu molekiillerin zararl etkilerine engel olu-
yor. Boylece hiicre hasar gormiiyor ve hastaliklar-
dan korunulmus oluyor. Ancak bazen mevcut an-
tioksidan savunma sisteminin serbest radikallerin
etkisini tamamen onleyemedigi durumlar da olabi-
liyor ve o zaman serbest radikallerin artig1 nedeniy-
le oksidatif stres olarak adlandirilan durum ortaya
gikiyor. Beynin oksidatif strese kars1 savunmasiz ol-
mas1 nedeniyle meydana gelen beyin hasarlarini te-
davi etmek i¢in antioksidanlar yaygin olarak kul-
laniliyor. Tedavilerde kullanilabilecek antioksidan
bilesimlerinin sinir hiicrelerindeki oksidatif stre-
si onleyerek hiicre 6liimiiniin ve noérolojik hasarin
oniine gegtikleri biliniyor. Antioksidanlarin Alzhe-
imer, Parkinson, motor néron hastalig: olarak bili-
nen ALS (Amiyotrofik Lateral Skleroz) ve giiriiltii-
ye bagl isitme kaybinin tedavisi i¢in kullanilmasi-
na yonelik aragtirmalar siiriiyor.

Selenyum, C, E ve A vitaminleri en etkili antiok-
sidanlar arasinda. Ayrica bagka bazi vitamin, mine-
ral ve enzimlerin de antioksidan ozellikleri bulunu-
yor. Hiicrelerde iiretimi gerceklestirilemeyen anti-



Antioksidan

Yiiksek miktarda a

n iceren besinl

Cvitamini (askorbik asit)

Maydanoz, yesil biber, ispanak, asma yaprag, brokoli ve bel
turunggiller, cilek, kizilcik, kusburnu, kiraz

E vitamini (tokoferol)

Bitkisel yaglar, yesil yaprakli sebzeler, yagl tohumlar, tahil taneleri, kuru baklagiller

Polifenolik antioksidanlar (resveratrol, fmnoidler)

Sogan, pirasa, patates, lahana, brokoli, 1spanak, cilek, elma, vigne, ki
erik, siyah iiziim, turuncgiller, yesil cay

Karotenoidler (likopen, karoten lutein)

Kayisi, havug, domates, portakal, spanak, brokoli, seftali, lahana ve benzeri yesil ve
sari sebze ve meyveler, karaciger, balik, siit, yumurta

Selenyum

Tahil iiriinleri, baklagiller, et, balik

oksidanlar ancak besinlerle ya da bazi hazir antiok-
sidan destekleriyle alinabiliyor.

Yapilan bir ¢alismada giinlitk bes porsiyon mey-
ve ve sebze tiiketen kisilerde fel¢ olma riskinin % 25
azaldig1 tespit edilmis. Diger ¢alismalarda antioksi-
dan bakimindan zengin besinlerle beslenmenin bir-
ficre ve dokularin cesitli yapisal degisimlere ug-
nucu olusacak hastaliklara yakalanma ris-

gl goriilmiis.

Serbest Radikallerin Gizemi

Serbest radikaller, protein, yag ve karbonhidrat-
larin oksijen ile tepkimeye girerek parcalandig1 ve
enerji kaynagi ATP’nin (adenozintrifosfat) tiretilme
islemi sirasinda olusur. Hidroksil radikaller (OH.),
stiperoksit radikaller (O.,), nitrikoksit radikaller
(NO.), lipid peroksil radikaller (LOO.) serbest radi-
kallere birkag 6rnek.

Oksijen temelli molekiiller olan serbest radikaller,
tasidiklart tek elektron nedeniyle hiicrelerde diger
molekiillerle tepkimeye girme egiliminde bulunu-
yorlar ve baglattiklar1 zincir tepkimeyle de hiicrelerin
zarar gormesine neden oluyorlar. Ornegin hiicre za-
rinim yapisindaki lipid molekiillerinin degisime ug-
ramasina yol acarak hiicre zarinm yapisinin ve isle-
vinin bozulmasina neden oluyorlar. Hiicre bilesenle-
rinin dagilmasini ve hiicre disina akmasini baglatan
bu stireg, diger dokular: da hasara ugratiyor. Lipit-
lerin yani sira hiicrelerde proteinlere, karbonhidrat-
lara, enzimlere, niikleik asitlere ve DNAYya da zarar
veren serbest radikaller, diger yandan zararli mikro-
organizmalari yok ederek viicudun hastaliklara karst
direncinin artmasini saghyorlar.

Serbest radikallerin tek kaynagi viicudumuz-
da oksijen kullanilarak gerceklesen metabolik tep-
kimeler degil. Sigara, alkol, ¢ok yagl besin tiiketi-
mi, ¢ok fazla glines 151¢1na maruz kalma, hava kir-

liligi, endiistriyel kimyasallar gibi bircok etken ser-
best radikallerin gereginden fazla tiretimine neden
olabiliyor.

Yaslanmanin dogal isleyisinde de serbest radi-
kallerin verdigi hasar 6nemli rol oynuyor. Hatta
kalp-damar hastaliklari, akciger ve karaciger rahat-
sizliklar1 ve kanser gibi, yaklasik 50 farkli hastali-
g olugsmasinda serbest radikallerin meydana ge-
tirdikleri zararin etkisi oldugu distiniiliiyor.

Kas Yapalim Derken!

Besinler yoluyla aldigimiz antioksidanlarin sag-
ligimiz icin 6nemi ve yarari kuskusuz ¢ok fazla.
Guiniimiizde birgok kisi sagligini ko-
rumak ve hastaliklar1 6nlemek i¢in
hazir antioksidan destegi aliyor.

Ancak bunlarin yararli m1 yoksa
zararll m1 olduklar1 hala tam
olarak netlik kazanmis degil.
Antioksidan destek tiriinle-

rinin hastaliklardan ko-

ruma ya da hastalikla-
r1 tedavi etme 6zellik-

leri ile ilgili arastir-
malar stiriiyor.
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Genel olarak antioksidan destekleriyle ilgili ya-
pilan bir¢ok klinik ¢aliyma, bu triinlerin sagliga
olumlu herhangi bir etkisi olmadigini hatta ¢ok
yaslt bireylerde kullanilmasinin 6liim oraninda az
da olsa bir artisa neden olabilecegini one siiriiyor.
Ayrica kanser hastasi kisilerde antioksidan destegi-
nin radyoterapi ve kemoterapinin etkisini azalttig
da distiniiliyor. 180.000 kisinin katildig: 47 calig-
ma degerlendirildiginde, antioksidan destegi alan-
larda, almayan kontrol grubuna goére daha yiiksek
oliim riski oldugu gozlenmis. Ozellikle A ve E vi-
taminlerinin tek ya da bagka antioksidanlarla bera-
ber kullanildig1 durumlarda 6liim riskinin yiiksel-
digi, sadece C vitamininin 6liim riski tizerinde bir
etkisi olmadi) tespit edilmis.

1968-2005 yillar1 arasinda hazir antioksidan
desteklerinin kanseri onleyip 6nlemedigi {izerine
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bunlarin kanser
riskini azaltmadigi sonucuna ulagilmis. Ornegin
beta karoten (A vitamininin 6nciil maddesi) deste-
ginin sigaraya bagli olan kanser ve kanser sonucu
olim riskini arttirdig1 gézlenmis ve 6zellikle sigara
kullanan kisilerin beta karoten desteginden kagin-
malar1 gerektigi vurgulanmus. E vitamini destegi-
nin zararli ya da yararli bir etkisine rastlanmamus.

Selenyum desteginin erkeklerde kanser riskini
azalttig1 gozlense de bu konunun daha detayli bir
sekilde arastirilmasi gerektigi belirtilmis.

1994-2002 yillar1 arasinda kalp hastaliklari ile
antioksidanlarin iligkisini inceleyen ¢alismalarin
vardig1 sonug ise antioksidan desteginin kalp has-
taliklarinin 6nlenmesinde etkili olmadig1 yoniin-
de. Meyve ve sebze agirlikli beslenmenin kalp has-
taliklar: riskini azalttig1 hatta saglikli kilonun ko-
runmasinin ve fiziksel aktivitenin de 6nemli oldu-
gu vurgulaniyor. Hayvanlar {izerinde yapilan bir
¢aligmada ise E vitamini desteginin LDL olarak bi-
linen kétii kolesterolii arttirdigr goriilmils.

Antioksidanlar Neden Ayni Etkiyi
Gostermiyorlar?

Cogu bilim insan1 eger sagliga bir¢ok faydasi
olan antioksidanlardan yararlanmak ve kalp hasta-
liklarina yakalanma riskimizi azaltmak istiyorsak
hazir antioksidan destegi almak yerine, antioksi-
dan bakimindan zengin besinlerle beslenmemizin
dogru oldugunu vurguluyor. Diger yandan akillara
antioksidanlar yéniinden zengin meyve ve sebzeler
kalp-damar hastaliklar: ve kanser riskini azaltabi-




liyorsa, antioksidan destegi neden ayni etkiyi gos-
termiyor hatta risk olusturuyor sorular: geliyor. Ya
da besinler yoluyla alinan antioksidanlarin destek
amagli alinan esdegerlerinden farki ne?

Besinlerdeki minerallerin, vitaminlerin ve anti-
oksidanlarin bir birliktelik i¢inde bu yarar: sagla-
diklar1 bir olasilik olarak diistiniliiyor.

Dogal antioksidanlar besinlerde en az iki kim-
yasal formda bulunuyor. Ornegin besinler C vita-
mininin hem dehidroaskorbikasit denen indirgen-
mis (elektron almig) formunu hem de askorbika-
sit denen ytkseltgenmis (elektron kaybetmis) for-
munu igeriyor. C vitamininin sadece indirgenmis
formunu igeren antioksidanlarin viicutta depolan-
mis demir kanaliyla serbest radikallerin olusumu-
nu tetikleyici etkisi oldugu ve besinlerdeki antiok-
sidanlarin gosterdigi etkiyi gosteremeyecekleri be-
lirtiliyor. Besinlerde trans ve cis formlarinda bulu-
nan beta karoten de diger bir 6rnek. Ciinkii beta
karoten destegiyle sadece trans formu aliniyor ve
bunun sigara icen veya asbeste maruz kalan kisi-
lerde akciger kanseri riskini % 28, kalp hastalikla-
r1 riskini de % 17 oraninda arttirdig: iddia ediliyor.

Antioksidanlarin Kullanim Alanlari

Antioksidanlar saglik alanina ek olarak bircok
endustriyel alanda da kullaniliyor. Kozmetik triin-
lerinde koruyucu katki maddesi olarak kullanilan
antioksidanlar ayni zamanda yakitlara, kauguga
ve petrole bozunumlarini ve polimerizasyonlarini
onlemek icin dengeleyici olarak ekleniyorlar.

Gida Kodeks
(CAC) taniminda antioksidanlar “gidada yagin aci-

Uluslararasi Komisyonu'nun
lagmasini ve renk degisimleri gibi oksidasyon tep-
kimeleri sonucunda olusan bozulmalari 6nleye-
rek raf Gmrinl uzatan maddeler” olarak tanimla-
niyorlar. Antioksidanlar yaglarin oksidatif bozul-
malarini diger bir deyisle renk, koku, tat, goriinis
ve besin degeri gibi dnemli 6zelliklerinin kaybol-
masini dnleyerek besinlerin kalitesini koruyor. Ay-
ni zamanda bakteri ve kiflerin neden oldugu gi-
da bozulmalarina karsi da iyi bir koruyucu. Askor-
bik asit (AA, E300) ve E vitamini (E306) dogal anti-
oksidanlar arasinda sayilabilirken tersiyer butil-
hidrokinon (TBHQ, E319), biitillenmis hidroksi ani-

Cvitamininin indirgenmis formu
HO,

HO o
H

o} (e}
Cvitamininin yiikseltgenmis formu

Cift bag iceren kimyasal yapilarda fonksiyonel
gruplar ayni tarafa yonelirlerse cis formu,
farkli tarafa yonelirlerse trans formu adini alir.

Baska bir 6rnek ise E vitamini ile ilgili. Bilim insanlar1 besinlerde bulunan
E vitamininin bityiik bir kisminin gama-tokoferol formunda oldugunu ve bu
halinin antioksidan ozellik tagidigini belirtiyor. Oysa hazir antioksidanlar-
da kullanilan E vitamini genellikle alfa-tokoferol formunda ve bu formun da
gama-tokoferoliin antioksidan etkisini engelleyebilecegi one siiriiliiyor.

Goriilityor ki antioksidanlar ve antioksidan destekleri gizemini bir siire da-
ha korumaya devam edecek. Ancak bilinen bir gercek var ki o da bu destekle-
rin, vitamin ve antioksidanlar bakimindan zengin besinlerle beslenmenin ye-
rini tutmadig1. Disaridan antioksidan kullaniminin etkileri {izerine bilimsel
arastirmalar netlik kazanana kadar yapilmasi gereken saglikli beslenmeye 6zen
gostermek ve eger herhangi bir hastaligin tedavisi sirasinda antioksidan destegi
almmasi gerekiyorsa bunun mutlaka doktor kontroliinde yapilmast.

zol (BHA, E320) ve btillenmis hidroksi tolien (BHT,
E321) petrol kékenli yapay antioksidanlardan.
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Sanallastirma
Sayesinde Daha Fazla

o0 \J oo

Ozqurligun

Keyfi

Bilisim teknolojileri sektorii, tim diinyada giin gectikce daha rekabetgi bir pazar haline donisiirken verimlilik,
esneklik, erisilebilirlik, is stirekliligi ve yiiksek gtivenlik gerekliliklerine cevap verme oranlari sirketlerin

omriinii belirleyen en dnemli faktorler haline geliyor. Tiim bu gerekliliklere bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan ve
son yillarin popiiler kavramlarindan biri haline gelen sanallagtirma (virtualization) teknolojisinin

odak noktasi simdilik sirketler gibi goziikse de son kullanicilar agisindan da bircok firsat barindinyor.

Ornegjin sanallagtirma teknolojisi sayesinde kisisel bilgisayarlanniz iizerinde Windows, Mac 0S X veya Linux
ana igletim sistemlerinden biri calismakta iken diger isletim sistemlerini de ayni anda calistirabilir, bu

sayede kullandiginiz programlarin mevcut isletim sisteminizle uyumlu olma zorunlulugundan kurtulabilirsiniz.
Aynca sanallastinlmig ortami zararli olabilecek yazilimlari giivenli bir sekilde test etme amacli da
kullanabilirken mevcut bilgisayarinizin sanal bir kopyasini ¢ikarip baska bilgisayarlarda kendi bilgisayarinizi
kullanma deneyimi yasayabilirsiniz. Biitiin bunlara paralel olarak tek bir markaya bagimli olmaktan

kurtulma anlamina da gelen sanallagtirma teknolojisi, barindirdigi potansiyelle simdiden bilisim diinyasina
damgasini vurmaya baglayan bulut biligim teknolojisinin (cloud computing) de en biiyiik yardimclarindan biri.

Sanallastirma teknolojisiyle hala tanismadiysaniz,

cok keyif alacaginiz bu teknolojiyi yakindan tanimanin tam siras!

aklagik 10 yil kadar 6nce, vizyona girdigi

-! zamanin en gorsel aksiyon sahnelerine sa-
hip olmasinin yaninda, barindirdig: felse-

fi icerikle de yiiz milyonlarca seyirciyi merak igin-
de birakan ve biiyiik begeni toplayan Matrix filmi-
ni izleyenler hatirlayacaktir. Kahramanimiz Thomas
Anderson (Keanu Reeves), bir tarafta geceleri “Ne-
o’ takma adiyla bilgisayar korsanlig1 yaparken di-
ger taraftan Matrix'in ne oldugunu bulmaya caligir.
Bir giin Morpheus (Laurence Fishburne) ile tanigir
ve kendisine sunulan haplardan ger¢egi 6grenme-
yi temsil eden kirmizi hapi tercih eder. Sonrasinda
rityadan uyanir ve gercek diinyaya girer. Neo, kurta-
rilmadan once yagadig diinya olan Matrix’in, aslin-

da gercek diinyay: temsil eden hayali bir gergeklik si-
miilasyonu oldugunu 6grenir. Sisteme bagls tiim in-
sanlar beyinlerinde bu sanal diinyay1 yasamaktadir-
lar. Morpheusun yardimlari ve hocaligiyla kahrama-
nimiz Neo, yeteneklerini gelistirir ve bircok kereler
tekrar Matrix diinyasina hacklenmis bir baglant: sa-
yesinde girer ve Matrix’i anlamaya caliir. ..

Fiziksel bir seyin mantiksal hale getirilmesi ola-
rak tanimlanabilecek sanallastirma teknolojisini ha-
yalinizde daha kolay canlandirmaniz igin biraz 6nce
kisaca sizlere hatirlatmaya calistigimiz Matrix filmin-
deki bazi kavram ve benzetmelerden yararlanacagiz.
[k olarak ortada kapasitesi ve kabiliyetleri yiiksek bir
sistem var ve gerceklik simiilasyonu olan Matrix bu
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sistem {tizerinde ¢aligtyor. Bunu yiiksek islem gicii-
ne sahip, biiyiik depolama kapasiteli bir sunucuya (ya
da sunucu ciftligine) benzetebiliriz. Gergek diinyada-
ki Neo klasik bir masaiistii bilgisayar1, Matrix diinya-
sinun iginde yer alan Neo ise sanal masaiistiinii tem-
sil ederken, kafatasinin arkasinda bulunan soket vasi-
tastyla baglantili ag tizerinden biiyiik sisteme erigim
saglanmaktadir. Bu baglanti mekéndan bagimsiz ola-
rak, bu baglant: noktasina sahip herhangi bir yerden
yapilabilmektedir. Ayrica Matrix i¢indeki ajan prog-
ramlar tarafindan fark edilememe ozelligiyle bu bag-
lanty1 sanal 6zel ag olarak kabul etmek miimkiin.
Kahramanimiz Neo, Matrix i¢inde gercek diinya-
da sahip oldugu yeteneklerin ¢ok 6tesinde yetenek-
lere sahip olabiliyor. Cok daha hizli, ¢evik ve giiclii
olmasinin Gtesinde istedigi zaman ufak bir program
giincellemesiyle (Matrix programu iizerinde oynana-
rak) birgok kaynaga erisebiliyor (6rnegin silahlar ve
cephaneler ). Hatta fizik kanunlar1 degistirilerek bir-
takim stiper giiclere sahip olabiliyor. Benzer bir sekil-
de normal bir masaiistii bilgisayar veya sunucu, sa-
nallagtirma sayesinde daha 6nce sahip olmadig: bir-
takim kabiliyetlere kavusabilir. Ornegin birden faz-
la igletim sistemi ayn1 anda ¢alistirilabilir, bu sayede
mevcut isletim sisteminde ¢aligmasi miimkiin olma-
yan programlar ¢ahistirilabilir, teknolojik olarak bir-

biriyle uyumsuz olan bilisim altyap: sistemleri birlik-
te calisabilir hale getirilerek optimal sistem tasarim-
lar1 yapilabilir. Ayrica bazi sanallagtirma uygulama-
lartyla (bellek sanallagtirmasi, veritabani sanallastir-
mast, disk alan1 sanallagtirmasi vb.) farkls farkls bir-
¢ok sunucu birlestirilebilir ve istenen kullaniciya ve-
ya programa normalde sahip olabileceginin ¢ok {is-
tiinde kaynak dinamik olarak yani ihtiyaca gore ar-
tip azalabilecek sekilde ayrilabilir.

Matrix diinyasinda gorsel sov gerceklestirilip go-
rev tamamladiktan sonra (veya isler yolunda gitmeyip
ajanlardan kagmak zorunda kalindiginda!) herhangi
bir telefon baglantis1 bulunup sistemden ¢ikilabilmek-
te. Tipk1 bunun gibi, herhangi bir isletim sistemi tize-
rinde ¢aligmakta olan sanal makinenizi istediginiz an-
da durdurup sonradan tekrar ¢alistirabilirsiniz.

Hatta bagka bir sistem {izerinde Morpheus ve ta-
kim arkadaslar1 kendi sanal diinyalarini kurabilmekte
ve burada egitim yapabilmektedirler. Bunu da, gelis-
tirilen yeni bir yazilimi denemeye yarayan ve ana sis-
temden bagimsiz olan ama ana sistemin hemen her
Ozelligini i¢inde barindiran sanal test ortamina ben-
zetebiliriz. Bunun gibi baska birtakim benzetmeler de
kurulabilir. Ama sanallagtirma teknolojisinin sagladi-
g1 faydalara yazimizda daha sonra detayli bir sekilde
yer verecegimiz i¢in konuyu burada noktaliyoruz.

HER $SEY GECEN SENE KIZARKADAS 4.0'DAN Es 1.0'A GECTIKTEN
SONRA BASLADI. ES 1.0 TUM SISTEM KAYNAKLARIMI
(PARA, BOS ZAMAN, ENERJI VS.) NEREDEYSE SADECE KENDISi
~ HARCIYOR. AYRICA BUTUN SiSTEM AKTIVITELERINI SIKI
BiR DENETIM ALTINDA TUTUYOR VE ESKIDEN CALISMAKTA OLAN
TVDEFUTBOL 3.1, TAVLAPARTISI 4.2 VE BEKARLARLATAKILMA
3.5 GiBi PROGRAMLARI CALISTIRDIGIM ZAMAN SiSTEM COKUYOR!
TEKRAR KIZARKADAS 4.0A DONMEK ISTIYORUM AMA
E$ 1.0 KURULUMU GERi DONDURMEYE iZIN VERMIYOR.
OOOF DOKTOR BEY OOOOF! COK CARESIZiM!

SANALLASTIRMA SiZE SAHIP OLMADIGINIZ YETENEKLER VERIR.
ONCELIKLE "ARASIRABEKARLIK 5.0 ISLETIM SISTEMINI
Es 1.0 UZERINDE SiSTEMINIZE YOKLEYEBILiR VE TVDEFUTBOL 3.1,
 TAVLAPARTISi 4.2 VE BEKARLARLATAKILMA 3.5
GiBi PROGRAMLARI CALISTIRMAYA DEVAM EDEBILIRSINiZ.
AYRICA ES 1.0DAN VAZGECMEDIGINIZ i¢iN BU PROGRAMLA GELEN
UTO 3.5, TEMIZLIK 4.2, SICAKYUVA 6.0 GiBi PROGRAMLARIN
SAGLADIGI FAYDALARA HALA SAHIP OLABILIRSINIZ.
AYRICA “CA\ SEN HAKLISIN HAYATIM", "CAOZUR DiLERIM”
KOMUTLARI iLE BIRLIKTE ARA SIRA EVLILIKYILDONUMU 7.2 VE
PIRLANTAYUZUK 8.8 PROGRAMLARINI KULLANMANIZ Es 1.0'N
SISTEM PERFORMANSINI ARTIRACAKTIR.

_ HMM, TiPiK BIR SISTEM GUNCELLEMESI SORUNU...
NiSPETEN DAHA DUSUK MALIYETLE SAHIP OLABILDIGINiZ
) KIZARKADAS 4.0'1N AMACI EGLENCE VE YARDIMCI
HIZMET PROGRAMLARINI CALISTIRMAKTIR. E$ 1.0 iSE PROFESYONEL
BiR iSLETIM SISTEMIDIR. BU DEGigiKLIGI YAPAN HEMEN HERKESTE
BENZER $iKAYETLER GORULUR. MAALESEF CARES| YOK.

BU NEDENLE KIZARKADAS 4.0A DONMEK NEREDEYSE IMKANSIZ VE
MUTLAKA BAZI SISTEM iZLERI KALIR (Es 1.0 KULLANMA KILAVUZU
"NAFAKA, MAL PAYLASIMI VS.” BASLIKLARINA BAKINIZ).
YALNIZ GELISTIRME CALISMALARI DEVAM EDEN
“SANALLASTIRMA” TEDAVISI ILE BIRLIKTE BAZI SEMPTOMLARI
HAFIFLETMEK MUMKUN.

AMA BOSUNA HEVESLENME!
KIZARKADAS 5.0 VE SEKRETER7.6"YI HALA CALISTIRAMAZSIN.

Yillar 6nce internet ortaminda yer almig bir espriden adapte edilmistir.
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Sanallastirmaya Genel Bir Bakis

Fiziksel bir yapinin ya da kaynagin mantiksal par-
calara boliinmesi, diger bir ifadeyle sanal versiyon-
larinin olusturulmasi olarak tanimlanan sanallagtir-
manin uygulama alanlar ¢esitlidir. Bilisim kaynak-
lar1 ve altyapilar1 sunucular, masatistleri, isletim sis-
temleri, uygulamalar, islemciler, depolama tiniteleri,
ag ortamlarinin bilegenleri vb. olarak cesitlilik goste-
rir. Sanallagtirma denilen sey, aslinda bu fiziksel yap-
larin soyut hallerinin ilgili bilisim sistemlerinde kul-
lanilmasidir.

Ashinda sanallagtirma birgogumuzun belki de yil-
lardir farkinda olmadan kullandig: bir sey. Ornegin
masaiistii veya diziistii bilgisayarinizda tek bir sabit
disk var ve depolama alan1 “C:” ve “D:” olarak ikiye
ayrimig durumda ise bu da bir ¢esit sanallagtirma-
dur. Ve tabii ki Java uygulamalarini her tiir platform-
da (Java Runtime Engine kurulu Microsoft Windows,
Macintosh ve Linux isletim sistemleri gibi) ¢alistira-
biliyorsaniz bunu Java Sanal Makinesine (Java Vir-
tual Machine) bor¢lusunuz. Ayrica mevcut PCnizde
birtakim emiilator (6ykiiniicii) yazilimlar araciligiyla
¢ocuklugunuzun oyunlarini oynuyorsaniz bunu sa-
nallagtirma yardimiyla yapryorsunuz demektir.

Aslinda sanallagtirma teknolojisi 1960’1 yillar-
da kullanilan aptal terminaller (sadece klavye ve ek-
randan olusan) doneminden beri var olan bir tek-
noloji olmasina ragmen uygulama alanlar1 teknolo-
jik altyap: yetersizlikleri nedeniyle oldukga kisitlry-
di. Ozellikle 1990°li yillarda baslayan ve biiyiik bir
ivmeyle devam eden teknolojik alanlardaki geligme-
lerle birlikte islemci giicti, bellek ve disk kapasiteleri,
ag hizlar1 hizla artarken maliyetler de giderek diisii-
yor. Bu da daha onceleri kullanilmas1 miimkiin ol-
mayan ¢ok daha etkin sanallagtirma yazilimlarina
ve teknolojilerine alt yap1 hazirladi.

Giiniimiizde sanallagtirma denilince, akla ilk ola-
rak kurumsal kullanim yayginlig1 ve faydalari nede-
niyle “sunucu” sanallagtirmalari geliyor. Klasik yonte-
me gore genelde tercih edilen model, tek sunucu-tek
uygulama modeli olup bu anlayisin temelinde birta-
kim nedenler yatmaktadir. Oncelikle bireysel olarak
yonetmenin ilk etapta getirdigi yonetimsel kolaylik
(ger¢i sunucu sayisi arttik¢a isin rengi degisiyor) ve
diger sunuculara olan fiziksel bagimliligin azaltilmas:
gibi etkenler goze ¢arpiyor. Buna ek olarak bazen bir-
biriyle uyumsuzluk gosteren altyapi bilesenleri olma-
s1, calistirilmak istenen bir uygulamanin sadece belir-
li bir isletim sistemiyle ¢alismasi veya ilgili sunucu-

NE OLDUYSA GECEN SENE ERKEKARKADAS 4.0'DAN
KOCA 1.0'A GECTIKTEN SONRA OLDU! ESKiDEN GAYET iYi
CALISAN KIRMIZIGUL 2.3, HEDIYEMUCEVHER 2.4 VE SINEMA
3.5 GiBi PROGRAMLAR KOCA 1.0 iLE ARTIK CALISMAZ
DURUMA GELDI. AYNI ZAMANDA ROMANTIZM 8.8, DiYALOG
7.8 VE PEMBEDIZi 9.5 PROGRAMLARI KOCA 1.0'DA YOK,
ONLARIN YERINE TVDEFUTBOL 6.6 VE CILDIRTANSESSIZLIK
8.5 PROGRAMLARI iSTEGIM DISINDA SiSTEM TARAFINDAN
YUKLENMIi$ DURUMDA. TEKRAR ERKEKARKADAS 4.0'A
DONMEK [STIYORUM, AMA KOCA 1.0 KURULUMU
GERi DONDURMEYE iZIN VERMIYOR. NE YAPABILIRIM?

“SANALLASTIRMA” TEDAVISi iLE BIRLIKTE BiR NEBZE OLSUN BAZI
SEMPTOMLAR HAFIiFLEYECEKTIR.
ONCELIKLE KOCA 1.0 MUHTESEM BIR PROGRAMDIR,

AMA NASIL KULLANILACAGINI BiLDiGiNiZ TAKDIRDE.
YETENEKLERI COK SINIRLIDIR VE KULLANICI
KILAVUZUNDA TANIMLANMAYAN (AKLIMIOKU 2.0,
SUREKLISURPRIZYAPBENI§A§IRT 3.0,
NEZAMANARARSAMSENIBULAYIM 4.0, EV|§LER[NDEYARDIMET
2.0 GiBi) UYGULAMALARI GALISTIRMAYI KESINLIKLE BEKLEMEYIN.
NABZAGORE§ERBET 9.2 ISLETIM SISTEMINi KOCA 1.0'IN
USTUNE YUKLEDIKTEN SONRA BiR DE GOZYAS$I 2.0,
MAKYAJ 3.2, SEVDIGIYEMEKLERZ 5 PROGRAMLARINI
GALISTIRIRSANIZ, GORECEKSINIZ KIRMIZIGUL 2.3 VE
HEDIYEMUCEVHER 2.4 PROGRAMLAR] iLE BIRLIKTE
ROMANTIZM 8.8 DE KENDILIGINDEN
CALISIR DURUMA GELECEK.

ERKEKARKADAS 4.0'lN AMACI EGLENCE VE YARDIMCI
HIZMET PROGRAMLARINI CALISTIRMAK IKEN KOCA 1.0
PROFESYONEL BiR iSLETiM SISTEMIDIR.

MAALESEF KOCA 1.0'l KALDIRMAK IMKANSIZ DEGILSE DE
PRATIKTE ¢OK GUG. AYRICA BiRAZ DA GEREKSIZ
(KOCA 1.0 KULLANMA KILAVUZUNDA BKZ. BUTUN ERKEKLER
AYNIDIR BOLUMU, SANKI DIiGERLERI COK FARKLI OLACAK!
BASLIGI). AYRICA KOCA 1.0 KURULUMUNU KALDIRSANIZ BiLE
SISTEMDE iZLERI KALACAKTIR. BU NEDENLE
KOCA 1.0 KURULUMUNU KALDIRMANIZI KESINLIKLE
TAVSIYE ETMIYORUZ.

HER NE KADAR SANALLASTIRMA iLE NABZAGORE SERBET
9.2 ISLETIM SISTEMINI CALISTIRIP BAZI FAYDALAR ALMAYI
BASARSANIZ DA, SISTEM KAYNAKLARINI COK ZORLAMAMANIZ
GEREKIYOR. AYRICA TVDEFUTBOL 6.6 VE CILDIRTANSESS]ZLIK
8.5 PROGRAMLARININ CALISMASININ TAMAMEN
ENGELLENEMEYECEGINI BILMENIZ GEREKIYOR
SUREKLI VE GEREKSIZ YERE BU EK I§LETIM SISTEMINI
GCALISTIRMA HATASINA DUSERSENIZ, SISTEMINIZDE GERI
DONDURULEMEZ HASARLAR OLU§ABILIR VE SISTEM
PERFORMANSI ESKiYi BILE ARATABILIR.

Yillar 6nce internet ortaminda yer almig bir espriden adapte edilmistir.
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nun kritik veritabani barindirmasi nedeniyle giiven-
lik agisindan bagimsiz bir yapr olarak bulundurulma
zorunlulugu gibi faktérler tek sunucu-tek uygulama
modelini tercih etmek igin belirleyici olabiliyordu.
Buna kargin sunucu sanallagtirmalariyla fiziksel
tek bir sunucu birden fazla sanal sunucu olarak bo-
limebiliyor ve ayni donanim {izerinde birden fazla is-
letim sistemi galistirilabiliyor. Bunun neticesinde de
tek sunucu-tek uygulama modelini gerektiren sebep-
ler ortadan kalkiyor ve veri merkezleri (veya sunucu
ciftlikleri) gibi, yiizlerce sunucu ihtiyaci olan yerlerde
sunucu sayilar1 bityiik oranda azaltilarak hem enerji-
den hem de mekandan tasarruf edilebiliyor.
Sanallagtirmalarimin sunucular diginda biraz 6nce
de bahsettigimiz ag bilesenleri sanallagtirmasi (yon-
lendirici, ag anahtari, bant genisligi vb.), veri depola-
ma sanallagtirmasi, masatistii ve uygulama sanallas-
tirmalari, bellek sanallastirmas: gibi gesitleri vardir.
Biz bu yazimizda, kisisel kullanicilar1 daha ¢ok ilgi-
lendirmesi nedeniyle daha ¢ok kisisel kullanima yo6-
nelik sanallagtirma teknolojilerinden bahsedecegiz.

SANALLASTIRMA TEKNOLOJiSi NEDIR?

Kisisel bilgisayarlara yonelik sanallastirma tekno-
lojilerini iki ana grupta toplamak miimkiin. Bunlar-
dan ilki tiim x86 sistemlerinde ¢alisabilen yazilim-
sal teknolojiler, digeri ise yazilima ek olarak dona-
nim destegini de barmndiran (bazt durum-
larda gerektiren), daha yiiksek performans

Tum bir sistem platformu saglayan ve calistirdigi isletim sisteminin bittin

ozelliklerini kullanmaya imkan veren sistem sanal makinelerinden baska is-

letim sistemi Gizerinde tek bir uygulamayi destekleyen uygulama sanal ma-

kineleri de vardir. Bunlarin en ¢ok bilinenleri Java Virtual Machine ve .NET

cercevesine yonelik Microsoft'un Common Language Runtime sanal maki-

neleridir. Bu gruptakiler uygulama calistigi zaman aktif hale gelir ve uygula-

madan ¢ikildigi zaman sonlandirilir.

R

Sanal makine, bir yandan gercek makineniz ile
ortaklaga ayni islemciyi kullanirken diger yandan
yalnizca kendisi i¢in ayrilmig sanallagtirilmig sistem
kaynaklarini (disk alani ve bellek) kullandig: igin,
tizerinde calisan programlarin performansi ayrilan
kaynaklara ve iglemcinizin giiciine baghdir. Buna ek
olarak sanallastirma yazilimiyla ev sahibi bilgisaya-
rin islemcisi kullanilarak bir taraftan emiilasyon is-
lemi de gerceklestigi icin normal sartlar altinda sanal
makine iizerinde ¢alisan programlar daha yavas ¢ali-
sir. Diger yandan ozellikle sunucu sanallagtirmalari-
na yonelik yazilim ¢6ztimleri, donanim kaynaklari-
ni1 dinamik olarak farkli sanal makinelere ve uygula-
malara tahsis etme yeteneklerine de sahiptir ki, bulut
bilisgimin en biiyiik rekabetci avantajlarindan yiiksek
esneklik ve verimlilik i¢in birebirdir.

Sanal Makine

gosteren teknolojiler. Sadece yazilimsal ¢6-
ziimlerle saglanan sanallagtirmalarda is-
lemciye ek yiik bindigi i¢in sanallagtirma
performans: islemcinin giiciine bagh olu-
yor. Donanim destekli sanallagtirma igin
ise AMD tarafindan sunulan AMD-V ve
Intel tarafindan sunulan Intel VT-x olmak
tizere iki ayr1 segenek var.

Sanallagtirma ile ilgili kavramlardan bel-
ki de en ¢ok kullanilan1 “sanal makine” kav-
ramidir. Kullandiginiz bilgisayarimn yazilim-
sal uyarlamasi olarak diistinebileceginiz sa-
nal makineler, tipk: fiziksel bir bilgisayar gi-
bi programlari ¢alistirma 6zelligine sahiptir.
Bu teknolojiyle kullandiginiz bilgisayar tize-
rinde birden fazla sanal makine kurarak eg
zamanli olarak Windows, Linux ve benze-
ri igletim sistemlerini veya bu sistemlerden

Mevcut x86 sistemleri yapi-
lari nedeniyle bazi durumlar-
da sanallastirma yapmayi ol-
dukga zorlastiriyor ve istenen
verim elde edilemiyordu. Bu
nedenle sanallastirma yazi-
limlarina yardimci olabilmek
amaciyla Intel ve AMD, mev-
cut ¢ip teknolojilerine birta-
kim eklentiler yapti. Bu sa-
yede sanallastirmaya yone-
lik uygulama katmaninda da-
ha kisa ve basit kodlama ya-
pilmasini ve dolayisiyla daha
yuksek verimde sanallastirma
yapilmasini mimkin kild.

Nasil Olusturulur?

Sanal makine olug-
turmak icin gesitli yazi-
limlar mevcut. Kurum-
sal ve ticari kullanim
i¢in olanlar birgok tek-
nik yetenege sahip olup
ticretli olarak sunulur-
ken kisisel kullanima
yonelik olarak bazi sir-
ketler tarafindan sunu-
lan ticretsiz siirtimler de
var. Sanallagtirma bir-
¢ok esnekligi berabe-
rinde getirse de, kulla-
nabileceginiz sanallas-
tirma yazilimlari ve bu-
na bagl olarak sunulan

herhangi birinin farkli bir siiriimiinii ayn1 anda kulla-
nabilirsiniz. Diger bir ifadeyle sanal makineleri ev sa-
hibi bilgisayar icinde ayn1 anda ¢alisan ama donanim-
lar1 sanal olan bilgisayarlar olarak diisiinebiliriz.

imkanlar birtakim kisitlamalara tabidir. ilk olarak,
tizerinde sanal makineyi kuracaginiz igletim sistemi-
ni destekleyen bir sanallagtirma yazilimi kullanmak
zorundasiniz ve yalnizca sectiginiz sanallastirma ya-
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Sanal Makine Monitorii

I

ziliminin destekledigi igletim sistemlerini sanal maki-
neniz izerinde kurabilirsiniz (sunucu sanallagtirma-
sina yonelik, dogrudan donanim iizerine kurulan sa-
nallastirma yazilimlar1 da vardir ve bunlar herhangi
bir ev sahibi isletim sistemi kisitlamasina bagli degil-
dir). Buna ek olarak kullanabileceginiz yazilim, bilgi-
sayarimizin sahip oldugu islemciye gore de degisebilir.
Bazi yazilimlar donanim sanallagtirmasini destekle-
yen yeni islemci teknolojilerine gereksinim duyarken,
bazilar1 bu yetenege sahip olmayan eski tip islemci-
ler tizerinde de ¢alisabilmektedir (eger islemciniz do-
nanim sanallagtirmasina destek veriyor ama siz sanal-
lastirma yazilimini ¢alistiramiyorsaniz BIOS {izerin-
den bu ozelligi etkinlestirmek gerekiyor). Bazen de
Intel veya AMD sanallagtirma teknolojilerinden biri-
ni destekleyen bir yazilim, bir digerini desteklemeye-
biliyor. Kisisel kullanima y6nelik en ¢ok tercih edilen
yazilimlarin basinda VMware sirketi tarafindan su-
nulan VMware Player, Fusion ve Workstation iiriinle-
ri, Oracle sirketine ait VirtualBox, Microsoftun Win-
dows Virtual PCsi geliyor. Bu iiriinlerin ticretsiz sii-
riimlerini ve ¢aligabildikleri platformlar iiriin inter-
net sitelerinden bulabilirsiniz.

Sanal Makine Monitorii (VMM) veya
Hipervizor

Sanallagtirma ile ilgili en 6nemli kavramlardan bi-
ri de “sanal makine monitorii” (virtual machine mo-
nitor) veya “hipervizor” olarak adlandirilan, sanallas-
tirmayi saglayan uygulama katmanidir. Sanal makine
monitori, ev sahibi isletim sistemi tizerinde veya dog-
rudan bir donanim iizerinde ¢alisabilir ve ana igletim
sistemi tizerinde birden fazla misafir igletim sistemi-
nin ¢aligmasina imkan veren ara katman olarak gérev
yapar. Sanal makineler, sanal makine monitorleri ta-

Misafir isletim Sistemi

Sanal Donanim

Sanal Makine

ev sahibi donanim iizerindeki ikinci ayn uygulama katmani olup
misafir isletim sistemi donanimin {i katman distiinde galigir.
(Sagda) Sanallastirma yazilimlan aracligyla fiziksel bilgisayar
veya sunucu donanimlar, CPU, RAM, sabit disk ve ag arayiiz karti
(NIC) sanallastinlarak sanal makinenin bir nevi kendi bilgisayanni
olusturmasina izin verilir. Bu nedenle sanal makineler de aslinda
tam bir bilgisayar sistemidir ve fiziksel bir bilgisayarin sahip
oldugu tiim donanimlara sahiptir.

I (Solda) Ev sahibi iletim sistemi lizerine kurulan Tip-2 hipervizdr,

rafindan yonetilir ve fiziksel donanimlara bu ara kat-
man iizerinden erisir. Sanal makine monit6ri her bir
sanal makine i¢in donanimlar1 sanallagtirir. Donanim
tizerinde ¢alisanlar (Tip-1 hipervizor) ¢ogunlukla su-
nucular igin tasarlanmig sanallagtirma ¢oziimlerin-
den olup, kisisel bilgisayarlara yonelik olanlar ana isle-
tim sistemine bagl olanlardir (Tip-2 hipervizor). Sa-
nallagtirma denildiginde ilk akla gelen sunucu sanal-
lastirmasi oldugundan ve sagladig1 kurumsal faydalar
ve yayginlig nedeniyle en ¢ok duyulan kavramlardan
biri de “¢iplak metal sanal makine monit6ri’diir (ba-
re metal VMM); bunlar dogrudan ev sahibi donanim
tizerine kurulan Tip-1 hipervizorlerdir.

KiSiSiSEL KULLANIM ACISINDAN
SANALLASTIRMA

Sanallastirma kisisel kullanicilara klasik bilgisayar
deneyimine nazaran ¢ok daha farkli, ahgilmamus es-
neklikler getiriyor. Ik olarak sanal makine sadece sa-
bit disk dosyasidir ve ev sahibi bilgisayar tarafindan
boyle algilanir. Sanal makineniz, icindeki sanal dona-
nim bilesenleri, tizerindeki isletim sistemi ve uygula-
malarla birlikte 6zel bir dosyalama sistemiyle sakla-
nir. Bu nedenle sisteminizin yedegini almak, bir yer-
den digerine tasimak bu dosyay1 kopyalamak kadar
kolay. Ayni zamanda imajdan geri yiiklemelerde ol-
dugu gibi uzun zaman harcamaniza gerek kalmiyor.

Sanallastirma size ayni anda birden fazla isletim
sistemini ¢aligtirma imkéni veriyor. Bilgisayarini-
zin donanimui elverdigi stirece istediginiz kadar sa-
nal makine olusturabilir ve birbirinden farkl isletim
sistemlerine sahip olabilirsiniz. Birden fazla isletim
sistemi ne isime yarar diye distiniiyorsaniz, igte si-
ze birkag 6rnek. Diyelim ki Mac OS X kullanicisisi-
niz ve bu programla uyumlu lisansh birtakim prog-
ramlarimiz var. Yillar sonra fikir degistiriyorsunuz ve
arttk Windows deneyimi de yasamak istiyorsunuz.
Bu durumda eski programlariniz yeni sistemde kul-
lanilamaz duruma gelecektir. Ya da Windows, Linux
ve benzeri isletim sistemlerinden yalnizca birine 6zel
olarak yazilmis uygulamalari, sahip oldugunuz fark-
I1 bir isletim sisteminde ¢aligtirmak istiyorsunuz. iste
sanallastirma size bu imkénlar1 veriyor hem de ¢alis-
makta olan bilgisayarinizi yeniden baglatmaniza bile
gerek olmadan. Yapmaniz gereken ayr1 bir pencere-
de sanal makinenizi ¢aligtirmak ve istediginiz prog-
rami1 kullanmak. Diger bir 6rnek ise, x86’lardan ta-
mamen farkli bir donanim altyapist gerektiren isle-
tim sistemlerini bile emiilasyon (6ykiiniim) sanallas-
tirma yontemi ile ¢alistirabilecek olmaniz. Nostaljik
Commodore 64 oyunlarinizi mevcut bilgisayariniz-
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da tekrar oynamaniza imkéan verecek yazilimlar veya
BASIC dili ile program yazmak isterseniz bu tarz sa-
nallastirma yazilimlar1 mevcut.

Peki, bunlara ek olarak neler yapabilirsiniz? Diyelim
ki evde kullanmakta oldugunuz Linux veya Windows

internetten iicretsiz olarak indirebilecegjiniz (64 emiilatdr yazilmlanyla meveut
PChizde nostaljik bir deneyim yasayabilirsiniz.

Windows iizerinde Pardus igletim sistemini denemek icin VirtualBox ile
olusturulmus sanal makine

isletim sistemi yiklii bir diztstii bilgisayariniz var.
Gerek masaiistii diizeni, gerekse konfigiirasyon-
lar tam da sizin istediginiz gibi. Bu diizeni saglamak
icin ¢ok¢a zaman da harcamigsiniz. Bunun yani si-
ra bir de sirketiniz tarafindan kullanmaniz i¢in veril-
mis bir diziistii bilgisayariniz var. Siirekli seyahat ha-
lindesiniz ve dogal olarak iki diziistii bilgisayar tasi-
mak istemiyorsunuz. Gerek {izerindeki lisansl prog-
ramlar, gerekse bilgisayarin isletim sistemi nedeniy-
le en azindan is dis1 kullanimlarda alisik oldugunuz
diizende bilgisayar kullanmak istiyorsunuz. Sifirdan
sanal makine kurup kendi diizeninizi orada tanimla-
mak hem zaman hem de ¢aba gerektireceginden bi-
raz da ayak siiriiyorsunuz. Peki, bu durumda ne ya-
pacaksiniz? Iste VMware vCenter Converter veya
benzeri bir yazilimla kullanmakta oldugunuz kisi-
sel bilgisayarinizin sanal bir kopyasini ¢ikarabilir, is
bilgisayarinda veya bir bagka bilgisayarda istediginiz
anda kisisel bilgisayarimizin sanal kopyasini ¢alistira-

bilirsiniz. Bu yontem ayni zamanda eski donanima
sahip bilgisayarinizi, en son islemcili bilgisayariniz-
da da kullanma firsatini size sunar ve donanim ve-
ya program ¢akismast gibi seylerden kurtulursunuz.
Ozellikle eski bilgisayarlariyla duygusal bag kuran-
lar ve eski anilar1 canli tutmak isteyen nostaljik ki-
siler icin birebir. Yapilabilecekler bununla da kalmi-
yor, lgiincii parti yazilimlarla kullanmakta oldugu-
nuz sistemin imajiny, bu tarz yazilimlarla sanal maki-
neye cevirebilir ve istediginiz bilgisayar tizerinde sa-
nal makinenizi ¢calistirarak kullanabilirsiniz.

Sanallagtirma bazen de ayni igletim sisteminde
caligmalarina ragmen birbirleriyle uyumsuz prog-
ramlar oldugu zaman yardimimiza kosuyor. Bu gi-
bi durumlarda uyumsuz programlari ayr1 ayr1 sanal
makinelerde giivenle ¢aligtirabilirsiniz.

Bir diger nokta ise sanal ortamin size igerigini bil-
mediginiz bazi programlar1 giivenli bir sekilde test et-
me olanag1 sunmast. Padisahlarin ¢egnicibagilarini bi-
lirsiniz. Hani padisahin zehirlenerek 6ldiiriilme teh-
likesine kars1 yiyecegi yemekleri dnceden tadan ki-
si. Eger belirli bir stire sonra ¢egnicibag hala yastyor-
sa padisah da afiyetle yemegini yer. Sizin de denemek
istediginiz ama giivenilirliginden emin olamadiginiz
bir uygulama oldugunda, gerek bilgi giivenligi acisin-
dan dogurabilecegi zararlara kars1 gerekse uyumsuz-
luk yiiziinden tiim sisteminizin ¢ok-
me tehlikesine karsi en iyisi bunu sanal

makinede yapmaniz. Bu sayede bir so- Sanal

makineler

Uzerin-

run ¢ikacak olsa da mevcut sisteminiz
ayni sekilde korunur (tabii ki virtisler-
den korunma sanal makineniz ve ana-
bilgisayariniz arasimda bir paylasim ag1
olmadig durumlarda gegerli). Bunlara
ek olarak yazilim isiyle ilgilenenler ag1-
sindan sanallagtirma yazdiklar1 kodun
uyumlulugunu birden fazla isletim sis-
teminde test etme olanag: saglar.

Bu keyfi siirerken karsiniza ¢ikacak
en biylik kisitlama bilgisayarinizin gii-
cii olacaktir. Eger yeterince hizli bir bil-
gisayara sahip degilseniz, hem sanal
makineniz hem de ev sahibi bilgisaya-
riniz oldukga yavas ¢alisacaktir. Sunu-
cu sanallastirmalariyla baglayan, masa-
istll ve uygulama sanallastirmalarina
yonelik yiikselen bir trendle kurumsal

de calistiklan fiziksel ma-
kinede diger sanal maki-
nelerle ayni ortami kullani-
yor olsalar bile birbirlerin-
den tamamen izoledirler.
Bu nedenle sanal makine-
lerden biri virtis bulasmasi
veya uyumsuz yazilim gibi
sebeplerden ¢okecek olur-
sa, bundan diger sanal ma-
kineler etkilenmez. Bu se-
beple 6zellikle erisilebilirlik
ve sistem guvenligi agisin-
dan sanal makinelerin sag-
ladigr ortam, klasik ortam-
dan ¢ok daha Usttinddir.

¢oziimler agisindan giindemde olmaya devam eden
bu teknoloji, sirketlere sagladig1 faydalarin yaninda
kigisel kullanim agisindan da birgok firsat barindiri-
yor. Sanallagtirma teknolojisi, daha 6zgiir bir bilgisa-
yar deneyimi yasamak isteyenleri bekliyor.
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Bulasia bir hastalik insanlar kadar bitkilerin ve hayvanlarin da kabusu olabilir.
Her bitki ya da hayvan tiiriinii etkileyebilen cesitli bulasia hastalik etmenleri yani mikroorganizmalar var.
Yasamlan iizerlerinde yasadiklan canlilara bagh olan cesit cesit viriis, bakteri ve mantar
uygun ortam olustugunda bir patlama yaparak ¢ogalmak icin firsat kolluyor.
Yasami yetistirdigi bitki ve hayvanlara dayanan insanoglu da bu hastalik salginlarindan nasibini almakta gecikmiyor.
Hastalik yapia parazitler tanmda ve hayvanalikta biiyiik zararlara yol acabiliyor.
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Insamn yetistirdigi killtiir hayvanlari ve bitkileri

parazit mikroorganizmalar igin ¢ok uygun bir

hedef olusturuyor. Bunun pek ¢ok sebebinden
biri insanin bu canlilar1 biyiik gruplar halinde bir
arada yetistiriyor olmasi. Bu, hastaliga sebep olan
mikroorganizmanin bir bireyden digerine kolayca
gecmesine imkan taniyor. Bir bagka 6nemli sebep de
bir arada yetistirilen bireyler arasinda genetik gesit-
liligin ¢ok diisiik diizeyde olmasi. Genetik gesitlilik
az olunca hastalik etmenine diren¢ gosterme 6zelli-
¢inin bulunma ihtimali de azaliyor. Ayrica dogada-
ki durumdan farkli olarak ayn1 ortamda yetistirilen
¢ok sayida canli, ortam sartlarindan ayni sekilde et-
kileniyor ve olumsuz bir durum tiim bireyleri ayni
sekilde etkiliyor.

Aslinda kiltiir bitkilerini ya da hayvanlarin etki-
leyen salgin hastaliklarin ¢ok az1 kamuoyunun giin-
demine giriyor. Insanlara gegme korkusu yarattig
i¢in kiltiir hayvanlarindaki bulagict hastalik etmen-
leri genellikle daha ¢ok duyuluyor. Kus gribi bunun
en tipik orneklerinden. Oysa yasamimizi dogru-
dan etkileyen, 6rnegin siirekli tiikkettigimiz bir tarim
driintinde biyiik zararlara yol agarak bu tiriiniin el-
de edilebilirligini azaltan hastalik etmenleri de var.
Genel niifusa sonucu belki de sadece bazi iiriinlerin
fiyatlarinin artmast seklinde yanstyan bu hastaliklar
tarim sektoriindeki ¢ok sayida insanin biiytik zarar-
lara ugramasina neden oluyor.

Ulkemizde birkag ufak haber diginda pek fazla
duyulmayan bu salginlardan biri de gegtigimiz ba-
har yasandi. Bugdaydaki en yaygin hastalik etmen-
lerinden biri olan “sar1 pas” uygun ortam kosulla-
rinin olugmasi sonucu bu yilki bugday tiretiminde
biyiik zarara yol act.

Sari Bela, Sar Pas

Sar1 pas bugday tizerinde parazit olarak yasayan
bir mantar tiirii olan Puccinia striiformis’in yol agti-
&1 bir hastalik. Aslinda sar1 pasin arpa ve ¢avdar gi-
bi diger baz1 tahillar1 hasta eden alt tiirleri de var an-
cak bugday, iilkemizde ekilen baslica tahil oldugu

i¢in hastalik 6ncelikle bugday icin tehlike arz ediyor. :

Hem hastaligi hem de mantarin kendisini anmak-

ta kullanilan sar1 pas adi mantarin yaprak tizerinde

olusturdugu sar1 renkli sporlardan geliyor.

Sar1 pas hastalik olusturabilmek ve spor tiretebil- -

mek i¢in 10-15°C civarinda seyreden sicakliklara ve
nemli bir havaya ihtiya¢ duyar. Sar1 pasin tipik be-

lirtisi yetigkin bitki yaprag: iizerinde paralel ¢izgi- °

ler seklinde dizilmis, sari-turuncu renkli, pudram-
s1 spor obekleri bigimindeki lezyonlar yani piistiil-
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lerdir. Sar1 pas epidemikleri genellikle bahar mev-
siminde hastalik belirtisi gosteren bireylerin goriil-
mesiyle baglar. Bu ilk lezyonlar genellikle kis mev-
simi boyunca yavasg yavas gelisir ve bahar bagin-
da tarlada ilk sar1 bolgeler kendini gosterene kadar
fark edilmezler. Sar1 pas lezyonu geng yaprak tize-
rinde sar1 bir bant seklinde baslar ve daha sonra bu
bant tizerinde kiigiik piistiiller bigiminde sar1 spor
obekleri belirir. Daha yash yapraklardaysa piistiiller
belirgin cizgiler seklinde dizilmistir. Hastalik stire-
ci sona erince sporlu pistiiller bu defa kahverengi-
ye doner. $iddetli enfeksiyonlar klorosis denen sii-
re¢ sonucu yapragin renginin solarak beyaza ya da
acik sarrya dénmesine sebep olabilir. Tklim kogullart
1lik ve kuru olursa hastalikli yapraklar Mayis/Hazi-
ran aylarinda hizla kuruyabilir. Cok siddetli hastalik
durumlarinda hastalik bugday basaklarina da sigra-
yabilir ve basagin en disindaki kabugumsu yaprak
olan kavuz ile bugday taneleri arasinda spor 6bek-
leri birikebilir.

Sari pasin en tipik belirtisi sari
sporlardan olusan, cizgiler
halinde dizilmis pistiillerdir.
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Bugdayn Sar1 Belas

2010 Bilancosu

Diinyada bugday yetistirilen hemen her yerde etkili olan sari pas,
Urtin verimlerinde %50’ye varan kayiplara neden olabiliyor. Hatta cok
siddetli hastalik salginlarinda Griiniin tamaminin kaybedildigi bile
oluyor.

iki yil siiren kurakliktan sonra bu yil gelen bol yagislar ve ilik hava-

lar Tiirkiye'nin glineyinde, iran'da ve Irak’ta bugday yetistiren bélgeler-

de yuksek verim beklentisi yaratmisti. Ancak bitkiler icin elverisli olan
bu ortam bitki hastaliklari icin de elverisliydi ve sonucta biyik bir sa-
r pas salgini bas gosterdi.

Soldaki goriintli 22 Mart-6 Nisan 2010 tarihlerindeki bitki ortiist
durumunu ayni dénemin 2000-2009 arasi ortalamalariyla karsilastir-
mali olarak gosteriyor. Sagdaki goriintii ise 25 Mayis-9 Haziran 2010
tarihlerindeki durumu yine ayni dénemin 2000-2009 ortalamalariyla
karsilastirmali olarak gosteriyor. Bitkilerin 2000-2009 ortalamasindan
dahaiyi ya da hizli gelistigi yerler yesille, daha sagliksiz bitkilerin oldu-
Ju yerlerse kahverengiyle gosteriliyor. Haritalar NASA'nin Terra uydu-
sundaki MODIS'ten elde edilen bitki &rtlisii indisi temel alinarak ha-

zirlanmis.
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Sari Pasin Yasam Dongiisii

Tek hiicreli bir mantar tiirii olan sar1 pas zorunlu
bir parazit. Yani konakgis1 olmadan yagamini stirdiir-
mesi miimkiin olmuyor. Bu yila kadar sar1 pasin bug-
day (ya da hastalik yaptig diger tahillar) diginda al-
ternatif bir konakgeis: olmadigr kabul ediliyordu. Bu
yil yapilan bir aragtirma sar1 pasin dilimizde karamuk
olarak da anilan Berberis cinsine ait baz1 bitki tiirleri-
ni de konakei olarak kullanarak eseyli cogalma evre-
sini bu bitki {izerinde ge¢irdigini ortaya koydu. Do-
layisiyla sar1 pasmn yasam dongiisiine dair yiizyilldan
uzun bir siiredir hakim olan diisiince degismis oldu.

Sar1 pas pek cok mantar tiirii gibi yasaminn farkl
evrelerinde farkli spor tiirleri olugturuyor. Sar1 pasin
bugday enfekte edince olusturdugu sar1 sporlara ure-
dospor deniyor. Hastaligin ilerleyen sathalarinda sar1
pas bu defa teliospor denen sporlari olusturuyor. Teli-
osporlar alternatif konakg1 olan Berberis cinsi bir bit-
ki tizerinde ¢imleniyor ve ¢imlenen bu yap: bu defa
aeciospor denen sporlar1 olugturuyor. Bu sporlar da
bugdayda sar1 pas hastalig1 olusturabiliyor ve boyle-
ce déngii tamamlanmus oluyor. Alternatif konak¢inin
dahil oldugu bu dongiiniin sar1 pas gesitleri arasinda-
ki gen degis-tokusu yolu ve ana konak¢inin yetisme
mevsimi disinda pas i¢in bir hayatta kalma yolu ola-
rak 6nem tagidigy diisiintiliiyor.

Sarn Pasla Miicadele

Baz1 sar1 pas gesitlerine karsi dayanikli olan bug-
day cesitleri var. Direncli bugday gesitlerinin kulla-
nilmast sar1 pasla miicadelede en etkin ve ekonomik
yontem olarak goriilityor. Bugdayn sar1 pasa karsi iki
tip dayaniklilig1 olabiliyor. Birisi geng bitkinin goster-
digi dayaniklilik. Bu dayaniklilik biyiik 6lgtide cesi-
de 6zel ve bu dayanikliligin konake¢idaki dayanikli-
lik geni tirtiniiyle sar1 pastaki bir gen tiriini arasin-
daki etkilesimle iliskili oldugu diisiiniiliiyor. Dolay1-
siyla bugdayda bulunan dayanikhilik geni aleli ile sa-
r1 pastaki ilgili genin alel tipine bagli olarak dayanik-
lilik/hassashk iligkisi belirlenmis oluyor. Diger tip da-
yanikhilik ise olgun bitkinin gosterdigi dayaniklilik.
Bu dayaniklilik daha uzun siireli oluyor. Olgun bit-
ki dayaniklihig: da ceside 6zel olabiliyor ancak olgun
bitki dayanikliligini saglayan genler daha genis bir sa-
r1 pas ¢esidi yelpazesine kars etkili olabiliyor. Bitki-
deki dayaniklilik genleri R (resistance) genleri olarak
sembolize ediliyor. R gen iiriinlerinin bitkide Avr de-
nen genlerin triinleriyle etkilestigi ve bu etkilesme-
nin sonucunda dayanikhilik durumunun belirlendi-
gi diisintilityor ancak bunun molekiiler diizeyde me-
kanizmasi hentiz ¢oziillemedi. Olasi R ve Avr genleri
ve bunlarin protein tirtinleriyle ilgili tilkemiz de dahil
olmak tfizere diinyanin cesitli yerlerinde ¢ok sayida
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Soldaki gériintiide Tiirkiye'nin giineyinde, iran'da ve Irak'ta ekin eki-

len bolgeler yesil goriintiyor. Buna goére kistan cikan ekinler gtimrah ve

istahli. Ancak aslinda coguna sari pas hastaligi bulasmis durumda. Bahar- ik fotograf san pas sporlariin

mikroskop altinda

daki ilik havalar da bitkilerin biyiimesini hizlandirmis. Mart sonunda ali- 1IKroskop alf
goriiniimiinii yansitiyor.

nan bu goéruntide bitkiler azami biiyiime seviyesindeler ki bu normalde
Nisan sonu ya da Mayis basindan 6nce olmaz.

Sagdaki goriintii ekinlerin yaklasik iki ay kadar sonraki halini gosteri-

nces

yor. Yilin bu zamaninda ekinler genellikle en giimrah hallerini henliz ge-

ride birakmis oluyor. Oysa 2010'da hastaliktan kurtarilabilen ekinler cok-

Sari pas spor 6beklerinin

tan bicilmis ve kalanlari da kahverengiye dénmiis bulunuyor. Bitki 6rtii- o ODEKTET
yakindan goriiniimil.

st indisi degisimi gosteriyor. Kahverengiyle gosterildigi Gizere anoma-
li negatif degerlerde. Yani Mayis sonu Haziran basi déneminde bitkiler
ayni donemin 2000-2009 ortalamalarina gore ya daha az saglikli ya da
onlara gore ¢ok daha erken bicilmis. llik bahar havalari, hastalanmayan
ekinler ve ekin olmayan bitkiler dahil tiim bitkilerin biiylime déngdleri-

Sari pasin hasta ettigi

ni hizlandirdigi icin bélgenin biyiik kisminda bitki 6rtiisti durumu 2000- bugday bitkileri.

, Buck ], “Stripe Rust (Yellow Rust) of Wheat’; The University of Georgia Cooperative Extension,

Colleges of Environmental and Agricultural Sciences & Family and Consumer Sciel

2009 ortalamalarinin altinda kalyor.
Suriye 2010 yilinda, sari pas olmasaydi elde edebileceginden %35 daha
az bugday hasati 5ngoriyor. Tiirkiye ve Irak icinse bu degerler heniiz belirsiz.

Martinez A., Youman:

Biri sari pasa hassas,

dideri dayanikl iki bitkiye ait
yapraklar (solda).

Biri sari pasa hassas,

dideri dayanikl iki bitkinin
ekildigi yan yana tarlalar
(sagda).

e Rust (Yellow Rust) of Wheat,
e Extension, Colleges of

P
A

ity of Georgia Cooperati:
Environmental and Agricultural Sciences & Family and Consumer Sciences

Martinez A., Youmans J., Buck J., “Strij

‘The Universi

arastirma yapiliyor. Bu mekanizma tam olarak anla-
silirsa ve istenen dayaniklilik genleri elde edilirse da-
yanikli tirlerin gelistirilebilecegi diistinilityor.

Tarim ilaci kullanimi, tarim alanlarmin siirek-
li g6zlemlenmesi, farkl: Girtinlerin doniigiimli ekil-
mesi ya da nadasa birakma, sar1 pasa kars: alinabi-
lecek diger 6nlemler arasinda sayiliyor.

Dogadaki Bitmeyen Savas

Sar1 pas ve bugday arasindaki iistiin gelme sa-
vagt dogadaki pek ¢ok canl ¢ifti arasinda yasa-
nan miicadelelerden sadece biri. Ancak s6z konu-

su 6nemli bir tarim {iréinii olunca insan da dogal
olarak bu savagin-bugdaydan yana- bir tarafi hali-
ne gelmis. Sar1 pas hastaliginin mekanizmasi ¢ozii-
liip bu hastalik insanlik lehine alt edilebilir mi, ya
da bu olana kadar sar1 pas evrimi yeni bir hamle
yapar mi bilemiyoruz. Ancak goriiniise gore 1lik ve
yagish baharlar daha bir siire, en azindan tahil ye-
tistiricilerinin huzurunu kagiracaga benziyor.

Kaynaklar

JinY,, Szabo L. J., Carson M., “Century-Old Mystery
of Puccinia striiformis Life History Solved with the
Identification of Berberis as an Alternate Host,
Phytopathology, Vol. 100, No. 5, 2010

php?id=44502

http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.

http://www.hgca.com/hgca/wde/diseases/
Yellow%20rust/Yrhost.html
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Oykiimiiz 12 Temmuz 2001'de baslar.

0 giin Fransa'nin Gliney Amerika'daki kolonisi
Guyana'daki Kourou Uzay Limani'ndan kalkan 142
ucus numaral Ariane-5 tastyici roketinin

yiik bolimiinde su iki uydu bulunmaktadir:

Avrupa Uzay Ajansi ESA'ya ait ARTEMIS adli geligmis
teknolojik haberlesme ve konumlandirma

uydusu ile Japonya'ya ait BSAT-2B adli ticari

haberlesme uydusu.

aslangigta Ariane-5 tastyici roketinin ilk 10
Bdakika calisan, sogutularak sivilastirilmis gaz-

lar kullanan ana basamag: ve iki adet kati-
yakath takviye basamaklari i¢in her sey yolunda git-
misti. 1k iki dakika siiresince saniyede toplam 3900
kg yakat tiiketen dev tagtyicy, 11 milyon Newton’luk
bir kuvvet yaratarak, 750 tonluk baslangi¢ kiitlesine
yergekiminin 1,5 kati bir ivme saglamist1 ve bu ivme
kiitle azaldikea gittike artmaktaydu. Tlk basamak isi-
ni bitirip gévdeden ayrildiktan sonra, depolanabilen
siv1 yakitla ¢alisan {ist basamak motoru planlanan se-
kilde devreye girmisti. 29.500 Newton'luk Aestus ad-
l1 bu roketin motoru da ilk 15 dakikalik siire i¢in mii-
kemmel ¢alismis, fakat 1100 saniyelik 6mriiniin son
ti¢ dakikasina girdiginde dengesiz yanmanin yan et-
kileri nedeniyle aniden durmustu.

Iste ne olduysa bu anda olmus ve kalkigtan yarim
saat sonraki son etaptaki ariza nedeniyle yapay uydu
ancak daha kiigiik yar eksenli bir eliptik yoriingeye
yerlestirilmisti. Ciinkii Newton kanunlarina gére uy-
dunun o anda ulastig1 hizin ve yiiksekligin yol agtig

merkezkag etkisi, ancak bu ytikseklikteki bir yergeki-
mi kuvvetiyle dengelenmekteydi. Bu yoriingenin ye-
rote (Diinya’ya en uzak) uzakligi 17.500 km, yerberi
(Diinyaya en yakin) uzaklig ise 600 km idi. Halbu-
ki Diinyaya uyumlu bir yoriinge i¢in gerekli transfer
yoriingesinin yeréte uzakhigi i¢in 36.000 km, yerberi
uzaklig icinse 860 km gerekiyordu. Yani bu transfer
yoriingesinin yerote ve yerberi uzakliklariim mutla-
ka yiikseltilmesi gerekiyordu, ama nasil olacakt1 bu
is? Bu 850 milyon dolarhik uydunun kaderine terk
edilmesi ihtimalini kimse diigiinmek bile istemiyor-
du. Clinkii normal sartlar altinda siradan bir haber-
lesme uydusunda, tagtyic1 rokette olabilecek bu tiir-
den bir arizay1 gidermek igin gereken yakit yoktur.
Uydunun tagidig1 yakat miktar1 sadece transfer yo-
riingesini yer-sabit yoriingeye (bu uzakliktaki uydu-
larin dolanma siiresi Diinyanin doniis siiresine esit-
tir; dolayisiyla yerytiziinden bakildiklarinda gokyii-
ziinde sabit goriiniirler) déniistiirmeye ve daha son-
ra da 6mrii boyunca ihtiya¢ duyulacak ufak pozisyon
diizeltme manevralarina yetecek kadardir. Fakat AR-
TEMIS siradan bir uydu degildi ve iizerinde RITA
adiyla bilinen, sadece deneme amagli 4 adet iyon-itici
motor daha vardu.

Yeni gelistirilen iyon motorlar1 geleneksel kimya-
sal roket motorlarindan en az 10 kat daha verimlidir.
Bilindigi tizere herhangi bir roket motorunun galis-
ma prensibi, kiitlesinin yakit ve yakicidan olusan bir
kisminin yakilarak olusan gazlarin yiiksek bir hizla
govdenin disina atilmasina dayanir. Geleneksel kim-
yasal roket motorlari, yanici ve yakici arasindaki kim-
yasal tepkime sonucu ortaya ¢ikan sicak gaz molekiil-
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lerini yaklagik 2,5-3,5 km/s hizla disar1 atarlar. fyon
motorlarini da igine alan elektriksel yakit sistemlerin-
de ise asal bir gaz olan ksenon molekiilleri énce iyon-
lastirilir (elektron uzaklastirilarak yiiklii hale getiri-
lir), daha sonra elektrostatik bir alanda ¢ok yiiksek
bir hiza ulastirilip motor disina atilir. Disar1 atma hi-
z1 kolaylikla 10-35 km/s arasi degerlere ulagabilmek-
tedir. Tabii bu iyonlar disar1 atilmadan 6nce elektron-
larla bombardiman edilerek yiiksiiz hale getirilmeli-
dir. Aksi halde motora tekrar geri donerek tepkiyi yok
ederler. fyon motorlarmnin énemli tek mahsuru, ya-
rattiklar: toplam itme kuvvetinin ¢ok diisiik olmasi-
dir. ARTEMIS'in tagidig1 iyon motorlarinin sagladi-
g1 kuvvet de 15-18 mN (mili Newton) civarinda idi,
yani orta biiytikliikteki bir armin Diinyadaki agirli-
1 kadar! Bu motorlarin uydularda kullanilmas: i¢in
ongoriilen baglica alanlar diisiik itme kuvveti gerekti-
ren pozisyon tutma ve yoriinge egimini azaltma ma-
nevralar idi. Tipik bir uydunun yasamu siiresince, bu
motorlarin toplam kullanim siiresi bir kag yliz saati
kesinlikle gegemezdi.

Acaba bu iyon motorlar, elde yeterince zaman ol-
dugu takdirde, kuramsal olarak transfer yoriingesinin
yer-sabit bir yoriingeye doniistiiriilmesi isinde kulla-
nilabilir miydi? Fakat zaman ¢ok azdi. ARTEMIS‘in
bulundugu eliptik yoriinge, Diinyanin ¢evresindeki
Van Allen adl kalin 1smnim kugaginin i¢inden giinde
iki kez gegiyordu. Uzun bir stire bu sekilde bir 151nim
bombardimany, basta ana bilgisayar olmak tizere uy-
dudaki tiim elektronik aygitlar i¢in mutlak bir 6lim
fermani gibiydi. Transfer yoriingesinin ana ekseni ki-
sa bir siire icinde mutlaka biytitilmeliydi. Bu is i¢in
eldeki kimyasal yakitin biyiik bir kismi feda edilerek,
yoriingenin endte mesafesi 10 giin igerisinde yak-
lagik 31.000 kir'ye yiikseltildi. Artik park yoriingesi
adiyla da anilan bu yeni yoriinge, yasst bir elips yeri-
ne dairesellesmisti. ARTEMIS bu park yoriingesinde,
Diinya ve Giines algilayicilarinin yardimuyla, bir yii-
zii Diinyaya kilitlenmis olarak ve yoriingeye gore ag1-
sal konumunu sabit tutarak uzunca bir siire kalabi-

lirdi. Bataryalar1 da yeterince Giines gordiigii i¢in ar-
tik hep doluydu ve Van Allen radyasyon kusag geri-
de kalmistr. “Uydunun keyfi yerindeydi“ denilebilirdi
yani, fakat gorevini heniiz yerine getirmemisti ki! Ya-
pimu igin 5 yil beklemis olan miisteri hakli olarak uy-
dusunu istemekteydi.

Sira simdi yerytiziinden 31.000 km yiikseklikte-
ki park yoriingesinden, ortalama 35.800 km ytiksek-
likteki yer-sabit yoriingeye ulasmaya gelmisti. Fazla
bir sey yok gibi goriinityordu; sunun surasinda 4800
kn'lik bir mesafe idi s6z konusu olan! Fakat uzay me-
kaniginin degismez yasalar1 her seye hitkmediyordu
ve bu 4800 km'lik mesafenin enerji bedeli, uydudaki
imkanlarla 6yle kolay 6denecek cinsten degildi. Daha
once oldugu gibi, bundan sonra yapilacak islemlerin
de en ince detaylariyla distinilip planlanarak uygu-
lanmasi gerekiyordu. ARTEMIS’in tasidig1 iyon mo-
torlarmin ikinci bir sakincasi daha vardi: itme kuvve-
tinin ana dogrultusu Diinya’ya yonelikti! Bu kuvve-
tin ARTEMIS’in yoriinge hizini artirmak {izere kulla-
nilabilmesi i¢in, bu dogrultunun yoriingeye teget bir
konumda olmasi gerekiyordu. Yani ARTEMIS in yo-
riingesi yiikselirken ayni1 zamanda Diinya’y1 da gor-
mesi miimkiin degildi; bu siire igerisinde kor gibi ola-
caktl. Bu durumda, yoriingeye gore konumunu bas-
ka bir yontemle tahmin etmesi saglanmaliydi. Bu
yontem, jiroskoplar ve Giines algilayicilar1 kullanan,
3-boyutlu, yeni bir atalet 6l¢tim ve konumlandirma
sisteminin tasarlanip gelistirilmesini ve isleme koyul-
masin1 gerektiriyordu.

Neticede, bu yeni konumlandirma sistemini kulla-
nacak 3-eksenli, yeni bir ucus kontrol sistemi tasarla-
nip gelistirilmeliydi. Bu is i¢in kisa bir siire i¢inde yep-
yeni bir yazilimin hazirlanmasi, denenmesi ve uygu-
lamaya sokulmasi gerekiyordu. Ustelik bu yeni yazi-
limi kullanmak i¢in yer istasyonuna yonelik yeni sii-
reglerin hazirlanmasi ve istasyon personelinin egitil-
mesi de fazladan bir yiiktii. Astrium/Ottobrunndaki
ADCS miihendislerince tstlenilen bitiin bu igler
Avrupada bir haberlesme uydusu i¢in daha 6nce hig
uygulanmamugt1.

Ocak 2002 baslarinda, yani Ariane-5 tastyict ro-
ketinin kazasindan 5 ay sonra, yukarida bahsedilen
atalet 6l¢iim ve konumlandirma sistemleri ile gerekli
ucus kontrol yazilimi hazir duruma gelmisti ve uydu
i¢in 6zel olarak hazirlanmis yer simiilatoriinde ger-
¢ek zamanl testlere tabi tutulmaktaydi. Uydu bilgisa-
yarimin baslangicta sahip oldugu yazilimin yaklagik %
20si yeniden yazilarak radyo frekans “up-link“ kana-
liyla gonderilmis ve degistirilmisti. Biitiin bu hazirlik-
lar siirerken, ARTEMIS'in tistlendigi diger gorevleri
yerine getirip getiremeyecegi de sorgulanmaktaydi.
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Bu gorevlerden biri SILEX adli, uydulararas: yiiksek
kapasiteli “optik-linkle“ gerceklestirilecek olan ha-
berlesmeydi. Bu is icin CNESe (Fransiz Ulusal Uzay
Kurulusu) ait SPOT-4 yer gozlem uydusunun aldi-
&1 goriintiiler lazer aracihgiyla ARTEMISe gonderil-
di ve oradan da Toulouse sehrindeki yer istasyonu-
na defalarca basariyla aktarildi. Bu arada diger test-
ler, ARTEMIS’in S-banti, K -bant1 ve L-bant frekans-
larindaki haberlesme yeteneklerinin hala saglam ol-
dugunu kanitlad.

Nihayet biitiin sistemlerin hatasiz ¢ahstigi ka-
nitlanmis ve 19 Subat 2002 tarihinde iyon motorla-
r1 kullanilarak yapilan yoriinge ylikseltme islemi fii-
len baglatilmisti. Bu operasyon, dev bir transatlanti-
¢in arkadan takma bir motorla itilmesine benzetile-
bilirdi. fyon motorlarinin diisiik itme kuvveti ve sa-
dece bir ¢ift motorun ayni anda kullanilabilmesi y6-
riingenin giinde ancak ortalama 15 km kadar yiiksel-
mesine imkan taniyordu. Bu durumda en az 320 giin-
lik bir ¢alisma siireci gerekli goriiniiyordu. Bu siire
uygulamadaki gesitli ufak gecikmeler nedeniyle 346
gline ¢ikt1 ve 31 Ocak 2003 tarihinde ARTEMIS yer-
sabit yoriingeye ulasti. Baslangigta caligma siireleri
bir kag yiiz saat tahmin edilen ¢elimsiz iyon motor-
larinin gergek islevsel yasamlarinin bundan en az 10
kat uzun oldugu kanitlanmist: boylelikle; hi¢ de kii-
¢limsenecek bir sonug degildi bu!

Son anlarda ARTEMISin kimyasal motorlari-
nin yeniden ateslenerek yoriinge kaymasmin yavas-
¢a frenlenmesi gerekiyordu. Buna ragmen geri kalan
kimyasal yakit miktar1t ARTEMISe en az 5-7 yillik bir
omiir bigilmesine yol agtyordu. Bu haber ¢ok sevindi-
riciydi. Kisa bir siire, iistlenilen tiim gorevler yeniden
yoriinge tizerinde testlere tabi tutulduktan sonra, AR-
TEMIS héala uzun sayilabilecek bir hizmet siiresi igin
kullanicilarinin emrine hazir hale gelecekti. Bu kulla-
nicilar arasinda SPOT4, ENVISAT, EGNOS ve EU-
TELSAT gibi uydu sahiplerinin oldugu hatirlanirsa,

ARTEMIS’in kurtarilma igleminin insanliga ger-
cekten degerli hizmet veren bu kuruluslarin gele-
ceklerini daha da garantilemis oldugu ortaya ¢ik-
maktadir.

ARTEMIS hél4 yoriingesinde ve ESAnin bilim-
sel galismalarina katkida bulunuyor. Fakat yoriin-
ge egimi diizeltmesi i¢in kullanilacak ne kimyasal
ne de iyon yakiti kalmadigi i¢in yo6riingesi her yil
ekvatordan yaklasik 1 derece daha kalkmaktadir.
Bu nedenle su siralarda egimi 8 dereceyi agmis du-
rumda olup gorevlerinin bir kismini artik yerine
getirememektedir.

Buna ragmen ARTEMIS kurtarma operasyonu,
uzaycilara bir takim ilkleri de tattirdi. Bir haberles-
me uydusunun yoriingedeyken yeniden program-
lanmasi, iyon motorlar1 aracilifiyla yer-merkezli
yoriingeye yikseltilmesi ve yoriingedeki uydular
arasinda optik-baglanti araciligiyla haberlesme bu
ilklerden bazilariydi.

Bu konularda kazanilan her yeni bilgi, edinilen
her yeni tecriitbe bu sahalarda énemli birer kilo-
metre tagi olmustur. Uzay ¢ag1 i¢cin ARTEMIS’in,
baslangigtaki talihsizligine ragmen, gercekten par-
lak ve umutla dolu bir gelecegin habercisi oldugu
artik rahatlikla séylenebilir.

Bilim ve Teknik Agustos 2010



Yiiksel Yazici

Mayin Algillama ve
Tespit Teknolojileri

Ikinci Diinya Savagi kara mayinlarinin, diismant istenen bolgeden uzak tutmast,

yon degistirtmesi, geciktirmesi ve/veya diisman kuvvetlerini imha etmesi bakimindan

ne denli etkili bir silah oldugunu ortaya koymustur. Ayni zamanda hatlar1 ve destek
birliklerini rahatsiz eden kars1 kuvvetleri demoralize eden arag olarak kullanilmis ve basarili
olunmustur. Anti tank mayinlar1 mekanize arag trafigini engellerken, anti personel
mayinlari da bu anti tank mayinlarini korumada ve arazi, koprii gibi 6nemli noktalarin
savunulmasinda kullanilagelmistir. Bazi durumlarda da sinir hatlar1 boyunca askeri

ve sivil gecislere engel olmak i¢in kullanilmaktadirlar. Kara maynlar1 etkili ve ucuz silahlar
olarak goriilseler de masum sivillerin giivenligi icin 6nemli birer tehdit unsurudurlar

ve son yillarda kamuoyunda bu konuda farkindalik artmis bulunmaktadir.

"
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Mayinlar

Anti tank ve anti personel mayinlar1 sekil ve
buyiikliik bakimindan farklilik gosterdikleri gibi
malzemeleri metal, plastik veya tahta olabilmek-
tedir. Sekil ve boyut olarak ¢ok farkliik gostere-
bilmektedirler. Atesleme mekanizmalariysa ayak
stirgmesine duyarli basit basing atesleyiciler, hile-
li dal/cubuk atesleyicileri, sismik-akustik ategleyi-
ciler veya 131k ya da manyetik etkilere duyarl ates-
leyicilerden olugabilmektedir. Farkli 6zellikli arazi-
lere ve farkli derinliklere gomiilebildikleri gibi yii-
zeye sagili, menfezlerde, bina igerisinde veya tizeri
yiiksek otlarla kapli arazi sartlarinda kullanilabil-
mektedirler. Yandaki resimde farkli tip ve boyutta
mayn ornekleri gorillmektedir.

Anti tank mayinlar1 genelde yass1 silindirik ge-
killi ya da yuvarlak koseli dértgenlerden olusmak-
tadir. Boyutlulari, 150 ile 300 mm (¢ap), kalinlikla-
r1ise 50 ile 90 mm arasinda degismektedir. Patlay1-
crigerik ise genellikle TNT, CompB ya da RDZden
olusmaktadir. Anti personel mayinlariysa kulla-
nim derinligi degisken olup ytizeyle ayn: seviyede
veya ylizeyden 150 mm derinlige kadar olan bolge-

ye gomiilebilmektedirler. Anti tank mayinlar: ge-
nelde askeri araglar hedef gozetilerek araziye da-
gitilir ve belli agirlik veya manyetik diirtiilere du-
yarli olmakla birlikte genelde belli bir plan ¢erce-
vesinde dosenmektedirler. Anti personel mayin-
lar1 ve bubi tuzaklariysa daha diizensiz dagitilirlar
ve duyarliliklar: daha hassas silahlardir. Genellikle
disk seklinde ya da silindir seklinde olup 20 ile 125
mm(¢ap) ve yiikseklikleri 50 ile 100 mm arasinda
degismekte, agirliklari ise 30 g civaridir ve patlayici
igerik olarak genelde TNT, Tetryl ve Comp B gibi
farkli patlayici malzemeler kullanilmaktadir.

Halen yeryiiziinde gomiili
durumda, sayilan 110 Milyonu
asan farkli malzeme ve patlama
teknigine sahip, sekil ve
patlayici icerigi farkli mayin
bulunuyor.

Diinyanin bircok sorunlu
bdlgesinde mayinlar

saylsiz can kaybina ve
sakatlanmaya neden oluyor.
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Farkli iilkelerin balistik koruma saglayan mayin temizleme kiyafetleri ve farkli amagli mayin Grnekleri.
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Sinsi diisman mayinlar, nadiren de olsa doga tarafinda goz ile ayirt edilebilir sekilde ortaya ¢ikabilmektedirler.
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Mayin Temizleme

Bir askeri kars1 mayin operasyonunda amag sik-
likla kaba kuvvet kullanarak da olsa mayinl alani
olabildigince ¢abuk agmaktir. Halbuki daha diisiik
siddetteki operasyonlarda durum biraz daha fark-
Lidir. Stire¢ 6nce arazinin tanimlanmasi ile baglar
ve daha sonra patlayicilarin, harman déver, silin-
dir, saban ya da taraklama gibi yontemler kullani-
larak temizlenmesiyle devam eder. Burada birincil
amag birliklerin en az zayiatla giivenli gecisini sag-
lamak ve baglangicta bir ara¢ genisliginde ve gerek-
tigince uzun bir koridor agmaktir. Mayin temizle-
me sabanlar1 gegis hatlar1 boyunca sakli mayinla-
rin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olur. Fakat ka-
zilan toprak altinda kalan ve gézden kagabilen pat-
lamamig artik mayinlar arkadan gelen personel
i¢in tehdit arz etmektedir ve riski goreceli olarak
distirmis sayilmamaktadir. Savag sartlarinda ba-
zen mayinli bolgeler daha sonra gerek goriilmesi
halinde temizlenmek {izere isaretlenir ve gevresin-
den dolagilarak gecilir. Diger taraftan sivil amach
may1n temizleme, askeri mayin temizlemeden ok
daha zor ve tehlikelidir ¢iinkii kesin ve tam giive-
nilir mayin temizligi gerektirir. Sivil trafik ve arazi-
nin tekrar kullanilmasi bakimindan arazide patla-
yic1 birakilmamasi ve mutlaka temizlenmesi gerek-
mektedir. Bu bakimdan mayin temizleme stiregle-
ri oldukga mesakkatli ve 6zel temizlik garantileyi-
ci algilama ve tespit teknolojilerinin kullanilmasini
gerekli kilmaktadir.

Mayin Belirleme Teknolojileri

Mayn tespitinde kullanilacak yontemi belirle-
mede, mayinin tahmini gémiilme tarihi, ¢evre ko-
sullar1 ve mayinda kullanilan malzeme 6nemli rol
oynar. Halen kullanilmakta olan elektromanye-
tik alan temelli Metal ve Toprak Niifuzlu Radarla-
ra (GPR) gore Sismik Sinyal teknigi kullanimi ¢ok
yaygin olan kiigiik plastik anti-personel maymnla-
rin tespitinde daha etkilidir. Metal detektorler ve
GPR 'lar, taghi ve metal dokiintilil toprak yiginla-
rinda yanlis alarm verebilmektedir. Diger taraftan
Sismik Sinyal tekniginde yakin ge¢miste gomiilen
mayiin ¢evresindeki toprak farklilasacag: esasin-
dan hareketle mayin tespiti yapilabilmektedir.

Kara maymlarmin tespitinde siklikla topraga
gomiilit durumdaki metal objelerin neden oldu-
gu elektromanyetik dagilimlar: algilama esasina
dayali ¢alisan metal detektorler kullanilmaktadir.
Manyetik esasl alagimlarin tespitinde de manyeto-
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metreler kullanilir fakat bu algilayicilar yerin ken-
di dogal yapisi nedeniyle daimi yer manyetik ala-
n1 etkisi ile yanls alarm vermektedir ve yaklasik
olarak her bir gercek alarma karsilik 1000 yanilti-
c1 (1\1000) alarm vermektedirler. Ayrica artik mo-
dern anti personel mayinlarin plastik veya ahgaptan
yapiliyor olmasi da bu yontemi etkisiz kilmaktadur.

Yer niifuzlu radar (GPR), kizil 6tesi goriintilleme,
X-111 geri-sagilimi, nétron 1s1l aktivasyonu, NQR,
kimyasal algilayicilar gibi durumun karmagikligi-
ni1 kavramis daha yeni tespit yontemleri dnerilmek-
tedir. Bu yontemlerin ¢ogu goriintilleme teknikleri-
ne dayali olmakla birlikte bazen bir mayini tas veya
diger birikintilerden ayirt edememektedir. Diger go-

rintiilemeye dayali olmayan nétron 1sil aktivasyonu
gibi tekniklerin karmagikliklar: yaninda topraga olan
sinirh niifuz derinligi, cevre ve personel giivenligin-
deki yetersizlikleri yaygin kullanimlarin: kisitlamak-
tadur. Farkli kosullarda tatmin edici performans elde

Solda sirasl ile veri-birletirici
(data-fusion) algoritmalarin
kullanildigi (GPR-+IR Kamera), NQR
ve temsili GPR+NQR+IR Kamerali
¢ziimlere ait otonom veya uzaktan
kumandali arazi tarama araclarina
ait ornekler goriilmektedir.
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Mayin algilamada her tiirlii
cevresel kosulda etkinlik,
maliyet ve giivenirlik
bakimindan kesin ¢gziimler
sunabilen biyolojik yaklasima
ornekler goriilmektedir.
Ozel egitim alan kopek,
fare, yunus baligi ve genetik
mutasyona ugratiimig

bitki drnekleri bunlardan
bazilandir.
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etmek farkli yaklagiml algilayicilarin birlikte kulla-
nilmastyla daha giivenilir bir sonuca ulasilacaktir. Bu
baglamda sismik algilayicilarin GPR ve Metal Detek-
torle birlikte kullanilmasi yerinde olacaktir.

Yukarida belirtilen ileri teknoloji sistemlerin
haricinde kopeklerin, farelerin, baliklarin, domuz
ve hatta arilarin kullanildig1 biyolojik ¢6ziimle-
rin yaninda genetik mutasyona ugratilms bitki ve
bakterilerin kullanilmas: gibi alternatif ¢6ztimler
de bulunmaktadir.

Daha hizli ancak kalic1 ve giivenilir olmayan as-
keri amagli mekanik ¢oziimler bulunmakla bir-
likte, daha giivenli insan-makine ara-yiizlii robo-
tik ¢oztimler de bulunmaktadir. Son olarak gérece-
li olarak en garantili ¢6ziim olarak bilinen maniiel
tespit ve etkisizlestirme yontemleri de mevcuttur.

Cok Algilayiali ve
Data Birlegtiricili Sistemler

Her tiirlii toprak, mayin ve sahte hedef kosullar:
altinda yanlis alarm orani diisiik ve mayin tespitin-
de ¢ok iyi sonug verebilecek algilama kabiliyetine
sahip tek bir teknolojinin var oldugunu diisiinmek
yanlis olacaktir. Bu nedenle birbirini tamamlay1-
c1 algilayicilar ve uygun bilgi birlestirme teknikle-
ri birlikte kullanilarak daha saglikli sonuglara va-
rilabilir. Glintimiizde degisik algilayic teknolojiler
gelistirilmekte ve her biri kendi alaninda ilging uy-
gulama firsatlar1 sunmaktadir ancak surasi kesin-
dir ki hi¢bir teknoloji tek bagina tespit performan-
s1 ve gerekli verimlilik seviyesini saglayamamakta-
dir. Diger taraftan arag ya da el ile taginabilir bo-
yuttaki cihazlar @izerine yerlestirilecek bu ¢ok alg1-
layici sistemler mayin temizlemede risk ve maliye-
ti diigiirecektir.

Ornegin, ayn1 bityiiklitkteki bir mayinla bir ka-
ya parc¢asinin ekosu ayni olacagindan sadece GPR
teknoloji ile bu hedefle ilgili teshiste bulunmak ol-
dukea zordur ancak eklenecek bir metal detektorii
ile bu iki farkli cismi ayirt etmek miimkiin olacak-
tir. Diger taraftan bir toprak yigini icinde yeterince
metal birikintisi olmast durumunda metal detekto-
rit bu durumu mayin karakteristigi olarak algilaya-
rak alarm verirken GPR ile bunun gercekte ne ol-
dugunu anlamak daha miimkiindiir.

Halen gelistirilme asamasinda olan farkli-
algilayici sistemlerin potansiyel birlesik detektor
olarak kullanimi ve veri-birlestirme (data-fusion)
karakteristigini gelistirmeye yonelik denemeler
ampirik yontemlerle sitnanmaktadir. Ornegin fark-
l1 algilayici birlestirme algoritmalarinin kullanildi-
g1 karsilagtirmali arazi ¢alismalarinda, birlikte kul-
lanilan EMI, GPR ve Kizilalti kaynaklardan edini-
len bilgilerin birlestirilmesiyle yanhs alarm olasili-
ginda 8 faktorliik bir iyilesme goriiliirken bu algila-
yicilarin yalniz kullanilmast durumunda faktériin
1 oldugu kaydedilmistir. Bagka bir ¢aligmada ile-
ri bilgi-birlestirme algoritmasinin uygulandig: 6r-
nekte EMI, GPR ve Manyetik Algilayici Sistemde
yanis mayin algilama oranindaki iyilesme fakto-
riit her birinin tekil kullaniminda 1 iken birlegik
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kullanimda 6 ile 15 arasinda oldugu kaydedilmis-
tir. Son olarak her tiirlii sira dis1 arazi kosullarin-
da kullanilabilecek metal detektorii, GPR ve kizi-
laltr algilayicilardan olusan bes araca monte edil-

mis sistemlerden toplanan bu ii¢ sinyale uygulanan
veri-birlestirme, sistemin karakteristiginde miinfe-
rit ya da egler halindeki énceki kombinasyonlara
gore cok daha iyi bir performans sagladig kayde-
dilmistir.

Mayin tespit algilayicilar, istege gore tasarlan-
mis takip ekrani sistemi, uzaysal konum dogrula-
ma (GPS) ve bilgi birlestirme algoritmalar1 arasin-
da koordinasyonlu bir haberlesme saglanarak, ta-
ranan algilayici bilgilerinin bir seyr-ii sefer algila-
yicst ile birlestirilerek biiytik bir hassaslikla tespit
edilen objeler harita tizerinde konumlandirilabil-
mektedir. Giivenirlik ve sistem zindeligini siirdiir-
mek icin gerektiginde kizilalti algilayici gibi ba-
z1 tarama modlar1 maniiel olarak aktive edilebilir
ve destek dogrulama saglanabilir. Bilgi birlestirme
algoritmas1 otomatik calisir ve birlestirilmis veya
birlestirilmemis algilayici sonuglari merkezi ek-
randa gosterilir.

Daha karmasik ve yeni algilayicilarin gelistiril-
mesine gerek kalmaksizin ¢ok kétii gevre sartlarin-
da dahi birden ¢ok farkl: algilayicinin kullanilacag:
bir sistemle mayn tespit performans: artirilabilir.
Yeni ¢ok algilayicili ve veri birlestirme algoritma-
larini igeren sistem tasarimlariyla ilgili Ar-Ge pro-
jelerinin tasarim kriterlerini siralamak gerekirse;

Yiiksek Tespit Olasiligi/Diisiik yanlis Alarm Orani,
Dayaniklilik, Teknik olgunluk ve Ucuzluktur.

Bu sistemler mayin tespit olasiligini artirirken
yanlis alarm olasiligini da azaltacaktir, boylece ara-
zi temizleme hiz1 artacak, maliyet verimliligi ve gii-
venlikte artis saglanacaktir. Bu amaca ulagmak i¢in
cok-algilayicili sistemin ve algilayicilarin kendile-
rinin de optimize edilmesi gerekir.

Goriintiinin elde edildigi ve
dogrulugunun garanti edildigi
IR+GPR uygulamasi

(Solda)

Gomiili bir nesnenin
kazilmamis yiizeye gore IR
spektrum farkligi

(Sagda)
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Osmanli Biliminin Onciilerinden:
Takiyaddi

Osmanli biliminin 6nciilerinden olan Takiytiddin (1521-1585) matematik, astronomi,
tizik, optik, mekanik ve tip konularinda pek ¢ok yapit kaleme almis ¢ok yonlii bir bilim
insanidir. Bilim tarihinde dikkat ¢ceken diger bir basarisi ise Istanbul Gézlemevini
kurmasidir. Tiirk bilim tarihinin déniim noktalarindan biri olan bu girisim ne yazik

ki basit siyasi ¢ekismelere alet edilerek kisa siire icerisinde basarisizliga ugradi.
Ozellikle de gerektiginde siyasilerin beceriksizliklerine dinsel gerekgeler hazirlamakta
tereddiit etmeyen $eyhiilislam Kadizade'nin “gozlemevleri, bulunduklari iilkeleri
telakete stiriikler” seklinde fetva vermesi Tiirk bilim tarihinin gelisimi a¢isindan tam
bir sanssizlik olmus, bugiinkii Kandilli Gézlemevinden énce Osmanli Devletinin
tarihindeki tek gézlemevi olan Istanbul Gézlemevi 1583’te yikilmugstir. Boylece yaklagik

bir yiizy1l 6ncesinden baslayarak gittikce yiikselen entelektiiel kiiltiir hareketi hiz
kesmeye baslamis, Osmanli topraklarindaki bilim ve felsefe riizgar1 dinmistir.

Omriinii Bilim Ugruna
Para Gibi Harcadi

Takiyiiddin Optik adli kitabinin giris bolimiin-
de egitiminden ve yapmak istediklerinden soz eder-
ken, biraz da sitemkar sekilde sunlar1 s6yler: [Ken-
dini kastederek] “O omriiniin biiyiik bir boliimii-
nii matematik ve doga bilimlerini 6grenmekle gegir-
di. Gengliginin ve yetiskinliginin en degerli ¢agini, zih-
ninde karanlk bir nokta kalmayncaya kadar, bu bi-
limleri ogrenmek ugruna para gibi harcad:” Bilime
ve bilimsel zihniyete verilen degerin a¢ik bir anla-
timi olan bu ciimleler, ayn1 zamanda Takiyiiddin'in
egitimi hakkinda da ipuglar1 veriyor. Doga bilimle-
ri (tabilyyin) ve matematik bilimler (talimiyytn)
klasik medrese egitiminin 6nemli kismini1 olusturu-
yordu. Takiytiddin'in de bu egitim siirecinden ge¢-
mis olmasi dogaldir. Hayatiyla ilgili kaynaklarda ilk
egitimini donemin o6nemli bilginlerinden, babasi
Mardf efendiden aldig: belirtilmektedir. Bunun ya-
m1 sira Istanbulda bulunan taninmis bilginlerden
Civizade, Ebusutid, Kutbeddinzide ve Sagli Emir’in
derslerine katildig1 ve bu egitim sonucunda astrono-
mi ve matematik konularinda derinlestigi bilinmek-

tedir. Egitimini tamamladiktan sonra bir siire i¢in
Misir’a gidip Kahirede Seyhuniyye ve Sargitmusiy-
ye medreselerinde, Istanbula dondiikten sonra da
Edirnekap: Medresesinde ders vermis olmasi aldig
egitimin nitelikli oldugunun agik bir gostergesidir.
Takiytiddin'in hayatindaki ilk 6nemli degisim,
doénemin o6nemli Kazaskerlerinden Abdiilkerim
Efendi’yle tanigmasiyla gergeklesmistir. Bilimsel kim-
liginin ve kisiliginin olusumunu derinden etkile-
yen Abdiilkerim Efendi'ye biiyiik bir saygiyla bagla-
nan Takiytiddin, onun tesvikiyle astronomi ve mate-
matik konularinda yogun aragtirma yapmaya bagla-
mugtir. Bu aragtirmalar sonucunda yeni bir hesap sis-
temi gelistiren Takiy{iddin, ayn1 zamanda Osmanl
Devletindeki ilk gozlemevini de kurmay1 bagarmustur.
Takiyiiddin'in hayatindaki ikinci 6nemli degi-
sim ise 1571 yilinda saray astronomu (miineccimba-
s1) Mustafa Celebinin 6lmesi tizerine, zamanin pa-
digahi IT. Selim tarafindan Miineccimbasihia getiril-
mesidir. Ayn1 dénemde devlet yonetiminde niifuz-
lu bir kimse olan Hoca Sadeddin Efendi ile dostluk
kurmus ve onun yardimiyla Galata Kulesinde goz-
lem galigmalarina baglamugtir (1574). Ug yil siiren bu
calismalarini 1577 yilindan itibaren, III. Murad’in
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(1546-1595/Saltanat1 1574-1595) ferma-
niyla Tophane sirtlarinda kurdugu gozle-
mevinde siirdiiren Takiytiddin, gozlemle-
rinin sonuglarini Sidre el-Miintehd adli ki-
tabinda toplamustir.

Osmanlinin Yildizlarla Dansi

Takiytiddin'in bilimsel ¢alismalarinin
Ozegini astronomi olusturur. En degerli
caligmast olan Sidre el-Miintehd bu alan-
da hazirlanmig seckin kitaplardan biridir.
Gozlemlerinden edindigi veriler, Ay,
Yer’in ve diger gezegenlerin hareketlerin-
deki diizensizlikleri son derece dogru ve
gliniimiiz degerlerine yakin olarak agik-
lamasini saglamistir. Dolayistyla da goz-
lemevinin Takiyiiddin'in hayatinda 6nemi
biyiiktiir. Gozlemevi kurmak icin yogun
caba gostermesini de bu agidan degerlen-
dirmek gerekir.

Gezegen hareketlerinin diizenli goz-
lemlenmesi, gozlem sonuglarmin kayde-
dilmesi, yildizlarin yerlerinin ve biiyiik-
liklerinin yer aldig1 cetvellerin hazirlan-
mast astronomi bilimi ag¢isindan 6nemli
ve gerekli bir ugrastir. Geleneksel astrono-
mide zic veya zayice denilen bu cetvelle-
rin yeni gozlemlerle giincellenmesine ihti-
yag vardir. Bu gelenek icerisinde devraldi-
&1 ziclerin artik ihtiyaci kargilayamadiginy,
gokytiziinii dogru okumak ve anlamlan-
dirmak igin yeni gozlemlere ihtiyag oldu-
gunu belirleyen Takiytiddin, donemin pa-
disahindan yeni bir gozlemevi kurulma-
s1 isteginde bulunur. Bu istegi olumlu bu-
lan Sultan III. Murat, Vezir-i 4zam Sokul-
lu Mehmet Paga ve Takiyiiddin'in yakin
dostu Sadeddin Efendi’ye yeni bir gozle-
mevi kurulmasini emreder. Boylece XVTI. istanbul Gzlemevi'de bulunan gdzlem araglan sunlardir:

Gozlemevindeki araglan gosteren bir minyatir

Yuzylhn_ en onemli gOZIemeVIerlnden bi- Zét el-Halak Halkali Arag Gokcisimlerinin enlem ve boylamlarinin bulunmasinda kullanilir.
ri olan Istanbul Gozlemevinin kurulusu
. Libne Duvar Kadrani Yildizlarin meridyen gegislerini gozlemekte kullanilir.
gerceklesmis olur (1575). yengecsenmie
Zat el-Semt ve el-Irtifa Azimut Yarim Halkas! Gokcisimlerinin yiiksekliklerinin ve azimutlaninin bulunmasinda kullanilir.

I Sta n bul Gozlemevi Zat el-Subeteyn Triquetrum Her yonden yiikseklik 6lgiimiinde kullanilir.

. . . . . Rub-u Deffe Tahta Kadran Yildizlanin yiiksekliklerini dlcmekte kullanilir.

Istanbul Gozlemevi, klasik dénem
Islém diinyasmdaki biiviik ve dakik géZ- Zat el-Sukbeteyn iki Delikli Arag Giineg'in ve Ay'in caplarini, Giineg ve Ay tutulmalanini hesaplamakta kullanilir.
lem araglarl yapma geleneginin devami Zat el-Evtar Kirisli Arag Ilim noktalarinin (ekinoks) saptanmasina yarar. (Takiyiiddin'in kendi icadidir).
olarak, XVL yuzylhn en mitkemmel g0z- Miisebbehe bi el-Monatik Sekstant Agisal yiikseklik dlgiimiinde kullanilir. (Takiyiiddinin kendi icadidir).
lem araglarinin yer aldig1 bir gézlemevi-

. . L . Mekanik Saat Mekanik Saat Gozlemin dakikligini artirmak igin zamanin kesin tayininde kullanilir.

dir. Gozlemevi i¢indeki bu araglarla, aym
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dénemde Danimarka Krali II. Frederikin
destegiyle Tycho Brahe (1546-1601) tara-
findan Hven adasinda kurulan ve Batrda
bilimsel devrime giden yolun a¢ilma-
sinda 6nemli rol oynayan Uranienborg
Gozlemeviyle boy odlclisecek tek gozle-
mevidir. ki gozlemevi de hem mima-
ri yapilar1 hem de gozlem araglariyla goz
doldurmaktadir. Her iki astronom da da-
ha onceden gelistirilmis aletleri kullan-
diklar1 gibi, ilk kez kendilerinin icat et-
tigi aletleri de kullanmuiglardir. Ornegin,
Brahe armillae aeqatoriae’yi ve sekstanta,
Takiyiiddin ise yildizlarin arasindaki
mesafeyi 6lgmek icin miisebbehe bi el-
monatik’i ve Giineg'in ekinoks noktalari-
na geldigini bildiren zat el-Evtar1 icat et-
mistir. Benzer sekilde her iki astronom
da aletler tizerinde daha dakik béliimle-
melerde bulunabilmek i¢in aletleri biiyiik
¢apli yapmustir. Nitekim Takiytiddin yil-
dizlarin meridyen gegislerini gézlemle-
mekte kullanilan duvar kadranini 6 metre
¢apinda yapmis ve meridyene paralel bir
duvar tizerine yerlestirmistir.

Ayrica, Takiytiddin Aldt-1 Rasadiye ve
Sidre el-Miintehd adli kitaplarinda saatten
bir gozlem araci olarak s6z etmistir. Bu tip
saatlerin en onemli 6zelligi hassas sekil-
de dakika ve saniyeyi gosterebilmeleridir.
Batrda saniyeyi gosterebilen saatlerin ya-
pilisinin ve Brahenin gézlemevinde kul-
laniminin Istanbul Gozlemevinden son-
raya rastlamasi Takiytiddin'in ¢alismasin
¢ok degerli kilmaktadur.

1577 yilinda Istanbul semalarinda gériilen ve
Takiyiiddin tarafindan gozlemlenen kuyruklu yildizin temsili resmi
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Bu gozlem araglariyla Ay'in sathalari,
haftanin giinleri, Giineg'in ekliptikteki ye-
ri, Ay'in ve Giines'in birbirlerine gére ko-
numlari, bazi sabit yildizlarin azimutla-
11, yiikseklikleri, safak, fecir ve namaz va-
kitleri bilinebilmekteydi. Tiirk bilim tari-
hi agisindan son derece 6nemli olan biitiin
bu gelismelere karsin, ne yazik ki Istanbul
Gozlemevindeki ¢aligmalar Osmanlida
bir ¢ig1r agamayacak kadar kisa 6miirlii ol-

Optik kitabinin (Kitabu NGr-i Hada-
ka el-Ebsar ve NUr-i Hadika el-Enzar) Gi-
ris Bolimi'nde Takiylddin, Abdiilke-
rim icin su évglyt yazmistir: [Bu calis-
mami], “hakikatler toplulugunu gizle-
yen Alemlerin alimlerinin Meliki, gece
ve glndizin baslangiglarinin sahibi,
(...) hayir sahiplerinin en buyigu, mil-
letin kutbu ve temeli, devlet goginiin
Glines'i ve Ay, (...) bilginlerin bilgi-
ni, sonu olmayan deniz, (...) ahlakinin
guizelligi gorinen yildizlara kadar uza-
nan, (...) efendiler efendisi, (...) iyilikle-
rin kaynagi Kerim oglu Kerim oglu Ke-
rim veli-i nimetim, Gistadim, Molla Ce-
lebi Efendi Abddlkerim'e hediye ettim.”

mugtur. Dénemin s1§ goriislii gevrelerince
“felakete neden olacag1” safsatasiyla, ozel-
likle 1577 yilinda bir kuyrukluyildizin go-
riilmesi ve 1578de de veba salgininin bas-
lamasi bahane edilerek, padisah III. Mu-
rad bask altina alinmis ve sonunda onun
emriyle Kaptan-1 Derya Kilig Ali Paga bii-
tiin arag ve geregleriyle birlikte gézlemevi-
ni yrtkmugtir (1580). Sonugta gozlemevinin
yiktirlmis olmasi, hem pratik bir astro-
nom olan Takiyiiddin'in bilimsel ¢alisma-
larin1 hem de Osmanlilardaki astronomi
caligmalarini olumsuz yonde etkilemistir.
Oysa Kepler Batrda Brahe'nin gozlemle-
rini kullanarak biiyiik bir basar1 saglamus,
astronomide yepyeni ufuklar agmugtir.

Ondalik Kesirlerin Kullanimi

Astronominin yogun matematik gerek-
tirmesi dolayisiyla, geleneksel astronomi ki-
taplarinin bir bolimi matematige, 6zellikle
de trigonometriye ayrilirdi. Bu ayni zaman-
da bir astronomun matematik ve trigono-
metri bilmesi gerektiginin de gostergesi-

dir. Dolayisiyla Takiyiiddin de trigonomet-
ri konusuna y6nelmis ve Ceride el-Diirer ve
Haride el-Fiker (Inciler Toplulugu ve Go-
riislerin Incisi) adli bir kitap yazmustir. Bu-
rada siniis, kosinils, tanjant ve kotanjant-
tan s0z etmis, tanimlarini vermis, kanitlari-
n1 yapmis ve cetveller hazirlamugtir. Ancak
daha 6nemlisi, trigonometrik fonksiyon-
larin kesirlerini ilk defa ondalik kesirler-
le gostermis, birer derecelik aralarla 1°den
90°ye kadar siniis ve tanjant tablolar1 olug-
turmustur. Batrda bu konuda ¢alisan ilk ki-
sinin Simon Stevin (1548-1620) oldugu goz
o6niine alimirsa, Takiytiddin'in ok daha 6n-
ceden ondalik kesirleri bildigi ve kullandi-
&1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Stevin'in on-
dalik kesirleri trigonometri ve astronomiye
uyguladigina dair herhangi bir bulgu olma-
masi, Takiytddin'in ¢aligmasini matema-
tik ve astronomi tarihi agisindan ¢ok da-
ha 6nemli bir konuma tagimaktadir. Ciin-
ki1 bilindigi tizere, astronomlarin hesap ya-
parken en ¢ok bagvurduklar1 sey 6nceleri
kiris, daha sonra da siniis cetvelleri olmus-
tur. Ana kirisler adi verilen bazi yaylarin ki-
rislerini hesaplamak kolaydir, ancak bazi-
larinin hesaplanmasi uzun islemlere bagh-
dir. Bunlar igin gesitli 6zel teoremler gelisti-
rilmistir, ancak her seye karsin kiris 1° be-
lirlenememistir. Islam Diinyasrnda kirisle-
rin yani sira kullanilmaya baglanan siniisler
i¢in de ayni durum s6z konusu olmus, si-
niis 1° tam olarak hesaplanamamustir.

Bu konuya da dikkat ¢eken Takiyiiddin
Sidre el-Miintehd adli yapitinda sunlari
aciklamustir: “Bir kirisin yaymin tamami-
min kirigi, bilinen iki kirisin yaylarimn fark:-
mn kirisi, bir kirisin yaymmn iki katin kiri-
si, bir kirisin yaymn yarisimn kirisi gerektigi
sekilde ortaya konulunca, pek ¢cok yayn kiri-
sinin elde edilmesi de miimkiindiir. Iki dere-
cenin kirisinin bilgisine gelince.... Eskiler ona
ulasacak bir yol bulamaymca ¢izime da-
yanan ve kesinligi olmayan yontemlere ge-
ri dondiiler. Merhum Sultan Ulug Beye ge-
lince, o, “bir derecenin siniisiinii elde etmek
hususunda bize bir ilham geldi” demis ve bu
konuya dair gayet kiymetli bir risale kaleme
almustir. Orada matematik kurallara daya-
nan geometrik kanitlarla, bir derecenin sinii-
sii ve iki derecenin kirisinin ti¢ yolla ¢ikarili-
s agiklamgtir.”
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Isik, Gorme ve Renk

Takiyiiddin'in basarili ¢aligmalar ser-
giledigi bir diger alan da optiktir. Kale-
me aldig1 Kitabu Niir-i Hadaka el-Ebsar
ve Niir-i Hadika el-Enzdr adli yapitinda,
kendisinden daha 6nce yapilan optik ¢a-
lismalarinda tartisilan problemleri ve ge-
listirilen ¢6ziim Onerilerini neden sonug
bagintisi icerisinde ve matematiksel ola-

v Duvar

Bir kaynaktan isik isinlarinin yayilimi

rak yeniden degerlendirmis, ileri stirdtigii
disiincelerini deneylerle desteklemistir.
Bir giris ve ti¢ béliimden olusan Kitdbu
Niir'un igerigi soyledir:

Birinci Kitap'ta Takiytiddin dogrudan
gormenin olusumunu etkileyen 151k, renk,
konum, bitytikliik gibi nesneye ve goze ait
kosullar1 belirlemistir. Ciinkii eger gozde
bir sakathik varsa, ortam kosullar1 ne ka-
dar uygun olursa olsun, tam ve kusursuz
bir gorme gergeklesmeyecektir. Ayni se-
kilde eger goz kusursuz ise ve buna kar-
silik ortam kogullarinmn biri ya da birkaci
uygun degilse, yine gérmede ve ona bag-
l1 olarak ortaya ¢ikan algida bir kusur ola-
caktir. Takiytiddin bu gergekligi su sekil-
de ortaya koyar: Algi, eger nesne ve goz ay-
i diizlemde ve karsi karsiya bulunuyorlar-
sa, nesnenin niteliklerine ve goziin duyarh-
ligina iliskin olur.

Takiyiiddin 1s1$1in yayihimina iliskin
goriglerini de bu baglamda gelistirmis-
tir. Ona gore, “Istk, 151kl bir nesneden kii-
resel olarak yayilir. Hatta bu kiiresel yay:-
lim o nesnedeki her bir noktadan olur. Boy-
le olmasayds, onun 1511 karsisindaki biitiin
yonlere dogru yayilmazdi. Bundan dolay:
151kl bir nesnedeki her bir noktadan kiiresel
wsinlarin qiktig varsayilir. (...) Bunlardan
her biri (yani ¢ikan 1s1n ¢izgileri) dogrusal
olarak uzatisalar, bazilari paralel olacak,
bazilari kesisecek ve bazilari da birbirinden
uzaklasacaktir?

Giris

Tarihsel Arkaplan

Birinci Bolim: Dogrudan gérmenin 6zellikleri

Birinci Kitap: Dogrudan Gorme

ikinci Boliim: Isigin ve yayiliminin 6zellikleri

Ugiincii Boliim: Goz ve 1sik arasinda olusan goreli 6zellikler

Altr bdlimdiir.

Drdiincii Boliim: Goz anatomisi

Besinci Boliim: Gormenin ozellikleri

Altinci Boliim: Goz hastaliklar ve gorme kusurlari

Birinci Baliim: Yansiyan 1sigin ozellikleri

ikinci Kitap: Yansima

ikinci Boliim: Yansimanin ozellikleri

Isigin aynalarda ugradigi degisimler ve yansiyan isik ile

Ugincii Baliim: Yansitici nesnelerin dzellikleri

Dardiincii Bolim: Yansimayla olusan goriintiilerin zellikleri

Altr bdlimdiir

Besinci Boliim: Yansimayla goriintii olusumu

Altinci Boliim: Yansimayla olusan gorme kusurlan

Ugiincii Kitap: Kinlma

Birinci Boltim: Kinlan isigin ozellikleri

Yogunlugu farkli ortamlarda yayilan 1s1gin ugradigi

ikinci Baliim: Kinlmanin ozellikleri

degisimler ve buna bagli olarak gérmede ortaya ¢ikan

Ugiincii Bdliim: Kinlmayla olusan gérme

farkliliklar irdelenmektedir.

Dardincii Bolim: Kinlma agilarinin orantilari

Bes boliimdiir.

Besinci Boliim: Kinlmayla olusan gériintii

R Diizlem aynada 151gin yansimasi ve gériintii olusumu

Ikinci Kitap'ta Takiyiiddin 1s181n ay-
nalarda ugradigi degisimleri her bir ay-
na tirine bagh olarak ele almakta ve
yansiyan 151gin aslindan daha zayif ol-
masinin nedenlerinden birinin yansiti-
c1 ylzeyin niteligi oldugunu ve ozellik-
le yapilar1 geregi tiimsek ytizeyli ayna-
larin (kiiresel, silindirik ve konik) 15181
daha ¢ok zayiflatarak yansittigini belirt-
mektedir. Gerekge olarak da bu tiir ay-
nalardan yansiyan 151¢1n o aynanin yii-
zeyinin her yoniinde uzaklagmasini gos-
termektedir. Bu dogrudur. Ciinkii bu ay-
nalar yiizeylerine diisen 15181 bir noktaya
toplamak yerine timseklikleri oraninda
dagittiklar icin, temel fotometri kurali
geregi belirli miktarda 15tk daha biiyiik
bir alana dagilmakta ve sonugta da ay-
dinlanmanin yeginliginde bir azalma ol-
maktadir.

Takiytiddin'in diger bir 6nemli belirle-
mesi de yansima kanununun dogrulugu-
nu kanitlamak i¢in mekanik yansima ile
151810 yansimast arasinda bir analoji kur-
masidir. Bu konuda sunlar1 belirtmekte-
dir: “Eger kiigiik bir topu bir ayna yiizeyi-
ne dik olarak diiz bir ¢izgi boyunca, aynay:
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kirmayacak ve zedelemeyecek bir kuvvetle
firlatirsak, bu durumda, topun ayna yiize-
yine ulastig1 ¢izgi boyunca geri dondiigiinii
ve sonra da agirhigimdan dolay: asag dogru
egimlendigini goriiriiz. Eger ayna ya da to-
pun hareket dogrultusunu degistirir ve to-
pu tekrar firlatirsak, bu durumda topun,
firlatiima dogrultusuna kosut bir dogrultu-
da geri dondiigiinii ve agirhigimdan dolay
da egim kazandigimi ve topun yiizeye geli-
sinin ve yiizeyden uzaklasmasimn da (bir-
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birine) orantil oldugunu goriiriiz. Ciinkii
baslangigtaki hareket kuvveti, topun ¢arp-
tiktan sonra bu orantiya gore geri donme-
sini gerektirir”.

Takiyiiddin Ugiincii Kitap'ta ise 1$1§1in
farkl1 yogunluklu ortamlarda ugradig de-
gisimleri ele almustir. Burada ayrica kiril-
ma agcilarini deneysel olarak belirlemekte
kullandig bir araci ve nasil kullanilacag-
n1 anlattiktan sonra, kirilmaya iligkin te-
mel ilkeleri siralamustir.

a) Gokcisimlerinin enlem ve boylamlarinin bulunmasinda
kullanilan Zat el-Halak, Halkali Arag

b) Takiyiiddin'in icadi olan Miisebbehe bi el-Monatik
(Sextant) agisal yiikseklik dlciimiinde kullanilan bir aractir.
Herhangi bir diizlemde iki veya ii¢ yildiz arasindaki

acly1 lgmeye yarayan bu arag, izeri derecelendirilmis

i daireden olusur. Takiyiiddin bu alet hakkinda sunlari syler:
“Misebbehe bi el-Monatik bizim icatlanmizdandir.

Bu, iki yildiz arasinda mutlak ve sinirli bir mesafeyi ve bunlar
arasinda, ister bir dogru iizerinde olsun, isterse olmasin
{ictinci bir yildizin mesafesini bulmakta cok kullanighdir.

¢) Gokcisimlerinin yiiksekliklerinin ve azimutlannin bulunmasinda
kullanilan Zét el-Semt ve el-Irtifa, Azimut Yarim Halkasi

d) Her yonden yiikseklik 6lciimiinde kullanilan
Zat el-Subeteyn, Triquetrum

“Uzakta bulunmalar1 nedeniyle
goriilemeyen [gozden gizlenmis olan]
esyay1 en ince ayrintilariyla gosterebilen
ve ortalama uzaklikta bulunan gemilerin
yelkenlerini, bir ucundan tek bir gozle
baktiginizda gorebileceginiz bir billur
[mercek] yaptim?”



Bilim ve Teknik Agustos 2010

>>>

Birinci Kitap:

1. Isigin kaynadi nesne, hedefi ise gdzddir.

2. lsikla goze gelen suretler,
nesnenin rengini de tasir.

3. GOz yalnizca isikli ya da isiklandirilmis
nesneleri algilar.

4. Yayilan ik, tepesi kaynak, tabani g6z olan
bir koni olusturur.

5. Isik maddeseldir, ancak optik incelemede
geometrik bir nesne olarak kabul edilebilir.

6. Isik isinlar kiiresel olarak yayilir ve
yayillim dogrusal ¢izgiler boyunca olur.

7. Renk, 1s1g1n kirllmasi ve yansimasi sonucu
olusur.

ikinci Kitap:
1. Yansiyan isiklar, tepesi parlak nesne ve
tabani da distigu yer olan bir koni olusturur.
Yansiyan isik, yansiticl nesnenin rengini tasir.
Isigin yansimasi geometrik olarak irdelenir.
Yansiyan isik isinlar kiiresel olarak yayilir.
Gelen isik, yansiyan 1sik ve normal
ayni diizlemde bulunur.
6. Gelen i151gin normal ile yaptigi agl,

yansiyan isigin normal ile yaptigi agiya esittir.

vk W

Takiytiddin bu ¢alismasinda kendisinin yaptigs il-
ging bir aractan da soz etmektedir:

“Uzakta bulunmalar: nedeniyle goriilemeyen [goz-
den gizlenmis olan] esyayi en ince ayrintilariyla goste-
rebilen ve ortalama uzaklikta bulunan gemilerin yel-
kenlerini, bir ucundan tek bir gozle baktiginizda gore-
bileceginiz bir billur [mercek] yaptim.”

Burada  yapilan  agiklamaya  dayanarak
Takiyiiddin'in yaptigini soyledigi bu aleti (billur) te-
leskop olarak tanimlamak olanakli goriinmektedir.
Ciinkii ¢ok uzakta bulunan nesneleri ¢ok yakinday-
mus gibi ve ayrintisiyla gosterebilmektedir. Bu bil-
giler dogru kabul edilirse, o zaman teleskopun bi-
linen tarihini yeniden gézden gegirmek gerekecek-
tir. Cinki teleskopun ilk yapilist ve kullanimi Hol-
landah gozliik ustas: Hans Lippersheye (1570-1619)
aittir ve yaklagik 1600’lerin basina denk gelmektedir.
Galileonun gokyiiztinii incelemesi ise 1609 yilinda
gerceklestigine gore, Takiyliddin'in yaptig: alet bun-
dan yirmi bes yil kadar 6ncesine denk gelmektedir.

Uctincii Kitap:

1. Kinlanisik isinlar kiiresel olarak yayilir.
2. Kinllan isik girdigi ortamlarin renklerini tasir.

:I\i

3. Isigin girdigi ortam gelis ortamina oranla

daha yogun ise kirilma normale dogru,
tersi durumda ise normalden 6teye dogru olur.
Kirllma agilari gelis acilarindan daha kiguktur.

5. Gelen isin, normal ve kirilan 1sin
tek bir diizlemde bulunur.
Dik1gin kirllmaz.

7. Daha blyuk gelis acisinin olusturdugu
kirilma agisinin daha kuiglik gelis acisinin
olusturdugu kirilma agisindan farki,
bu iki gelis acisinin farklarindan daha kigiktr.
8. Daha buiyuk gelis acisinin olusturdugu

kirilma acisinin gelis agisina orani,

daha kiglk gelis agisinin olusturdugu
kinlma agisinin gelis agisina oranindan

daha biyuktir.
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Levent Yagmur

e Geri — 2xDiisme Mesafesi
Yercekimi lvme Degeri Diisme Sires?

Galileo'nun iinlii “serbest diisme” deneyini -
gerceklestirdigi iddia edilen Pisa Kulesi i ‘

b




Bilim ve Teknik Agustos 2010

>>>

Tas Yerinde Agirdir

Bu yazida “kiitle” ve “agirlik” kavramlarini bir atasoziinden yola ¢ikarak a¢iklamaya ve giinlitk
hayatimizdaki etkilerini vurgulamaya ¢alisacagiz. Anlami “Herkes, her sey kendi cevresinde 6nem tasur.
Ciinkii kisi bulundugu yerde tammmusg, kendisine bir cevre edinmis, hatir1 sayilir bir yere gelmistir.
Yabancisi oldugu bir yerde yeterince taninmadigi gibi kiymeti de bilinmez”

olan bagliktaki atasozii, bir yoniiyle de nesnelerin tartildiklar1 yere gore agirhiklarinin

farklilasmas gibi bilimsel bir gercege isaret ediyor.

titlegekimi, maddelerin birbirlerine dogru

ivmelenme egilimidir. Diinya ile izerin-

deki tiim maddeler arasinda bu tiir bir et-
kilesim vardir. Bu etkilesimi bir kuv-
vet olarak gérmeyen Einstein bu
etkilesimin uzay-zamandaki
egrilikten kaynaklandigi-
n1 distinmigtir. Elekt-
romanyetik kuvvet, za-
yif kuvvet ve niikleer
kuvvet dogadaki dort
temel kuvvetten sim-
diye kadar tespit edi-
len ugudir. Kitlece-
kimi kuvveti (veya et-
kisi) bunlardan en za-
yif olandir ve kuvvetin
iletimi i¢in illa da fiziksel
bir temas gerekmez. Gravi-
ton ad1 verilen sanal parcacik-
lar bir nevi kuvvet tastyicilaridir
ve yukarida ad1 gegen kuvvetlerin varli-
ginin dogal bir sonucudurlar.

Kiitlecekimiyle ilgili ilk ¢aligmalar1 17. yiizy1-
lin baslarinda Pisa kulesinden biraktig1 cisimlerin
serbest diigmesi esasina dayanan deneylerle Gali-
leo Galilei baglatmis ve Aristoteles’in aksine kiit-
lecekiminin tim cisimleri agirhiklarindan bagim-
s1z olarak ayni oranda ivmelendirdigini gostermis-
tir. Galileo ayrica hafif cisimlerin havanin ters yon-
deki direnci nedeniyle biraz daha yavas diisecegi-
ni de 6ngérmiistiir. Bu ¢aligmalar Galileodan sonra
Newton'un kiitlecekimi kurami ¢aligmalarinda da
6nemli bir basamak olusturmustur.

Cogumuz tarafindan birbirlerinin yerine sik-
¢a yanls kullanilan “kiitle” ve “agirlik” kavramlari,
aralarina kiitlecekimi ivmesinin girmesiyle farkli-
lagtyor, yani aralarindaki anlam farki
ortaya ¢ikiyor. Bir nesnenin kiit-
lesi o0 nesnenin icerdigi mad-
de miktarinin bir gosterge-
sidir, agirlig1 ise o nesne-
nin bulundugu yerdeki

kiitlegekimi  ivmesiy-
le dogru orantili ola-

rak degisir. Diinya
yiizeyindeki bir cis-
min agirhg kabaca

her yerde sabittir, an-
cak kutuplarda maksi-
mum, ekvator bolgesin-
de ise % 0,53 bir degisim-
le minimum seviyededir.
Yani bir cismin agirlig1 kutup-
larda ve ekvatorda bahsedilen de-
ger kadar farklilik gosterir.

Merkezkag Kuvveti

_—

Diinya'nin kendi ekseni etrafinda dondisi, bir cismin agirliginin ekvatorda
kutuplara gdre daha diisiik olmasina sebep oluyor.

Diinya yiizeyindeki kiitlecekimi
ivme degerlerinin degisimi
yandakine benzer bir

model olugturuyor.

Hindistan kiyilan goreceli olarak
en diisiik, Pasifik kiyilan ise
daha yiiksek kiitlecekimi ivme
degerlerine sahip.

Sozliik

Kiitlecekimi ivmesi: Bir

cismin yercekimi etkisiyle sahip
oldugu ivme degeridir ve Diinya
lizerindeki degeri 9,8 m/sn’'ye
esittir.

Kiitle: Bir cismin madde
miktarini gosterir.

Agirhik: Kiitlecekiminin

kiitleye olan etkisidir.

Dogru dl¢iim: Degerdeki
belirsizligin en diisik

oldugu 6lgtim.

Kuvvet: Cisimler arasindaki
etkilesim, yonii ve biiyikligii olan
vektorel bir nicelik.

Graviton: Varligi heniiz
kanitlanamamis, ama kiitlecekim
kuvvetini ilettigi varsayilan

sanal bir parcacik.

Terazi: Cisimlerin yercekimi
ivmesine karg etkilerinden
yararlanarak kiitlesini belirlemeye

yarayan cihaz.
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Tas Yerinde Agirdir

Tiirkiye'deki kiitlecekimi

ivme degerlerinin bolgesel
olarak degisimi yandaki gibi.
Bu ayrica, ozellikle tartim
faaliyetlerinde kullanilan
cihazlann kullanilacaklan yerde
tekrar dogrulanmasinin

zorunlu oldugunu da gdsteriyor.

Bolge Ref. Deger
(1) == 98079

@] 9.8047
3) 9.8014
(4) == 97981
(5) =W 97949
(6) =W 97916

Kiitlecekimi ivmesi en bilinen
haliyle “m/sn?” birimiyle ifade
edilmesine karsin Galileo’ya bir
minnet borcu olarak bilimsel
calismalarimizda “Gal” birimini
de yaygin olarak kullaniyoruz
[100 Gal = 1 m/sn?].

TUBITAK-Ulusal Metroloji
Enstitiisii'nde 9,8 degerinin
virgiilden sonraki

8. basamaginin bile dogru
olarak tespit edilebilmesine
yarayan bir cihaz var.

Yine ayni enstitiide yiiriitiilen
aragtirma gelistirme
projelerinde, Tiirkiye'nin
kiitlecekimi ivme degerlerinin
dlciim dogruluguna etkileri
de arastiniliyor. Enstitiide
aynica, vakum altinda 1 kg'lik
bir agirhigin kiitlesi virgiilden
sonra 10. basamaga kadar
belirlenebiliyor.
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Buradan yola cikarak, eger Jipiterde yasamamiz
miimkiin olsaydi, Diinyadayken her agladigin-
da veya onu her sevmek istedigimizde kucagimi-
za kolayca alabildigimiz 3 yasindaki ¢cocugumuzu
(15 kg agirliginda olsa) orada iken (Diinyada 15 kg

agirliginda olan ¢ocugumuz Jiipiterde yaklasik 2,5
kat daha agir olacagindan) sadece oksamakla ye-
tinmek zorunda kalacaktik, diyebiliriz. Tabii ki bu
soyledigimiz, yaklasik 40 kg'lik agirlig1 kaldirabi-
lenler icin gecerli degil! Artik cok aligtigimiz, Ayda
ziplayarak kolayca ilerleyen astronot gériintiileri-
nin nedeni de Ay’in kiitlecekimi ivmesinin yasadi-
gimiz Diinyaninkine gore ¢ok diisitk olmasindan
baska bir sey degil.

Enleme ve deniz seviyesinden yiikseklige go-
re farklilik gosteren kiitlecekimi ivmesi, Tiirkiyede
de belirli bir diizeyde degisiyor. Tiirkiyenin mak-
simum g degerine sahip ili Sinop (9,8025 m/sn?),
minimum g degerine sahip ili ise Hakkaéri (9,7952
m/sn?). Kilo vermeye ¢alisan 100 kg’lik bir kisi i¢cin
Hakkaride tartilmak moral ytikseltici olabilir, an-
cak tartildig1 yerden alacag bir ¢uval un da kendi-
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Sehir Adi Degeri (m/sn?)
ANKARA 9,7993
ISTANBUL 9,8029
iZMiR 9,8002
KOCAELI 9,8022
ADANA 9,7988
DIYARBAKIR 9,7981
TRABZON 9,8026
CORUM 9,3001
EDIRNE 9,8032
ANTALYA 9,7986

Baziillerimizin hesaplanmis kiitlecekimi ivme degerleri

sini koti hissetmesine neden olabilir. Para 6deyip
mal alan hi¢ kimse hak ettiginden daha azina raz
olmaz. Kiitlegekimi ivmesinin bu sekilde degisebil-
mesi ticari faaliyetlerde siklikla kullanilan tartim
islemlerinde etkili olabiliyor. Tartim iglemlerinde
kullanilan ve adina genel anlamda “terazi” dedigi-
miz cihazlarin (bir cismin kiitlesini agirhig: iizerin-
den belirledikleri i¢in) kiitlesi bilinen bir standar-
da gore kalibre edilmemesi durumunda, yukarida
ornegini verdigimiz her iki durum da her zaman
miimkiindiir. Terazi ireticilerinin ve bu terazileri
kullanip para kazanan firmalarin/kisilerin faaliyet-
lerini yasal zeminde, belirli bir diizende yiiriitmesi,
satin aldigimiz her tiriniin dogru agirlikta olabil-
mesinin en temel sartidir.

Tartim cihazlarinda, kullanilacaklar1 yere gore
yapilmasi gereken kiitlecekimi ivme degeri diizelt-
mesiyle ilgili olarak ortaya cikabilecek hatalar su
sekilde drneklendirilebilir. Istanbulda iiretilen ve
ticari faaliyetlerde siklikla kullanilan, maksimum
kapasitesi 30 kg olan orta dogruluk sinifindaki bir
terazi, tretildigi yerde dogrulanip Diyarbakirda
(Diyarbakir’in kiitlecekimi ivme degerine gore, di-
saridan standart bir agirlikla ayar yapilmadan) kul-
lanilirsa degisen kiitlegekimi ivmesi degeri 18 g’'lik
bir hataya yol agacaktir. 30 kg'da 18 gramun lafi m1
olur dediginizi duyar gibi oluyorum! Fakat tartilan
miktarin 1 ton, tartilan nesnenin de degerli bir ma-
den, mesela altin oldugunu hayal edersek bunun
ne demek oldugu ¢ok daha kolay anlasilacaktir.

Newton dinamik ve genel kiitlecekim kanunun-
da, ongoriilen kiitleleri esit kabul etmisti. Dina-

mikteki kiitle, bir cismin dogrusal hareketinin de-
gisim oranimnin o cisme uygulanan kuvvetle dog-
ru orantili oldugu ve kuvvet uygulanmaya devam
ettikge cismin de yer degistirmeye devam edece-
gi seklinde agiklanir, buradaki orant: faktori kiit-
leyi ifade eder. Newton'un 1687de ortaya koydugu
evrensel kiitlecekim kanununa gore iki cisim bir-
birlerini kiitleleriyle dogru orantil, aralarindaki
uzakligin karesiyle de ters orantili olarak ¢eker. Bu-
nun bir sonucu olarak, Diinyadaki bir cismin agir-
l1ig1 Diinyanin o cisme uyguladigr kuvvetle yakla-
sik ayn1 degerdedir (esitlik ilkesi). Yaklagik diyo-
ruz, ¢iinkit Eotvos bu iki kiitle arasindaki farkin
virgiilden sonra 8. basamakta degistigini 1850de
deneylerle ortaya koymustur. Artik giiniimiizde bu
farkliligin aslinda 12. basamaktaki degisim merte-
belerinde oldugunu biliyoruz. Newton'un bu kura-
mi ¢ok duyarli olmayan uygulamalar i¢in is gorse
de uzaya roket gondermek istediginizde sorunla-
ra yol agabilir. Einstein ¢aligmalarini dogal olarak
bu esitligin dogrulugu tizerine kurmus ve asil ¢a-
ligmalarini genel kiitlecekim kanununda gergekles-
tirmigtir; 1916da tamamladig1 genel gorelilik ku-
ramiyla da Newton'un kesfettigi kiitlecekim kanu-
nunda eksik olan zaman faktoriinii de hesaba kat-
mustir. Ona gore, iki cisim arasindaki kuvvet etkile-
simi aralarindaki mesafenin karesiyle ters orantili
olarak degil, ondan daha hizli artmakta veya azal-
maktadir. Genel kiitlegekim kanununun 1s1k hizry-
la olan bu iligkisi daha sonradan Merkiir’iin uydu-
su Periheliumun yoriingesinden neden kaydiginin
anlagilmasini saglamistir.

Sonug olarak, elimizden biraktigimiz bir elma-
nin yere dilgmesinin nedeninin kiitlecekimi kanu-
nu oldugunu Newtondan beri biliyoruz, fakat bu
kiitlegekiminin nedenleri hala arastiriliyor ve yeni
yaklasimlara, kuramlara gebe. Kuvvet tastyici gra-
vitonlarin var oldugunu gosterdikleri etkiler nede-
niyle biliyoruz, ama onlar1 ne 6l¢ebiliyor ne de goz-
lemleyebiliyoruz. Maddenin yap: taginin ne oldugu
veya daha da ileri giderek ilk olusumu, bilim diin-
yasinin en biiyiik arastirma konusu olarak kalma-
ya devam edecek gibi.

Kaynaklar

http://www.atasozleri.gen.tr

TUBITAK-UME “G2KU-030 Temel Kiitle ve Terazi
Egitim Dokiiman1”
http://en.wikipedia.org/wiki/Weight

Levent Yagmur, 1973
yilinda Corum'un Alaca
ilcesinde dogdu. 1994
yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Makina

Miihendisligi Bolimii'nden
mezun oldu. Yiiksek lisans
ve doktora calismalarini
istanbul Teknik Universitesi
(iTU) Makina Fakiiltesinde
1997 ve 2006 yillarinda
tamamladi. iTU Makina
Fakiiltesinde 1996-2000
yillari arasinda arastirma
gorevlisi olarak gorev
yapti. 2000 yilindan bu
yana TUBITAK-UME'de
uzman arastirmaci

olarak calisiyor. Calisma
alanlan metalik sensor
malzemeleri ve icyapi
ozellikleri, kiitle ve basing
metrolojisi. Uluslararas
hakemli dergilerde (SCI)
yayimlanmig 8 adet yayini
var.

http://www.ptb.de/en/org/1/11/115/index.htm
109M085 kod.lu TUBITAK 1001 Proje Onerisi:
“Turkiyedeki Bolgesel Gravite Degisimlerinin
Yasal Kapsamda Kullanilan Tartim Cihazlarinin
Dogruluguna Etkilerinin Arastirilmast”

91



Tirkiye dogasinin farkl jeolojik

ve iklimsel yapisi, farkl ttrde bitkilerin
gelismesinin de nedeni.

Ulkemizde simdiye kadar tanimlanmig
12.000 bitki (alt tur ve varyetelerle birlikte) var.
Bu sayi tiim Avrupa kitasinin bitkileri kadardir.
Ulkemiz bitkilerinde endemizm orani da
yiiksek olup 3000den fazla endemik bitki tiiri
vardir. Endemik bitkiler, duinyada yalnizca
belirli bir bolge icinde yasayan,
baska hicbir yerde yasamayan tiirlere deniyor.
Daglik bolgeler, ovalar, duzliikler, yiksek
rakimli yerler, bozkirlar, kiyilar, kumullar gibi
jeolojik olusumlarda farkl 6zellikleri olan
bitkiler gelismistir. Bitki gruplari, orman
bitkileri (kansik yaprak doken, igne yapraklilar
vb.) makiler, alpin cayirlar, kiyi bitkileri,
step (bozkir) bitkileri gibi cesitlilik gosterir.
Bunlar icinde bozkir bitkilerinin yeri ayridir.
Bunlar diger bitkilere oranla daha zor
kosullarda yasamlarini siirdiirmeye alisiktirlar.
Bozkirlar az yagis aldigindan bu gibi yerlerde
yetisen bitkiler genellikle tek yillik otsu
bitkilerdir. Bu gibi bitkiler kurak kosullara
uyum saglamislardir. Bitkilerin cogalmalari
yilin en ¢cok yagis alan zamanindadir.
Yagislar sirasinda ¢ok hizli bir gelisme
gosterirler. Bu bitkiler genellikle soganli,
yumrulu, dikenli yapidadirlar.

Geven, devedikeni, yavsan otu, tizerlik,
yanardoner cicegi gibi bitkiler bunlardan
bazilandir. Bunlar icinde yanardoner
cicegi cok dar bir alanda (diinyada sadece
Mogan Golui ve cevresinde yasiyor) yayilis
gostermesi, tarim ve kentlesmenin getirdigi
baski ve bunlara bagli olarak soyunun tehlike
altinda olmasi nedeniyle 6nemlidir.
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Kor

Surungenler

Ulkemiz jeolojik devirler boyunca
cok sayida iklimsel degisiklik ve cesitli jeolojik
olaylar gecirdi. Depremler, buzullasma,
kuraklik gibi etkenler giiniimiizdeki tilkemiz
biyogesitliliginin temel yapisinin olusmasini
sagladi. Bugiin Turkiye dogasi, hemen her
bundan 6rneklerin oldugu, kita

ek05|stem|nde ya§ayan hayvan grup|a'nn‘dan
bazilari. Bunlar icinde stirtingenlerin farkli

bir yeri var. Strtingenler, yasam ozellikleri
cokiyi bilinmemesi, yanlis yonlendirme ve
cesitli oykulerin de etkisiyle cogu kﬁnln
korktugu zehirli, her an saIdlracakmp'san an
hayvanlar olarak bilinirler. Bunlara yas
alanlarinin endustriyel ve kentsel yapilas
nedeniyle daralmasi, tarimsal ilaglamalar,
strtingenlerin kagak olarak toplanilmasi

da eklenince karsimiza cikan tabloda
strtingenlerin cogunun yasaminin tehlike
altinda oldugu ortaya cikiyor. Stiringenlerin
olmadidi bir ekosistemde, kemiriciler basta
olmak Uzere zararli olabilecek ¢ok sayida
turlin populasyonlari hizla artar. Yalnizca
dogal denge icin degil insan yasamini da
olumsuz etkileyen bu olaya en iyi 6rneklerden
biri olarak yakin ge¢miste Samsun’un kent
merkezindeki fare poplilasyonun patlamasi
verilebilir. Samsun'da fare poptlasyonunun
patlamasi yilanlar toplandiktan sonra
yasanmistir. Striingenlerin yasam
ozelliklerinin, dogal dengedeki yararlarinin
anlatildigi fotografli brosr, poster, rehber ve
kitap gibi yayinlar hem bilingclenmeyi hem
strtingenlerin korunmasini saglayabilir.

kb‘r yilan (Rhinotyphlops episcopus ) Kor kertenkele_(BIanils st;anhi) -

Ayaklari olmadigindan yilana benzetilen \
kor kertenkele (Blanus strauchi)

0
b
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Ulkemizin siiriingenleriyle ilgili ilk calismalar yabanci bilim
insanlarinca 1840'li yillarda yapilmis. Daha sonra 1945 yilinda,
tlkemizdeki herpetolojinin (amfibi ve strtingen bilimi) ku-
rucu olarak da bilinen Prof. Dr. Muhtar Basoglu tarafindan ilk
yayin yapilmistir. Ginimiizdeyse bilim insanlarimizin cogu
stirlingenleri dogal ortamlarinda fotograflayarak tirlerin
poptiler olarak da tanitilmasina katkida bulunuyor. Biz de bu
sayimizda tlkemizde yasadiklar pek bilinmeyen siriingen
turlerinden kor striingenleri tanitacagiz. Kor suriingen de-

nebilecek dort tane siirlingen tiirli tilkemizde yasiyor. Bunlar-

Kor yilanlar solucana benzeyen ince viicutlu yilanlar-
dir. Vicutlarn genel olarak pembe renktedir fakat kahve-
rengi ve sarimsi renklerde de olabilirler. Boylari 30-35 cm,
viicut caplari 1 cm kadardir. Kor yilanlarin baslariyla kuy-
ruk kismini ayirt etmek zordur. Birer siyah nokta halindeki
gozleri korelmis olup, plakalarin altinda kalmistir. Burun
delikleri yanlardadir. Besinlerini karincalar, kiigiik bocek-
ler, bocek larvalari ve termitler olusturur. Seyrek bitkili
acik arazilerde, nemli toprak ici ve tas altlarinda bulunur-
lar. Kuyruklarinin ucunda insan icin zararli olmayan kiiguik

Kokeni Latince “repere
(siiriinmek)” ve “reptum
(siirtinerek hareket eden)”
kelimelerinden gelen
“Reptilia’, siiriingenlerin

bir diken bulunur. bilimsel adi olarak kullanilir.

dan U¢ tanesi kor yilan, bir tanesi de kor kertenkeledir.

Diger kor suriingen turimiz ise kor kertenkeledir.
Kor kertenkelelerin en 6nemli 6zelligi ayaklarinin bulun-
mamasidir. Bundan dolayi bacaksiz kertenkele de denir.
Bacaklarinin olmamasindan dolayi genellikle yilan sanilir.
Sirt bolgesinin rengi genel olarak kirmizimsi kahverengi
ve bu rengin tonlarinda olur. Boylari 20 cm (en fazla 25
cm) kadar olabilir. Karin bolgesi sirta gore biraz daha agik
- ' ' : renklidir. Vicudun yan taraflarinda oluk gibi girinti bulu-

~ ] nur. Toprak altinda yasadigindan dolay gozleri korelmis
ve Uzeri bir deriyle kaplanmistir. Bocekler, cekirgeler ve
salyangoz gibi yumusak viicutlu kiicik omurgasiz hay-
vanlarla beslenirler. Seyrek bitkili caliliklarin oldugu yer-
lerde toprak icinde ve tas altlarinda yasarlar.

Kaynaklar

Franzen, M. & V. Wallach 2002. “A new
Rhinotyphlops from southeastern Turkey
(Serpentes: Typhlopidae).” Journal of
Herpetology 36 (2): 176-184

Demirsoy A., 1996 Tiirkiye Omurgalilari,
Siiringenler, Meteksan.

Baran I., Tiirkiye Amfibi ve Siirtingenleri,
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2005.



Jeolojik 6Iu5umlar’,.mi}yonlérca )}ll icinde gerceklesen olaylar sonucu

- yerkabugunda ortaya cikan yer sekilleridir. Yerytziiniin sekillenmesinde

dodal ic ve dis etkenler rol oynar. Dis etkenler olarak, akarsular,

rﬁ!@arlar akintilar, dalgalar sayilabilir. Dis etkenler, kayac yapisina gore farkli
-jeolojik olusumlara neden olurlar. Kalker, jips gibi eriyebilen yerlerde
“farkls, %gibi sert yapil yerlerdeyse farkli 6zellikte olusumlar meydana gelir.

ic etken'olarak volkanizma, kmlma kivrilma, epirojenik hareketler

(bir kiitlenin bir biitiin halin esi ya da alcalmasi) ve cesitli yerkabugu
hareketleri sayilabilir. ic ve dis etkenler yer kalgugunu sekillendirirken ortaya
daglar, ovalar, vadiler (buzul vadisi, kanyon vadi, ta adi), tepeler -

(volkan konisi, peribacasi, vb.), basamaklar (traverten basamagsvb.), magaralar,

oyuklar (obruk vb.), canaklar (uvala, polye, kaldera vb.) gibi yapilar ortaya cikar.

“ Kiiciik Gol'de (Il Gol),
‘susicakligi 30-35 °C Kadardr.




Kalderalar, volkanik patlamalar sonucu olusan kazan
seklinde blyuk ¢okiuntulerdir. Genislemis krater olarak da
bilinirler. Kalderalar genelde volkan daglarinin yiksek yer-
lerinde olusur. Cokuintiinin ici suyla doldugunda bu olu-

suma kaldera golu denilir. Kalderalar, ¢oklinti ve patlama

olmak tizere iki farkh bicimde olusur. Cokiintl kalderasi,
kraterin iceriye dogru ¢okmesiyle, patlama kalderasiysa
kraterde magmanin krater cevresinde birikmesiyle olusur.

Diinya Uzerinde bilinen kalderalar, Valles Kalderasi
(28 km cap, New Mexico-ABD), Aira Kalderasi (24 km cap,
Alaska-ABD), Krater Goli (8 km cap, Oregon-ABD), Menen-

Kalderalar, sadece Diinya uzerinde degil, Mars, Ay ve
Jupiter'in uydusu lo'da da ¢ok sayida bulunur.

Nemrut Kalderasi’nda hus, titrek kavak, akca agag,
Uvez turleri, barut agaci gibi bitkilerin yaninda, endemik
dugun cicegi (Ranunculus crateris) gibi tirler de bulunu-
yor. Ulkemizde Nemrut Kalderasi disinda bir baska kalde-

T

gai Kalderasi (12 km cap, Kenya), Taupo Golt (22 km cap
Yeni Zellanda). Endonezya'daki Toba Golt Kalderasi'nda
gerceklesen patlama bilinen en buiyik kaldera patlama-
sidir. Yaklasik 75.000 yil 6nce yasanan patlamada 2800
km*1ik puskirme gerceklesmis ve diinya volkanik kisa
girmistir. Volkanik kis, volkanik patlamayla birlikte volkan
tozlarinin atmosferi kaplamasiyla sicakligin diismesi (3-5
°C kadar) olayidir. Volkanik kis, 6-10 yil kadar stirmiis ve bu
sirada canlilarin sayisi cok azalmistir. insan niifusunun ise
2.000-20.000 arasina kadar diiserek genetik darbogaza
girdigi tahmin ediliyor.

L5 L
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Turkiye'den kalderaya 6rnek olarak Nemrut Kalderasi verilebilir. Nemrut Kalderasi,
Nemrut volkaninin patlamasiyla (Kuvaterner dénem, 1,8 milyon yil 6nce) olusan yak-
lasik 3000 metre yuksekligindeki volkan daginin ortasinda agilan biyiik ve derin bir cu-
kurdur. 7 km - 8,5 km boyutlarinda olan kalderanin cevresi 500-600 metre yiikseklikte
dik yamaclarla cevrilidir. Yamaclardaki kayaclar siyah ve kahverengi volkan camlarindan
(obsidiyen), volkanik stingertaslarindan, tiiflerden ve lavlardan olusur. Bu biyiik cukur-
lukta iki tane gol bulunur. Géllerden biiyiik olaninda soguk su, kiictik olandaysa jeoter-
mal kokenli sicak su bulunur. Biyiik gol (Nemrut Golti) 13 km?, en derin yeri yaklasik 155
metredir. Klictik golse (Il Gol) 3 km? en derin yeri yaklasik 100 metre kadardir. Kiiciik
golde su sicakhgi 30-35 °C'ye kadar ¢ikabilir. Burada, kaldera disinda agilma catlagi ve
catlak boyunca zaman zaman lav ¢ikislar yasanmistir. Benzer bir olay en son 1441 yilin-
da olmus ve yorede bu lava renginden dolay: kantasi denilmistir.

ra daha var. 2 km capindaki incekaya Kalderas, Dibekli
kdyl (Tatvan-Bitlis) yakinlarindadir. Nemrut ve incekaya
Kalderalari, Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi (JEMIRKO) ta-
rafindan jeolojik miras olarak ilan edilmistir.

S POIE 5
A
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Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Terleme

.
Insan vicudundaki kimyasal tepkimelerin

etkin bir sekilde gerceklesebilmesi ve boy-
lece hayatin devamliligi icin viicut sicakligi-
nin belirli bir derecede tutulmasi son derece
onemlidir. Degisken dis ortam sicakhgina kar-
sin, vicut icerisinde sabit sicakligin korunmasi
icin cok hassas bir dizi mekanizma vardir. Kan
damarlarinin bizlsmesi (vazokonstriiksiyon)
ve titreme viicut sicakhgindaki disdst 6nle-
mek icin devreye giren mekanizmalardir. Vii-
cut sicakliginin yiikselmesini énlemek icin de
bir dizi mekanizma vardir. Isinim yoluyla veya
hava akiminin etkisiyle 1s1 kaybedilir. Viicut si-
cakliginin artmasini énleyen en énemli me-
kanizmaysa terlemedir. Terlemenin ne oldu-
guna dair ilk yorum Eski Yunanlilar zamanin-
da yapilmistir. Aristoteles bir kitabinda terle-
meyi, kan damarlarinin u¢ noktalarinda disa-
r ¢ikan sivilarin yol actigi nem olarak tanim-
lamistir. Daha sonra 1600'lU yillarda ter bezle-
ri ilk olarak tanimlanmis, ancak bu fikir 1800°l{
yillara kadar yaygin bir kabul gérmemistir. Ter
bezlerinin neminin anlasilmasiysa ancak 20.
ylzyilin baslarinda olmustur.

Ter bezleri, Urettikleri ter sayesinde viicut
sicakliginin yiikselmesini engeller. insan viicu-
dunda 1,6 milyon ile 4 milyon arasinda ter be-
zi bulunur. Caplari 30-50 um olan ter bezleri
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derinin altinda yer alir ve yaklasik 2-5 milimet-
relik bir kanal yoluyla teri deri ylizeyine gon-
derirler. Ter Uretimi icin komut beynin alt mer-
kezlerinden gelir. Hayvanlar tizerinde yapilan
calismalar, ter yapimi icin gereken ilk sinyal-
lerin, beynin hipotalamus bolgesinde olustu-
gunu gostermistir. Sempatik sinir lifleriyle sin-
yaller ter bezlerine gonderilir. Genellikle tehli-
ke durumlarinda devreye giren sempatik sinir
sistemi, ter bezlerini harekete gecirerek terle-
meye yol acar. Sinir uglarinda Uretilen “asetil-
kolin” adli bir molekdl, ter bezlerindeki 6zel al-
gilayicilara baglanarak ter Gretimini tetikler.
Ter olustuktan sonra, 2-5 mm’lik kanaldan ge-
cerken icerisindeki sodyum ve klor iyonlarinin
buylk kismi geri emilir. Ancak terleme mikta-
ri artinca bu emilim azalir ve terdeki sodyum
ve klor miktari, yani tuz orani artar. Terlemey-
le birlikte viicuttan 6nemli miktarda su ve tuz
kaybedilir. Ozellikle sicak havalarda bu miktar
telafi edilmedigi takdirde ciddi rahatsizlikla-
ra hatta hayati tehlikeye yol acar. Terle birlik-
te sadece su ve tuz atilmaz. Ure, irik asit ve
bazi zehirli maddeler de terle birlikte atilir. Ya-
ni terleme, viicuttaki toksinleri atmak icin de
onemli bir mekanizmadir.

Ter bezleri, apokrin ve ekrin olmak Uzere
ikiye ayrilir. Apokrin ter bezleri ergenlik sonra-

si gelisim gosteren ve derinin kisiye has koku-
sunu veren bezlerdir. Bu bezler 6zellikle kol-
tuk alti ve genital boélgede yogunlasir. Salgi-
lani, erkin bezlere gére daha koyu kivamhdir,
yliksek oranda protein ve yag icerir. Bu bez-
lerden salgilanan terin aslinda koti bir koku-
su yoktur. Ancak, koltuk alti veya kasik bolge-
sinde, nemli ve havasiz ortamda bekleyen ter,
buradaki mikroplar i¢in uygun bir tGireme orta-
mi saglar. Terin icerisindeki maddeleri parca-
layan mikroplar zamanla kéti bir kokuya yol
acar. Ter kokusun asil sebebi budur.

Viicutta en fazla miktarda bulunan ve isi
ayarina yardimci olan ter bezleriyse ekrin bez-
lerdir. Ter bezleri en fazla avug ici, ayak taban-
lari, basin 6n kismi, ense, boyun ve omuz gi-
bi, viicudun Ust kisimlarinda bulunur. Normal
viicut sicakligi olan 36,5 derecenin korunma-
st icin terlemek ¢cok 6nemlidir. Bu deger kol-
tuk altindan olcilen sicaklik olup, viicudun
degisik bélimlerinde farkliliklar gésterir. Or-
negin agizdan veya makattan ol¢llen sicaklhk
37-37,5 derece civarindadir. Erkeklerde testis-
leri barindiran skrotum denilen torbalarin si-
cakligi viicut sicakligindan en az 1 derece da-
ha dustktir. Cocuklarda viicut sicakhgr eris-
kinlere gore daha yuksektir. Kadinlarda da yu-
murtlama zamaninda viicut sicakligi en az 0,5
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derece artis gOsterir. Sabah ve aksam arasinda
dahi viicut sicakhdi farkhliklar olur. En dustik
sicaklik sabah saat 6 siralarinda, en yuksek si-
cakliksa aksamastii gordlir.

Bilim insanlari ilk zamanlar, terlemeyi belir-
leyen sinyalin esas olarak derideki sicaklik ol-
dugunu distinliyordu. Ancak daha sonra ya-
pilan arastirmalar, deri sicakligindaki degisik-
ligin terlemede belirleyici olmadigini goster-
di. Yani, dis ortam sicakh@inin deri Gzerinde-
ki dogrudan etkisi terlemeye yol agmaz. Terle-
meye yol acan sinyaller, “termoreguilatdr mer-
kez” denilen, beyinde hipotalamusta bulunan
bir ana kumanda bolimiinden gelir. Terleme-
ye yol acan sinyallerin ter bezlerine yollanma-
siicin ilk olarak isinin algilanmasi gerekir. De-
rinin 1sinmasindansa, viicudun i¢ ytzeylerin-
deki sicaklik artisi ana kontrol merkezi tarafin-
dan algilanir. Ozellikle kulak zanindaki sicak-
gin artmasi, ana kontrol merkezini harekete
gecirir. Maymunlar lizerinde yapilan bir arastir-
mada, beynin i¢ kisminin ulastigi sicakhgin, ter-
lemenin baglatilmasi i¢in ¢cok dnemli oldugunu
gosterdi. Viicut sicakliginin artmakta oldugu-
nu fark eden beynin 1si kumanda merkezi der-
hal ter bezlerine sinyaller génderir. Sicaklik art-
tikca uyarilan ter bezi sayisi da artar. Bu sayi en
yliksek seviyeye ulasinca da bu sefer olusan ter
miktari arttinhir. Egzersiz sirasinda saatte 3 lit-
reye varan ter kaybi olabilse de, sicak bir hava-
da ortalama ter kaybi 1,4 litre civarindadir. Ay-
ni ortam sicakligina 4-6 saatten fazla maruz kal-
ma durumunda, viicut ortama uyum saglama-
ya baglar ve ter miktari azalir. Sadece egzersiz
sonrasinda veya sicak ortamlarda dedil, istira-
hat halinde dahi ter olusur. Deri yoluyla her sa-
at yaklasik 50 mililitre su kaybedilir. Bu su kaybi
yaz aylarinda ve sicak havalarda daha fazladr.
Sicak havalarda viicut sicakliginin dustiriilme-
si icin sadece terlemek yeterli olmaz. Terin hizli
bir sekilde buharlasmasi da gerekir. Terin kolay
buharlagabilmesi icin dis ortamin nem diize-
yi 6nemlidir. Yiiksek nem diizeylerinde ter bu-
harlasamaz ve viicut yeterince 1si kaybedemez.
Bu durumda ortam sicakligini daha ytiksek his-
sederiz. Nemli havalarda sicak ¢arpmasinin en
onemli sebeplerinden biri budur.

Vicut sicakhgini disirmek icin basta terle-
me olmak Uizere baska mekanizmalar da dev-
reye girse bile, belirli bir sicakhgin Gzerinde
uzun sure kalmak hayati tehlike dogurabilir.
Bu nedenle asiri sicaklarda alinmasi gereken
bir dizi kisisel dnlem vardir. Havanin en sicak
oldugu saat 10 ile16 arasinda zorunlu olma-
dikca disariya c¢ikilmamalidir. Disariya cikildi-
ginda, glinesle dogrudan temasin 6nlenme-

si icin sapka, UV filtreli glines gozIigu, glines
1sinlarini yansitan agik renkli kiyafetler ve ter-
lemeyi engellemeyen pamuklu giysilerin ter-
cih edilmesi onerilir. Viicut yuzeylerinden isi-
nim yoluyla dogrudan isi kaybi da énemli bir
mekanizma oldudu icin sicak yaz aylarinda
daha rahat ve ince kiyafetler tercih edilmeli-
dir. Terlemeyle meydana gelen su ve tuz kay-
bini 6nlemek icin de bol sivi tiiketimi olduk-
ca 6nemlidir. Yogun fiziksel aktiviteler ve spor
yapmak icin sabah ve aksam saatleri tercih
edilmeli, her bir saatlik spor icin en az 2-4 bar-
dak sivi alinmalidir. Terlemenin etkin devam
edebilmesi icin ter bezi kanallarinin uglarinin
tikali olmamasi gerekir. Fazla terlemenin ol-
dugu yaz aylarinda, ter bezi kanallarinda biri-
ken mineraller ve 61U hiicreler zamanla bu ka-
nallarin ttkanmasina yol acar. Buna bagh ola-
rak terlemek zorlasir. Ter bezlerinin 6niinG ag-
mak icin en etkin yontem suyla temizliktir. Yaz
aylarinda her giin dus alinmasi ter bezlerinin
agilmasi icin etkin bir yoldur.

Asiri Terleme (Hiperhidroz)

Sicak havalarda, stresli zamanlarda ve kor-
kunca her insan terler. Terlemenin miktari ba-
zi kisilerde rahatsizlik verecek 6l¢lide fazla ola-
bilir. Hiperhidroz denilen ve nadir gorilen bu
durumun sebebi kesin olarak bilinmemekle
birlikte, bu kisilerde sempatik sinir sisteminin
normalin Uizerinde aktif oldugu dustindliyor.
Asiri terleme genellikle avug iclerinde, ayak ta-
banlarinda, koltuk altlarinda ve yiiz bolgesin-
de gordildr. Sicak havalarda artis gosteren ter-
leme siklikla k&tu ayak ve viicut kokusuna se-
bep olur. Endiseli durumlar, stres ve ani duy-
gulanim degisiklikleri asirn terlemeyi tetikle-
yen sebeplerdir. Bazen tat duyusuyla paralel
olarak uyarilan terleme de goériilebilir. “Gusta-
tuar hiperhidroz” denilen bu durum genellik-

le alin, Gist dudaklar, agiz ¢evresi ve burun tize-
rinde meydana gelir. Baharath gidalar, doma-
tes, ketcap, cikolata, kahve, cay veya sicak cor-
balar alindiktan birka¢ dakika sonra terleme
goralar. Seker hastalarinda veya tiiklrik be-
zi hastaliklarinda da bu tir terlemeler olabilir.
Viicudun belirli bélgelerini etkileyen asiri ter-
leme durumlari bazi timoérlerle birlikte gori-
lebilir. Yaygin viicut terlemesine yol acan du-
rumlar arasinda atesli hastaliklar, hipertiroidi,
gebelik, Parkinson hastaligi, menopoz, asiri
kilo, bazi psikolojik bozukluklar, hipoglisemi,
lenfoma ve tropikal iklim sayilabilir.

Toplumda her yiiz kisiden birini etkileyen
asirt terleme hastaliginda cogunlukla altta ya-
tan bir sebep bulunmaz. insan sagligina zarar
vermeyen bu durum hayat kalitesini dUsurir
ve psikolojik sikintilara yol acabilir. Hiperhid-
roz tedavisinde cesitli ilaglar kullanilir. Terleme-
yi 6nlemek icin sakinlestirici ilaclar veya sem-
patik sinirlerin uyarilmasini engelleyen (anti-
kolinerjik) ilaglar kullanilabilir. Ancak bu teda-
vilerin ciddi yan etkileri bulunur. Ter bezi ka-
nallarinin ucunu tikayan bazi tedaviler (6rne-
gin aliiminyum klorir iceren ilaglar) uzun si-
reli kullanimlarda deride hassasiyete yol agma-
si nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmez. El ve ayak
terlemesinde kullanilan bir tedavi ydontemi de
“iyonoforez”dir. Eller veya ayaklar, ilk olarak
icinde elektrolit iceren 6zel bir sivi ve metal pla-
ka bulunan kiivete sokulur. Daha sonra bu sivi
ve plaka yardimiyla kisiye onu rahatsiz etmeye-
cek olclide disik bir elektrik akimi verilir. Elekt-
rik akimi sayesinde iyonlar, ter kanallarini gegi-
ci stireyle kapatir. Bu tedavinin bir kereden faz-
la uygulanmasi gerekir. Asiri terlemenin teda-
visinde kullanilan giincel ydntemlerden biri de
“botoks” tedavisidir. Genellikle ylizdeki kirisik-
liklarda kullanilan ve kisaca botoks olarak bili-
nen botulinum toksin tedavisi son yillarda asiri
terlemeye karsi da kullaniliyor. Bu ilag sayesin-
de terlemeye neden olan sempatik sinir uglari
felc edilerek ter bezlerinin calismasi 6-12 hafta
boyunca durduruluyor.
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Gokviizii IEERZEE

Agustos’ta
Yagmur

Bu ay zengin bir gokytizi altindayiz. Goky -
zUnUn derin gokylzl cisimleri bakimindan en
zengin bolgesi olan Yay Takimyildizi en iyi ko-
numunda. Bir diirblinle ya da bir teleskopla
bu bolgede gokyiiziinin derinliklerine da-
labilir, onlarca bulutsuyu ve yildiz kiimesi-
ni gozleyebilirsiniz. Bu bolgenin bu karar
zengin olmasinin nedeni, Samanyolu’nun
merkezinin bu dogrultuda olmasi. Daha
once bu tlr gokcisimlerini gozleme konu-
sunda bir deneyiminiz olmadiysa, 151k kirli-
liginden biraz uzaklasarak bir diirblinle bu
bolgede dolasin. Gorecekleriniz karsisinda
sasiracaksiniz.

Yine bu ay, parlak gezegenlerden Vends,
Mars ve Satiirn bati ufkunda toplanmis durum-
da. Ne var ki erkenden battiklari icin aksam ala-
cakaranhginda gozlem yapmak gerekiyor. Bu
li¢ gezegen 6zellikle ayin ilk yarisinda birbirleri-
ne ¢ok yakin gortinecekler. Ayin 13'linde Ay da
bu lic gezegenin dansina katilacak. U¢ parlak
gezegen gokyliziinl terk ederken Jipiter tim
parlakhgiyla dogu ufkunda belirecek.

Bu ayin en 6nemli gok olaylarindan biriyse
Perseidler (Perseid Goktasi Yagmuru). Perseid-
ler Ay'in gokyuiziinde bulunmasi nedeniyle son
birkac yildir pek de iyi gdzlenemedi. Bu neden-
le biz de pek fazla Gizerinde durmadik. Bu yil et-
kinliginin en yiksek diizeye ulastigi sirada Ay
gOkyuziinde bulunmayacak.

Perseid Goktasi Yagmuru, her yil 23 Tem-
muz - 22 Agustos tarihleri arasinda gorilir ve
12/13 Adustos gecesi en yiiksek etkinligine
ulasir. Saatte 80 kadar goktasinin gozlenebil-
digi bu goktasi yagmuru yilin en etkin gokta-
sl yagmurlarindan biri.

Perseidler’i nasil gozleyebilecegimize de-
ginmeden Once, atmosfere giren goktaslarina
kisaca deginelim. Gokylziinde gordigumiiz
“kayan yildizlar” ya da “akanyildizlar” genellik-
le bir kum taneciginden daha biyik olmayan
goktaslarindan bagska bir sey degildir. Bu tane-
cikler saniyede 10 ila 70 km arasinda degisen
hizlarla atmosfere girer ve yanarlar. iste gérdi-
glmuz, bu yanma sirasinda ortaya cikan isik-
tir. Elbette zaman zaman daha buyuk boyutlar-
daki goktaslari da atmosfere girer. Bunlar ¢ok
daha parlak goriinir ve bazen arkalarinda bir-
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kac saniye boyunca kaybolmayan bir iz birakir-
lar. Goktasi yagmurlari sirasinda bu tiir olaylara
taniklik etmek mimkin.

Goktasi yagmurlar, gezegenimiz bir kuy-
rukluyildizin yoriingesine serpistirdigi toz ve
tas parcalarinin icinden gecerken gdzlenir. Bu
sirada goktagslar atmosfere belli bir bélgeden
girer ve gozlenen goktaslar belli bir noktadan
geliyor gibi gorlinir. Eger bir goktasi yagmu-
ru sirasinda goézlediginiz akanyildizlar bir ha-
rita Uzerine ¢izerseniz, her birinin ayni nokta-
dan ciktigini goriirstiniiz. iste bu noktaya “kay-
nak”ya da“radyant” adi verilir. Goktasi yagmur-
lari, adlarnini kaynaklarinin bulundugu bdlge-
den alir. Perseidler’in kaynagdi Perse Takimyildi-
zi sinirlarindadir.

Bunun yani sira, gokytliziinde belli bir kay-
nagdi olmayan akanyildizlar da goriiriz. Bunla-
r yilin herhangi bir zamani gérebiliriz ve sayi-
lari saate ortalama 10 civarindadir. Belli bir kay-
nagi olan goktaslaryla atmosfere rastgele gi-
ren goktaslarini birbirinden ayirmak kolaydir.
Ornegin Perseidler sirasinda Perse takimyildizi

13 Agustos 02.00

dogrultusundan gelmeyen akanyildizlarin bi-
rer Perseid olmadigi gondl rahathdiyla soyle-
nebilir.

Genel bir kaide olarak, géktasi yagmurlari-
ni gézlemek icin en uygun zaman geceyarisiyla
sabah alacakaranligi arasindaki zaman dilimi-
dir. Bu sirada gezegenimiz goktaslarinin bulun-
dugu kusakla kafa kafaya carpisir.

Goktasl yagmuru sirasinda gozlenebilecek
akanyildiz sayisi havanin ve isik kirliliginin du-
rumuna baglidir. Bu nedenle eger kent merke-
zine yakin bir yerde gbzlem yapiyorsaniz isik-
larin goziiniizi dogrudan almayacadi bir yer
secmek en iyisi. En iyi g6zlem yontemi gokyu-
zUnUn buyik kismini gorebilecek sekilde yere
uzanmaktir.

Gozlemlerinizi kaydetmek isterseniz, gor-
diglniz goktaslarinin gokyuziinde biraktigi
izleri yukaridaki haritaya cizebilirsiniz. Gozlem-
lerde saati de kaydederseniz saatte kag gokta-
sl gordiglinuizt, bu goktaslarinin kaginin Per-
seid, kaginin rastgele goktaslar oldugunu bu-
labilirsiniz.
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07 Agustos

Satiirn, Veniis

ve Mars yakin
goriniimde (aksam)
08 Agustos

Venils, Satiirn’lin

3° giineyinde (aksam)
13 Agustos

Satiirn, Venis,

Mars ve Ay yakin
goriniimde (aksam)
19 Agustos

Veniis Mars'in 2°
giineyinde (aksam)
27 Agustos

Jupiter Ay'in 8°
giineyinde

1 Adustos 23.00
15 Agustos 22.00
31 Agustos 21.00

Agustos'ta Gezegenler ve Ay

Merkiir, ay boyunca aksam gokyuiziinde.
4 Agustos'ta en biylik uzanimdan gecen
gezegen, bati ufkunun Uzerinde her giin
biraz algaliyor. Ayin ortalarindan sonra

gezegeni ¢iplak gozle se¢mek zorlagacak.
Dirbiinlu gézlemciler, ayin son haftasina
kadar Merkir'i gérmeyi deneyebilirler.
Veniis'tin ufkun Gzerindeki ytikselimi
giderek azaliyor. Gezegen, yorlingesinde
Diinya ile Guines arasina dogru
ilerlediginden capi biytyor. Buna karsin
gezegenin bize bakan yiizi giderek daha

az 151k aliyor. Bu ayin ortalarinda teleskoplu 7 Agustos aksami bati ufku 13 Agustos aksami bati-glineybati ufku tzeri
gozlemciler gezegenin yaklasik yarisinin Jupiter, ayin baslarinda Glines battiktan Satiirn, Glines battiginda aksam
aydinlanmis oldugunu yani “dordiin” yaklasik iki saat sonra dogu ufkunda gokyuzinde bati ufkunun tizerinde
evresinde oldugunu gorebilirler. beliriyor. Ay sonunda gezegen havanin iyice alcakta bulunuyor. Ozellikle ayin ilk
Mars, aksam gokyulziinde olmasina kararmasiyla dogacak ve gecenin cogunu gtinleri Veniis'le yakin konumda. ilerleyen
karsin, Glines battiktan sonra ¢ok kisa bir gokyuziinde gecirecek. Jupiter, yaklasik glinlerdeyse iki gezegenin arasi agilacak.
stire icin gorilebilir. Ayin ilk yarisi Mars, -2,5 kadir parlakliga ulastigi ve gorinir Ay, 3 Agustos'ta sondordiin, 10
Vends ve Satiirn yakinlasarak gozlemcilere blyukligl de dnceki aylara gore iyice arttigi ~ AJustos'ta yeniay, 16 Agustos'ta ilkdordin,
glizel manzaralar sunacaklar. icin teleskoplu gézlemciler icin iyi bir hedef. 24 Agustos'ta dolunay hallerinde olacak.
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Muammer Abali

Aklinizdan bir sayi tutun. 1 ve 63 dahil olacak sekilde olsun.

Simdi, yandaki kutulara bakin; eger sectiginiz sayi kutunun icinde
varsa eveti (e) yoksa hayiri (h) isaretleyerek alti kutuyu da tamamla-
yin. Sonra bana 6'li diziyi sdyleyin. Yani cevabiniz evet, hayir, hayir, ha-
yIr, evet, evet (ehhhee) olsun 6rnegin. Ben size sip diye tutugunuz sa-
yiy1 sdyleyecegim: Ornegin, gercekten ehhhee demisseniz benim ce-
vabim 49 olacak. Géreceginiz gibi 49 ilk kutuda var, 2., 3. ve 4. kutu-
larda yok, son iki kutuda, 5. ve 6.da var.

Mesela bana hhhehh demis olsaydiniz, tuttugunuz sayi ne olmus
olurdu acaba?

Biraz bakin kutulara. Eger sayiniz ilk kutuda yok ise (h dediniz) tek
degil demektir. O halde 63 sayinin 32 tanesinden kurtuldunuz. (Bu-
rada biraz dikkat: Eger h yerine e demis olsaydiniz, o zaman tuttugu-
nuz say! tek olacakti.) ikinci kutuya da h dediginize gére cift sayilarin
bir miktarindan da kurtulacaksiniz: 2 numarali kutuda tam 16 adet
cift sayi var. Bunlardan da kurtulduk. Geriye 15 adet cift sayi kald: 4,
8,12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60. (Tekrar dikkat ede-
lim, ikincide h yerine e demis olsaydiniz, bu sefer, diger 16 sayi yani,
2,6,10,14,18,22,26, 30, 34, 38,42, 46, 50, 54, 58, 62 kalmis olacakti.)
Eger ise hh ile baslamigsaniz, bu 15 sayidan birini tuttunuz demektir.
Nasil kolay degil mi?

Uciincii kutuda da h dediginize gére bakalim ne olmus: Yukarida-
ki listedeki sayilardan acaba hangileri 3. kutuda?

Hemen goreceksiniz: 4, 12, 20, 28, 36, 44, 52, 60 (h yerine e demis
olsaydiniz, ne olacagina tekrar dikkat cekmiyorum artik.)

Bu sayilardan da kurtulduk. Kaldi geriye 8, 16, 24, 32, 40, 48 ve 56.
Hepi topu bu 7 sayidan biri olmali tuttugunuz. 4. kutuda e dediginize
gore, demek ki burada, biraz evvel geriye kaldigini tespit ettigimiz 7
sayidan en az birini gérdiik demektir: 4. kutuda 8, 24, 40 ve 56 var ge-
riye kalmis listemizden. BOylece 16, 32 ve 48 sayilarindan da kurtul-
duk. 4. adimda elimizde 4 sayi kalmis oldu: 8, 24, 40 ve 56.

5. adimda tekrar h demis oldugumuz icin bakalim bu 4 sayidan
eleyebilecegimiz sayi var mi? Dikkatli gozler 24 ve 56 sayilarini he-
men sececeklerdir. Bu iki say1 da listemizin disina cikacak demek ki.
Ve 6. kutuda da h demis oldugumuz icin 8 ve 40 sayilarindan ya ikisi
de yok bu kutuda ki o zaman basimiz dertte demektir -vaat ettigimi-
zi yerine getirememis oluyoruz- ya da birisi var birisi yok: Neyse bakin
40 sayisi var 6. kutuda. Bizim sayimiz bu da degil. Geriye sadece 8 kal-
di. Demek ki 8'i tutmus olmaliyiz!
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Aklindan Sayi Tut,
Akil Oyunu Oyna

Biliyorum, bu “aklindan bir sayi tut, sunla ¢arp, bunu ekle; bir dakika biraz bekle; bunu ¢ikar” gibi

akil oyunlari insani bazen gerer. Clinkii zaten daha en bastan siz ne yaparsaniz yapin karsinizdakinin
sizi sasirtacak bir numara yapacadgini bilirsiniz:

Ya sapkadan tavsan ¢ikacak ya da asistan kiz ortadan ikiye béliiniiverecek.

Siz gene de beni hosgdriin. Bu ay biraz buna benzer bir “numara” anlatayim istedim sizlere.

Malum, tatil zamani, matematikten uzaklasmamak icin oyun oynamaktan iyisi olmaz.

Bdyle bakinca, ¢cok kolay goriiniyor degil mi?

Peki, nasil oluyor bu? Nasil oluyor da bu sonucu elde edebiliyo-
ruz? Aslinda aranizda sizi kandirdigimi, 6nceden sectigim sayilari ve
dizileri yazip hile yaptigimi diisiinenler bile olabilir. Hatta, size kag ta-
ne 6rnek verirsem vereyim, 63 sayinin her birini teker teker buradan
bulmazsam, stipheyi ortadan kaldiramam. Ama biliyorsunuz, mate-
matikte bir yol daha var: Neden bdyle oldugunu géstermek, ispatla-
mak. isin gerisindeki yapiyi gstermek.

Bakin simdi: 63 sayi var burada. Aslinda 64 de olabilirdi. Kafa ka-
ristirmak icin 63 diyoruz. Clinkii 64 desem hemen bazi arkadaslarim:
iyi ama burada 6 kutu var, 64 tane de sayi. Her kutu icin 2 olasilik var,
eh o halde 2°=64 sayinin her birini temsil edecek e ve h'den olusan
altili bir dizi vardir deyivereceklerdi. isin gerisindeki matematik ger-
¢ek budur aslinda.

Birinci kutuda 64/2 sayiyi eleyiveriyoruz. 2. kutuda ise eledigimiz
sayilar 64/2? oluyor. Her adimda geri kalan sayilarin yarisini atiyoruz.
Gerisi malum herhalde. Yukaridaki 6rneklerde nasil oldugunu gor-
dik.

Eh bunlari séyledikten sonra, bir de kutularin nasil diizenlenece-
ginden de biraz s6z edersek, sizlere bir yeni “numara” 6gretmis ola-
cagim:

Yanitlanacak soru: Neden kutularda 32 sayi var?

Basit aslinda: 64/2=32 de ondan.

ik kutu sayilar yariya indirirken, ikinci kutu 16'ya indirecek. Ama
teklerden ve ciftlerden 16'sar olacadi icin gene 32 olacak. Sonra sayi-
larin 8'e indigi noktada 4x8 (ciftler e ve h; tekler e ve h), 4'e inince 8x4,
ikiye inince 16x2 farkl secenegdi koymak gerekiyor. Bu nedenle 32'li
kutu gerekiyor.

ilginizi cekerse, mesela 1'den 127'ye kadar aklindan bir sayi tut de-
yip, 7 kutulu, her kutusunda 64 sayi olan bir numara uydurabilecegi-
nizi anladiniz herhalde.

Bu akildan sayi tut numaralari zaten boyle yaratiliyor. Marifet sap-
kadan tavsan ¢ikarmakta dedil, onu sahici zannettirecek gosteride si-
zin anlayacaginiz.

Matematigin numaralari bitmez. Meraklisina!
Sevgiyle kalin.
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Kompleks Sayilar

ayilarin evrensel tarihi bir

bakima insanhdin olayla-

r algilama ve kavrama tari-
hidir. Sayma ve sayilarla ilgili ilk bilgiler glini-
muzden yaklasik 35.000 yil dncesine dayani-
yor. Negatif sayilarin ise ilk kez M.0O. 2. yiizyilda
Cinliler tarafindan kullanildigini goriiyoruz. Bu
sayilarin Avrupa’ya ulagmasi ise ancak 16. yiiz-
yilda mimkiin oldu. Tarihte 1, 2, 3, 4, 5, ... gibi
sayma saylilari disindaki sayilara karsi uzun su-
ren bir direng oldugunu ve kolayca kabul edil-
medigini gériyoruz. Ornegin v2 gibi a/b sek-
linde ifade edilemeyen sayilar icin Yunanllar
‘irrasyonel’ (rasyonel olmayan, akla aykir) ifa-
desini kullaniyordu. Matematigin daha ¢ok ol-
gulara dayandigi dénemlerde negatif sayilari
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kabul etmek kolay degildi. Clinkii somut ola-
rak 3 elmadan 5 elmayi ¢ikarmak imkansizd
ve insanlar da bdyle diisiiniiyorlardi. iskende-
riyeli Ginli matematikgi Diophantus bile Arith-
metica isimli eserinde 4x + 20 = 0 denkleminin
¢6zim icin ‘abstird’ ifadesini kullanmisti. Ti-
caretin gelismesi ve bor¢lanmanin yayginlas-
masiyla negatif sayilarin kullanilmasi isleri ko-
laylastiryordu. Ancak yine de negatif sayilara
bakis ytizyillar boyunca adi gibi negatif oldu.
Kuskusuz bu dénemlerde karesi negatif olan
bir sayinin varligi kabul edilemezdi.

Ozellikle ikinci dereceden denklemlerin
(ax? + bx = ¢) ¢6zimuyle ugrasan her matema-
tik¢i daha onceki sayilardan farkl bir durum-
la karsilastyordu. Ornegin x2 + 1 = 0 yani bir sa-

yinin kendisiyle carpimina 1 ekledigimizde si-
fir elde edilmesi gibi. Bu denklemin ¢6zimiin-
de x2=-1 ve x= -1 elde edilir. Bu sonucu gé-
ren matematikgiler ¢6ziimiin olmadigini belir-
tip konuyu kapatiyorlardi.

Diophantus ve daha sonra Hintli matema-
tik¢i Brahmagupta ikinci dereceden denklem-
lerin ¢bzlimiyle ilgili onemli bilgiler verdiler.
Ancak 6nceki matematikgilerden farkli olarak
genel ¢6ziimin Harizmi (Ebu Abdullah Mu-
hammed bin Musa el-Harizmi) (780 - 850) ta-
rafindan verildigini gériyoruz. Bu dénemler-
de matematikgiler denklem ¢éziimlerinde da-
ha cok geometrik yaklasimlari benimsiyorlar-
di ve o ylizden karesi negatif olan bir sayinin
olamayacagini distintyorlardi.

iskenderiyeli matematik¢i ve miihen-
dis Heron’un (10 - 70) kesik piramit seklin-
deki cismlerin hacmini hesaplarken kare-
si -1 olan bir sayi ile karsilastigi ve bunu ilk
fark eden matematikci oldugu iddia edili-
yor. Heron'dan sonra Diophantus'un da sa-
dece kesik piramit degil diger geometrik he-
saplamalarda da bu sayilarla karsilastigi iddi-
a ediliyor. Ancak bu doneme kadar matema-
tikgilerin bu sayilarin varhgini kabul ettikle-
rine dair somut bir bilgi yok. Hatta 9. ylizyil-
da Hintli matematikci Mahaviracarya negatif
sayilarin koklerinin olmayacagini yani karesi
negatif olan bir sayinin bulunmadigini kesin
bir dille ifade ediyordu.

Misirda bulunan bir papirls gercegin
farkl olabilecegini gosteriyor. Bircok yonuy-
le hala gizemini koruyan antik ¢cag uygarlik-
lari hakkinda bilgilerimiz arttikca, onlarin sa-
nildidi gibi pek de geri olmadiklari hatta ¢ok
illeri diizeyde bazi kavramlari bildiklerini go-
riyoruz. 1878 yilinda Misir'da bir mezari so-
yan hirsizlar bulduklari papirisleri Rus asil-
It Antik Misir uzmani V.S. Golenishchev'e sat-
tilar. Golenishchev 1912 yilinda bu papiris-
leri Moskova Glizel sanatlar miizesine verdi.
Papirts burada incelendi ve 1930 yilinda ¢e-
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virisi tamamlandiginda, papiruslerin yazildigi dénemde-
ki Misir matematigi hakkinda, cok énemli bilgilere ula-
sildi. Giniimlzde Moskova Matematik Papirisi olarak
da bilinen papiriisiin M.0. 1850'li yillarda yazildigi tah-
min ediliyor. Papiristeki bilgilere gére kesik bir pirami-
din hacminin nasil hesaplanacagi o donemde biliniyor-
du. Moskova Matematik Papirtistindeki bilgilerden yola
¢ikan bazi bilim insanlari eski misirlilarin karesi -1 olan
sayilar bildiklerini veya benzer bir durumla karsilastik-
larini iddia etiler. Boyle bir durumla karsilasmislarsa da
muhtemelen bunu anlamsiz bulmuslar.

Sanilanin aksine, negatif sayilarin karekokl ikinci
dereceden degil, liclincli dereceden (ax® + bx? + cx = d)
denklemlerin ¢6ziimd sirasinda ciddi olarak distnilme-
ye baslandi. ikinci dereceden denklemlerin ¢éziimiinde
karesi -1 gibi negatif bir sayinin olamayacagdi diistinile-
rek ¢c6zimiin olmadigi kabul edilmisti. Belki bu donem-
de insanlar karesi negatif bir sayi olan yeni bir sayiyi kav-
ramsal olarak benimsemiyordu ve ¢6zimiin olmadigini
kabul etmek daha cazip geliyordu. Ancak tglincl dere-
ceden denklemlerin ¢6ziimiinde durum farkhydi. Clnki
boyle bir sayinin varligi veya benzer bir yaklagim, ¢c6zim-
de buyuk kolayliklar saghyordu. Ancak bu o kadar da ko-
lay olmadi. Ornegin ticiincii dereceden denklemlerin ¢6-
ziimiiyle ugrasan ilk matematikgilerden biri olan Omer
Hayyam’in (1048 - 1131) bu sayilarla ilgili bilgisinin olup
olmadigi bilinmiyor. Omer Hayyam'dan sonra gelen Le-
onardo da Pisa (Fibonacci) (1170-1250), Nicolo Tartaglia
(1499-1557) gibi matematikgilerin de x = v-1 gibi bir sayi
hakkinda somut ¢alisma yapip yapmadiklari bilinmiyor.

Misir papirislerini baslangi¢ olarak alirsak yaklasik
3400 yil boyunca insanlar bu sayilarin varligini inkar etti-
ler. Yok sayildi, byle bir sey olamaz denildi. Hatta bu ko-
nuda ilk dnemli adimi atan italyan matematikci Gerola-
mo Cardano (1501 - 1576) bile bunlar icin ‘akil iskencesi’
tabirini kullandi.

Cardano kompleks sayilarin cebirde kullanilmasini
saglayan ilk bilim insani olarak biliniyor. Ancak Cardano
bu konuyu Ars Magna (Blytik Sanat) adli eserinde detayli
olarak ele almadi. Cardano'dan sonra Rafael Bombelli'nin
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M.0. 1850'li yillarda yazildigi tahmin edilen Moskova Matematik Papirisii

konuyu daha detayl ele aldigini goriiyoruz. Bombel-
li kompleks sayilari kullanarak t¢lincti dereceden denk-
lemlerin kéklerini daha kolay buldugunu belirtmisti.

Cardano'ya kadar gecen siire kompleks sayilarin ilk
dénemi sayilabilir. Bu déneme kadar varligi kabul edil-
meyen bu sayilar artik inkar edilemez bir bicimde etki-
sini hissetiriyordu.

1637 yilinda Fransiz filozof René Decartes (1596 —
1650) ilk kez bu sayilar icin ‘imaginery’ terimini kullan-
di ve negatif bir sayinin karekokiini ‘sanal’ olarak nite-
ledi. Ona gore herhangi bir hesaplamada sanal sayilarin
bulunmasi, gercekte, ¢6zimln olmadigi anlamina geli-
yordu. Bu konuda Isaac Newton da Decartes’la ayni ka-
nidaydi.

18. ve 19. ylizyillarda kompleks sayilar adeta altin ¢a-
gini yasadi ve cok sayida matematikgi bu sayilarla ilgi-
lendi: Leonhard Euler, Abraham de Moivre, Carl Friedrich
Gauss, William Rowan Hamilton, Augustin Louis Cauchy,
Bernhard Rieman, Karl Weierstrass ve daha niceleri.

Leonard Euler (1707 — 1783) ilk kez kompleks sayi-
lar icin i = V-1 kavramlastirmasini kullandi. Cardano'dan
Euler'e kadar gecen dénemi kompleks sayilarin ikinci
dénemi olarak kabul edebiliriz. Once varligi kabul edil-
meyen, sonra Uclincl dereceden denklemlerin ¢6zu-
miinde biyik kolayliklar sagladigi icin Gsenerek de ol-
sa kabul edilen ve daha sonra ¢ok sayida matematikginin
Uzerinde calistigl ve adeta kimligini aydinlattigi bu sayi-

italyan matematikgi
Gerolamo Cardano
(1501-1576)

105



Fransiz filozof René Decartes
(1596 — 1650)
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lar, Euler’le birlilkte artik Gglinci dénemine giriyordu. Bu
donemde kompleks sayilar adeta kurtarici rollinde, ¢cok
sayida zor problemin kolay ¢6ziimiinde anahtar rol Ust-
lenmisti. Kompleks sayilarin bulunmasi ve buna dayali
kompleks analiz, matematikte goriintirde birbirleri ile il-
gisi olmayan ¢ok sayida farkli konu veya nicelikler arasin-
da baginti bulmayi son derece kolaylastiriyordu. Euler’in
1748 yilinda buldugu esitlik buna en gtizel 6rnektir. Eu-
ler, biitlin reel 6 (theta)'lar igin

e'®=Cos0 +isin® oldugunu ispatlad. Bu esitlik sol-
daki kompleks degerli Us fonksiyonu ile trigonometrinin
normal reel degerli sinlis ve kosiniis fonksiyonlari arasin-
daki bir baglantiyi ifade ediyor.

Abraham de Moivre (1667 — 1754) kendi adiyla bili-
nen formilu kullandiginda adeta kompleks sayilar icin
gercek anlamda hos geldin partisi veriyordu.

(Cos(B) +i sin(B))" = Cos(nB) + i sin(nb),

n bir tamsay!.

Trigonometrik fonksiyonlarla islem yapmanin ne ka-
dar zor oldugunu eminim matematikle ugrasan herkes
bilir ve yukaridaki formil, hesaplamalarda inanilmaz ko-
laylik sagliyor. Sanal kabul edilen, varligi tartisilan ve ¢o-
gu zaman red edilen bu sayilar de Moivre formdili ile
matematikte glclu bir sekilde yerini aliyordu.

Matematikgiler prensi olarak kabul edilen Gauss, bu
sayilar i¢in ‘kompleks sayilar’ ifadesini kullandi. Komp-
leks sayilarin ne tamamen reel ne de tamamen sanal ol-
madigr gorildi. Aksine ikisinin karisimiydilar. Gauss'un
cahsmalariyla kompleks sayilara adeta resmiyet kazandi-
rildi. Gauss, kompleks sayilari bir diizlem Gzerindeki nok-
talar seklinde distinerek matematigin ‘kompleks analiz’
denilen dalinin temellerini atti. Benzer ¢alismalari daha
once Norvegli matematikgi Casper Wessel de yapmisti.
1837 yilinda William R. Hamilton, Gauss'un ¢alismalarini
gelistirerek kompleks sayilari (x,y) koordinatlari ile belir-
ledi ve bu sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin yo-
lunu acti. Gauss ve Hamilton'in calismalari sayilar diinya-
sticin cok 6nemli gelismelerdi. Reel sayilar sayr dogrusu
lizerinde gosterilirken kompleks sayilar diizlem Gizerin-
de gosteriliyordu. Reel sayillardan daha genis olan komp-
leks sayilar bilinen tim sayilari kapsiyordu. Karl Weiers-
trass kompleks analize tam bir kesinlik kazandirdi ve
adeta matematik binasindaki kompleks sayilar dairesi-
nin tapusunu verdi. Rieman, kompleks analizin geomet-
rik teorisini gelistirdi ve glinimizde hala ¢6zim bekle-
yen Unli ‘Rieman Hipotezi'ni 1859 yilinda ortaya att.

24 Mayis 2000 yilinda Paris'te yapilan bir toplanti-
da Clay Matematik Enstitiisti milenyumun 7 problemi-
ni anons ediyordu. Bunlar i¢in 7 milyon dolarlik 6diil ko-
nulmustu. Yani her bir problemi ¢cézene 1 milyon dolar
odl verilecekti. Bu problemlerden biri de 1859 yilinda
Rieman tarafindan ortaya atilan ‘Rieman Hipotezi'dir ve
hala ¢ozilmemistir. E§er bu problemi ¢ézerseniz ve ¢6-
zimuinlz de onaylanirsa 1 milyon dolari alabilirsiniz.

Kompleks sayilarla sayi diinyasina son noktayi koy-
duk mu? Kuskusuz hayir. Bilim insanlari karsilastigi prob-
lemlerin ¢6ziminde yeni sayilara ihtiya¢ duyarlarsa
bunlar elbette kullanacaklar. Bereket ki eskisi gibi direng
yok. Karesi -1 olan bir sayinin olamayacagi uzun siire ka-
bul edildi. Peki ya sifirdan farkli fakat karesi sifir olan bir
sayl var mi? Eminim cevabiniz biraz saskinlila ‘tabi ki ola-
maz’ seklindedir. Ancak boyle bir sayi var. William King-
don Clifford (1845 - 1879) tarafindan gelistirilen‘dual sa-
yilar’ da kompleks sayilara benzer sekilde a + wb seklin-
de gosteriliyor; a ve b reel, w sifirdan farkli fakat kare-
si sifir olan sayl. Kompleks sayilarla dual sayilar bir ara-
ya getirdigimizde a+ib+wc+iwd seklinde yeni bir sayi el-
de edebiliriz. Bu yeni sayilar kompleks sayilari da kapsi-
yor ve daha genis bir say1 kiimesi.

Sizler de karsilastiginiz bir problemi ¢6zmek veya bi-
limsel bir olayi agiklamak icin uygun bir sayi sistemi ge-
listirebilirsiniz. O zaman gelistirdiginiz sayi kiimesi belki
de daha genis bir kiime olacak. Neden olmasin?
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Bilim ve Teknik dergisinin 33. sayisinda “Biyosfer ve Modern Teknik” baslikli yazi kapak
konusu olarak se¢ilmis. Bu yazida giiniimiizde en ¢ok tartisilan konulardan biri olan insan
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etkinliklerinin dogal yasama etkisi, bir baska deyisle ¢cevre kirlenmesi ele aliniyor.

Bilim ve Teknik’in Agustos 1970 sayisimn icerigini olusturan diger bazi bashklar soyle:
Yildizlar ve Insanlar, Olen Yildizlarin Oliim Cigliklari, Diisiinmek ya da Diisiinmemekte
Direnmek, Optronik Nedir?, Karanhkta Goren Insanlar, Giines Enerjisinden Yararlanma
Calismalari, NASA Kurumu Astronomiyi Yeniden Yazmak Istiyor, Yanls Renklerle Dogru
Haritalar, Algimin Kiiltiirel Temelleri ve Yeni Buluslar. Bu ayki késemizde bu yazilardan
Biyosfer ve Modern Teknik ile Yeni Bulugslar bashigi altinda yer alan “Sarhoslara Kars:
Otomatik Diigmeler’den alintilar yapacagiz.

Biyosfer ve
Modern Teknik

Biyosfer, Diinya'nin hava, su ve topraktan meyda-
na gelen ince tabakasi, insanlann ve onlarla beraber
blitiin canli varliklanin yasadig yerdir. Biittin yasayan
organizmalar gibi insanin da hayatta kalabilmesi igin
biyosferin sagladigi seylere ihtiyaci vardir: su, oksijen,
besin ve barinak. Biyosfer bu hayatiihtiyaglan saglaya-
madigi taktirde insanin ve bitin yaptigi seylerin deva-
mina imkan yoktur. insani hayvansal bir varlik olarak
ele alirsak, séylediklerimiz tamamiyla dogrudur.

Fakat insan yalniz suya ihtiyaci olan, hava soluyan,
besin toplayan ve barinacak bir yer arayan bir hayvan-

BCINDE YASADIGIME CEVRE  HAVA. SU VI TOPRAK

dan ¢ok daha fazla bir seydir. Zekasi ona biyosferin yal-
niz bu basit ihtiyaglarini saglamanin stiine ¢ikan ¢ok
daha bliyiik kaynaklanndan faydalanma kuvvet ve
yetenegini vermistir.

Bundan dolay: teknik, insanlarin biyosfer (izerinde-
ki etkilerini bliytik olctide cogaltrmustir. Tarih dncesi in-
san atmosferden solunumu icin yalniz oksijeni alyor-
du; bugtintin teknik dtinyasindakiinsan ise bir taraftan
yaktigi atesin devamini saglamak, éteyandan da ener-
ji istasyonlan ve kimyasal stiregleri yiiritebilmek icin
cok daha fazla oksijene ihtiyag gosterir. Teknik stiregler
yliziinden meydana gelen karbondioksit atmosferin
karbondioksityogunlugunu fazlasiyla degistirmistir.

Biyosferde bu gibi dogal stireglerin yiiksek degerle-
re erismesi disinda modern teknik simdiye kadar bilin-
meyen bircok yeni maddeler de sokmustur: insan eli-
nin yaptigi radyo izotoplar, plastikler, insektisitler (hase-
re oldlirticti ilaglar) herbisitler (zararl otlan temizlemek
icin kullanilan kimyasal maddeler) ve daha bircok en-
dtistri (irinleri gibi suni malzeme. lste biittin bunlar bi-
yosferi degistirmektedir.

Bizsimdiye kadar hayallerimiz icin cok agiir bedeller
odedik. Motorlu tasit ulasimi icin ddedigimiz bedel eg-
zoz dumaninin getirdigi bozukluklar ve hastaliklardir.
Yeni insektisitlerin o etkili gligleri karsisinda faydal hay-
vanlar azaldilar ve biyolojinin karsilikl iliskilere daya-
nan tabii sistemleri allak bullak oldu. Niikleer enerji yii-
zlinden radyasyonun biyolojik tehlikeleriyle karsi karsi-
yayiz. Tanm alaninda suni glibreler verimi artirirken de
akarsularimizin kilenmesiyle karsi karsiyayz.

Modern teknik, canlilarin ortamindaki stireglerin
agini onun en hassas noktalarinda o kadar sikica ger-
di ki, sistemde ¢ok az bir aralik birakti. Zaman kisadir.
Bir artik gittikge artan teknik enerjimizi canlilar cevresi-
nin ¢cok daha kudretli olan zorluklarina uydurmayi 6g-
renmeliyiz.

Sarhoslara Karsi
Otomatik diimeler

Parti bitmistir. Simdi uyumak icin eve gitmek
lizere uzun bir otomobil yolculugunuz var. 1975
modeli Chevrolet marka arabaniza dogru yalpala-
yarak gidiyorsunuz, anahtan yerlestiriyorsunuz ve
anahtan cevirerek kontagi agiyorsunuz. Oniiniiz-
deki gbsterge panosunda kirmizi renkte bes rakam
yanip ¢abucak séniyor. Bunlar ne idi? Bes tane ra-
kamli diigmeyi uygun sira ile ve stiratle basarak ay-
ni rakam dizisini tekrar etmeye calisiyorsunuz. Fa-
kat icki sersemligi iginde cok gec kallyorsunuz veya
birrakamayanlis basiyorsunuz. Bir daha gayret edi-
yorsunuz, farkl bir rakam dizisi yanip séndiyor. ikin-
ci bir basanisizlik. Bu defa kendinize ¢eki diizen verip
dikkatinizi teksif etseniz iyi olacak. Fakat tictincti de-
fayine kaybediyorsunuz. Ve biliyorsunuz ki simdi ar-
tik arabaniz yanm saat miiddetle katiyen ¢alisma-
yacaktir. Zira anladiniz ki siz araba stirmek icin ka-
fi derecede ayik degilsiniz.

Bir bilimsel hayal mi? General Motors'un Elekt-
ronik Kismi'nin otomatik emniyet mamulleri direk-
torii C. Jones'a gore dedil. Zira o, oto sirticiisiiniin
durumunu tespit ve icap ederse arabasini hareket
etmekten alikoyabilecek bir fizyolojik test aletinin
prototipini gelistirerek imal etmis ve arabanin gos-
terge panosuna yerlestirmisti.

General Motors Kumpanyasi, halkin bu test ci-
hazlanini fiyati ucuz olsa da satin alip arabalarina
monte etmek hususunda bir istek gostermeyecegi-
ni bilmektedir. Jones, “kendi hareket kabiliyetini teh-
dit edecek bir nesneyi kim satin almak ister” demek-
tedir. Fakat cihaz tekemmiil ettirilirse, neticede bu-
nun biitiin arabalara monte edilmesini zorunlu ki-
lan bir kanun ¢ikanilabilir.



Yayin Diinyasi

Ilay Celik

lyimser Gelecek

153 diisiiniir diinyanin neden iyiye
gidecegini yazdi

Editor: John Brockman
Cev. Ergin Bulut, Mehmet Evren Dinger
NTV Yayinlari, 2009

agimizin  genis iletisim

imkanlari, diinyanin degi-

sik yerlerinde ya da kire-
sel lcekte yasanan pek cok sorundan haber-
dar olmamizi saglyor. Bu durumun sayisiz fay-
dasini siralayabiliriz. Ancak muhtemelen bazi
olumsuz yénleri de var. Ornegin diinyanin ge-
lecegine iliskin kdtlimser bir bakis agisinin ge-
lisiyor olmasi. Felaket ya da facia haberleri gibi
kotu haberler her zaman iyi haberlerden daha
fazla ilgi cekiyor, dolayisiyla da iyi haberler
daha az konu ediliyor. Oyle ki diinyanin sonu-
nun yaklastigi fikrine kapilmak hi¢ de zor degil.
Ancak diinyanin gelecedi icin bir seyler yapma
gldusind besleyecek duygu, kétimserlik de-
gil ancak iyimserlik olabilir. Nitekim aslinda ge-
zegenimizin ve insanhd@in sorunlarini ¢c6zme-
ye yonelik “bir seyler” yapmaya calisanlar diin-
ya kamuoyunun buylk oranda kétiimser ol-
dugu pek ¢ok konuda bilgilerinden ve dene-
yimlerinden yola ciktiklari bir iyimserlik icinde-
ler. Cevirisi 2009'da NTV Yayinlari’'ndan ¢ikan
lyimser Gelecek kitabl, toplam 153 diistiniriin
“diinyanin neden iyiye gidecegini” anlattiklar
ilging, zengin ve ayni zamanda i¢ agici bir der-
leme. Cogdu, alanlarinda adini duyurmus bilim
insanlari olan yazarlar arasinda basarili yazar
ve editorler, sanatgilar, sanat yapimcilari, giri-
simciler ve isadamlari da bulunuyor.

John Brockman kariyerinde avangart sa-
nat dinyasina, bilime, kitaplara, yazilima
ve internetle yer vermis bir sanat yapimcisi.
1960'larda “intermedia (ortamlararasi)” terimi-
ni ortaya atti ve sanatta, tiyatroda ve ticarette
“ortamlararasi kinetik cevreler"e dnctiliik eder-
ken bir yandan da General Electric, Columbia
Pictures, Scott Paper, Pentagon ve Beyaz Saray
gibi 6nemli kurumlara da danismanlik yapti.

1973'te Brockman Inc. adli, kurgusal ol-
mayan konularda uzmanlasan uluslarara-
sI yazin ve yazilim ajansini kurdu. Brockman
ayni zamanda kar amaci gitmeyen bir kuru-
lus olan Edge Vakfi'nin kurucusu ve “l¢tinct
kilttur” dedigi seyin liderleri saydigi diinya-
nin ¢ok sayida parlak dustinirleri tarafindan
uc bilimsel gelismelerin tartisildigi ve kamu-
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John Brockman'in editérligiinde hazirla-
nan kitap, Dlinya Soru Merkezi adli projenin
bir Giriind. Bu proje kapsaminda, Brockman'in
ya da muhataplarindan birinin aklina “gece
yarisi gelen” bir soruya katihmcilarin verdik-
leri cevaplar Edge Vakfi'nin her yil yaptigi bir
yayinla kamuoyuyla paylasiliyor. Cevapla-
r lyimser Gelecek kitabini olusturan 2007 yili-
nin Edge sorusu ise su:“Bir faaliyet ve bir zihin
durumu olarak bilim, temelde iyimserdir. Bi-
lim, bazi seylerin nasil calistigini bulur ve do-
layisiyla daha iyi calismasini saglar. Haberle-
rin cogu ya iyi haberdir ya da derinlesen bilgi
ve eskiye gore daha verimli ve glicli hale gel-
mis arac ve tekniklerle daha iyi hale getirile-

153 dissiinir dinyanm neden iyiye gidecegini yazd

wbiw JURIN BROCKMAN

S

IMEEL ECEK

oyunun begenisini kazanan Edge'in (www.
edge.org) de editoru.

Yazarhgini ve/veya editorlligini yapti-
g1 eserlerden bazilari sunlar: By the Late John
Brockman; The Third Culture; Digerati: Encoun-
ters with the Cyber Elite; The New Humanists: Sci-
ence at the Edge; Curious Minds: How a Child Be-
comes a Scientist (Merakl Zihinler, TUBITAK Po-
pller Bilim Kitaplar,2007); Intelligent Thought:
Science versus the Intelligent Design Movement.
Brockman ayrica Edge’in yillik sorusuna veri-
len cevaplarla hazirlanan bir kitap dizisinin edi-
torltguna yapiyor: What We Believe but Can-
not Prove (Kaniti Olmayan Gercekler, NTV Yayin-
lari, 2010); What Is Your Dangerous Idea? (Senin
Tehlikeli Fikrin Ne?, Pegasus Yayinlari, 2009); ve
What Are You Optimistic About? (lyimser Gele-
cek, NTV Yayinlari, 2009)

bilir. Artik sinirlarina gelen bilim, ¢cok daha iyi
sorular soruyor. Hangi konuda iyimsersiniz?
Neden? Bizi sasirtin!”.

Kitaba katki sunan yazarlarin ortaya koy-
duklar bakis acilari zengin bir gesitlilik goste-
riyor. Kimi cevre, kimi diinya barisi, kimi egi-
tim, kimi saglik, kimi demokrasi kimiyse eko-
nomi konusunda iyimser. Kimi her seyin ku-
ramina ulasilabilecegini kimi ulasilamayaca-
gini distindigu icin, kimiyse sirf iyimserli-
gin parlak bir gelecegi oldugunu disindi-
g icin iyimser. Daniel C. Dennet'in giris kis-
minda belirttigi gibi tim bu fikirlerdeki ortak
payda bilgi. Bu, kitaptaki tiim iyimser beklen-
tilerin saglam kanitlara dayanan ve gercek-
lesme ihtimali ylksek beklentiler olmasi an-
lamina gelmiyor. Bu, buradaki beklentiler-
den ici bos olanlarin bile ancak bilgiyle dene-
nip sinaninca elenebilecedi anlamina geliyor.
Yani bir bakima bu yaklasimlarin hepsi bilim-
sel yaklasimlar.

Yazarlar sadece diinyanin gelecegine ilis-
kin iyi beklentilerini sunmakla kalmiyor ayni
zamanda beklenti sunduklari konuda fayda-
Il olacagini dustindiikleri 6nerilerde de bulu-
nuyorlar. Uzmani ya da en azindan bilgi sahi-
bi olduklari konularda fikir beyan ettikleri icin
yazilari iyimserliklerine dayanak sayilabilecek
bilgiler de iceriyor. Bu anlamda kitap ayni za-
manda hos bir genel kiltir derlemesi. Diin-
yanin gelecegine dair biraz da iyimser fikirler
dinlemek hem de bunlari parlak distindrler-
den duymak isteyenlere, diinyay daha iyi bir
yer haline getirme konusunda katki sunmaya
motive etmesi dilegiyle 6neriyoruz.

Kitabin en hos yanlarindan biri, insan
doga iliskisini ve 6zellikle de doganin ¢ocuk-
lar ve gencler lzerindeki sagaltici etkisini, bi-
limsel veriler 151ginda anlatirken duygulara hi-
tap eden siirsel bir Usluptan ustaca yararla-
nilmasi. Bu Uslup hem akiciligi sagliyor hem
de okura konunun énemini anlatmakta etki-
li oluyor. Kitabini Lao-Tzu'dan Thoreau'ya, Van
Gogh'tan Rachel Carson’a kadar bilim, felse-
fe ve sanat tarihindeki ¢ok cesitli kisilerden
alintilarla stisleyen Louy, kitap boyunca birak-
madigi iyimser tonuyla okura eyleme ge¢me
motivasyonu asiliyor.

Louv kitabin sonunda bulunan arazi reh-
berinde ¢ocuklarin ve genglerin dogayla olan
iliskilerini iyilestirmek icin yasamin cesit-
li alanlarini hedef alan 100 eylem 6nerisinde
bulunuyor ve okuru dogaya donis hareketi-
ne katilmaya davet ediyor. Dogayla ic ice ya-
sadigi kendi ¢cocuklugunu hasretle ananlara,
cocuklarinin ve doganin daha iyi bir gelece-
ge sahip olmasi icin yapabilecekleri konusun-
da bir kilavuz olacak bu kitabi begeninize su-
nuyoruz.
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Sargun A. Tont
Solucanlara
Piyano Calan Adam

Bilim ve bilimcilerin diinyasinda gezintiler

Sargun A.Tont
NTV Yayinlari, 2010

ilimin strecinin ya da sonug-

larinin yasamla iligkisini gos-

termek ve bilim insanlarinin
diger butiln insanlara benzeyen yonlerini anlat-
mak popdiler bilim kitaplarinda sikca rastladigi-
miz yontemler. Ancak bir popdler bilim kitabr ici-
ne insan kulttriiniin ayrilmaz parcalari olan ede-
biyat ve sanati da katarsa ortaya bir genel kil-
tur hazinesi ¢ikmasi kuvvetle muhtemel. Popii-
ler bilimin usta kalemi Sargun Ali Tont'un NTV
Yayinlari'ndan gectigimiz Haziran ayinda ¢ikan
kitabi Solucanlara piyano ¢alan adam tam da
béyle bir eser. Kitap, yazarin, cogunun TUBITAK
Bilim ve Teknik, Atlas, Outdoor, Bilim ve Utopya
dergilerinde yayinlanan yazilarinin bazen har-
manlanmis, bazen uzatilmis, bazen birlestirilmis
ve guncellestirilmis sekli oldugunu séyledigi ba-
Jdimsiz yazilardan olusuyor.

Tont ozellikle yasam bilimleri ve doga tarihi
alanindaki engin teknik bilgisi ve genel kdltu-
riinden yararlanarak bizi bilimin diint ve bugii-
ni arasinda keyifli yolculuklara ¢ikariyor. Miis-
pet bilimlerle beseri bilimler arasindaki “iki kiil-
tlr”sorunundan “Murphy yasalari’na, toplumsal
sorunlarimizdan bilim-sanat etkilesimlerine ka-
dar pek ¢cok konuda akici ve renkli dili ve mizahi
anlatimiyla bir solukta okunacak bir derleme su-
nuyor. Yazar, 6nsozde belirttigi gibi, yazilarinda

Sargun Ali Tont, Robert Kolej ve Oregon
State University'de okudu. Uzmanlik ala-
ni deniz ekolojisi olan Tont, 19 yil California
University'nin San Diego kampusunda aras-
tirmaci ve 6gretmen olarak calisti. Bu Uni-
versitede “Denizin Bilimi ve Siiri” ve “Cevre
ve insan” adli dersleri baslatan Tont'un, Sci-
ence, Nature, Journal of Geophysical Rese-
arch gibi bilimsel dergilerde 30'a yakin ma-
kalesi yayimlandi. 1992'de anavatana don-
dikten sonra 2009'a kadar Orta Dogu Tek-
nik Universitesinde ekoloji dersleri veren
Tont'un Sulak Bir Gezegenden Oykiiler ve Ne-
reden Geliyorsun? Kuzeyden adli 2 kitabi var.
Halen Isik Universitesi'nde ders veriyor.

Bunlara ilaveten Atlas, Gezi, Outdoor, Bi-
lim ve Utopya ve Tiibitak Bilim-Teknik dergi-
leri icin cok sayida popdiler bilim makale-
leri yazan Tont halen NTV Bilim dergisinde
Bilimce kdsesini yazmaktadir.

Aldo Leopold, Charles Darwin, Konrad Lorenz
ve Eric Kandel gibi bilim (ve sanat-edebiyat) tari-
hinden renkli kisilikleri de konu ediyor. Fuzuli'nin
Glil Kasidesine gondermeyle baslayip gllden
DNA izole etme deneyimiyle devam eden, “Su
garibe bir paradigma, abi!’; “imambayildinin pa-
tenti” gibi basliklar tasiyan yazilar bilimin renk-
li ve keyifli yliziine, bilim insanlarinin her biri
ayn bir hikaye olan yasamlarina dair kiigik ke-
sitler ve bunlar arasinda kurulan ilging baglan-
tilan iceriyor. Yazar bilimle oldugu kadar sanatla
ve sanat tarihiyle de ilgili oldugu icin bilim-sanat
etkilesimlerine, bilim insani sanatgilar ve sanatgi
bilim insanlarinin yasamlarina dair ilging ayrinti-
lar da sunuyor. Dahasi her ikisi de insan yasami-
nin 6énemli parcalari olan ve yasamla dogrudan
ilintili olan bilim ve sanati yazilarini da buydleyi-
ci bicimde harmanliyor. Yazar ayrica ustasi oldu-
gu popdler bilim yazinina iliskin birkag yazisina
da yer veriyor.Tont'un hayat dolu ve iyimser yak-
lasimiyla yazdigi yazilarin okurlarimiza keyif ver-
mesi ve 6zellikle gencg okurlarimizi bilime isindir-
masi ve heveslendirmesi dilegiyle. ..

Nanoteknoloji
ve Nano-Malzeme
Siirecleri

Editorler: Dog. Dr. Tarik Baykara,

Docg. Dr. Volkan Glinay, Doc.

Dr. Emel Musluoglu

TUBITAK MAM Malzeme Enstitiisii, 2010
Turkiye Is Bankasi Kiiltiir Yayinlari, 2009

kemizde pek ¢ok alanda ol-
dugdu gibi son yillarin en po-
pller alanlarindan nanotek-
nolojide de cesitli bilimsel calismalar yapiliyor.
Cagin teknolojilerinden biri sayilan nanotekno-
loji arastirmalarinin yogun olarak yapildigi ku-
rumlardan biri olan TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Malzeme Enstitlisti bu konudaki bilim-
sel calismalarini tanittigi Nanoteknoloji ve Nano-
Malzeme Siirecleri adli bir kitap yayimladi.
Nanoteknolojilerle ilgili genel bir girisle bas-
layan ilk bolim ilgili tanimlamalari, tarihceyi ve
cagdas gelismeleri ele aliyor. Bu kisimda ayri-
ca nanoteknolojilerin tlkemizdeki genel duru-
mu da ortaya konuyor. TUBITAK MAM Malze-
me Enstitlist’'nlin uzun yillardir stirdiirdigi na-
noteknoloji calismalarina ve projelerine ana hat-
lartyla deginiliyor. “Nanoteknoloji ve Nanoyapi-
Il Malzemeler” ile “islevsel Nano Yapili Kaplama
Malzemeleri” baslikli ikinci ve Gglnci bolimler-
de Malzeme Enstitiisii islevsel Kaplamalar Proje
Grubu'nun gerceklestirdigi ve nano-boyutlu toz-
larin sentezlenme tekniklerini isleyen calismala-
ra ve bu grup tarafindan gerceklestirilen kapla-
ma calismalari, seramik membran ve sol jel kap-
lama yontemi kapsamindaki sonuglara yer veri-
liyor. Nano-yapili malzeme siireclerinde énemli
konularin basinda gelen“nano-gdzenekli malze-
meler” ve “"nanokompozitler” kapsamindaki ca-
lismalar, ilgili deneysel verileri ve sonuglaryla bir-
likte “Nano-gozenekli malzemeler” baslikli Gglin-
cli béliimde sunuluyor. ilgili teknikler sonucun-
da ortaya konan tekniklerin uygulamalar “T1 Te-
mizleme Ve Dekontaminasyon Tozu” ve “Nano
Sensorler” baslikli bolimlerde anlatiliyor. Ben-
zer sekilde takip eden boliimlerde tekstilde na-
noteknoloji uygulamalari ve nanoboyutlu kristal
muihendisligi gibi uygulama alanlari ele aliniyor.
Nano-boyutlu malzemeler kapsamindaki bi-
limsel ve teknolojik etkinliklerin en nemli konu-
larindan biri sayilan ilgili nano-boyut diizeylerin-
de tanimlama, test ve analiz calismalariysa kita-
bin takip eden bdliimlerinde ele aliniyor. ileri g6-
riinttileme teknikleri arasinda yer alan elektron
mikroskoplar ve atomik kuvvet mikroskobu ¢a-
lismalarinin ardindan nano-boyutta analiz ve ta-
nimlamanin 6nemli arag ve teknikleri olarak ze-
tasizer, profilometre ve x-isinlar teknikleri kapsa-
mindaki altyapi, bilgi ve yetenekler
ornekleriyle birlikte kisaca veriliyor.
Kitap, Ulkemizdeki nanotekno-
loji calismalar konusunda deger-
li bilgileri bir arada sunuyor. Calis-
manin nanoteknoloji konusuna
ilgili duyan geng arastirmacila-
ra ve arastirmaci adaylarina yol
gosterici ve motive edici olma-
sini diliyoruz.




Emrehan Halic

Dogum Giinii

Bay X, 31 Agustos Persembe gilinii
dogmustur. ikibinli veya ticbinli yillarda
rastgele bir glin secildiginde bu gtinlin
Bay X'in dogum guiniiyle tam olarak
ayni olmasi (yani 31 Agustos Persembe
olmasi) olasihgi nedir?

Not: Subat aylar dort yilda bir 29 giin ¢eker.
Bu yillara“artik yil” denir.

Gregoryen takvim sistemine gore;
4’e bollinebilen yillar artik yildir.
100'e boliinebilen yillar artik yil degildir.
400%e boltinebilen yillar artik yildir.

Ornek:
1900 yih artik yil degildir. 2000 yili artik yildir.

Altigen Levha

Bir kenari 420 birim olan eskenar ticgen
bicimindeki bir ambalaj kagidini kullanarak
diizglin altigen bicimindeki ince bir madeni
levhay! tamamen kaplamak istiyoruz.
Kagidi katlarken bazi bolimler Gst Uste
gelebilir ancak kesme, koparma ve

benzeri islemler yapilamaz.

Kaplama islemi sonucunda altigen levhanin
hicbir yeri acik kalmayacagina gore altigenin
bir kenarinin uzunlugu en fazla kag birim
olabilir? (Soruyu ¢ozerken levhanin kalinligini
dikkate almayiniz).

Not: Soru altigen yerine kare icin sorulsaydi
cevap yaklasik olarak 194.922 birim olacakti.

194.922 420
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Dogru - Yalan

A, B, C, D ve E adlarindaki 5 arkadagsin

her birinin dogru sdyleme olasiliklar 1/5'tir.
Aralarinda soyle bir konusma geger:

B:“A, dogru soéyluyor”
C:"B, dogru soyluyor.”
D:“C, dogru soyliyor”
E:“D, dogru soyliyor.”

Bu konusmalara gore, A'nin sdylediginin
dogru olma olasiligi nedir?

Toplamlar ve Carpimlar
Matematik yarismasinda bir torbaya,
1'den 10'a kadar olan 10 sayi konuluyor.
Ug yarismaci gelerek bu torbadan
sirayla birer sayi seciyorlar ve

sectikleri saylya bakip, digerlerine
goOstermeden hakeme veriyorlar.

Hakem, sectikleri sayilarin buytkluglne
gore yarismacilara kod adi vereceg@ini anons
ediyor ve en kiicik cekene A, sonrakine

B, en buyik ¢ekene ise C adini veriyor.

Sonra hakem tahtaya bir X sayisi yaziyor ve
X sayisinin bu {i¢ sayinin ya carpimina
ya da toplamina esit oldugunu soyliyor.

Yarismacilarin gorevi secilen ¢ sayiy1 da
bulmak. Her biri ¢cok iyi matematikci
olan yarismacilarin arasinda su konugmalar

geciyor:

A: Bu sayilarin hangileri
oldugunu bulamiyorum.

B: Bulamiyorum.

C: Bulamiyorum.

A: Bulamiyorum.

B: Bulamiyorum.

C: Bulamiyorum.

A: Nihayet buldum.

Tahtaya yazilan X sayisi kagtir?

Sonug - Sayi

X=4321ve

Y = 10"+ 1 olduguna gére;
X"nin son ii¢c basamadi nedir?

Futbol Toplan

Genis bir sahaya antrenman icin futbol
toplari yerlestirilecektir. Antrendr, rastgele
secilecek her (¢ toptan en az ikisinin
birbirlerine uzakhiginin 3 metre olmasini
istiyor. Bu kosula gore sahaya en fazla

kag top yerlestirilebilir?

Dortyiizli

Uzunluklar 7,7, 8, 8, 9 ve 9 birim olan

6 adet cubugunuz var. Bu gubuklarla kag
farkl dortyuizlli elde edebilirsiniz?

A

Not:

Dortyuzll, ggen biciminde

dort adet ylzeyi, alti ayriti ve dort kosesi
olan ti¢ boyutlu geometrik bir sekildir.
Bir dortylzlliniin herhangi bir sekilde
doénddrilmesi ile elde edilebilecek
dortylzluler farkl olarak sayllmayacaktir.

Ucgenler

Komsu konumdaki bditiin ikililerin,
birbirlerine esit uzaklikta bulundugu
25 nokta sekilde goriilmektedir.

Uc kdsesi bu noktalar tizerinde olan
kag farkli eskenar ticgen cizilebilir?

Yukaridaki 6rnek sekilde olasi
dort eskenar ticgen gorilmektedir.
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Uc¢ Piyon

3x3'lik bir satrang tahtasina U¢ adet piyon, rastgele

bicimde yerlestiriliyor. En az bir sirada hi¢ piyon

bulunmamasi olasiligi nedir? (Soldan sada bitisik olan

U¢ kare, bir sira olusturur.)

Gegen Sayinin Coziimleri

Satrang Tahtasi
336

Her sayi sadece kendi rengindeki
karelerdeki sayilarla yer degistirmek
kosulu ile, her defasinda sol tist kosedeki
saylyl olmasi gereken kareye gelene
kadar kaydiririz.

Sol st kosedeki 1'i once 7 hamle sada,
sonra 7 hamle asagi kaydirarak

14 hamlede sag alt kdseye getiririz.

Sol Uist kosede bu kez 2 sayisi kalir ve onu
da 6nce asadi sonra saga kaydirarak

13 hamlede yerine getiririz.

Daha sonra yine sol Ust kdseye gelen

9, 3,17, 4, ...sayllarini da sirayla yerlerine
getirir ve ayni islemleri diger renkler

icin de yapariz.

Sari renkli sayilarin yerlerine yerlesmesi
icin 14+134+13+12+12+..4+14+1 =196
hamle gerekir. Tim renkler icin ayni islem
yapildiginda toplam 196+100+36+4 =336
hamlede tabloyu istenilen dizilise
getirebiliriz.

500 Sayi

999

Hicbiri 2n'den buyik olmayan n+1 adet
pozitif tamsayi arasinda mutlaka birbirini
bdlen iki sayi vardir. Buna gore en buyiik
sayimiz 998'den buyuk olmalidir.
500'den 999'a kadar olan 500 sayidan
hicbiri digerine kalansiz béltinemedigi
icin cevap 999'dur.

Altin

En fazla 52 altin alabilirsiniz.

Bunun icin altinlari 24, 25 ve 52 altinlik
¢ gruba ayirmaniz gerekir.

Kartlar

420

Grubu 1, 3,4, 5 ve 7 karthk bes gruba
ayirir ve her gruptaki en son karti

o grubun en basina getiririz.

Bu isleme devam ettigimizde ilk kartin
yeri hi¢ degismezken, ikinci grup her

3 hamlede bir, Giciincli grup her 4
hamlede bir, dordiincii ve besinci gruplar
ise her 5 ve 7 hamlede bir ilk dizilislerine
ulasirlar. Tim kartlarn ilk dizilislerine
ulagmasiicin 1, 3,4, 5 ve 7'nin en kiigik
ortak kati olan 420 kez karistirma

islemi yapmak gerekir.

Soru isareti

B harfinden baslayarak harflerin alfabetik
siralari (1, 2, 3, ...) biciminde artiyor.
Ustten alta ve soldan saga dogru dizilen
dairelerde harflerin kendileri ve sira
numaralar dénlisimli olarak yer aliyor.
(Not: 29'dan sonra basa donuliyor.)

@

Tik - Tak - To

302

Kiiplerin birbirine ylizeyden bitisik oldugu
150 pozisyon, kenardan bitisik oldugu
120 pozisyon, kdseden bitisik oldugu

32 pozisyon vardir.

Daire Ada
5 km

a

b

MM+a+b=27>a+b=16
Xx+11=a+b->x+11=16
x=5

Corba

56

3 farkh baharat: C(5,3) = 10

2 farkli baharat: C(5,2) x 3 =30
1 farkl baharat: 5x 3 =15
Sade: 1

Toplam 10+30+15+1 = 56.

N baharat ve en fazla M

basma icin formdil:
C(N+M, M).
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi popidiler bilim ya-
zilar yayimlayan bir dergidir. Bu nedenle dergimizde
yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anlasila-
bilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir Tiirk-
ce ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana me-
tin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malzeme-
lerden olugmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi ¢ekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu bashgin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dusin-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popdiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir.Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaciniimahdir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mil bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt bashklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cegi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goécger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gérsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUnurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Agiklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynadi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukumladdar.

2. Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Segi-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi génderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgeg-
misi fotograflariyla birlikte gdndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 1800 kelimeyi gegmemelidir.

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve ya-
zarin onaytyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

6. Yazinin; bilimsel, etik ve hukuki sorumlulugu ya-
zarlarina aittir.

7. Yukaridaki kosullar kabul edilerek dergimize gon-
derilen ve yayimlanan yazilarin her tirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz igin yaz1 hazirlamak isteyenler igin daha genis bilgi ieren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





