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Yil, goreli bir kavram. Farkli amaclara, farkli islevlere gore farkl: tarihlerde basliyor, farkl
tarihlerde bitiyor. Alismisiz: 1 Ocak. Takvim yilinin basi, ama kisin da tam ortasi. Oysa Nevruz,
baharin baslamasiwyla, doganin uyanmasuwyla, yeni bir baslangica daha cok yakisan bir start
noktasi. Eskiden hesap-kitap erbabu, biitceleri mali yilin basladigi Mart ayina yetistirmeye
calisirlardr. Simdiyse o da takvim yilina uyduruldu sanirim. Uzatmayalim, dergi editorlersi,
yayincilar icin de baska takvimlere uyarlanmus bir “yeni yil” var. Yaz aylarinda égrencilerimiz
okul, dersane, sinav baskisindan kurtulup kendilerini tatile atmisken, onlar: zorlayacak
icerikten, kuramsal konulardan kacinir, bunlart bizim yeni yilin baslangicina, tatil dontisiine,
okullarin acilisina saklariz. Yaz aylarinda onlar: heyecanlandiracak, eglendirecek, moral
verecek konulara yogunlasiriz. Iste biz de kendi yilimizi 6Grendikce hepimize cosku veren bir
konuyla noktalayalim istedik: Nanoteknoloji gibi, duyar duymaz bilimin eristigi uc noktalarla,
ileri teknoloji tilkeleriyle 6zdestirdigimiz bir alanda iilkemiz arastirmacilarinn eristigi
etkileyici diizey. Hatirlayacaksiniz, bir yil once gene Tiirkiye’de Nanoteknoloji basligiyla ctkmus
ve Bilkent Universitesi yerleskesinde kurulus calismalart baslayan Ulusal Nanoteknoloji
Merkezi ile, iiniversite arastirmacilarinin yiirtittigi calismalart aktarmistik. Bu sayimizdaysa
basta Orta Dogu Teknik Universitesi olmak tizere tilkemizde ve yurtdisinda nanoteknoloji
konusunda degerli kuramsal ve uygulamali calismalar yiirtiten arastirmacilarimizin bu
calismalarint kendi kalemlerinden aktarwyoruz. Aslinda aktariyoruz kelimesi, biraz
diistindiiriict. Ciinkii goniil istiyor ki, tilkemizin ilerlemesi acisindan tasidigt biyiik 6nem bir
tarafa, tiim insanlik icin de biiyiik acilimlar mustulayan bu calismalar: yalnizca yilda bir, o da
biiytik agirligiyla bilim meraklilarinin dikkatine tasimayalim; tiim halkimiz bu gelismeleri giinii
gtintine izlesin, gururlansin. Sanayicimiz, girisimcimiz bu arastirmalarin getirisini hesaplasin,
arastirmalara yatirimuyla, tirtine talebiyle itki ve motivasyon saglasin. Ne yazik ki, bu
calismalar: ortaya citkarmaya calisirken gordiigiimiiz manzara, birbirinden kopuk seyreden
bireysel akademik calismalar. Yurtdisinda nanoteknolojinin endiistriye aktarim kanallar
coktan yerine konmus oldugu icin, tilkemiz arastirmacilarinin yaptigi 6zgiin calismalarin
meyvelerini de daha cok yabancilar topluyor. Gordiigiimiiz, farkli iiniversiteler bir yana, aynt
tiniversitenin farkli fakiilteleri arasinda da bir koordinasyonun, bilgi paylastminin olmayusi.
Biz istiyoruz ki bu calismalarin trtinleri teknoloji iilkelerindeki “Silikon Vadileri’ne akmasin,
kendi teknokentlerimize, fabrikalarimiza, hastanelerimize ulassin. Bunun icin de cok fazla bir
sey gerekmiyor. Gereken, arastirmacilarin da, sanayicilerin de, girisimcilerin de, medyanin da
gtinliik olarak taramay: aliskanlik haline getirecegi bir “NanoNet”, hatta daha genis kapsamli
bir “TeknoNet”. Oyle ki, herkes tiniversitelerin web sayfalarinda kaybolmadan tek bir adreste
nerede ne yapildigini, yapilanin 6nemini, kimin isine nasi yarayacagini 6grenebilsin. Iste
TUBITAK da, kendi 6zel yeni yilina girmeye hazirlanirken, yenilenme calismalarin: ilerlettigi
web sayfasinda bu eksikligi gidermeye calistyor.

Elbette Bilim ve Teknik de yeni yilina hazirliksiz girmeyecek. Birazdan sayfalarimizda sona
ermekte olan yayin yilimiza coskulu bir final saglayan TUBITAK Formula-G yarislarimmn renkli
gortintiilerini izleyeceksiniz. Yeni yilimizda, genclerimizin, 6grencilerimizin biiyiik bir tutkuyla
baglandigi bu zorlu teknoloji sinavlarinin yenilerini getirecegiz. Bagslatmis olduklarimiza daha
gticlti destekler saglayacagiz. TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi olarak baslatip ytiriitecegimiz
oncti projelere ailemizin sahip ctkacagindan, destekleyeceginden, dgrencilerimizin, onlart
yonlendirecek degerli hocalartmizin, danismanlarmin tiim yaraticiliklaring, takim ruhlarini
seferber edeceklerinden kuskumuz yok... Dergimizde de yeni yilimizdan baslayarak stirpriz
atilimlarimiz olacak. Daha sicak bir kucaklasma, daha giiclii bir birliktelik, bilimi ilerletmek
yolunda daha bilenmis bir azimle yeni dénem icin randevu veriyor, tiim aileye sevgi ve
saygiarimi sunuyorum.
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Ders kitaplarinda soz edilmeyen, gormedigimiz seyler goriiyoruz. Yillardir yapilan calismalarla goriilenler
disinda bambaska bir diinya oldugunu farkediyoruz. Evet, nano olgiilere inildiginde malzemenin nitelikleri degisiyor. bu teknoloji
sadece minyatiirlestirme degil, ayni zamanda malzemenin kimyasal ve fiziksel ozelliklerinde degisiklikler yaratma.

52

Bu yil 27 Mart - 9 Haziran tarihleri arasinda, diinyanin en yiiksek zirvesi Everest’e Tiirkiye’den ODTU Spor Kuliibii dagcilarindan olu-
san 11 kisilik takimimiz tirmandi. Ulkemizin adi, diinyanin en yiiksek noktasindaki yerini aldi.

62

Planetaryumlari bir egitim ve eglence merkezi. Modern bilim merkezlerinin en nemli 6gelerinden biri. Oyle ki, biiyiik bilim
merkezlerinden hangisine giderseniz gidin, kubbeli bir yap1 gorebilirsiniz.

70

Kutsal kitaplarda anlatilan “cennet” Anadolu’da mi? Gegtigimiz giinlerde Alman Der Spiegel dergisi cennetin Gobekli Tepe’de
oldugunu duyurdu. Boélgedeki buluntular cennetin degilse bile, uygarligin baslangicinin Anadolu’da oldugunu gésteriyor.
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Rasit Girdilek

Travma Beyni
Yaslandirtyor mu?

Yasanan buytk bir kayip, act ya da travma,
bazen yalnizca aci vermekle kalmiyor.
Travma sonrasi stres bozuklugu (post-
traumatic stress disorder - PTSD) ad1 verilen
durumda oldugu gibi, travmaya neden olan
olaym hatirlanmasi, zihinsel ve bedensel
bircok stirece de yansiyan etkiler ortaya
¢ikarabiliyor. Unutkanlik, bunlardan biri.
Basit bir 6ykiinin bile okunduktan sonra
hemen unutuluvermesi, birkac¢ sozctikliik bir
listenin tekrarlanamamasi, stirekli birseyler
kaybetmek... Herhangi bir konuya

Siddet Iceren Video
Oyunlari, Siddete
Duyarlilig1 Azaltiyor

.

Gortinen koy, belli ki yine de kilavuz
istiyor. Cocuklarinin -az veya ¢ok oranda-
siddet iceren video ya da bilgisayar oyunlari
oynamalarinda sakinca gormeyen, etkileri
tlim uzmanlarca tekrarlanip durdugu halde
“birsey olmaz” kolayciligina kacan anne
babalara, Iowa State Universitesi
arastirmacilari, bu sefer pek
kacamayacaklari somut sonuclar

BiLiMwTEKNIK [IEl Agustos 2006

odaklanmanin olanaksiz hale gelebildigi bu
duygusal bozukluk, gtinlik yasama btiytik
darbeler vurabiliyor.

ABD’deki Mount Sinai Tip Okulu
arastirmacilari, PTSD ve bellek sorunlari
arasindaki iliskiyi daha derinlemesine
irdelemeye karar vererek, (i¢c grup insani ele
almis ve bu kisilerin yaslandikca gegirdikleri
zihinsel degisiklikleri incelemisler.
Gruplardan birincisi, Yahudi soykirimindan
sag olarak kurtulup PTSD rahatsizlig:
stirenler; ikincisi yine soykirimdan kurtulup
gecirdikleri travmayi da atlatanlar; tGgtinct
grup da soykirimi yasamadigi gibi, PTSD’ye
de hi¢ yakalanmamis kontrol grubu. Belirli
araliklarla izlenen katihmcilarda bakilan
ozellik, “masa-sandalye” gibi sik kullanilan
baglantili sézctikleri hatirlama becerileri.
Arastirmacilar, PTSD’li kisilerin,
rahatsizliktan sonradan kurtulsalar bile,
digerlerine gore ¢ok distik bir performans
sergilediklerini gortyorlar. Yasin
ilerlemesiyle aradaki fark da belirgin
bicimde aciliyor. Arastirmacilardan Rachel
Yehuda’nin bu konudaki benzetmesi soyle:
“15 yasindayken giineste yanip, orta
yaslarda cilt kanseri olmak gibi.”

Ancak, altta yatan mekanizmalar konusu
hala tartismali. Kimileri, travma sonrasinda
viicutta ‘patlayan’ stres hormonlari

sunuyorlar. Arastirmacilar bu ttir oyunlarin
etkilerini, bu sefer de viicutta gerceklesen
bazi fizyolojik tepkileri (kalp atim hizi,
galvanik deri tepkisi gibi) 6lcerek
kanitlamaya calisiyorlar.

Yaptiklart calismada, 124’G kadin, 133’1 de
erkek olmak tizere toplam 257 katilimcinin,
gelisigiizel bicimde dagitilan ve kimi siddet
iceren, kimi de icermeyen video oyunlarini
20 dakika boyunca oynamalari isteniyor.
Oyunun ardindan cesitli fizyolojik
Olctimlerden gecen katilimcilarin tiimtine,
gercek ya da filmlerden alinan siddet

HABERLERI

Zeynep Tozar

glukokortikoidlerin, bellekle ilgili 6nemli
gorevler tstlenen beyin yapisi hipokampus’a
saldirip onu ‘kemirdikleri’ gériistinde.
Caligmalar, PTSD hastalarinda
hipokampus’un gercekten de kiictilmiis
oldugunu gostermis. Kimilerine goreyse
bunu tersten de almak mimkiin. Belki de,
diyorlar, hipokampus’un basindan beri
kiictik olmasi, bu kisileri PTSD’ye yatkin
hale getiriyor. Konuya degisik bir yonden
yaklasan bir aciklama da (6zellikle soykirimi
yasayan ve yasamayanlar arasindaki farki
ortaya koymak bakimindan) bellek kayiplari
ya da unutkanlikta beslenme bicimi gibi
etkenlerin de ise karisiyor olabilecegi. Ancak
Yehuda, stres etkeni konusunda daha israrci
ve soykirimdan kurtulanlarda, bellek
disindaki bilissel islevlerde pek de dsts
gorilmedigini, hatta hastalarin bir kisminin,
bu islevler bakimindan kontrol grubuna
gore daha iyi sonuclar verdigini savunarak
“beyin sanki hipokampus’taki islev kaybini
karsilamaya calisiyor” aciklamasini yapiyor.
Ekibin bundan sonraki adimlari, benzeri bir
calismay1 savasa katilmis askerlerle
yinelemek, ardindan da duygusal travma
gecirmis gencleri ele alip onlari izlemek
olacak.

Nature, 24 Temmuz 2006

sahneleri izlettiriliyor, sonra élctimler
yineleniyor. Olctimler 6zetle, siddet iceren
oyunlari oynayanlarda, gercek siddete
verilen duygusal tepkilerin ciddi 6lctide
dustagiina gosteriyor. Arastirmacilara gore
bu, grubun yalmzca 20 dakikalik bir oyunla
bile siddete ‘alisip’ tepkisiz kalabildiginin
ciddi bir gostergesi. Bu alisma durumuysa,
onlara gore ardindan gelecebileceklerin
yalnizca baslangici. Bu ciddi sorunu
bircoklar1 gibi, ancak farkli yonden
vurgulayan arastirmacilar, icerdikleri siddeti
ortbas edici, kimi zaman sirin mi sirin ¢izgi
karakterleriyle, kan ve siddetten uzak
resimlerle pazarlanan bu oyunlara
duyduklari tepkiyi de gizlemiyorlar. Ekipten
Craig Anderson’a gore “bilgisayarlardaki
eglence ortamlari, simdiki haliyle etkili ve
sistematik birer ‘duyarsizlastirma’ araci
olarak tanimlanabilir. Cagdas toplumlarin
buna devam etmek isteyip istememeleriyse
buiytik élctide bir i¢ politika sorunu.”

lowa State Universitesi Basin Duyurusu, 27 Temmuz 2006



Yeni Beyin Modeli
Isiginda Otizm

Otizm, hakkindaki btittin bilinenlere karsin,
nedenleri konusunda biliminsanlarini hala
ugrastiran ve ozellikle de cocuklarda olmak
lizere, oldukga yaygin bir rahatsizlik.
Otizmde birden fazla gen ise karistigi icin,
otistik kisilerde goriilen bilissel, duygusal
ve motor (hareketle ilgili) belirtiler de cok
sayida. ABD’deki Boston Universitesi ve
DuPage Tip Grubu’ndan arastirmacilarin
gelistirdikleri yeni beyin modeliyse, otizmde
devreye giren mekanizmalar ve ortak
davranis 6zelliklerini aciklamaya dogru
atilmis 6nemli bir adim olabilir.

Yeni model “ISTART” (Imbalanced
Spectrally Timed Adaptive Resonance
Theory), her biri 6grenme ve davranislari
belirli yonleriyle alan ti¢ farkli modelin bir
bilesimi niteliginde. Birinci model, beynin,
nesne ve olaylar1 tanimayi nasil 6grendigini
aciklamaya yonelik. Modelde 6nem kazanan
‘uyaniklik’ ya da ‘farkindalik’ durumu,
O0grenmenin somut mu, soyut mu oldugunu
belirleyen bir 6l¢lit konumunda. En kaba
hatlariyla, uyaniklik derecesinin dtistik
olmasi soyut ve ‘sinirlar genis’ bir 6grenme
bicimini; yliksek olmasi da sinirli ve somut
O0grenmeyi beraberinde getiriyor. Yeni
modelin 6ngorisi, otistik kisilerin
uyaniklik derecelerinin ¢ok ytksek,
ogrendiklerinin de beyinlerinde cok keskin
bir sinirlilikla temsil edildigi yolunda. Bu
asirt uyaniklilik durumu, arastirmacilara
gore 6grenme, biligsel islevler ve dikkatle

ilgili islevlerde sorunlar ortaya cikarabiliyor.

Ikinci model, bilissel-duygusal baglantilarin
(vani karsilasilan nesne ve olaylari, bunlara

Beni Anlasa Fare
Anlar...

Empati de, bir zamanlar yalnizca
insana 6zgl oldugu savunulan
yetilerden biri. En genel hatlariyla,
kendini bir baskasi yerine koyabilme
ve o kisinin duygularimi bu yolla
tantyip anlayabilme yetisi olarak
tanimlaniyor. Baska canlilarla olan
iletisimimiz, bu konuda da tek
olmadigimizi bize giiclii bicimde
gosterse de, bilim daha kesin kanitlar
ariyor. Bu kanitlariysa ytiksek
primatlar icin bile istedigi dtizeyde
elde edebilmis degil. Ancak
Kanada’daki McGill Universitesi
arastirmacilari, gokte aranan kanitlar
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belirli bir deger vermeyi saglayan
‘duygu’larla iliskilendiren baglantilarin)
Ogrenilmesini de kapsiyor. Normalde,
duygular1 denetleyen beyin devreleri, orta
dtizeye ayarlanmis durumda. Duygu
merkezlerinin asir1 uyarilmasi, duygusal
tepki esigini de asir1 bicimde ddstirtirken,
diistik uyarilma duzeyleri, tepki esigini
yikseklere cikartyor. iSTART modeline
gore otizmde sdzkonusu olan, duygu
merkezlerinin normalden ¢ok daha dustik
dtizeyde uyarilmasi. Otistik

kisilerde izlenen genel ‘duyarsizlik’
durumu, ya da gec gelen ani patlamalarin
nedeni de bu.

HABERLERI

iSTART, beynin, belirli hedeflere ulasmak
icin ortaya c¢ikaracagr tepkileri zamanlama
yetisiyle ilgili olan t¢tincti model
1s18indaysa, otistik kisilerde zamanindan
once verilen, bu nedenle de ‘6diilstiz’ kalan
tepkilere agiklik getiriyor.

Yeni yaptigi, normal beyinsel stireclerdeki
aksakliklar sonucunda otizm belirtilerinin
nasil olustugunu aciklamak. Model,
arastirmacilara gore otizm tablosunu ortaya
¢ikaran ve aslinda otizmle ilgisi yokmus
gibi gortnen bircok farkli etkenin
anlagilmasi ve bunlari birlestiren bir bakis
acist saglamasi bakimindan cok énemli.

Boston Universitesi Basin Duyurusu, 10 Temmuz 2006

yerde bulmayi basarmis ve bu
ozelligin farelerde bile bulunabildigini
gostermisler.

Uzerinde calistiklar asil konu agr1 ve
agriyla ilgili genetik ve cevresel
etkenler olan arastirmacilar,
laboratuvar ortaminda birlikte
bulunan, dolayisiyla da birbirlerini
‘tantyan’ farelerin, aci ya da agr1
icindeki bir bagka fareyi gordiikten
sonra, agr1 esiklerinin de dusttgunu
bildiriyorlar. Bu sonuglar, hayvanlarda
da bir tir “duygu bulasiciligt”
oldugunu ilk kez gostermis olmanin
yanisira, insanlardaki agri-aci
mekanizmalarinin anlagilmasinda yeni
bir bakis acisi da saglayabilecek.

McGill Universitesi Basin Duyurusu, 30 Haziran 2006
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Gozler Kanser Ilacinda

Losemi hastalarinda mucizevi denebilecek
sonuclar veren ve 6ltim oranini ciddi 6lctide
dustirme 6zelligiyle kendini kanitlamig
Gleevec (imatinib mesylate) ticari isimli ilag,
yeni bir arastirmanin sonuclarina gére kalp

Besin Alerjilerinin
Tanis1 Kolaylasacak mi?

Alerji basa belaysa, besin alerjileri iyice be-
la. Ozellikle de alerji testleri acisindan. An-
cak Mount Sinai Tip Okulu arastirmacilari,
besin alerjilerinin ortaya cikmasindan so-

rumlu olabilecek bir protein kesfetmis bulu-

nuyorlar. Bu, gercek besin alerjilerini belir-
leyebilecek, daha az yipratici ve daha kolay
testlerin gelistirilebilmesi demek olabilir.
Besin alerjisi, aslinda abartili bir bagisiklik
tepkisi. Viicudun boyle durumlarda bol
miktarda histamin ve antikor tretmesi
sindirim yollari, solunum yollar1 ve deride
cesitli belirtilere yol acarak kimi zaman da
“anafilaktik sok” adi verilen 6limctil bir
duruma da neden olabiliyor. Bu alerjilerin
belirli bir ytizdesinde rol oynayan bagisiklik
molekiiltiyse Immtinoglobulin E (IgE). IgE,
kandaki lenfositlerin bir kismi tarafindan
tretilen ve viicutta ‘yabanci’ olarak
algilanan maddelere baglanarak
hticrelerarasi sivilardaki bagisiklik
tepkilerini denetim altina alan bir protein.
Besin alerjisini ortaya ¢ikarmadaki
zorluklardan birinin kaynagi, herkesin kan
serumunda belirlenebilir diizeyde IgE
bulunmamasi. Bir¢ok baska alerji tipi icin
gtivenilir testler var; ancak bunlarin bir
kismi 6zellikle de hasta agisindan pahali ve
zahmetli olabildigi gibi, besin alerjileri icin
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sorunlarina yol a¢ma riski de tasiyor.
ABD’de 2001 yilinda piyasaya stirtldtigtinde
ilacin 16semi tedavisinde bir devrim yarattig
soylenmisti.

flac, etkisini, “kronik miyelojen 16semi” adi
verilen kanser tiirtinde degisiklige
ugrayarak kontrolstiz hiicre béliinmesine
neden olan tirozin kinaz enzimini hedef
alarak gosteriyor. Bu enzimin kalp kasi
hticrelerinde de 6nemli islevler gordagi
bilinmiyordu. ABD’deki Jefferson Tip
Okulu’'ndan s6zkonusu arastirmayi ytriiten
ekip, Gleevec’le tedavi goren bazi hastalarda
yalnizca birkac ay icinde kalp sorunlari
gelistigini farkediyor. Bunun tizerine
incelemeye aldiklar: on hastanin kalplerinde
kan pompalama yetisinin azaldigini, kalp
kas1 hticrelerinin de mikroskop altinda
anormal bir goriinti sergiledigini
gozlliyorlar. Ne olup bittigini anlamak icin
ilaci farelere normal dozlarda veren
arastirmacilar, farelerde de benzeri etkilerle
karsilastyorlar. Tahminlerine gore tirozin
kinaz enziminin baskilanmasi, kalp
hticrelerindeki protein mekanizmalarini
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olumsuz etkileyerek hiicre éltimiine neden
oluyor.

Tirozin kinaz etkinligini baskilayan iki
kanser ilacinin daha kalp sorunlarini
tetikleyebilecegi gosterilmis. Biri meme
kanseri tedavisinde kullanilan Herceptin
(trastuzumab), digeri de bobrek ve mide
kanserlerinde kullanilan Sutent (sunitinib
malate).

Ancak... Gleevec kanser tedavisinde 6yle
etkili, sonuclar1 éyle olumlu ki,
arastirmacilar, sézkonusu hastalarin ilaci
almaya devam etmeleri gerektigi konusunda
israrhlar. “Clinkd” diyorlar, “ilaca bagl
olarak ortaya ¢ikan ciddi kalp
rahatsizliklarinin sayisi hentiz bilinmiyor, bu
sayl da olasilikla dustk; kaldi ki bu tiir
sorunlarin da, farkli tedavilerle tistesinden
gelinebilir.” Oyle goriiniiyor ki yarar,/risk
orani, simdilik giicli bicimde Gleevec’ten
yana. Ancak hem arastirmacilar, hem de
ilac1 tireten Novartis firmasi, bu yan etkiler
meselesinin tizerine daha fazla gitmek
gerektigi konusunda gorts birligi icinde.

Nature, 23 Temmuz 2006

de her zaman giivenilir sonuglar vermiyor.
Besin alerjisiyle ortaya ¢ikan 6nemli bir
sorunsa, kimi zaman alinan besine bagh
baska rahatsizliklarla karistirilmast.
Mount Sinai arastirmacilariysa ilk kez
olarak, CD23 adi verilen ve normalde
bagirsakta bulunan bir proteinin, ISE
almaci (reseptorti) olarak da calistigini
gostermis bulunuyorlar. Besin alerjisi olan
kisilerin digki 6rneklerinde varligi
belirlenen CD23’tin kontrol grubu
orneklerinde ¢ikmamasiysa, arastirmacilara
gore bu proteinin tani koymada ise

yarayabilecegi anlamina geliyor. Bu umudu
gliclendiren 6nemli bir bulgular da,
orneklerde CD23 dtizeyleri ve ‘besine 6zgu’
IgE diizeyleri arasinda gticlii bir iligkinin
varligl. Arastirmacilarin bundan sonra
yapmayi dustindtkleri sey, diski
orneklerindeki CD23’tin klinik bulgularla
olan iligkisini ortaya ¢ikarmaya calismak
amaciyla, besin alerjisi olan kisilerle daha
biytik 6lcekli bir calisma gerceklestirmek.

American Gastroenterological Association Basin Duyurusu, 21
Temmuz 2006



Sakin bir yaz aksami acikhavada gtizel bir
aksam yemegi yeme niyetiyle gittiginiz bir
restoranda, ani bir saldiriyla kollariniza ba-
caklariniza Gstsen sivrisinekleri bir yandan
kovalamak, bir yandan kasinmakla ugrasir-
ken yaninizda rahat rahat oturanlara soyle
bir bakip “neden ben?!” diye sorduysaniz,
yaniti Iskocya’daki Aberdeen Universitesi
arastirmacilarindan alabilirsiniz. Arastirma-
cilar, sivrisineklerin sevmedigi bu sansl in-
sanlarin terindeki 6zel kimyasallar1 belirle-
mis durumdalar ve su siralarda da bunlarin
dogal sivrisinek kovucu olarak ne derecede
etkili olabileklerini smiyorlar.

Herkesin terinde bir kokulu kimyasal karisi-
mi1 bulundugunu ve bunlardan bir kisminin
da (6r. laktik asit) bazi 1siric1 boceklere cok
cekici geldigini biliyoruz. Peki, bu bocekle-
rin sevmedigi sanshlarin sirr1 ne? Aslinda
cok basit: ‘cekici’ kimyasallarin kokusunu
bastiran daha giiclti baska kimyasallar. Bu
maskeleme, sivrisineklere karsi da etkili bir
kamuflaj sistemi olusturabiliyor. Maskeleyici
kimyasallar da olasilikla herkesin terinde
var; ancak oranlari kisiden kisiye farkli.
Arastirmacilar, bu maddeleri elde etmek icin
“Y” bi¢imli bir dtizenekten yararlaniyor. Ka-
tilimcilar, kollarin uglarina ellerini dayyor,
Y’nin ince ucu boyunca ucan sivrisinek de
tercih ettigi ele dogru yol aliyor. Daha son-
ra da sivrisinekce elenenlerin teri, farkli bir
dtizenekle toplanip aritiliyor. En giiclu ko-
vucu Ozellikteki bilesimleri se¢mek, yine siv-
risinegin isi. Arastirmacilar, disi sivrisinekle-
rin antenlerine yerlestirilen minyattr elek-
trodlarla, belirli bilesenlere gosterdikleri
tepkileri 6lcerek s6zkonusu kimyasallar1 be-
lirleyebiliyorlar. Ancak bu maddelerin ne ol-
dugunu, patentleri alinana kadar ac¢iklama-
makta da israrlilar.

Bulgulari, yine de heyevan verici. Ctlinkt 6n
plana cikan maddeler, hem su anda kullani-

lan kovuculara gore daha guiclii etki gosteri-

yor, hem de tiimtyle dogal. Hatta bir tanesi,
dogal bir besin katkisi olarak zaten kullanil-
makta; yani givenilirligi kanitlanmis. Bitki-
lerden saglanabildigi icin de, ucuza ve bu-
yiik miktarlarda tiretilmesi de olasi gortni-
yor.

BiLIM VE TEKNOLOIJI

New Scientist, 4 Temmuz 2006

Okyanus Karbonuna
Kiiclik Canlidan
Biiytik Katki

Woods Hole Osinografi Enstittisti (WHOTI)
arastirmacilarinin tahminleri dogruysa,
okyanus CO, miktarini, sonucta da
okyanus karbon déngiistinti tahmin
edilenden cok daha fazla etkileyen bir canli
grubu var: seffaf denizanalarina benzer,
boylari birkac santimetreyi gecmeyen ve
genelde koloni halinde yasayan salpalar.
Okyanusun belirli noktalarinda
milyarlarcasinin biraraya gelmesiyle olusan
‘sicak yamalar’, arastirmacilara gore belki
de tonlarca karbonu okyanus ytizeyinden
derinlere tasiyip, atmosfere yeniden gecisini
onliiyor olabilir.

Normalde déngti kisaca soyle: Atmosferden
okyanusa emilen CO2 fazlasi, glines 15181
alan ytizey sularinda fitoplankton adi
verilen kticticlik deniz bitkileri tarafindan
kullaniliyor. Fitoplanktonlarla beslenen
hayvanlar tarafindan alinan karbonun
¢oguysa hayvanin diskilamasi ya da 6lmesi
sonucunda yeniden okyanus suyuna
karisiyor. Bu karbon icin iki secenek var.
Ya bakteri ve bitkilerce yeniden
kullanilmak, ya da hayvanlarca tiiketilip
solunuma karistiktan sonra, 1s1 hapsedici
karbon olarak atmosfere geri donmek.
WHOI arastirmacilari, 1975’ten bu yana
Orta Atlantik’teki Bight bélgesine yaptiklari
dort inceleme gezisinde de, 6zellikle Salpa
aspera tliriintn, varhgini aylarca stirdtren
yogun koloniler olusturdugunu gérmdsler.
Hesaplamalari, deniz ytizeyinde 100.000

HABERLERI

km?’lik alan kaplayan koloni kiimelerinden
bir tanesinin, ytizey suyundaki karbon
iceren bitkilerin % 74 kadarini tiikettigini,
hayvanlardan ¢ikip derinlere inen diski
topaklarinin da derin sulara glinde 4.000
ton kadar karbon tasidigini gésteriyor.
Arastirmacilardan Laurence Madin,
“Salpalar stirekli olarak ytztiyor, yiyor ve
atik tretiyorlar” diye acikliyor. “Iclerine
kictictik karbon paketleri aliyor, bunlari
hizla dibe batan btiyiik paketlere
dondstirtyorlar.” Ekip, daha énceki
calismalarinda bu ‘paket’lerin gtinde 1000
metre, 6len salpalarin da glinde 475 metre
hizla battigini saptamis. Bu durumda,
yenmeden dibe ulagsmalart durumunda,
derinlere daha da fazla miktarda karbon
tastyor olabilirler. Ayrica, salpalarin
geceleri beslenmek icin ytizeye cikip,
glindiizleri de avcilardan kagmak igin daha
derinlere (600-800 metre) iniyor olmalari,
artiklarini ancak az sayida hayvanin
yiyebilecegi derin sulara birakmalarina
neden oluyor. Bu da yine karbonun
atmosferden uzaklara taginmasi demek.

Woods Hole Oceanographic Institution, 2 Temmuz 2006
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Kok hticresinden sperm elde edilmesi yeni
degil. Yeni olan, laboratuvar ortaminda elde
edilen bu spermle déllenen yumurtalardan
canli yavrularin diinyaya gelmesi. Ancak in-
giltere ve Almanya’dan arastirmacilarin fare-
lerle gerceklestirdigi bu calismada kullani-
lan yontem, hentiz kusursuz olmaktan cok
uzak. Basar1 orani da dustik oldugu gibi, do-
gan yedi farede de genetik anormallikler bu-
lundugu saptanmis, zaten farelerin hepsi de
kisa stire icinde 6lmds. Ancak tim olumsuz-
luklar, ¢alismanin 6nemini azaltmiyor; aksi-
ne, buna islevsel spermlerin nasil tretildigi-
ni anlama yéniinde atilan 6nemli bir adim
gozuyle bakiliyor.

Sperm hiicreleri normalde, yumurtaliklarda
bulunan sperm énctisti kok hticrelerden ge-
lisiyor. Calismada gerceklestirilen islem, er-
ken donem fare embriyolarindan alinan kok
hticrelerin, laboratuvar ortaminda bu 6nct
hticrelere, sonra da islevsel spermlere do-

r Gen Mutasy_orrﬁ,‘
Meyvesineginin
Kalbini Kiriyor

7
h 4

Meyvesinegi deyip ge¢meyin; onlarin da
kalbi var. Ustelik kirlabiliyor da. Texas Uni-
versitesi arastirmacilari, embriyonik donem-
de kalbin nasil gelistigini genetik acidan in-
celemek amaciyla yola ¢iktiklari bir ¢alisma-
da, tiimtyle beklenmedik ve yeni bir yapi-
sal bozuklukla karsilasmiglar: s6zctigiin
tam anlamiyla ‘kirik’ bir kalp. Kalpleri ka-
ranhkta parlayacak, dolayisiyla da kolayca
izlenecek bicimde isleme tabi tutulan mey-
vesinegi embriyolarinda gortilen bu bozuk-
lukta, iki tip kalp hticresinin birbirinden ay-
rilip, kalbin de parcali bir duruma geldigi
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nisttirtilmesi. Daha sonra farelerden alinan
yumurtalara asilanan bu spermlerin, yumur-
tay1 dolleyebildigi gozleniyor. Son asama da,
tastyici annelerin rahmine yerlestirilen dol-
lenmis yumurtalarin burada gelismesi ve
canli yavru dogumu. Ancak gtizel haber bu-
raya kadar. ‘Laboratuvar spermleri’nin en-
jekte edildigi 210 yumurtadan béltinme asa-
masina gecebilenlerin sayisi 65, canli dogum
sayistysa yalnizca 7. Biri ¢ok kisa stire icin-
de olirken, diger 6’s1 da en ¢ok birkac ay
yastyor. Bunlarin hepsi de normal farelerden
ya daha biiytk, ya daha kiictk. Arastirmaci-
lar, sorunun biytiik 6lctide gen ifadesi stire-
cinden kaynaklandigi, yani embriyo d6ne-
minde hangi genin ne zaman ‘agilip’ hangisi-
nin ‘kapatilmasi’ gerektigini belirleyen me-
kanizmalarda aksakliklar gerceklesmis olabi-
lecegi gortistindeler.

Nature, 10 Temmuz 2006

saptanmis. Tabii sonug, kalp islevlerinde
kayip ve embriyo 6lim.

Kalp, embriyoda olusan ve islev goren ilk
organ. Oldukca karmasik olan kalp gelisim
strecinde gerceklesebilecek aksakliklar,
kalpte ciddi yapisal bozukluklarla ve bebek
oltimleriyle sonuglanabiliyor. Arastirmaci-
lar, kalp gelisim stirecinin hayvanlar dtinya-
sinda oldukca benzer mekanizmalarla yone-
tildigini, memelilerde bu yapisal gelisim so-
runlarinin nedenlerini ortaya ¢ikarmadaysa
meyvesineginin oldukga yararli bir model
olusturdugunu séyliyorlar. “Kirik kalp”
adin1 verdikleri bozuklugun sorumlusu, ku-
ctik bir lipid molekiiltintin tiretimini ola-
naksiz kilan gen mutasyonlari. Normalde
bu genlerin gorevi, bu lipidin tiretim meka-
nizmasinda devreye giren enzimleri kodla-
mak. Bu enzimlerden “HMG CoA reduktaz”
olarak bilinen bir tanesi, ilgin¢ bir sekilde,
insanlarda kolesterol tiretiminde de anah-
tar rol oynuyor. “Lipid tretiminde ise kari-
san bir grup enzimin, kalbin olusmasinda
daha 6nce bilmedigimiz bir rol tstlendigini
gormek bizi oldukca sasirttt” diyor arastir-
macilardan Eric Olson. “Ayni mekanizma-
nin insan kalbi icin de gecerli olma olasilig
yuiksek.”

Hem Kurtarici,
Hem Katil

“Sen de mi Brutus!?” DNA'nin dili olsa, en
yakin korumasi bildigi histon proteinlerine
soyleyecegi son s6z de bu olurdu herhalde.
Minnesota Universitesi arastirmacilari, nor-
mal islevi hasarli DNA molekdillerini onar-
mak olan bir proteinin, bazi durumlarda
baska bir proteinle gtic birligi yaparak, tip-
ki haine dontisen bir koruma gibi, DNA’y1
lime lime ettigini ortaya cikardilar. Bu par-
calama isi DNA’nin, s6zgelimi morétesi
isinlar gibi etkenlerle hasar gordiigu du-
rumlar icin s6zkonusu; amaci da malum:
hticreyi, islevsiz ya da kanserli hale gelme-
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den yok etmek. Apoptozis olarak bilinen
hiicre 6ltimi ya da intiharmnin tek tetikleyi-
cisi hasarli hticre degil; embriyonun yavas
yavas bicimlenmesinde de (parmak aralarin-
daki dokularin ortadan kaldirilmasinda ol-
dugu gibi) ayn1 hticresel mekanizma devre-
ye giriyor.

Bu hain bodyguard’lar, histon adi verilen
bir protein grubunun tyeleri. DNA iplikcik-
leri, normalde bu histon proteinlerine, ma-
karaya sarilir gibi sariliyorlar. Histonlar, bu
sekilde DNA’ya destek islevi gérmenin ya-
nisira, DNA'nin bazi islevlerinin diizenlen-
mesinde cesitli roller de tstleniyorlar. Bu
proteinlerden H2AX olarak adlandirilan bir
tanesini inceleyen ekipten Zigang Dong,
“Bir zamanlar, histon proteinlerinin tek is-
levinin DNA’y1 paketlemek oldugu diistind-
ltiyordu” diyor. “H2AX’in DNA onarimimda
rol oynadigl biliniyor. Bizim buldugumuz-
sa, proteinin olasilikla hem DNA tamiri,
hem hticre 6ltimtinde 6nemli bir yere sahip
oldugu.” lgili mekanizma hakkinda daha
derinlemesine bilgi sahibi olmak, arastirma-
cilara gore kanser hticreleri ya da istenme-
yen diger dokular1 yok etmede 6nemli bir
adim olabilir.

UT Southwestern Medical Center Basin Duyurusu, 22 Temmuz 2006

Minnesota Universitesi Basin Duyurusu, 6 Temmuz 2006
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“Toplumbilim

Ne Anlarsiniz
Siz Fizikten?!

Kiitlecekim dalgalar1 tizerinde
calisan fizikcileri 30 yildan
uzun siire incelemis, fizikgiler-
le saatlerce, gtinlerce konus-
mus ve tartismis, ve bu alani
tarih ve toplumbilim acisindan
irdeleyen bir kitap yazmis biri olarak, bi-
raz muzipligi sosyal bilimci Harry Col-
lins’e cok gormemek gerek. Collins’in bti-
ttin yaptig1, aslinda basit bir soru sormak
ve onu denemeye tabi tutmak: Kendimi
bir fizik¢i olarak yutturabilir miyim?
Elindeki deneysel kanitlara bakilacak olur-
sa, Collins bu iste hic de fena sayilamaz. id-
diasinin kaynagi, kiitlecekim dalgasi alanin-
da, yine bu alanin uzman bir fizik¢inin sor-
dugu yedi soruya verdigi yanitlar. Collins’in
yanitlari, ‘gercek’ bir fizik¢ininkiyle birlikte,
bu alan tizerinde calisan dokuz arastirmaci-
ya gonderiliyor. Arastirmacilardan istenen,
yanitlardan yola ¢tkarak hangisinin gercek
fizikei oldugunu tahmin etmeleri. Ontimiz-
deki aylarda yayimlanacak olan ¢alismanin
sonuclarina gore, yedi arastirmaci kararsiz
kalirken, ikisi de oylarimi Collins’den yana
kullaniyor. Ayni sorular1 Glasgow Universi-
tesi’ndeki bir kiitlecekim dalgasi fizikgileri-
ne gonderen Nature dergisinin aldigi yanit
da ayni olctde belirsiz.

Peki, Collins neyi ispatlamaya calisiyor?
Amaci aslinda muziplik yapmak degil. Ca-
lismasi, “etkilesimli uzmanlik” kavrami
tizerindeki ilk deneysel calisma. Bu kav-
ram “katilimli uzmanlik” adi verilen ve
bizzat deneyler yapma ya da kuramlar
olusturma gibi dogrudan yapilan bilimsel
etkinlikleri iceren kavramdan farkli ola-
rak, dogrudan olmasa da ilgili uzmanlarla
etkilesim yoluyla kazinilan uzmanhgin ya-
bana atilmamasi gerektigini savunuyor.
“Belki bir kttlecekim detektoru calistira-
mam, ya da bir siirt seyi dogrudan yapa-
mam” diyor Collins; “ama sonuclar en
azindan, bilim camiasi disindaki biri ola-
rak belirli bir alanda bir anlamda uzman-
lasabilecegimi gosteriyor.” Bu tiirden bir
uzmanliksa, arastirmaciya gore ozellikle
bilim dergiciligi, bilim yazarhgi, bilimsel
hakemlik ya da proje destegine karar ver-
me gibi durumlarda, yabana atilmamasi
gereken bir ozellik.

Nature, 6 Temmuz 2006
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Van Gogh, Fizikcilere
Meydan Okuyor!

Turbilans s6zctigl, Flaman ressam Van
Gogh’un yasamini oldugu kadar, bircok tab-

losunu da betimler. “Yildizli Gece” tablosun-

da resmedilen, adinin ¢agristirdigi gibi yil-
dizli ve sakin, huzur dolu bir gece degil,
tutku dolu firca darbeleriyle yapilmis, firti-
nali yildiz spiralleriyle kaynayan bir goky-
zidar. Yakinlarda yapilan bir matematiksel
analiz calismasiysa, bu firtinali desenlerin,
ttrbdlans adi verilen fiziksel olguyu gercek
anlamiyla yansittigini ortaya ¢ikarmis bulu-
nuyor.

Kimilerinin kuantum mekaniginden daha
zorlu oldugunu soyledigi ve bilim camiasini
ytizyillarca ugrastiran “calkantili (turbulent)
akis” sorusu, hala ¢6ztlmis degil. Ancak

1940’11 yillarda Sovyet bilimci Andrei Kolmo-

gorov’un attigi temellere dayanan bir mo-
dern tirbtilans kurami da var. Kolmogorov,

akis hizindaki dalgalanmalarla, enerjinin str-

ttinmeyle dagilma hizi arasinda matematik-
sel bir baglanti 6ngérmusti. Calismalari, si-
vidaki herhangi iki nokta arasinda belirli bir
hiz farki bulma olasiligini tanimlayan denk-
lemlere yol acti. Bu baglantilar, Kolmogorov
Olceklemesi olarak adlandiriliyor. Van
Gogh’un tablolarini inceleyen Meksikali fi-
zikei Jose Luis Aragon ve ekibinin anlamaya
calistiklart seyse, bunlarin Kolmogorov'un
belirledigi tirbtlans ¢zelliklerinin izini tasi-
yip tasimadiklart olmus.

Tablolarin dijital gértintiilerini alan arastir-

E_)instein Bir ' Kez*
DaHla Dqgrulandr 'y

>\
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macilar, aralarinda belirli bir uzaklik olan iki
pikselin ayni parlakliga sahip olma olasiligi-
n1 hesaplamislar. “G6z, parlaklik degisimleri-
ne, renk degisimlerine oldugundan daha du-
yarlt” diye acikliyorlar. “Ve belirli bir gortin-
tiiden sagladigimiz bilgi de, ¢ogunlukla par-
lakliginda sakli.” Sonug, Van Gogh’un bazi
tablolarinin, bu acidan Kolmogorov 6lcekle-
mesine tam tamima uygunluk gosterdigi yo-
ntinde. Tabii bizim gordigliimiz, yalnizca
farkl buiytkltikte girdaplar.

Van Gogh, tirbiilans olgusunu béylesine
keskin bir matematiksel duyarlikla verebil-
mis simdilik tek ressam. Benzer motifleri re-
simlerinde kullanan diger ressamlarin eserle-
rinde (Edvard Munch’un Van Gogh’unkine
benzer ‘hareketler’ iceren tnli “Ciglik” tab-
losu dahil) Kolmogorov 6l¢ceklemesinin izine
bile rastlanmamis. Van Gogh’un haltisinas-
yon, kiictik 6lcekli nobetler ve biling kayipla-
riyla kendisini gosteren ruhsal bozukluk dé-
nemleri yasadigi biliniyor. Sézkonusu eserle-
rin, sanat¢inin yasadigi bu tiir dénemlerde
yaratilmig olmasi, acaba tesadif mi? Arastir-
macilara gore, olmayabilir. Ekipten Jose Luis
Aragon, “sanat¢inin, uzun stiren ruhsal den-
gesizlik donemlerinde, tirbilans: fiziksel an-
lamiyla ve benzeri goriilmemis bigimde yan-
sitma yetisini de kazanmis olabilecegi” goru-
stinde.

Nature, 7 Temmuz 2006

ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitt-
sii (NIST) ve Massachusetts Teknoloji Enstitt-
sti (MIT) arastirmacilari, Einstein’in tinlt
E=mc? formiliintin on milyonda dért
(0.0000004) hata payiyla dogru oldugunu be-
lirlediler. Arastirmacilarin yaptigi dogrudan
test, daha onceki testlerde ulasilabilen duyar-
liligin 55 kati. Son deneyde NIST ekibi silis-
yum ve kiikiirt atomlarinca yayilan gama isin-
larini 6lgerken MIT ekibi de gama yayimindan
once ve sonrasinda atom ¢ekirdeklerinin agir-
ligin1 6lemdis. iki grubun vardigr sonuclarin
karsilastirilmasi, Einstein’in tinlt denklemini
bir kez daha dogrulamis.



kbilim

Rasit Gurdilek

Son gozlemler, Avci (Orion) Bulutsusu igin-
de olusum halindeki yildizlari ¢evreleyen
disklerdeki toz zerreciklerinin, ortamdaki
cok siddetli morétesi 1simima karsin buiyt-
dtklerini ortaya koydu. Bulutsu’da Trapez-
yum Yildizlar1 diye adlandirilan dért geng
dev yildizin yaydigi siddetli 1sinim, bulutsu-
yu iyonize ederek 1s1masina yol aciyor. Bu-
na karsin 10 metrelik Keck I teleskopuyla

gortndr 1sikta 3 metrelik kizilotesi teleskop-

la yapilan gozlemler, disklerdeki toz zerre-
ciklerinin irilestigini gosteren tayf cizgileri
belirledi. Bir toz diski olustugunda, moréte-
si 1ginim igindeki gazi uzaya savuruyor. Ge-
ride kalan gorece buytik parcaciklar etkile-
serek ileride carpisip birleserek gezegenleri
olusturabilecek gezegenciklere donitistiyor.

Astronomy, Mayis 2006

Gokadalar
Genisliyor

Gectigimiz yil gokbilimciler Samanyolu’nun
komsusu Andromeda ile, NGC 300
gokadalarinin gortntr disklerinin cok
Otesine kadar uzanan yildiz disklerine sahip

Soguk Toz Daglari

Parmak bicimli toz bulutlari, Koltuk (Cassi-
opeia) takimyildiz1 bolgesinde Diinya’dan
7000 151kyil uzaklikta bulunan W5 adli yil-
diz olusum bélgesine hiikmeden biiytk kiit-
leli tek yildiza yonelmis gortinimdeler. Spit-
zer kizilotesi uzay teleskopu, bolgeyi orten
yogun toz bulutunu aralayarak simdiye ka-

dar gortlememis yildizlart da ortaya cikartti.

HABERLERI

olduklarini belirlemislerdi. Kervana yeni
katilansa, tinlt Araba Tekeri (Cartwheel)
gokadasi. NASA'nin morétesi dalgaboylarina
duyarli Gokada Evrim Kasifi (GALEX)
uydusu, Araba Tekeri’nin de, gortintr
capinin iki katina kadar uzanan daha genis
bir diskle cevrili oldugunu buldu. Yeni
boyutlariyla Araba Tekeri, Samanyolu’nun
2,5 kati buiytikltige erismis bulunuyor.
Diinyadan 420 milyon 1stkyili uzakta
Heykeltiras (Sculptor) takimyildiz
bolgesinde bulunan Araba Tekeri, en iyi
bilinen halka ttirti g6kada. Muhtesem
halkasi, cogu Giines’in 5-10 kat: kiitlede
geng ve parlak yildizlarla 1sildiyor. Daha
yash yildizlardan olusan ¢ubuk bicimli
yapilar, parlak halkayi, gokada merkezini
cevreleyen daha eski bir halkaya bagliyor.
Araba Tekeri 6nce siradan bir sarmal
gokadayken, yaklasik 100 milyon yil 6nce
diskini delip gecen kiictik bir gokadanin
tetikledigi hizli yildiz olusumuyla bugtinkt
gortinimiini kazanmis.

Astronomy, Mayis 2006

Dev yildizin siddetli mor 6tesi 1smimi ve
uzaya saldigi yiikla pargaciklardan olusan
riizgari, toz bulutlarini dagitiyor ve ancak
en yogun bolgeler ayakta kalabiliyor. Bu is1-
nim ve riizgar ayni zamanda bu yogun bol-
geleri daha da sikistirarak yeni yildiz olusu-
munu tetikliyor. Arastirmacilar, stitunlarin
tepesinde ortaya ¢ikmaya baslamis yildiz ki-
melerinin, bélgeyi yoneten dev yildizin “co-
cuklar1” oldugunu distiniyorlar.
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Gokytizinde
Gorkem

Hubble Uzay Teleskopu’nun olusturdugu go-
riintdi, Buytk Ay1 Takimyildizi bolgesinde
Diinya’ya 25 milyon 1sikyili uzaklikta M101 ya
da Riizgar Giilii diye adlandirilan gékadaya

Einstein “Hata”
Yapmamis mi1?

Einstein 1917 yilinda kiitlecekim kurami-
nin 6ngoriileriyle o zamanlar statik oldugu-
na inanilan evrenin parametreleri arasinda-
ki ¢eliskiyi ortadan kaldirmak icin kurami-
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ait. Gokada 170.000 1sikyili capiyla Samanyo-
lu'nun neredeyse iki kati:. En az 1 trilyon yil-

diz barmdirdig1 hesaplaniyor. Gokadanin kolla-
r1, gen¢ mavi yildizlarin btiytk bir hizla tretil-

na kiitlecekimin cekici glictinti dengeleye-
cek itici bir “kozmolojik sabit” eklemis, da-
ha sonra evrenin sabit olmayip genisledigi-
nin anlagilmasi tizerineyse bu sabiti “en bu-
yik hatam” diyerek denklemlerinden cikar-
migt1.

Ancak, son yillarda evrenin giderek ivmele-
nerek genislediginin ortaya ¢ikmasi, evren-
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digi parlak bulutsularla dolu. Buna karsin gé-
kada diski dylesine ince ki, Hubble diskin geri-
sinde baska gokadalar da goértintiilemis.

NASA Basin Biilteni, 28 Subat 2006

deki enerji yogunlugunun tgte ikisini karsi-
layan itici bir “karanlik enerji’nin varligi-
nin gézlemler sonucu kesinlesmesi, Einste-
in’in “hata”smi kozmolojinin odagi haline
getirmisti.

Karanlik enerjiyi aciklamaya aday olarak
yeniden incelenen kozmolojik sabitin ku-
ramsal cikarimlariyla gozlemlenen ivmelen-
me degeri arasindaki tutarsizliklar, kuram-
cilar1 yeni bir arayisa itmis ve sabit olmayip
hem zamana hem mekana gore degisebilen,
“besinci kuvvet” diye adlandirilan farkli bir
itici kuvvet onerilmisti.

Ancak, Hawaii Adas’'ndaki Mauna Kea da-
ginda bulunan Kanada-Fransa-Hawaii teles-
kopuyla Tip Ia stipernovalar1 gozlemleyen
uluslararasi bir bir ekibin bulgularini agik-
layan Ray Carlsberg (Toronto Universitesi)
evreni genisleten gizemli kuvvetin, Einste-
in’in gozlemleriyle %10 hata payiyla uyum
gosterdigini acikladi.

Astronomy, Mart 2006



Yeni Standart
Isik Kaynaklari

'. Tip la Siipernova

Ytizbinlerce gékadanin 6zellik ve koordinat-
larini saptayan Sloan Sayisal Gokytizii Tara-
mast (SDSS)adli calismayla olusturulan veri-
tabanini inceleyen gokbilimciler, 139 adet
yeni Tip Ia siipernova belirlediler. Bu ttir-
den stipernovalar, dev yildizlarin merkezleri-

nin ¢6kmesiyle olusan stipernovalardan fark-

I1. Tip Ia, Glines benzeri yildizlarin 6ldm ar-
t181 olan “beyaz cticeler” tarafindan tetikle-
niyor. ikili bir yildiz sisteminde bulunan be-
yaz clice, 6mriiniin sonuna yaklasip sismeye
baslayan ortagindan gaz calmaya basliyor ve
artan kdtlesi 1,4 Gunes kiitlesi olan sinir de-
geri gecince zincirleme bir termontikleer
patlamayla yok oluyor. Esik deger tim Tip
Ia stipernovalar icin ayni oldugundan bunla-

Hubble Uzay Teleskopu ile yapilan
gozlemler, Beta Pictoris adli genc yildizin
cevresinde iki ayr1 disk oldugunu ortaya
koydu. Birinciye 4 derecelik agi yapan ikinci
diskte 20 Jupiter kiitlesinde bir gezegen
bulundugu ddstinildyor. Ayrica her iki
diskte de baska gezegenlerin olusum
asamasinda oldugu saniliyor. Ciinkt
gokbilimcilere gore diski olusturan toz

rin mutlak parlakligi da ayni oluyor ve mut-

lak parlakliklari ile gortintr parlakliklari

arasindaki farktan, icinde yer aldiklari goka-

danimn uzaklig1 belirlenebiliyor. Dolayisiyla
bu “standart 1s1ik kaynaklar1” kozmik mesa-
felerin belirlenebilmesi icin iyi birer arac.

Yeni bulunan Tip Ia stipernovalarin 100 ka-

dari, Dinya’dan yaklagik 1-3 milyar 1sikyili
uzaklikta. Simdiye kadar bu uzakliklarda
yalnizca 6 Tip Ia belirlenebilmisti.

1998’de ¢ok daha uzakta meydana gelen so-

luk Tip Ia stipernovalari inceleyen iki ayri
ekip, evrenin genislemesinin hizlandigini
bulmuslardi.

Astronomy, Mayis 2006

zerreciklerinin normal 6mri birkag ytizbin
yil. Oysa 10-20 milyon yasindaki yildizin
cevresinde disklerin varligi, tozun bu siire
icinde olusmus gezegenciklerin carpisip
ufalanmasiyla stirekli olarak beslendigini
gosteriyor. Diinya’dan 63 1s1k yili uzaklikta
bulunan ve Giines’in iki kati kiitleye sahip
olan Beta Pictoris, 9 kat daha parlak.

NASA Basin Biilteni, 27 Haziran 2006

Merkdir, alisiimadik yogunlikta bir geze-
gen. O boyutlarda bir gezegenden bekle-
nemeyecek kadar metal iceriyor. Bern Uni-
versitesi'nden (Isvicre) Jonathan Horner
ve ekip arkadaslari, bugtinktinden 2

kat buytik kiitleye sahip bir “6n Merkiir”
ile, bugtinkii gezegenin yari kiitlesine sa-
hip bir cisim arasindaki carpismanin bilgi-
sayar benzetimlerini cikarmislar. Sonug:
yogun, metalce zengin bir bicim ve uzaya
firlayan buiytik miktarlarda atik. Uzaya fir-
layan malzemenin yarisinin gezegene geri
dismesi, bilgisayar benzetiminde 4 milyon
yil almis ki, gercekte bu stire icinde kiitle-
cekim disinda bazi kuvvetler devreye gire-
rek parcaciklarin gezegene doniislerini en-
gellemis olabilir. Modelde, uzaya sacilan
malzemenin bir kismi1 Ventis’e ve Diin-
ya'ya ulasiyor. Horner’e gére de Diinya-
mizda 16 katrilyon ton kadar “6n Mer-
kiir” malzemesi bulunuyor olabilir.

‘Andromeda’nin *

ca derece sicaklikta X-is1

tik gaz kiitlesi belirledi. Arastirmacilar ga-

zin, her birinde stipernova patlamalariyla

olusmus nétron yildizi ya da karadelik bu-

lunan ikili yildiz sistemlerinden an nok-
lar.

Japon gokbilimciler, evrende simdiye ka-
dar gozlenen en biytik yapiyr ortaya ci-
kardilar. 12 milyar 1sikyili uzaklikta dev
gaz bulutlarmin aydinlattigr 200 milyon
1sikyili uzunlugunda yapi, icinde bilinen
en buytik gokada yogunlugunun toplan-
mis oldugu iplik bicimli hidrojen stitunla-
rindan olusuyor. Yapi icinde her biri goka-
damiz Samanyolu’nun 10 kat1 capta 30
kadar buytik gaz kiitlesi bulunuyor. Yapi-
nin tamami, Gilines sistemimizin 2 milyar
kat1 yer kapliyor.

Agustos 2006 [JE] BILIMwTEKNIK
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Yaklasik 10 milyar 1sikyili uzaklikta
kesfedilen dev bir gékada ktimesi, ilk
gokadalarin olusumuyla ilgili modellerin
yeniden gézden gecirilmesini gerektirecek.
Carnegie Mellon Universitesi’'nde (ABD)
master yapan Kivang¢ Sabirl adli Tiirk
O6grencimiz, XMMXCS 2215-1738 adli
kiimedeki maddenin, Gtines’in kiitlesinin
500 trilyon kati oldugunu hesaplamis.
Ktime, X-ginlar1 yayan 10 milyon derece

Giineg'in konumu .

“Yukani” biikiilmiis bolge™ ™

Disk icindeki
konumumuz

0 W‘ @ nedeniyle
R Zenmesi gli¢ balgeler

(beyaz alanlar)

Samanyolu’nu Oynatan
Nagmeler

Samanyolu’nun nétr hidrojen atomlarindan
olusan diskinde gézlenen bir bikilme,
kesfedildigi 1957 yilindan bu yana yanit
bulamamis bir soru olmayi stirddriiyordu.
Simdiyse California Universitesi'nden
(Berkeley) Leo Blitz ve arkadaslar1 bir
actklama getirmis gériintiyorlar. Ekibe gore,
gokadamizi dans ettiren ti¢ notali bir mizik

Yalniz Kalabalik

Simdiye kadar yaygin kabul géren
varsayima gore Samanyolu’nda ikili ya da
coklu sistemlerde bulunan yildizlarin sayisi,
tek yildizlardan daha fazlaydi. Ancak,
Harvard-Smitrhsonian Astrofizik
Merkezi’'nden Charles Lada’ya gore bu
durum daha ¢ok ender bulunan hiiyiik
kiitleli ve parlak O ve B sinift yildizlar igin
gecerli. Giines ve daha kiiciik M sinifi
yildizlarin ¢cogunluguysa yalniz gezmeyi
tercih ediyorlar. Gokbilimcilere gére O ve B
siifi dev “mavi”, A smifi “beyaz”, F sinifi

BiLIMvTEKNIK [JEJ Agustos 2006
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sicaklikta seyreltik gaz icinde “ytiztiyor”.
Simdiye kadar, btiytik sarmal gokadalarin,
daha kiiciik gokadalarin olusup zaman
icinde birlesmesiyle ortaya ciktiklari
dustindltyordu. Evreni olusturan Biiytik
Patlama’dan yalnizca birkac milyar yil sonra
boylesine biiytik gokadalardan olusan
béylesine biiytik bir kiimenin varligi, yeni
bir actklama gerektiriyor.

NASA Basin Biilteni, 3 Haziran 2006

pargast. Orkestra ise Samanyolu’nun
uydularindan olan Biiyiik ve Kigtik
Magellan Bulutlari.

Blitz, btiktilmenin yalnizca tg titresim modu

Magellan
Bulutlar’nin
izledigi rota
(yoriinge
periyodu 1,5
milyar yil)

Magellan
Bulutlar’nin
bugtinkii
konumu

Giines bu dogrultuda
Samanyolu yaricapinin
ortasinda yer aliyor.

“sari-beyaz” yildizlar hep birlikte
Samanyolu’nda bulundugu hesaplanan en
az 100 milyar yildizin yalnizca %1’ini
olusturuyorlar. Glinesimiz gibi G sinifi “sar1”
yildizlarin oraniysa %4. Giinesten daha
kiictik ve soguk K smifi “turuncu”
yildizlarin orani %15, en kiictik yildizlar
olan M sinifi “kirmizi clice” yildizlarin
oranitysa %70. Gokbilimcilere gore
gokadamizin ntifusunun geri kalan
%10’unuysa, Gtlines benzeri yildizlarin
olimiinden arta kalan “beyaz ctlice”lerden
olusuyor.

Astronomy, Mayis 2006

En Biytk Ates Topu

XMM-Newton X-Isini Teleskopu, Diinya’dan
milyonlarca 1sikyili uzakliktaki bir gékada
ktimesinde, 1 trilyon Gtines kiitlesinde kuy-
ruklu yildiz bicimli bir “ates topu” belirledi.
Abell 3266 adli kiimede yer alan sicak gaz
kiitlesil00 milyon derece sicaklikta. Her sa-
at 1 Gunes kiitlesi kadar madde koparak,
hizla yol alan sicak gaz bulutunun kuyrugu-
nu olusturuyor. Saniyede 750 kilometre hiz-
la yol alan gaz bulutu, i¢indeki molekiillerin
hizi nedeniyle yogusup yildiz olusturamiyor.
Bu sicaklik ve hiza karsin dagilmamasiysa,
evrendeki maddenin %80’ini olusturan ve
gokadalari muazzam haleler halinde cevre-
leyen “karanlik madde”nin uyguladigr kiitle-
¢ekimine baglaniyor.

NASA Basin Biilteni, 12 Haziran 2006

ya da notayla betimlenebilecegini s6yltiyor:
Diskin kenarinin yukari-asagi ¢irpinisi; eyer
bicimli bir salinim; ve sintis dalgalari. Her ti¢
“nota” da orta Do notasinin 64 oktav
altindaki dtizeylerde ortaya cikiyor.

Peki bu salimimlari tetikleyen ne?,
Massachusetts Universitesi'nden kuramci
Martin Weinberg, Magellan Bulutlarr’nin,
Samanyolu’nun karanlik madde halesi
icinden gecislerinin bilgisayar benzetimini
(simulasyon) ¢ikarmis. Sonug, bu hareketin
karanlik madde halesinin merkezinde bir
titresim tetikledigini, bu titresimin de
Samanyolu diskinin {i¢ ayri moda
salinmasina yol agtigini gosteriyor.
Macellan Bulutlar’nin 1,5 milyar yillik bir
yoriinge periyodu siiresinde diskin toplam
hareketi, bir masa Ortiistiniin riizgarda
¢irpinan kenarlarini animsatiyor.

Astronomy, Mayis 2006
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6lcttiler. Bu, yildizin 2800 derece
olan ytizey sicakliginin neredeyse
ti¢ kati. Parlamalar, geng, hizl
donen kirmizi dev yildizlarda sik
gortlen bir olgu. Barnard’'in
yildizinin yasiysa 11-12 milyar
olarak hesaplaniyor ve yildiz,
kendi ¢evresindeki bir dontstint
130 Diinya glintinde tamamliyor.
Yildizin yaginin Giinesimizinkinin
Barnard’in Kafast Atinca 2 kati olmasina ragmen, émrii cok
daha uzun olacak. G sinifi sar1 bir
yildiz olan Glines ve benzeri

Barnard’in Yildizi, Diinyamiza 6 1sikyili yildizlarin 6mdirleri 10 milyar yil kadar
uzaklikta bulunan bir “kirmizi ctice” yildiz. olurken, ¢ok daha hafif olan ve dolayisiyla
Gtines’ten cok daha hafif ve soguk olan bu tizerindeki katmanlarin baskisini

yildizin arsiv kayitlarini inceleyen dengelemek icin merkezindeki flizyon
gokbilimciler, yildizin 8 yil énce biiytik bir tepkimelerinin yakiti olan hidrojeni ¢ok
parlama yaptigini belirlediler. Parlamalar, daha “idareli” kullanan kirmizi ciice
yildizin atmosferindeki manyetik alan yildizlarin 6mdirleri 1 trilyon yil kadar
cizgilerinde meydana gelen plazma desarjina olabiliyor.

deniyor. Arastirmacilar, parlama sirasinda

plazmanin sicakligini en az 8000 °C olarak Astronomy, Mart 2006
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Spitzer kizilotesi uzay teleskopunu kullanan her biri Glinesimizden en az 100 kat daha
NASA gokbilimcileri, evrende ilk olusan kditleli olan ve ancak birkag¢ milyon yil var
yildizlardan kalma 1181 belirlediklerini olabildikten sonra siipernova patlamalariyla
acikladilar. Gokbilimciler Ejderha (Draco) omdirleri noktalanan ilk yildizlardan
takimyildizi bélgesindeki bir alanda kaynaklandigini distntyorlar. Dev
yaptiklar gozlemde, bilinen tim kizilotesi yildizlarin yok olmadan énce yaydiklari

151k kaynaklarinin yaydigi isinimi toplam siddetli mordétesi 1s1nim, evrenin genislemesi
isiniimdan cikarttiktan sonra geriye énemli nedeniyle yakin kizilotesi dalga boylaria
olcekte bir fosil 1ginim kalmis. kaymus.

Arastirmacilar, bu isinimin biiytik kisminin,
Astronomy, Mart 2006

Karanl_lk Gokada

Arecibo radyo teleskopu, yeni bir “karan-
lik gokada” belirledi. 153 milyon 1sik yili
uzaklikta bulunan gaz ve toz bulutunda,
580 milyon Gtines ktitlesinde madde bu-
lundugu, ancak hentiz yildizlarin olusma-
ya baslamadigr anlasiliyor. Karanlk goka-
danin capinin 200.000 1sik yili, yani Sa-
manyolu’nun iki kat1 oldugu hesaplaniyor.

Avcfd'an_'l}ﬁm': Sfddet

Avci (Orion) Bulutsusu icinde bazi kulug-
kaliklarda yeni yildiz olusumuna isaret
eden madde ve isinim figkirmalarinim yal-
nizca 1500 yasinda oldugu belirlendi.
Arastirmacilar, bu fiskirmalarin yildizlara-
rasi ortamda yarattig1 sok dalgalarindan
ytizlercesini belirlediler.
Hiperdev yildizin
cevresindeki toz diski

Deve
Hiper Disk

Giines Sistemi
W&« & Giines ve gezegenlerin
boyutlari gercek dlcege gore degil

Astronomik birim -

Spitzer kizilotesi uzay teleskopu ile yapi-
lan gozlemler, Glines’ten 70 kat daha bu-
yiik kiitleleri olabilen hiperdev yildizlarin
cevresinde toz diskleri olabilecegini gos-
terdi. Arastirmacilar, Bliytik Macellan Bu-
lutu’'nda bulunan R66 ve R126 adli yildiz-
larin cevrelerindeki olasi disklerden gelen
kizilGtesi sinyaller belirlediler.

Karanlfk -M'ciad'e’?‘n'
Hortumladlgl (;az. o

11,6 milyar 1sikyilt uzakllkta Samanyo-
lu'nun iki kati genislikte bir gaz kiitlesi
belirlendi. 200.000 1sikyili captaki hidro-
jen bulutunun yaydig enerji, 2 milyar Gu-
nes’in yaydig1 enerjiye esit. Evrenin daha
2 milyar yasinda oldugu zamani temsil
eden gortintiideki kiitlenin, bir gokada
olusturmak tizere ¢cok daha biiytik bir ka-
ranlik madde kiitlesi tizerine dlisen mad-
de oldugu dustindltyor.
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TUBITAK'IN 2006 YILI

BILIM, HIZMET,
ODULLERI ACI

TUBITAK Bilim Kurulu, Tirkiye
Cumbhuriyeti uyruklu bilim insanlarinin
mispet bilimlerin temel ve uygulamali
alanlarindaki seckin arastirma, calisma
ve hizmetlerini degerlendirmek {izere
her yil verdigi Bilim, Hizmet ve Tesvik
odiilleri ile TUBITAK- Ugiincii Diinya Bi-
limler Akademisi (TWAS) Tesvik Odii-
1G''nd 2006 yili igin kazanlari belirledi.
Buna gore, 6ddlleri kazanan bilim insan-
lar1 ve 6diil alma gerekceleri soyle sirala-
niyor:

Bilimsel arastirmalariyla, bilime ev-
rensel diizeyde 6nemli katkilarda bulun-
mus bilim insanlarina verilen “Bilim
Odili”, Temel Bilimler, Mihendislik Bi-
limleri ve Saglik Bilimleri alaninda verili-
yor. 2006 yilinda bu 6diild, Temel Bilim-
ler Dal’'nda, Bilkent Universitesi, Nano-
teknoloji Arastirma Merkezi'nde ¢alisma-
larini siirdiren Prof. Dr. Ekmel Ozbay
ald. Ozbay’a bu 6dil, “Fizik ve Optik
alaninda, metamalzemeler ve fotonik
kristaller konularindaki uluslararasi dd-
zeyde tstlin nitelikli calismalari” nede-
niyle verildi.

Temel Bilimler dalinda, Johannes
Kepler Universitesi (Linz, Avustur-
ya)'nde calismalarini siirdiiren Prof. Dr.
Niyazi Serdar Sariciftci de, Bilim Odi-
li’ni almaya deger goriildd. Sariciftci’ye
bu 6dil, “Fullerenler tizerine konjuge
polimerlerden fotoetkili elektron transfe-
rinin temel fotofiziksel olayini gelistiren
ve bu etkinin kullanimiyla plastik foto-
voltaik giines pillerinin gelisme alaninda
liderlik eden uluslararasi diizeyde usttin
nitelikli calismalar1” nedeniyle verildi.

2006 yili Bilim Oduli’ntin Mihendis-
lik Bilimlerindeki sahipleriyse, Prof. Dr.
Ergin Atalar, Prof. Dr. Adil Denizli. Bil-
kent Universitesi, Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi'nde calismalarini devam et-
tiren Atalar’a, “Biyomedikal miihendisli-
gi alaninda Manyetik Rezonans Goriintd-
lemesi konusunda 6nemli bilimsel ve
teknolojik yenilikler getiren uluslararasi
diizeyde dstiin nitelikli calismalar’” n
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deniyle verilirken; Prof. Dr. Adil Denizli
de, “Degisik y18in ve ylizey 6zelliklerine
sahip polimerlerin tretimi, yiizey modifi-
kasyonu, karakterizasyonu ve bu poli-
merlerin biyotip, biyoteknoloji ve cevre
uygulamalarinda kullanim potansiyelleri-
nin belirlenmesi konularindaki uluslara-
rast diizeyde Gstiin nitelikli calismalar1”
nedeniyle aldi. Dr. Denizli, Hacettepe
Universitesi, Fen Fakiiltesi’'nde calisma-
larini stirddrdyor.

2006 yilinin Saglik Bilimleri Dali’'nda
Bilim Odili’ni alan Prof. Dr. Erol Cera-
si ise, Israil’de, Hebrew Universitesi, Ha-
dassah Tip Fakiiltesi'nde calismalarini
sirdiriyor. Cerasi, “Pankreas adacik
beta-hiicresinin hormonu insulinin bire-
siminin ve salgilanmasinin mekanizmala-
r1 ve bu mekanizmalardaki bozuklukla-
rin tip 2 diabetin gelismesine katkilari
konularindaki uluslararasi diizeyde ts-
tin nitelikli calismalar’” nedeniyle bu
ddtle deger bulundu.

TUBITAK, bilim insani vyetistirmek,
bagl oldugu bilim dalinin kurumsallas-
mast igin calismalar yapmak, hilimsel ku-
rum ve kuruluslar kurmak ya dakurul-
masinda 6nemli élctide katkida bulun-
mak, bakimindan tsttin hizmetleriyle tl-
kemizdeki bilim ve teknolojinin gelisme-
sine énemli ve belirgin katkilarda bulun-
mus olan bilim insanlarina da “Hizmet

TESVIK

KLANDI

Oduld” veriyor. 2006 yilinin Hizmet
Odili'ne su an aramizda bulunmayan
Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel ve Prof. Dr.
[lhan Tekeli deger goriildiler. Dr. Erel,
“Ege Universitesi ve ozellikle Ege Uni-
versitesi Tip ve Fen Faktilteleri ile Ttrki-
ye’de ilk defa tniversite biinyesi icinde
Hemsirelik Yiksekokulu ve Saglik Kole-
ji'nin kurulmasindaki hizmetleri” nede-
niyle ve Dr. Tekeli de “Ttrkiye’de bélge
planlamanin gelismesine 6nctltik yapan
calismalari, 6zellikle yerel yonetimlerin
uygulamalarina 1stk tutan yayinlarr ve
yonlendirmelerindeki hizmetleri ” nede-
niyle bu 6dtle deger goriildiler.

TUBITAK, bilimsel arastirmalariyla bi-
lime gelecekte evrensel diizeyde katki-
larda bulunabilecek potansiyele sahip ol-
dugunu kanitlamis geng arastiricilara da
“Tesvik Odiili” veriyor. Bu yil, Temel Bi-
limler dalinda, Yrd. Doc. Dr. Mehmet Ba-
yindir, Do¢. Dr. K. Arzum Erdem Gdir-
san, Doc. Dr. Lutfi Ozyiizer, Dog. Dr.
Ridvan Say, Doc. Dr. Onder Simsek; Mii-
hendislik Bilimleri dalinda, Doc. Dr. Er-
dal Bedir, Do¢. Dr. Candan Gékceoglu,
Doc. Dr. Ender Suvaci, Dr. Ahmet Duran
Sahin, Yrd. Doc. Dr. Metin Ttrkay; Sag-
lik Bilimleri dalinda, Prof. Dr. Omer Ak-
yol, Prof. Dr. Bensu Karahalil, Prof. Dr.
Mustafa Naziroglu ve Dog. Dr. Serdar
Umit Sarici Tesvik Odiili'ne deger gortil-
ddler.

TUBITAK-TWAS Tesvik Odiili, bilim-
sel arastirmalariyla bilime evrensel di-
zeyde katkilarda bulunan ve bu katkinin
artarak devam edecegi yolunda umut va-
at eden genc bilim insanlarina veriliyor.
Yillar itibariyla fizik, kimya, biyoloji ve
matematik alanlarinda déntisimli ola-
rak verilmekte olan bu 6ddl 2006 yilinda
matematik alaninda caligmalar yapan
Doc. Dr. Burak Ozbagcr'ya verildi. Oz
bagcl, “Lefschetz lif uzaylari ve kontakt
yapilar konularindaki uluslararasi diizey-
de Gstiin nitelikli calismalar1” nedeniyle
bu 6diile deger bulundu.

Gilguan Akbaba



Uygulamali Etik Kongresi

18-20 Ekim tarihleri arasinda, Kamu Gorevli-
leri Etik Kurulu'nun katkilariyla, ODTU Felsefe
Boliimii tarafindan, 2. Ulusal Uygulamali Etik
Kongresi gerceklestirilecek. 2001 yilinda yine
ODTU Felsefe Boliimii tarafindan diizenlenen 1.
Ulusal Uygulamali Etik Kongresi, tiim alanlardan
diistintirlerin etik sorunlari cok genis katilimli bir
tartisma ortaminda giindeme getirmesini sagla-
yarak, lilkemizin etik kiiltiiriine, deger bilgisi bi-
rikimine 6nemli bir katkida bulunmustu. 2. Ulu-
sal Uygulamali Etik Kongresi de, boylesi bir tar-
tisma ortamini ve deger birikimini yasatmayi ve

stirdiirmeyi amacliyor.

lgilenenler icin: Orta Dogu Teknik Universitesi
Felsefe Boliimii indnii Bulvari 06531 Ankara
Dr. Baris Parkan / Tel: (312) 210 5969

Aras. Gor. Giincel Onkal, Aras. Gor Ahmet Eyim
Tel: (312) 210 3171 Faks: 312-210 7974
Web: http://www.metu.edu.tr/ ~ etik/

Tarim Ekonomisi
Kongresi

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Ekonomisi Boliimii ev sahipliginde, 13-15 Eyliil
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tarihleri arasinda, Antalya’da, “Kiiresellesme ve
AB’ne Tam Uyelik Siirecinde Tiirk Tarimi” ana te-
mali “ Tiirkiye VII. Ulusal Tarim Ekonomisi Kon-

gresi” yapilacak.
ilgilenenler icin: http://www.akdeniz.edu.tr/ziraat/bolumler/ekono-
mi/

Tarla Bitkileri Kongresi

Tirkiye VII. Tarla Bitkileri Kongresi, 25-27
Haziran 2007 tarihleri arasinda Erzurum'da dii-
zenlenecek.
ilgilenenler icin: Kongre Sekreteri Dog. Dr. Kamil Haliloglu
e-posta: kamilh@atauni.edu.tr

Tel: (442) 231 2546
Faks: (442) 231 2461

Bahce Bitkileri Kongresi

Tiirkiye V. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi,
bahce bitkileri alaninda kamu ve 6zel sektorde
calisan bilim insanlarini, 6zel sektor temsilcileri-
ni ve lireticileri biraraya getirerek sorunlarin, ge-
lismelerin ve ¢oziim yollarinin bilimsel bir ortam-
da tartisiimasini saglamak amaciyla, 4-7 Eyliil
2007 tarihleri arasinda, Erzurum’da gerceklesti-

rilecek.

ilgilenenler icin: Kongre Sekreteri Prof. Dr. Sezai Ercisli
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boltimdi,
25240, Erzurum

Tel: (442) 231 25 99 - (442) 231 26 01

Faks: (442) 231 15 41

e-posta: sercisli@atauni.edu.tr

e-posta: bahce2007 @atauni.edu.tr

Web: http://www.atauni.edu.tr/duyurular/bahce2007

Vefa Semti
VEFA

Bilim ve Sanat Vakfi
Tiirkiye Arastirmalari Mer-
kezi, tarihi istanbul yarima-
dasinin onemli bir parcasi
olan Vefa semtinin 6nemine
ve varolan sorunlarina dik-
kat cekmek, semtin gelece-
giyle ilgili onerilerde bulun-
mak amaciyla, 4 - 5 Kasim
tarihinde “Vefa Semti, Di-
nil, Bugiind, Yarini” bashkli ulusal bir sempoz-

yum diizenliyor.

ilgilenenler icin: N. Bilge Ozel

BSV Tiirkiye Arastirmalari Merkezi

Hacikadin Mahallesi, Vefa Caddesi, No: 35 34134 Vefa, istanbul
Tel: (212) 528 22 22 (808, 807)

Faks: (212) 513 32 20

e-posta: bisav.org; i il.com

Cocuk ve Genglik
Edebiyati Sempozyumu

4-6 Ekim’de, Avrupa Topluluklari Arastirma
ve Uygulama Merkezi (ATAUM)’da yapilacak olan
“II. Ulusal Cocuk ve Genglik Edebiyati Sempozyu-
mu”’nda, okuma kiiltiirii edindirmenin, diisiinen
- duyarh birey yetistirmenin temel bir araci ola-
rak cocuk ve genclik edebiyati bircok degiskeniy-
le inceleme konusu yapilacak. Sempozyumdan,
cagdas gelismeler 1s1ginda, bilimsel diizlemde, iil-

NEREDE NE VAR

b

a

kemizde cocuk ve genclik edebiyatinin bugiinkii
durumunun saptanmasi, sorunlarinin belirlenme-
si ve belirlenen sorunlarina ¢oziim oOnerilerinin

olusturulmasi amaclaniyor.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Sedat Sever

Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi

I1. Ulusal Cocuk ve Genglik Edebiyati Sempozyumu
EPO Anabilim Dali Baskanligi

Cebeci Yerleskesi 06590 Cebeci - Ankara

Tel: (312) 363 33 50 / 3223 / 3222

E-posta: cgsemp ducation.ankara.edu.tr

Web: http://cgsempoz.education.ankara.edu.tr

Karaburun Bilim

Kongresi

Karaburun Bilim Kongresi’nin ilki, 8-10 Ey-
li’de, Karaburun’da gerceklesecek. Kongre, bi-
lim - iktidar iliskisine yogunlasacak. Kongrenin
ilk temasinin “bilim ve iktidar” olarak secilmesin-
deki amag; bu konuya elestirel katkilar sunmak,
bilim - bilim insani - bilgi tiretim kosullaryla tiim
iktidar tiirleri arasindaki iliskileri sorgulamak
olarak agiklaniyor.

I ler icin: g
Web: http://www.kongrekaraburun.org/

burun.org

Metalurji ve Malzeme

Kongresi

TMMOB Metalurji Miihendisleri Odas! tarafin-
dan, 13. Uluslararasi Metalurji ve Malzeme Kon-
gresi, 9-11 Kasim tarihleri arasinda, TUYAP Fu-
ar ve Kongre Merkezi - Istanbul’da diizenlenecek.
Kongre, iiniversiteler ve diger kuruluslarda yapi-
lan arastirmalari, teknolojik gelismeleri, yeni
tirtinleri ve tasarimlar, katiimcilarla paylasma
amaciyla diizenleniyor.
ilgilenenler icin: Kongre Koordinatorliigii
TMMOB Metalurji Miihendisleri Odasi
Hatay Sok. No: 10/9 06650 Kizilay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60 (312) 419 38 18
Faks: (312) 418 93 43
E-posta: kong lurji.org.tr lurji.org.tr
Web: http://www.metalurji.org.tr/kongre/iletisim.html|
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Temmuz ayinin basarili calismalarindan bazilar.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Amasra/15.07.2006
Canon A75

Serhat Akyiiz
Balikesir/ Ayvalik Cunda Adasi
Kodak dx 6340

Altug Akay
YTU Davutpasa Yerleskesi
Canon EOS 3000v Senol Sénmez
Elektronik Teknikeri
istanbul/2003
Nikon

ogrenci
istiklal cad./27 mayis 2006
Kodak dx7440




Denizcan Olmez
Benzin istasyonu
4 temmuz 2006
Sony Ericsson S700i

Altug Akay
Canon EOS 3000v

Salim Keskin
Serindere kanyonu/9-7-2006
Sony power shot w 50

|

Hilal Can Burcu Kelleci - s ¥
6grenci Side-apollo tapagi . 3 J
istanbul/Haziran 2006 Vivitar vivicam 4100 Kerem_'Ozdemir r r o
Canon EOS Rebel-G Ogretmen - ,I{
hp photosmart945 i

I

I}ykagan Coskunarslan ‘\\\

Ogrenci
hp R507

Semih Cakmak
Kocaeli/28.06.06
KODAK 100K4530 Hilal Can
: Ogrenci
ReceP“Erglk. Canon EOS Rebel-G
*grenci
Kayseri/20.5.2006
Casio exilim Z120




Elif Betiil Sen Yilmaz Konuk

Samsun Bitlis-Ahlat
Canon A520 Mayis 2005
Sony F828

Cevdet Ataalp
Kimya Miih.
Canon A530
Mustafa Kemal Aval
Bergama/23-04-2006
. Nikon CoolPix P2
Isa Sahin
Ggrenci
Arcelik £192 I

'
i
1
Ugur Catal
q Elis Giines odgrenci
Cevre miihendisi iSTANBUL
istanbul Yas: 19
Tolga Sahin
Emingnii
vapuru/22.04.2006
Tolga Gezginis Nokia
Webmaster

Nikon D70




g?gn I?umlu Melike Boztilki
ogrenci Odrenci
Konya-Acigol Kodak €330
Sony dsc-hl

Turan Bingil

Samsun/12.05.2006 | % e i
sony dsc w-17 T $ Il

Ercihan Fuat Eren
Ogrenci
Aydin
"

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web
sayfasinda okurlarimizin tematik ve
serbest konularda gonderdikleri
fotograflarin konuldugu bir sanal sergimiz
oldugunu biliyor muydunuz?

Siz de her ay yenilenen “ayin fotograflari”
kosesinde yer almak istiyorsaniz,
calismalarinizi elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gonderebilirsiniz. Katilim kosullarini
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/index.htm adresinde

Ayse Yakar
ogrenci
Casio ex-2750

Volkan Kaval - F E
Ogrenci : bulabilirsiniz.
Acipayam "-t-.' [}
Canon EOS 350d .
Volkan Kaval
Ogrenci

eltug Akay - _J
Uskiidar/istanbul
Canon EOS 3000v.

Canon EOS 350d

Murat Akal
Creative Divi Cam 428




Kadir Ozyurt
isletmeci
Tayland/2004
Casio Excilim Z45

Ozgiil Cegener

Emekli

Bursa Hayvanatbahgesi
23.12.2004

Nikon Coolpix8700

Ekrem Kaplan
Bilgisayar Miihendisi
Ankara AOC Hayvanat
Bahgesi
6.Haziran.2006

Sony DSC-H2

Ozlem Yiiksel
Ogrenci
Mugla

Giingdr Cinar
Ogretmen
Samsun

Sony dsc f 828

Kerem Ozdemir
Ogretmen =~
hp photosmart945

M.Refik Kaleli
Nigde Aladaglar
Haziran-2006
Nikon d 70

elper Top
Ogrenci
Gelibolu/27.07.2005




Ahmet Belgin
ingaat miihendisi
Gokova Akyaka
19/02/2006
Sony dsc P52

Olcay Kéroglu
Ogretmen

Rize - Pazar iskelesi ve kiz kulesi /19.05.20006
Canon

Seval Diilgeroglu Yavuz
Ogretim iyesi - —
Norvec/15.06.2006
Canon PowerShot A300 -

Pnar Calis A=
direncl

m.,t‘_ﬁ- i

1.=l-|l|-l

-
o m——y

Tolga Gezginis
Webmaster
Bursa-Golyazi
Nikon D70

Giilsen Giin

Ogrenci
Tekirdad/27.05.2006
Canon e0s3000v




| Deniz iscan
dgrenci
Alanya/14.06.2006
CASIO QV-R61

Ozgiil Ceener

Emekli

Bursa Sera/04.04.2006
NikonCoolpix8700

Mustafa Haki Kuvel
Adapazari/Poyrazlar Goli

26.06.2006
Kodak 27590
Yilmaz Uslu
Ogretmen
Cevat Aydin Mersin

Cevre miihendisi Nikon coolpix 5600

Bursa botanik park/2004
Minoltax300s

Cevdet Ataalp
Kimya Miih.
C A530

Emel Oztiirk
Bahgekdy Atatiirk Arboretumu/20.06.2006
Samsung Digimax S500



Erdogan Yildinm
Sinif Ogretmeni
Mut/17.05.2006
Kodak cx7525

Ozgiil Cegener

Emekli

Bursa Hayvanatbahgesi
23.12.2004

Nikon Coolpix8700

Kizilcahamam
19.05.2006
Kodak Z740

Giilsen Giindiiz
Biyolog
FUJi 59500

Giilsen Giindiiz

Biyqlog
FUJI $9500
Utku Temel
. Ogretmen
Ibrahim Sipahi Canon A520

Isparta/Golciik
Nikon Coolpix 5000

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm



TUBITAK Formula G Giines Arabalari Yarisi Ege Kupast 9 Temmuz 2006’da Izmir’de,
Tirkiye Kupast, 22 Temmuz 2006’da IstanbulPark’da gerceklestirildi.

Bir yil stiren hazirlik sonunda yurdun her yerinden cok sayida tiniversiteyi temsilen gelen
ogrenciler hazirladiklar1 yaratici tasarimli ve Gsttin performansh araclariyla yurdumuzun
temiz enerjiler teknolojisine katki yapmak icin bir kardeslik tablosu olusturdular.












Sakarya Universitesih
listlin perfg
Sag

disi kaldi.







Tirkiye Kupasi’'nda Finale
katilacak pilotlar yaris
direktért Haldun Karakog
yonetiminde, tehlikeli noktalari
tanimak icin pisti dolastilar.

Istanbul Teknik
Universitesini temsil
eden araclardan ARIba,
1,32.35 saat sonunda
yarisi birinci tamamladi.
Ayni (iniversiteden
ARIba-II ikinci
tamamladi.

Yildiz Teknik
Universitesi’nin
Barracuda aracida
tictinct oldu.



B
TUBITAK Formula G Tiirkiye Kupasi Giines Arabalari Yarisi birincisi Orhan Kosebay (ARIba), ikincisi Sirin Didem Sofuoglu (ARIba-Il)
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ODTU MERKEZI LABORATUVAR DA

NANOTEKNOLO]JI

METU-CENTER . bio
pEafgl ]

METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim, cok fonksiyonlu malzemeler, yeni aygit-
lar ve tiretim yontemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alaninda Orta Dogu Teknik
Universitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyapisini gelistirmeye ve glic-
lendirmeye yonelik Avrupa Birligi Altinct
Cerceve SSA kapsaminda, 3 yil stireli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki diger arastirma mer-
kezleri ve laboratuvarlariyla kurulacak igbir-
ligi etkinlikleri ve aglari sonucunda ODTU
Merkezi Laboratuvar’inda olusturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Arastirma
Merkezi’'nin Tirkiye ve Avrupa’daki arastir-
macilar icin bir toplanma, calisma ve iletisim
merkezi olmasini hedefliyor. Proje yoneticili-
gini Prof. Dr. Rasit Turan yirttiyor. METU-
CENTER projesi tamamlandiginda, ODTU Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Arastirma
Merkezi, ulusal ve uluslararasi arastirma ve
projelere destek ve imkan saglayan bir siner-
ji merkezi olacak.

Degisik disiplinlerdeki tiim arastirmacila-
rin ortak kullanimma agik, tniversitemizde
arastirma isbirliginin, kapasitesinin ve cesitli-
liginin artirilmasi amaciyla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlarinin yer aldigi ODTU Merkezi Labora-
tuvar’in cihaz altyapisi, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik, ytizey gibi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin kapsamli arastiril-
masina ve Molekiiler Biyoloji-Biyoteknoloji
calismalarna yonelik ileri teknoloji 6l¢tim sis-
temlerinden olusuyor.

METU-CENTER projesinde belirlenen he-
deflere ulasmak tizere asagida belirtilen 5 is
paketi tanimlanmis bulunuyor.

1) Bilginin yayginlastirilmasi : Bu is pake-
tinin amaci, Nano- ve biyoteknolojiler alanin-
da ulusal ve uluslararasi toplantilar ve ¢alis-
taylar diizenlenmesi yurt disinda diizenlenen
bu tiir calismalara etkin katilimin saglanmasi-

2) Geng ve deneyimli arastirmaci ziyaretle-
riyle insan kaynagi gelistirilmesi: ODTU ve
Avrupa’daki benzer arastirma merkezlerinde-
ki arastirmacilarin karsilikli degisik stirelerle
arastirmaya ve egitime yonelik ziyaretleri ger-
ceklestirilecek.

3) Ulusal ve uluslararasi seviyede ag olus-
turulmast: ODTU ve diger ulusal, uluslararast
arastirma merkezleriyle ortak toplatilar, aras-
tirmalar, deneyler diizenlenmesi, olusturulan
web. sayfasi araciligi ile haberlesme ve bilgi
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aligverisi saglanmasi bu is paketinin temel
amaci.

4) Merkezin ilgili alanlarda arastirma alt-
yapisinin gelistirilmesi: Bu is paketiyle, OD-
TU-Merkezi Laboratuvar’daki genis arastirma
olanaklarina yonelik altyapr destegi saglana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam icinde nano-
metre boyutunda aygitlarin hazirlanmasi icin
litografi ve diger gerekli sistemlerin kurulma-
s1 gerceklestirilecek. Ayrica, proje kapsamin-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’in Molekiiler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmus bulun-
uyor.

5) Proje yonetimi: proje calismalari, 5 kisi-
den olusan ytrtitme kurulu tarafindan yone-
tilmekte.

METU-CENTER projesine katilan aragtir-
ma gruplar::

Yariiletken Nanoyapilar
Arastirma Grubu

Yariiletken nanoyapilar, ontimtizdeki yil-
larda 6zellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlarinda 6nemli uygulama alanlar1 bula-
cak. Bunun isaretlerini, elde edilen arastirma
sonuclarinda simdiden gormek mtimkin. Na-
noteknolojinin bu alani tizerine ODTU’de yo-
gun calismalar yurdtiltyor. Bu calismalart
yurtiten arastirma grubu, nanokristallerin te-

ODTU Fen ve Edebiyat Fakiiltesi,
Fizik Boliimiinden

Prof. Dr. Rasit Turan

METU Center’in

kurucusu ve yoneticisi

4

mel fiziksel-kimyasal 6zelliklerinin yanisira
tiretim metodolojisi ve tretim islemlerinin
kontroli ve bu yapilarin cesitli uygulamalara
yonelik olarak kullanilmasi gibi konular1 da
inceleme  arastirma  konusu  yapmiy
bulunuyor. Grup, elde ettigi bilimsel sonucla-
r1, ¢cok sayida bilimsel makale yayinlayarak
uluslararasi bilim topluluguna duyurdu. Yari-
iletken nanoyapilar arastirma grubu, METU-
CENTER projesinin btittin is paketlerine ka-
tilmaktadir. Ozellikle proje kapsaminda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun calismalarinda yo-
gun olarak kullanilacaktir. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun calis-
malarinda yeni bir sicrama yapmasi beklen-
iyor.

Manyetik Nanoparcacik-
lar Arastirma Grubu

Sahip oldugu manyetik ve katalizor 6zel-
likleri nedeniyle, manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik 6nemi btytik. Bu
malzemelerin 6ntmiizdeki yillarda manyetik
bilgi depolama ve katalizor olarak kullanilma-
s1 bekleniyor. ODTU’lii arastirma grubu, bu
alandaki ¢alismalarini ulusal ve uluslararasi
projelerle stirdiirmekte. Bu projeler arasinda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer aliyor.



Malzeme ve metalurji miihendisligiyle kimya
bélumlerinin ortak ytrittigi bu calismalar,
son yillarda ulusal ve uluslararasi ortaklarla
daha da gelismis bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyapisini
gelistirme is paketlerine de katiliyor.

Molekdiler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Molektiler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldugu modern laboratuvarlariyla, re-
kombinant DNA, btiyiik boyutlu saflastirma
islemleri, protein-DNA dizi analizi, oligontik-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kiilttir ko-
nularinda yogun calismalar yuritiiyor. Gru-
bun mevcut arastirma yeteneklerini daha da
artirmak tizere, METU-CENTER projesinden
saglanan destekle mikroarray cihazi alinmig
ve kurulmus bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun lem?lik bir cip
tizerine baglanip hiicre icerisinde artan ve
azalan mRNA’larin (elci-RNA) seviyesini 6l¢-
mek, mutasyon analizi ve tani gibi farkl islev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin islevlerinin tanimlanmasi mimkiin. Boy-
lece, hastalik tanimi ve tedavisine yénelik
analizler, cesitli cevresel faktorlere; kuraklik,
tuzluluk sicaklik gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mimktin olacak. Sistem tip, eczaci-
lik, biyolojik bilimler, gida, cevre, tarim, vete-
rinerlik gibi bircok farkli disiplinde ytrtitiilen
arastirma faaliyetlerine destek verici nitelikte.

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak degistirilmis organizmalarin (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri icin gerekli
olan insan giict, altyapr ve bilgi birikimini
olusturmus durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak tizere GDO’larla ilgili her tirli
test ve analiz gerceklestirilebilmekte ve akre-
dizasyona yonelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlarin-
da tani ve egitim hizmeti verecek bélgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizorler
Arastirma Grubu

Katalizorler, kimyasal tepkimelerin hizini
artiran, dolayisiyla kimyasal sentez sirasinda
enerji ve yatirim verimini ytikselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zorler, uygulama alanlarinin gerektirdigi yiik-
sek ylizey alanlari ve ¢ok fonksiyonlu olmala-

rindan kaynéklanan gerekcelerle, aktif bile-
senleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alanindaki mevcut gelismelere
dayanak saglayan ytizey bilim ve teknolojisi
ve nano Olcekteki yapisal karakterizasyon
tekniklerinin gectigimiz ytizyillda cok btiytk
bir hizla gelistirilmesi 6nemli 6l¢tide hetero-
jen katalizorler alanindaki taleplerden kay-
naklanmig bulunuyor.

ODTU Heterojen Katalizér gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yapila-
r1, organik ve inorganik katki maddeleriyle
degistirilerek, cevre kirliligi yaratan kimyasal-
larin arindirilmasi gerceklestirilmekte, ya da
CO, gibi sera gaz etkisi olan molekdiller, gi-
nes enerjisi kullanilarak suni fotosentez yon-
temiyle yararli kimyasallara déndstirtlmek-
te. Isik hasatlamak ve bundan aciga c¢ikan
elektronlarin kimyasal tepkimelerde kullani-
mi tarzindaki yeni fonksiyonlarin katalitik
malzemelere kazandirilmasiyla akilli ¢ok
amacli sensér tasarimlari yapilabilecegi gibi,
bu sensorlerin yiizeyleri, kirletici gazlarin
arindirilmast icin katalizor olarak ta kullanila-
bilecek.

Prof. Dr. Rasit Turan
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ODTU'DE

NANOBIYOMATERYALLER

Prof. Dr. Vasif Hasirci -

Biyomateryaller, hasar géormis dokularin
onarilmasi, deforme olmus ya da bozulmus
organlarin desteklenmesi ya da islevinin ta-
mamen Ustlenilmesi amaciyla, kisa ya da
uzun sireyle viicut sivisiyla temasa gecmek
ya da viicut icine yerlestirilmek tizere tasarla-
nan ve kullanilan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk 6zellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalari, kisaca biyouyumlu olmalari.
Biyouyumlulugun saglanmasinda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yapisi kadar ytize-
yi de biiyiik 6nem tasir, clinkt dokuyla ilk te-
mas ylizey araciligiyla olur. Biyomateryallerin
ylizey topografyasi, yani gozenekliligi ve pi-
riizlilaglyle ylizeyde bulunan islevsel grup-
lar ve elektriksel yiikler bu temasmn olumlu
olup olmayisini belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yiizey ozelliklerinin tanimlanmasi-
na ve kontrollt bir bicimde degistirilmelerine
yogun ¢aba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kiitle ozelliklerine dokunmadan sadece yu-
zeylerinin molekiiler dlizeyde degistirilmesi
genelde nanometre diizeyinde yapilir ve dola-
yisiyla bu tiir islemlerde nanoteknolojik yon-
temler kullanilir. Bu calismalarin 6nemi nede-
niyle, diinyanin degisik tilkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konularinda merkezler kurulmakta,
arastirma ve egitim programlari olusmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi
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yeni uluslararasi dergiler yayimlanmaya bas-

lamis bulunuyor.

Biyomateryallerin yaygin kullanimlarin-
dan biri, uzun streli ve sadece istenilen bol-
gede, O6rnegin ttimor bolgesinde etkin olabile-

Sekil 1. Polimerik mikrokiireler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)

cek ve o bélgede kontrolli ilag salimi yapabi-
lecek sistemlerin hazirlanmasi. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yapilarak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bu-
yik boyutta olanlardan cok daha avantajli
ozelliklere sahip. Ornegin, mikro boyuttaki
ila¢ salim sistemleri (mikroktreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vicuttan
kolayca atilamazlar. Ancak stirekli olarak vi-
cutta kalmamalar1 gerektiginden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yapilmalari
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda calisan bi-
limcilerin malzeme seceneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde viicutta kolaylikla parcalanabiliyor ve
disar1 atilabiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmadiklar1 halde, kimyasal ve fiziksel 6zellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrolli ilag salim sistemlerinin yapiminda
kullanilmalari mimkiin olabiliyor.

Nanobiyomateryallerden séz acilinca, na-
no ilag salim sistemlerinden bagka, biyomater-
yal ytizeylerinin kimyasal ve fiziksel agidan
nano diizeyde degistirilmesi, bunlarin hiicrey-
le etkilesiminin incelenerek doku miihendisli-
ginde kullanimi, implant tretiminde nano-
kompozitlerin yer almasi vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTU’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yapilan ¢alismalar, burada bahsettigimiz alan-
larda stirmekte. Bu caligmalar, ytiksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birligi, TUBITAK ve DPT projeleri olarak de-
gerlendiriliyor, sonuclari blimsel dergilerde
yayimlaniyor, ulusal ve uluslararasi konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birligi 6. Cerceve
projelerinden ortagi oldugumuz (¢ tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katkimiz, akilli bi-
yomalzemelerin, 6zellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yiizeylerinin mikro ve
nano dtizeyde degistirilmesi, hticreyle etkile-
siminin arastirilmasi ve doku mthendisligi
amaciyla kullanilmasi yontinde. Ayrica Aralik
2005’te, TUBITAK tarafindan desteklenmeye
baslanan “METU NANOBIOMAT-ODTU’de
Nanobiyomateryal Arastirmalari Birimi Gelis-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alanin-
da tlkemizin bilgi birikimini artirmayi, OD-
TU’de bulunan alt yapiy giiclendirmeyi, ulus-
lararasi aglar kurarak genc elemanlari yetis-
tirmeyi hedefleniyor.

Grubumuzun tizerinde calistigi bazi 6zel
uygulamalar sunlar:

Nanoboyutlu Kontrollt
Salim Sistemleri

Nanoktire, nanokapstil ya da nanotanecik
biciminde olup sentetik ya da biyolojik ké-
kenli polimerlerden hazirlanirlar. Mikro ya da



Sekil 2. Polimerik nanokiireler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

makrotanecikli sistemlere oranla en btytik
avantajlari, kandan kilcal damarlar araciligly-
la ¢ikip dokuya dogrudan etki edebilmeleri-
dir. Btiytik boyuttaki tanecikler dolasim siste-
mini terkedemedikleri icin, sistemik etkiyi,
kanda uzun stire dolasarak ve bu arada icer-
dikleri ilaci yavas yavas salarak saglarlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulasabilme, tim vi-
cut yerine yerel etki verebilme, daha ytiksek
derisim olusturabilme gibi tsttnltkler tasir-
lar. Diger bir avantajlar1 da fagositoza ugra-
mayabilmeleri yani makrofajlar tarafindan
hticre igine alinabilmeleri ve dolayisiyla si-
rekli kan dolasim sisteminde kalma riskleri-
nin olmayisidir.

Sekil 1 ve Sekil 2’de laboratuvarlarimizda
mikro ve nano boyutlarda hazirlanan polime-
rik sistemlerden bazi 6rnekler gosteriliyor.
Bu tip sistemlerin ytizeylerine gerekli antikor-
lar1 baglayarak kanser tiimor bolgelerine he-
deflenmelerini, iclerinde tasidiklar1 kanser
ilaclarin1 sadece o bolgede salmalarini sagla-
mak, ve boylece viicudun diger organ ve do-
kularmni toksik (zehirli) etkilerden korumak
mimkiin. Bu tip ‘hedeflenmis ilag tastyici sis-
temler’, oOzellikle kanser tedavisine yonelik
olarak, tizerinde yogun bicimde calisilan ko-
nular.

Makromolekdl yapidaki ilaclar icin salim
sistemlerinin hazirlanmasi daha zor ve bu tip
ilaglar icin, polielektrolit yapilar 6nemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromolekdiler ilac
(DNA, DNA parcacigi, enzim, vb.), zit elektrik-
sel ylike sahip bir polielektrolitle kompleks
olusturur. Bu kompleks, ortamin asit derece-
sinin, iyon siddetinin ya da sicakliginin istem-
li olarak degistirilmesiyle bozulur ve makro-
molekiiler ilac tekrar serbest olarak ortaya ci-
kar. Bu tip uygulamalarin bir baska avantaji
da, kompleks olusumunun ilacin elektriksel
yiiklinii maskelemesi ve hiicre zarindan gegi-
sini kolaylastirmasi. Sekil 3, eksi yiikli mak-
ro boyuttaki bir ilacin art1 yiikla bir polielek-
trolitle kompleks olusturmasini gosteriyor.

Bu yolla, 6rnegin DNA’nin hiicre zarlarin-
dan kolaylikla gecebilmesi ve hticre sitoplaz-
masinda ya da cekirdeginde serbest kalarak
gen terapisinde kullanilmasi miimkiin. Bunu,
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Sekil 3. Polielektrolit kompleks olusumu

makro ya da mikro boyuttaki salim sistemle-
rinin saglamastysa miimkin degil.

Polimerik nanotaneciginkine benzer bir
islev, lipozomlar araciligiyla da yapilabilmek-
te. Lipozomlar, fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir sekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) olusurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda hazirlanan lipozomlar; kanser ilaclari,
antibiyotikler, bagisiklik sistemi baskilayicila-
11 gibi biyoaktif ajanlarin viicut icinde tasin-
masinda kullaniliyorlar. Bu sistemler akilli ve
uyaranlara tepki veren yapilar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel 151k, 1s1, pH gibi degisimler-
le yapilarinda sisme ya da bozulma olusmak-
ta ve boylece icerdikleri ilaci salmalar1 sagla-
nabilmekte. Sekil 4, laboratuvarlarimizda sen-
tezlenen ve 1s18a duyarli olan liposom yapila-
r1 gosteriyor. Bu yapilar 1sik olan ortamda bo-
zularak tasidiklar1 kanser ilacini uygulandik-
lar1 bélgeye verebiliyorlar.
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Sekil 4. Isiga duyarli olan lipozomlar (Isik mikros-
kopisi)
Doku Mitihendisligi
Sablonlari
Hazirlanmasi

Biyomateryallerin en o6nemli kullanim
alanlarindan biri de doku mihendisligi. Bura-
da temel 6geler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
tizerine eklenerek gelismesi ve cogalmasi iste-
nen saglikli hiicreler. Porlu (delikli) yapida ve
belli bir formda hazirlanan bu tasiyicilar, htic-
reye gegici bir stire ev sahipligi yaparlar. Vi-
cut icine yerlestirildiklerinde, polimerik yapi
yavas yavas bozulup kaybolurken, hiicreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gercekte dokular ¢ok karmasik yapilardir
ve doku miihendisligi yoluyla elde edilmis ya-
pay dokular baslangicta hastanin dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

Sekil 5. Poroz ve lifsi yapida hazirlanan doku mii-
hendisligi hiicre tasiyici sistemler (SEM)

edildigi yerdeki dokunun yerini alirlar. Sekil
5’te porlu yapida hazirlanan biyobozunur po-
limerik tasiyicilara 6rnekler goriltyor.

Karmasik dokularin tedavisinde kullanil-
mak tizere yapilan hticre tastyicilar; fotolitog-
rafi, elektron 11 kazimasi, sicak ve soguk
damgalama gibi mikro ve nano diizeyde has-
sasiyete sahip bircok yontemle tiretiliyor ve
ylizey desenleri istenilen bicimleri alabiliyor.
Laboratuvarlarimizda kullanilan desenler ge-
nellikle birbirine paralel egik yamacl kanal-
lardan olusuyor ve kanal genisligi ve tasari-
min hticre davranisi tzerindeki etkisi incele-
niyor. Sekil 6, 7 ve 8de verilen gortntiiler ya-
pay kornea icin hazirlanmis ¢ok katmanl sab-
lonlar1 ve bunlarin tizerinde cesitli hticrelerin
davranisglarini gésteriyor.

Sekil 6. Cok katmanli, kollajen temelli yapay korne-
a hiicre tasiyicisi. (Floresan mikroskopisi)
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Sekil 7. Cok katmanli, biyopolyester temelli yapay
kornea hiicre tasiyicisi. (SEM- Taramali Elektron
Mikroskopi)
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Sekil 8. Biyopolyester temelli yapay hiicre tasiyicisi
ve lizerlerinde hiicrelerin yerlesimi. (SEM)

Yizey Kimyasi
Degistirilmesi

Plazma polimerizasyonu, ytlizey kimyasi
degistirilmesinde ¢ok etkin yontemlerden biri
olmasi yaninda, etkin degisikligin sadece ma-
teryalin yiizeyinde olusmasi nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak sayilmay: ha-
kediyor. Materyalin ktitlesel 6zellikleri koru-
nuyor ve sadece ytlizey kimyasi monomolek-
ler dizeyde degisiyor. Plazma uygulanmasty-
la biyomalzemelerin ytizeyleri aktif hale geti-
rilerek ytizeye protein ya da heparin gibi mo-
lekdlleri baglamak mtimkiin olabildigi gibi,
ytizeyi baska bir polimerle cok homojen bi-
cimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lugunu artirmak da miimkin olabiliyor. Plaz-
ma ayni zamanda yuzey kaziyici bir 6zellige
de sahip oldugu icin ylizeyde nanoptriizli-
liik olusturma konusunda da yararlanilabilen
bir yéntem. Sekil 9, ytlizeyi plazmayla degisti-
rilmis politiretan tizerinde hticre yapigsmasini
gbsteriyor.

UV uygulamasi da ytlizey kimyasini cok in-
ce bir katman diizeyinde degistirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullanilabilen bir yon-
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Sekil 9. Plazmayla yiizeyi degistirilmis poliiiretan
lizerinde hiicre yapismasi
tem. Ayrica, yine plazma gibi yiizeyi aktive
edip yeni molekdillerin ytizeye baglanmasini
ve boylelikle yiizeye cok ince bir kaplama ya-
pilmasini saglayabilir.

Bunun disinda ytizey kimyasini degistir-
mek i¢in kullanilan yéntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”dir. Burada fotolitogra-
fik yontemle hazirlanmis bir sablon doku mi-
hendisligi sablonuna aktarilmak istenen kim-
yasal maddeye batirildiktan sonra sablon yu-
zeyine uygulanir. Sekil 10’da bu sekilde akta-
rilmis bir floresan kimyasal gértliyor.

Sekil 10. Yiizeye mikrokontakt damgalamayla akta-
rilmig floresan boyali aktif madde. (Floresan mik-
roskopisi.)

Yiizeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif molekiillerin tutturulmasi
icin uygulanan baska bir yontem de adsorpsi-
yon yontemi. Mikro ya da nano kanallar icine

Sekil 11. Fibronektinle degistirilmis, desenle tastyici
lizerinde hiicre biiyiimesi (Floresan ve SEM)

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hticrele-
rin 6zellkle bu bolgelere yapismasi ve ¢ogal-
masi saglanabilir. Sekil 11, bu sekilde islem
gormiis ve fibronektinle aktive edilmis yiizey-
lere yapismis olan osteoblastlar1 (kemik htic-
resi onctl hticreler) gosteriyor.

Akilli Biyomateryal
Tasarimi

“Kendiliginden diizenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son yillarin tizerinde en cok
calisilan konularindan biri. Biyomedikal alan-
daki 6nemleri bu kendiliginden dtizenli yapi-
larin ila¢ salimi sistemi olusturma, biyouyum-
lu ylizey tasarlama, akilli (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi bircok alanda kullani-
labilmelerinden kaynaklaniyor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar1 olan blok kopolimerlerden yapiliyor-
lar. Bu yapilar, ortam kosullari degistiginde
ozellik degistiriyorlar, 6rnegin boylari uzuyor
kisaliyor ya da sekil degistiriyorlar (ttp sek-
linden katmanlara ya da kireye donebiliyor-
lar). Boylelikle biyolojik sistemle implant ara-
sindaki araytizeylerin kimyasi degistirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yiizeyindeki ilaci salabil-
mekte ya da yapisma 6zellikleri artiyor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yonelik calismalari-
miz da stirmekte.

Nanokompozitler

Biyomateryal alaninda kompozitler 6nem-
li rol oynuyor. Kompozitler, 6zellikleri farkl
iki ya da daha cok madde bir araya getirilerek
olusan ve ozellikleri farkli olan malzemeler.
Uzerinde yogun cahsilmakta olan konular na-
no-inorganik nanottip, nanokiire, nanolif gibi
yapilar, biyomalzemelerin 6zelliklerini gelis-
tirmekte kullaniliyorlar. Yritiilmekte olan
caligmalarimiz arasinda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlarin polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer aliyor. Sekil 12, labo-
ratuvarimizda olusturulan nano-inorganik
kristalleri gosteriyor.

Sekil 12. Nano-inorganik kristaller

*Prof. Dr. Vasif Hasirci
**Prof. Dr. Nesrin Hasirci,
*ODTU FEF Biyolojik Bilimler Bolimii

Biyoteknoloji Arastirma Birimi
**ODTU FEF Kimya Béliimii



SENSOR UYGULAMALARI iCIN
FERROELEKTRIK INCE FILMLERIN
MIKRONALTI BOYUTLARDA URETiMi

Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde hafiza uygulamalari acisindan,
gerekse sensor uygulamalari (biyosensor ve
kimyasal sensér gibi) acisindan yogun olarak
ilgi goren PZT (kursun zirkonat titanat -
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
tizerine. Bu projede amaclanan sol-jel yonte-
mi kullanilarak homojen yapida ve kompozis-
yonda, cesitli uygulamalar icin gereken sekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokaliplama yon-
temiyle tretilmesi. Projede kullanilan mikro-
kaliplama yontemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin Gretimi icin ekonomik bir alternatif olus-
turuyor.

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uygulandigi zaman tersine cevrilebi-
lir spontane (kendiliginden olusan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
nimlanan bu 6zellik, kristal malzemelere disa-
ridan elektrik alan uygulandiginda bu malze-
melerde kendiliginden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildiginde bu po-
larizasyon malzeme iginde kalir. Ters elektrik
alan uygulandiginda malzemedeki polarizas-
yon ters yone cevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
saklandigindan, bu malzemeler hafiza uygula-
malari icin ideal. Bu malzemeler ayrica kapa-
sitor, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektor, elektro-optik malzeme, termistér ve
dielektrik malzeme olarak cesitli uygulama
alanlarinda kullaniliyorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar1 bulmasi ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokaliplama teknigi kullanilarak mikro-
nalti boyutlarda tretimi giindeme gelmis
bulunuyor.

Glintimtizde ferroelektrik /piezoelektrik
amacl ince film teknolojisinde kullanilan
yontemde, uygun altliklar tizerine kaplanan

T

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullanilarak, uygulamanin gerektirdi-
gi sekillerde elde ediliyorlar. Mikrokaliplama
teknigiyse, soljel yontemi kullanilarak uygu-
lamada gerekli olan sekillerin vakum teknigi
gerektirmeyen tek bir islemle daha ucuz elde
edilmesine dayaniyor. Bu islemde kullanilan
¢ozeltiden daha onceden hazirlanan bir kalip
yardimiyla platin kapli silisyum ve paslanmaz
celik altliklar tizerinde istenen sekillerin elde
edilmesinde yararlaniliyor. Calismamisda, ka-
lip icin silikon esasl bir polimerik malzeme
olan PDMS kullanildi ve orijinal kaliptaki mo-
delin althiga aktarilmasi saglandi. Bu yontem-
le elde edilen bazi seramik yapilar Sekil 1’de

gosteriliyor. Sekil 2’de ise PZT yapilarin elek-
tron mikroskopisi kullanilarak elde edilen go-
riinttilerine yer veriliyor. ABD Princeton Uni-
versitesi ile yapilan ortak calismalar sonucun-
da gelistirilmeye calisilan mikrokaliplama
yonteminin, Uretilen filmlerde elde edilen
mikronalti (nano) boyutlardaki yapilar nede-
niyle bazi temel sorulara yeni yaklasimlar ka-
zandiracagl da distinilmekte.

Prof. Dr. Macit Ozenbas
ODTU, Metalurji ve Malzeme Miih. Boltimii
ozenbas@metu.edu.tr
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BiR AB 6. CERCEVE PROJESI OLAN SEMINANO,
YARIILETKEN NANOKRISTALLERIN KESFEDILMEYI
BEKLEYEN YANLARINI ARASTIRIYOR

ODTU Fizik Bolimii’'nden Prof. Dr. Rasit
Turan’in 6ctliiglinde hazirlanan ve nanotek-
noloji alaninda bilimsel ve teknik arastirma-ge-
listirme calismalarimi iceren AB 6. Cerceve
Programi projesi 1 Eyltl 2004’ten bu yana ba-
sartyla strdtriliyor. Kisa adi SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 tilke-
den 11 arastirma grubunun katildigi ve nano-
teknoloji alaninda Tirkiye'nin yonettigi tek
AB projesi olma 6zelligini tastyor. 2 yil stiren
bir hazirlik calismasi sonrasnda ortaya cikan
proje, icerdigi bilimsel ve teknik calismalarin
yani sira, Tirkiye'nin 6. Cerceve programina
katilimi ve program biitcesinden ytiksek pay
almasi acisindan da 6nem tasiyor. SEMINANO
projesiyle yariiletken nanoyapilarin tretilmesi,
cesitli agilardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmasi hedeflenmektedir. Buytkligu 1-20
nm civarinda olan yariiletken kristal yapilarin
farkli ortamlarda ve farkli yontemlerle biytttil-
mesi ve bu yapilarin optik ve elektronik 6zel-
liklerinin kontrol altina alinarak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlarinda kullanilmasi,
projenin ana hedefleri. Alaninda 6ncti calisma-
lar ve yeni yontemler gelistirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi icin ayrintili bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulagilabilir.

Yariiletken Nanokristallerin
Renklendirdigi Yeni Isik

Sacan Diyotlar

Gintimizde gostergeler olusturmak, 1sil-
dayan yazilar yazmak ve gortintiler olustur-
mak i¢in 15182 gereksinim duyulan her yerde
yariiletken 151k sacan diyotlar kullanilir. Yasa-
min her alaninda yogun olarak kullanilan bu
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diyotlar, bilesik yariiletkenler kullanilarak
uretilir. Oysa modern yariiletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayanir.
20. ytizyihin sonunda biiytik bir toplumsal do-
nlistime neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin olagantistii ayrintiyla islenmesi
sonunda olusturulan entegre devrelerin treti-
miyle gerceklesti. Buglin milyonlarca diyot ve
transistor ¢ok kiictik alanlara sigdirilarak son
derece karmasik ve hizli islemciler birkag san-
timetrekare alana sigdirilabilmekte. Si krista-
li, sahip oldugu olaganiistii elektronik ve me-
kanik o6zelliklere ragmen 1sik tretme konu-
sunda yetersiz kaliyor. Dolayli elektronik
bant araligi ve momentum korunumu yasasi
nedeniyle Si elektronlari bantlar arasindaki
gecisi 151k Uretimi olmaksizin gerceklestirir.
Oysa bilesik yariiletkenler (6rnegin GaAs)
dogrudan bant araligina sahip oldugundan
elektron gecislerinde momentum korunumu
kendiliginden gerceklesir. Bu nedenle bilesik
yariiletkenler etkili birer 11k tretecidir.

Si kristalinin 151k tretiminde yetersiz kal-
masi, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr1 ayri ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve isik tireten sistem-
ler birbirinden ayr1 ve bagimsiz olarak tretildi.

Bu iki teknolojinin ttimlestirilmesi halinde ye-
ni ve olagantstii gelismeler olmasi bekleniyor.
Si tabanli 1s1k treten diyotlarin ve dalga yon-
lendiricilerin tretilmesiyle 1s1k, mikroelektro-
nik devrelerde kullanilacak ve yiiksek hizlarda
ve kapasitelerde calisan devrelerin tretilmesi
miimkiin olacak. Béylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
gelismeye tanik olacagiz. Yillardir Si teknoloji-
sine yetismeye calisan bilesik yariiletkenlerse
bu yarista biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden 151k elde edilmesi, bu alan-
da calisan bilim insanlarinin oldukca eski bir
dist. Yapilan btittin denemeler basarisiz ol-
du. Si ve Ge stiper orglilerden olusan yapay
kristallerden ya da poroz Si yapilarindan ya-
rarlanilarak 151k Greten diyotlarin tretimi, is-
tenen sonuglari vermedi. Son yillarda nano-
metre boyutlarinda yariiletken yapilarin kon-
trollii tretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuclar, Si nanokristallerin, yillardir stiren
Si tabanl 151k yayan sistemlerin olusturulma-
st cabasinda yeni bir umut dogurdu. Boyutu
1-10 nm diizeyindeki yapilar, icinde barindir-
diklar elektronlar icin bir kuantum kuyusu
olusturur. Kuantum kuyulari icine hapsedil-
mis elektronlar adeta bir atomun cevresinde
dolasan elektronlar gibi stirekli olmayan (dis-
crete) enerji diizeylerine sahiptir ve bu diizey-
ler arasindaki gecislerde 1sik tiretimi kolaylik-
la gergeklesir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). Eger kiictik bo-
yutlu nanokristaller halinde kullanilabilirse,
silisyumun 1siyabilecegi goriltr. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
151810 dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olasidir. Gorlintir bolgenin btitiin renklerini
ayni kristalden, hem de mikroelektronigin te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildigi bu
durum, istenenden de 6te bir gelisme olacak.
Nitekim bircok laboratuvarda bu ydnde so-
nuglar elde edilmis ve bunlar bilimsel yayin
halinde yayimlanmis durumda. Elde edilen 1s1-
gin kaynagi konusunda tartismalar stirse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan 1sima kesin
olarak kanitlanmis bulunuyor. Simdi sira, el-
de edilen 1stmanin kontrol altina alinmasi ve
151k sacan aygitlara uygulanmasina geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu gelismelerin en
canli oldugu donemde 6nerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullanilarak, bu
malzemeleri 151k Greten sistemler haline dé-
nustiirme ve bu yapilari 1sik sacan diyotlarin
tretiminde kullanmayr hedeflemekte. Gele-
neksel LED yapilar1 bir p-n ekleminden olu-
sur ve n tarafindan gelen elektronlar p tara-
findan gelen desikler (hole) ile, tam eklem
noktasinda birlesir ve bu gecis siarsinda fo-
ton dretimi gerceklesir. Nanokristallerin kul-
lanildigi LED aygitlar1 (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukca farklidir. NC-LED,
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a) Geleneksel flash bellek yapisi yiiklerin depolandigi bir polisilisyum ya da metal yiizen gecit icerir.
b) Nanokristal tabanl flash bellek hiicresinde yiikler ¢cok sayida nanokristal tarafindan paylasilir.

nanokristallerin oksit tabakanin i¢ine gémdal-
digi metal-oksit-yariiletken yapisina sahiptir.
Yalitkan olmasina ragmen oksit tabakasi, ka-
linlig1 ve iletkenlik 6zelliklerinin ayarlanmasi
sonunda elektrigi iletebilir ve yariiletken ya
da metal tarafindan gonderilen ytk tastyicilar
(elektron ve desik) oksit tabakadan gecerek
nanokristallere ulasir ve burada enerji diizey-
leri arasinda gecislere neden olarak 1sik tre-
timi gerceklesir. SEMINANO arastirmacilar
bu deneyleri basariyla gerceklestirmis ve NC-
LED operasyonunu gostermis durumdalar.
Ontimtizdeki dénemde NC LED yapilariin
daha da gelistirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Glic
Katacak

Yariiletken nanoyapilarin bir baska uygu-
lama alaniysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlarinin  gelistirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO5 matris icine yer-
lestirilen ve ‘yiizen gecit’ (floating gate) adi
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
elemanindan olusur. Yiizer gecit ile Si alttas
arasindaki oksit tabakanin kalinhgr 2-3
nm’dir. Bu tabakanin cok ince olmasi nede-
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a) Geleneksel LED yapisi bir p-n ekleminden olusur. n-tarafindan gelen elektronlar p-tarafindan gelen desik-
lerle eklem noktasinda birlesirler ve bu birlesme sonunda acida ¢ikan eneriji 151k olarak disari cikar.
b) Nanokristal LED yapisi bir metal oksit yariiletken (MOS) sisteminden olusur.

HIDROJEN DEPOLAMA

Cam althk lizerine ¢oktiiriilmiis Mg ince filmi. Film ayrica takiben ¢oktiiriilen Pd ile ortiilmistiir. Pd, mo-
lekiiler hidrojenin parcalanmasini kolaylastirmakta, bu sekilde atomik hale gecen H, Mg ile MgH, bile-

sigini olusturmakta, gerektiginde depolanan bu hidrojen yapidan geri alinabilmektedir.

METU

Nanoboyutlu yapilarin diger bir 6zelligi,
metal-gaz reaksiyonlarinin daha kolay ol
mast. Bu, 6zellikle hidrojen depolama agisin-
dan 6nem tagiyor. Olusan metal hidrirtn
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ozgul hacmi, metalinkinden fazla. Bu du-
rumda reaksiyon ytizeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak olusan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

niyle, ylizer gecitle alttas Si arasinda kisa dev-
re olusma olasiligi ytiksektir. Bu nedenle,
Ozellikle ayni yonga tizerinde ¢ok sayida ve
yogun olarak tretildiginde flash bellek birim-
lerinin giivenilirlikleri azalir. Bu glivenilirlik
sorununu asmak tizere metal gecit yerine na-
nokristallerin kullanilmasi 6nerilmekte. Y-
zer gecit yerine yiizlerce nanokristalden olu-
san kuatum kuyusu demeti kullanildiginda,
depolanan ytkler bu nanokristaller arasinda
paylasilir. Kullanilan nanokristal adaciklar
birbirinden bagimsiz oldugundan, olusacak
bir kisa devre yalnizca birkag¢ nanokristaldeki
yiiku etkileyecek ve bellek elemaninin tama-
mina etkisi olmayacaktir. Nanokristaller flash
belleklerin giivenirligini ve dolayisiyla kapasi-
telerini artiracaktir. SEMINANO konsorsiyu-
muna (ye arastirma gruplarindan bazilari bu
alanda uzmanlardan olusuyor. Elde ettikleri
ilk sonuclar Si nanokristallerin flash bellek
depolama elemani olarak basariyla kullanila-
bilecegini gostermis durumda. ODTU yéneti-
minde ytrtttlen bu calismalarin 6ntimtzdeki
donemde yeni gelismelere yol acacagi simdi-
den belli.

W Si0, icinde olusturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

SEMINANO gectigimiz Eylil ayinda Bu-
dapeste’de buttin dinyadan katilimin saglan-
dig1 biiytk bir calistay diizenlemis ve SEMI-
NANO adini genis bir bilim topluluguna yay-
mistir. Bu calistaya gosterilen yogun ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
calistayt 2006 yilimin Haziran ayinda Antal-
ya’da dlizenlemeye karar vermistir. Bu calis-
tay yeni sonuclarin sunuldugu ve tartisildig
diinya capinda taninan bir toplanti serisinin
bir parcast olmaya adaydir.

Prof. Dr. Rasit Turan

zorlastiracaktir. Reaksiyonun kolaylastiril-
masinda bagsvurulabilecek bir yontem, me-
talin ince film halinde ¢okttrtlmesi. Birkac
yliz nanometre boyutlarinda olusturulan
tabaka ve sekilde gortldigt gibi btiytiyen
kolonsal yapiyla hidrojen, yapr icerisine ra-
hatlikla ntifuz edebiliyor. Bu kosullarda re-
aksiyon kolaylasiyor, hacimli malzemelerde,
ornegin magnezyumda 400°C’de gercekle-
sen tersinir tepkime, 100-150°C’de mtmkiin
oluyor. Halen ODTU Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Bolimti'nde stirdirtlen calis-
malar, bu sicakligin daha da distrtlmesini
ve bu sekilde oda sicakliginda hidrojen de-
polayabilen ve gerektiginde depoladigi hid-
rojeni birakabilen kartuslarin tretimini he-
deflemekte. Bu kartuslarin olasi kullanim
alanlarindan biri, diztsti bilgisayar ve ben-
zeri cihazlarin sarj edilmesi.

Prof. Dr. Tayfur Oztiirk
ODTU, Metalurji ve Malzeme Miih. Béliimii
ozturk@metu.edu.tr
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NANOYAPILI COK-KATMANLI HIBRID
YUZEY KOMPOZITLERI

=

Elektronik paketleme, sarj edilebilir piller
ve akilli kaplamalar basta olmak tizere, gtinu-
mtiz ileri teknolojilerindeki hizli gelisim ve bu-
na bagl olarak yiikselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal ézellikleri optimize
edilmis ylizey malzemelerine olan ilgiyi artir-
makta. Bu baglamda, cesitli sermik katmanlar-
dan ya da degisimli polimer ve seramik kat-
manlardan olusan hibrid ytizey kompozitlerin,
i¢ yapilarmimn nanoboyutta kontrol edilmesiyle
siradisi mekanik oOzellikler gosterecekleri 6n-
gortiltiyor. Bu ytizey kompozitlerinin tiretimin-
de kullanilan fiziksel buhar ¢okeltme yontem-
leri nanoboyutta i¢ yapi ve ytizey morfoloji
kontroliine izin vermektedir. Etkin i¢ yap1 di-
zayni ve ara ylizey mihendisligiyle olusturu-
lan bu nanoyapili kompozitlerde, yapi icindeki
kritik catlak boyutunun nano diizeyde sinirlan-
masiyla mukavemetin korunmasi ve ilerleyen
catlaklarin farkli katman ara ytizeylerinde dur-
durulmasiyla da kirilma tokluk artirimi mdim-
kiin olabiliyor.

Bu baglamda, grubumuzda tretilen titan-
yum dioksit (TiO) ve aluminyum oksit (Al;03)
seramik katmanlarindan olusan nanoyapili yi-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda sicakliginda deforme
edilebilir bir karakter gosterdi. Bu davranis kii-
resel ve piramit bi¢imli mikro-sertlik kontak
bolgeleri altindaki malzeme akisi seklinde orta-

ya cikiyor. Sekil 1'de kiiresel kontak golgesi
kesitinin taramali elektron mikroskop fotogra-
finda gortilebilecegi gibi, kirilgan seramik kat-
manlardan olusan nanoyapili kompozit kontak
bolgesi altinda énemli miktarda deformasyona
ugramis ve bu sayede yapida kirilma ve kop-
malar 6nlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davranis olan ve piramit sekilli mikro-
sertlik kontak bolgelerinin etrafinda gortilen
malzeme birikmesinin, trettigimiz nanoyapili

Sekil 2

seramik ytizey kompozitlerinde de gortilmesi
(Sekil 2, atomik kuvvet mikroskobu ytizey to-
pografisi), elde edilen yapinin deforme edilebi-
lirligine isaret ediyor.

Ulagilan bulgular, nanoboyutta hassas i¢
yapi kontroliiyle seramik malzemelere siradist
mekanik 6zellikler katmanin mtimkiin oldugu-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip arastir-
malarin nanoyapili polimer/seramik hibrid yi-
zey kompozitlerine de uygulanmasina calisil-
makta. Gelistirilecek nanoyapili malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal 6zellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve ytizey
kaplamalarinda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel biitiinliigli ve operasyonel gu-
venligi saglamada kilit bir rol tstlenecegi di-
stintiltyor.

KALIN KESITLI, IRI VE HACIMLI
NANOKRISTAL MALZEMELER

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar1 1 ile 100 nm araliginda degisen yapi eleman-
lar1 iceren yiiksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Arastirmacilarin ve teknoloji-
nin bu yogun ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklari ve halen endiistride kullanilmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden kay-
naklanmakta. Bu ozellikler arasinda yiiksek da-
yan¢ ve diger tstiin mekanik ozellikler, Gsttin
manyetik ozellik, disik manyetik uygulama
alanlarinda ytiksek manyetik btiztilme ve ytiksek
katalitik oOzellikler sayilabilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, ¢ok sayida potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolayisiyla nanokristal malze-
meler, giintimtiz ve 21. ylizyil teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukca yaygin kullanim alani
bulabilen ileri ve yiiksek teknoloji malzemeleri
olarak degerlendiriliyorlar.

Glintimtizde nanoolcekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin tiretimi ve sentezi konu-
sunda cesitli fabrikasyon teknikleri gelistiril-
mis bulunuyor. Gelistirilen bu teknikler temel
olarak parcacik veya kristalit btytkligtnd,
dagilimini ve parcaciklar arasi mesafeyi dene-
tim alma esasina dayanan fiziksel ve kimyasal
islemler olarak uygulaniyor. Ancak, farkli tire-
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tim tekniklerinin degisik 6zellikleri bazen ayni
malzeme ve benzer tane biiytkliikleri icin son
trtinde cok farkhi malzeme ozellikleri veriyor.
Bir baska énemli noktaysa, endiistriyel ve tek-
nolojik uygulamalar icin gerekli olan gozenek-
siz, stirekli, kalin kesitli, iri ve hacimli parcala-
rin, nano-Ozelligini yitirmeden, biiytik miktar-
larda tretimi konusunda karsilasilan bazi bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve goze-
nek/bosluk olusumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukarida deginilen ¢ogu
tretim tekniginin sahip oldugu dezavantajlar.

Kalin kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin Uretimi konusunda karsilagilan bu
glicltiklerin giderilmesine yonelik calismalar,
cok yakin zamanlarda, 6zellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji tilkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan sekilsiz) malzeme-
lerin gelistirilmesi ve tretimiyle olusturulan
amorf fazin, denetimli kristallesme sonrasi el-
de edilen nanokristal malzemeler tizerine yo-
gunlasmis. Bu kapsamda sivi fazdan tek bir
adimda ve dogrudan tretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alagimlarin basit bir tavlama
islemi ile denetimli olarak kristallestirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yiiksek performansh malze-
melerin de tretilebilmesini sagliyor.

Ustiin manyetik 6zelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalarinda potansiyel kul-
lanim alanlar1 séyle 6zetlenebilir;

1. glic dontsttrtctileri

2. bogma bobinleri

3. atimli déndstdrdctler

4. akiya duyarli manyetometreler

5. yuiksek sicaklik manyetik uygulamalari

Sahip olduklar tistiin manyetik 6zellikleri
ve yluksek sicakliklarda bile bu 6zellikleri ka-
rarli bir sekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yliksek teknoloji elektronik ay-
gitlarinda  kullanimlarini vazgecilmez kilmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir diger 6nemli avantajiysa manyetik ve
elektronik ozelliklerini/performanslarmi yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullanimiyla
miimkiin olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
gitlarin hacimsel olarak minyatiir bir sekilde
tretilebilmelerine de olanak saglamasi.

Prof. Dr. M. Vedat Akdeniz
ODTU, ileri Alagimlar Tasarim ve Gelistirme
Laboratuari, Metalurji ve Malzeme Miih. Bol.
akdeniz@metu.edu.tr



KATMANLI SiLIKATLARLA POLIMER
BAZLI NANOKOMPOZIT URETIMI

Polimer / katmanl silikat nanokompozit-
leri, son yirmi yilin ve buytik olasilikla yakin
gelecegin, en umut vaadeden malzeme grup-
larindan. Malzeme biliminin son dénemde en
genis capta calisilan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl silikat nanokompozit-
lerine ilgi, tsttin 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
ucuz bir giliclendirici malzemesinin (kil), cok
dustik miktarlarda (%0,5) kullanilmasiyla elde
edilebilmesi sayesinde her gecen giin artmak-
ta.

Calismamizin birinci bélimiinde, resol tip
fenol formaldehit recine - montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin {iretimi, ve ce-
sitli tretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davraniglarina etkisi incelendi. Bu
amacla, kil tipi, kil kaynagi, kil miktari, kil
modifikasyonu, recine tiirti, recine pisirme et-
menleri ve karigtirma islemi gibi tiretim para-
metrelerinin mekanik Ozelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta egme ve kirilma toklu-
gu testleri ile incelendi. Calismanin sonucu
olarak bu malzemelerin tiretimi icin ideal pa-
rametreler gelistirildi ve mekanik 6zelliklerin-
de dikkat cekici artislar gozlemlendi (Egilme
Dayancinda %6, kirilmadaki Egilme Gerini-

minde %11, Kirilma Toklugunda %66). En
yiiksek mekanik 6zellikler dustik kil miktarla-
rinda elde edildi (%0,5) ve bu artisin saglan-
masi icin kil ve polimer fazlarmin hidrofobisi-
telerinin benzer olmasi gerektigi gozlem-
lendi.

Arastirmanin ikinci béliimtindeyse poli-
mer bazli nanokompozit tretiminde Ttrki-
ye'nin kil rezervlerinden yararlanmak amac-
landi. Bu amacla Tokat'in Resadiye ilgesinde
¢ikarilan Na-montmorillonit tipi bentonit, bes
cesit alkil amonyum tuzuyla ytizey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu stirecte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine cesitli tuzlarin kul-

lanilmasinin nedeni, bu tuzlarin zincir uzun-
luklarinin ve aromatik/alifatik yapilarinin et-
kilerini arastirabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu icin, modifikasyon islemi
oncesinde X-isin1 ve katyon degisim kapasite-
si analizleri, sonrasindaysa X-isini1 ve parcacik
boyut dagilimi analizleri uygulandi. Bu ana-
lizlere ek olarak ytizey modifikasyonu islemi-
nin etkinligi ¢6zlinmis organik madde anali-
ziyle incelendi. Yapilan analizlerin sonuclari-
na dayanarak, Resadiye’ye ait Na-montmoril-
lonit 6érneginin, basta ODTMAB olmak tizere
alkil-amonyum tuzlariyla ytizey modifikasyo-
nu icin uygun bir secim oldugu ortaya cikti.

Doc.Dr. Cevdet Kaynak,

C. Cem Tasan, G. ipek Selimoglu
ODTU, Metalurji ve Malzeme Miih. Bél.




KOMUR PUL PUL AYRILINCA...

Prof. Dr. ilhan Aksay Nanoteknoloji ve biyoesinli malzemeler konusunda oncii calismalar
yapmis bir bilimadamimiz. Halen Princeton Universitesi’nde calismalarini surdiiren Prof. Aksay,
ozel bir karbon cesidi olan grafenin nanoteknolojik kullanimi lizerinde odaklanmis durumda.
Prof. Aksay’la ODTU’de diizenlenen Nanoteknoloji Kongresi’nde konusma firsati bulduk.

BT: Nanoteknolojinin tarihg¢esinden kisa-
ca bahsedebilir misiniz?

Nanodlctide bakma, elektron mikroskop-
larindan énce uygulanamiyordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme icin gerekli aletlerin ge-
listirilmesinden sonra bu caligmalar mimkiin
oldu.

Zoologlarin mikroskoplarla yaptiklari ca-
lismalarda gozlemledikleri bazi seylerin ne ol-
duklar1 daha 6nce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki calismalarsa 80’lerden
sonra ortaya cikiyor. Ders kitaplarinda soz
edilmeyen, kendimizin 6gretmedigi, gormedi-
gimiz seyler gortiyoruz. Yillardir yapilan calis-
malarla gortilenler disinda, bambaska bir diin-
ya oldugunu farkediyoruz.

flk baslarda 1980’lerde cok tepki ortaya
ciktl. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazsiniz, biyolojik mole-
kiiller belirli sicaklik araliklarinda islev gor-
mekle kisithyken ise yarar bir malzeme yapa-
mazsiniz. Sadece dustik sicakliklarda calistyor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapacaginiz malze-
meler bu sicaklik araliklarma bagl kalacak”
diye. Oysa bizim amacimiz sadece biyolojiyi
taklit etmek degil. Biyolojiden esinlenip daha
degisik malzemeler yapmak. Ornegin yiiksek
sicakliklarda kullanilabilecek malzemeler.

BT: Anladigimiz kadariyla, bu teknoloji sa-
dece minyatiirlestirmeyi degil, ayn1 zamanda
malzemenin kimyasal ve fiziksel ¢zelliklerinde
degisiklikler yaratmayi iceriyor. Nanodlgtilere
inildiginde degisen bu 6zelliklerden yararlani-
liyor, degil mi?

Evet, nanodlctilere inildiginde malzeme-
nin nitelikleri degisiyor. Bunun yaninda, bu
yeni oOzellikleri birbirine nasil baglayacaginiz
da onemli. Baglama prensipleri, bizim simdiye
kadar hildigimiz prensipler degil; onlar degisi-
yor. Ara yiizeyin nasil olacagi gibi. Ornegin,
nerdeyse 100 yildir katmanli kompozit malze-
meler yapiyoruz. Ancak, hic dememisiz ki kal-
kalim bu katmani bir keselim ve tabakali yapa-
lim. iste, katmanli ve tabakali kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri olusturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nasil yapilabilecegini anlaya-
bilmek bizim 15 yilimizi aldi. Bundan sonra da
isin mtihendislik tarafi basliyor, bu araytizlerin
nasil yapilabilecegini, bu isin nasil yapilabile-
cegini ortaya cikarip sekillendirme basamagi
geliyor. Bu da en az bir 10 yillik ¢alisma de-
mek.

Nanoteknoloji biyolojinin iginde; yarim
milyar yildir biyolojinin igine girmis. Nanotek-
noloji tek basina da degil. Bunu bir biittintin
bir parcasi, hatta her bir btittintn i ice girmis
parcalari olarak degerlendirmek gerekiyor. Or-
negin, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanool-
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cekleri yaptiktan sonra, bu nanoparcalari bi-
ytk bir bittine gotirecek teknolojiye hentiz
tam anlamiyla hakim degiliz. Su anda yaptigi-
miz, Uretilen nanodlcekli malzemeleri, bu se-
kilde bir biittine nasil ulastirabilecegimiz tize-
rinde calismak. Kalkip da ben nanottip yaptim
demekle is bitmiyor, bu ufak bir baslangic. Or-
negin, Urettigimiz nanografen tabakalar1 bir
elektrik devrenin i¢inde nasil kullanabilecegi-
mize iligkin fikirleri gelistirmek, apayri bir so-
run; ayri bir calisma gerektiriyor. Onemli olan,
tretilen nanoteknolojileri dis diinyaya bu se-
kilde baglayabilmek.

BT: Peki bu yolda bir mesafe alinabildi
mi?

Son 5 yil iginde epey mesafe alindi. Nano-
telleri devreye sokma tizerine epey Ornek var.
Nanotanecikleri buytk sistemlerin icine koy-
mada ¢ok yol alindi. Nanografen tanecikleri
yapalt 1,5 yil oldu. Simdi onlar1 kaugugun igi-
ne koyup farkli nitelikte kaucuk yapmayi plan-
liyoruz ve bu konuda ¢alismalara basladik.

BT: Bu kompakt kaucuk ne gibi bir iste
kullanilabilecek?

Biliyorsunuz petrol tasiyan tankerlerin ar-
kalarinda, yere stirterek elektrostatik ytikt bo-
saltmalari icin bir zincir bulunur. Eger lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En biiyiik yarar bu olacak. fkinci
bir kullanim alani da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yapilarin insa edilebilmesi
olacak. Ornegin, ayda bir habitat yaratiyorsu-
nuz ve bunun gibi iletken 6zellik tasiyan bir
polimer kullanarak bazi yapilar insa ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensorler entegre edi-
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yorsunuz. Bu yapida herhangi bir hasar olma-
s1 durumunda, yapmin katmanlarina yerlesti-
rilmis olan sensdrler, size nerede bir hasar ol-
dugunu bildirebilir ve siz yapida kullanilan po-
limerin iletkenlik o6zelliginden yararlanarak,
buraya gonderdiginiz elektrik sinyalleri yardi-
miyla lokal olarak polimeri 1sitarak tamir ede-
bilirsiniz.

BT: Peki grafeni yalmizca kauguga enteg-
re edebiliyorsunuz? Ornegin mikaya ya da ca-
ma da ekleyerek, bunlar1 da iletken hale geti-
rebilir misiniz?

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik 6zelligi kazandirilabilir. Ancak, cam
ytiksek sicaklikta elde edilen bir madde oldu-
gu icin ve oksitleyici ortamda yapildigindan,
grafenin oksitleyici acigin1 yok eder. Bu ne-
denle, eger camin icerisine grafen koyulacak-
sa, distik sicaklikta yapilmis cam secilmesi ge-
rekiyor.

BT: Grafenin en goéze carpan ozellikleri
neler?

Cok yiiksek alani oldugu i¢in hidrojen de-
polamada kullanilabiliyor. ikincisi, hibrit ara-
balarda kullanilan ve yiiksek enerjilerin ytikle-
nebildigi ultra kapasitérler. Ara yiizey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitoriin enerji ytikleme
miktar1 da o kadar fazla. Bunlara cift katman-
Ii kapasitorler deniyor. Grafen bu islem icin
ideal bir malzeme. Hem genis ylizey alani ol-
masi, hem de iletken olmasi nedeniyle. Kapasi-
torler, basit olarak iki iletken arasinda dielek-
trik malzeme bulunan dizenekler. Yiki bir
taraftan digerine geciremedigi icin enerjiyi



ayirmis oluyor, potansiyel enerjiyi
ayiriyor ve bosaltiyor. Bosaltma
sirasinda disariya iletkenlik sagla-
masi gerekiyor. Grafenden yapi-
lan ultra kapasitorler, iletken ol-
duklari icin ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklasik 2-3 futbol sa-
hasi buiytkliigtinde) gibi bir ytizey
alanina sahip olduklari igin ideal.
Simdiki ultra kapasitorlerde akti-
ve edilmis karbon kullaniliyor.
Yiizey alanlari en fazla 1000-1500
metrekare arasinda.

BT: Grafit grafene nasil gevriliyor ve daya-
nikhlik 6zelligi nerden geliyor?

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Olusan
katmanlar arasinda c¢ok gticlii baglar bulunu-
yor ve tabakalar arasinda da zayif Van der Wa-
als baglar1 var.

Grafenin petek yapida bir araya gelen ya-
pt taslari arasindaki atomlar arasi baglar, ¢ok
gliclii baglar. Bunlari kirabilmek icin gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildigimiz celigin baglarini kirmak

Kirmadan, aglari K Yol ederex, bu plaka-
lar kaymaya baslarken, bunlar1 kirmadan o ara
ylizeyden nasil yararlanabiliriz diye distintyo-
ruz. Bu yontemi buraya ne sekilde aktarabile-
cegimizi arastiriyoruz.

BT: Bunun i¢in kullandiginiz yéntem ne-
dir?

Bunlarin hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit olusturmak tzere birbirle-
riyle tekrar bag yapacaklar. Grafite dontismeyi
onlemek icin molektile oksijen ekleyerek
epoksi yapisini elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere baglaniyor ve grafene bir is-
lev getirmis oluyor. Bunun da Gtesinde, mole-
kiilii uzayda biikerek, polimere baglanacak yu-

zey olusturuyor. Bu isleme oksidasyon adi ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlarin teker teker
katman olarak ayrilmasi gerekiyor.

BT: Bagka kullanim alanlar neler olabilir?

Daha 6nce araba tekerlerinde bir i¢ lastik
bulunurdu. Bu i¢ lastigin gorevi, gazin akma-
sin1 Onlemekti. Buna safra adi verilirdi. Yoksa
lastik icindeki hava disariya akarsa, her sabah
kalktiginizda lastigi pompalamaniz gerekirdi.
Simdiyse bu i¢ lastikler kullanilmiyor. Onun
yerine, gazin akiskanligini 6nlemek icin lasti-
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geliyor. Bunun yerine grafen olarak,
tek tek kullanacak olursaniz, birbirlerinin tize-
rinde kaymasi daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplarimiza
gore, aradaki acikhigr 2 kat artirabilirsek, Van
der Waals baglar1 %20’ye kadar eriyor. Zayifla-
yinca da o o6lctide kolay kaymalari gerekiyor.

Biz su anda uzay arastirmalari, otomotiv
ve havacilik sanayii tizerinde yogunlasiyoruz.
Boeing’in son cikan ucagi, tamamen kompozit
malzemeden yapilmis. Daha dayanikli kompo-
zitlerin yapimi, diger alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birlesebilirse,
enerjiden btiytik tasarruf edilmis olacak. Gra-

fen, katildigi polimere dayaniklilik
ve sertlik katiyor.

BT: Sonug olarak grafenin ken-
dine benzer molekiillere gore is-
tiinliiklerini sayabilir miyiz?

Daha dayanikli, ¢ok basaril bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
gilayan ve cevap verebilen bir mad-
de.

BT: Bu maddeyi kauguga ekle-
diginizde ne gibi 6zellikler kazan-
mig olacaksiniz?

Kaucugun niteliklerini kaybet-
meden, ona daha ytiksek nitelikler getirebilme-
yi planliyoruz. Kaucuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat artirabilirsek bu ¢ok bu-
yiik bir avantaj.

BT: Boyle bir madde kaugukla birlestigin-
de kaugugun elastikiyetinden herhangi bir ka-
yip oluyor mu?

Cok az kayip oluyor. Denendiginde, ka-
ucugun cekilme niteligi %10 kadar azalirken,
kuvveti 6 kat sertligiyse 7 kat artti.

BT: Peki, bu endiistride beklenen se

Yakma sonucu karbon taneciklerinin tre-
timi Tirkiye’de yapilabilir. Ornegin, mum yak-
tigimizda bir is cikar. Bunun icinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmus durum-
da. Bunlar1 bos halde ya da tek tabaka halinde
tretmeyi basarabildiginiz an, ayni teknolojiyi
gerceklestirmis oluyorsunuz. Ve burada yiik-
sek sicakliklara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

Rasit Gurdilek,
Deniz Candas
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Bilim, maddenin yapisinin biiyiik 6l¢iide anla-
silmasini sagladi. Giinliik yasam ortamimizi anla-
ma diizeyinde ele alindiginda, maddenin yapitas-
larini olusturan atomlarin bazilarinin kararl olma-
diklarini ve radyo-aktif (1sil-etkin) ozellikteki
atomlarin cekirdeklerinin, belli bir zaman 6l¢egin-
de bozunarak cevrelerine cesitli parcaciklar ve
elektromanyetik 1simalar yaydiklarini biliyoruz.
Ayrica, atmosferin bizi biiyiik 6lclide korudugu,
bir evrensel kozmik i1sinlar bombardimaniyla kar-
si karstyayiz. Kisaca, icinde yasadigimiz cevre, ya-
samin biiyiik olciide uyum gosterdigi dogal bir
parcacik ve elektromanyetik radyasyon banyosu
icinde. Ancak, bu dogal kaynaklar disinda, radyo-
aktif maddelerin bir boliimiinii teknolojik kulla-
nim ve uygulamalarimizla kendimiz yaratiyoruz.

Bu tiir yapay radyoaktif maddelerin kaynagiy-
sa, gecmiste diislincesizce yapilan atom silahlari
denemeleri sonucu olusan ddkiintiiler ve enerji
liretiminde giderek artan oranlarda kullanilan
radyoaktif maddelerin kiilleri. Yapay radyasyon
kaynaklan ve atiklar, cesitli nedenlerle, yeryiiziin-
deki yasami tehdit eden etmenlerden biri haline
geldi. Ancak, niikleer enerji iiretiminin, kullanimi
giderek yiikselen fosil yakitlar, kiiresel isinma ve
iklim degisiklikleri problemlerine karsi alternatif-
ler olusturma potansiyelinin de ciddi sekilde aras-
tinlmasi ve bu alandaki gelismelerin degerlendiril-
mesi geregi ortaya ¢ikmakta.

Radyasyon ve Cevre - 2006 Sempozyumu’nda
da, yurt ici ve yurt disinda, radyasyon ve cevre ko-
nularinda calisan bilimci ve arastiricilarimizin
ulastigi sonuglar ve bulgularin, akademik camia
ve kamuoyuyla paylasiimasi hedeflendi. Ayrica, gi-
derek artan cevresel duyarliklarin en 6nemli giin-
dem maddelerini olusturan sorunlarin gézden ge-
cirilmesi ve bunlarin ¢6ziim yollari tizerinde dii-
stinme firsatlar1 yaratacak bir bilgilendirme, go-
riis alig-verisi ve ¢éziimler lizerinde diisiinme plat-
formu olusturmasi amaglandi.

Yogun programi dolayisiyla Saghk Bakani sa-
yin Recep Akdag sempozyuma katilamadi. Ca-
nakkale Valisi, COMU Rektorii Ramazan Aydin,
Ayvacik Kaymakami, Ayvacik Belediye Bagkani ve
Diizenleme Kurulu adina Cekmece Niikleer Aras-
tirma ve Egitim Merkezi Miidiirii (CNAEM) Sevket
Can “Canakkale ilindeki Son Gelismeler Isiginda
Radyolojik Degerlendirmeler” konusuyla acilis ko-
nusmalarimi gerceklestirdiler. Sempozyumun te-
menniler ve kapanig boliimiinde de diizenleme ku-
rulu adina Prof. Dr. Osman Demircan yapti. Dr.
Demircan, sempozyuma 105 kayith uzman ve
akademisyenin ve yoreden duyarl 50 kadar ku-
rum temsilcisi, belediye bagkani, muhtar ve vatan-
dasin katildigini agikladi. Toplantida, radyasyon
fizigi, cevremizdeki dogal radyoaktif maddeler,
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yapay radyasyon kaynaklari, insanda bunlardan
olusan dozlar, bunlarin insan saghgina etkileri,
radyasyonun 6l¢lim ve degerlendirme yol ve yon-
temleri konularinda bilimsel ve teknik bildirilerin
sunuldugunu belirten Demircan, sempozyumda,
son donemde Ayvacik/Ezine ydresinde olciilen
radyasyon degerlerinin enine boyuna tartisildigini
da belirtti. Canakkale yoresinin jeolojik zenginli-
ginden kaynaklanan ve yerel degisimler gdsteren
dogal radyasyonun degerlendirilmesi ve ydre in-
saninin dogru bilgilendirilmesi icin 6z bilgilerin

rilmasi konusunun Diizenleme Kurulunca gerekli
goriildiigiinii soyledi. Demircan’in vurguladigi bu
rapordaysa su bilgiler vardi: “Biitiin insanlar yer-
yiiziinde dogal radyasyon ortami icinde yasamak-
tadir. Bu radyasyonun bir kismi diinya disindan
gelen kozmik isinlardan, bir kismi lizerinde yasa-
digimiz yer kabugundan, bir kismi da giinlik yi-
yecek ve iceceklerden kaynaklanir. Yer kabugu-
nun bilesiminde bulunan uranyum , toryum ve po-
tasyum gibi mineraller bunun en 6nemli kaynagi-
dir. Bu minerallerin miktarlari ve radyasyon etki-
leri yeryiiziinde bir konumdan diger konuma, yiiz-
lerce kata varan degisiklikler gosterebilmektedir.
Son donemde Ezine (Geyikli) plajinda varhigi ra-
por edilen radyasyon degerleri de bu degisim
bandinin ortalarinda yer almaktadir.

TAEK aragtirmacilani tarafindan sunulan di-
ger onemli bir bilgi de yore kdylerinde yapilan ra-
don gazi olciimleri olmustur. Bir insanin maruz
kaldigi dogal radyasyonun onemli bir bolimii
olan radon, yer kabugunda yaygin bulunan uran-
yum ve toryumun parcalamasindan ortaya ¢ikan
bir gazdir. Radon gazinin solunum yoluyla alinma-
sinin zararl etkileri olabilmektedir. Genellikle iyi
havalandirma tesisleri olmayan maden ocaklarin-
da calisanlar icin tehlike olusturacak diizeylere
ulagabilmekte ve bazen de evlerin ve diger yapila-
rin bodrum katlarinda birikebilmektedir. Ancak,
sik sik havalandirma gibi basit 6nlemler radonun

a

Canakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 29-30 Haziran tarihleri arasinda Canakkale On
Sekiz Mart Universitesi (COMU) Fizik Boliimii, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Canakkale il Saghk Miidiirligd, Tirk Fizik Miihendisleri Odasi ve Ayvacik
Belediyesi’nin katkilariyla QOMﬂ Troya Kiiltiir Merkezi’nde gerceklestirilen
“Radyasyon ve Cevre Sempozyumu’ndan izlenimlerini aktariyor.
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etkilerinden kurtulmada yeterli goriilmektedir.
Ayvacik- Ezine bdlgesi icinde de radon gazinin
olumsuz etkilerinden korunmanin yolu evlerin sik
sik havalandiriimasi ve kimyasal bilesimi bilinme-
yen yapl malzemelerinin bina insaatinda kullanil-
mamasidir.

Canakkale il Saglk Miidiirligi’'nin son do-
nemde gerceklestirdigi epidemiolojik calismalar
ve sundugu istatistiksel bilgiler 1s1ginda, bu bél-
gede simdiye kadar kanser vakalarinda radyas-
yona bagli bir artisin gézlenmedigi tespit edilmis-
tir.

Ezine (Geyikli) yoresinde yapilan ve sonucla-
rinin bir boliimii toplantimiz sirasinda agiklanan
yeni radyasyon Olciimlerinin de diinyada bilinen
dogal radyasyon degerleri araliginda oldugu, sa-
dece dogal radyasyon icerdigi anlasilan Geyikli/
Hantepe sahilindeki dar bélgenin, yeni bir incele-
me gerektidi icin kisa bir siireligine gtivenlik ban-
dina alindigr bildirilmistir.”

Sonug olarak, tilkemiz topraklarinda, hava, su
ve besin maddelerindeki radyoaktivite diizeyleri
ve bunlardan olusabilecek radyasyon dozlariyla il-
gili kapsamh “Tiirkiye Radyasyon Haritalari”nin
ve oOzellikle radon dlctimlerinin stirekli giincellen-
mesi ve bu konularda bilimsel sonuclarin kamu
oyuna ac¢iklanmasi 6nem kazanmaktadir. Diger ta-
raftan yurdumuzdan ve komsularimizdan kaynak-
lanabilecek herhangi bir radyasyon kazasi duru-
munda yeterince hazirlikli olunabilmesi icin, iini-
versitelerin, arastirma merkezlerinin, endiistrinin
ve hatta ‘biiyiik belediyelerin’ Tiirkiye Atom Ener-
jisi Kurumu ile ve birbirleriyle isbirligi ve koordi-
nasyon icinde radyasyon takibi ve diger niikleer
bilim ve teknoloji ile ilgili birimleri ve laboratuar-
lan kurmalar geregi vurgulanmistir.(Bu yonde
Canakkale On sekiz Mart Universitesi ile Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu arasinda bir isbirligi anlag-
masinin imzalanmis olmasi, bu cercevede bir la-
boratuarin kurulacak olmasi ve Universite’nin Fi-
zik Boliimii biinyesinde bir ‘Saglik Fizigi’ progra-
minin baglatiliyor olmasi, nemli bir ilk-adim ola-
rak not edilmistir.) Toplantida verilen jeolojik ve
diger bilgiler/veriler 1siginda, yerel radyasyon ol-
climlerinin ortalama cevre degerlerinden bir mik-
tar yiiksek cikmasinin bdlgenin zengin jeolo-
jik/minerolojik dogal yapisindan kaynaklandigt,
hatta bu bélgenin bir ‘acik hava arastirma ve egi-
tim miizesi’ olarak da degerlendirilmesinin diisii-
niilebilecegi ifade edilmistir.

Sempozyumda sunulan bildiriler ve yapilan
tartismalar isiginda, Canakkale ili ve 6zellikle Ay-
vacik ve Ezine ilceleri ve kdylerinde dogal ve ya-
pay radyasyonla ilgili tehlike arz edebilecek bir
durumun olmadigi konusunda goriis birligine va-
rilmigtir.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileﬁ;im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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Haziran ayi Forum’da, ibrahim Tortop, “Genglik Koreliyor mu?” baglikli yazisinda “Google Earth gibi bir yazilimin iilkemizde neden gelistirilmedigi

uayy

konusundan s6z

ediyor, “Tiirk gencligi koreliyor, disardan hep hazir aliyor, hi¢ iiretmiyoruz” diyordu. PiriReis Bilisim Teknolojileri Yazilm Miidiirii Kamran Ozcan gencligimizin
korelmedigine, hele hele onlara olanaklar sunuldugunda olaganiistii isler ortaya cikaracaklarina inaniyor. Bu konuda, geng girisimciler olarak, kendisi ve ekibinin ilkemiz
adina sevindirici calismalari da var. Onlar, devletten hicbir maddi destek almadan, “Google Earth” gibi bir yazilimi gerceklestirdiler. Kamran (Ozcan bu konuda sunlar
soyliiyor: “Tiirk insaninin bilim ve teknolojiye katkisi evrensel dlcekte diinya devi olan firmalarla yarisacak seviyeye geldi. Kisith olanaklara ragmen bizler de yazilim
alanindaki calismalarimizi Google Earth, Nasa World Wind v.b. programlarla rekabet edebilecek seviyeye getirdigimize inaniyoruz. Google bir diinya devi oldugu iin, bu
Ar-Ge calismasina ok biiyiik bir biitce ayirarak bizden &nce sonuclandirdi ve diinyada tanindi.” Ozcan; bizlere, iilkemiz icin hazirlanmis, Tiirk gengliginin basaril
projelerinden biri olan CitySurf’u tanitiyor. Daha detayli bilgiye ise “www.citysurf.com.tr” den ulasilabilinir.

LemRmtle—————

CITYSURF

Bilim ve teknolojinin Gretilmesi kadar bu teknolo-
jinin paylasilmasi ~ giiniimiizde internet araciligiyla
cok rahat bir sekilde takip edilebilmekte. Teknoloji-
nin paylasiimasi ne kadar dnemliyse, bu teknoloji kul-
lanilarak verilerin paylasilmasi da bir o kadar 6nem-
li.

Glinimiiz 3 boyutlu goriintiileme teknolojileriyle
veri paylasimi giinliik hayatimizi kolaylastirmayi, ihti-
yacini duydugumuz bilgileri bizlere en kolay ve hizh
bir sekilde ulastirmayi hedeflemekte. CitySurf, tama-
men ulusal kaynaklarla tiretilen, hicbir sekilde disa
bagimliigi olmayan yerli bir yazilm olarak piyasaya
yeni ¢ikhi ve popiilaritesi giin gectikce artmakta. Ra-
kip oldugu yaziimlara gore bazi avantajlara da sahip.
Bunlardan en 6nemlisi yerli olmasi ve icerisinde kent-
lere ait daha fazla detayr barindirmasi.

http://www.citysurf.com.tr/ web sayfasindan
Citysurf programini indirdikten sonra programi calis-
tirdiginizda kullanicinin karsisinda sunucu listesi gel-
mekte. Bu listede verilerini halkin kullanimina acan
kurumlar ve projeler listelenmekte. Buradan herhan-
gi biri secilerek kent hakkindaki 3 boyutlu bilgilere
ulasilabilir. Ornegin, Bahgesehir projesinde “ARA”
butonuna “Migros” yazip arattiginizda program uga-
rak Migrosun oldugu yere gider. Herhangi bir binayi
tikladiginizda o binayla ilgili s6zel veriler karsiniza ¢i-
kar. ATATURK yazip arattiinizda icinde ATATURK
gecen biitiin grafik verileri bularak liste seklinde size
sunar: “ATATURK Cad., ATATURK Bulvari, ATATURK
Lisesi” gibi. Kullanici bunlardan bir tanesini tiklad:-
ginda ucarak o bolgeye yaklasir.

Kullanilan Verilerin Uretimi

Bircok kurum kendi ihtiyaclari dogrultusunda ce-
sitli veriler tiretmekte. Harita Genel Komutanlhg ilke-
mizin nerdeyse tamamina ait topografik haritalari ve
sayisal arazi modelini iiretmis. Ayni sekilde MTA iil-
kenin jeoloji haritalarini iretmekte. iller Bankasi ise,
illere ve ilelere ait 1/1000 ve 1/5000 olcekli hari-
talari liretmeye devam etmekte. Belediyeler, 1 mt ¢o-
ziintirliikteki uydu goriintiilerini satin alarak planlama
ve harita calismalarinda kullanmakta. Veriler hizla
iiretilmeye devam ederken paylasimi konsundaki ¢a-
lismalar oldukca yavas ilerlemekte.

CityServer olarak adlandirdigimiz sunucular ku-
rumlarin kendi veritabanlarinda depoladiklari verilere
onceden belirlenmis yetkiler dogrultusunda baglana-
rak ortak bir veri havuzu olusturmayi ve yayimlamayi
hedeflemekte. Sunucu yazilima sahip kurumlar kendi
verilerini dagitlk sunucu mimarisiyle kullanicilara
ulagtirabilmekte.

Verilerin Hacmi
Uretilen haritalar ve uydu goriintiileri diskte ol-
dukga biiyik yer kaplamakta; ornegin Istanbul iline
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ait mozaiklenmis 1 mt/piksel ¢oziiniirliigiindeki iko-
nos goriintilisi ~ 95 gigabayttir. Boyle biiyiik bir ve-
riyi salt goriintiileme amagli olarak bile agmak klasik
masaiistii Cografi Bilgi Sistemi yazilimlariyla oldukca
zor. CityServer sunucular terabaytlarca veriyi hizli
bir sekilde internet araciligiyla sizlere ulastirabilecek
bir teknolojiye sahip. Son kullanici agisindan bakildi-
gin sunulan verilerin 3 boyutlu olmasi her iki taraf
icin avantajli bir durum olmakta. Haritalarin uydu go6-
riintiileri iizerinde 3 boyutlu sunulmasi algilanabilirli-
ginin artmasini saglamakta.

Citysurf Projelerinde Kullanilan Veri Setleri Ne-
ler Olabilir?

Raster veriler

Uydu Goriintiileri

Landsat Uydusuna ait veriler

Aster Uydusuna ait veriler ve sayisal arazi mode-

lkonos Uydusuna ait veriler

Quickbird Uydusuna ait veriler

Farkl olceklerde olusturulmus Topografik Harita-
lar

Sayisal Arazi Modeli

Yerel ﬁlgﬁmlerle olusturulmus Matris veriler

SRTM verileri

Diger programlarda olusturulmus cesitli ¢oziinir-
liikteki grid veriler

Vektor Veriler

Binalar (Kentin icinde yer alan tiim yapilar)

Yollar (Tiim karayolu agi ve sehir ici yollar)

Onemli Merkezler (okullar, sinemalar, kafeterya-
lar,camiler, karakollar, eczaneler vb)

Miilkiyet Verileri (ada/parsel vb)

3d Kati Modeller

Farkl 3d programlarinda olusturulmus 3boyutlu
objeler kullanilabilir.

ENTEGRASYON

istanbuI-Bahge§ehir Belediyesi projesindeki her-
hangi bir bina sorgulandijinda, o binadaki dogalgaz
aboneleri, onlara ait bor¢ miktarlan ve tiiketim bilgi-
leri 3 boyutlu ortamda sorgulanabilmekte.

Ankara- Mamak Belediyesine ait projede binalara
ait yapi ruhsat bilgileri merkezi veritabanindan ger-
cek zamanli sorgulanmakta.

Ankara- Cankaya Belediyesi'nde kurulu sistem-
deyse, CitySurf ile kentteki tiim 6nemli merkezler ile
ada / parsel bilgileri sorgulanmakta.

Daha sade bir ifadeyle, Ankara disindaysaniz,
Cankaya ilcesi sinirlarinda almay diistindiigiiniiz bir
arsanin kag¢ m* oldugunu ve 6nemli merkezlere uzak-
ligini kotunu ve arazinin edimini 3 boyutlu ortamda
ogrenebilirsiniz.

Corum Belediyesi biinyesinde kurulu gelir pake-
tiyle, entegrasyonu saglanan citysurf ile emlak beyan
borglari sorgulanmakta, tiim binalar 3 boyutlu gériin-
tiilenmekte.

Yani bu program su anda, “Adres Bilgi Sistemi,
Kent Rehberi, itfaiye Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Siste-
mi,112 Acil Arama, Turizm Bilgi Sistemi” konularin-
da kullanici olanlar hakkinda bilgilenmeyi sagliyor.

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr
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Bitkisel tiretimde verime darbe vuranlarin basinda zararli bocekler geliyor. Bu boceklere karsi koymanin en yaygin yon-
temiyse “pestisit” de denilen tarimsal ilaclarin kullanimi. Ancak pestisit kullaniminin cevre ve insan saghgi acisindan yarat-
g1 bircok olumsuzluk so6z konusu. Dolayisiyla zararli boceklerle savasimda farkli yollar aranmaya basladi. Bulunan ¢oziim-

lerin i¢inde en ¢ok iizerinde durulani da, zorunlu bocek paraziti olarak tanimlanan “entomopatojenik nematodlar. Bu ilging
konuyu, bu konuda “Sicakhigin Entomopatojenik Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Uzerine Etkileri" konulu bir calismasi olan Anka-
ra muhabirimiz Kivilam Caktu ve yine Ankara muhabirimiz Alper Tiirkoglu hazirladilar. Her iki muhabirimiz de HU. Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii dgrencisi.

BOCEKLERIN PARAZITLERI NEMATOTLAR

Tuzlu su, tath su, karasal habitatlarda omurgali
ve omurgasiz canlilarla birlikte yasayan yaklasik 10
000 -12 000 tammlanmig nematod tiirii var. Cogu-
muz tarafindan pek bilinmeseler de, yaptiklan isle,
ozellikle bilimsel calismalarda olduk¢a goz dolduru-
yorlar. Boyutlari mikrometre ile birkac metre arasin-
da degisen bu canlilara, viicutlarinin silindirik ve yu-
varlak olmasi nedeniyle, yuvarlak solucanlar, yilan-
baligi solucanlar, ipliksi solucanlar gibi adlar da ve-
riliyor. Nematodlarin pek ¢ok tiirii var. Entomopato-
jenik nematodlar da bu tiirlerinden biri. Onlar, zo-
runlu bocek paraziti olduklarindan bu adi almglar.

Bircok parazitik nematod insanlarda, bitkilerde
ve ciftlik hayvanlarinda cesitli hastaliklara yol agma-
sina ragmen, entomopatojenik nematodlar yalnizca
boceklere zarar veriyorlar. Diinya'da 2 milyonun
lizerinde bocek tiirii oldugu tahmin ediliyor. Bunla-
rin pek ¢ogu yasamlarinin biyiik bolimiind nema-
todlarin biiyiidiigii ya da gelistigi ortamda gegiri-
yor. Aslinda bocekler nematodlar icin potansiyel bir
besin kaynagi ve iyi bir siginak. Boceklerle es za-
manl gelisimleri onlarin boceklerle birlikte dagilimi
ve bu sayede gereksinim duydugu besini bol mik-
tarda bulmasini saglayan faydal bir mekanizma
olusturmus.

Nematodlar konaklarinin viicutlari icinde yasa-
diklan icin endoparazitikler. Toprakta bulunan ke-
lebek larvasi, giive, ari ve ari gibi boceklerin icine
yerlesebiliyorlar. Dogal olarak yasadiklari ortam
toprak. Bu nedenle topraga uygulanmalari konu-
sunda daha da avantajlilar; 6rnedin kimyasal ve
mikrobiyal bircok bocek oldiriiciiniin (insektisit)
uygulanamadigi toprak ortamina, dogal yasam ala-
ni olan toprakta rahatlikla hareket edebildikleri icin
onlarin uygulanmasi ¢ok kolay.

Nematodlari inceledigimiz zaman karsimiza
hayret verici bir isbirligi cikiyor. Bu isbirligi nema-
tod ve nematod icerisinde yasan bakteri arasinda.
Nematod ve bakteri arasindaki iligki her ikisinin ya-
rar sadladigi “mutualistik” bir iligki. Bakteri, nema-
toduna soyle bir yarar sunuyor: Konagini hizla ol-
diirlip, konagin dokusunu nematod icin uygun be-
sin formuna ceviriyor ve bu bakteriler tirettikleri an-
gun ortami sagliyor. Nematod icin bu kadar sey ya-
pan bakterinin nematoddan kazancina gelince; ne-
matod, bakterileri dis ortamdan koruyor, konagin
bakteriye zarar veren proteinlerini inhibe ediyor ve
bdcegin icerisine girmesine yardimci oluyor.

Entomopatojenik nematodlarin hayat dongiile-
ri, bulunduklan aileye gore farkhlik gosteriyor. Ko-
nadin icerisine giren nematod, tasidiklari bakteriyi
de bdcegin icerisine saliyor. Bocegin dokularini
parcalayarak iireyen bakteriler, bocegin 48 saat
icerisinde 6lmesini saglyorlar. Ve bocegin icindeki
nematod 2-3 giin icerisinde ergin hale geliyor. i§te
farklilk bu noktadan sonra bagliyor. Bazi entomo-
patojenik nematodlarda erginlesen bireyler disi ve
erkek verirken bazilari ikieseyli yani hermafrodit bi-
reyler olusuyor. Bu ergin bireyler konagin icerisin-
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Taramal Elektron Mikroskobunda (SEM) cekilmis entomopatojenik nematodlardan Steinernema,
Neosteinernema ve Heterorhabditis: A-C: Disi baslari: A. Steinernema glaseri, B. Neosteinernema , C.
Heterorhabditis, hermafrodit. D-G: Erkek viicut yapisi: D. Steinernema, E. Neosteinernema, F. Steinernema,
G. Heterorhabditis. H-J: Heads of infective juvenile: H. Steinernema scapterisci, |. Neosteinernema
longicurvicauda, J. Heterorhabditis bacteriophora

deyken yine bir iireme oluyor. Hermafrodit bireyler-
den olusan yeni nesil nematodlarda erkek ve disi
nematodlarin yani sira yine hermafrodit bireyler
gozleniyor. Nematodlar yumurta icindeyken ikince
evreye gelisiyor, yumurtadan disari ¢iktiktan sonra
da annenin viicudunun icini dolduran yavrular, ne-
matod annenin dokulariyla beslenerek annelerini
oldiiriiyor. 2. evreden sonra nematodlar gémlek de-
gistirerek 3. evreye ulasiyor (J3) ve daha sonra da
4. evreye gelisiyor (J4). Nematodlarin hayat dongii-
lerinin siiresi bulunduklari ortamin sicakligina bag-
Ii. Oda sicakliginda 5-7 giin ierisinde hayat dongii-
lerini tamamliyorlar.

Entomopatojenik nematodlarla basarili bir se-
kilde zararli boceklerin kontrolii yapabilmek icin
nematodun ve bécegin hangi kosullarda yasadigini
yani kisacasi biyolojik ve ekolojik ozelliklerini bil-
memiz gerekiyor. Entomopatojenik nematodlarin
yasamini topragin nemi sicakligi, tuzlulugu, pH’si,
yapisi, topraktaki oksijen miktan gibi faktorler
onemli dlgiide etkiliyor. Her nematod, her ortamda
istenilen etkiyi yaratmiyor. Bu nedenle nematodu
topraga uyguladiktan sonra kétii bir siirprizle karsi

karsiya kalinabilir. Dolayisiyla, nematodun ekolojik
isteklerini bilmek ¢ok onemli.

Yine nematodlar baska canl tiirleriyle de iliski
icindeler. Son zamanlarda yapilan calismalar, ari ile
incirin nematodlarla iliskisi oldugunu ortaya cikar-
ma yoniinde. Iste bu nedenlerle birgok iilkede ne-
matodlarla ilgili cok sayida calismalar yapiliyor.
Topraktan nematod elde etme, elde edilen nemato-
du molekiiler diizeyde tanimlama ve ekolojik olarak
yasam kosullarinin tespit etme bu calismalarin bel-
li baghlari. Tiim bu calismalar sonucunda artik ge-
rektiginde, iilkeler arasi nematod alisverisinde bile
bulunuluyor.
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18. ULUSAL BIYOLO]I KONGRESI

iki yilda bir diizenlenen Ulusal Biyoloji Kon-
gresinin 18.sine bu yil Aydin Adnan Menderes
Universitesi ev sahipligi yapti. 26-30 Haziran ta-
rihleri arasinda Kusadasi’'nda diizenlenen kon-
grenin baskanhgini Prof. Dr. Kurtulus Olgun yap-
t1. Dr. Olgun yaptigi acilis konusmasinda diizen-
lemis olduklari kongreye 257 adet sozlii sunum,
710 adet poster sunumu, iki panel, alti yurtdisi,
iki yurt ici olmak iizere toplam sekiz cagrili ko-
nusma ve li¢ ayr konuda

982 kisi konusma yapacagini acikladi. Olgun,
bu giine kadar yapilan biyoloji kongreleri icinde
bu kongrenin en yiiksek katilimli kongre oldugu-
nu da belirti. Kongrede sunulan birbirinden il-
ging bildiriler, botanik, genel biyoloji ve zooloji
olmak iizere ii¢c boliim altinda toplandi.

Botanik béliimiiniin 2. oturumunda Didem
Cakarogullari tarafindan sunulan konu olduk¢a
ilgi cekiciydi. Cakaroglu, tek yillik ve yalnizca An-
kara Gélbasi’'nda yetisen yanarddner bitkisi hak-
kinda bilgi verdi. Cakaroglu, bitkinin dar yayili-
ma sahip oldugunu ve neslinin tehlike altinda bu-
lundugunu belirterek, bu bitkinin neslinin korun-
mas! icin gereken 6nlemlerden sz etti. ¢ yil bo-
yunca yapmis olduklari bu calisma sonrasinda,
yanarddner bitkisinin popiilasyon durumunu,
karsi karsiya kaldigi dogal tehditleri, bu tehditle-
rin ortadan kaldiriimasi icin alinacak 6nlemleri
ve bitkinin tireme basarisini belirlediklerini acik-
layan Cakaroglu, tiim bu calismalar isiginda ya-
nardoner bitkisinin havalandinlmig ya da belli
araliklarda havalandirilan topraklarda popiilasyo-
nun yiiksek tireme ve yasama basarisina sahip ol-
dugunu séyledi.

Botanik béliimiinde yapilan diger llgmg su-
numlardan biri de Van Yiiziincii Yil Universite-
si’'’nden Mehmet Firat’in sunumuydu. Firat,
1994-2005 yillari arasinda Van ve cevresinde ya-

Tohoku Universitesi'nden Dr.Hideyuki Takahashi ,
sa’dan DR. Claude Miaud ve Dr. Pierre Taberlet, Amerika’dan da Dr. Sefik S. Alkan ve Dr.F.James Rohlf ¢a-
hstiklari konular hakkinda katilimcilari aydinlattilar.

pilan calismalar sonrasinda toplanan bitki ornek-
lerinden sanal herbaryum olusturduklarini, ve bu-
rada yalnizca Van’a 6zgii 4000 bitki bulundugu-
nu acikladi. Firat goriintiilerde bitkilerin, kuru,
canli ve taze materyal goriintiilerine yer verdikle-
rini belirtti.

Kongrenin diger bir béliimii olan genel biyo-
lojide sunulan bir calisma da, biyoloji -antropo-
loji isbirligiyle gerceklestirilmisti. Hacettepe Uni-
versitesi ve Adnan Menderes Universitesi is bir-
ligiyle yapilan bu calismayr Hatice Mengen sun-
du. Mengen, Degirmentepe Kalkolitik Cocukla-
rinda DNA analiziyle cinsiyet tayini yaptiklarini
acikladi. Mengen, normalde iskeletlesmis insan
kalintilarinda cinsiyet tayininin ¢ogunlukla legen
kemigi ve kafatasindaki anatomik yapilarin bi-

cimsel olarak farkliliklarindan yararlanilarak ya-

York Universitesi’nden Dr.Jeremy Searle katilirken Fran-

pildigini belirtti. Ancak, Degdirmentepe Kalkolitik
Cocuklarinin iskelet kalintilarinin bir kisminin ka-
fataslarinda bilingli deformeler oldugundan bu
yontemi kullanmadiklarini, yerine molekiiler yon-
temler kullanilarak dis orneklerinden DNA izole
ettiklerini ve daha sonra cinsiyet tayini icin X veY
kromozomlariyla detayli calismalar yaparak calis-
malarini gerceklestirdiklerini acikladi.

Genel biyoloji béliimiinde yapilan ilging su-
numlardan bir dideri de, Erzincan Kemaliye yore-
sine ait propolislerin kimyasal iceriklerinin sap-
tanmasi konusundaydi. Hacettepe Universitesi Bi-
yoloji ve Kimya béliimlerinin ortak iirtinii olan bu
calismanin sunumunu Omiir Gencay yapti. Gen-
cay, propolis’in, recineli ve mum kivaminda, ar-
lar tarafindan agaclarin tomurcuk ve kabuklarin-
dan toplanan bir madde oldugunu, arilarin pro-
polisi yuvalarinin icine yavru birakmadan koyduk-
larini ve bu maddeyi yuvada meydana gelen acik-
liklari kapatmada kullandiklarini belirtti. Propo-
lis’in yalnizca anilar icin degil insanlar icinde ya-
rarli bir madde oldugunu belirten Gencay, propo-
lisin, kimyasal iceriginden dolayr antimikrobiyal
ve antifungal nitelikler tasidigini acikladi. Gen-
cay, yapmis olduklari calismalarla Kemaliye -Er-
zincan yoresine ait otuz ornek lizerinde kimyasal
analizler yaptiklarini ve elde ettikleri sonuglarin
birbiriyle paralellik gdsterdigini belirtti.

Genel biyolojide Siileyman Demirel Universi-
tesi’nden ,Yrd. Dog. Dr. Hasan Kalyoncu’nun, Ak-
su Cay’nin su kalitesinin fizikokimyasal ve biyo-
lojik yonden belirlenmesi amaciyla yaptigi aras-
tirma da ilging sunumlardan bir digeriydi. Kal-
yoncu bu calismada suyun Kalitesinin tayinini
yapmak icin topluluklar halinde bitkilerin iizerin-
de yasayan algler ve (epifitik algler) ve tabanda
yasayan biiyiik omurgasizlarla calistiklarini, bu
amacla farkli metotlar kullanarak Aksu Cay’inda-
ki suyun kirlilik derecelerini saptadiklarini acikla-
di.

Tiirkiye’de yasayan boz ayilarin nesli, yasadi-
si avlama, tuzakla avlama ve zehirleme yoluyla
giin gectikce azaliyor. Ayilarin sayisi Tiirkiye’nin
glineyinde yok olacak kadar azken, Dogu Kara-
deniz Bolgesi’nde gorece daha fazla. Son zaman-
larda ozelikle Artvin’de, “boz ayilar tarim iiriinle-
ri ve evcil hayvanlara zarar veriyor” gerekgesiyle
de ayn bir sorun yasaniyor. Bu konuya ¢dziim
bulmak igin, “Boz ayinin Tiirkiye’de ilk defa can-
Il olarak yakalanmasi ve radyo vericileri yonte-
miyle Artvin Yusufeli’de izlenmesi” calismasi ger-
ceklestirildi. Orta Dogu Teknik Universitesi ve
Artvin Orman Miidiirligii isbirligiyle yapilan bu
calismanin sonuclari da kongrede agiklandi. Ul-
kemizde bu alanda yapilan ilk arastirma olma
ozelligini tastyan bu calismayla, boz ayinin yasam
alani, giinliik hareketlerinin nerelerde sorunlara
yol actig gibi sorulara yanit verebilmek icin hay-
vana bir radyo vericisi takilarak uzun bir siire
uzaktan izlendi. Calisma sonucunda, Yusufeli il-
cesinde 900-3500 metre arasinda, yaklasik 70-
100 ergin ayr oldugu, bu rakamin Avrupa ve
Amerike kitalarinda yasayan bozayilarla karsilas-
tirildiginda tilkemizdeki yogunlugun daha fazla
oldugu ortaya kondu.

Kivilcm Caktu
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Teknoloji Adimlari

Gokhan Tok

GELECEGIN UCAGI FLAVIIR

ingiliz biliminsanlar1 kanatlar: hareket etmeyen
bir ucak tizerinde calistyorlar. Leicester
Universitesi'nde gelistirilmekte olan ucak
prototipinin hicbir bicimde kontrol flaplart gibi
hareketli béltimleri bulunmuyor. Aslinda ucak
projesine katilan 9 tniversite daha var ve bu
projenin bes yillik olmasi planlaniyor. Bu program
insansiz hava araclariin gelecekteki temel
prensiplerini belirlemeye yénelik ddstndliyor.
Ucagin tasarimlari tamamlanirken kisa bir stire
icinde gokytiztinde gériilmesi bekleniyor. Ugagin
kanatlarinda hareketli b6lmelere olmayacagi icin
ucusta ve 6zellikle de fren yapmada yeni
prensiplere gerek duyulacagi acik. Ucagin ayni
zamanda insansiz bir ucak olacagi da s6yleniyor.

Normal bir ucakta kanatlarin ucundaki hareketli hava bir itki ve fren gérevinde kullanilmak (izere
parcalar kalkista ve iniste bliytik énem tasir. Ucaga yonlendirilecek.
yon verme ve hizini ayarlamada kanatlardaki flaplar Ucaktaki bir diger yenilikse otomatik kontroller.
kullanilir. Motorlardan gelen itkinin ve hava akisinin Test stirtsleri baslayana dek ucagin otomatik
ucagin tizerinden akmasinda oldugu gibi fren pilotunun cevresel faktorler ne denli cetin olursa olsun
yaparken kanadin aerodinamik yapisinin bozularak ucaga sorunsuz kumanda etmesine calisiliyor. Bu
fren yapilmasinda da kanat ucundaki flaplardan nedenle ucak pek cok elektronik algilayiciyla
yaralanilir. Bununla birlikte bu parcalarin bazi donatilmis. Bitin bilgilerin degerlendirilmesi ve hicbir
dezavantajlari oldugu da bir gercek. Ozellikle uzun ayrintinin géz ardi edilmemesi ucak bilgisayarina
yapilari onlar1 tiretmeyi ve kiiclik ucaklara monte birakilmis. Bu anlamda Flaviir u¢aktan ¢ok, ucan bir
etmeyi zorlastirtyor. Bunun yerine mihendisler robot olarak degerlendirilebilir. Tasarimcilar1 ucagin
kanatlarin yapisindan dolayi olusacak ikinci bir hava ucusta insan emegine gerek duymayacagini ileri
akimmin yardimiyla yonlendirilecek. Yiizeyden akan strdyor.

Yeni gelistirilen bir zarla (membrane) yakit elektronlarin elektrotlar cevresinde dénerek baska
hticreleri artik daha etkili ve daha ucuz. Gectigimiz aksamlara iletilmesini sagliyor. Arastirmacilar yeni
aylarda Atlanta’da yapilan bir toplantida tanitilan membranin protonlar1 simdi kullanilan malzemeye
yakit hticresi zar1 gosteriyor ki, artik bu araclar oranla tg¢ kat daha fazla yonlendirdigini belirtiyor.
alternatif yakit olarak kullanilmaya daha yakin. Bu parca gerektiginde ytizey alanini artiracak
Proton alisverisi saglayan ince zar hiicre icinde bicimde farkli bigimlere sokulabiliyor. Alani yiizde
protonlar1 ve elektronlar1 diizenleyerek, yakit altmis artirarak arastirmacilar yakit hticrelerinin
hiicrelerinin performansini artirtyor. Protonlarin enerji yogunlugunu iki katina cikarmayi
gecmesine izin veren dilizenek, buna karsin basarmiglardi. Simdi bunlarin 20 hatta 40 katina

kadar biiytiyebilecegi
ve enerji
yogunluklarinin da
ayni oranda artacagi
gorlistindeler. Bu
yogunluk da daha
kiigtk yakit
hticrelerinin araglar
icin gerekli enerjiyi
saglayabilecegini
gosteriyor.
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flk soylendiginde bilimkurgu filmlerinden birinin
temasi gibi gortinse de arastirmacilar beyinle
bilgisayar1 birlestirmeyi dtstintiyorlar. Gelistirilecek
bir arayliz sayesinde beynin normalden cok daha
hizli gortinti tarayabilmesini amacliyorlar. Columbia
Universitesi’nin girisimiyle ve DARPA’nin destegiyle
uygulamaya konulan projede suclulara ait resimlerin
daha hizli taranmasi ve glivenlik birimlerinin elindeki
gortntlerle suclularin eslesmesinde yapilacak
islemlerin hizlandirilmasi amaclaniyor. Columbia
Universitesi’ndne Profesér Paul Sajda’nin projesi
aslinda bir ekip calismasinin triind olacak. “C3
Vision” (cortically coupled computer vision system,
korteksle eslestirilmis bilgisayarli goris sistemi)
olarak adlandirilan bu sistemle insan beyninin
kapasitesinin ¢ok tizerinde gériintl taranabilecegi
belirtiliyor.

“Aslinda insanin bakisi da bir goris sistemidir ve
gorlintd islemci gibi calisir” diyor Sajda. “Bizim
yapmak istedigimiz yalnizca beynin normalde sahip
oldugu hiz iki katina cikarmak.”

Beynimiz bir nesneyi ne kadar enteresan bulursa o

kadar kolay algiliyor ve “tanind1” sinyalini o denli

BEYNIMIZDEKI BILGISAYAR

..-l.' ‘H"'«. A

hizli yolluyor. Bu sinyal bir elektroansefalogram ya
da eeg baslig1 yardimiyla gorlebilir. Kullanicilar
cesitli gortintiler icinde 6nemli oluklarini
dustndikleri birini digerlerine ére daha gticlu
sinirsel isaretlerle belirler ve bircok diger nesne
arasindan onlar1 daha hizli secerler.

Glintimtizde heniiz insan beynine bagli gticli bir
bilgisayar goriis sistemi yok. Bilgisayarlarin da hentiz
belli durumlarda istenen 6zel nesneleri hizli
algilamada cok basarili olduklar1 sGylenemez.
Bilgisayar uzmanlar1 bunun bilgisayarlarin hentiz
aslinda dar bir amacla calismalari ytiziinden oldugu
gortstindeler. Bilgisayarlar kisa siire icinde cok
sayida veri tarayabilmesine karsin, bazi durumlarda
bir seylerin yanlis oldugunu gérmek konusunda cok
da yeterli degiller. insanlar bazi detaylardan
kuskulanip bunlari sorgulamakta daha becerikli.
Boylesi bir durumda bilgisayarlarin ve insanlarin
becerilerini bir araya getirerek cok daha basarili bir
gorsel tarama olusturulabilir. Bu diistincelerden yola
cikan Columbia Universitesi’ne bagl uzmanlar, bu is
icin gerekli teknik altyapi ve bilgiyi DARPA’ya
aktarmaya hazirlaniyorlar.
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Bu yil 27 Mart - 9 Haziran tarihleri arasinda, diinyanin en yiiksek zirvesi olan Everest Dagi’nin
zirvesine Tiirkiye’den bir tirmanis diizenledik. ODTU Spor Kuliibii dagcilarindan olusan 11 Kisi-
lik takimimiz, bu tirmanisla birden fazla basariya imza atmis oldu. 2006 Tiirkiye Everest Tirma-
nisi, tlke adiyla yapilmis ilk takim tirmanisiydi. Bir baska deyisle, bu tirmanisla Tirkiye, ulusla-
rarasi nitelikteki Everest literatiiriine ve istatistiklere dahil oldu. Ulkemizin adi, diinyanin en
yliksek noktasindaki yerini aldi.

Takimimiz 75 giin siiren tirmanis etkinliginde iki kez zirveye ulasti. ilk zirve tirmanigi 15 Mayis
glinii gerceklesti ve takimin dort sporcusu 8850 metrelik yiikseklige ulasarak, diinyanin tepesi-
ne ¢ikti! 15 Mayis glinu zirveye ulasan ekipte Eylem Elif Mavis de bulunuyordu; boylece Eve-
rest’e Turkiye’den ilk kadin ayagi da degmis oldu. ikinci tirmanis 24 Mayis glinu gerceklesti.
Bugtin de takimin geri kalan alti sporcusu zirveye ulasti. Sonug olarak bir belgesel sorumlusu,
bir kamp mudiirii ve on kisilik tirmanis takimindan olusan Tiirkiye ekibi, ylizde yiiz basariyla
tirmanig programini tamamlamis oldu.

24 Mayis 2006 tarihi itibariyle Tiirkiye’den diinyanin tepesine ulasan dagc sayisi ikiden, oniki-
ye, bu yiikseklige tirmanan kadin sayisiysa sifirdan dorde ¢ikmis oldu.

Tiirkiye Everest Tirmanisi, dagcilik alaninda elde ettigi basarinin yaninda bizler acisindan cok
daha 6nemli bir bagska basariya da ulasti. Bu tirmanis, gtinliik olarak giincellenen web sitesi

2

cigiyla an ;)e_ an binlerce ki§? ulasti. Bu sayede Everest takimimiz bir anda buiytidu ve tiiy- '
n

ler lirperten bir destek ve paylasima olanak sagladi.

© Serhan Pocan

1yanin tepesine ayak basmis olmakten ¢cok, taki masi ilkemizi bu denli _kalaballk bl? -
- ~ekiple payla§abﬂ'di§' iz i ve gurulrluyu_z 5, A\ S -




27 Mart

Tiirkiye’den ayrildik. Ucaga binene
kadar kosusturmaca stirdd. Havaalanin-
da bizi ugurlamaya bircok yakinimiz
gelmisti. Gozleri yash arkada biraktik
hepsini...

28 Mart

Bahreyn’de sabah 04:00’te uyanip
05:00’te havaalanina dogru yola ciktik.
Ucagimiz 07:25’te kalkti. Saat 14:30 gi-
bi de Katmandu’daydik. Bizi énce kon-
solosluk iliskilerini yirtiten bir gérevli
karsiladi. Kargo elimize sorunsuz gecti.
Ytklenip havaalanindan c¢iktik, disarida
da bu kez Arun Trek’ten gérevliler var-
di. Tim esyalarla beraber otelimize gel-
dik. Katmandu sokaklari bizi rengarenk
karsiladi. Otelimiz de kapisinda koca-
man bir “Welcome to all the members
of 2006 Everest Turkish Expedition”
pankartiyla karsiladi. Etkileyici bir hos-
geldin oldu tabii!

6 Nisan

Everest Ana kampi

Everest’in etegine geldik. Tingri’den
yola cikip, dért bes saat boyunca ola-
gandis1 bir cografyada ilerledik. C6l de-

2006 Tiirkiye Everest Takimi
Bora Mavis

“'“ J-"' Burcak 0zoglu Pogan
Eylem Elif lViaV|§ *

Hakan Kocakulak (kamp
sorumlusu)
Haldun Ulkenli
Meltem Ozmine
Mustafa Cihan
Mustafa Temiztas (belgesel
sorumlusu)
Serkan Girgin
Serhan Pocan (takim lideri)
Soner Biiyiikatalay
Suna Yilmaz
sek ¢6l degil, dag desek dag degil, ova
desek ova degil. Hem yiiksek, hem 1ssiz,
aralarda donmus derelerden gectigimiz,
zamanin durdugu bir yolculuk yaptik.
Bindigimiz arazi araclari zaman zaman
buz tizerinde, zaman zaman kayalik
arazide, bazen de sularin icinden ilerle-
di. Yolun biiyiik kisminda Everest tim

gorkemiyle karsimizdaydi. 5100 metre-
de diinyanin en ylksek manastir1 olan

Rongbuk Manastiri'n1 gordiik. Cok.s i

medi;
kanlarim, otellerin dizili oldugu bir gesit
gdcebe pazarindan gectik. Biraz ileri-
sinde de ana kamp mekani gortinddi.

Everestin kuzey yliztiniin hemen
eteginde, ancak yine de ytliksek yamac-
larina yeterince uzak bir mekan ana
kamp. Bizden 6nce buraya ulasmis olan
Serpa takimimizin kurdugu “2006 Tur-
kish Everest Expedition” kamp alanina
geldik. Ana kampimiz, biiytikce bir mut-
fak cadiri, yemek cadirimiz, ofis cadiri-
miz, serpalarin ve bizlerin kaldigi k-
clik cadirlardan olusuyor. ilk izlenim
olarak hepimiz hayatimizdan memnu-
nuz. Birkac gtin icin buradayiz, yerlesip
ana kampi daha da “bizim” yapmaya ca-
lisacagiz.

15 Nisan

Ileri ana kamp

Artik 6400 metredeki ileri ana kamp-
tayiz. 12 Nisan’da ana kamptan yukari
dogru hareket ettik, 5 - 6 saatlik bir yi-
riytsle 5800 metredeki ara kampa gel-
dik, burada bir giin gecirdikten sonra
14 Nisan glind ileri ana kampa dogru

n ardindan gadxrdan—-#lk' %




yola ciktik ve yine 5 saatlik bir ytriyts-
le 6400 metreye ulastik. S6zint ettigi-
miz tim bu yiriytsler, Dogu Rongbuk
buzul boélgesinde gerceklesiyor. Buzu-
lun toprakla kaplanmis alt sinirlarindan
baslayip, kaya kapli moren tzerinden
yirlyts devam ediyor. Ana kamptan,
ileri ana kampa ulastirilmasi gereken
tiim malzemeler yaklar aracigiyla tasini-
yor. Zavalli hayvanlar, kilolarca yuku
tiim yukseklik farkina ragmen uysal uy-
sal tasiyorlar. Yuriyls boyunca yak
gruplarma yol verip, Onlerini kesme-
den, trkiitmeden ilerlemeye calistik.
Yukariya sadece bizim yiikiimiiz tasin-
miyor elbette; diger tim tirmanislarin
ileri ana kamp ytku de yaklar araciligly-
la ayn1 mekana ulasiyor. Sonucta yiiz-
lerce yaki bulan konvoylar sayesinde
bugtinlerde Dogu Rongbuk senleniyor.

Bizim ileri ana kamp mekanimiza ge-
lince, moren tizerine yerlestirilmeye ca-
lisildigindan oldukca engebeli bir arazi
tizerindeyiz. Burada da yine bir mutfak
cadirimiz, ortak yemek cadirimiz ve ile-
tisim cadirimiz var. Bunlar disinda, bir
de bizim ve Serpalarin kaldiklar1 kiictik
cadirlar. Tim bunlarin tam anlamiyla
yerlesmesi zaman aliyor, biz de burada
gecirecegimiz yliksege uyum giinlerimi-
zi, bu yerlesme isleriyle degerlendirece-
giz. Oldukca 6nemli bir yiikseklikteyiz
artik. Su ana kadar ciddi sorun yasan-
di ekipte; bdyle devam edecegini
uyoruz.
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Yarin ikinci puja térenimiz var; bir
kez daha Comolungma’dan izin isteye-
cegiz.

21 Nisan

Jleri ana kamp

Hava raporlarina ragmen, bugiin de
glines karsiladi bizleri. Bu durumda ya-
rin icin 7000 metreye tirmanma plani
yapiyoruz. 7000 metrede Kuzey Boynu
denen yer, ileri ana kamptan sonraki ilk
kamp yeri. Bizim planimiz, bu yiiksekli-
ge tirmanip, daha sonraki etaplar icin
gerekli malzemelerin bir kismini oraya
birakarak, 6400 metreye geri inmek.
Yani giintibirlik bir tirmanis plani. Bu-
glinl hazirliklarla gecirecegiz.

22-23 Nisan

Jleri ana kamp

Biraz daha ytkseldik Everest {izerin-
de. Diin, yani 22 Nisan sabahi ileri ana
kamptan yola ¢iktik. Yaklasik 5 saatlik
tirmanisla 7000 metredeki Kuzey Boy-
nu'na ulastik. Yanimizda gotiirdiagu-
miiz esyalari, 6nceden kurulmus tek bir
cadira birakip geri indik. Tirmanis hem
oldukga zorlayici hem de oldukca etki-
leyici oldu bizim icin. fleri ana kamptan
yaklasik 6700 metre ytikseklige kadar,
egimi az, ancak yolu uzun, ucsuz bu-
caksiz manzarali buzul tizerinden ilerle-
niliyor. 6700 metre civarinda oldukca
dik egim bagliyor. Rota bu asamadan iti-
baren sabit ip hatlariyla hazirlanmis du-
rumda. Tirmananlar “jumar” adi verilen
emniyet malzemeleriyle bu sabit hatlara

Tirmanis rotasi
© Serkan Girgin

baglanip, tirmanislarini stirddrtyorlar.
Bu hatlar tutunup ¢ikmak icin degil,
eger tirmanis sirasinda bir aksilik olur
da diisereniz sizi sabit tutmak icin olus-
turuluyor. Rotada bir iki yerde ayrica
buzul catlaklarini agmak igin celik mer-
divenler olusturulmus. Diin ayni rotada
45 - 50 kisi tirmanis yapiyordu. Ayni hat
lizerinde zaman zaman hem inenler
hem de cikanlar bulunabiliyor. Bu du-
rumda olusacak karisikhigi onlemek
icin iki ayr1 hat hazirlanmis durumda.
Anlayacaginiz, birileri Everest’i bizler
icin hazirlamis bile! Bu, bizim cok da
alisik oldugumuz bir bicim degil tahmin
edilebilecegi gibi. Gercekten btiyiik bir
ticaret ortami var burada. Dagin tirma-
nanlara hazirlanmast isini biiyik bir sir-
ket yapiyor, sonra da diger araci sirket-
lerden paylarina dtisen parayi topluyor!
Serpalar ve Tibetli tasiyicilar bu ticare-
tin emek kismini olusturuyor. Gergek-
ten Ustlin yetenekleri olmasina karsin,
bu insanlar da piyasanin acimasiz yo6-
niinden paylarmi aliyor ve zaman za-
man sinirlarmi, 6liimle sonuclanacak 6l-
clide zorlamalari dayatiliyor. Tim bun-
lar ddstndldiaglinde, neden bu kadar
cok dini téren yapildigi da anlasiliyor
aslinda!

Biz, birlikte tirmanacagimiz Serpala-
rin glivenligi konusunda elimizden gel-
digince titiz davranmaya calisiyoruz. EI-
bette bizlerden farkli performans goste-
riyorlar, ama yine de isylikiind olabildi-



gince esit paylasmak konusunda karar-
liy1z.

Diinkd tirmanis sonrasinda bugiind
kampta geciriyoruz; hava béyle devam
ederse yarin tekrar 7000 metreye ¢ika-
cagiz ve bu sefer orada bir iki gece gde-
cirmeyi planliyoruz.

28 Nisan

Ileri ana kamp

6400 metreye geri geldik. 25 Ni-
san’da biraz yikli sekilde ileri ana
kamptan ayrildik ve 7000 metreye, Ku-
zey Boynu’na ulastik. Acik bir hava var-
di, o ylizden cikis ve inis rotasi kalaba-
likcaydi. Oldukea ilgi ¢ekiyoruz buralar-
da. Hem strekli takim olarak hareket
etmemizden, hem dért kadin tirmaniciy-
la tim ekipler arasinda en ytksek ka-
din oranina sahip olmamizdan hem de
kendimize gére ve kararh bir stratejide
1srarli olmamizdan. O giin de yine yol
boyu yorumlar dinleyerek tirmandik...
Tiam bunlardan sonra 7000 metredeki
kamp yerimize ulasmis olduk. Daha én-
ceden Serpalarin oraya bizim icin birak-
t1g1 cadirlar1 kurup yerlestik. 7000 met-
re kampimiz, kadmlar dért kisi bir ca-
dirda, erkekler de tger kisiden iki cadir-
da olmak tizere toplam ti¢ cadirdan olu-
suyor. Onemli bir yiikseklik olmasina

1. Kamp yeri birbirinden merdiven
ile ayrilmig iki boliimden olusuyor.
Tirmanis takimi kendi cadirlarinin
oldugu béliime dogru tirmanirken.

© Hakan Kocakulak

karsin ilk geceyi oldukca sorunsuz ge-
cirdik. Ertesi glin 6glene kadar cadirlar-
da oyalanip 6gleden sonra biraz daha
yikselmek tizere yola ciktik. Kuzey
Boynu’ndan sonra ilk etap 500 metrelik
dikce bir kar kulvari. Hemen sonrasin-
daysa zirveye kadar stiren kayalik etap-
lar basliyor. Uzaktan gériindigi kada-
riyla zirveye giden bu yol cok tirkiitme-
di bizi. Elbette uzun, yorucu ve ytiksek,
ama yapamayacagimiz is degil sonucta!
Bizim aligma yilikselmemiz sirasinda bir
de Tiurkiye ile canli baglanti yaptik!
Tam o siralarda hava bozdu, tipi basla-
di, biz de cadirlara geri déndiik. 26 Ni-
san gecesini de kar yagisi altinda 7000

Yine yukariya yolculuk. Takim
1. kamp icin ana kamptan ayrilyor.

metrede gecirdik. 27’sinde sabah hava
acikti, hem yagmis olan karin yerlesme-
sini hem de bu arada asagidan rotaya
ekiplerin girmesini bekledik. Ogleden
sonra da toparlanip asagiya indik.

Tirmanisimizin ilk asamasini béylece
tamamlamis oluyoruz. On bes glini as-
kin stiredir 6400 metrede yasiyoruz.
7000 metreye iki kez ciktik, sonuncu-
sunda iki gece gecirdik ve 7300 metre-
ye kadar yukseldik. Artik biraz dinlen-
meyi hak ettik! Bugiin ana kampa iniyo-
ruz, birka¢ giin dinlenip kendimize ge-
lecegiz. Kimbilir, belki biraz temizlen-
me olanag1 da buluruz!!

5 Mayis

Ileri ana kamp

Ana kaptaki dinlenme giinlerinden
sonra, geldik yine yiksek mekanimiza...
Asagidaki mutlu glinler kisa stirdd. Bu-
rada yeniden tirmanis planlariyla, nefes
alis verislerle, giinliik sivi alim miktarla-
rimizla ugrasmaya basladik. Bu kez
planlar biraz daha gergin. Artik her tir-
manis zirveye dogru! Hesaba katmamiz
gereken pek cok sey var. Bir kez daha
onceden hic de alisik olmadigimiz oksi-
jen tiipleri girdi isin icine. Ttm tiipleri-
miz ileri ana kampa ulasti, simdi yavas
yavas Ust kamplara tasinmalar1 gereki-
yor. Tipler yukari tasinmadan énce her
birimiz teker teker maske ve regiilatér-
lerimizi denedik. Tiplere regllator ta-
kip ¢ikarma isi biraz mesakkatli, iyi 68-
renmek gerek. Maskeleri ytizlerimize
iyi yerlestirmemiz de énemli. Balaklava,
kar maskeleri ve oksijen maskesi hepsi
bir arada, ayni surata biraz zor yerlesi-
yor! Oksijen kullanimi ve hesaplamasi-
nin yanisira, tirmanis ve Gst kamp kul-
lanim planini da iyi oturtmak gerek.
7900 ve 8300 metrelerde tst kamplari-
miz olacak. Buralarda cadir yerleri si-
nirly, o yiizden biraz sikisik gecirecegiz
oradaki geceleri. Tirmanis planina ge-
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lince, hepimiz ayni giin tirmanis yapi-
yor olacagiz, ancak yine de ikiserli
gruplar halinde hareket edecegiz. Bu-
nun da planlamasini yapmak gerek.
Tim bunlar igin bugtin bir iki toplanti
yapacagiz.

Bu arada, ileri ana kampta da kame-
ra ensemizde stirekli dolasir oldu. Mus-
tafa Temiztas da 6400 metreye geldi bi-
zimle. Byiik olasilikla Tirkiye'nin en
yiiksege cikmis kameramani oldu diin
itibariyle!!

9 Mayis

Ileri ana kamp

iki giin 6nce uyum tirmanslarinda
bir asamay1 daha bitirip, 6400 metreye
dondik. Bu kez tirmanisin zorlugunu
hemen tiim yonleriyle gérmis olduk.
7000 metre kampiyla bir sonraki kamp
olan 7900 metre kampi arasi, gercekten
yipratict bir tirmanis gerektiriyor. Uzun
ve dik kar kulvari, her adimda daha da
azalan oksijen yogunluguyla insani zor-
luyor. Kisacasi bir kez daha diinyanin
en yiksegine tirmaniyor oldugumuzu
iyice anladik. Ekipten tc kisi 7900 met-
re kampina ulastt. Onun disinda geri
kalanlarin ¢ogu da 7500 metre civarina
ulasmis oldu. Tirmanisi tamamladiktan
sonra 7000 metreye geri dontp, bir ge-
ce daha yatip ertesi gtin ileri ana kam-
pa indik.

Everest'te Iletisim
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Cin tirmanigi tyeleri

takimimizi ileri ana
kampta ziyaret ediyor

Oniimiizdeki giinleri dinlenerek ve
hava durumunu gézleyerek gecirece-
giz. Bizler ve hava hazir oldugunda, ar-
tik zirve denemesi icin kosullar tamam-
lanmis olacak. Rota ve yiiksek kamp
yerleri su an icin hazir durumda. Yani
sabit hatlar zirveye kadar ulasmis,
kamp yerlerine ¢cadirlar birakilmis, oksi-
jen tipleri 8300 metreye biriktirilmis
durumda. Planimiz kisaca séyle: Ekip
ve hava hazir oldugunda, énce 7000
metre Kuzey Boynu’'na ulasmak, ertesi
glin 7900 metre kampina c¢ikmak; son-
raki giin 8300 metreye ulasmak. Bu
asamadan sonra oksijen destegine ihti-
ya¢ duyacagimizi tahmin ediyoruz. Bu
ytizden 8300 metre kampinda gecirece-
gimiz saatlerden itibaren destek oksijen
kullanmaya baslayacagiz. Ekipten oksi-
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jen destegi olmadan tirmanisi deneye-
cek olanlar da bu asamada belli olacak.
Daha énce de defalarca tekrarladigimiz
gibi, bu kararda temel énceligimiz, eki-
bin tiimiinin glvenligi. Eger oksijen
desteksiz tirmanma karar1 ekibin geri
kalaninin tirmanigini riske sokacak bir
hal alirsa, énceligimiz gtivenli bir sekil-
de zirvenin gerceklestirilmesi olacak.
8300 metrede birkac saat gecirdikten
sonra, gece yarisi zirveye dogru yola ci-
kacagiz.

Gercekten zorlu birkag¢ giin anlamina
geliyor tim bunlar. Cok iyi dinlenmeli,
cok iyi beslenmeli, yapacaklarimiza zi-
hinsel olarak c¢ok iyi yogunlasmaliyiz.

11 Mayis

Nepal saatine gore saat 10:00 ve bi-
raz sonra yola c¢ikiyoruz. Bu kez zirve-

Tirmanig siiresince Everest'ten Tiirkiye ile na-
sil iletisim kurduk?

Ekibin Tiirkiye ve biitiin diinyayla iletisimi
hi¢ kesilmedi. En zor hava kosullarinda bile, tir-
manisin her noktasinda kullanilabilen uydu tele-
fonlar1 GSM kalitesinde sesli goriisme olanag su-
narken, DSL uydu modemle 144 kbps hiza ula-
sabilen internet baglantisi da saglandi. Bu saye-
de neredeyse her giin Tiirkiye ile goriistildii, e-
postalar ve fotograflar alindi ve yollandi, web
sayfasi giincellendi. Asin soguk yiiziinden, 6400
metre yiikseklikteki ileri Ana Kamp’ta yalnizca
gliniin en sicak saatlerinde bilgisayar kullanimi
olanagi vardi ve cogu ekibin bilgisayarlari 5200
metredeki Ana Kamp’tan itibaren calismaz ol-
mustu. Biz yalnizca bir sabit disk ve bir sivi kris-
tal ekran arizasiyla karsilastik. Saglam naylon
torbalarda silika - jel paketleriyle nemden koru-
nan bilgisayarlar ve modem, geceyi de sicak su
torbalaryla isitilmis kaz tiiyl uyku tulumlarinda
gecirip giiniin en sicak saatlerinde kullanildiklari
icin genellikle diizgiin calistilar. Ayrica DSL mo-
demin arizalanmasi durumunda uydu telefonla-
rindaki entegre modemler kullanilabiliyordu. Te-
lefonlar zor kosullara dayanikli tiretilmislerdi ve
pil 6miirleri de modemden cok daha uzundu. An-
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cak buna acil durum denemesi disinda hi¢ gerek
duyulmadi.

iletisim icin kullandigimiz ekipmani nasil el-
de ettik?

ileti§imde kullanilan donanimlar (uydu tele-
fonlari, uydu modemi ve telsizler) icin 6n arastir-
malar yaptik. Agir kosullara dayanabilen, olabil-
digince basit ve hafif gerecler aradik. Tiirki-
ye’den saglanabilir olmalari da 6nemli bir olgiit-
ti. internet sayesinde topladigimiz veriler, se-
cimlerde cok etkin oldu.

Piyasadaki uydu telefonlari genellikle saglam
ve pil omiirleri de tatmin ediciydi. Hemen biitiin
firmalar Everest’i kapsama alanlarina almiglardi.
Bolgedeki kullanicilarla da goriiserek, Afrika’nin
36.000 km lizerindeki dev Thuraya uydusunu
kullanmaya karar verdik. Bu uydu, diger servis
saglayicilarin (birden fazla sayida alcak yoriinge
uydusu) aksine sabitti ve antenlerimiz hep giiney-
batiya bakacakti. Thuraya firmasinin Tiirkiye
temsilciligindeki yetkililerle baglanti kurarak, uy-
projemize destek olarak aldik.

Sogukta verimi diger pillere gore daha yiik-
sek oldugu icin NiCd pil kullanabilen ve iki par-

makl kalin eldivenlerle kolayca kullanilabilecek
basit telsizler aradik. Kenwood bize hem telsizle-
ri hem de bu telsizlerle fotograf yollayabildigimiz
modemli kameralari verdi.

Enerji sorununu nasil ¢ozdiik?

Kullanilan donanim ¢ok yeni teknolojilere sa-
hip ve diisiik enerji harcayan modellerden secil-
mis olsa da, 60 giin boyunca dagda kalinacak ol-
masi ciddi bir elektrik ihtiyacini da beraberinde
getirdi. ileti§im donanimi ile bilgisayarlarin yanin-
da, cadir aydinlatmasi ve kamera pillerinin sarji
da gerekliydi. TUBITAK BILTEN’in de destegiyle
liretilen sarj tinitemiz, giiciinii 3 parcalik (2 adet
40 x 50 ¢cm, 1 adet 80 x 50 cm) ve toplamda
100 Watt’lik giines panellerinden aliyordu. Yiik-
sekligin fazla olmasi nedeniyle atmosferde cok
sogurulmadan gelen giines isinlari, sabahin ¢ok
erken saatlerinden itibaren paneller karla kaph
da olsa, kursun - asit ana akiilerimizi doldurabili-
yordu. 5200 metredeki Ana Kamp’ta ve 6400
metredeki leri Ana Kamp’ta bulunan jeneratorler
gerektiginde kullanildilarsa da, ozellikle 6400
metredeki kiiciik jenerator, yiikseklige bagli oksi-
jensizlik ve soguk yiiziinden oldukca sorunluydu.

Haldun Ulkenli



Nasil Hazirlanilir?

Diinyanin en yiiksek noktasina tirmanmak,
sportif ve organizasyonel yanlariyla tahmin edilen-
den oldukca karmasik, bir o kadar da ilgin¢ bir de-
neyimdir.

Bu ilging deneyime hazirlanmak icin dnce bizi
bekleyen kosullari incelemek gerek.

Yiikseklik: Anakamp 5200 metrede. Agri’nin
zirvesinden bile yiiksek. ileri anakamp 6400 met-
re, zirveyse 8850 metrede. Yaklasik 2 ay boyun-
ca 5200 ile 8850 metre arasinda yasamak gere-
kiyor. insanoglu ancak 4000 metrelerde siirekli
yasayabiliyor.

Hava basincr: Yiiksege cikildikca diistiyor. At-
mosfer basinci 5000 metrede deniz seviyesinin ya-
risina, Everest’in zirvesindeyse 0,3 atmosfere ka-
dar diistiyor.

Sicaklik: Buzullarla kapli bu dagda giinesli bir
glinde hava sicakhigi 35 - 40 °C’ye kadar cikarken
geceleri -30 ile -40 °C’ye kadar diisebiliyor.

Riizgar: Saatte 100 kilometreyi bulabilen so-
guk riizgarlarla karsilasabiliyorsunuz.

Arazi yapisi: Egimin fazla olmadigi yerlerde
moren dedigimiz buzul iizeri cakil yapisinda, dik-
lestigi yerlerdeyse 50 - 60 derecelik kaya, buz ya
da kar etaplari gibi farkli arazi yapilarinda tirman-
mak gerekiyor.

Yukaridaki kosullari gozéniine aldiginizda,
diinyanin en yiiksek noktasina tirmanmak oldukca
kapsamli bir hazirlik gerektiriyor. Burada soz etti-
gimiz hazirlik, bir dagcinin sahip olmasi gereken
ve kampgiliktan kaya tirmanisina, buz tirmanigin-
dan ileri kis tekniklerine kadar cesitli alanlardaki
temel teknik bilgi ve beceriyi kapsamiyor. Ciinkii
Everest’e hazirlanmak hicbir dagcilik deneyimi ol-
madan yalnizca bir Everest macerasini hedeflemek
degil; yapageldiginiz dagciliginizla diinyanin tepe-
sine ulasmayi bir hedef olarak koymak ve bunun
icin gerekli hazirliklara girismek olmalidir. Dolayi-
siyla hazirlik stirecini bu temel bilgi ve beceriye sa-
hip olundugu varsayimiyla ele almak gerekir. Ak-
si takdirde Everest simdilerde Nepal ve Tibet icin
oldugu gibi, bir macera turizminden Gteye gitme-
yecedi gibi, kisinin dagciliga bakisini oldukga kisir
bir boyuta indirgeyecektir.

ye gidiyoruz. Comolungma ile tanisabil-
mek icin éntimtizde zorlu birka¢ glin
var. Zamani geldi, haziriz, gerisi onun
misafirperverligine kaldi. Biz tirmanan
on kisiyiz ama, her an yanimizda binler-
ce yurek attigini biliyoruz. Gériismek
izere, hoscakalin...

16 Mayis

flk zirve denemenmiz ileri ana kamp-
tan 7000 metre kampina hareketimizle
basladi; sonrasinda planimiz, 7900 met-
re kampina ulagsmakti ancak hava duru-
mu yulzinden bu plan bir glin aksadi.
Bu arada Suna, Mustafa ve Meltem’de-
ki tst solunum yollarina bagh rahatsiz-
liklar yiiksekligin de etkisiyle ilerlemis-
ti. Daha ciddi sorunlar yasamadan dén-
melerinin iyi olacagina karar verildi.

Everest tirmanisi bir daga icin yiiksekte, yani
en az 5000 metre lizerinde tirmanis deneyimi ge-
rektirir. Yiikseklikle basing azalir, basinctaki azal-
ma once sikhkla Akut Dag Hastaligi, daha ileri se-
viyelerde ve daha ender olaraksa Akciger ve Beyin
Odemi gibi hastaliklara neden olur. Bu hastalikla-
rin belirtileri, bunlara yakalanmadan yiiksege na-
sil uyum saglanacagi, onleme ve tedavi yontemle-
ri konusunda bilgili olmak, giivenli ve basarili bir
tirmanis icin kritik 6nem tasir. Dagcilikta ve ozel-
likle yiikseklere yapilan tirmanislarda yalin, teorik
bir bilgi yetmez; bunun tecriibeyle kisiye ozel ola-
rak kavranmasi sarttir. Yiiksege uyum siireci, kisi-
sel farklihklar gosterdigi icin sporcunun kendi
uyum siirecini gozlemlemesi, bu siirecte nasil dav-
ranmasi gerektigi konusunda onemli ipuclan sag-
layacaktir. Bu tiirden bir hazirlik, kisinin psikolo-
jik hazirhgina da katki sagladigindan ¢ok kritiktir.
Bu nedenle, Everest takimi olarak daha dnce Tiir-
kiye’de ve yurtdisinda pek ¢ok tirmanis gercekles-
tirdik. 6000, 7000 ve 8000 metrelerde tirmanis
deneyimimiz vardi. Son olarak Subat ayinda Agri
Dagr’na bir hazirlik tirmanisi gerceklestirdik.

Everest’e hazirlanirken fiziksel ozelliklerinizi
gelistirmek icin tirmaniglarin yani sira programli
=N

Kuzey gegi?ﬁndeki
~ 1. kampa tirmanis

© Mustafa Cihan

Havanin diizelmesiyle ekibin geri kala-
ni 7900 metre kampina ulasti. Bir giin
sonra da 8300 metre kampina hareket
edildi.

Tirmanis glint

Zirve tirmanisi baslangic kampi
8300 metrede. Ancak burasi tam bir
kamp sayilmaz. Saat 16:00 gibi ulastig-
miz kamp yerinden, zirve tirmanisi icin
22:00’de ayrildik. Bu asamadan sonra,
tirmanista herkes planlandig gibi kendi
temposunda, ancak Serpalar dahil bu-
yikece bir ekip halinde ilerlenildi. En
sondan gelecek iki kisi planlandig1 gibi
Bora ve Serhan oldu. Kimse daha geri-
de kalmadi.

ve disiplinli bir sekilde sehir antrenmani da yap-
mak gerekir. Yiiksekler icin hazirlik yapan bir dag-
al, en ¢ok dayaniklilik icin antrenman yapar. Ciin-
kii bir Everest tirmanisi 2 ay kadar siirer ve kritik
olan, bu siire boyunca hem fiziksel hem de psiko-
lojik acidan siirekliligi saglamaktir. Bunun icin de
uzun mesafe kosar, bisiklete biner, ergometre de-
digimiz salonda kiirek cekme aletiyle calisir. Kas
kuvvet ve dayanikliligini artirmak icinse, salonda
agirlik antrenmanlari yapar. 2006 baharinda Eve-
rest tirmanisi yapmak icin 4 ay siiren ve hemen
hemen haftanin her giiniinii iceren bir program
uyguladik.

Nelere gogiis germek gerekir?

- Mideniz bulaniyor ve istahsizken, kisith olanak-
larla pisirilmis yemekler yemek ve her giin en az
4 litre sivi almak

« 2 ay boyunca kiiciik bir cadirda ve uyku tulu-
munda uyumak, en fazla birka¢ kez yikanmak

- Asin soguk ya da asin sicak hava kosullarinda
hastaliklardan korunmak

« Sirekli kuru kuru oksiirmek, burun ve geniz
akintisi nedeniyle bogaz agrisi cekmek

- Bas agrisiyla uyanmak

« Yiiriirken bile nefes nefese kalmak

« Gece agzinizda oksijen maskesiyle uyumak

+ Neredeyse tiim goriisiiniizii engelleyen oksijen
maskesi ve sirtinizda oksijen tiipiiyle yiiriimek

- Dik buzul etaplarindan defalarca tirmanmak

« Her giin hava raporuna gore tirmanis stratejisi
belirlemek

« Ve tiim bu zorluklarda héla zirveye ulasmak icin
hevesli olabilmek

Kimler Tirmanabilir?

Peki bahsettigimiz tiim bu kosullar ve yapilma-
si gereken hazirhgi kimler basariyla gerceklestir-
mis? ilk kez 1953 yilinda tirmanilan Everest’e bu-
giine kadar her yastan ve cinsiyetten sporcu tir-
manmayi basarmis. 15 yasindaki Nepal’li Ming Ki-
map Sherpa 2003 yilindaki tirmanigiyla Everest’e
tirmanan en genc kisi. Bu tirmanista kendisine es-
lik eden 30 yasindaki ablasi Lakpa Serpa ise iist
liste 3 kez zirve yapan ilk kadin olmus. Ayni yilki
tirmanisiyla 70 yasindaki Japon Yuichiro Miura ise
bugiine kadar Everest’e tirmanan en yash kisi tin-
vanina sahip.

Eylem Elif Mavis

Elif, Soner, Burcak, Haldun, Serkan
oksijen destegiyle Bora ve Serhan oksi-
jensiz tirmanis denediler; ancak Serhan
ve Bora i¢in herhangi bir aksilik aninda
kullanilmak tizere oksijen vardi.

Tirmanisin ilk saatleri cok hizli ve iyi
gitti. Elif, Soner, Serkan, Haldun, Bur-
cak, Bora, Serhan bu sirasiyla tirmandi-
lar.Araya yerlesmiy bes Serpa da tirma-
nicilarin fazla oksijen tiiplerini tasiyor-
du. Dort Serpa ise planimiz geredi en
arkada gtvenlik tiplerini tasiyorlardi.
Saat (i¢ sularinda Serpa telsizlerinde te-
lasli konusmalar gecti. Bora ve Serhan
yavas ilerleyebildikleri icin ve arkadaki
Serpa gurubuyla birlikte hareket ettik-
lerinden, olaylardan haberdar oldular.
Burcak, 8600 metredeki ‘Second Step’
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Neler Gerekir?

Everest’e tirmanmanis ne tir ekipman
gerektirir?

Everest tirmanisinda kullandigimiz teknik
malzemeleri soyle siralayabiliriz: Kazma, kram-
pon, kosum, inis malzemeri, ip, jumar, kask, ka-
fa feneri. Bu malzemelerin ne ise yaradigini ki-
saca aciklamaya calisirsak: Kazma dik etaplarda
tirmanma gereci olarak kullanildigi gibi, sert
kar ya da buz lizerinde yiiriiyiis sirasinda mey-
dana gelebilecek bir diisiiste tirmanicinin dur-
masini da saglar. Biz Everest'e tirmanirken rota
lizerinde var olan sabit hatlara girerek emniyeti-
mizi sagladigimiz icin, kazmayi tirmanista genel
olarak diisiiste durmaya yarayan bir gerecten
cok, yiiriiyiis icin destek malzemesi olarak kul-
landik. Ancak ticiincii kamptan sonra yer alan
kaya tirmanma etaplarinda, kazmayi tirmanma
gereci olarak kullanma firsatimiz oldu. Kram-
pon, sert kar ya da buz iizerinde tirmanis ya da
yiirtiyilis sirasinda kullanilan ve alti kaucuk olan
ayakkabilarimizin kaymasini engelleyen bir ge-
rec. Kendi ozel sistemiyle, ayakkabinin altina
gerekli oldugu durumlarda sabitlenir. Bu malze-
me de Everest’te tirmanilan rotanin sert kar ve
buz etaplarindan olusmasi nedeniyle neredeyse
biitiin tirmanis boyunca siirekli kullanilan bir
malzeme oldu. Kosum ve jumar, sabit hatta gir-
mek ve tirmanmak icin kullanilan emniyet mal-
zemeleri. Bir tiir emniyet kemeri olan kosum,
temelde bildigimiz kemer gibi bele sabitlenen
bir kusak ve ona bagl olan ve bacaklara geciri-
len halkalardan olusuyor. (zerinde tirmanis ipi-
ni sabitlemek icin saglam perlondan yapilmis,
tonlarca yiike dayanabilecek emniyet halkasi bu-
lunur. Metal bir giivenlik gereci olan Jumar’m il-
ging bir mekanizmasi var: ip lizerinde sadece
tek yone dogru hareket edebiliyor, yani tirmanis
yoniine dogru hareket edebilirken ters yone,
asag! hareket etmiyor. Kosumun emniyet halka-
sina gecirilen perlon dedigimiz 6zel dagcilik ipi,
jumara sabitleniyor, jumar da tirmanis yoniine
gore ipe geciriliyor. Dolayisiyla sabit hatta gii-
venli bir sekilde tirmanis gerceklestirilir. ini§
malzemeleriyse sekizli, ATC ya da benzeri alet-
lerden olusur ve ip iizerinden giivenli inis yap-
mamiza yararlar. Kask, tirmanis sirasinda yuka-
ridan gelebilecek taslara, sert kar parcalarina ve
carpmalara kargi bagimizi korur. Kafa feneri, el-
lerimize ihtiya¢ olmadan kullanabilecegimiz isik
kaynagidir. Bu cihazlarin sik giicleri cok kuvvet-
liden daha az kuvvetliye dogru ayarlanabilir.
Son zamanlarda LED teknolojisinin yaygin ola-
rak kullanildigi fenerler, cok kiiciik enerji kay-
naklari ile oldukca uzun siireler aydinlatma sag-
lama ozelligine sahipler. Biz Everest’in soguk
kosullarini diisiinerek pil haznesi fenere sabit ol-
mayan, onun yerine uzunca bir kablo ile fenere
baglanan, ve ceketimizin i¢ cebinde tasiyip viicut
1sisiyla isitabilecegimiz LED’li bir modeli tercih
ettik. Uclincii kamptan sonra gerceklestirilen
zirve tirmanisi 21:00 - 22:00 sularinda basladi-
g1 icin tirmanisin biiyiik bir boliimii karanlikta
gerceklestiriliyor. Sozii edilen ozelliklere sahip
fenerler de zirve tirmanisi gecesi kullaniliyor.
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Yiiksek irtifada nasil giyinilir?

Yiiksek irtifada, orada karsilasilabilecek sert
hava kosullarina yani, asiri soguga, riizgra ve
giinese karsi koruma saglayabilecek sekilde gi-
yinmek gerekiyor. Yiiksekliklerde kullanilacak
giysileri genel olarak i¢c katman, ara katman, dis
katman, aksesuar ve ayakkabilardan olusur.

Tirmanis sirasinda belli bir yiikseklige kadar,
ileri teknolojiye sahip, soluyabilen - yani hareket
ile terleyen viicudun irettigi nemi disar atabilen
- ama ayni zamanda riigzér da gecirmeyen yag-
murluk ve pantolon gibi dis katmanlarla onun ici-
ne giyilen uzun kollu i¢ katman ve ara katman
giysiler kullandik. Ancak 7000 metrenin lizerin-
de soguk ve riizgardan korunmak icin kaz tiyii
dolgulu tek parca giysi ya da pantolon - ceket gi-
bi iki parca takim halinde dis katman giyinme ge-
rekliligi doguyor. Bu giysiler, kumas ozellikleriy-
le riizgardan, dolgu ozellikleriyle de soguktan
koruma yeteneklerine sahipler. Yine, bu hava ko-
sullarina uygun kaztiiyii ya da sentetik dolgulu
iki parmak eldiven kullanmak sart. Yiiksek irtifa-
da da diger dagahk faaliyetlerinde uygulanan
katmanli giyinme prensibine sadik kaliniyor. En
ice ince uzun kollu uzun pacali, teri emen, kolay
kuruyabilen, ayni zamanda da sicak tutma yete-
negine sahip camasirlar giyip, lizerine ara kat
olarak ince polarl giysiler giyiyoruz. En dista da
bizi soguktan ve riizgardan koruyacak dis kat-
man kaztiiyii ya da soluyabilen/riizgar gecirme-
yen giysiler giyiniliyor. Ayakkabilar da normal
kosullarda giyilen ayakkabilardan oldukca farkl.
Diinyada sadece birka¢ firma tarafindan iiretilen
bu tarz ayakkabilar, ayagi soguktan korumanin
yaninda, teri de disari atabilen; iizerinde icine
kar ya da buz girmesini engelleyen ve ayakkabi-
nin tamamini sarmalayip diz altina kadar uzanan,
tozluk dedigimiz malzemeye sahip, iki parcali
(mes ve plastik dis katmanli) ayakkabilar. Bere,
balaklava ve gozliik gibi aksesuar malzemeler de

irtifaya uygun olmak zorunda. Bere ya da biitiin
kafayi saran balaklava riizgar gecirmeyen model-
lerden seciliyor. Gozliik ya da yiize tam olarak
oturan kayakei gozliikleri de yiiksek irtifanin ar-
tan UV etkisinden korunmak icin 6zel camlara
sahip malzemelerden yapilmistir.

Doganin etkilerinden korunmak icin ozel yon-
temler var mi?

Yiikseklikle artan UV etkisinden korunmak
icin yiiksek faktorlii giines kremleri kullaniyoruz.
Zaten biitiin etkinlik boyunca viicudumuzda acik
kalan birkac yerden biri yiiziimiiz oluyor; bir di-
geri de ellerimiz, o da nadiren hava acik ve ¢ok
sicak oldugunda. O yiizden yiizii korumak cok
onemli. Bu nedenle biz, hem riizgarin hem giine-
sin etkilerine karsi koruyucu, yiiksek faktorli
birka¢ cesit krem kullandik. Dudaklar yiizde en
hassas yerler, onlari korumak icin de 6zel krem-
ler bulundurduk. Dagda sicagin etkilerinden ko-
runmanin en iyi yolu katmanl giyinip hava ¢ok
sicak oldugunda dis ya da i¢ katmanlardan birer
birer kurtulmak oluyor. Bir de sivi alimina dikkat
etmek tabii ki! Ciinkii hava acik oldugunda eger
rlizgar da yoksa, yiiksekligin etkisiyle 40-45 °C
sicaja maruz kalmak olasi. Tirmanigla terleme
arttign icin viicuttaki su kaybi da oldukca yiiksek
seviyelere cikabiliyor. Bu nedenle dagda bol sivi
alimi ¢cok 6nem tasiyor.

Everest gibi daglarda bulundugu sdylenen
"sabit hat" nedir?

Sabit hat, hem tirmanirken hem de inis sira-
sinda giivenligimizi saglayan, genelde ipin iki
ucundan da emniyet malzemeleriyle daga sabit-
lenmis statik iplerdir. Dagcilikta iki cesit ip kul-
lanilir, dinamik ya da statik ip. Dinamik ipler di-
slis sirasinda tirmanicinin iizerinde meydana ge-
lebilecek soku emmesi icin % 10’a kadar esneye-
bilen iplerdir. Bu tiir ipler, lider tirmanis sirasin-
da kullanilir. Statik iplerse, esneme katsayisi
yaklasik olarak % 1 olan iplerdir. Sabit giivenlik
hatti olarak kullanilan iplerde yasanacak diisiis,
cok uzun olamayacagi icin esneme katsayisi ¢cok
diisiik olan statik ipler kullanilir. Tirmanici jumar
olarak adlandirilan, ipte sadece bir yone hareket
edebilen 6zel malzeme ile ipe girer ve isterse tir-
manis sirasinda bundan kuvvet de alarak tirma-
nigini yapar. Tirmanici bu yontemle giivenlik hat-
tina bagh oldugundan, olasi bir diisiis mesafesi
cok kisadir. ini; sirasinda da bu hatlara inis alet-
leriyle girilip giivenli sekilde inis yapilir. Ama ge-
nellikle tercih edilen, kosuma bagh bir priisik ipi-
ni karabinle sabit hatta girip emniyette olmak ve
o ipten tutunarak inmektir. Sabit hatlar Eve-
rest'in klasik Kuzey ve Giiney rotalarinda, cogun-
lukla yerel halk Serpalar ya da nadiren de olsa
Batili dag rehberleri tarafindan dosenebilir. An-
cak dagin klasik olmayan baska bir rotasindan
tirmaniliyorsa, dagcilar kendileri de bu hatlari
doseyebilirler. Ancak klasik rotalarda hattin Ser-
palar tarafindan désenmesi gelenektir.

Suna Yilmaz



ODTU Spor Kuliibii
sporcularindan olusan takim,
donmeden once Everest'e
hep birlikte veda ediyor.

ad1 verilen zorlu gecis sirasinda, biiytk
olasilikla asir1 yorgunluk, uykusuzluk
ve solunan oksijen oraninin degiskenli-
gi yiziinden bayilmisti. Burcak’in
ontinde ilerleyen Serkan ‘Second Step’
dénemecini gectiginden, olaydan haberi
olmadi. Serpalar ilk mtidahaleyi yapar-
ken Bora ve Serhan olay yerine ulasti.
Burcak’a midahale, toplam 2 saat ka-
dar stirdii. Sonunda ayaga kalkabildi ve
destekle yirir hale geldi. Burcak’in si-
ratle diizelmesi nedeniyle Ust ekibe zir-
veye ulasana kadar haber verilmedi. Ust
ekip zirveye Elif, Soner, Haldun ve Ser-
kan sirasiyla ulasti. Bora, Serhan ve iki
Serpa Burcak’t ayni giin 6400 metrede-
ki ileri ana kampa, yani doktor mtidaha-
lesine kadar indirdiler. Su anda ekipte
basit bogaz agrilar1 ve burun akintilari
disinda kimsenin ciddi rahatsizlig1 yok...

Sevgili Ugur Uluocak’m vurguladig
gibi dagcilik, riskleri kontrol etme spo-
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rudur. Yasadigimiz ufak kazanin deger-
lendirmesini, 6nemli bir riskin kontrol
altina alinmasi olarak yapiyoruz.

Simdi ekibin ici cok rahat. Oncelikle-
rimizin ¢ok 6nemli bir kismini tamamla-
dik. Ulkemize elimiz bos dénmeyecegiz.
Ancak vaktimiz var ve héala sonuclan-
mamis planlarimiz kaldi. Bunlardan bi-
ri, ekibin ttmdntn zirveye ulasmasi, di-
geriyse zirveye oksijen destegi olmadan
ulasmak. Kalan 15 giinliik siire icinde,
ekip 6nce dinlenecek ve sonra ikinci de-
neme icin yola cikacak.

21 Mayzs,

Ileri Ana Kamp,

Serhan, Burcak, Meltem, Suna, Mus-
tafa ve Bora’dan olusan 6 kisilik ekibi-
miz, bu sabah ikinci ve son deneme icin
Kuzey Boynu’na hareket etti. Soner,
Elif, Mustafa (Temiztas) ve ben (Hakan)
arkadaslarimizi kucaklayip ugurladik.
Aksam tizeri yaptigimiz telsiz gériisme-

si sonrasinda kampa vardiklarini 6gren-
dik. Su an kampta dinleniyorlar ve ya-
rin icin hazirlik yapiyorlar. Yarin sabah
saat 8:00’de Kamp 2’ye, 7800 metreye
hareket edecekler.

23 Mayis

Ekip Kamp 3’e saat 15:00’te vardi.
Saat 21:00 gibi zirve tirmanisi igin hare-
ket etmeyi planliyorlar. Bu saate kadar-
sa, glin boyunca yuriyUs sirasinda kay-
bettikleri siviyr geri almaya calisip dinle-
necekler. Hava agik ama riizgar var. Ha-
va durumuna gore bu gece ve yarin sa-
bah riizgar siddettini azaltiyor. Umarim
hava durumu tahminlerdeki gibi ger-
ceklesir.

24 Mayis,

Ileri Ana Kamp

Saat 05:30

Ekip su an zirvede... Saat 05:00 itiba-
ri ile ekibimizin tamami, tic Serpa ile
beraber zirveye ulasti. Simdi arkadasla-
rimizin sag salim yanimiza dénmelerini
bekliyoruz. Hentiz sevinmek icin erken.
Temkinliyiz. Arkadaslarimiz  asagi
kamplara indikce sizleri bilgilendirme-
ye calisacagiz. Hava acik ve duragan.

Saat 17:35

Heyyo, artik sevinme sirasi bende
(Hakan), ctinkii ekip kampa sag salim
déndd. Sizlerin tebrik, mutluluk mesaj-
larinizt okurken stresten sevinememis-
tim. Ama simdi, arkadaslarimizi karsi-
larken uzun zamandir ilk defa seving
gbzyast déklyorum...

Burcak Ozoglu Pocan
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TIBBIN AKISINI DEGISTIREN MUHENDIS

G. N. HOUNSFIELD

Sir Godfrey N. Hounsfield (d.1919)
iki yil 6nce 12 Agustos 2004 tarihinde
kronik ve progresif akciger hastaligin-
dan 85 yasinda 6ldi (1). Bu alcak géndil-
It, gosterissiz insanin 6limd de sessiz
olmustu. Gazete ve televizyonlarda pek
haber edilmezken, bilim gevrelerinden
de ses gelmemisti. Yasadig1 ingiltere’de
de “kendisiyle gurur duyulduguna” dair
agitlar séylenmedi. Halbuki Hounsfield
buttin insanligin gurur duydugu, duy-
masi gerektigi btiytik bir bilim adamiydi.
Diinyada milyonlarca kisi sagligini ve
hayatin1 ona borcluydu. Hounsfield tib-
bin seyrini degistiren, mikemmel bir bu-
lusun mucidiydi. Nobel tip 6ddld almis-
t.

Bazilarimizin hafizasini zorladigi Sir
Godfrey N. Hounsfield kimdi? Neyi ba-
sarmisti ve tibba katkisi ne olmustu? Ki-
saca Hounsfield, Wilhelm Conrad Ront-
gen’in 1895’te x 1sinlarini kesfinden son-
ra tibta en biyiik bulusun sahibiydi.

Tib mensubu olmayan, aslinda aka-
demik herhangibir titri de bulunmayan
Hounsfield mtitevazi bir elektronik ma-
hendisiydi. 1967-1971 yillar1 arasindaki
calismalariyla tipta devrim yaratan Bilg-
tisayarli Tomografi (Computerized To-
mography - CT )’ nin yaraticisiyd.
SPECT, PET gibi goriintiileme yéntem-
leri ancak ondan sonra, onun prensiple-
ri ile tibta uygulama alanmna girmisti.
1946’ta tanimlanan Magnetic Resonan-
ce’in tipta kullanimi, Hounsfield’in to-
mografik esaslarla bilgisayar tarafindan
tic boyutlu imaj yapilabilecegini ortaya
koymasindan sonra, 1980’lerde miim-
kiin oldu.

1970’1i yillardan 6nce uygulanan go-
rlintileme yontemleri viicutta erisilemi-
yen organlar1 gostermekte yetersiz kali-
yordu. Bu alanlardan biri de konvansi-
yonel réntgen teknigidir. Clinkd rént-
gen (x) 1sinlarindan elde edilebilecek bil-
giler, rontgen filmlerinin oldukca duyar-
s1z kalmasi nedeniyle kullanilamamakta,
ancak %1’nden yararlanip %99’u kaybe-
dilmektedir. Viicut gibi tic boyutlu bir
yapi, iki boyutlu filme resmedilirken, bi-
tlin organlar Ust tste gelmekte ve ancak

BiLiMvTEKNIK Y Agustos 2006

yogunlugu otekilerden cok farkli olan
dokular filmde gorilebilmektedir. Boy-
lece bu sistem, yogunluklari birbirine
yakin yumusak dokular1 géstermekte ye-
terli degildir (2). Ornegin, kontrast mad-
de kullanilmamis diiz filmlerde, gégis
ve karin boslugundaki birkac organ
ayirdedilmesine karsin, beyin gosterile-
mez (3)

Hounsfield calismalart sirasinda ront-
gen teknigindeki bu yetersizligi farket-
misti. Bir¢ok alanda fazla miktarda elde
edilebilecek bilgi, bunlar1 ortaya koya-
cak tekniklerin yetersizligi nedeniyle
kaybediliyordu(4).

1967 yilinda Hounsfield EMI plak sir-
ketinin Merkez Arastirma Laboratuvar-
larinda “Bilgisayar yéntemleri” ile ilgili

calismaya basladi. Baslica konular1 “bir
yapidaki bilgiyi tanima, bilginin bir yer-
den o6tekine tasinmasi, bilgisayar depola-
ma metodlar1 ve bilgileri yeniden ortaya
koyan tekniklerin etkinligi” idi. Calisma-
lar1 ile Hounsfield, bir objeye bityiik
miktarda yollanan projeksiyonlardan el-
de edilen bilgilerle 3 boyutlu transaksi-
yal tomografik imajlar elde edilebilecegi-
ni gosterdi.

Konvansiyonel rontgen tekniginde,
bir organin filme alinmasi sirasinda x
15in tlptnden organa yollanan isinlar,
organdan gecerek, arkadaki réntgen fil-
mi Gstiine diiser. Bu sirada x 1sin foton-
larinin bir bélimu organ tarafindan tu-
tulur. Tutulmayanlar ise, rontgen film-
deki resmi ortaya cikarir. Baska bir de-



yisle filmde elde edilen resim, organ ta-
rafindan tutulmayan isinlarla ortaya ¢ik-
mis olup, organ tarafindan tutulanlar
hakkinda dogrudan bilgi vermez. Oysa
organin ¢esitli dokular tarafindan tutu-
lan x 151n fotonlari, bu dokularin yogun-
luklarina gore farkl olmaktadir.

iste Hounsfield, organ icindeki kii-
clik birimlerin (pixel) tuttugu x 1sin fo-
tonlarini hesap eden ve bu sayisal deger-
lerle organin resmini yapan bir yéntem
gelistirdi. Bunun igin yetersiz rontgen
filmi yerine, ondan c¢ok daha duyarl
olan kristal detektérler kullandi ve bu
karmasik hesaplamay1 bilgisayarin ¢6-
ziimleyebilecegini ortaya koydu. Tomog-
rafik esaslarla organ kesitler halinde ta-
randigindan, resimlerin butlini organin
tic boyutlu imajin1 sunuyordu.

[k prototip tarayict aletin gelistiril-
mesi ve klinikte kullanimi séyle gercek-
lesti: “Hounsfield’in EMI laboratuvarla-
rindaki ilk calismalarindan sonra, pratik-
te klinikte kullanilabilen bir makina ge-
listirmek icin, Ingiliz Saglik departmani
ve Sosyal Giivenlik kurumlar1 projesini
destekledi. 1969 da Saglik departmani,
o zamanin seckin radyologlarindan olan
ve Atkinson-Morley’s hastanesinde cali-
san Ambrose’tan, yeni imaj teknikleri
tizerine calisan Hounsfield ile bulusma-
sin1 istedi. Hounsfield anlasamadigi bas-
ka bir radyologu daha énce terketmisti.

James Ambrose (1923-12 Mart 2006)
bir radyolog olarak tip tarihinde mdstes-
na bir yere sahiptir . Hounsfield ile or-
tak calismalarini takiben, 1 Ekim
1971’de gerceklestirdigi canli hastadaki
ilk CT’den sonra tibbi gortinttileme ilele-
bet degismistir(5). Ambrose, Hounsfi-
eld’deki mikemmel potansiyeli gézlem-
leyerek calismayi kabul etti. 1969’da Ho-
unsfield, Ambrose ve fizikciler ve m-
hendislerden olusan bir ekip ilk bilgisa-
yarli tomografik skenneri yapmak icin
calismaya basladilar.Agustos 1970’de ilk
prototip skenerin 6zellikleri ve dizayni
yapildi ve bir yil sonra ilk model Houns-
field tarafindan hazir hale getirildi. 1.
Ekim 1971 de ilk canli hastada CT yapil-
d1 ve 41 yasinda bir bayan hastada, sol
frontal timorinin detayli gortinttsu el-
de edildi. Ambrose bu ani: “Hounsfield
ve ben galibiyet golii atan futbolcu gibi
havaya firladik” diye anlatir (5)”

19 Nisan 1972 de Hounsfield ve Am-
brose “ British Institute of Radiology”
nin yillik kongresinde CT hakkinda ilk
sunumlarini yaptilar. 1972 Ekim ayinda

Chicago’da yapilan “Radiological Soci-
ety of North America” kongresinde CT,
2000 katilimciya sunuldu. Hounsfield ve
Ambrose’un konferansi, katilimcilar ta-
rafindan coskunca ayakta alkislan-
di.(1).1973 Aralik ayinda British Journal
of Radiology’de Hounsfield “sistemin
aciklamasi”(2) ve Ambrose “klinik kulla-
nim1” (6) hakinda makale yayinladi
Kuskusuz Hounsfield de kendinden
once yapilan calismalardan ve diistince-
lerden yararlanmistir. Daha 1917’de
Avusturyali matematikci Radon, “mate-
matiksel olarak tic boyutlu bir objenin
yapilabilecegini” soylemisti (7). Ocak
1961’de norolog Oldendorf, kafa icinde-
ki “radyodansite farkliliklari”ni kesitler
halinde gésterebilecek deneysel bir sis-
temden soz etmis fakat gelistirememis-
ti(7). Diger yandan 1979 Nobel Tip Odii-
liinti Hounsfield ile paylasan Giiney Afri-
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kali ntikleer fizik¢i Allan M. Cormack
(1924-1998) 1955’te “Viicut gibi homo-
jen olmayan materyallerden x 1sin1 veya
gama 1sinlarindan elde edilen informas-
yonlar yeterli degildir. Bu 1sinlardan do-
kunun eksilttigi (veya tuttugu) miktarlar
hesap edilmelidir. Bu durum tedavi ka-
dar tan1 yoninden de 6nemlidir.” diye
yazmist1. Bu ddstinceler Cormack’1 bilgi-
sayar olmadan, insan dokusu x-1sin tut-
ma katsayilarini arastirmaya tesvik et-
misti (8). Cormack 1963 ve 1964’de “re-
konstruksiyon teknikleri” ilgili makale-
ler yaymlamisti. Fakat bu alandaki ¢6-
zim ve basari Hounsfield’e ait oldu.

Hounsfield’e bu dstiin basarist icin
cesitli 6diiller veridi. 1972 de Mihendis-
likte Nobel 6dulii sayillan ve en buytik
oddl olan MacRobert 6daliing, 1979 da
Nobel tip 6diiliint ve 1981 de sévalyelik
6dilind aldi. Nobel tip 6diltini Giiney
Afrikali nikleer fizikci Allan Cormack
ile paylasti. Adi, bilgisayarli tomografide
yogunluk élctimlerde kullanilan birime
verildi : “Hounsfield tnitesi”.

1979 Nobel tip oduld, ikisi de tip
mensubu olmayan, biri elektronik mu-

hendisi, digeri niikleer fizikci iki bilim
adami arasinda paylastirilmist. Bu satir-
larin yazari 13.11.1979 tarihli, “Nobel
tip oduli:Rontgen tekniginde devrim”
baslikli yazisini séyle bitirmisti: “Mo-
dern elektronik ve bilgisayar teknolojisi-
nin réntgen teknigine uygulanmasi ile
tipta yepyeni bir cag baslamistir. Bu
yontemin kuramcisi ve yapicilarinin bu
biytk hizmetleri, kuskusuz tip dalinda-
ki en buytk 6dila onlara coktan hak
kazandirmistir”(9).

Nottinghamshire’li, bes ¢ocuklu bir
ciftcinin en kii¢lik oglu olan Hounsfield
ilk6gretim yillarinda matematik ve fizik
derslerinde dstiin basarili bir 6grenci
idi. Ikinci diinya harbinde Ingiliz Krali-
yet Hava Kuvvetleri'nde Radar 6gretme-
ni olarak gorev yapti. Harbten sonra
1951 de EMI sirketinde radar ve giidiim-
1d silahlar tizerine calismaya baslad.

Hounsfield san, sohret, gili¢, para pe-
sinde kosan bir kisi degildi. Kirda yiiri-
meyi ve isiyle ugrasmayi seven mtitevazi
bir insandi. Kirlarda saatlerce ytirtir ve ba-
zan is arkadaslari onu beklemek zorunda
kalirdi. Mizik ve eglenceden hoslanirdi.
Mesai arkadaslara gore Hounsfield cos-
kulu, centilmen, herkesin karsilagsmak is-
teyecegi cok hos ve iyi bir kisi 6zellikleri-
ne sahipti. Hi¢ evlenmemisti ve cocugu
yoktu. Servetini mithendislik arastirmala-
r1 ve egitim burslarina bagisladi(1).

Diinyamizdan ender de olsa, zaman
zaman seckin, Gstlin yetenekli ve zekali,
insanliga yararli isler yapan ve 6ldiigu za-
man “bir yildiz kayd1” denen pariltili in-
sanlar gecer. Unutulmamasi, hatirlanma-
s1, anilmasi gereken insanlar. Sir Godfrey
N. Hounsfield bu kisilerden biriydi.

Prof. Dr. Kaynak Selekler
Hacettepe Univ. Tip Fak. Néroloji Anabilim Dali
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UZAY

TIYATROLARI

Gokytiziintin, gercegine ¢ok yakin olarak canlandirildigi planetaryumlar, modern toplumlarda
¢ok ilgi goren birer egitim ve eglence merkezleri. Oyle ki, gelismis lilkelerde, egitim-6gretimin
ayrilmaz birer parcasi haline gelmis durumdalar. Giiniimiizde bircok tilke planetaryumlari birer

egitim ve ayni zamanda eglence merkezi olarak kuruyor. Planetaryumlar, modern bilim
merkezlerinin en onemli 6gelerinden biri. Oyle ki, biiyiik bilim merkezlerinden hangisine
giderseniz gidin, kubbeli bir yapi gorebilirsiniz.

Glintimtzde, bir cogumuz kent ya-
saminin etkisiyle gokytiztinden btiytik
6lctide kopmus durumdayiz. Artik pek
azimiz ara sira da olsa basimizi kaldi-
r1p gékytzine bakiyoruz. Clinki yasa-
mimizin biyik bir bélimd dért duvar
arasinda geciyor. Ayrica, 6zellikle bi-
yiik kentlerde gokyiiziinde gérebilece-
gimiz yildiz sayisi neredeyse birkac ta-
neyle sinirli. Ne zaman ki kent merke-
zinde uzak bir tatile ya da koye gide-
lim, iste o zaman goékytztindeki gtizel-
ligi hatirliyoruz.

“Planetaryum” bizim pek de alisik
oldugumuz bir kavram degil. Ciinki,
tilkemizde sivil kullanima yénelik bir
planetaryum hentiz kurulmus degil.
Planetaryum sézciigti dilimize en yakin
karsihigr olarak “gezegenevi” olarak
cevrilebilir. Ancak, “yildizevi”, “gbkyi-
yildiz tiyatrosu” ya da

” o«

zUu tiyatrosu”,
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“uzay tiyatrosu” da yaygin olarak kul-
landigimiz karsiliklar. Planetaryumlari,
gokcisimlerini ve onlarin uzaydaki ha-
reketlerini seyirci topluluguna izlet-
mek icin tasarlanmis salonlar olarak
ddstnirsek, “uzay tiyatrosu” daha ger-
cekei bir adlandirma olabilir.

Uzay tiyatrolarini, geleneksel sine-
ma ya da tiyatro salonlarindan ayiran
en 6nemli 6zellikleri, kubbe biciminde-
ki perdeleri. Gokytizl, gercegine cok
yakin bir bicimde bu perdeye yansitilir.
Oyle ki, bu kubbenin altina yerlestiri-
len koltuklarda oturan seyirciler ken-
dilerini gercek gékytziniin altinda gi-
bi hissederler. Uzay tiyatrolarinin ger-
cek gokytiziine gore tstiinlikleri, kur-
gulanan senaryoya goére, seyirciyi
uzay-zamanda gezintiye cikarabilmele-
ri. Normalde gokkubbede cok uzun
dénemlerde meydana gelen degisim-

ler, uzay tiyatrolariin kubbesinde ¢ok
daha hizli bir bicimde gerceklestirilebi-
lir. Bu da onlar1 gékbilim egitiminde
onemli bir yere koyuyor. Hepsinden
Oonemlisi, uzay tiyatrolarinda yapilan
gosteriler, izleyiciyi bir sinemadan ya
da herhangi bir baska gésteriden daha
fazla igine aliyor.

Planetaryumlarin kubbe caplari bir-
kac metreyle 30 metre arasinda degisi-
yor. En buiylik planetaryumlara 500 ki-
si girebilirken, yalnizca birkac kisiyi
alabilecek kadar kiiclik yapilar da var.
Hatta tasinabilir olanlar bile var. Bun-
lar, yalnizca birka¢ dakika iginde sisiri-
lebilen gezici planetaryumlar. Plane-
taryum kubbelerinin i¢ ytizeyleri, gé-
riintd kalitesini artirmak icin genellik-
le 6zel birtakim malzemeyle kaplani-
yor. Ancak, alci sivayla yapilan kubbe-
ler de var.



Glintimuzin modern planetaryum-
larinda kubbenin i¢ ytizeyi 6zel tretil-
mis altiminyum levhalarla kaplaniyor.
Bu levhalar, kii¢iik gozenekler igeri-
yor ve bu da salonun akustik kalitesini
artirtyor. Capr yaklasik 1 mm olan de-
likleri, salonun havalandirilmasinda da
kullaniliyor. Kubbeye distirtlen yildiz
goriuntileri, her ne kadar seyirciler ta-
rafindan birer nokta olarak algilaniyor-
sa da, en kigtiklerinin caplari bile kub-
bedeki deliklerden daha biyiik oluyor.
Ayrica, goziimiz bu delikleri algilaya-
bilecek kadar duyarli olmadigindan,
gortintiler deliklerden gecerken her-
hangi bir fark hissedilmiyor. Alimin-
yum levhalarin birlesme yerlerinin go-
riinmemesi icin de ileri Gretim teknik-
leri kullaniliyor. Nasil planetaryum
projektorlerinin Uretilmesi bir uzman-
lik isiyse, kubbe kaplama malzemesi-
nin de 06zel Ureticileri bulunuyor ve
onlar da en az projektor treticileri ka-
dar iddiallar.

Tasarimcilar igin, gosteriler sirasin-
da kubbenin gériinmemesini saglamak
da 6nemli bir sorun. Bunun i¢in salo-
nun mutlak karanlik olmasi gerekiyor.
Tasarim, iceri herhangi bir 151k sizma-
yacak sekilde yapiliyor. Ayrica, projek-
térden yansiyan 1s18in kubbeden geri
yansiyarak onun goriintr hale gelme-
sini engellemek icin kubbenin i¢ ytize-
vi beyaza degil, griye boyaniyor. Bu,
hem gériintliniin daha gergek¢i olma-
sin1, hem de yansimalari 6nemli 6l¢tide
azaltiyor.

Sinema salonlarinda, eger ortamda
toz ve duman varsa projektorden ci-

kan 1sinlar1 gérebiliriz. Bu icerideki
havanin durumuna gére bazen cok be-
lirgin olur. Eger bu durum bir plane-
taryumda yasanirsa, yapay olarak olus-
turulan gokylizii manzarasmin tim
blytsti kaybolur. Cilinkd, projektér-
den kubbenin her yanma dustrilen
coksayidaki 1s1n demeti gordnir hale
gelir. Buna karsi, icerideki havanin
cok temiz tutulmasi gerekir. Havalan-
dirma sistemleri, iceride pozitif basing
(disariya gore daha yiiksek basing)
olusturacak bicimde tasarlanir. Salona
yalnizca havalandirma deliklerinden
temiz hava girer.

Modern uzay tiyatrolarinda, egik
yerlestirilmis kubbeler de kullanilabili-
yor. Bu sayede, koltuklar bir sinema
salonundaki gibi dizilebiliyor ve izleyi-
ciler baslarini daha az kaldirarak, daha
rahat bir sekilde gosteriyi izleyebiliyor-
lar. Bu tiir tasarimlar, salonlarin baska

Diinya’daki biiyiik bilim merkezlerinden hangisine
giderseniz gidin, orada kubbeli bir yapi gorebilirsiniz|

amaclarla da kullanilabilmesini sagl-
yor. Ornegin, bu tir salonlarda IMAX
film gosterileri de yapilabiliyor. Egik
kubbeli planetaryumlar, gésteri cesitli-
ligi nedeniyle daha cok seyirci toplasa-
lar da, geleneksel yatay kubbeler gék-
ylzind gercegine daha yakin bir bi-
cimde canlandiriyorlar.

Yildiz Tiyatrosunun
Kalbi: Projektor

Uzay tiyatrolarinin en énemli bilese-
ni kuskusuz 6zel projektérleri. Bu pro-
jektorler, bildigimiz sinema projektér-
lerine hic benzemiyor. Gézle gorindr
en belirgin farklari, kubbenin merke-
zinde bulunmalari. En buytk ve kap-
samli olanlarindan kiigtik ve tasinabilir
olan en basit olanlarina kadar, cok sa-
yida farkl tasarim var. Ancak, hepsi-
nin ortak noktasi, gékcisimlerinin gé-
riintiisini kubbeye dtstirmek. Din-
ya’nin dondst, gezegenlerin goreli ha-
reketi, uzay-zamanda yolculuk gibi
gosterilerin yapilabilmesi icin bu aygit-
lar, yalnizca optik degil, mekanik ve
elektronik dtizeneklere de sahipler.
Bunun da yaninda, gésteriler yalnizca
planetaryum projektorleriyle degil,
onunla entegre bir bicimde calisan ¢ok
sayida baska projektorle birlikte kulla-
niliyor. Bu gosteriler, yalnizca gokyi-
zinun canlandirldigr gosteriler olmak-
tan cikip, akla gelebilecek en gérkemli
gosterilere déntstiyor.

Geleneksel bir yildiz projektord, ka-
baca tizerinde her yildiz icin bir delik
ve icinde de gticli bir 151k kaynagi bu-
lunan baytikce bir kiire bigimindedir.
Bu tip bir projektorde, parlak yildizla-
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Deniz Harp Okulu’nda bulunan
Zeiss Skymaster ZKP-4
planetaryum projektorii.

r1 canlandirabilmek igin birer mercek
kullanilir. Isik mercek yardimiyla kub-
benin yiizeyine parlak bir goérinti
olusturur. Bu yildiz kiiresi, cesitli ek-
senlerde hareket edebilecek sekilde
yerlestirilir. Gokcisimlerinin  Dtn-
ya’nin déntisii sonucunda olusan hare-
ketlerinin degisik enlemlerden gori-
ntslerini kubbeye yansitir.

Projektér yalniz Dinya’nin déntsu-
ni degil, érnegin, Dinya’nin dénme
ekseninin yaptig1 yalpa hareketini de
canlandirabilir. Bu salinim nedeniyle,
gokytliziinde kutup noktasi olarak refe-
rans aldigimiz nokta strekli yer degis-
tirir. Yani, her zaman kuzeyi gosterdi-
gini distindiglimiz Kutupyildizi aslin-
da her zaman bu konumunda kalmaz.
Yaklasik 26.000 yilda bir bu konuma
gelir. Normal kosullarda, insanoglu ne-

siller gecse bile bu degisimi fark ede-
mez. Ancak, bu 26.000 yillik dénem,
bir uzay tiyatrosunda dakikalar hatta
saniyeler icinde taklit edilebilir.

Bu tir yildiz projektérlerinin bu-
yukleri, 10.000 civarinda yildizin go-
riintiistind olusturabilir. Bu, yerytziin-
deki en iyi gozlem noktasinda goriile-
bilenden bile daha cok yildiz demek.
Elbette, bir kiirenin {izerine bu kadar
cok sayida mercek yerlestirmek pek
kolay degil. Ustelik kolay olmadid: gibi
oldukca maliyetli de. Bu nedenle mo-
dern projektorlerin cogunda daha
farkli bir tasarimdan yaralaniliyor. Her
yildiz icin bir mercek kullanmak yeri-
ne, gokylzu parsellere boltntyor ve
her parseli bir mercek aydinlatiyor.
Her bir parselin kenarlari, komsu par-
sellerinkiyle kusursuzca cakistiriliyor

Deniz Harp Okulu Ulug Bey Planetaryumu

ve boylece gokyliziiniin yapay gorin-
tistinde gozle fark edilebilir bir kusur
olmuyor. Kubbedeki bu parsellerin ke-
sistikleri kenarlar gériilebilseydi, gok-
ylizi bir futbol topunun yiizeyine ben-
zerdi. Ctnkd ayni futbol topundaki gi-
bi gokktire, 20 altigen ve 12 besgene
bélintyor. Elbette, bir seferde bunun
yarisi (diger yarisi ufkun altinda kali-
yor) kubbeye yansitiliyor.

Bu projektérlerde her bir mercegin
arkasinda, lizerine lazerle ya da elek-
trokimyasal yéntemlerle delikler acil-
mis metal yapraklar bulunuyor. Daha
modern projektorlerdeyse, delikler ye-
rine fiber optik kablolar yardimiyla 1s1k
demetleri merceklere yéneltiliyor. Do-
gal olarak, teknolojinin gelisimine pa-
ralel olarak projektorlerin boyutlar
kiciliirken goérintd kaliteleri artiyor.

Modern projektérlerin cogunda, bir
silindirin iki ucunda iki kire bulunur
ve birer haltere benzerler. Bu projek-
torlerin kiiresel olanlara gore tsttinli-
8U, gokylzinin timind yani kuzey
ve gliney gokkulrenin tamamini goste-
rebilmeleri. Bu projektérlerle, yeryi-
ziniin herhangi bir yerinde gékyiizi-
niin goérinimini kubbeye yansitabi-
lirsiniz.

Planetaryum projektorlerindeki yil-
diz projektérlerinin yaninda, cok sayi-
da baska mercek gruplari da bulunur.
Bunlarin her birinin farkli iglevleri var.

Ulkemizde kurulu tek planetaryum istanbul
Tuzla’daki Deniz Harp Okulu’nda bulunuyor. Ulug
Bey Planetaryumu olarak adlandirilan bu plane-
taryum, askeri kullanima yonelik. Elbette, burada
da egitim amaciyla kullaniliyor. 44 yillik bir gec-
mise sahip olan bu planetaryum, gérece kiiciik
bir kubbeye sahip olsa da, en gelismis projektor-
lerden birini iceriyor. Gegtigimiz yil yenilenen pla-
netaryuma Diinya’nin 6nde gelen projektor lireti-
cisi Zeiss’in Skymaster ZKP-4 adh projek-
tori yerlestirilmis. Bu projektor, orta 6l-
cekli uzay tiyatrolarinda kullanima yone-
lik olarak tasarlanmis olsa da, cok daha
biiyiik salonlarda kullanilan bazi projek-
torlerin sahip oldugu fiber optik teknolo-
jisine sahip. 2005’in sonlarinda piyasaya
stirtilen bu model, Diinya’da ilk kez Deniz
Harp Okulu’na kurulmus.

Skymaster ZKP-4, yildizlarin ve 6teki
gokcisimlerinin gortintilerini gercegine
¢ok yakin bir bicimde gdsteriyor. Gosteri
basladiginda, salonda bulunanlar kendile-
rini miilkemmelce canlandirilan gokyiizii-
niin altinda buluyorlar. Aslinda nerede ol-
dugunuzu bilmeseniz, bir siire icin bile ol-
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sa kendinizi miikemmel bir gokyiiziinin altinda
sanabilirsiniz. Bize planetaryumu tanitan Albay
Sinan Tungay, goksel navigasyonu (yon bulma)
burada gosterdiginde, dgrencilerin ¢ok daha ca-
buk kavradigini sdyliiyor. Gercekten de, projekto-
riin yildizlardan olusan zemine yansittigi hareket-
li koordinat cizgileri sayesinde kagit lizerinde ko-
lay anlagilamayan bu konu gorsellikle desteklen-
diginde cok cabuk kavranabiliyor.

Planetaryumda izledigimiz yaklasik 20 daki-
kalik standart gosteri, parlak gezegenlerin gec-
miste yaptigi dizilislerden ornekler, gezegenlerin
tutulum ¢emberi izerindeki hareketlerini, geze-
genimizin ekseninin yaptigi yalpalama nedeniyle
gok kutbunun nasil yer degistirdigi, takimyildizlar
ve sekilleri, Ay ve Giines’in gokyiiziindeki hare-
ketleri, kuyrukluyildiz gecisi gibi cesitli gok olay-
larini iceriyordu. Bunlarin yani sira, 29 Mart’ta
gerceklesen Giines tutulmasi ve bagka
gok olaylarini ge¢mise ya da gelecege gi-
derek izledik.

Albay Sinan Tuncay, kendilerine ziya-
ret talebinde bulunan egitim kurumlarina
ellerinden geldigince planetaryuma gele-
rek gosteri izleme olanagi tanidiklarini;
ancak, olanaklarinin gelen biittin taleple-
ri karsilamaya yetmedigini de belirtti.

Bize kapilarini acan ve lilkemizde he-
niiz bir benzeri bulunmayan bu planetar-
yumu gorme firsati veren Deniz Harp
Okulu’na ve bu planetaryumu yapan ve
Zeiss projektorlerinin Tiirkiye temsilcisi
olan Optronik’e tesekkiirlerimizi sunuyo-
ruz.



Ay, gezegenler ve Giines icin birer
mercek bulundugu gibi, takimyildizlar,
g6k ekvatoru, gokylizii koordinatlari,
gibi yildizli zemine distrilen gériinti-
ler icin birer mercek grubu bulunur.
Ozellikle tarih boyunca insanlarim ilgi-
sini cekmis olan gezegen hareketleri-
nin anlasiimasinda biyiik kolaylik sag-
lar. Gecmiste gerceklesen ya da gele-
cekte gerceklesecek ilgin¢ gezegen di-
zilimleri yapilan gosterilerde genellikle
seyirciye izletilir. Bunlarin yani sira,
yapay uydular, kuyrukluyildizlar ve
goktas1 yagmurlar1 gibi gék olaylari,
ana projektérden ayr1 monte edilen
kiiciik projektorler yardimiyla gosteri-
lir. Glines ve Ay tutulmalar1 da canlan-
dirilir.

Sayisal Teknoloji

Sayisal projeksiyon teknolojisi, pla-
netaryumlarda da kullanilmaya baslan-
di. Bircok planetaryum, bu teknoloji-
nin kullanildig1 sayisal projektérlerden
yararlaniyor. Bunlar, gérinti kalitesi
bakimindan her ne kadar optik-meka-
nik projektorlerle yarisamasalar da,
onlara gére Ustlin yanlar1 da var. Sayi-
sal projektorler geleneksel projektor-
lerdeki gibi yildiz toplarina sahip degil-
ler. Bu tiir planetaryumlarda, bilgisa-
yar tarafindan olusturulan gokyiizi
gorlintisd, cesitli yontemlerle kubbe-
ye yansitiliyor. Bazi basit sistemlerde,
tek bir projektérin olusturdugu goé-
riinti balik g6zl mercekle kubbeye
ddstrdlayor.

Tim sayisal projeksiyon sistemle-
rinde oldugu gibi, bu sistemler-
de de gortntl piksel denen kii-
ciik noktaciklarin ekranda di-
zilmesiyle olusturuluyor. Basit-
ce anlatmak gerekirse, sistem
ne kadar fazla piksel tretebili-
yorsa gorinti kalitesi o oran-
da ytkseliyor. En gelismis say1-
sal planetaryum projektorleri,
artik insan goziinin algilayabi-
lecegi ¢ozlintrliik sinirina yak-
lasmis durumda. Gelecekte, op-
tik-mekanik projektorlere gore
daha disiik maliyetleri ve kul-
lanim alanlarinin daha genis ol-
mas1 sayesinde, en azinda ki-
cik planetaryumlarda sayisal
projektorlerin daha yaygin ola-
rak kullanilacagini 6ngérebili-
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Planetaryumlardaki gosteriler, gokyiizii manzarasiyla sinirli kalmaz. Bunun yani sira, daha farkli konularla
ilgili insani icine alan gdsteriler de yapilir. Lazerli projeksiyon, bu gosterilerde kullanilan tekniklerden biri.
Burada, bir kristalin i¢ yapisi kubbeye yansitilmis.

Uzay-Zamanda Yolculuk

Yukarida da s6ziind ettigimiz gibi,
planetaryumlar yalnizca yerytiziindeki
en iyi gozlem yerindeki goékytzini
taklit etmekle kalmayip, cesitli gosteri-
ler yardimiyla onu anlamamizi saglar-
lar. Clnkd, hayali bir kubbe olan gék-
ylzind kagit tizerinde anlatmak pek
kolay degil. Ancak, uzay tiyatrolarinda,
bunu gercegine ¢ok yakin bir ortamda
kubbeye diistirtilen gériintiilerle anlat-
mak cok daha kolay. Ustelik, sunumlar
seyirciler igin bir ders havasindan ¢ok
uzak.

Bazi planetaryumlarda, uzayda yol-
culuga cikabilirsiniz. Ornegin, yeryii-
ziinden uzakta, herhangi bir gezegen-
den Diinya’ya ve uzaya bakabilirsiniz.
Hatta Ay’a giden bir rokete bile binebi-
lirsiniz. Aslinda gosterilerin iceriginde
sinir yok, gosterilerin niteligi, hazirla-
nan sunumlarin icerigine bagli.

Planetaryumlar, asil amaci egitim
olan merkezler. Ancak, bir planetar-
yumdaki egitim, eglencenin 6n plana
cikarilmasiyla “fark ettirmeden” yapili-
yor. Aslinda uzay tiyatrolarini cekici
kilan gékytzinin, gékbilimin kendisi.
Planetaryuma gelen seyircilerin cogu
gbkytiziinl erisilmez, gokbilimi de 6g-
renmesi cok zor olarak gériiyor. An-
cak, gosterinin sonunda biiyiik oranda
bu goériisler degisiyor. Bu, kentlerde
yasayanlar icin de gecerli. Hatta belki
daha da fazla. Clinki cogumuz, yasa-
mimiz boyunca bir planetaryumda gor-
digimiiz gibi bir gékytziyle yasami-
miz boyunca karsilasmiyoruz.

Planetaryumlar, gercekte birer egi-
tim kurulusu olduklarindan, biinyele-
rinde 6zellikle gékbilime yonelik etkin-
liklerin yapildig1 baska tesisleri de bu-
lunduruyorlar. Bir¢ok planetaryumda
gbkylizii gézlemlerinin yapilabilecegi
teleskoplar bulunuyor. Ayrica,
bu merkezlerde toplumu bilimle
bulusturmaya 6nayak olan bir-
cok etkinlik diizenleniyor.

Diinya’daki planetaryumlarin
sayist 2500’tGn Gzerinde. Gelis-
mis ve gelismekte olan tlkelerin
pek cogunda planetaryum bulu-
nuyor. Oysa, tilkemizde hentiz si-
vil kullanima yénelik bir plane-
taryum yok. Yakin gelecekte, il-
kemizin de bu uzay tiyatrolarma
kavusmasini (imit ediyoruz.

Alp Akoglu
Kynaklar:
Abbott, B., Emmart, C., Wyatt, R., Virtual Universe,
Natural History, Nisan 2004
Kurtulus, 0., Uzay Tiyatrolari, Bilim ve Teknik, Nisan

Bir planetaryumun kesiti. Plunetaryumlarda, koltuklar seyircilerin kubbeyi ~ 1999
rahatca gorebilecekleri bicimde yerlestiriliyor. Projektor, kubbe yiizeyinin
riz. her noktasina esit uzaklikta olmas icin merkeze yerlestiriliyor.
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KUANTUM BILGISAYARI

SORMADAN

CEVAPLATAN TURK

Kuantum bilgisayarlar, daha simdiden gelece-
gin giiclii bilgisayarlari olmaya aday. Bu bilgi-
sayarlar, bazi problemleri geleneksel bilgisa-

yarlara oranla ¢ok daha hizli ¢ézme potansiye-
line sahip. Ciinkii atomalti diinyasi, sezilebilen

davranislara ters diisen davranislar sergileyebi-

liyor. Bir parcacik ayni anda iki farkh yerde
birden olabiliyor. Bu olguyu fizikgiler siiperpo-

zisyon olarak adlandiryorlar. Siiperpozisyon il-

kesi sayesinde, kuantum bilgisayarlar bilgiyi
(kubitler) hem 1 hem O olarak ayni anda isle-

yebiliyorlar. Oysa geleneksel bilgisayarlar bilgi-

yi (bitleri) 1 ya da 0 olarak isliyorlar. Kuan-
tum bilgi islemenin arkasinda yatan bu alistk
olmadigimiz mantik, cogu zaman sezgilerimize

ters diisen sonuclar elde edilmesine neden olu-

yor. Dolayisiyla, arastirmacilar kuantum meka-
nigi ozelliklerinden kaynaklanan sasirtici so-
nuglar elde edebiliyorlar. Arastirmalarini
ABD’nin Urbana-Champaign’deki Illinois Uni-
versitesi’'nde kuantum mekanigi alaninda stir-

diiren Onur Hosten, yaptigi ilgin¢ bir deney so-

nucunda, basit bir kuantum bilgisayara yiikli
bir programi calistirmadan dogru yanit elde
edilebilecegini gosterdi. Biiyiik ilgi goren bu
calismasi gectigimiz aylarda iinlii bilim dergisi
Nature’da yayimlandi. Bilim ve Teknik dergisi
olarak, yaptigi basarili calismalari sizlerle pay-
lasmak istedik.

Bize kendini anlatir misin biraz?

Su anda 24 yasindayim. Lise 1’e ka-
dar Ayse Abla Koleji'nde, sonra da OD-
TU Koleji'nde okudum. Yani Ankarali-
yim. Babam ODTU Maden Miihendisligi
Béliimi’'nde profesér. Zaten o ylizden
ODTU Koleji'ne transfer olmustum. OD-
TU Koleji'ne gecmem benim icin cok ya-
rarli olmustu. Uluslararasi bir internet
yarismasina katilmistim. Yarigsma fizikle
ilgiliydi. Internette, fizikle ilgili egitim
amacli bir websitesi yaratilmasi isteniyor-
du. Kendi okulumdan hir arkadasim ve
Amerika’daki bir Tirk arkadasimla, lise
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hocalarimizin ve ODTU egitim fakiilte-
sindeki hocalarimizin yardimlari ile, bir
internet sitesi hazirlamistik. Yaklasik
2000 takim arasindan yarifinale kaldik
ve glizel bir fizik egitim sitesi hazirladik.
Bu herhalde lisede yaptigim en basarili
calismalardan biri oldu. Yarisma Ameri-
ka’daki Thinkquest adli bir organizasyon
tarafindan diizenlenmisti. Ben ve arka-
daslarim da okul araciligiyla katilmistik
bu yarismaya. Yani hocalarimiz bize bdy-
le bir yarismanin diizenlenecegini soyle-
mislerdi. Liseden mezun olduktan sonra
Hacettepe Universitesinin Fizik Bol-

Onur Hosten (solda)
ve Paul Kwiat

mii’'ne girdim. Zaten hep fizik okumak is-
tiyordum. Universiteye baslar baslamaz,
tesadiifen mi oldu bilemiyorum, gerci
her zaman cok ilgiliydim, bir hocayla ta-
nistim: Engin Ozdas. Sonraki tic yil bo-
yunca onunla birlikte arastirma yaptim.
Hangi konular ilgini ¢ekiyordu?
Temel olarak, alcak sicakliklarda x-
1s1n1 kirinimi yapmakla ilgiliydi arastirma
konum. Bir deney diizenegi kurmustum
bu amacla. Yaklasik ti¢ sene boyunca de-
neysel fizik ile ilgili epeyce bilgi topla-
dim. Bu daha c¢ok kendimi gelistirme
amacli oldu. Ondan sonra, tclinci se-



nemde alan degistirdim. Daha ilgili oldu-
gum baska konular ¢ikt1 zamanla. Hacet-
tepe Universitesi’'nde Tarik Celik ile Bil-
kent Universitesi'nde Bilal Tanatar da-
nismanlarim oldular.

Hangi alana gegtin?

Daha cok bilgisayar simtilasyonlari,
daha dogrusu, Bose-Einstein yogunlas-
masiyla ilgili bazi bilgisayar simtlasyon-
lar1 yaptim yaklasik bir sene boyunca.
Hacettepe’de okumaya devam ederken
Bilkent’te de arastirma yapiyordum. Bil-
kent'teki calismalarim sonucunda bir
makale yayimladik. Makale, mezun ol-
mamdan hemen énce yayimlanmisti ve
dogal olarak yurtdisina yaptigim basvu-
rularda cok yardimci oldu.

Yurtdisinda doktora yapmayr planh-
yordum zaten. Fizikte genelde master
okunmuyor. Dogrudan doktoraya basl-
yorsunuz. Belli bir asamaya ulastiktan
sonra master derecesi veriliyor. Bircok
Amerikan (niversitesine basvurdum. Ba-
z1 yerlerden kabul aldim bazi yerlerden
alamadim. Kabul aldiklarimin en iyisine,
yani halen devam ettigim Urbana Cham-
paign’deki Illinois Universitesi'ne gel-
dim. Tabii sectigim okullara basvurma-
min nedeni ilgimi ¢eken hocalarin ve ko-
nularinin olmasiydi.

Su anki aragtirma konundan bahse-
der misin?

Su anda calistigim alan deneysel ku-
antum optik ve kuantum enformasyon.
Kuantum optik, kuantum fizigi yasalarini
ve limitlerini anlamamiz y6ntinde cok yar-
dima bir alan. Ornegin, 151k parcaciklari
fotonlari ele alalim. Bu 1sik parcaciklari
kuantum mekaniginin yasalarini ¢ok agik
bir sekilde gosteriyorlar. Tek bir fotonla
deney yapabiliyor ve onu gézlemleyebili-
yoruz, hatta tizerinde oynamalar yapabili-
yoruz. Ozet olarak, deneysel kuantum op-
tik oldukca gelismis bir alan ve kuantum
mekanigini test etmek, kuantum mekani-
ginin getirdiklerini uygulamalarda kulla-
nabilmek ve uygulamalar yaratmak acisin-
dan en 6nemli alanlardan bir tanesi. Fo-
tonlar da kuantum mekaniginin 6zellikle-
rini gésteren cesitli deneyleri cok rahat-
likla yapabilmemizi sagliyor. Daha genis
bilgi vermek gerekirse, kuantum optik sa-
dece fotonlarla ilgilenmiyor. Elektroman-
yetik alanlarm kuantum mekaniksel dav-
ranislari, bu alanlarin tek bir atom veya
atom guruplar ile etkilesmeleri, veya ce-
sitli ortamlarda bu alanlarin birbirleriyle
etkilesmeleri gibi konular1 da htinyesinde
bulunduruyor.

Onur Hosten (soldan dordiincii) ve takim arkadaslari

Kuantum enformasyonsa kuantum
mekaniginin yasalarindan ortaya ¢ikmis
bir bilgi isleme yontemi. Ornegin, kuan-
tum enformasyonunun pek ¢ok alt dal
var, kuantum iletisim, kuantum hesapla-
ma gibi. Bunlar klasik iletisim ve klasik
bilgisayarlara kiyasla cok daha dstiin
ozellikler gosterebiliyorlar. Kuantum bil-
gisayarlar1 ele alalim. Kuantum bilgisa-
yarlarin 6zelligi su: Kuantum mekanigi
yasalarin1  kullanarak, klasik ydntemle
yapilanlardan ¢ok daha hizli hesaplama-
lar yapabiliyorlar. Ornegin, veritabani
arastirmasinda ¢cok daha hizli sonug veri-
yorlar. Soéyle aciklayayim: Bir telefon
rehberini diistinelim. Alfabetik sirada
isimler ve yanlarinda da telefon numara-
lart olsun. Benim de elimde kime ait ol-
dugunu bilmedigim bir numara olsun.
Veritabani, yani telefon rehberi, numara-
lara gére siralanmadii icin, elimdeki nu-
marayi, rehberin basindan itibaren, tek
tek rehberdeki numaralarla karsilastir-
mam ve elimdeki numaraya karsilik ge-
len adi bulmam gerek. Bunu yapmak do-
gal olarak oldukca uzun zaman aliyor.
Sanliysam rehberin yarisina gelene ka-
dar elimdeki numaraya karsilik gelen
ada rastlarim. Iste bu gibi durumlarda
kuantum mekanigi olagantistli kolaylik
saglayabilir. Kuantum mekaniginde ya-
rarlanilan bir algoritma var, adi ‘Gro-
ver'm kuantum arama algoritmasi” Bu
algoritma, butlin verilere tek tek bak-
mak yerine, kuantum mekaniginin yasa-
larini kullanarak hepsine ayni anda ba-
kabiliyor ve ¢ok daha hizli bir sekilde so-
nuca ulasabiliyor. Ornegin, baska bir al-
goritma daha var: “Shor’un ¢arpanlarina
ayirma algoritmasi”. O da sayilar1 car-
panlarina ayirmak icin kullanihyor. Ozel-
likle kriptolojide cok 6nemli. Su anda

bttin glivenlik 6nlemleri bunun tizerine
dayali. Cok biiyiik sayilari carpanlarina
ayirmak kolay degil, tek tek denenmesi
gerekiyor. Burada yine kuantum bilgisa-
yarlarinin ve kuantum mekaniginin 6zel-
liginden yararlanarak kodlar cok daha
hizli bir sekilde kirilabiliyor. Fakat tabii
kodlarin kirillabilmesi btiin giivenlik 6n-
lemlerinin pek de gtvenli olmadig1 anla-
mina geliyor. Burada kuantum kriptog-
rafi diye bir protokolden yararlaniliyor.
Bu protokol, fizik yasalarina dayali kiri-
lamayacak gtivenli mesajlar yollanmasi-
na yariyor. Fakat bu bahsettigim uygula-
malarin hepsi hentiz prototip asamasin-
da, yani hentiz bir kuantum bilgisayar
yapilmis degil.

Peki sence kuantum bilgisayarlarin
piyasaya ¢ikmasi ne kadar zaman alir?

Cikip ¢ikmayacaklarini hile bilmiyo-
rum, ¢linkd su anda her sey deney asa-
masinda. Gerci kuantum kriptografi sis-
temleri su anda piyasaya cikmak tizere
santyorum. Ornegin, bir deneme yapildi
bu sistemlerle ilgili, yanlis hatirlamiyor-
sam. Bir bankadan bir baska bankaya ve-
ri transferinde kuantum kriptografi yon-
temi kullanildi. Kisacasi bazi gelismeler
var. Glntn birinde gercekten ise yarar
bir kuantum bilgisayari piyasada gérir
miiytiz ondan pek emin degilim. Eger go-
rirsek bunun 10-20 seneden énce olaca-
gin1 sanmiyorum, ¢linkd kuantum sistem-
leri oldukca kirilgan ve kontroli zor sis-
temler. Kiiclik ve hassas fiziksel 6gelerle
ugrasiyoruz, tek bir foton ya da atom gi-
bi. Bunlarin cevreleriyle etkilesmelerini
kesmemiz gerekiyor, clinkd bu, yapilan
biitiin hesaplamalar1 yok ediyor. Kuan-
tum mekaniginde kuantum kontrol diye
bir alan var. Bu alan, kuantum sistemleri-
nin kontrol edilmesiyle ilgileniyor.
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Kuantum bilgisayarlarim giintimtizde
kullandigimiz bilgisayarlardan ayiran 6zel-
liklerini biraz daha aynntili agiklar misin?

Siiperpozisyon ilkesi, bir kuantum
sisteminin ayni anda bircok durumda bu-
lunabilecegini gosteriyor. Ornegin, bir
foton ayn1 anda burada ya da orada ola-
bilir. Bunun temelinde parcacik-dalga
ikilemi yatiyor diyebiliriz. Bizim yaptigi-
miz deneyde yari-yansitan bir ayna tizeri-
ne yolladigimiz bir fotonun ‘olasilik dal-
gas!’ ikiye ayriliyor. Yani, foton ayni an-
da iki farkli yoldan birden ilerliyor. Ku-
antum dolasiklilik ilkesi (entanglement),
ise cok-parcacikli bir kuantum sistemi-
nin ayni anda bircok ¢ok-parcacikli du-
rumda bulunabilecegini gésteriyor. Or-
negin, iki foton ddsiinelim. Fotonlar ay-
ni noktadan baslayip iki farkli yéne dog-
ru gitsinler. Her bir fotonun iki farkli po-
larizasyonu olabilir (yani iki farkl titres-
tigi dogrultu diyelim); asagr-yukari ya da
saga-sola. Simdi dolasikliliga gelelim.
Mesela, ayni anda “birinci fotonun pola-
rizasyonu asagi-yukari ikinci fotonun po-
larizasyonu da asagi-yukari” yada “birin-
ci fotonun polarizasyonu saga-sola ikinci
fotonun polarizasyonu da saga-sola” ola-
bilir. Yani iki parcacikli kuantum sistemi
bu iki farkli durumun stiperpozisyonun-
da olabilir. Bu, kuantum dolagsikliligini
getirir: Fotonlardan biri tizerinde bir po-
larizasyon 6l¢timii yapinca, aralarindaki
mesafe ne olursa olsun, 6teki foton yapil-
mis olan 6l¢limiin sonucuna gore kendi
polarizasyonunu degistiriyor. Bunun gi-
bi sonuglar elde edilebilir. Bunu labora-
tuvarda gerceklestirebiliyoruz.

Peki laboratuvarda olusturdugunuz
kuantum bilgisayarin biraz tarif eder mi-
sin? Giintimtizdeki bilgisayarlara benze-
yen yani var m1?

Kuantum bilgisayarlar giinlimtz bil-
gisayarlarina hi¢ benzemiyor. Elektro-
nikte bit diye bir kavram vardir. Bilgiler
0 ya da 1 seklinde yansitilir. Kuantum
bilgisayarlardaysa kubit diye bir kavram
var. Yine bilgi 0 ya da 1 biciminde olabi-
lir, fakat kuantum mekaniginin yasalari-
na uydugu icin ikisinde birden ayni anda
olabilir, arasinda da olabilir. Su anda ya-
pilan kuantum bilgisayarlarla ilgili aras-
tirmalar sadece kiibitlerin tizerinde oy-
namalar yapmaktan, iki kubiti birbirleriy-
le etkilestirmeye calismaktan ve birkac
kibit kullanarak bazi protokolleri ger-
ceklestirmeye calismaktan Oteye gecmi-
yor. Kendimiz i¢in bunu séyle aciklayabi-
lirim: Laboratuvarda btytik bir optik ma-
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samiz var. Uzerinde pek cok ayna, cesit-
li kristaller, optik ve elektronik aygitlar
ve laserler yer aliyor. Kisaca, olusturdu-
gumuz kuantum bilgisayar dlizenegi, gu-
nlimiiz bilgisayarlara benzemiyor. Baska
arastirmacilar da 6rnegin tek bir atomu
veya iyonu belli bir noktada hapsedip on-
larla oynuyorlar. Bu atomlar veya iyon-
lar, belirli bir enerji diizeyinde olabilir ya
da enerji diizeyinin stiperpozisyonlarin-
da da olabilirler. Herhangi bir sistemin
iki diizeyi kullanilarak bir kiibit elde edi-
lebilir. Yani kisaca, yapilan ¢alismalar he-
ntiz daha temel asamada.

Kendi deneyinizi daha detayl anlatir
misin?

Kuantum mekanigi her zaman sasir-
tict, glinlik yasantimiza ters, aligkin ol-
madigimiz sonuglar veriyor. Kendi dene-
yimizde yanitin1 bulmak istedigimiz soru
suydu: Bir bilgisayar1 calistirmadan bir
sorunun yanitini alabilir miyiz? Dogal
olarak, bu soru insana biraz sacma gele-
bilir. Bilgisayar1 calistirmiyoruzla séyle-
mek istedigim, bilgisayar acik fakat ona
yikledigimiz programi calistirmiyoruz.
Ancak buna ragmen yanitin ne oldugu-
nu hiliyoruz. Kisaca, programin ¢alisma
olasiligi var. Her sey calisacak gibi ayar-
laniyor, fakat sonunda ortaya cikiyor ki
program calismadi ama biz yine de yani-
t1 biliyoruz.

Yaptigimiz deney cok basit aslinda.
Dedigim gibi, kuantum sistemleri tizerin-
de bir 6lciim yapmadigimiz stirece ayni
anda farkli durumlarin stiperpozisyonla-
rinda olabilirler. Bir foton iki yoldan bir-
den ayni anda gidiyor olabilir. Fakat fo-
tonun hangi yolda oldugunu O6lctigu-
miiz an, foton yollardan sadece birisinde
belirecektir. Deneyde fotonu bir yari-yan-
sitan aynaya yolluyoruz. Fotonun iki yol-
dan gitme olasihig1 var. Yollardan biri
izerinde cesitli aynalar ve kristaller olan
bir kara kutu bicimindeki bilgisayar var,
digeriyse bos. Kara kutunun bir girisi,
dort cikist var. Foton hangi yoldan cikar-
sa, yanit ona gore belirleniyor. Aslinda
yanit belli, fakat biz bilmiyoruz. Merak
ettigimiz konu, fotonu kutunun icine
yollamadan yanit1 bilebilir miyiz? Bir 6l-
¢lim yapana kadar fotonun hangi yoldan
gittigini bilmiyoruz. Bu asamada, bilgisa-
yardan cikan yollardan sadece bir tanesi,
tekrar bir yariyansitan ayna Uzerinde
bos olan yolla birlestiriliyor ve bu iki yol-
dan gitmis olan foton olasilik dalgalar
yart-yansitan aynanin ¢ikislarindan birin-
de birbirlerini yok ediyorlar. Bunun anla-

mi su: Fotonu o cikista bulma olasiligi
yok. Bu asama, eger yanit 1’se, fotonun
hangi yoldan gittigi bilgisini tamamen si-
liyor ve 6lctilemez hale getiriyor. Yani fo-
tonun kaderi iki yolu birden ayni anda
takip etmis olmak oluyor. Fakat yanit 1
degilse fotonun hangi yoldan gittigi 6l-
ctilebilir durumda kaliyor. Son olarak,
yaptigimiz 6l¢limiin sonucu bazen foto-
nun bilgisayarin olmadigi yolu takip et-
mis oldugunu ve yanitin 1 olmadigini
soyltyor. Kisaca yaptigimiz sey su: Bilgi-
sayar1 “calistyor” ve “calismiyor” stiper-
pozisyonuna getiriyoruz. Burada “calisi-
yor” demek fotonun bilgisayardan gecti-
gi, “calismiyor” demek ise fotonun bilgi-
sayardan gecmedigi anlamina geliyor.
En sonunda 6l¢tim yaptigimizda, bazen
bilgisayarin calismamis oldugunu ve ay-
rica yanitin “ne olmadigini” Ggrenebili-
yoruz.

Bu deney yaklasik bir yil stirdd. Ma-
kaleyi yazmam da bir yilim1 aldi. Olduk-
ca karisik bir konuydu, anlatmasi zordu.
Her seyi iyi bir sekilde aciklamak dogal
olarak epeyce zaman aldi. Tabii sadece
bu isle ugragmadim, baska islerlerim de
oldugu icin bu kadar zaman aldu.

Deneyinizin 6nemini agiklar misin?

Calismamizin adi “counterfactual qu-
antum computation”, Tiirkgesi “gercege
aykirt kuantum hesaplama”. Bunun te-
orisi vardi daha 6nceden. Biz bu teoriyi
ilk kez deneysel olarak gerceklestirdik.
fkincisi, daha 6nceki bir sava gére, ger-
cege aykiri kuantum hesaplama, teorik
olarak olastydi. Ornegin, dort olasi yanit
varsa, gercege aykirt kuantum hesapla-
ma en ¢ok ylizde yirmibes olasilikla ¢ali-
sacakti, ¢linkt bir denemede sadece tek
bir cevap icin sorgulama yapilabilirdi. Bi-
zim gergeklestirdigimiz deneyde bu sayi
ylizde yirmibesten kictk. Fakat bu ¢ok
6nemli degil. Neticede biz makalemizde
bu savin dogru olmadigini gésterdik.
Teorik olarak yeni bir protokol gelistir-
dik. Buna gére, yanit ne olursa olsun her
zaman gercege aykiri hesaplama yapila-
bilir. Yani bilgisayarin asla calistirilma-
dan yanitin alinabilecegini gésterdik.

Uctinciistiyse yine teorik bir konu.
Dedigim gibi, kuantum bilgisayarlar cok
hassas, cevreyle istenmeyen etkilesimler
oluyor ve bunlart engellemek c¢ok zor.
Bu deneylerde pek ¢ok hataya yol acabi-
liyor. Bu konuyla ugrasan bir alanin adi
“kuantum hata diizeltme”. Bilinen bir-
cok yéntem var. Biz makalemizde teorik
olarak gosterdik ki, eger dogru bir sekil-



de yapilirsa, calismayan bir bilgisayar da-
ha az hata tretiyor. Fakat bunun ne ka-
dar ileri gétiirtlebilecegi belli degil.

Bu arastirmanin baslangici entere-
san bir fikir: Foton bilgisayardan gecmi-
yor, ancak biz yine de yaniti alabiliyoruz!
Su anda bu daha ne kadar 6teye gotiird-
lebilir bir fikrim yok. Bu konu tizerinde
aktif olarak calismiyoruz artik. Bu teori-
nin dogru oldugunu gosterdik ve alana
birka¢ katkimiz oldu. Su anda baska
arastirmacilardan ¢alismamizla ilgili geri-
bildirimler aliyoruz.

Calismaniza tepkiler nasil oldu genel
olarak?

Birka¢ konferansta kendi deneyimiz-
le ilgili sunum yaptim. Tepkiler genelde
olumlu. Deney insanlarin oldukga ilgisi-
ni cekiyor. Calismalarimiz bazi teorik
tartismalar yarattt ve bu giizel birsey,
clinkd insanlarin ilgisini cektiginin gos-
tergesi. Deney oldukca acik ve temiz ya-
pilmis bir deneydi zaten. O acidan cok
fazla elestirilecek nokta yok.

Bundan sonra neler yapmay: planh-
yorsun?

Muhtemelen ¢ yil daha buradayim.
Doktora ortalama alt1 yil striyor. Ben
2003’te baslamistim. Nature dergisinde
yayimlanan makalem benim baslangic
projemdi esasinda. Bu kadar buyiik ol-
masi beklenmiyordu. Su anda tizerinde
calistigim baska btytik bir konu var.
Amag, fotonlari yok etmeden 6l¢ebilmek
(quantum non-demolition measurement
of photons). Su anda fotonlari nasil él¢-
taglimuzl soracak olursaniz soyle acik-
layabilirim: Bir fotonu yarr-iletken bir or-
tama gonderiyoruz ve foton orada emile-
rek cok kiciik bir elektrik sinyaline do-

Kuantum hesaplama igin
gelistirilmekte olan deney
diizeneklerinden biri
ntstiyor. Bu elektrik sinyali ytkseltile-
rek fotonun varhigi él¢iiliiyor. Dogal ola-
rak, bu stirecte foton ister istemez yok
ediliyor. “Non-demolition”, yani fotonu
yok etmemeyle ilgili olan kisim da su:
Foton 1s1k hiziyla ilerliyor, ancak biz fo-
tonun varligini 6lgmek istiyoruz. Bunu
yaptiktan sonra da fotonun yoluna de-
vam etmesini istiyoruz. Bunun cesitli uy-
gulamalar1 var. Bir kere temel acidan
cok 6nemli. Kuantum mekaniginin kuan-
tum 6l¢im yasalarini test etmek acisin-
dan. Kuantum mekaniginde 6l¢tim bir
cok tartismaya yol acan biytik bir sorun.
Benim calismam bu él¢iim sorunu ile il-
gili cok glizel bir uygulama 6rnegi ola-
cak.
Cahsman onun disinda hangi alanlar-
daki gelismeleri etkileyecek?
Calismamin, bilimsel a¢idan ilging ol-
masinin yaninda, cesitli uygulama alanla-
r1 var. Ornegin bir tanesi, fotonlarla yap-
lan kuantum bilgisayarlarda herhangi
bir protokoliin bir olumlu bir olumsuz
yani var. Olumlu yani, fotonlar cevrele-
riyle pek etkilesmiyorlar. Bilgiyi kaybet-
meden korumak ¢ok rahat. Ancak bu
baska bir soruna yol aciyor: Fotonlar bir-
birleriyle etkilesmedikleri icin, bu bir k-
bitin digerini kontrol etmesini gerekti-
ren islemleri yapabilmemizi cok zorlasti-
riyor. Fotonlar1 yok etmeden élcebilen
teorik yontemlerden biri, ayn1 zamanda
fotonlarin birbirini kontrol edebilecegi
bir durum yaratiyor. Bu, kuantum bilgi-
sayarlarin teknolojik olarak gelismesi
acisindan buytik yarar getirecek.
Bu teknolojinin giindelik hayatimza
yansimasi nasil olur gelecekte? Ornek
verebilir misin?

Yaptigimiz calismalar Gzellikle tele-
komdinikasyon alanini etkileyebilir. G-
ntimiizde telekomtinikasyon tamamen
optige dayali. Biz ¢ok diistik 151k siddet-
lerinde calisiyoruz. Dolayisiyla gelistirdi-
gimiz herhangi bir teknoloji ¢cok dusiik
enerji seviyelerinde calisacak. Bu ise te-
lekomiinikasyonda gereksinim duyulan
enerjileri azaltacak. Bir de su aralar ug-
rastigim bir baska projem daha var. O da
cok hassas 6l¢lime dayaniyor. Normalde
151k herhangi bir ortamdan bagka bir or-
tama, 6rnegin havadan cama gectiginde
kirihr, yénind degistirir. Bu cok temel
bir olay ve uzun zamandan beri bilini-
yor. Ancak bu olayla ilgili yeni bir gelis-
me var. Bu da yasalarla gercek arasinda
fark oldugunu ortaya koyuyor. Daha de-
tayli hesaplamalar yapildiginda, 1s181n,
kirilmanin 6tesinde, cok az da olsa yénd,
fotonun dairesel polarizasyonuna bagli
olacak sekilde kirllma dtizleminden disa-
r1 dogru kaydigini gésteriyor. Bu olayin
ad1 “Isigin spin hall etkisi” ve beklenen
kaymalar en cok 1s18in dalgaboyunun
onda biri kadar. Su anda bu olguyu da
gozlemlemeye calistyorum. Bunun icin
cok hassas pozisyon élclimleri yapmam
gerekiyor. Bu da metroloji acgisindan
6nemli. Bunu élcebilen bir sistem gelis-
tirdigimizde baska kiiclik etkileri de 6l-
cebilme olanagimiz olacak.

Okuyucularimiza iletmek istedigin
bir mesajin var mi1?

Universiteye baslamadan 6nce pek
cok yakinim beni fizikten caydirmaya ca-
lismisty, is bulmam zor olur diye. Bence,
bir insanin gercekten belli bir alana ilgi-
si varsa, onu bu sekilde caydirmak pek
de iyi bir fikir degil. Bana kalirsa insanin
kendisine sunu sormasi lazim: Ben
o6ntimdeki zamani neyle gecirmek istiyo-
rum? Insan neyle mutlu oluyorsa zama-
nint o sekilde gecirmeli. Bir seyin ger-
ceklesmesini beklemek, yani su giin gele-
cek sunu yapacagim demek yerine insa-
nin yaptigi isten zevk almasi 6nemli. Ben
burada egitim aliyorum, ama bunu ileri-
de bir basamak olarak kullanirim seklin-
de goérmiyorum. Strekli zevk alarak
yaptigim bir ugras bu. Aklima gelen so-
rulara yanmit bulmaya calisiyorum. Her
giin daha cok 6grenmek bana zevk veri-
yor. Insanin yaptig isi zevkle yapmasi
bu acidan 6nemli.

Bilim ve Teknik adina
Aysegil Yilmaz
Ayseg2004@yahoo.co.uk
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Kutsal kitaplarda anlatilan “cennet” Anadolu’da mi? Gegtigimiz giinlerde
diinya bu soruyla calkalaniyordu. Ciinkii Alman Der Spiegel dergisi cennetin Gobekli Tepe’de oldugunu
duyurdu. Bilim ve Teknik Dergisi olarak, bu haberin dogrulugunu sizin icin arastirdik. Gobekli Tepe’yi
ziyaret ettik ve kazi calismalarini yiiriiten Klaus Schmidt’le goriistiik. Bolgedeki buluntular cennetin
degilse bile, uygarlidin baslangicinin Anadolu’da oldugunu gosteriyor.

Paleolitik cag yaklasik olarak M.O.
2.500.000-10.000’ler arasinda kalan
dénem. Bu cagda tiim diinya tizerinde
cok soguk bir iklim hakimdi. Bu kosul-
lar altinda, insanoglu magaralara sigin-
mak zorunda kalmis ve erken dénem-
lerde toplayicilik, gec dénemlerde de
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avcilik yaparak beslenmisti. Bunlari ya-
parken kullandigr en temel ara¢ da bir
tiir el baltastydi. Insanoglu zaman icin-
de delici ve kaziyici aletler gelistirmeyi
basardi, sonra bicak ve kama yapmayi
6grendi ve daha sonra da bunlar araci-
ligiyla boynuzdan ve kemikten aletler

yapmayi basardi. Bunlar, onun diinya-
nin soguk caglarina karsi koymada en
biiytik yardimcilariydi. Glintimiizde
Paleolitik ¢aga iliskin buluntular da bu
tlr eserlerden olusuyor.

Diinyada paleolitik caga iliskin bul-
gular btiytik 6nem tasiyor. Yazinin ol-



madig1 bu dénemlerden kalan bulun-
tular, o caglara ait elimize gecen yega-
ne kalintilar. Ulkemizde Paleolitik ca-
ga ait en eski buluntular Gaziantep’te
ortaya cikarilmis. Gaziantep’in 10 kilo-
metre kuzeyindeki Dilik kéyi ile ay-
ni alanda bulunan Diiltik Antik Ken-
ti'nde, 500-600 bin yil 6ncesine tarihle-
nen kalintilar bulunmus. Tirkiye'de
Paleolitik Cag'a ait buluntular (fosil ve
ok uclan) ilk kez burada ele gecmis;
bu tas aletler, 6zgiin bir karaktere sa-
hip oldugundan literatiirde “Dultki-
en” olarak adlandirilmis. Dilik'te ya-
sayanlarin cakmaktasi islemeciligi yap-
tiklarma iliskin bulgulara dayanarak,
arkeologlar bu yérenin Anadolu'da sa-
nayiye ve teknolojiye besiklik ettigini
ddstintyorlar. Bugiin Diilik'te gecmi-
sin kanit1 olarak yeralan en eski yerle-
sim, yakinlarindaki Keber Tepesi'nin
glineyindeki magara. Bu magara bir ta-
rih 6ncesi yerlesim konumunda. Keber
Tepesi'nin karsi sirtlarinda bir de me-
zarlik (nekropol) alani bulunuyor. Bu-
rada cok sayida kayaya oyulmus oda
mezarlar da bulunmus.

Urfa yakinlarinda yer alan Gébekli
Tepe'de strdiirilen arkeolojik kazilar-
da, tarihéncesi yasam ve uygarliga ge-
cisle ilgili yerlesik bilgilerilerimizi yeni-
den gézden gecirmemize neden olacak
buluntulara rastlanmisti. Buluntular,
paleolitik yasayan avci-toplayici atalari-
mizin yalnizca yasamda kalma savasi
vermediklerini goésteriyor. Yaklasik
11.000 yi1l 6nce Anadolu topraklarinda
yasayan atalarimiz, glnlik gereksi-
nimlerini gidermenin yani sira dogay1
anlamaya calismiglar, dogatistii gticle-
rin ya da tanrilarin varligina inanmis-
lar, dinsel torenler icin diizenli aralik-
larla bir araya gelmisler. Bu dinsel t6-
renlerde hep birlikte inanclarini simge-

leyen hayvan ve insan kabartmalariyla
stislii tapinaklar, dev boyutlu dikili tas-
lar yapmugslar. Kaziy1 ytrtten kazibi-
limciler, bu verilere dayanarak yerlesik
yasama geciste ekonomik ya da ekolo-
jik nedenlerin degil, bu kalabalik ve
uzun streli dinsel térenlerin rol oyna-
mis olabilecegini dustintiyorlar. Bu da
uygarhigin, sanildigr gibi, Filistin ya da
Mezopotamya'da degil Anadolu'da
dogdugunu gosteriyor. Kazibilimci
Klaus Schmidt'in Gébekli Tepe'de or-
taya cikardigi tapmagin bu denli yanki
uyandirmasinin nedeniyse onu yapan-

Dikilitaglarin lizerinde cesitli hayvan kabartmalari bulunuyor.

larin avcr-toplayici insanlar olmalari. O
caglarda yasayan avci-toplayici insan-
lar, hentiz tam olarak yerlesik yasama
gecmemislerdi ve canak-¢comlekciligi
bilmiyorlardi. O nedenle yasadiklari
donem “canak-¢émleksiz neolitik” ola-
rak adlandirilir. Bu dénem ginimiiz-
den 11.500-8.000 yil 6ncesini kapsiyor;
paleolitik cagin sona erip neolitik ca-
gin basladigr bir zamana karsilik geli-
yor.

Daha 6nce Gobekli Tepe’ye yaklasik
50 km uzakliktaki Nevali Cori'de de
calismis olan Schmidt, ttimiiyle canak-




¢omleksiz neolitige ait olan Gobekli
Tepe'yle, hem canak-cémleksiz hem de
canak-¢omlekli neolitige ait evreler ice-
ren Nevali Cori arasinda biiytk para-
lellikler, hatta kesin bir baglant1 oldu-
gunu oOne slrtiyor. Kazibilimci, bu iki
yerlesim alaninin, daha énce ortaya ci-
karilan bagka yerlesim yerlerinden ¢ok
farkli olduklart ve herhangi bir karsi-
lastirma yapilmasinin yanlis olacagi
goriistinde.

1992 yilinda Atatiirk Baraji'nin su-
lar1 altinda kalan Nevali Cori'de, konut
benzeri yapilarin ve havalandirma de-
likleri olan ambarlarin yani sira karma-
stk yapili mozaik tabanlar1 olan bir ta-
pinak bulunuyordu. Yaklasik 10.500
yil énce yapilmis olan tapinak, tizerle-
rinde insan kabartmalarinin yer aldigi
destekler, bir mihrap, tastan oyulmus,
yilanlardan sa¢ orgiileri olan bir bist,
ayrica insan-hayvan arasi figiirlerden
kopan parcalardan olusuyordu. Kazibi-
limciler, Gobekli Tepe'deyse, bugiine
kadar caplari 15 metreye varan daire
bicimli Gi¢ alan ortaya cikardilar. Kazi
yerinde bulunan 16 destek ve kirecta-
s1 plakasi tizerinde aslan, yilan, 6kiiz,

En Eski Heykel

Urfa’ya yaptigimiz ziyaret sirasinda, Sanliur-
fa Miize Miidiirii Eyyiip Bucak’la goriistiik. Bu-
cak, Sanlurfa Miizesi’nde acilan ve neolitik do-
neme ait eserlerin bulundugu béliim hakkinda
bizi bilgilendirdi. 5 parcadan olusan bu bélim-
deki eserlerin dordii Gobekli Tepe’de bulunmus
hayvan heykelleri, besincisiyse bir insan heykeli.
Bucak, en eski heykeli soyle anlatiyor:

“1995 yilinda, Balikligdl cevresinde yapilan
diizenleme ve yol genisletme calismalari sirasin-
da dort parca halinde kinlmis, kirectasindan bii-
yik bir heykel bulunarak miizeye getirildi. Bu-
lundugu yillarda Yakin Dogu'da bilinen hicbir sa-
nat tarzina baglanmayan eser, bu yiizden uzun
slire yayinlanamadi. Heykel gerek (slup, gerek-
se anlatim bakimindan Nevali Cori ve Gobekli
Tepe eserleriyle tam bir benzerlik icinde. Heyke-
lin bulundugu cevredeki diger bulgular da, hey-
kelin giiniimiizden 11.000 yil 6ncesine, canak-
comleksiz neolitik caga ait oldugu hakkinda kus-

kog, tilki ve turna kabartmalar1 ya da
bunlarin tasa kazinmis figtirleri yer ali-
yor. Tapinagi, ayrica dogal boyutlarin-
da, tastan oyulmus yabandomuzu, kap-
lumbaga ve akbaba heykelleri sisli-
yor. Ayrica Nevali Cori'de bulunan bir
insan heykelinin aynis1 Gobekli Te-
pe'de de cikarilmis. Kazibilimciler, su

Balikligol’de bulunan -"I"I.
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ku birakmiyor. Heykelin gercek bir insan boyu-
tunda olmasi da ilgin¢. Bu heykel, kuskusuz uy-
garlk tarihinin bilinen en eski gercek heykeli
olarak kabul edilebilir. Heykel 2005 yazindan
beri miizemizde sergileniyor. Gobekli Tepe kazi
ekibiyle gelen bir restorator, gecen yil heykelin
restorasyonunu yapti. Heykelde ellerin durusu-
nun, su anda miizenin bahcesinde bulunan Neva-
li Cori dikilitasinin lizerindeki kabartmadakiyle
ayni olmasi da oldukca ilginc.

ana degin cikarillan kalintilardan, bu
yerlesim alaninin yasinin en az 11.500
oldugunu hesaplamislar.

Anadolu’da paleolitik caga ait bili-
nen 6teki 6nemli yerlesim bolgeleriyse
Karain ve Beldibi magaralari. Karain
magarasinda yapilan kazilarda bir tir
el baltasi ve ¢ok sayida tas alet bulun-

Neolitik Dénemin Bilinen En Eski Tapinagi: Gébekli Tepe

Almanya’da yayinlanan Der Spiegel dergisi-
nin son sayilarindan birinde yeralan iddialar diin-
yanin goziinii Gobekli Tepe’ye cevirdi. Bilim ve
Teknik Dergisi Gobekli Tepe’deki calismalari, Ey-
liil 2000’de okurlarina duyurmustu. 1995 yilin-
da baslayan Gobekli Tepe kazisi Sanlurfa Miize-
si’nin baskanliginda, kisa adi DAI olan Alman Ar-
keoloji Enstitiisii’yle ortaklasa yiiriitiilen bir ca-
lisma. Alman kazibilimci Dr. Klaus Schmidt bu
calismanin yiiriitiiciisii. Bolgeye yaptigimiz ziya-
ret sirasinda, kazi calismalari heniiz baslamamis-
ti; tstelik kazi alaninda bazi béliimler sac ortii-
lerle kapatilmisti. Kazi ekibinden de kimse yok-
tu. Ancak Dr. Schmidt’le Ankara’da bulundugu
cok kisa zaman diliminde goriisme olanagi bula-
bildik ve merak ettiklerimizi sorduk.

Gobekll Tepe calismalarimz nasil baglamigti?

Daha énce, Heidelberg Universitesi’nin yapti-
g1 Nevali Cori kazi ekibinde calistim. Nevali Co-
ri’de de buna cok benzeyen dikilitaslar vardi. Bu
taslar Gobekli Tepe’de oldugu gibi cok biiyiik de-
gillerdi, ama orta yiikseklikteydiler. Sembolik bir
dil orada da vardi. Gobekli Tepe’yi gordiigiimde
hemen neolitik bir yer oldugunu anladim. Nevali
Cori’den ¢ok daha biiyiik oldugunu da gordiik.
Nevali Cori’deki deneyimimle, orada edindigim
g6z aliskanhigiyla, Gobekli Tepe’de de boyle bir
yerlesim oldugunu hemen gorebildim. Ben gor-
diigiimde yil 1994°ti. 1995 yilinda da kaziya
basladik. “Buraya nasil geldiniz” derseniz, bir ki-
tap vardi. istanbul ve Chicago Universitelerinin
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bu bdlgede yaptigi yiizey arastirmasina yer veri-
yordu. 1963 tarihli bu yayinda Halit Cambel ve
Robert Reynold Urfa, Siirt, Diyarbakir gibi bolge-
lerde yaptiklar yiizey arastirmalarinin sonuglari-
ni yazmiglardi. Bu yiizey arastirmalarindan, ilk
kez Cayonii ilgi gordii. istanbul Universitesi’nin
Cayonii’de biiyiik bir kazisi oldu. Aslinda ayni do-
nemde Gobekli Tepe’de de bir kazi yapilmis. Bir
yerlesme oldugu farkedilmis, ama biiyiik taslarla
cakmak taslarinin birara bulunusuna bir anlam
verilememis.

Gobekli Tepe’nin one ¢ikan ozellikleri ne?

Bir kere biiyiik bir tapinak alani var. Biiyiik
dikilitaglarla yapilmis duvarlar ve dikilitaglarin
lizerinde cesitli kabartmalar, 6zellikle de hayvan
kabartmalari var. Bu sembolik durum bizim icin
yeni bir diinya. Bununla ilk kez Gobekli Tepe’de
karsilasiyoruz ve bu 6zellikte baska bir yer bilmi-

yoruz. Belki Mardin, Siirt ve Gaziantep’te de bas-
ka yerler var, ama heniiz bilmiyoruz. Simdilik
yalnizca Gobekli Tepe’de gorebiliyoruz. Unutma-
mak gerekir ki, Gobekli Tepe cevredeki en eski
yerlesim birimi degil. Daha eski yerlesim yerleri
var. Ama bu donem icin, insa edilen en eski ta-
pinak yapilari burada. Aslinda, daha eski evreler-
den magaralarda da tapinak yerleri var, ama
bunlar dogal ortamlarin kullanildigi yerler. Go-
bekli Tepe’nin en eski olma ozelligi, insa edilen
en eski tapinagi barindirmasina dayaniyor. Bas-
ka bir deyisle Gobekli Tepe, neolitik donem icin,
bugiine dek bulunan en eski tapinak.

Gabekli Tepe’ye hakim olan gii¢ neydi?

Bu donemden hig yazi yok. Yazidan 6 bin yil
once siiren bir yasamdan soz ediyoruz. Bir ismi
bile yok. Hangi iilkeydi bilmiyoruz, tanimiyoruz.
Bildiklerimiz heniiz sinirh: O donemde, burada
yasayanlar avci ve toplayicilardi.

Buradaki insanlarin gevre yerlegkelerle iligki-
leri var miydi?

Gobekli Tepe yalnizca bir tapmak. insanlar
burada yasam siirmiiyordu. Baska yerlerde otu-
rup, Gobekli Tepe'yi ziyaret icin geliyorlardi; bel-
ki 1 ay duruyorlar ve sonra yine yasadiklari yere
doniiyorlardi. Geldikleri yerlesimlerin hepsini de-
gilse bile, bir kismini taniyoruz. Buradan giiney-
de 200 km uzakta Suriye Firat’ta neolitik yerle-
simler var. Onlarin kiiltiirii ve sembolleri Gobek-
li Tepe’dekine ¢ok yakin. Oradan, ziyaret icin Go-
bekli Tepe’ye geliyorlardi. Tiirkiye Firat icin de



mustu. Bu aletler arasinda en 6nemli-
leri: kazicilar, deliciler, kamalar ve miz-
rak uclari. Bunlarin, boynuzdan ve ke-
mikten yapilan aletlere sekil vermek
icin kullanildig1 saniliyor. Bu boynuz-
lar ve kemikler de bogalara ve aslanla-
ra ait. Karainliler zaman icinde bu alet-
lerle bazi bitkileri toplamay:r ve bunla-
11 pisirmeyi de 6grenmis; zeminde bu-
lunan kil kalintilar1 buna yoruluyor.
Ustelik atesin heniiz paleolitik cagda
Anadolu’da kullanildig1 anlasiliyor.
Beldibi magarasinin duvarlarinda da
cok sayida hayvan ve insan resmiyle
duvar kabartmasina rastlandi. Bu re-
sim ve kabartmalarin en 6nemli 6zellik-
leri: figtirler oldukca kaba hatlarla res-
medilmis, daha ¢ok boga figiirleri kul-
lanilmis, parlak renkler tercih edilmis
ve yatay bir hareketlilige yer verilmis.
Bu resim ve kabartmalarda siklikla kar-
silasilan, bogaya mizrak atan ve elinde-
ki baltayla tizerine kosan erkek figtirle-
ri de bu dénem insanlarinin yasamla-
rinda avlanan erkegin ve avlanmanin
6neminin biliylik olduguna yoruluyor.
Her iki magarada da zemine dogru
yapilan kazilarda cok sayida hayvan

ayni seyi soylemek olasi. Diyarbakir'in kuzeyin-
deki, buraya 150 km uzaktaki Cayonii boyle bir
yerlesim. Kuzeyde 50 km uzaktaki Nevali Cori
boyle bir yerlesim. Ozetle, cevrede simdilik bildi-
gimiz, 50-200 km mesafelerde degisen farkl ne-
olitik yerlesimler var. Bu yerlesimlerde yasayan
insanlar, yilin belirli bir doneminde kisa siireli
olarak geliyorlar, kaliyorlar ve tapiniyorlar sonra
da yeniden yasadiklari yerlere doniiyorlardi.

Gobekli Tepe zaman iginde yavas yavas mi,
yoksa aniden mi terkedilmis?

Belki cok cabuk gittiler, ama bunu sdylemek
icin de cok erken. Heniiz kazilarimiz devam edi-
yor. Ancak MO 8000 bin yil 6ncesinden baslaya-
rak, insanlar artik Gobekli Tepe’ye hic gelmiyor-
lar. Nigin boyle oldugunu heniiz bilmiyoruz. Ka-
zilarimizda bu soruya da yanit bulmaya calisiyo-
ruz.

Gobekli Tepe’deki tapinak mimarisinin oval
olugunun bir anlami var mi? Neolitik bagka yapi-
larda da bu mimariyle karstlasildi mi?

Bagka yerlesimlerden de oval yapilari biliyo-
ruz, ama onlar daha kiiciik boyutlu. Yine toplan-
ti amach kullaniliyor. Ama Gobekli Tepe’de bu
yapilar gercekten cok biiyiik, anitsal boyutta. Bu-
radaki yapilar cok ozel torenler, ayinler icin ya-
pilmislar.

Gobekli Tepe’deki semboller hakkinda neler
soyleyebilirsiniz?

Simdilik bu sembolleri anlayamiyoruz. Belki
5-10 yil sonra bu sembollerin ne soyledigini da-
ha iyi anlayabilir hale gelebiliriz. Burada yalnizca
sembolleri, sembollerden olusan bir dili goriiyo-
ruz, yazi degil ama sembolik bir sistem. Daireler

ve insan heykelciklerine rastlandi;
bunlarin bayiik bir bélimi de tastan
ve kilden. Insan heykelciklerinden ka-
dinlara ait olanlarin kalca ve gogis ki-
simlart abartili bir buyiklikte sekil-
lendirilmis. Buradan yola ¢ikarak ka-
dinlarin dogurganlik ézelliginin maga-
ra insanlar1 tarafindan buytk bir hay-

var, hilal var, kog kafasi, yilan gibi hayvan sem-
bolleri var, T sembolii var. Ama heniiz bir anlam-
landirma s6z konusu degil.

Gobekli Tepe buluntularinin tam yagi nedir?
Bazi kaynaklar 11.000, bazilariysa 11.500 yil
diyorlar. Gobekli Tepe’nin evreleri MO
9.500’den oncesinde baslayip MO 8.000’e ka-
dar gidiyor. Ama en onemli yapilarin M0 9.000
cevresinde yapildigini goriiyoruz. Bu durumda
Gobekli Tepe’nin MO 9.500 ya da giiniimiizden
11.500 yil 6ncesine uzandigini soyleyebiliriz.

Gobekli Tepe’deki tapinma gekliyle ilgili bul-
gular var mr?

Biz, burada bir 6lii gomme Kkiiltiirii oldugunu
diistintiyoruz, ama bunu soylemek icin heniiz cok
erken. Kaz ilerledikce bir yargiya ulasabiliriz.

Heniiz bir iskelet bulunmadi degil mi?

Hayir. Ama zaten cok derine, taban altlarina
inmedik. Dikilitaglarin arasinda bantlar var. Bu
yerlerin, 6lii gomme yeri olma olasiligi var. Taba-
nalti kazilarimi bilerek yapmadik. Ciinkii Cayo-
nii’den deneyimlerimiz var. Orada da bdyle bant-
lar vardi; bantlarin altinda kiiciik tas odaciklar
bulundu. O odaciklardan da yaklasik 300 iskelet
cikarildi. iskelet bulundugunda, isler tiimiiyle on-
larla ugrasmayi gerektiriyor. Yalnizca 2-3 yil iske-
letlere zaman ayiriyorsunuz. Bu nedenle oncelik-
le, planlanan kazi calismasini bitirmeyi amaclyo-
ruz. O evreye geldigimizdeki calisma bicimi daha
farkli olmak zorunda. Buradan iskelet cikabilece-
gini umuyoruz ama yine de emin olabilmek icin
cok erken bir evrede oldugumuzu soyleyebilirim.

0 donemin cografyasi ve iklimi nasildi? Buzul
ddnemiyle bir etkilesme sz konusu muydu?

ranlik ve saygiyla karsilandig1 sonucu-
na varabiliriz. Hayvan heykelcikleri
arasinda da boga heykelcikleri bas si-
rada. Magara insanlarmin bogaya at-
fettigi bu yiiksek kutsiyetin kaynagin-
da da boganin tireme sirasinda erkege
kendi glicinden birseyler katacagi
inanci var.

Insanlik tarihindeki en 6nemli olay-
lardan biri bundan 10.000 yil 6nce, ca-
nak-comlekli dénem Oncesi neolitik
cagda, yakin doguda tarimin baslama-
siyd1. Urtinlerin artmasi ve bunlarin bi-
rikimi biytik yerlesim alanlarinin ku-
rulmasina olanak verdi. Bu da giinu-
muz bati uygarligini doguran en 6nem-
li olaylardan biriydi. Bu baglamda me-
rak edilen konu su: Tarim ilk olarak ne
zaman ve nerede basladi? Tarimin ilk
olarak ne zaman ve nerede basladigina
iligkin bircok tartisma var. Arkeologlar
cavdar ve bakliyatlarin ilk olarak, Suri-
ye’de Firat nehrinin kiyisindaki Tel
Abu Hitreyra’da MO 8.900 yilindan
8.600 yilina kadar stiren gec epi-pale-
olitik dénem boyunca “evcillestirildigi-
ni” 6ne siirdyorlar. Eger bu goriis dog-
rulanirsa, bunlar rapor edilen en erken

MO 10.000’de buzul cagi bitiyor. Buzul cag
zamaninda iklim cok farkli. Bu bélge sicak; gerci
bu ¢ok dnemli degil, ama hi¢ yagmur yok; bu da
cok onemli. Buzul cagindan sonra bélge yagis al-
maya basliyor. Bu sayede de ¢ok yesillik bir bolge
oluyor. Tabii bu kosullar hayvan ve insan yasami
icin cok giizel. Aslinda iklim bugiinle ayni 6zellik-
ler gosteriyor. Ancak o giine kiyasla, bugiin bolge-
deki niifus ¢ok fazla. Bu yiizden de bugiinkii cog-
rafya, biraz ¢ol gibi goriiniiyor. Ama bu da insanin
marifeti ya da katliami. O zamanin dogasinda fis-
tik agaclani yine ¢ok. Ormanlar var, cok hayvan
var, cevre yemyesil. Bu yiizden Der Spiegel dergi-
sindeki makalede, dogal ortam yesillik oldugu icin
de “cennet” hikayesini birlestirdiler.

Gabekli Tepe - “cennet” iligkilendirilmesi ko-
nusunda ne diisiiniyorsunuz?

Ortada iki kitap var: Biri ingiliz yazar David
Rohl’un yayinladigi "Efsane" adli roman. ikinci-
siyse benim kitabim. Kitabimda bdyle bir bilgi ya
da soylem yok. Biz arkeoloji yapiyoruz ve onun
sonuclarindan bahsediyoruz. Ne kitabimda ne de
baska soylemlerimde cennetten hi¢ bahsetme-
dim. Cennetten, Rohl’'un romaninda bahsedili-
yor. Yani, bir karmasa olustu. Bu iki kitabi bira-
raya getirmekse cok sacma.

Kazi calismalanim hangi aylarda yapiyorsu-
nuz? Biitceniz ne kadar?

Eyliil ve Ekim kazi calismalarinin yapildigr ay-
lar. Biitcemizse, Alman Arkeoloji Enstitiisi’nden
geliyor ve gercekten cok biiyiik. Yaklasik 20-25
arkeologla ve 50-60 isciyle calisiyoruz. Cok mik-
tarda teknik arag kullaniyoruz. Ving ve traktor de
kullanabiliyoruz.
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Gobekli Tepe’deki dikilitaslar
kazi donemine kadar kapatilmis.

evcillestirilmis tarim driinleri olarak
kabul edilecekler.

Avcr toplayicilarin neden ciftgilik
yapmaya basladiklart énemli bir soru.
Ciftciligin baslamasindan 2000 yil én-
ce, Buzul Cagi'nin sona ermesiyle
diinya élceginde cevresel degisiklikler
olmustu. Polen diyagramlari, ormanla-
rin giintimiizden daha iliman ve nem-
li bir iklim sayesinde Anadolu'nun
steplerine kadar yayildigini gésteriyor.
Bu cevresel degisimlerin sonucunda,
avcl toplayici yasamdaki niifus artisi
ve buna bagli olarak gelisen artan yi-
yecek gereksinimi, ilk tarimsal dene-
melerin yapilmasina neden olmus. An-
cak bu asamanin anlasilmasi konusun-
da karsimiza cikan en énemli engel,
bu evreye ait bilinen yerlesim sayisi-
nin azhgidir. Anadolu'da neolitik dé-
neme ait sadece iki yerlesimde kazi ya-
pilmistt (Pinarbasi ve Hallan Cemi).
Ayni durum erken neolitik icin de ge-
cerli. Erken neolitik dénem bitki ka-
lintilari, sadece, M.0O. 7.500-7.600 yil-
larinda ciftciligin géraldigi Cayé-
nli'nde bulundu.

Genellikle, bitki evcillestirmesi isle-
minin ilk olarak Urdiin Vadisi’'nde ve
Gliney Levant’in komsu topraklarinda
gerceklestigine inaniliyordu (Bugiinki
[srail ve Urdiin topraklari). Fakat son-
radan, botanik, genetik ve arkeolojik
ipuclarinin isaret ettigi “Bereketli Hi-
lal” iginde yer alan kii¢lik ve 6nemli
bir alan- Ttrkiye’nin giineydogusu ve
Suriye’nin kuzeyi, Dicle ve Firat nehir-
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lerinin yukar1 kisimlarina kadar uza-
nan boélge- tarimin besigi olarak gori-
liyor.

Bu bélgedeki neolitik tarimin g tar
tahila (kizilca bugday, nisasta bugday:
ve arpa), dort tir bakliyata (mercimek,
bezelye, nohut ve kara burcak) ve lifli
bir trln olan ketene dayandigini bili-
yoruz. Yabani nohut sadece Tirki-
ye’'nin giineydogusu ve Irak’in kuze-
yinde kiicik bir alanda bulunan 10
yerlesim bélgesinde gordliiyordu. Di-
ger Uriinlerin yabani soylar1 “Bereket-
li Hilal” bélgesinin sinirlarini asiyor ve
oteye geciyordu. Evcillestirilmis kizil-
cabugday, bezelye ve mercimegin asil
genetik kaynagi, yabani nohut bélgesi-
nin icinde ya da yaninda yer alan ki-
clik bir alanda ortaya cikarilmisti. Bit-
ki evcillestirilmesinin yalnizca tek mer-

Savak Yilmaz 73 yasinda. Yaklasik 15 yil 6nce

arazisinde buldugu heykeli Sanliurfa Miizesi’ne

satmis. Yilmaz’in arazisi bugiinkii Gobekli Tepe

kazi alani icinde yer aliyor. Kazi calismalar bas-

ladigindan beri, yaz kis burayi bekliyor. Elbette

karsiliginda maasini da aliyor. Yilmaz’a ait arazi-
nin kamulastiriimasi icin ugrasihyor.

kezde yapildig1 disiincesi, modern ta-
rim Grlnlerinin, vahsi soylariyla karsi-
lastirildiginda daha az genetik cesitlili-
ge sahip olmasi ve bu tirtinlerin yalniz-
ca bir kez evcillestirildiklerini gésteren
genetik bulgularla destekleniyor.

Dicle ve Firat nehirlerinin yukarilari
arasindaki asil bélge, yenilikler icin bir
merkez konumunda olmasinin yani si-
ra, arkeolojik raporlarin da belirttigi gi-
bi cok cesitlilikte yiyecege sahip bir re-
fah bolgesi olarak tanimlaniyor. Bélge
icinde yer alan Cayont, Nevali Cori ve
Gébekli Tepe’de bircok buluntu géri-
ltiyor. Bu bélgedeki erken Neolitik do6-
nem alanlar1 Bereketli Hilal bélgesinin
diger béliimlerinden daha biyiik. Bu-
nun nedeni, olasilikla basarili ¢iftciligin
ilk olarak burada uygulanmasi. Tarim,
yeni bir ekonomik sistem olarak yay-
ginlik kazanmist;; 6yle ki bu yeniligi
ancak binyillar sonra sanayi devrimi
golgede birakacakti. Tarimin baslamasi
insanoglunun varolus micadelesine ye-
ni boyutlar kazandirdi. Bircok yabanil
tahilin bilingli olarak ekilip bicilmesine
bagli olarak, beslenme aliskanhigr da
degisti; insanoglu ilk kez ekmegini yap-
maya basladi. Ne var ki ekmegin yapi-
mi, evcil bugdaymn mayalanabilecek ki-
vamda ve dayaniklilikta hamur verecek
kadar gluten icermeye basladig1 zaman
oldu. Arkeolojik kazilardan elde edilen
bilgiler, diinyada en eski ekmegin Ana-
dolu'da ve Yakin Dogu'da yapildigini
gosteriyor. Anadolu’da Cafer Hoytk te-
ki kOy yerlesmelerinde canak cémlek
oncesi déonemde ekmegin pisirildigi fi-
rinlar bulundu. Caplar1 30-60 cm ara-
sinda degisen ocak-cukurlardaysa Ne-
olitik cag insanlari etlerini pisiriyor,
bugdaylarini kavuruyorlardi.

Tarimsal gelismelerin y6renin gelis-
mesinde ve insan topluluklarinin art-
masinda 6nemli oldugu acik. Bunun
yaninda Go6bekli Tepe’den elde edilen
bulgular gésteriyor ki, dinsel inanclar
da insanligin bir araya gelmesine ve
cesitli yerleskeler hazirlamasina neden
olabiliyor. Anadolu’nun uygarligin
dogdugu yer oldugunu, bu bulgularla
bir kez daha onaylamis oluyoruz.

Gokhan Tok - Serpil Yildiz
Fotograflar Serpil Yildiz

Kaynaklar:

http://www.heatisonline.org/c ver/objecthandlers/in-
dex.cfm?id=3629&method=full

http:// p tripod.com/arkeobotani.html

http://www.tayproject.org/downloads/14C_BE.pdf
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Insanin dogay1 isgali, “kentlesme”
olgusuyla iyice bittnlesmis durumda.
insan niifusundaki hizli artisla gelen
strekli tiiketim ve teknolojideki ilerle-
melerle gelisen sanayilesmeyi goz 6nt-
ne aldigimizda belki de yakin bir gele-
cekte, “iste doganin ta kendisi” dedigi-
miz heybetli ormanlarimiz da insanin
“kentsel” yerlesimine acilacak! Bir za-
manlar tlriimlz canli yasamin kiiciik
bir tyesiyken yaptigr iki atakla; énce
bitkileri sonra da hayvanlari evcillestir-
mesiyle, nifusunu ve dagilimini kon-
trol eden sinirlayict faktorleri degistir-
di. Kultir bitkilerini ve hayvan siirtile-
rini y6netme ve tohum depolamada el-
de edilen basari, kentlerin gelisimini,
refah1 ve kendi kendine yetebilmeyi
saglayan bir dizi kiltirel ve tarimsal
gelismeyi miimkiin kildi. Sonucta in-
san ntifusu katlanarak artmaya basladi.
Yaklasik her 35 yilda insan ntfusu iki-
ye katlaniyor. Bu yogunluk, surekli
olarak yeni yeni altyapilara, yerlesim
yerlerine, yollara ve dinlenme yerlerine
gereksinim duyuyor. Milyarlarca insa-
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nin beslenme istekleri de cok 6nemli.
Iste bu gibi etkenler, diger tiirlerin hiz-
Ii bir sekilde ortadan kaldirilmasina,
ormanlarin, kdltir alanlarinin, su kay-
naklarinin hatta soludugumuz havanin
bozulmasina, kentlesmeye yol acti.
Arastirmalar da, 2007’de dtinyadaki in-
san nufusunun yarisinin kentlerde ya-
samint strddriyor olacagini séyltyor.
Ancak yasam alani olarak kentleri se-
cen yalnizca insanlar degil. Dogaya el
atmamaiz nedeniyle yasam alanlarini
yitiren, yasam kosullar1 bozulan hay-
vanlardan bazilar1 da careyi kentlere
goc¢ etmekte buldular. Kentler “yabani”
dedigimiz bazi hayvanlarin da yasam
alanlar1 durumuna geldi. Oyle ki, bazi
yabani hayvanlar icin en kolay av alan-
lar1, daha dogru séylemle karin doyur-
ma alanlar1 kentler oldu. Kent parklari,
mezarliklar, ¢opliikler, kent ormanlari,
otoyollarin yan taraflarindaki yesil
alanlar, binalarin yagmur oluklar1 bu
yabani hayvanlarin karinlarin1 doyur-
duklari, yuvalandiklart yasam alanlari.

Yollar1 kente diisen yabaniler, bu or-

tamlarda ayakta kalabilmek, basarili
olarak yayilabilmek icin belirli kosullari
oncelikle yerine getirdiler. Soyle ki: Ye-
ni alanda yasamini stirdirtp treyecek
fizyolojik glice sahip olmaliydilar; bu su
anlama geliyor: Onceki yasam alaninda
gelismis 6zelliklerinin minimum 6l¢tide
yeni yasam alanma uymasi gerekiyor-
du. Ornegin yeni alandaki bazi besin
kaynaklarini kullanabilmeleri ve o ik-
limdeki olumsuz kosullara karst koya-
bilmeleri gerekmekteydi.

Yeni alanda, yerlesebilecek ekolojik
uygunluk da olmaliydi. Clinkd bir ti-
riin bulundugu ¢evreye uyum saglama-
da gosterecegi basari, bulundugu or-
tamdaki diger canlilarla boy 6lctisme
glictine dayaniyor. Yani, ttrtin bulun-
dugu ortamdaki kaynaklardan en iyi se-
kilde yararlanma ve kuvvetli rekabet,
basariyr belirleyen unsurlar. Koloni
olusturan bhirey yeni ortamda yasayabil-
mek icin fizyolojik glice sahip olsa da,
o alanda uzun stiredir bulunmakta olan
tlrlere kiyasla, yeni kosullara daha az
uyum gosterebilir. Oraya yerlesmis tiir-



bu bicimi genelde savunma durumuna gectiginde aliyor. Toparlak viicudunun iizerini kaplayan 2-2,5 cm’lik dikenleriyle, o da karsisindaki rakibine “erkeksen gel yanima”

diyor. Kirpi, soguk havalari sevmiyor. Hava sicakligi 4 derecenin altina diistiigiinde yarim metreye yakin actigi oyuklara girip, kis uykusuna yatiyor. Cevre sicakligi 20 dere-

ceye ciktiginda da uykudan kalkiyor. Yani bahcenize gelen bir kirpi dostunuz varsa ve kis giinlerinde onu géremiyorsaniz endise duymaniza gerek yok. Bilin ki o kis uyku-
sunda. Yine hava sicakliginin 17 derecenin altinda oldugu yaz giinlerinde de yuvasinda kalmay: yegleyeceginden yaniniza ugramayabilir.

lerden birinin nisi, yani o tiirtin o ya-
sam alanindaki hayvan toplulugu icin-
deki rold, koloni olusturan bireyin nisi-
ne cok benziyorsa, daha 6nce yerlesmis
tlrin rekabette Gstlinligl olur ve yeni
bireylerin yerlesmesini énleyebilir. An-
cak, bunun tersi de olabilir. Koloni
olusturacak tiir, yerlesik tlire karsi re-
kabette Gsttin olabilir ve oradaki tlriin
yerini alabilir de.

Yeni alana fiziksel girisi de olmaliy-
di. Eger yeni alana ulagsmanin hicbir yo-
lu yoksa, bu tiir i¢in orada yasayabil-
mek tzere fiziksel gli¢ ve ¢evreye uyum
gostermenin bir anlami olmaz. iste bu
ic genel kosulu basariyla yerine geti-
ren bazi hayvanlar, kentlerin sakinleri
arasina girdiler ve yasam alanlarmni de-
gistirdiler. Onlar kent yasamina uyum
saglamis gibi gordntyorlar; yasamlarini
stirdtirebilmek icin besin elde ediyor,
kendilerini yakalayacak diismanlarin-
dan kacabiliyor, ¢ogalabiliyorlar.

Kentin Konuklari

Kirpiler kent yasamina uyum sagla-
yan hayvanlar arasinda en bas siralarda
yer aliyor. Dogal ortamlari seyrek or-
manlik, agaclik alanlar ama, yiksek
uyum becerileri sayesinde kent kosulla-
rina da uyum saglamislar.

Kentte bulabildikleri yesilliklerden
karinlarimni doyurduklar: gibi ¢opliikler-

den de beslenebiliyorlar. Isi daha ileri
boyutlara tasiyan kirpiler de var. Ken-
tin merkezine uzak, havasi temiz, yesili
bol, kedi, képekleriyle birlikte hayvan
dostlarinin yasadigi evlerin bahceleri
de kirpilerin favori beslenme alanlarin-
dan. Onlar gececi hayvanlar. Yani gece-
leri yola koyulup, beslenme derdinde-
ler. Bu nedenle kentlerde de, gece olup
da el ayak cekilince bahge turlarina
basliyorlar. Ziyaret ettikleri evin birer
bireyiymis gibi davrananlar biliyorlar ki
o bahcede kesinlikle damak tatlarina
uygun, bir képegin ya da kedinin mama
artiklarin1 bulabilecekler. Hayvanbilim-
ciler, kirpilerin farkli yasam ortamlari-
na kolayca uyum saglayan hayvanlar-
dan biri oldugunu soéyliiyor. Dogal be-
sinleri, bocek, stimtklibocek, solucan
ve diger omurgasiz hayvanlar, az da ol-
sa kiiciik omurgalilar ve cok seyrek ola-

rak, mantar, dékilmds meyveler, to-
humlar olmasina karsin, onlar kentler-
de kuruyemis, sulandirilmis siit, hatta
cikolata bile yiyorlar.

Kentli tilkilerse, daha cok yapilan-
manin fazla gelismedigi kent bélgeleri-
ni tercih ediyorlar. Dogada yalniz gez-
meyi yegleyen tilkinin bu tercihi kentte
de ayni; gece oldugunda harekete geci-
yor, fazla kalabalik olmayan, merkeze
uzak, bahgeli evlerin bulundugu yerle-
re gidip ¢6p bidonlarini eseliyor. Kesin-
likle dise dokunur birseyler buluyor ve
midesine indiriveriyor. Ayrica, bir bah-
cede fare kovalamak ve onu kistirip mi-
deye indirmek de onun igin ¢ocuk
oyuncagi gibi bir sey. Zaten dogal or-
tamlarinda da en temel besinleri korfa-
re, gelengi ve tarlafaresi. Ayrica bocek-
ler, bocek tirtillari, salyangozlar, tavsan
ve yavrulari, keklik, siltn, bagirtlak gi-
bi yerde yuva yapan kuslar ve yavrula-
r1, yeni dogmus karaca, dagkecisi ve
ceylanlar, meyveler ve tohumlar da be-
sinleri arasinda yer aliyor. Ama kentli
tilkiler genelde artiklari yemeyi yegli-
yorlar. Piknik sahalarina ve kamp yerle-
rine sokulmayr da pek benimsemisler;
clinkd bu gibi yerler 6zellikle tilkemiz-
de c¢Op cenneti. Tilki, bu alanlardaki
copleri karistirip kendine ziyafet ceki-
yor. Glindiz oldugundaysa, sik calilarin
arasinda, agaclik yerlerde, ve seyrek de
olsa toprak icine actigr fazla derin ol-
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mayan oyuklarda dinlenmeye cekiliyor.
Ama kis geldiginde yuvasinda bir inga-
at isi basliyor. Ozellikle yavrular icin
kisin olumsuz hava kosullariyla bas et-
mesi gerekiyor ve tipki dogal ortamla-
rindaki gibi onlarca cikis deligi bulu-
nan derin yuvalar hazirlantyor. En bas
ddsmani insan olsa da, insan kaynayan
kentlere uyum saglamis yabani tilki.
Kent mezarliklari, kentli tavsanlarin
daha cok tercih ettikleri alanlar. Ciinkt
yabani hindiba, yonca, cayirotu, tilki
kuyrugu, ayrik otu, sinirotu, civanper-
cemi gibi olaganisti tatlar, mezarlik-
larda cok bol. Tavsanlar bu kesfi yaptik-

lar1 ilk giinden beri bu yerleri sik ziya-
ret eder olmuslar.

Kentli de olsa bir tavsanin bazi alis-
kanliklarindan vazgecmesi olanaksiz. Or-
negin kentlisi kéyliisi bittin tavsanlar
kendi diskilarini yemekten buyik keyif
alirlar. Bu keyfin elbette énemli bir nede-
ni var. Tavsanlar iki tir digki cikariyor.
Yumusak yapili olani, kérbagirsak diskist
ve bilesiminde bolca vitamin bulunuyor.
Tavsan bu vitamini zayi etmemek icin dis-
kisint besin kabul ediyor. Sert olan dis-
kiysa bagirsak diskist ve besinsel bir de-
geri yok. Tavsan bunu biliyor ve atik ka-
bul ettigi bu tip diskiyr yemiyor. Dolayi-

styla gortinds bogverilip, vitamin kaynagi
korbagirsak tretimi afiyetle yeniyor.
Yabani tavsan, cogunlukla sabahin er-
ken saatlerinde ve geceleri ay 1s18inda ha-
rekete geciyor. Ancak bu hareketli do-
nemde bazen otoyollari agsmak durumun-
da kalabiliyor ki, bu sirada tipki insanlar
gibi trafige yenik diisebiliyor. 2004 Dtin-
va Raporu’nda, karayollarinda araclarin
carpmasi sonucu ylzbinlerce tavsanin
ezilerek telef oldugu aciklanmisti. Bu ka-
zalarin en temel nedeni, araclarin farla-
rindan etrafa sacilan 1sik. Aslinda bu 1sik-
tan, tilki, geyik, domuz gibi pek cok yaba-
ni hayvan etkileniyor. Farlarin 1siklari ge-

Kent Yasamindaki Sorunlarin Coziimiinde Agaclarin Glicl

Kentsel gelismelerin kent icindeki ve kent cevre-
sindeki alanlarin iklimini 6nemli dlclide degistirdigi
kesin olarak biliniyor. Kentlerdeki dosemeyle kapli
yiizeyler, yollar ve binalar nedeniyle gecirimsiz alan-
larin giderek artmasi, toprak yiizeyinden olusan bu-
harlasmayr 6nemli dlciide azaltmakta ve sonug ola-
rak yiizeylerin altinda is1 depolanmasi artmakta. Bu
yeralti 1s1 deposu, yiizey sicakliginin bitki ortiisiiyle
kapli yiizeylerden daha yiiksek olmasina ve dolayisiy-
la yiizeyle atmosfer arasindaki hassas Is1 degisiminin
ve yukariya dogru olan uzun dalga boylu radyasyo-
nun artmasina yol acmakta. Diger taraftan yiizeyde
ve duvar yiizeylerinde gélge olusturma etkisine sahip
yiiksek binalar geceleri hava sicakliginin diismesine
neden olabilmekte. Golge etkisine ragmen bircok du-
rumda sicak yiizeylerden birakilan 1s1 endiistri tesis-
leri ve diger insan aktiviteleri sonucu olusan isiyla
birlikte kentsel alanlardaki hava sicakliginin, cevre-
deki kirsal alanlara oranla cok daha yiiksek olmasi-
na yol agmakta. Bu olay “ kentsel 1s1 adasi “ olarak
isimlendiriliyor. Kentsel 1s1 adalari, kentlerde yasami-
ni siirdiiren insan dahil biitiin hayvanlarin yasamini
olumsuz olarak etkilemekte. Dolayisiyla termal bas-
kinin oldugu alanlarda, ekolojik yaklasimlara dayali
coziimlerin gelistirilmesi sart. Bu noktada yaratilacak
yesil kusaklar soruna kokten coziimler sunuyor.
Agaclar ve yesil alanlar, havanin serinletilmesi, nispi
hava neminin artisi, temiz hava temini, havanin filtre-
lenmesi, giiriiltiiniin absorbsiyonu, oksijen iiretimi,
sera etkisinin azaltilmasi ve enerji tasarrufu sagliyor.

Agdaclarin ve yesil alanlarin havayi serinletme et-
kisi, agaclarin golgeleme etkilerinin bir sonucu ol-
maktan cok, bitkilerin evaporasyon (buharlasma) ve
diger fizyolojik islemler icin enerji tiiketimlerinin bir
sonucu olarak ortaya ¢tkmakta. Adaclar yoluyla ha-
vanin serinletilmesi, bircok kirletici emisyonlarinin
ve/veya ozonu olusturan kimyasallarin sicaklikla
baglantili olmasi nedeniyle hava kalitesinin artisi yo-
niinde etkili olmakta. Hava sicakliginin diistiriilmesi
ayni zamanda ozonun olusumunu da azaltmakta.
Agdaclarin havayi serinletme etkisi beraberinde nispi
hava neminin artisini da getirmekte.

Eger kent merkezindeki depresyon alanlari sonu-
cunda hareket eden hava, ¢im alanlar ya da agaclar
icerisinden akarsa, bu durumda hava serinler ve fil-
tre edilir. Dolayisiyla kentin havalanmasi saglanir. Bu
islemde her bir agac bir buzdolabi gibi hareket eder.
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Clinkii toplam yaprak alanlar ortalama olarak ta¢
kisminin kapladigi alandan 10 kat daha fazladir ve
dolayisiyla serinletme etkisi ¢cim yiizeylerle karsilasti-
rildiginda daha etkin olur.

Agaclar oncelikle partikiil maddelerin depolan-
masini saglayacak bicimde havanin tasima kapasite-
sini azaltir. Bir riizgar perdesi ya da bitkisel duvar
olusturarak parklardaki agaclar partikiil maddelerin
% 85’ini ve caddelerdeki agaclar da yaklasik %
70’ini filtre ederler. Bitkilerin yapraksiz oldugu kis
aylarinda bile agaclar, % 60 oraninda etkinliklerini
bu konuda devam ettirirler. Agaclar mevcut yaprak
agirliklarinin 5-10 katina kadar toz tutabilirler.

Agaclar giiriiltiiyii de onler. Ses engelleri yapay
maddelerle saglanabilirse de, bu malzemelerin mali-
yetinin yiiksek olmasi ve bitkilerin giiriiltiiyii azaltma-
larinin yani sira psikolojik ve estetik etkileri nedeniy-
le bitkisel materyal tercih ediliyor. Ozellikle kentler

arasi yollarin yerlesim alanlarina yakin gectigi yerler-
de, bitkilerle ‘giiriiltii perdeleri’ tesisi giiniimiizde
onem kazanmakta. Genis yaprakli ve yer seviyesin-
den itibaren yapraklanma ozelligine sahip agaclar
guirtiltiiyii yaklastk 12 dB kadar azaltabiliyor. 20 m
genisligindeki agaclandirma kusaginin yol boyunca
sesi azaltma etkisi de 3-4 dB. Ses kaynagina bagl
olarak bu deger yolda 4-5 dB’e cikabiliyor.

Yesil alanlar ve agaclar riizgar hareketleriyle st
tabakadaki oksijenin solunumun gerceklestigi alt ta-
bakalara taginamadigi durgun havalarda bu bolgede-
ki solunabilir oksijen miktarinin artisinda da onemli
bir rol oynuyor.

Sera etkisi giinesten gelen iginlarin atmosfere
girdikten sonra hava kirletici gazlar tarafindan tekrar
uzaya yansitilmasinin engellenmesi sonucu oluguyor.
Yerlesim alanlarinda biiyiik 6lciide insan aktiviteleri
sonucu atmosfere verilen yaklasik 40 is1 emme ozel-
ligine sahip gaz mevcut. Sera etkisinin yaklastk yari-
si CO: tarafindan olusturuluyor. Agaclar CO: gazi ice-

risindeki karbonu alarak, odun dokularinda seliiloz
olarak depoluyor ve oksijeni tekrar atmosfere bi-
rakiyorlar. Saglkli bir agac yilda yaklasik 6 kg ya da
1 acre (4047 m?) alanda 2.6 ton karbon depolayabi-
liyor.

Agaclar golgeleme etkileri nedeniyle de sera et-
kisini azaltiyor. Bu etkisiyle serinlemeye yonelik ge-
reksinimleri % 30 oraninda azaltmakta ve dolayisiy-
la bu islemler icin gerekli olan elektrik enerjisinin
liretiminde daha az fosil yakitlarin kullaniimasini sag-
lamakta. CO’in atmosferden uzaklastiriimasi, odun

dokularinda karbonu depolamasi ve serinletme etki-
leri nedeniyle agaglar sera etkisine karsi miicadelede
etkin bir arac.

Agdaclar, binalarda kullanilan enerji miktarini yaz
aylar1 boyunca serinletme etkileri yardimiyla ve kis
aylarinda riizgan perdeleyerek azaltiyor. Bununla
birlikte agaclarin dikimi sirasinda hatali yer secimi
kis aylarinda binalar iizerinde golge olusturmalar ve
yaz aylarinda da yaz esintilerinin oniinii kesmeleri
nedeniyle kullanlan enerji miktarinin artisi yoniinde
de etkili olabilmekte. Bu nedenle ozellikle binalarin
yakin cevrelerinde bitkilerin uygun bicimde konum-
landirimalari, maksimum enerji tasarrufunun sagla-
nabilmesi agisindan ¢ok 6nemli.

Dog. Dr. M. Emin Barig
AU Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi



ce gortistine uyum yapmak icin genisle-
mis olan gozbebeklerinin aniden kiictil-
mesine ve bu durum da kisa bir streligi-
ne gorlis kaybina yol aciyor; olduklari
yerde donup kaliyorlar. Anlik korlik di-
yebilecegimiz bu saniyeler icinde de hiz
la gelen bir araba onlar1 altina aliveriyor.
Ancak bu durum, bu hayvanlarin basarili
olarak kente yayilmalarini engelleyecek
bir faktor olmuyor.

Dogadan kopup kente gelenler ara-
sinda, kostebekler, kunduzlar, yarasa-
lar gibi memeli hayvanlar da var. Ayri-
ca leylek, tepeli toygar, kaya kusu, kuy-
ruk kakan ve kizil kuyruk da kentte
uyum saglamis, yasamlarinin bir kismi-
ni kentte stirdiirebilen kanatlhlardan
birkaci. Aslinda bu kuslar tundra ve
steplere iyi uyum saglamislar. Ama ya-
sam alanlarindaki bozulma onlar1 da
kentlere yonlendirmis. Ozellikle endiis-
tri, istasyon, liman ve yollarin bulundu-
gu alanlar favorileri. Bu gibi yerlerdeki
restoran ve marketlerin artiklari, onlara
dogada bile zor bulabilecekleri bir ye-
mek bollugu sunuyor. Ozellikle istas-
yonlar1 yegleyen kizil kuyruksa, bu
alanlarda yavrulart icin tehlikelerden
uzak yuvalama yerleri de kurabiliyor ve
bu durum onu, hem beslenme hem {(ire-
me anlaminda pek memnun kiliyor. Ba-
taklik, sulu cayirlik ve seyrek agacli su-
lak yerleri dogada tercih eden leylekler-
se, kentlerde yuvalarini elektrik direkle-
rinin ya da ytksek gerilim hatlarindaki
demir direklerin tepesinde yapiyorlar.
Yavrularini diinyaya getirmek ve barin-
dirmak igin tipki insanlarin gecekondu-
lart gibi pratik ¢ozim dreten leylekle-
rin kentlerdeki yuva ve yavrulama alan-
lar1 arasinda evlerin damlarindaki baca-
larin tzeri ve agaclar da yer alabiliyor.

Serceden az btiyik, tiknaz ve biyiik
kanatl bir kus olan tepeli toygar, Bati

Tirkistan ve Gliney Rusya’da kulucka-
ya yatan, kislart da tilkemizin Kuzeydo-
gu Anadolu Boélgesi’nin Rusya’ya yakin
kesimlerinde geciren bir kus. Kurak ve
cayirlik steplerde, taslik ve yari ¢6l ara-
zilerde kislamak daha ok tercihi olsa
da, kentlerdeki endustri merkezlerinde,
limanlarda da kislar1 gecirebiliyor. Bo-
cekler, tohumlar ve yesil bitkiler en sev-
digi yiyecekler arasinda olsa da, kentte-
ki hazir besin kaynagi coplerle yorul-
madan kolayca beslenebiliyor.

insanlarmn oldukca yogun oldugu sa-
atlerde bile havada ucan ya da salina
salina yolda dolasan saksaganlar da
kent yasamina son derece uyum sagla-
mis kuslardan. Onlara kentin hemen
her yerinde rastlayabiliyoruz. Insanlar-
la bir giivercin gibi pek yakin iliski kur-
masalar da, hazir gelen islak bir parca
ekmege hayir demiyorlar. Kus yumurta-
s1, bocekler, solucanlar yemek listele-
rinde yer alsa da onlar da copleri karis-
tirmaktan cok hoslaniyorlar. Yiyecekle-
rini bulduklar alanlarin basinda da ka-
p1 6niine birakilan evsel ¢opler var.

Bu zeki kuslarin, restoran c¢oplikle-
rinden yuvalarina yiyecek tasirken, her
seferinde gagalarina sigacak belli bir
sayida besin almalar1 da arastirmacila-
rin dikkatini ¢ekmis. Bazi kus bilimci-
ler, bunu “kent yasamina uyum sagla-

mak icin say1 saymayi 6grendikleri” yo-
ntinde yorumluyor. Dogal yasam alanla-
11 seyrek agacl araziler, fundaliklar ol-
sa da onlarin yuvalarina parklardaki
agaclarda, binalarin c¢ikintilarinda, di-
reklerin tepesinde rastlayabiliyoruz. Bu
gibi yerlere, agac dal parcalarini ve kék-
leri Ust tste koyarak ve duvarlarini bal-
cikla saglamlastirarak yuva yapiyorlar.
Saksaganlarin yuvalart diger kus yuva-
larindan kolaylikla ayirt edilebiliyor.
Top gibi yuvarlak olan ve yavru giiven-
ligi icin tek girisi olan yuvalarmin sap-
ka gibi catis var.

Marti, kirlangic gibi suyu seven kus-
lar da kent yasaminda basarililar. Bu
kuslarin dogal yasam alani deniz kena-
1 kayaliklari. Kentlerde de, deniz ke-
narlarini, sulak alanlari, kent icindeki
evlerin catilarini, képri altlarini yasam
alani olarak seciyorlar. Kent merkezine
geldiklerinde karsit karsiya kaldiklari
trafik ugultusu ve egzos kokularina da
uyum saglamislar.

Kentlerin “6teki” sakinlerine verdigi-
miz bu birkac¢ 6rnekten de anlasilacag
gibi onlarin yasam ortamlarinda, alig-
kanliklarinda, beslenmelerinde bir de-
gisme s6z konusu. Yasamlarimni stirddire-
bilmek icin sorunlara ¢ézlimler arayan
bu ‘yabaniler’ kentlere geldiler ve su an-
da kentlerin siginmacilari, yani bir an-
lamda kent ‘mahkamlarr’ gibiler. Eski-
nin yerine yeniyi koymak icin verdikleri
kente uyum savasiminda da belki basa-
rili oldular. Ama beklentileri yine agac-
lar, cicekler, otlarla dolu ortamlar. As-
linda bu gibi ortamlar onlar kadar bizim
de saglikli bir yasam stirdtirebilmemiz
icin gerekiyor. Yani kentlerimizde yesil
kusaklar, yesil alanlar tasarlamak, kent-
leri agaclarla donatmak durumundayiz.

Gulgun Akbaba
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ELEKTROMANYETIK

Yiik, kabaca bir cismin tizerine birikmis
elektrik ytkleri tarafindan belirlenen bir nice-
lik. Yiki tasiyan parcaciklar, bilindigi tizere
elektron ve proton. Eger bir cisim ytkliyse,
bu tizerinde bulunan yiik tasiyicilarinin den-
gesiz dagilimindan ya da sayica birinin dige-
rinden fazla olmasina baghdir. Bilindigi tizere
proton arti, elektron da eksi ytikli olarak ka-
bul edilir ve fiziksel olaylar bu kabullenmeler
dogrultusunda aciklanir. Bir cisim artr yikli
demek, tizerinde tasidigi protonlarin sayisi
elektronlardan fazla demektir. Eger cisim ek-
si ytikltiyse, bunun tam tersi gecerli demektir.
Yikler arasindaki etkilesim, ytiklerin cinsle-
riyle ilgilidir. Ayni isaretli ytikler birbirini iter-
ken, farkli cinsteki isaretler birbirini ceker.
Yiikler arasindaki etkilesimler, ytikler arasin-
da olusan kuvvetlerin bir sonucudur. isin bu
kismini herkes lise fiziginden muhakkak bili-
yordur. Bu yazimda anlatacaklarim daha cok
fizikciler arasinda kullanilan bazi terimleri
actklamak ve bazi kavramlart kafamiza daha
iyi oturtmak amacinda. Bu kavramlardan en
o6nemlileriyse elektrik alan, manyetik alan ve
bu iki alanin Faraday ve Maxwell tarafindan
birlestirilmis olan ve tek genel geger alan
olan elektromanyetik alan.

Alan nedir?

Alan, ytikler tarafindan ytiklerin etraflarin-
da olusan ve yiiklerin karakterine gére ve
yuikten uzakliga bagh olarak (ayrica ytklerin
hareketine bagh olarak) degisen ve ytiklerin
birbirlerine olan etkilerini, bu etkilerin ve y6-
nlind agiklamak igin ortaya konmus bir kav-
ram. Alana, sadece yiikiin karakterini gostere-
bilme yetisi de denebilir. Bir yiik, bir baska
yiike etki etmek icin ya fiziksel olarak doku-
nur ya da yukler alanlarinin ortak etkilesimiy-
le aralarinda bir itme ya da cekme kuvveti uy-
gularlar. Fizikgiler, ytklerin arasinda bir sey
olmaksizin birbirlerini nasil etkilediklerini
gostermek icin bu kavrami gelistirdiler. Bu
kavrami gelistirmekle kalmayip onu madde
kadar gercek bir kimlige btirtindtrddaler. Da-
ha sonralar fizikciler gordi ki; alan enerji ve
momentum tastyabilmekteydi. Bu 6zellik, ala-

elektrik alan cizgileri (E vektériiyle gdsterilir)

Sekil 1
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Sekil 2 Sekil 3

ni madde ve enerji kadar gercek yapmakta
(masa, sandalye kadar gercek...). Fizikciler,
madde ve enerji arasinda nasil bir baginti ku-
ruyorlarsa, madde ve alan arasinda da bir o
kadar yakin bir baginti kuruyorlar. Hatta ba-
71 fizikciler, alan1 maddenin besinci hali ola-
rak da kabul ediyorlar. Elektrik, manyetik ve-
ya elektromanyetik alandaki degisimler 11k
hiziyla degisir. Bir ytkiin alaninn etkileri,

sonsuzda dahi gorilur. Alan etkileri, yiikli
parcaciklardan olan uzakhgin karesiyle ters
orantilidir. Yani, etki 1/R” ile azalir. Alan kav-
rami bizim icin o kadar 6nemlidir ki, sadece
bu kavramla cisimler arasinda olan uzaktan
etkilesimler anlagilabilir. Alan kavramini belki
hentiz kafanizda canlandiramamis olabilirsi-
niz. Bunun icin tedirgin olmayin; ¢tinkt diger
alanlart anlatirken bu kavramin ne anlama
geldigini daha iyi anlayacaksiniz.

Elektrik alani nedir?

Elektrik alani E vektori ile gosterilir. E
bir vektordir ve yoni var-
dir (bkz sekil 1). Eksi yiik
icin elektrik alan vektori
E radyal (ytikten olan dog-
rusal uzaklik) olarak eksi
yike dogru yonelmistir.
Art1 ytik icinse durum, rad-
yal olarak ytkten disari
dogrudur. Bu vektérin
anlami R kadar bir uzak-
likta bulunan arti birim
yuik tizerine etki eden kuv-

i

e

i

Sekil 4
vetin biyukligli ve yontiyle ayni olmasidir.
Yani R kadar uzakliga konan bir arti birim
yiiktin, ne kadar kuvvet, ivme ile nereye dog-
ru hareket edecegini gostermektedir. Elektrik
alan vektortintin siddeti 1/R* ile orantili ola-
rak azalir.

Elektrik alan vektord, elektrik alan cizgi-
lerini olusturur ve ¢izgilerin nerden nereye
dogru gittigini gosterir (bkz sekil 2). Elektrik
alan cizgileri iki ytk arasinda nasil sekil alir,
ona bir bakalim.

iki zit kutuplu yiik icin elektrik alan cizgi-
leri, artidan cikip ekside son bulur. iki farkl
cizgi hicbir zaman bir diger cizgiyi kesmez
(bkz sekil 3). Aymi kutuplu iki arti veya eksi
yik icinse, ytiklerden cikan cizgiler birbirleri-
ni kesmeyecek bir bicimde birbirlerini btiker
ve sonsuzda son bulur (bkz sekil 4). (Not: Se-
killerdeki diizgtin 1sinlar gibi gosterilen ok-
larin elektrik alan cizgilerinin o noktalardaki
elektrik alanm buytikliigiint ve yonini gos-
termek icin kullanilan vektér isaretleri oldu-
gunu unutmayalim.)

Manyetik alan

Elektrik alani, bir gézlemciye gére duran
ytklerin (parcaciklarin) olusturdugu bir alan
cesidi olarak karsimiza c¢ikarken, manyetik
alansa bir gozlemciye gore diizglin dogrusal
(ivmesiz) hareket eden ytiklerin (parcacikla-
rin) olusturdugu bir alan olarak karsimiza
cikmakta. Manyetik alan da elektrik alani gi-
bi vektorel (biiytikligi ve yonii olan) bir nice-
liktir. Manyetik alan vektorii, B simgesiyle
gosterilir. Ve B manyetik alan vektortntin yo-
nt, yiiklerin hareket yoniine diktir. Manyetik
alan cizgileri, elektrik alan cizgilerinin aksine
bir yiikte baslayip bir yiikte son bulmazlar.
Tersine, alan cizgileri kendi (izerine kapanan
egriler olustururlar. Bunun yaninda, elektrik
alan cizgileri gibi birbirlerini kesmezler.

Elektrikte hareket eden ytikler, arti yiikler
olarak kabul edilir ve eksi yiiklerin (aslinda
hareket eden yiikler eksi ytkli parcaciklar
olan elektronlardir) tersi yoniinde aktig1 ka-
bul edilir. Ve teoriler ve hesaplar arti ytiklerin
hareketine gore ¢ozltir. Manyetik alan cizgi-
lerinin sikhig1, akim gecen telden radyal uzak-
ligin karesiyle ters orantili olarak azalir (Elek-
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trik alan c¢izgilerinde oldugu gibi). Bilimsel
otoritelerce kabullenilmis olan sag el kurali
gecerlidir. Sag el kurali, sag el bas parmagini-
z1 akim yoniinde tutup diger parmaklarinizi
tel etrafina doladiginizda manyetik alan vek-
tortintin yonind bulmanizi saglar.

Manyetik alan, giinliik yasamimizda her
yerde karsimiza ¢ikmakta. Akim geciren her
sey, manyetik alan olusturur. Miknatislar
manyetik alan olusturur, hatta diinyanin akis-
kan olan i¢ kesimleri dahi diinyanin manyetik
alanini olusturur (bkz sekil 6 ve 7).

Manyetik alan cizgileri her zaman kapali-
dir; ama bazi durumlarda manyetik alan cizgi-
lerini sanki N kutuplu bir uctan ¢ikan ve S
kutuplu bir uca dogru hareket eden cizgiler
olarak da distinebiliriz. Analoji kurmak adi-
na, bu durumu, ayni elektrik alan cizgilerinin
arti kutuptan eksi kutba yénelmesine benze-
tebiliriz.

Elektromanyetik
Ne Peki?

Okudugunuz tizere manyetik alanin ve
elektrik alanin kokenleri, her zaman oldugu
ve olacag gibi ytiklere bagl. Eger bir gozlem-
ciye gore ylkli parcaciklar hareket etmiyor-
sa, orada sadece elektrik alan vardir. Eger
yiikler hareket halindeyse, gozlemciye gore
yikli parcaciklarin hareketinden 6tarii goz-
lemci elektrik alanin yani sira bir de manyetik
alanin etkilerini hissedecektir. Faraday ve
Maxwell, bu olgularin yiiklerin gézlemcilere
gore hareketlerinden kaynaklandigini ve za-
mana bagh olarak degisen manyetik alanin
bir elektrik alan olusturacagini ve ayni za-
manda, zamana bagli olarak degisen elektrik
alanin bir manyetik alan olusturacagini bul-
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dular ve formdillestirdiler. Elektromanyetik
alan, aslinda manyetik alanla elektrik alani-
nin birlestirilmis asil halidir.

Maddenin Miknatislik
Ozelligi

Bazi maddeler neden miknatislik 6zellikle-
ri kazanir? Dogal miknatislar nasil olusur?
Miknatislik 6zelligi maddeden maddeye nasil
degisir? Ve son olarak maddenin miknatislik
ozelligi nasil yok edilir? Bu béliimde bu soru-
larin cevaplarini arayacagiz.

Bazi metallerin neden miknatislik 6zelligi
varken; bazi metaller bu 6zelligi gostermez?
Demir, kobalt, nikel, gadolinyum ve disprozi-
yum gibi elementler giiclti miknatislik 6zellik-
leri gosterebilirler. Demir, miknatislik 6zelligi
yokken bile bir miknatisin manyetik alanina
tabi tutuldugunda miknatislik 6zelligi kaza-
nir. Bunun nedenini aciklamak i¢in maddeyi
atomal boyutta incelememiz gerekiyor.

Atom cekirdegi etrafinda dénen elektron-
lar, sanki bir tel tizerinde hareket eden yiik-
ler gibi (bir sarimlik bir selonoid (bobin) veya
tel halka gibi) manyetik alanlar olustururlar.
Elektronlarin yériinge hareketi sonucu olus-
turduklart bu manyetik alana atomlarin man-
yetik dipol momenti denir. Eger ki yoriingede
zit yonde hareket eden bir cift elektron varsa,
bu atomun manyetik dipol momenti sifir olur.
Yériingelerinde tek sayili elektronlar (ciftlen-
memis elektronlar) bulunduran atomlar, ki-
¢lik miknatislar gibi davranirlar.

Bazi maddelerde bu kiictik atomik mikna-
tislarin manyetik dipol momentleri her yéne
dogru rasgele dagilmistir. Bu dagilim sonucu
yone bagl (vektorel) toplam manyetik dipol
momentleri, birbirlerini nétrleyerek sifir man-
yetik alan olustururlar. Eger ki, demir gibi bir
element diizgtin bir manyetik alan etkisinde
belli bir stire bekletilirse, bu elementin her
bir atomu, manyetik dipol momentlerini bu
etkisi altinda kaldiklar1 manyetik alan yontine
cevirmeye caligirlar. Biytk bir cogunlukla
manyetik dipol momentleri ayni yone bakan
bu atomlarin yone bagl (vektorel) toplam
manyetik dipol momentleri maddenin kendi
olusturdugu manyetik alana esittir. Artik eli-
mizde kendimizin olusturdugu bir miknatis
bulunmaktadir. Atomlarin dizilisleri ne kadar
dulizgtinse maddenin manyetik alan1 da o ka-
dar guclidir.

Dogal miknatislarin olusumu asagi yukari
buna benzer. Yerin altindaki bazi maddeler
diinyanin manyetik alanina gére atomlarinin
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dizilislerini dtizenler ve dogal miknatislart
olustururlar. Bazi maddeler, atomlarinin 6zel-
liklerine gére manyetizma 6zelligi kazanirlar.
Manyetik 6zellikler ti¢ ceside ayrilir. Bunlar
ferromanyetikler, paramanyetikler ve diaman-
yetiklerdir.

Ferromanyetikler

Bir 6nceki paragrafta yazili oldugu gibi de-
mir, nikel, kobalt, diproziyum ve gadolinyum
ve bunlarin alasimlari, dizglin bir manyetik
alan etkisinde kaldiklari zaman, manyetik ala-
nin siddetine gére miknatislik 6zelligi kazanir-
lar ve daimi miknatislar olustururlar. Ferro-
manyetiklerin 6z manyetik dipol momentleri
ayni yonde bulunursa yiiksek siddetle manye-
tik etkiler dogururlar.

Paramanyetikler

Paramagnetizma, cift halinde bulunmayan
tek sayil elektronlara sahip atomlarin manye-
tik dipol momentlerinin 6zelligidir. Disardan
uygulanan bir manyetik alan yokken ve ter-
mal kosullara bagli olarak, maddenin atomla-
rinin 6z manyetik dipol momentleri gelisi gii-
zel sekil almislardir. Belli sicakliklarda ve di-
saridan etki eden bir manyetik alan sayesinde
bu maddeler manyetik 6zellikler kazanir.
Bunlara en iyi 6rnek sivi oksijen, alliminyum
ve bakir oksittir. Sivi oksijen bir U miknatisin
uclart arasina dokildtiginde sivi oksijenin
miknatisin uglar1 arasinda toplandigr gozle-
nir. Ayni olay sodyum ve bakir klorid icinde
belli sicakliklarda gegerlidir.

Diamanyetikler

Diamanyetik maddelerin atomlarindaki
ciftlenmemis elektronlar, disarida bir manye-
tik alan olustugunda Lenz kanuna (indiksi-
yon akimi kendisini olusturan akima karsi ko-
yacak yonde bir manyetik alan olusturur) gé-
re, elektronlar1 dis manyetik alanin ters yo-
ntinde bir manyetik alan olusturacak sekilde
hizlarini artirirlar. Hizlarinin artmasi yoriinge
cevresinde donerken olusan akimin artmasi
demektir. Bunun sonucu olarak atomlarin
toplam olusturduklart manyetik alan ve dig
manyetik alanin vektorel (yone bagh) toplam-
larinin olusturdugu net manyetik alanin sid-
deti, etki eden manyetik alandan daha azdir.
(Bu etki dielektrik maddelerin elektrik alana
karst olusturduklar1 etkiye benzer). Bakir,
kursun, grafit gibi elementler, diamanyetik
maddelere en iyi 6rnekleri olustururlar.

Miknatislik 6zelligi gosteren maddelerinin
atomlarmin dizilisi (6z manyetik dipol mo-
mentlerinin diziligleri) belli bir yéne dogru-
dur. Eger atomlarin konumlari belli bir dis et-
kiye (1s1, fiziksel darbe, vs.) degistirilirse, man-
yetik ozellikleri yok edilebilir. Isitilan bir
maddede atomlar daha diizensiz hareketler
yapar ve 6z manyetik dipol momentleri rasge-
le dizilir. Sonug olarak toplam manyetik dipol
momentleri birbirlerini sifirlayacak sekilde
konumlanir.

Kamil Cinar
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KABLOSUZ SERI HABERLESME
UYGULAMALARI VE RF KONTOL

Kablosuz iletislim uygulamalar:
elektronigin yaygin olarak kullanilan
uygulamalarindandir. Bu uygulamalar
yardimiyla iki nokta arasinda bilginin
kablosuz olarak tasinmasi saglanmig
olur. Bunun i¢in de havada ya da bos-
lukta uzun mesafeler boyunca yol ala-
bilecek bir tiir tasiyict dalga kullanil-
masi1 gereklidir. Bu tasiyici dalga ola-
rak dalga spektrumundaki ¢ok genis
bir bant araligi kullanilabilir. Fakat en
cok tercih edilenleri kizil 6tesi (infra-
red), lazer ve radyo dalgalaridir. Biz
bu yazida bunlardan en yaygin kullani-
ma sahip olan radyo dalgalar ile kab-
losuz seri iletisim uygulamalari tizerin-
de duracagiz.

(A §

| = | == |
- Very Low Frequency (VLF)
- Low Frequency (LF)
« Medium Frequency (MF)
« High Frequency (HF)
« Very High Frequency (VHF)
- Ultra High Frequency (UHF)
« Super High Frequency (SHF)
« Extremely High Frequency (EHF)

Sekil 1

Haberlesme uygulamalarinda kulla-
nilan bazi yaym bantlar1.
« AM yayin bandi MW (530~1610

kHz)

Kisadalga bandi SW (5.9-26.1
MHz)

Televizyon istasyonlar1 (7-13
MHz)

« FM yayin bandi (88~108 MHz)
Ucak trafik kontrol bandi
(108~136 MHz),

Cok alcak frekansli sinyallerin (6r-
negin ses) cok uzak mesafelere gonde-
rilmesi giictir. Bu nedenle alcak fre-
kansli sinyalin, ytksek frekansh tasiyi-
c1 bir sinyal tizerine bindirilerek uzak
mesafelere tasmmasi saglanabilir. Bu
olaya modtilasyon denir. Kablosuz ileti-
simde de ayni sekilde gonderilecek
olan bilginin bir tasiyic1 dalga ile modu-
le edilmesi gereklidir. Modtlasyon isle-
mi birden fazla farkli teknikle yapilabi-
lir. Bu tekniklerden Frekans modiilas-
yonu (frequency modulation - FM), tasi-
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Tagiyiel radys dalgas
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Frabans modilasyonu|F8)

Ganlik Modilasyona|AM)

Sekil 2

yicl dalga frekansinin, bilgi sinyalinin
frekansina bagl olarak degistirilmesi
seklinde olur. Benzer sekilde genlik
moddulasyonu (Amplitude Modulation -
AM) ise tastyic1 dalga genliginin, bilgi
sinyalinin frekansina bagli olarak de-
gistirilmesiyle saglanir. (Sekil 2.)
Radyo dalgalar1 ya da radyo sinyalle-
ri 3 KHz ile 3000 GHz arasinda olduk-
¢a genis bir frekans araligini kapsar. Bu
aralikta VLF, LF, MF, HF, VHF, UHF
seklinde belirli bantlara ayrilmistir. Se-
kil.1 de radyo dalgalarinin elektroman-
yetik spektrum tizerindeki frekans dagi-
lim1 ve isimlendirilmis bant araliklar
gosterilmistir. Haberlesme uygulamala-
rinda bu bantlarin sadece belirli b6ltim-
leri kullanilmaktadir. Bunlardan ISM
(Industrial Scientific Medical band) ban-
di birgok tlkede telsiz iletisimi igin ser-
tifika veya lisansa gerek olmadan belir-
li bir ¢ikis gilicli sinirlamasina uyarak,
tizerinden yayin yapilabilen bir banttir.

Sekil 3

Ulkemizde ISM bandinin yaygin olarak
kullanilan frekanslari, 315 MHz, 418
MHz, 433,92 MHz, 868 MHz, 915 MHz,
ve 2.4 GHz frekanslaridir. Biz bu calis-
mamizda 433,92 MHz frekansa sahip
alici, vericilerle cesitli kablosuz iletisim
ve kontrol uygulamalarimiz olacak.

RF Moddller

Eger elektronikle yeni ilgilenmeye
baslamis birisiyseniz kendi radyo fre-
kans devrenizi yapmaniz oldukca zor
olacaktir. Bu tiir devreler ytiksek fre-
kanslarda calistiklart icin oldukca has-
sastirlar. Bu ylizden tasarim ¢cok 6nem-
lidir. Mesela bu tiir bir devreyi bread-
board tizerinde yapmaya kalkarsaniz
dlizglin calismayacaktir ¢linkl bread-
board un icerisindeki paralel metal ile-
tim hatlar1 kiiciik kondansatérler gibi
davranacaktir ve devrenizin dinamikle-
rini olumsuz yénde etkileyecektir. Fa-
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kat size giizel bir haberim var. Piyasa-
da hazir olarak satilan ¢esitli radyo fre-
kans devreleri bulunuyor. Bu yazidaki
uygulamalarda da benzer bir devreyi
kullanacagiz. Bu sayede boyle bir dev-
reyi kendimiz dretmedigimiz icin yi-
kiimiiz oldukca hafiflemekte ve radyo
frekans uygulamalar1 yapmak oldukca
kolaylasmakta. Bu modtiller belirli sa-
bit bir frekanslarda calisacak sekilde
tiretilmislerdir ve alici verici ¢iftleri ha-
linde satilmaktadirlar. Kullanimlari
cok kolaydir, éyle ki sadece bir anten
baglayarak devrenize ekleyebilirsiniz.
Ayrica gic tiketimleri de ¢ok diisiik-
tdr, bu sayede tasmabilir uygulamalar-
da da rahatlikla kullanabilirsiniz. Ulke-
mizde bu modiiller UDEA Elektronik
tarafindan uretilmektedir. Bizim bu ya-
zida kullanacagimiz alici verici moduil-
leri de 433.92 MHz frekansinda ISM
bandinda calisan UDEA Elektronigin
tiretmis oldugu ARX-34 (alic1) ve ATX-
34 (verici) modiilleridir. Eger bulundu-
gunuz bélgede elektronikcilerde bu
modiillerden bulabilmeniz miimkin ol-

karnag kollamiimaladar

mazsa www.udea.com.tr adresinden si-

paris verebilirsiniz.

Sekil.3 te piyasada bulunabilen ce-
sitli alict verici ciftleri goriinmekte.
Ustte soldan saga UDEA ATX-34 ve
ARX-34, altta soldan saga Telecontrol-
li RT3 ve RR3 verici alicilar1 bulunu-
yor.

Kullanim Talimatlari

Besleme Voltaji: Modiiller icerisinde
bir voltaj regilatorii bulunmamakta-
dir. Tasarim daha cok pil ile kullanima
uygundur. ARX-34 moddli 4,9 - 5,1V
reglile edilmis bir voltaj kaynagina,
ATX-34 ise 5-12 V arasinda regiile edil-
mis bir voltaj kaynagina ihtiyac duy-
maktadir. Moddller belirtilen degerle-
rin altinda bir besleme yapildiginda ka-
rarsiz calisacaktir. Besleme voltaji ve
topraklama GND baglantisi belirtilen
degerlerin Uzerinde veya ters olursa,
modilde kalict hasarlara agabilir. Pin
sirasi ve Ozellikleri sekil 4.te ve tablo-
larda verilmistir

Data Formati: ATX-34 moddlin de,
nur. DIN pini RF ile gonderilecek sin-
yallerin kullanici tarafindan verildigi
giristir. Standart data protokold su se-
kildedir.

TX : preamble + sencron + datal+....+dataX

En basit haberlesme sistemlerinde
bile mesajin baslangici icin bir pre-
amble kullanilmasi neredeyse zorun-
ludur. Preamble veri olarak ardisik 1
ve 0 lardan olusan (01010101...) bir
bit dizinidir. 5 byte 0x55 veya 0xAA
olabilir. Génderilen 1 ve 0’larin stirele-
ri esit olmalidir. Kisaca preamble do-
nanim senkronizasyonunu saglamak-
tadir.

Sencron ise yazilimin senkronizas-
yonuna yardimci olur. Bit senkroni-
zasyonunun saglanmasi ve mesaj bas-
langicinin dogru tayini icin kullanil-
mast gereklidir. Bu bit dizininin boyu
uygulama gereksinimleri veya kisitla-
malarina goére degisebilmekle birlikte
5 byte 0x00 + 5 byte 0xFF olabilir ve-
ya bunun ne olacagina kisi kendisi ka-
rar verebilir. Data gonderirken araya
bosluk girmemeli, girer ise tekrar pre-
amble ve sencron gonderilmelidir

e - Tiniin
UL M|
i -

Sekil 5. Data Format

Anten: Verimli data transferi ve ali-
mi icin gerekli en énemli iki nokta iyi
bir anten ve dogru RF topraklama se-
cilmesidir. Anten olmadan datanin
uzun mesafelere gonderilmesi mum-
kiin degildir. Moddiller basit bir anten
baglant1 pinine sahiptir. Uygun bir
UHF anten dogrudan bu pine baglana-
bilir. En basit anten 17.3cm uzunlu-
gundaki bir kablonun anten girisine
lehimlenmesi ile yapilabilir. Anteni,
modiilden uzak bir yere baglamaniz
gerekiyorsa 50 Ohm Coax anten kab-
losu kullanmaniz gerekmektedir. An-
ten kablosunun topraklamasi, modi-
liin anten girisine yakin bir yerden ya-
pilmalidir. En iyi iletisim mesafesi her
iki taraftaki antenlerin birbirini gor-
mesi ile elde edilebilir. Herhangi bir
obje veya metal bir engel iletisim me-
safesini dtstirecektir. Ayrica sinyal
gondermeleri, gonderilen sinyallerin
metal ytzeylerden, binalardan vb. ge-
len yansimalardan etkilenirler. Bu
yanlis data alimlarina yol acabilir.
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Kablosuz Kontrolli
Robot Uygulamasi:

Bu uygulamamizda 433.92 MHz fre-
kansinda calisan alici-verici ciftleriyle
bir robotu kablosuz olarak nasil kon-
trol edebilecegimizi 6grenecegiz. Robo-
tumuzun mekanik kismi iki ayri motor-
la diferansiyel stirtis yapan paletli hazir
oyuncak tank tarzi bir sey olabilir.

Kl larlacak Maborrae Lides

| R, 3 ks
o i
13597 Ml M Yerkd AR, ATR] T saket
TTaizn N okt
Tk gz bayrags Tk
Lzkirnk maizriu mumesk I mleit

Sekil 6. da radyo kontrollii robotu-
muzun alict devresi goértntyor. Bu
devrede ARX-34 alicisindan alinan ve-
riler mikroislemci PIC16F628 tarafin-
dan kontrol edilmekte ve eger gelen
veri uygun formatta bir veriyse cikisla-
ra bagl motorlar veriye gére calistiril-
maktadir. Bu devrede L293D entegre-
si ise motorlara gerekli giicii saglaya-
bilmek i¢in kullanilmistir ¢linki PIC
tek basina motor stirebilecek kadar ¢i-

kis glicti veremez. Sekil 7. de robotu-
muzun kablosuz olarak kontrol edil-
mesini saglayan kumanda devresi go-
riilmektedir. Bu devrede butonlarina
basildig1r anda robotu kontrol edecek
kontrol bilgisi tretilmekte ve seri ola-
rak ATX-34 vericisi tizerinden robota
gonderilmektedir. Robotta ve kuman-
dada bulunan mikroislemcilere ytikle-
necek Picbasic kodlar1 asagida veril-
mistir. Sekil 8. de bitmis bir kumanda
devresi gortlmektedir

Sekil 8

Yardim ve destek icin http://ro-
bot.metu.edu.tr/forum adresi altindaki
foruma ileti yazabilirsiniz.

Omer Cayirpunar
ODTU Robot Toplulugu
omercayir@yahoo.com

ItII

—

i L

ST | S—

[l|

Sekil 6
i
t_ﬂ‘ .
' m.:u:| R ] [rrerer
(T8 e
| 3 | ‘ -
'..“' B LT
- T
-y
o
i o
T el
= ———

Sekil 7

BiLIM v TEKNIK [ Agustos 2006

= i -
EY
satgy | | e

Milonislemclers Yikfenecek Mcbasic Kediare

LB e v i B L on U R e ST D
CHCON = I

BLETE  wwdrsbet's b
LT R = ]
TRISH = L11E D
TRIL = RAWE R

E T 5T

W=F

P, Tl

T E i o sk

PAUEE ol

B MECTALL LRTEE JRIEFLAL 20 S L BT 0
inmabd = i
Akhlemid
IF POTTA - 0 THEN KR - |
W PORTIR - | WHES BT - )
¥ PEACTHE - | TiEN HaT -
I POICTILT = ] TTES KM= |

dAnlribE

SENERT PRNCTILE S, | 234
SEHEETT PIECTIL MR, (K]
SRR AT A | TR

FULRE W

=0
LATR S D O
ey =L I IEPERG Wi ===
e - 12 THLEEET T

JHEFTRE. EERH_HIRTA B
NEFINE K TEATA
|V BRI aa
[VEFISE FSE N ELIOEEN

BTLILIERI AR PIRTI
BTLGER VAN POHTILE
BACILERI AN FUETH3
MCTEE WilH POHTHA
K VNE BTTE

I RCIIE VA HATE
PR B

RLAILELIEY

HRTHE [ WA JLERN K]
SOLOERD + &  KACIERD = B RALEH = & RO - &

I EHECHE = 1R TN
¥ R - | TR
LEFIF

EL&L
EOLILER] =0
=111
LT = TN
SOLITER] = |
AL
HHETHI - #
(L1
¥ WY = | TN
EMCILEAL - |
Al
BlLEH| -
(e 11
W WLEITS = | TMEEN
SlelIEN - ]
HBL
el - b
ERli
Esdnip

PFALSE 11
Lri ANAHPSGY

Lkt bl a1 PETRAL SR

Kaynaklar:

0dtii Robot Toplulugu sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ATX-34, ARX-34 Datasheet : http://www.udea.com.tr



Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Gtlines Pilli El Feneri

l'

Cevremizde giines pilleri (solar cell) ile calisan
pek cok elektrikli cihaza rastliyoruz. El fenerleri,
giines sapkalari, sarj cihazlari, bahce ve sokak ay-
dinlatma lambalari bunlar arasinda sayilabilir. Ay-
dinlatma amaciyla kullanilan giines pilli cihazlar,
giindiiz vakti giines 1sigindan yararlanarak bir ba-
taryayr sarj edip, hava karardiginda depoladigi
enerji ile gerekli aydinlatmay sagliyor. Ornegin gii-
nes Isig altinda 8-10 saat siiresince sarj edilen bir
batarya ile gece boyunca ortami aydinlatmak miim-
kiin oluyor. Aydinlatma geregleri LED’lerle calisa-
cak sekilde tasarlandigi icin giic tiiketimleri olduk-
ca diisiik aslinda. 600mAh’lik AAA boyutunda bir
adet pil kullanmak bile uzun siireli aydinlatma icin
yeterli olabiliyor. Diisiik giiclii bir giines pili ve par-
lak beyaz LED kullanarak nasil el feneri yapilabile-
cegi bu yazida anlatiliyor.

Piyasada ¢ok cesitli boyut ve ozellikte giines pi-
li bulmak miimkiin. Cikis gerilimi birkac volt civa-
rinda olan bu piller onlarca miliamper akim sagla-
yabiliyor. Ornegin cikis gerilimi 2.4V ve cikis akimi
60mA olan bir giines paneli, 0.15W gibi diisiik bir
glic sagliyor (sekil 1). Bu gii¢ seviyesi, diisiik giclii
pek cok uygulama icin yeterli aslinda. Daha yiiksek
cikis gerilimi ve akimi gerektiginde, giines pillerini
seri ve paralel sekilde baglamak gerekiyor. Sekil 2
ve 3’de bu baglanti sekilleri goriilmekte. Giines isI-
g1 altinda siirekli calisan bir vantilator icin bu bag-
lantilardan biri tercih edilebilir. Boylece, giines isi-
g1 var oldugu siirece vantilator motoru calisir. Fa-
kat, sistemde enerji depolayan herhangi bir birim
olmadigi icin giines pillerine yeterli 151k ulasmadi-
ginda motor hareketsiz kalir. Bu sakincayi ortadan
kaldirmak icin giines pili ¢ikisina uygun kapasiteye
sahip bir sarjli pil baglamak gerekir.

Sekil 1: Giines pili
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Sekil 2: Seri baglanti

e S

Sekil 3: Paralel baglanti

Giines paneli yardimiyla bir pili sarj etmenin en
kolay yolu sekil 4’de goriiliiyor. Devrenin en 6nem-
li elemani giines paneli ile sarj edilebilir pil arasina
seri olarak baglanan diyot. ileri yon gerilimi diisiik
oldugu icin bu diyot schottky (sotki) tiiriinde olma-
Ii. Boylece giines panelinin cikis gerilimi pil gerili-
minden biiyiik iken pil sarj olur, kiiciik iken ters
yonde akim akmasi Onlenir. Devrede 1N5818 veya
1N5819 adli schottky diyotlar kullanmak uygun bir
secim olur. Silisyum diyot kullaniimasi durumunda
giines pilinin cikis gerilimi pil geriliminden en az
0.7V daha biiyiik olmadik¢a sarj islemi baslamaz.
Bu da sistemin verimini oldukca diisdiriir.

= gl

Sekil 4: Pil sarj devresi

Sarj devresi ile 1’den fazla pili sarj etmek de
miimkiin. Cikis gerilimi 2V civarinda olan giines pa-
nelleri seri olarak baglanirsa 2 adet AA veya AAA
boyutunda pil sarj edilebilir. Pil sarj akimi, giines
1siginin o anki siddetine baglh olarak 10-60mA ara-
sinda degisir. Bu deger, 600mAh’lik bir pil icin ye-
terli seviyede. Daha yiiksek kapasiteli pilleri verim-
li olarak sarj etmek icin giines panellerini paralel
baglamak gerekir.

3
¥

e T —




Kendimiz Yapalim

€

Giines pilli el fenerine ait devre semasi sekil
5’de goriiliiyor. Elektronik devre, pil sarj devresi,
aydinhk detektorii ve DC/DC doniistiiriicii olmak
iizere 3 kisimdan olusmakta. Aydinlik detektorii,
ortam aydinlik iken fenerin calismasini 6nliyor.
Baylece, pil giin boyunca 1N5818 diyot izerinden
sarj olurken fener calismiyor. Ortam kararmaya
bagladiginda, LDR’nin direnci yavas yavas yiiksele-
cegi icin BC327 transistorii iletime girmeye basl-
yor. LDR direnci belirli bir degeri ashginda BC327
tamamen iletime gecip pil gerilimini DC/DC déniis-

o

LED’in zarar gormemesi icin akim dederi 100mA’i
asmamali. Bu deger iiretici firma kataloglari dikka-
te alinarak belirlenmeli. indiiktans degeri 100uH
ile 560uH arasinda secildiginde devre sorunsuz se-
kilde calistyor. El feneri devresi calistigi siirece, pil-
den ortalama 20-25mA akim cekiyor. Bu da
600mAnR’lik bir pil ile fenerin en az 30 saat calis-
masi demek.

Giines pilli el feneri devresinde kullanilan mal-
zemelerin listesi asagidaki gibi.

¢

tiiriicii devresine uyguluyor. LED’li devrenin calig- Mol Listed
masi icin pil geriliminin 1V’un iizerinde olmasi ye-
terli. DC/DC doniistiiriicii devresinin calisma fre- sk pllt B
kansi 130 kHz. Devrede kullanilan bobinin inddik- 1.2V garjh pal Ak 1 medet
tansi 300 mikr? Henry (300uH) secildiginde 19818 diyot 1 mdet
LED’den tepe degeri 30mA olan darbeli bir akim
gegiyor. Darbe siiresi ise 2 mikro saniye civarinda. EC347 HFH transustor 3 et
Sekil 6’da LED akiminin dalga sekli goriiliiyor. BCITT THE gl 1 wdat
10O ey 2 et
1 2R e B et
T 2000 e 1 wet
10E TV kondenestor 1 wdet
47 0pF leondeneatér 1 mdet
Sekil 6: LED akimi LDRE 1 et
o o Farlak beyaz LED 1 medet
Devredeki bobinin indiiktansini degistirmek
LED akiminin degerini oldukga etkiliyor. indiiktans I00uH bobm 1 ndet
dederi azaldikca akimin tepe degeri yiikseliyor.
sl BEXIT Sekil 5: Devre semasi
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Domino

Elinizde n x n kiiclik kareden olusmus
btytik bir kare var. Kiictik karelerden bir
kismi isaretleniyor. Sizden istenen elinizde
bulunan 2 x 1’lik domino taslari ile biiytik
karenin isaretli olmayan kisminin tamami-
n1 kapatmaniz.

Girdi (domino.gir):

ilk satirda biytik karenin boyutlarini
ifade eden n bulunacaktir. n, cift bir tam-
sayidir (1 < n < 1000).

Takip eden satirda isaretli kiictik kare-
lerin sayisini ifade eden m bulunacaktir. m
cift bir tamsayidir (1 < m < 1000).

Takip eden m adet satirda isaretli kare-
lerin koordinatlar1 verilecektir. Her satirda

iki adet tamsayr bulunacaktir ve isaretli
noktanin koordinat dtizlemindeki yerini
ifade edecektir. Koordinatlar 3’tin katlar
seklindedir (37, 3j). Sol alt késenin koordi-
nat1 0 0’dur.

Sonrasinda ayni sekilde baska durum-
lar verilecektir. Girdi 0 gorene kadar de-
vam edecektir.

Cikt1 (domino.cik):

Verilen her durumun sonucu ardarda
sirayla verilmelidir.

Istenilen sekilde kaplanamiyorsa -1 ve-
rilmelidir.

Kaplanabiliyorsa btittin domino taslari-
nin koordinatlarini vermeniz gerekmekte-
dir. Her satirda 4 adet tamsay1 bulunacak
ve ilk ikisi domino tasinin bir tarafinin ko-
ordinatlarini, son ikisi diger tarafinin koor-
dinatlarini ifade edecektir.

Gecen Sayimizdaki Sorularin Cozlimleri

Diinya Kupasi

Problemimizin ¢6ziiminden bahset-
meden Once bilgisayar biliminin 6nemli
kavramlarindan bazilarina “basitce” degi-
necegim. Bu kavramlardan birincisi
“complexity” (karmasiklik). Bir ¢6ztimiin
karmasikligi, ¢6zimiin tamamlanmasi
icin gecen stirenin problem boyutuna
bagl bir fonksiyonudur. Ornekle acikla-
yacak olursak:

Ornek problem, verilen n tane sayi
icerisinde esit olan iki veya daha fazla sa-
y1 olup olmadigini tespit etmek olsun; ya-
ni buitlin sayilar birbirinden farkli ise “ha-
yir”, aksi durumda “evet” cevabini iste-
yen. Akla ilk gelebilecek, ¢ok da verimli
olmayan bir ¢6ztim su sekilde olabilir:

Her sayiyla diger bittin sayilar karsi-
lastir, eger herhangi bir anda karsilastir-
digin sayilar esitse “evet” don, eger bu-
tln sayilar karsilastirilmis ve esit olan bu-
lunamamigsa “hayir” dén.

Coziimiin tamamlanmasi icin kag tane
islem yapmamiz gerektigini hesaplayalim.
En kétli durumda hi¢ bir sayr birbirine
esit degilse n*(n-1) tane islem yapmamiz
gerekecektir (n tane sayr var, her sayiyi
n-1 sayi ile karsilastirdik). Bu durumda n
tane sayimiz varsa (n’i problemin btiytk-
ltigu olarak dustnebiliriz) yukardaki ¢6-
ziim en kot durumda n2n adet karsilas-
tirma islemi gerektirecektir. Karmasiklik
hesaplanirken genelde kiictik dereceli ifa-
deler (yani n2’nin yaninda n) ve en biiyiik

dereceli ifadenin katsayisi (6rnegin 5*n?
ifadesindeki 5) ihmal edilir, ve yukardaki
coziimiin karmasikhgr n2 dir diyebiliriz
(detaylara burada deginmeyecegim, ilgile-
nenler “computational complexity the-
ory” hakkinda arastirma yapabilir). Bir
¢6ztimiin kalitesini genelde karmasiklig
ile 6lceriz. Basit bir 6rnek verirsek yukar-
daki ¢oztimiin karmasiklig1 n2 dedik. Ay-
ni problem i¢in n*log n karmasikliga sa-
hip bir ¢éziim tretebiliriz (nasil yapildigi-
na deginmeyecegim). Gunimuz bilgisa-
yarlarini distinerek yaklasik bir hesapla-
ma yaparsak, n?lik ¢6ziimiimiiz
1000000 say1 verildiginde 17 dakikada
¢6zim uretebilirken n*log n’lik ¢oziim 1
saniyede ¢6ziim tretebilmektedir. Karma-
sikliklar arasindaki fark arttiginda ya da
n arttiginda aradaki stire farkinin daha
da ciddi boyutlara ulastig1 farkedebilir sa-
nirmm.

Karmasiklig1 polinom olarak ifade edi-
lebilen ¢6ztim bulabildigimiz problemler
“P sinifi’ndadir diyebiliriz. Bir de P sini-
finda olup olmadigini bilmedigimiz (yani
polinomsal bir ¢ézim bulamadigimiz
ama bulunamayacagini da hentiz ispatla-
yamadigimiz) bazi problemler var (bunlar
“NP sinifi’nin elemanlari). Iste bizim esas
problemimiz (Diinya Kupasi problemi) bu
problemlerden birisi. Ustelik bu problem
NP-Complete denilen 6zel bir siniftandir
ki, bu probleme polinomsal bir ¢éziim
bulmamiz durumda bilgisayar biliminin
belki de en 6nemli sorusuna cevap ver-

Ornek:
domino.gir:
2

0

4

2

33

30

0

domino.cik:
0001
1011
0010
0102
1112
3132
1303
2223
2021

mis oluruz. Hentiz béyle bir ¢6zlim treti-
lemedigi icin ben size polinomsal olma-
yan basit bir ¢6ztim anlatacagim.

Coztumiimiz her olasi dizilimi deneme
tizerine kurulu bir ¢éziim. ilk énce ilk
gruba n/k tane takim koyup bu takimla-
rin puanlari toplami istedigimiz toplami
elde ediyorsa ayni islemi kalan takimlar
k-1 gruba ayirmak icin yapariz, etmiyorsa
farkli n/k takim igin deneriz. Bu durum-
da ¢6zlimiimizin ne kadar islem gerek-
tirdigini hesaplarsak:

Her grupta n/k adet takim var, bu sa-
yiya ¢ diyelim (yani ¢ = n/k)

C(a, b) a'nin b’li kombinasyonlarini,
yani a tane nesneden b tanesinin kag de-
gisik sekilde secilebilecegini gostersin.
Bu ifade matematiksel bilgilerimize daya-
narak a! / (a-b)! b! ifadesine esittir diyebi-
liriz.

Bu durumda gereken islem sayisi en
ko6t durumda:

C(n, t) * C(n-t, t) * C(n-2t, t) * .... C(t, t)
=[n!/ (o] * ...... *[th/ (&)t
=n! / (th/t

=n! / (thk

Tabi ki bu ¢6ziimiin ne kadar fazla za-
man gerektirecegi ortada. Bu ytizden iyi
bir ¢6ziim degil. Daha iyi bir ¢6ziim icin
bilgisayar biliminde “subset sum” (alt k-
me toplami) olarak adlandirilan problem
icin gelistirilen ¢oziimleri arastirabilirsi-
niz.
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Engerek Baligi

Tiirkiye denizleri, barindirdidi zengin can-
I yapisiyla ilging bir goriiniimde. Bu degisik
yapinin nedeni, denizlerimizin farkh jeolojik,
ekolojik ve iklimsel yap1 gostermeleri. Giiney-
de sicak, tuzlu bir yapiya sahip Akdeniz, ku-
zeyde soguk ve az tuzlu yapidaki Karadeniz ve
her iki deniz arasinda baglantiy1 saglayan, her
iki denizin oOzelliklerini tasiyan Marmara ve
Ege Denizi. iklimsel nedenlerden dolayi Akde-
niz’de sicak ve tuzlu sulari seven canlilar ya-
sarken, Karadeniz’de soguk ve az tuzlu sulari
seven canlilar yasar. Bunlarin yaninda hem
Atlantik Okyanusu’ndan hem de Kizilde-
niz’den devaml tiir girisi var. Kizildeniz’den
girisler son zamanlarda o kadar artti ki Dogu
Akdeniz’de goriilen balik tiirlerinin ¢cogunlu-
gunu, Kizildeniz gd¢menleri olusturuyor. Tiim
bunlar, tilkemiz denizlerinin farkli tiplerde
canh barindirmasinin nedenleri. Bu farkli can-
hlarin bir kismi dalis yapilarak goriilebilir.
Ozellikle de karagoz, lapin, sarpa, orfoz gibi
ylizeye yakin yerlerde yasayanlar, hemen her-
kesin kolaylikla gorebilecegi tiirler. Bunun ya-
ninda levrek, cupra, istavrit gibi ekonomik de-
dgeri olanlari, balik¢ilarda da goriilebilir. Peki
ya hi¢ goriilmeyenler? insanlarin ve trol agla-
rinin kolayca inemeyecegi derinliklerde yasa-
yan, derin deniz canlilari nasil ve ne durumda-
lar? Derin deniz canhlari, son zamanlarda, ge-
nelikle “garip yaratiklar, tsunami sonrasi de-
nizden ¢ikan yaratiklar” gibi adlandirmalarla
mail trafiginde de geciyorlar. Bu sayimizda

bunlardan bir tanesi olan “engerek baligini”
tanitacagiz. Ancak, oncelikle derin deniz orta-
mindan biraz sozedelim. Derin denizler, eko-
lojik kosullarin hemen hemen ayni oldugu ya
da cok az degistigi yerler. Su sicaklidi,
5 0°C’yle -1°C arasinda degisir. Derinlige
bagh olarak basin¢ da artar. Yiiksek basin¢ ve
karanlik ortam, derinlerde yasayan canhlarin
fizyolojilerinin ve biyokimyasal ozelliklerinin
degismesine neden olur. Az bilinen bu ortam-
daki canlilar da yiizey canlilarina gore olduk-
ca farkli yapi gosterirler. Engerek baligi da bu
farkh canlilardan biri.

Bilimsel adi Chauliodus sloani olan enge-
rek baligi tilkemiz denizlerinin en derin bolge-
lerinde yasar. Engerek baliklari, 35 cm boyla-
rinda, viicuduna oranla oldukca biiyiik bir ag-
z1, ¢ok uzun, ince ve sivri disleri olan ve pek
gormeye alisik olmadigimiz balk tiirleri ara-
sinda. Biiyiik agizlari ve sivri disleri, ¢cok az
olan besin kaynaklarini yakalamada oldukca
avantajli. Ayrica, sirt kismindaki yiizgeclerin-
den bir tanesi olduk¢a uzun olup, tiim viicu-
dun yarisi kadar olabilir. Mavimsi giimtis ren-
ginde olan engerek baligi, 473’le 1800 metre
arasindaki derinliklerde yasar. Engerek balik-
lari, diger derin deniz baliklar gibi, su kiitlesi
icinde, diizenli olmasa da, dikey olarak go¢
ederler. Giindiizleri 500-600 metrelere kadar
yukar dogru cikarlar ve beslenirler. Geceleriy-
se daha derin bdlgelere dogru inerler. Derin
deniz boélgeleri, karanlik oldugundan burada
yasayan canlilar bazi evrimsel uyumlar gecir-
misler. Bunlardan isik ¢ikarma en bilineni. En-
gerek baliklari da sirtlarinin uzun yiizgeglerin-
den ve viicutlarinin yan taraflarindan isik cika-
rarak avlanma yaparlar. Isik, avin kendisine
dogru gelmesini saglar. Karanlk derin deniz-
lerde en biiyiik sorun beslenme. Besin ¢ok az
oldugundan kisith sayidaki ava ulasmak da ol-
dukca beceri gerektirir. Engerek baliklarinin
soylari simdilik tehlikde degil. Ancak derin dip
trolleri bircok derin deniz baligin soyunu teh-
likeye sokmus durumda. Cok az bilinmeleri ne-
deniyle de koruma 6nlemi almak oldukca zor.
Kaynaklar
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=1786

http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/informati-
on/Chauliodus_sloani.html
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Bedava yasiyoruz, bedava;
Hava bedava, bulut bedava;
Dere tepe bedava;

Yagmur camur bedava;

Otomobillerin disl,

Sinemalarin

ilk okuyusta bu siir bir doga sever icin
yazilmis gibi. Ama siirin tamamini dik-
katle okursaniz sair parasizlik yiiziinden
sinemaya gidemediginden, camekanlarin
arkasindaki yiyecekleri tadamadigindan,
giysileri giyemediginden sikayet ettigini
anlarsiniz. Ama huylu huyundan vazgec-
mez kabilinden, ben bu dizeleri yine de
olumlu bir ag¢idan degerlendirmek iste-
rim.

Her zaman olmasa bile bazen giizel
bir tepe veya dere kenarinda dolasmak
vasat bir filim izlemekten daha tatmin
edici olabilir. Ote yandan biiyiik kentler-
de yasayanlarin temiz hava soluyabilmek
icin derelere tepelere cikmalari, benzin
fiyatlarini g6z oniine alirsak, sinema bi-
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letinden daha pahali olabilir. Ama eger
bir bisikletiniz varsa o zaman ikisinden
de mahrum kalmazsiniz. isin sirr orta
yolu bulmakta.

Her ne kadar bu tiir islerde orta yolu
bulmak bir dik licgenin kenarini ikiye
bolmek kadar kolay degilse de yine de
sizi tatmin edecek bir sey ayarlamaniz
zor olmaz. Ornegin, eder pizza alacak ka-
dar paraniz yoksa ve gozleme yemekten
hoslanmiyorsaniz  tost iyi bir alternatif-
tir. Eger benim gibi siz de beyaz peynir
yerine isvigre peynirini tercih ederseniz;
ama ozel liniversite yerine benim yapti-
gim gibi devlet tiniversitesinde ders veri-
yorsaniz, orta yol taze kasardir. Ama ba-
zen bu tiir secimlere hi¢ gerek kalmaz.

Sargun A. Tont

Doganin bazi nimetleri gercekten hem
bedava veya bizim gibi insanlarin kesesi-
ne uygun bir fiyatla elde edilebiliyor.

Doga nimetleri denince ¢ok kisinin ak-
lina ilk olarak hayvanlar, bitkiler, goller
ormanlar gelir. Her ne hikmetse cogu-
muz cansiz nimetleri pek kaale almayiz.
Ornegin riizgar. Riizgarsiz bir diinyanin
ne kadar can sikici monoton bir yer ola-
cagini diistintin. Dogayla bizden ¢ok daha
uyumlu toplumlarin riizgarin kiymetini
cok daha iyi takdir ettikleri bu nimet icin
ozel bir tanriyr gorevlendirmelerinden
belli oluyor, ornegin Anu (Siimer), Susa-
no-o (Japon), “Tiiylii yilan” (Aztek) ve
Aelus (Yunan ve Roma), gibi.

Asirt bir hizla esmedigi zaman riizga-
rin kiymetini en cok eski denizciler tak-
dir eder. Riizgar yelkenleri sisirmese
Amerika kitasinin kesfi buhar makinesi-
nin kesfinden (1714) daha sonra olurdu.
Buharin kisa zamanda yerini petrole bi-
rakmasini goz oniinde tutarsak, kiiresel
isinma ¢ok daha erken kapimizi calar ve
ben bu yaziyi Ankara yerine Alaska’da
yazmaya mecbur kalabilirdim.

Simdi bile, biz dahil bir cok tilke ener-
ji ihtiyacinin bir kismini riizgar enerjisin-
den saghyor. Giivenli kaynaklar bu potan-
siyelin ¢ok daha biiyiik oldugunda hemfi-
kir. Ornegin, ingiltere’de cevre-enerji
iliskilerini incelemek icin kurulan Krali-
yet Komisyonu, potansiyel kiiresel riiz-
gar enerjisini 10 Tetrawatt (1 tetrawatt
10 watt) olarak hesaplamis. Yani bu
glin akarsulardan edindigimiz enerjinin
tam 5 misli. Amerikan Enerji Bakanl-
§r’min yaptigi bir calisma, bu potansiyel,
simdi sarf ettigimiz biitiin enerjinin tam
15 misli oldugunu gadsteriyor.



Her enerji kaynagi gibi riizgar enerji-
sinin de olumsuz yan etkileri var. Burada
problem kuslarin pervanelere takilarak
can vermeleri. ikinci problem giiriilti.
Biraz sonra goreceginiz gibi bu sorunla-
ra ¢oziim bulmak o kadar gii¢ degil.

Riizgar iizerinde yapilan ilk bilimsel
calismalardan belki de en onemlisini ir-
landa asilli ingiliz Amirali Beaufort’a
bor¢luyuz. Beaufort, kendi adiyla bilinen
riizgar olcegini 0 dan 12 ye kadar 13
dilime ayirmis. (Beaufort dlceginde riiz-
garin hizi mil/saat olarak verilir, biz siz-
ler icin kolay olsun diye km/ saat’e cevir-
dik.) 0 kategorisinde riizgarin hizi sa-
atte 1 km den az, 1. ci kategoride hiz 1
ile 6 km arasi, 2.ci de 7 ile 12 km/saat
arasi olarak degisiyor. 12’de ( 118 kilo-
metre ve fazlasi) neredeyse kiyamet ko-
puyor. Olcek hem karada hem deniz iize-
rinde gecerli

Tabii siz hakl olarak akliniza “ Kag
beaufortta oldugumuzu bilmek icin yani-
mizda bir riizgar aletimi tasiyacagiz?” So-
rusu geliyor. Hayir. Olcek o kadar dahi-
yane hazirlanmis ki hangi kategoride ol-
dugunuzu anlamaniz icin etrafinizi kola-
can etmeniz yeterli. Ornegin, 2 no lu
Beaufort’ta (riizgar hizi 7-12 km/saat)
karada yapraklar hafifce sallaniyor, riiz-
garl yiiziiniizde hissetmeye baslyorsu-
nuz. Denizde ufacik dalgalar ulasiyor
ama kirllacak kadar biiyiik degil ve ko-
piik yok. 10 numarada (88-102 km/sa-
at) agaclar kokiinden sokiiliiyor, denizde
biiyiik dalgalar olusuyor ve kopiik par-
calan diziler halinde havada ucusuyor.

Gegenlerde, medari iftiharimiz geng
besteci Mahir Cetiz’in izlenimler adl,
bestesinin birinci parcasi Riizgarin Sesi-
ni dinlerken aklima Beaufort dlcegi gel-
di. “Acaba” dedim kendi kendime, “Ma-
hir’in bu nefis parcasi Beaufort dlceginde
kaca esit?” 3 Numara bana uygun gel-
di. Beaufort bu dlcegi “yapraklar ve dal-
lar sallanir, topragin tozu kalkar...” diye
tanimliyor, Mahir ise program notlarin-
da eserini “bazen hizlanan ve yogunla-
san, bazen de hafif bir esinti olarak ken-
disini hissettiren bir hareket” diye tarif
etmis. Sanirim karar dogru. (Bu bulvar-
da devam edersek Rimski Korsakof’un
Sehrazad adl eseri firtina 9’u hak eder,

Debussy’nin Lamer’i 6, Wagner’in Ucan
Hollandal’si 10 olur. (Mahir ABD’de
Memphis iiniversitesinde ve ingiltere’de
Kraliyet Akademisi’nde okumus. Simdi
Bilkent Universitesinde ogretim iiyesi.
Bestekarla son konusmamiz sirasinda
gelecek yil Columbia Universitesi’ne dok-
tora yapmaya gidecegini 6grendik. Egder
Alman Milli takim gen¢ oyuncusu Podols-
ki’nin spor akademisine yazilacagini oku-
saydik ancak bu kadar sasirabilirdik. Ne
gerek var, Mahir? Tabii, yine de kendin
bilirsin.)

Baska yerlerde ve bu sayfalarda defa-
larca yazdik: Hiiziin de sevin¢ kadar kiil-
tlrtimiiziin bir parcasi; ama bizim sanat
eserlerimize baktiginizda sanki bu iilke
acidan baska bir sey yasamamis sanir-
siniz. Bir Osmanl sairimiz
sevgilisine “Buse-

den pa-
bu¢” giydirirken

riizgarin ¢icege kondurdu-
gu optictigiin farkinda bile olmamis, bir
digeri “Bu yagan yagmur degildir, ahu-
zar aglar bana” diye doviiniirken, damla-
larin yapraklarla yaptigi dansi gormez-
likten gelmis. Umariz Mahir ve arkadas-
lari dogayi konu alan beste yapmaya de-
vam eder. Doga sevgisini asilamakta ba-
zen tek bir sanat eseri 10 ekoloji kitabin-
dan daha etkili olabilir.

Miizigi bu kadar sevmeme ragmen, bu
alanda hig kabiliyetim olmadigi icin olan-
lara gipta ederim. Bu siitunu izleyenler
resim konusunda da ayni hastaliktan
muzdarip oldugumu bilirler. Resim yap-
makta bilgisayar cok faydali olmustu;
ama bu kez kendi miizigimi yaratmak
icin cok daha ekolojik bir alet buldum:
Aelonian Harp (Riizgar Arbi)

Ulkemizde hi¢ gormedigim bu alet,
uzun ve dar bir kutunun icine yerlestiril-
mis ayni boyda ama degisik kalinlikta tel-
lerden olusuyor. Geleneksel olarak kutu
acik bir pencereye yerlestiriliyor ve tel-
lerin arasindan esen riizgar size enfes bir
miizik ziyafeti cekiyor. Tabi tellerden ne

tir ses cikacagi, riizga-
rin siddetine bagl oldugu icin,
her dinleyisinizde yeni nagmeler duyu-
yorsunuz. Son yillarda tekrar popiiler ol-
maya baslayan bu saz, istediginiz biiytik-
liikte istediginiz yere koyabiliyorsunuz.
Yeter ki riizgarin estigi bir yer olsun.
Riizgar arbi uzun zamandan beri var-
mis ama onu romantizmin neredeyse bir
simgesi haline getiren Shelly, Byron ve
Cooleridge gibi biiyiik sairler olmus.
Shelly, Kralice Mab adl siirinde bu arbi
riizgar perilerinin caldigini yazar. Coole-
ridge ise, Aelonian Arp adl siirinde bii-
tiin doganin belki de biiyiik kiiciik sayisiz
arplerden olusmasi gerektigini hayal
eder. Biiyiik doga filozofu Henry David
Thoreau’da bu aletin hayranlari arasinda.
Kose dostum Prof. Zihni Sinir’in alani-
na girmis olmak istemem; ama aklima
miithis bir fikir geldi. Eger riizgar cift-
liklerinin ortasina devasa bir Aelonian
Arp vyerlestirilse, giiriiltli yerine riizgar
melodisi duyardik. Ustelik kuslar “Biz bu
kadar giizel 6temeyiz” diyerek baska yer-
lere gider, telef olmazlardi. Denemekie
fayda var. Gelecek ay bulusmak dilegiyle.

Kaynaklar:

http://w1.neuronnexion.com/~ dferment/lab/lab.html

http:// www.rcep.org.uk/studies/energy/98-6061/jackson.html
http://www.culturechange.org/wind.htm
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‘Petrol’ s6zciigli, Grekce’de ‘kaya’ anlami-
na gelen petra sozctigtiyle ‘yag’ anlamina ge-
len elaion veya Latince oleum soézctiklerinin
birlesimi. ‘Kaya yag1’ anlamina geliyor. Yerka-
bugunun bazi bolgelerinde tist kaya katman-
larinda var. Dogadaki haline, rafine edilmis
olanindan ayirdetmek icin ‘ham petroller’ de-
niyor. Cogul, clinkii gortintsi ve bilesimi
hayli degisken. Cogunlukla; halkali (‘aroma-
tik’) yapilar barindirmayan, tekli karbon kar-
bon baglarinin diiz veya dallanip budaklanan
zincirlerinden (‘alifatik’) olusan, metan ve
etan benzeri doymus hidrokarbonlarin (‘al-
kan’lar) karmasik bir bilesiminden olusuyor.
Azot, oksijen ve kiiktirt bilesenlerini de saf-
sizlik olarak icermekte. Fiziksel Ozellikleri,
keza hayli degisken ve halk arasinda yaygin
olan kanimnn aksine; kati, sivi veya gaz halin-
de olabiliyor. ‘Yiiksek graviteli’ olarak nite-
lendirilen hafif petroller, genellikle acik kah-
ve, sarl ya da yesil; ‘dtsiik graviteli’ agir pet-
roller ise, koy kahverengi veya siyah renkli.

Olusumu hakkinda degisik kuramlar var.
Jeologlar arasinda en yaygin kabul goreni, bi-
yoloji kokenli ‘biyojenik’ veya ‘organik’ ku-
ram. Bu kurama gore petroltin kokeni, mil-
yonlarca yil 6nce yasamis olan minik deniz
hayvanlariyla tek hticreli yosunlarin (‘alg’ler)
kalintilarmma dayaniyor. Ciinki iceriginde
boyle kalintilar var. Bu kalintilar, deniz dibi-
ne ¢okip camurla karistiktan ve oksijensiz
ortamda ctirtiyerek bozunduktan sonra, tst-
lerinde biriken kalin tortul katmanlarmm al-
tina gomilmis. Olusan organik malzeme, je-
olojik zaman élcegine yaygin olarak calisan
basing ve 1s1 etkilerinin altinda ‘yapisal dond-
sim’e (‘metamorfoz’) ugrayarak petrole vi-
cut vermis. Ytiksek sicaklik ve basing, kalinti-
larin 6nce, ‘kerogen’ denilen mumsu bir mal-
zemeye, sonra da ‘katagenez’ denilen bir si-
recle, sivi ve gaz hidrokarbonlara déntismesi-
ne yol agmis.

Kerogen diye genel olarak, tortul kayala-
rin bilesiminde genellikle var olan organik
malzemenin bir kismint olusturan, kati mum-
su yapidaki maddeye deniyor. 1000’i asan
dev molekdl agirligi nedeniyle siradan orga-
nik coztictilerde ¢oztinmeyen kimyasal bile-
siklerden olusmakta. Coziinebilen kismi, ‘bi-
tim’ denilen katran tiirt. Gergi bittime doga-
da da rastlaniyor. ‘Katagenez’ ise, bu organik
kerogen malzemenin, petrol ve dogal gaz gi-
bi hidrokarbonlara dontistiiren ‘molekiil par-
calanmasi’ stireci. Stirecin baslangictaki kero-
gen malzemesinin, hizlar1 sicaklik ve 6zellik-
le de basinca bagh olan tepkime sabitlerinin
buytikliigiiyle belirlenen paralel bir dizi par-
calanma tepkimesi sonucunda, zamanla hid-
rokarbonlara dontsttrdigi distntliyor. Ni-
tekim, bu kerogen malzemesi, hidrokarbon
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olusum stirecinin erken bir asamasinda do-
nup kalmis oldugu sanilan ‘katranli kumul-
lar’da (‘tar sands’) ve ‘yapraktasi yaglar’'nda
(‘shale oil’) da var.

Katagenez stirecinin calistig1 ve jeologla-
rin ‘sicaklik penceresi’ olarak adlandirdigi,
belli bir sicaklik araligi var. Sicaklik yeraltin-
da derinlere inildikce arttigindan, bu sicaklik
araligina bir derinlik arahig karsilik gelmek-
te. Yerkabugundaki sicaklik cografi konuma
gore degilebildiginden, tipik petrol derinligi 4
ile 6 km arasinda. Ancak, olusan hidrokar-
bonlar, icinde olustuklari bu derinliklerdeki
‘kaynak kayac’tan, yiiksek basing nedeniyle
damlalar halinde sizarak, kaya yapilarindan
daha az yogun olduklarindan dolayi, gegit
buldukca ytikselirler ve civarda varsa eger,
daha gozenekli bir yapiya sahip olan bir ‘haz-
ne kaya¢’ ya da ‘rezervuar’a goc ederler. Bu
katmanin gozenekleri arasindaki dikey gegit-
lerden yukari dogru sizarak tirmanir ve gecir-
gen olmayan bir katmana rastladiklarinda, si-
kisip kalirlar. Boyle; gecirimsiz bir ‘Ortii ka-
yac¢'in altindaki gozenekli yapida sikismis bu-
lunan, sivi ve biraz da gaz fazlarinin karigimi
halindeki sulu hidrokarbon birikintisine ‘pet-
rol rezervi’ denmekte. Kisacasi, bir cografya
konumunda petrol rezervinin bulunmasi icin,
tic unsurun bir arada var olmasi gerekiyor:
Altta kaynak olusturan bir katman, arada tir-
manma kanallar1 barindiran goézenekli bir
hazne kayag ve Ustte, petrold olusturan hid-
rokarbonlarin yiikselerek kacmasini engelle-
yen gecirimsiz bir 6rti kayac. Hazne kayac

icerisindeki hidrokarbonlar yogunluklarina
gore, yukaridan asagiya dogru, gaz ve ham
petrol seklinde siralidir. En altta ise su bulu-
nur. Ortii kayacla karsilasiimadigi durumlar-
da, petrol ytizeye ulastikca, oksijenin varhigin-
da zamanla yanar.

Petroltin bir de; Eski Sovyetler Birligi do-
neminde Nikolai Kudryavtsev tarafindan ge-
listirilmis ve Batr’da da, Avusturyali astrofi-
zikci Thomas Gold’un basini cektigi bir grup
bilim insani tarafindan savunulmus olan, ‘bi-
yoloji kokenli olmayan’ (‘abiyojenik’) bir olu-
sum kurami var. Bu kurama gore gezegeni-
mizde dogal olarak, bir kismi hidrokarbonlar
seklinde olmak tizere, btiytik miktarlarda kar-
bon bulunmakta. Hidrokarbonlar, diger sulu
gozenek akiskanlarindan daha az yogun ol-
duklarindan, derin catlak aglarindan yukari-
ya dogru ytikseliyorlar. Yolda karsilastiklari
kayalarda yasayan ‘sicakliga diisktin’ (‘termo-
filik’) bakterilerin kalintilarini btnyelerine
katmalari, petrolde rastlanan ‘biyolojik isaret-
ler'in kismi nedenini olusturmakta. Kuram
ayrica, petrol biliminde daha énce aciklana-
mamis olan bazi problemleri, 6rnegin dogal
petrolde gézlemlenen optik etkinligin asil ve
icsel (‘intrinsic’) bilesenini, farkli derinlikler-
deki petrol haznelerinin eser element 6zellik-
lerini basariyla acikliyor. Ote yandan, kuram
savunucularia gore, akademik bir oneri ol-
maktan cikmis bir halde. Kiev’deki Jeoloji Bi-
limleri Enstitisi’nde calisan Ukraynali dort
bilim insaninin' bu kurama dayali olarak bas-
lattiklar1 petrol aramalarinin, Ozellikle de
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Dinyeper-Don Havzasi’'ndaki petrol ve gaz
alanlarmin kesfedilip gelistirilmesine bulun-
duklar1 katkilarin; 1951 yilina kadar ‘petrol
fakiri’ sayilan Rusya’yr bugiin diinyanin en
btiytik petrol treticisi ve ihracatcist durumu-
na getirmis oldugu yontiinde gortsler var. Bu
ytizden, s6zkonusu dort bilim insanina 1993
yilinda, ‘Bilim ve Teknoloji Alaninda Ukrayna
Devlet Odili’ verildi. Fakat yine de bu ku-
ram, ézellikle Batili bilim insanlar1 arasinda
bir azinlik goriisti olusturmakta. Konu giin-
deme, bazi havzalarda bazen, beklenmedik
ilave petrol sizintilariyla karsilasildiginda
gtindeme geliyor. Boyle durumlar kuramin
karsitlar tarafindan, ‘jeolojik gariplikler’ ola-
rak nitelendirilmekte. Bilindigi kadariyla, Ba-
tili sirketlerin hicbirisi aramalarini bu kura-
ma dayandirmiyor.

Her halukarda petrol, cogu kez sanildigi
gibi yeraltinda goller halinde degil, uygun ka-
ya¢ katmanlarinin gozeneklerinde  gizlidir.
Bu kayac tipki, su emdirilmis bir stingerin
plastik bir posetin icine konduktan sonra, po-
setin agzinin iyice baglanip olabildigince si-
kilmis halinde oldugu gibidir. Rezervin aran-
mas! stirecinde, 6nce petrol barinagi olmaya
uygun gortnen jeolojik bicimlenmeler belir-
lenir. Petroliin ve de gozenekli hazne kayacin
yogunlugunun gérece diistik olmasi, yerceki-
mi sabitinin rezerv yoresindeki degerinin bi-
raz disiik olmasini gerektirmektedir. Duru-
mun boyle olup olmadigini anlamak icin ‘gra-
vimetre’ler kullanilr. Ote yandan, en distaki
ortli kayacin demir minerali icerme olasiligt
ytiksektir. Bu mineral ise, yerin manyetik ala-
ninda miknatislabilir oldugundan, ek bir
manyetik alana yol aciyor. Dolayisiyla, aday
bolgelerdeki dogal manyetik alan siddetleri,
‘manyetometreler’le 6lctiltiyor. Toplanan veri-
ler, petroltin varligina dair giiclt bir olasiliga
isaret ediyorsa, sira kuyu a¢maya gelmis de-
mektir.

Kalinlig1 ortalama 50m civarinda olan or-
tl kayacta bir kuyu acilip da atmosfer basin-
c1 asagiya sarkitildiginda, gozeneklerde bulu-
nan gorece yiiksek basin¢ altindaki petrol,
kuyudaki ddsiik basinca dogru sizmaya bas-
lar. Hazne baslangicta basing altinda oldu-
gundan, petrol bir stire icin kendiliginden
yiikselip ytizeye ulasabilir. Bu durumda, haz-
nenin ¢esitli noktalarinda kuyular acip, kuyu
agizlarmi toplayici boru hatti agima baglamak
yeterlidir. Kuyular birbirine fazla yakin olur-
sa, kuyu basina verim diiser. Kuyu acmak za-
ten pahali bir islemdir. Ote yandan az sayida
kuyu, toplam tretim hizinin distik olmasi an-
lamina gelir. Dolayisiyla, haznenin topograf-
yasina, kaya¢ katmanlarimin yapisina, petro-
ltin difflizyon katsayisina ve yogunluk gibi di-
ger fiziksel 6zelliklerine bagh olarak matema-
tiksel bir model hazirlanip incelenir ve acila-
cak optimal kuyu sayis1 énceden belirlenir.

Petrol eger akiskansa (viskozitesi diistik)
kuyu basina verim (varil/giin) ytiksektir. Fa-
kat, haznedeki petrol azaldikca gozenekli ya-
pi rahatlar, basinci duser ve petrol zerrecikle-
ri daha yavas sizmaya baslar. Kuyu verimi

dismistlir. Buraya kadarki asamaya ‘birincil
cikartma’ deniyor. Birincil ¢ikartma yénte-
miyle, haznedeki petroltin ancak %20 kadari
cikartilabilir.

Bundan sonra ‘ikincil ¢ikartma yéntemle-
ri'ne basvurulmasi, 6rnegin devreye pompala-
ma gilictiniin sokulmasi lazimdir. Bu islev, ya
petrol alanlarinda sikca gortilen ve bir elek-
trik motoruyla calistirilan ‘tahtarevalli pom-
pa’, ya da kuyu dibine indirilen elektrikli dal-
gic pompalar tarafindan saglanir. Ayrica, ya
ek kuyular acilarak, ya da eski kuyulardan ba-
zilar1 kapatilarak, bunlardan igeri su pompala-
nir. Amag, hazne kayactaki basinci arttirarak
petrol zerrreciklerini daha hizli harekete zor-
layarak, yerytiztine ¢ikmalarina yardimci ol-
maktir. Pompalanan su sicak olursa daha et-
kilidir. CO, enjeksiyonu veya petrolle birlikte
cikmis olan dogal gazin geri pompalanmasi,
daha da iyi sonug verir. Fakat gazi pompala-
mak zor ve pahalidir. Birincil ve ikincil cikart-
ma yontemleri birlikte, haznedeki petroliin
%25-35"ini cikartabilir. Sira, ‘G¢tincil cikart-
ma yontemleri’nin uygulanmasina gelmistir.

Uctinctil ¢ikarma yontemleri, pahali islem-
ler olusturduklarindan, ekonomik bulunduk-
lar1 takdirde uygulanirlar. Bu yontemlerle ¢a-
listirllan kuyular, petrol fiyatlarinin diistik ol-
dugu donemlerde kapatilip, fiyatlar ytikseldi-
ginde tekrar isletmeye alinir. Yontemler, pet-
rollin akiskanlhigini arttirmaya yoneliktir. Bu
amacla, surfaktan denilen ve petrol zerrecik-
lerinin ytizey gerilimini azaltip akiskanligini
arttiran kimyasallar veya ayni islevi yerine ge-
tiren bakteriler kullanilir. Ya da ‘petroliin ¢I-
karilmasini 1styla kolaylastirma’ (‘thermally
enhanced oil recovery’, TEOR) tekniklerine
basvurulur. En sik kullanilan yontem, ikincil
kuyulara su buhari enjeksiyonudur. Bu ge-
nellikle, 1s1 ve elektrigin birlikte tretildigi bir
‘estiretim’ (‘kojenerasyon’) santralinin yardi-
miyla yapilir. Santraldaki gaz ttrbinleri elek-
trik tiretirken olusan atik 1s1, buhar tiretimine
yonlendirilmekte ve elde edilen buhar, hazne-
ye pompalanmaktadir. Santralin kullandig
dogal gaz bazen, petrolle birlikte cikan dogal
gazin kendisidir. ‘Yerinde yakma teknigi’,
petroliin cikartilmasini 1siyla kolaylastirma-
nin bir diger yontemidir. Bu yontemde, haz-
nedeki petroliin bir kismi yerinde yakilir ve
kalan kisminin 1sinip, akiskanliginin artmasi
saglanir. Uctinctl yéntemlerle, petroliin %5-
15 kadarini daha ¢tkarmak mimkin: Toplam
olarak %50 kadarini.

Petroliin kat1 veya yarikati halleri dogada,
ornegin asfaltit, ytizeyel yataklar halinde de
bulunuyor. Bilinen en eski asfaltit yataklari,
Olti Deniz’in kuzeyindeki Yeriko kentinde.
Milattan 6nceki donemde, kerpig evlerin yapi-
minda, tuglalar arasinda yapistirict har¢ mal-
zemesi olarak, ayrica gemilerde sizdirmazlik
ve suya karsi yalitim amaclariyla kullanilmus.
Yeriko ayni zamanda ve belki de bu yiizden,
Diinya’nin icinde halen yasanilan ve kesinti-
siz yerlesime tabi olmus olan en eski kenti.
Buradan cikartilan asfaltitin yakin cografyala-
ra satildig1 ve hatta, Fenikeliler tarafindan de-
niz yoluyla Kartaca’ya kadar tasindigi sanili-

yor. Romalilarin cogunlukla kerpicten yapil-
mus bir Kartaca’y: yakip yerle bir etmesini ko-
laylastiran bir unsurun, tuglalarinin arasinda-
ki asfaltit oldugu sanilmakta.

En eski petrol kuyusu, 4. Ytizyil’dan 6nce
Cin’de; bir kamisin ucuna asindirict bir metal
parcasi takip, diger ucundan tutup déndiire-
rek ve asindirici uc derine indikce, tstteki
uca baska kamislar ekleyerek acilmis. Halen
yapilmakta olana benzer sekilde. Kuyularin
derinligi 243 metreyi buluyor. Cinliler petro-
1t yakip, deniz suyundaki suyu buharlastirip
tuz elde etmek icin kullanmislar. 10. Ytzyil’a
gelindiginde, cesitli tuz tiretim merkezlerinin
birbirlerine, yine kamistan yapilmis boru hat-
lartyla baglanmis oldugu gortltiyor.

Orta Dogu’da ise, eski Pers tabletleri, top-
lumun st katmanlarinda petroliin, tip uygu-
lamalarinda ve aydinlatma amaciyla kerosen
eldesi icin kullanildigindan bahseder. iran,
ates yakmanin Homo Sapien’ler arasinda er-
ken bir asamada kesfedilip kullanilmaya bas-
landigina dair kanitlar barindiran ilging bir
cografya. Yiizeyel petrol yataklari, Ahura
Mazda inanisinin (Zerdustlik) atesi simge
olarak kabultint tetikleyip yayilmasma yar-
dimci olmus ve ates tapinaklarini ayakta tut-
mus olabilir. Ote yandan, ‘bitim’ sozciigu-
ntin Persce karsiligi mumiye. Bu sozctlik da-
ha sonra Arapca’ya mumya, bir olasilikla ora-
dan da Ingilizce’ve mummy olarak gecmis.
Bugtlinkii kullanimindaki anlami Araplarin,
sargist acilmis mumyalarm ten renginin siyah
olmasi nedeniyle, Eski Misirlilarin mumyala-
ma streci sirasinda bedeni dezenfekte etmek
icin bitim kullandigini distinmis olmalarin-
dan kaynaklaniyor.

8. Yiizyi’da Abbasiler, yeni baskentleri
olarak insa ettikleri Bagdat'in sokaklarini,
bolgedeki yiizeyel alanlardan elde ettikleri
petrolti damitarak trettikleri katranla kapla-
mus. 9. Yiizyi’da Azerbaycan’in Baku kenti ci-
varindaki petrol alanlari, nafta eldesi icin kul-
lanima acilmis. 10. Ytizyil cografyacist Mesu-
di, anlatimlarinda bu alanlardan bahseder.
13. Ytizyil'da ise Marko Polo, cikartilan pet-
roltin ‘ytizlerce gemi dolusu’ oldugunu soy-
ler.

Fakat, petroliin cagdas tarihi, Polonyall
Ignacy Lukasiewicz’in 1852 yilinda, daha 6n-
celeri komurtin damitilmasiyla elde edilmekte
olan keroseni, daha kolay bulunabilen petrol-
den damitmanin yontemini kesfiyle baslar. flk
petrol kuyular ertesi yil, Polonya’nin giine-
yinde acilir. Kesifler ttim diinyaya hizla yay:-
lir. 1861 yilinda Bakii petrol alanlarinda ilk
Rus rafinerisi insa edilmis olup, dtinya petro-
ltintin %901 bu alanlarda tretilmektedir. Fa-
kat gelisme yavastir. Ciinkt petroliin hemen
tek kullanim alani, basta sokak lambalarinda
olmak tizere, aydinlatma amacli kerosen tire-
timidir. 20. Yiizyil'in baslarinda, icten patlarl
motorun kesfi ve basta ulasim olmak tizere
tiim sektorlere hizla yayilmasiyla birlikte, alip
basini gider.

Devam etmek tizere...

1y.a Krayushkin, T. I. Tchebanenko, V. P. Klochko, Ye. S. Dvoryanin.
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Dogal Buzdolaplari

Bugiinlerde yilin en sicak giin- F
lerini yasiyoruz. Sicaklarin etkisiyle |
yoruz ve kis aylarinda hissettigimiz
serinligin 6zlemini duyuyoruz. Bu
yiiksek sicakliklarda yiyecek ve ice-
ceklerimizin de bozulmamasi icin
onlari buzdolabi ve derin donduru-
cularda muhafaza ediyoruz. Ancak
glinlimiizden 50-60 yil Oncesine
kadar buzdolabi ve derin donduru-
cular yokken acaba yiyecek ve ice-
ceklerimizi nasil koruyorduk? O
halde bu ay ki kdsemizde bizden
onceki nesillerin kullandigi dogal
saklanma yontemlerini hatirlaya-
lim.

Oncelikle havanin sicak olmasi
yiyecek ve iceceklerimiz nasil etkiledigini incele-
yelim. Bilindigi gibi organik maddeler protein,
yag ve karbonhidratlardan olusan kompleksler-
dir. Bizler genellikle besin olarak protein baki-
mindan zengin bilesikleri tercih ederiz. Bunun
nedeni de viicudumuzun yapitaslarinin protein
agirhkh bir yapiya sahip olmasidir. Proteinlerin
en onemli ozellikleriyse isiya karsi duyarli olma-
laridir. Diisiik sicakliklarda ve yiiksek sicakliklar-
da proteinlerin yapisi bozularak sahip olduklan
oOzelliklerini kaybederler. Bu yiizden de proteinle-
rin belirli sicakliklarda muhafaza edilmesi gere-
kiyor. Ornegin taze siitii fazla kaynattiginizda
onun yapisinin degistigini goriirsiiniiz. Bunun se-
bebi sicakligin etkisiyle siitiin icerisindeki prote-
inlerin bozulmasidir.

Atalarimiz yiyecek ve iceceklerini korumak
icin cesitli yontemler ve davranislar gelistirmis-
lerdir. Davranislar diyoruz ciinkii yaylacilik hem
taze besinlerin bulunmasi hem de mevcut besin-
lerin daha uzun siire bozulmadan saklanabilmesi
icin kazanilmis bir davranistir. Ozellikle kiyi ve al-
cak kesimlerde yaz aylari ¢ok sicak gectiginden
bu boélgelerde yasayanlar yaz basinda havalar
tam 1sinmadan daha serin olan yiiksek alanlara
tasinirlar. Ancak besinleri saklama yontemleri sa-
dece bununla sinirli degildir. Yiyecekleri agiri si-
caklardan korumanin bir yontemi, giiniimiizde
kullanmis oldugumuz buzdolaplarinin  dnciisii
olan kar kuyularidir. Bu yonteme gore, serin bir
alanda biiyiikliigii istege gore degisen genis bir
kuyu kazilir. Bu kuyunun ici diizeltildikten sonra
duvarlar camur ve samandan hazirlanan karisim-
la sivanir. Kuyunun i¢ kisminin sivanmasinin ne-
deni 1s1 yalitiminin saglanmasidir. Kuyu hazir ha-
le geldikten sonra daglarin yiiksek kisimlarinda
bulunan Karlar getirilerek kuyunun icine sikisti-
rilarak doldurulur. Boylece yiyeceklerinizi uzun
slire bozulmadan saklayabileceginiz dogal buzdo-
labi hazir hale gelmistir. Agz: sikica kapatilan bu

kar kuyusu eger sik¢a acilmayacaksa kapagdi ca-
murla sivanarak daha az is1 kaybetmesi de sag-
lanabiliyor. Dogal kardan yapilan bu buzdolapla-
r giinimiizde ozellikle Akdeniz bolgesinin yiik-
sek kesimlerinde hala kullaniliyor.

Kar kuyularindan baska diger bir yontemde
sogutma amaciyla kullanilan magaralar. Yaz ayla-
rinda herhangi bir magaraya girmis olanlar hatir-
layacaklardir. Magaralar jeolojik yapilari nedeniy-
le yaz aylarinda ¢ok serin olurlar. Bunlarin nede-
ni, tipki denizlerde oldugu gibi taslarin havaya
gore daha ge¢ 1sinmasi ve daha ge¢ sogumasin-
dan kaynaklanir. 6rne§in havalar yeni 1sinmaya
basladigi mayis-haziran aylarinda deniz suyunun
sicakligi hava sicakligina gore diisiik olurken ey-
lil - ekim aylarinda deniz suyu sicakligi hava si-
cakligina gore daha ilik olur. Magaralarda deniz-
ler gibi kis aylarinda sicak olurken yaz aylarinda
serin olurlar. Bu nedenle magaralarda yaz ayla-
rinda birer dogal soguk hava deposu olarak is
goriirler. Buzdolaplari icat edilmeden 6nce belir-
li bolgelerde bahar aylarinda hazirlanan yiyecek-
ler yaz aylarinda magaralarda depo edilerek bo-
zulmadan uzun bir siire kullaniimasi saglaniyor-
du. Bu tip magaralar giinlimiizde buzdolaplari
ciktigindan beri gtinliik 6nemini kaybetse de tica-
ri olarak onemlerini hala siirdiiriiyorlar. Ornegin
Kapadokya bolgesinde bircok peribacasi ve yer
altinda bulunan magaralar soguk hava deposu
olarak kullaniliyor. Bu bdlgenin avantaji anaka-
yanin yumusak olmasi ve kolay islenebilmesi.
Boylece yore halki peribacalarinin icinde ve ye-
raltinda buluna magaralari istekleri dogrultusun-
da sekillendirerek kullanabiliyorlar. Giiniimiizde
i¢ Anadolu da yetistirilen patates, elma ve limon
gibi drtinler pazara siiriiimeden once bozulma-
malari i¢in bu depolarda bekletiliyorlar.

Buzdolaplarinin icat edilmesinden once sicak
havalarda yiyeceklerin bozulmasini onlemek icin
en yaygin yontemse toprak kaplarda saklama
yontemidir. Bilindigi gibi arkeolojik kazilarda or-

taya cikan en 6nemli buluntular top-
rak kaplardir. Bunun nedeniyse top-
raktan pisirilerek elde edilen kapla-
rin cevre sartlarina karsi cok daya-
nikli olmalaridir. Ornegin ahsaptan
yapilan kaplar zamanla sicak havalar-
da genislerken soguk havalarda bii-
ziiliirler. Bu nedenle hacimleri sik sik
degisir. Oysa toprak kaplar sicaktan
etkilenmedigi gibi soguktan da kolay
kolay etkilenmezler. Toprak kaplarin
bir diger avantaji da nefes alip vere-
bilme ozelligidir. Toprak kaplarin
liretildigi toprak tanecikleri cok ufak
oldugu ve genellikle yuvarlak yapida
olduklan icin sikistirildiklarinda her
zaman aralarinda hava bogluklar ka-
Iir. iste bu hava bosluklari toprak a-
mur haline getirildiginde suyla dolar. Bu kaplar
pisirildigindeyse bosluklardaki su molekiilleri bu-
harlasarak kaplarin gozenekli ve nefes alabilen
bir yapiya sahip olmasina neden olur. Bu 6zellik-
ten dolay! topraktan yapilan canaklar, testiler,
gligiimler ve amforalar yiyecek ve iceceklerin
saklanmasinda daha kullanishdir. Bu kaplan yaz
aylarinda acik havada ve golge bir yerde birakti-
gimizda her zaman kabin ic isisi disaridaki hava
1sisina gore daha diisiik olur. Bunu bir testiyle
deneyebilirsiniz. Testiye bir miktar su koyup onu
gece disariya birakin. Sabaha suyunuz buz gibi
soguk olacaktir.

Topraktan yapilmis kaplarin en onemli kulla-
nim alani da toprak altinda kullanimlaridir. Bu
sekilde iiretilmis biiyiik giigiimlerim icerisine yi-
yeceklerinizi koyduktan sonra onu bahgenize go-
mebilirsiniz. Topragin derinlikleri, toprak iistiin-
den cok daha serin olacadi icin icerisindeki yiye-
cekleriniz uzun siire bozulmadan kalabilecektir.
Kabinizda topraktan yapildigi icin, toragin ne-
minden ve icerisinde yasayan mikroorganizmalar-
dan etkilenmeyecektir.

Son yillarda seraciligin yaninda derin dondu-
rucularin hizla yayiimasi, cesitli soklama yontem-
lerinin gelistirilmesi ile baharda ve yazin yetisen
bir cok sebzeyi artik kis aylarinda da bulabilme-
miz miimkiin. Ama sizde yesil bir teknikle yaz ay-
larinda yetisen triinleri kisa saklayabilirsiniz. Or-
negin kis aylarinda hala kaya gibi sert tarla do-
matesi yemek arzu ediyorsaniz, istediginiz mik-
tarda heniiz olgunlasmamis yesil domatesleri alin
iyice yikayip lizerilerini kuruladiktan sonra iceri-
sine gazete serilmis bir tahta kasaya yerlestirin.
Daha sonra kasayi tekrar birka¢ kat gazete ile
sardiktan sonra gazetenin acilmamasi icin bagla-
yin. Hazirladiginiz paketi bahcenize topragin yak-
lasik yarim metre altina gomiin. Yaklasik 2,5-3
ay sonra yesil domatesleriniz kipkirmizi bir sekil-
de sofranizi siislemeye hazir olacaktir.
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Yaz sicaklari, terleme ve sicaktan bunalma
gibi etkilerin yaninda dnemli saglk sorunlarini
da beraberinde getiriyor. Bu risklerden birisi de
yiiz felci. Sicagin etkisiyle baslayan terleme yiiz
felci icin zemin hazirlyor. Yiiz felcine sebep olan
bircok durum olsa da, terliyken siddetli hava aki-
mina maruz kalmak veya terleyen bélgenin ani-
den sogumasi yiiz felcine yol acabiliyor. Terleyen
bdlgenin sogumasi ne kadar hizl gerceklesiyor-
sa, yiiz felci gecirme ihtimali de o kadar artiyor.
Yaz aylarinda karsilagilan yiiz felci vakalarinin
biiyiik boliimii, klimasiz otomobillerde seyahat
edenlerde goriiliiyor. Terlemenin yogun olarak
yasandigi bu aylarda yiiz felcine yakalanmamak
icin, otomobillerde siirekli ayni camin acik kal-
mamasi, farkli pencerelerinin belli araliklarla

Do¢.Dr. Ferda
fsenel@excite.com

acilmasi gerekiyor. iki ya da daha fazla pencere-
nin ayni anda acilmasi, hava akiminin siddetini
artirdigi icin felg riskini arttiryor.

Yiiz felci, yiiz hareketlerini kontrol eden sini-
rin islevini kaybetmesi sonucunda ortaya cikan
bir sorun. Yiiz felci geciren hastalarin yaklasik
%70'inde her tiirlii incelemeye karsin belli bir
neden bulunamiyor. Sebebi bulunamayan yiiz fel-
cine virtislerin yol actigi diisiiniliiyor. Yiiz felci
geciren kisilerde, bu sinir kulak kemiginin icinde
uzun bir yol izledigi icin, siniri etkileyebilecek
bir kulak hastaliginin arastiriimasi gerekiyor. Ku-
lak iltihaplari, tiimorler ve sinir yaralanmalari da
yiiz felcine yol acan sebepler arasinda sayiliyor.
Yiiz sinirinin calismamasinin en belirgin bulgusu
bir taraftaki yiiz hareketlerinin azalmasi ya da
kaybolmasi. Buna ek olarak, felgli tarafta gozya-
si ve tiikiiriik salgisinin azalmasi, tat duyusunun
bozulmasi, giiriiltiiye duyarlilik artisi da goriilii-
yor.

Yiiz felcinin tedavisi felcin olusma nedenine,
siiresine ve siddetine gore genellikle her hastada
farkh bir tedavi plani yapiliyor. Yiiz felci, genel-
likle ilacla tedavi edilebilen bir hastalik. Tedavi-
de steroidler ve B vitamini veriliyor. Gz kuru-
malarini 6nlemek icin yapay gozyasi ya da anti-
biyotikli kremler de veriliyor. Uzun siiren yiiz
felclerinde yiiz kaslar giicsiizlesebiliyor ve daha
sonra yiiz siniri caligsa bile yiizde asimetri ve gii¢
kaybi olabiliyor. Bu nedenle, ila¢ tedavisine ek
olarak yiiz kaslarina fizik tedavi uygulanmasi
onemli. Hastanin kendi kendine uygulayabilecegi
masajlar ve sakiz ¢cigneme, onerilen fizik tedavi
uygulamalari arasinda sayilyor.

Senel
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Karpal Ttnel
Sendromu

Karpal tiinel sendromu, bilegin i¢ tarafinda
bulunan ve “karpal tiinel” denilen bir araliktan
gecen “median” sinirin sikismasi sonucu ortaya
cikiyor. Median sinir basparmagin ig tarafi, isa-
ret parmagi, orta parmagin ve yiiziik parmagi-
nin yarisinin yiizeysel his ve agri duyularini ta-
siyor. Bu sinir, bilegimizde karpal tiinel olarak
bilinen kiiciik bir kanaldan gecerek ele dagili-
yor. Bu tiineldeki sikisma neticesinde median
sinirin lizerinde baski oluguyor. Sinir basisi bir
ya da her iki elin ilk tlic parmagini etkileyerek
kola dogru yayilan agri ve uyusukluga yol aci-
yor. Karpal tiinel sendromu, genellikle 40 - 50
yas arasl hanimlarda daha sik goriiliyor. Ha-
mur yogurma, elde camasir yikama, el isi, dak-

tilo veya bilgisayar tuslarina basmak gi-
bi el bilegini kullanarak yapilan isler
karpal tiinel sendromuna yol acabili-
yor. Marangozlar, kasaplar, firca kul-
lanarak boya veya resim yapanlar,

i tenis oynayanlar, elleriyle sik bula-
I stk yikayanlar,
soforler gi-
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bi, el bilegini tekrarlayan hareketlerle calistiran
kisilerde de hastalik siklikla goriiliiyor. Elde
uyusukluk ve agr, bu hastaligin ilk belirtileri
arasinda sayiliyor. Ozellikle ilk lic parmakta,
karincalanma ve elektrik carpar gibi ani bir aci
hissi goriiliiyor. Genellikle geceleri agrilar arti-
yor ve yanma tarzi bir aci kisiyi uykudan uyan-
diracak kadar fazla olabiliyor. Hastanin sikayet-
lerine dayanarak cogunlukla teshis konulabili-
yor. Muayenede, ilk lic parmakta el ve kollarda
uyusukluk, agri ve giic kaybi tespit ediliyor. EI
bileginde, karpal tiinele refleks cekici ile vurul-
dugunda, el parmaklarinda elektrik carpmasina
benzer bir agri goriiliiyor. Kaslardaki sinir ileti-
mini dlcen EMG denilen cihaz sayesinde % 90
oraninda kesin tani konulabiliyor. Ancak, bu
tetkikin miispet bir bulgu verebilmesi icin has-
taligin baslangicindan itibaren en az 1 - 6 ay bir
siire ge¢mesi gerekiyor.

Hastaligin tedavisi, sikayetlerin derecesine
gore degisiyor. Hafif ya da orta dereceli sika-
yetlerde, agn kesici ve antienflamatuar ilaclar
oneriliyor. El bilegini sikica sarilmasi farkinda
olmadan sinire daha ¢ok basi yapilmasina ve si-
kayetlerin daha cok artmasina ve hastaligin da-
ha hizla ilerlemesine yol aciyor. Orta derecede
rahatsiz olanlarda bolgesel olarak steroid en-
jeksiyonu da uygulanabiliyor.

Tendonlar ve
tendon kilifi

INSAN VE SAGLIK

Glines ve GOz Sagligi

Diinyadan ortalama 1.496x1011 m uzaklikta
ve yaklasik 1.392x109 m capa sahip olan giines,
10-8 cm den 10-4 mikrometreye kadar degisen
dalga boylarinda elektromanyetik radyasyon isin-
lari yayiyor. Dalga boylarina gore bu isinlar, ga-
ma, X- Isinlari, ultraviole, goriiniir, kizil otesi ve
radyo dalgalani olarak adlandirihyor. Ultraviole
radyasyon, goriiniir isiktan daha kisa dalga bo-
yuna ve daha yiiksek enerjiye sahip olan isinlar.
Bu isinlar esas olarak sirasi ile UV-A, UV-B ve
UV-C olarak alt gruplara ayriliyor. Bu isinlar cil-
de ve goze niifuz ederek, cesitli cilt hastaliklari-
na, cilt kanserine ve goz hasarina yol acabiliyor.
Atmosferdeki ozon tabakasi ultraviole radyasyo-
nun biiyiik kismini emerek yer yiizeyine ulasan
1sin miktarinda azalmaya neden oluyor. Bulutlu
havalarda bu emilim daha da artiyor. UV 1sik yer-
yiiziinden de yansitiliyor. Toprak ve ¢imen %1-5,
su %3-13 arasi yansitirken kar %88'e kadar yan-
sima yapabiliyor. Yani, golgede dahi UV isinlarin
zararl etkilerine maruz kalma riski bulunuyor.
Bu isinlar goz sagligi icin oldukca biiyiik tehdit
olusturuyor. Goziin yapisindaki belirli 6zellikler
bu isinlara karsi koruma sagliyor. Gozlerin yerle-
sim sekli, kemik yapisi, burun, kas, yanaklar ve
g6z kapaklar gozler icin dogal koruma saglyor.
Goze ulasan UV isinlarin biiyiik kismi, kornea ve
lens gibi goziin dis tabakalarinda emiliyor ve an-
cak bir kismi g6z dibindeki retina tabakasina
ulasabiliyor. Siddetli UV isinlarina uzun siireli
maruz kalan kisilerde géziin dis tabakalarinda
hasar meydana geliyor. Goziinii korumadan kay-
nak yapanlarda ya da karda uzun siire yiiriiyen
kisilerde goriilen bu duruma "kar korligi" de-
niliyor. Goziin dis tabakasinda “keratit” denilen
hasara yol acan bu durum oldukca agrili ve ge-
nellikle 8-12 saat icinde kendiliginden iyilesiyor.
Buna ek olarak, halk arasinda et biiyiimesi diye
bilinen “pterjiyum” (goziin beyazinda goriisii en-
gelleyen doku gelismesi), ve katarakt olusumuna
yol acabiliyor. Ayrica, uzun siireli UV isinlari go-
ziin retina tabakasinda da hasara yol aciyor. Gii-
nesin bu olumsuz etkilerinden korunmak igin,
ozellikle yaz aylarinda 10:00-15:00 arasinda
mutlaka giines gozliigii kullaniimasi, giinese ¢ip-
lak gozle bakilmamasi, miimkiin oldukca golge-
de durulmasi ve sapka kullaniimasi oneriliyor.
Bu onlemler sayesinde goze gelen UV isinlarin-
dan %95 oraninda korunmak miimkiin olabili-
yor. Cevreden yansiyan isinlar da goziimiize za-
rar verdigi icin, miimkiin oldugunca genis, yanla-
ri kapali ve caminda cizikleri olmayan giines goz-
liiklerinin kullaniimasi gerekiyor.
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rika’ya 6zgii bir geyik / Biyiik harita ya da plani | & w Az [ it Liam / Sara. 21. Bagka bir nedene bagh olmayan hastalik
olusturan parcalardan her biri / Aksilik / Mani- | "I T T i. * . = / Kontrollii termoniikleer fiizyon reaktorii / Agikla-
s Lo R X 1.7 & EL = Bl . o
sa’nin bir ilgesi. 3. Eski Misir tanrisi / Obje / Ba- |:|.'u l... A T malar. 22. Ton ve makam temeline bagh kalmadan
sarmis / Hastalik ya da yorgunluktan giicii kalma- = 11'm 1 IBCEI R vIlE R Y A olusturulan beste / Ise yatkin, becerikli / Bir birimin
mig / Engel. 4. Ayiplamak / Kiiciik ve hizli salimm | 14 i b E 'F-ldl I [ béliindiigii esit parcalardan birini veya birkagini anla-
hareketleri yapmak / Sirt ve kol dayayacak yeri ol- s Ll L b | tan say1 / Balik avlamakta veya yiik tasimakta kulla-
. . PP EY [ LN . A

mayan iskemle. 5. Kibar (argo) / Bir siire icin bir 1 LIl AW EE] [ nilan biiyiik kayik. 23. Kriptonun simgesi / Akset-
yerde tutmak / Organizmaya besin ya da ilag olarak A m T p.!r ELER- mek / Bilgisayarda bir isletim sistemi (kis.) / Hazir-
disaridan saglanan maddelerin genel adi. 6. Nikelin S LEEmT A HEEREL AT U anan cayin renk ve koku bakimindan istenilen duru-

X C e e TR s T allire P X X
simgesi / Siimer mitolojisinde ana tanrica / Labo- 1 F -* S AR T mu / Ara bozucu. 24. Oz varlik / Rubidyumun sim-
ratuvarda ekim yapmak ya da preparat hazirlamak- pEiE I/8T &L (3 gesi / Bir nota / Zamir / Yagh, mayali veya mayasiz
ta kullanilan bir alet / Aktif / Meyve kurusu. 7. Kas DUSOIENOEY Cany [ hamurdan yapilan ¢orek. 25. Yetersiz miktarda /
dokusunun bir proteini / Mugla’nin bir ilcesi / Kisa .r: 'I" : A . i :i: 3 : " || Ruhsal géziimleme / Bir nesnenin taslak durumunda-

zaman / iridyumun simgesi / Kirmizi / Beyaz. 8.
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ki kiiciik 6rnegi / Dolagma.



Zeka Problemleri ve
Sayilarin llgin¢ Ozellikleri

Mehmet Agargiin
Glincel Yayincilik

P~

TN PROMLEMLER]

“U¢ kardes 24 elma-
yi paylasmistir. Her
birinin aldigi elma
sayisi lic sene once-
ki yaslarina esittir.
Birlikte sodyle bir
oyuna karar verir-
ler: En kiiciik kar-
des kendi elmalari-
nin yarisini  diger
iki kardese paylasti-
racaktir. Sonra ortanca toplam ne kadar
elmasi varsa yarisini kendine saklayarak
diger yarisini da diger kardeslere esit ola-
rak paylastiracaktir. En son olarak en bii-
yiik kardes de ayni eylemi yapacaktir. Bu-
nun sonunda li¢ kardesin de 8’er elmasi
olur. Acaba bu li¢ kardesin yaglarini bula-
bilir misiniz?”

Eger bu bulmacay begendiyseniz, ze-
ka problemleri adli bu kitapta benzeri
bircok soruyla karsilasacaginizi soyleye-
biliriz.

Zeka oyunlar keyifli zaman gecirmek
isteyenler icin birebir bir kitap. Kitapta
kibritle bulmacalar, geometrik sekillerle
bulmacalar, havuz problemleri, (iniversite
giris sinavlarinda sorulan ilgin¢ sorular ve
yanitlari, gizemli kareler, polinomlar ve
heniiz kanitlanmamis teoremleri bulmak
miimkdin.

Herkesin kendi egitim diizeyine uygun
ilging ve zevkli konulari bulabilecegi bu
kitapta islenen konular, 6zellikle matema-
tik tutkunlarini memnun edecek.

Matematik
Dtinyast

Matematik diinyasi dergisinin yenisi hazirlandi.
Derginin bu sayisi sonsuz sayilara, yani ordinallare
ayrilmis.

G o

Cebirin Temel Teoremi
Icin Dort Ispat

Carl Friedrich Gauss
Ceviren: Giilnihal Yiicel
Bogazici Universi-
tesi Yayinevi
Ulkemizde matema-
tik kitaplan cok az.
TUBITAK, Tiirk Ma-
tematik Dernegi gi-
bi kuruluslarin son
zamanlarda yayim-
ladigi matematik ki-
taplarina rasthyo-
ruz. Ne var ki bun-
lar matematigi popiilerlestirme, genis bir
okuyucu kitlesine ulasma amach kitaplar.
Matematik tarihi, matematik felsefesi, ma-
tematikgilerin yasam oykiisii gibi kitaplar
yayimlaniyor, ancak matematigin kendisi
hakkinda yayimlanan kitap sayisi yok dene-
cek kadar az. Bogazici Universitesi Mate-
matik Boliimii 6gretim gorevlisi Giilnihal
Yiicel, Gauss’un cebirin temel teoremi ola-
rak adlandirlan teorem icin sundugu dort
ayr ispati Tiirkcelestirerek, Gauss’un bu
alanda neler yaptigini ve neler diistindiigui-
nii dogrudan okuyucuya iletiyor. Gauss’un
verdigi dort ayr ispatin her biri bu kitabin
boliimlerinden birini olusturuyor.
Gauss’un oliimiintin 150. yili olmasi do-
layisiyla 2005 yili, , matematikginin elli yil-
dan fazla calismis oldugu Gottingen’de Ga-
uss yili olarak kabul edilmisti. Gauss, cebi-
rin temel teoremininin ilk ispatini 1799 yI-
linda doktora tezi olarak sunmus, ispatin-
da diger ispatlardaki hatalardan da bahset-
misti. Kendi ispatiyla da tatmin olmayan

Miihendislik
Mimarlik
Oykiileri 2

Tiirk Miihendis ve
Mimar Odalar Birligi

2004 yilinda cikarilan ilk kitabin ardindan bir devam
niteligi tasiyan yapitta miihendislik ve mimarlik
alaninda hos dykiilere yer veriliyor.

k h a n T o k

Gauss, sonuncusu ilkinden 50 yil sonra ol-
mak lizere li¢ ispat daha yapti. Iste eliniz-
deki bu kitap, bu ispatlar iceriyor.

Fen ve Miihendislikte

Matematiksel Metotlar

Haluk Beker

Bogazici Universitesi Yayinevi
“Toplumlar refah
yolunda ilerledikce
ve demokratikles-
tikce cogunlugun
anlamakta giicliik
cektigi konular egi-
tim programi disina
itiliyor. Bu da bir
sekilde anlamakta
gliclik  cekmeyi
ozendiriyor olmal ki, programlar sulandik-
ca sikayetler azalacagina artiyor. Bilimde
teknolojide hamle yapmak isteyen toplum-
lar, bu kisirdongiiyii bir noktada kirmak
zorunda. Matematik Ogretmek kadar 6g-
renmek de zahmetli bir istir. Yetenegin ya-
ni sira sevgi ve kararlilik gibi vasiflar ge-
rektirir. Bu kitabin yararli olmasinda gorev
okuyucuya diistiyor. Denklem aralarini dol-
durarak, eksik noktalari bagka kitaplardan
tamamlayarak okunan bir matematik kita-
b1 mutlak bir 6l¢tide yararli olur. Bu gayre-
ti konusanlarin o6diilii, Galileo’nun sozle-
riyle, doganin konustugu dili anlamak ola-
caktir.”

Beker dgrencilere yol gosteren bu kita-
binda matematik dgrenmek isteyenlere yol
gosteriyor. Doganin dilini konusabilmek
icin matematigin gizlerini 6Ggrenmek gerek-
tigini vurgulayan Haluk Beker, bu alandaki
bosluklardan birini kapatmak amacinda.

| VYiiriiyen Kentler
1 Philip Reeve
Ceviren:

Miiren Beykan,

Fulya Yavuz

Giinisigr Kitapligi

Hareketli ve kiiciik kentleri kovalayip, onlari
yakalayarak yasamlarini siirdiiren kentler diisiiniin.
Bu bilimkurgu eseri bize gelecege yonelik bir kapi
aciyor.
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“Mutluluk” Denen Bilmece

Mutlulugun bilimsel olarak tanimini yapabilmek en az resmini cizebilmek
kadar zor goriiniiyor. Zira bir duygu mu yoksa zihinsel bir diisiince durumu mu
oldugu konusu bile tartismali. Ancak duygu tizerine ¢alismalar yiiriiten pek ¢ok
kuramci mutlulugun saskinlik, korku, igrenme, dfke ve iiziintiiyle beraber te-
mel 6 duygudan biri oldugu savini destekliyor. Tanimina yonelik ortaya atilmis
en giiclii iki kuramsa “Hazcilik” ve “Bilissel yaklasim”. Haza yaklasim organiz-
malarin acidan kaginarak zevk aramaya motive olduklarini savunuyor. Haz his-
sini gérme, duyma, tatma, koklama ve dokunma yoluyla edindigimiz duyusal
bilgiler sayesinde deneyimledigimizi, mutlulugunsa farkl duyu sistemlerinden
gelen olumlu etkilerin olabildigince genis algilanmasi anlamina geldigini 6ne
stirtiyor. Ancak mutlulugun bu denli basitlestirilmesine ve duyusal boyuta in-
dirgenmesine karsi cikan bilissel yaklasim mutlulugun, koydugu hedeflerine
yaklasan organizmanin mantiksal ¢ikarimlarina dayandigini sav ediyor. Kiiciik
bir rnek verelim: Herhangi bir yiiksek lisans programina kabul edilmek iste-
yen bir dgrenci, aldigi her giizel nottan mutluluk duyacaktir. Ciinkii lisans se-
viyesinde aldigi her iyi not, yiiksek lisansa secilebilmesi icin bir referans nok-
tasi olarak goz oniinde bulundurulacaktir. Bu noktada goze carpansa hazcila-
rin mutlulugu hedefin kendisi, bilissel kuramcilarinsa hedefe giden yoldaki bir
deneyim olarak goriiyor olmalari.

Peki, mutlu kisileri digerlerinden farkli kilan ne? Uzmanlar, mutlulugu ken-
dine giiven, iyimserlik, disa doniikliik ve uyumluluk karakterleriyle bagdastiri-
yorlar. Bunun yani sira, mutlu kisiler genellikle diizenli bir aile hayati, uyku ve
egzersiz programina sahip oluyor.

Eger ki mutluluk diizeyimizde bir degisiklik yaratmak istiyorsak, uzmanlar
bunun olasi oldugunun da altini ¢iziyorlar. ﬁgjrenilmi§ davranislar, mutluluk se-
viyemizde buiyiik farklar yaratabiliyor. Ciinkii bu davranislar, 6z yeterlilik inan-
amizi kuvvetlendirerek beynimizde “mutluluk hormonu” olarak adi gecen no-
refinefrin salgisini arttriyor. Bu dgrenilmis davranislardan birisi de “mutluluk
oyunu” olarak geciyor. Mutlu oldugumuzu diisiiniip, ona uygun davrandikga,
hissettigimiz mutluluk da artis gostermeye basliyor. Genel mutluluk durumu-
muza dair en ilgin¢ bulguysa giinliik hayattaki inis ve cikislardan cok da fazla
etkilenmemesi. Mutlu olmanin bir durum oldugunun altini cizen bilim insanla-
11, siirekli mutlulugun pesinde kosmanin anlamsiz oldugunu vurguluyorlar. Son
olarak, bizi neyin mutlu edeceginin yanitini ararken, cevremizdeki insanlarin
hayatlarina bir g6z atmamizi dneriyorlar. Karsilastiklarimiza benzer durumlar-
da hangi tercihleri yaptiklarini ve ne kadar mutlu olduklarini incelememizin ya-
rarh olacagini soyliyorlar.

Kaynaklar:
http://www.davidmyers.org/Brix?pagelD=48
http://www.csun.edu/ ~vcpsy00h/students/happy.htm

Picasso ve Noropsikobiyolo

icerisinde pek cok
algisal 6ge barindiran
sanat, psikolojiyle ya-
kindan ilgili. Gorsel al-
giya noropsikobiyolojik
bir bakis acisiyla yakla-
sacak olursak, Picasso
da farkli bir kimlik ve
durus kazaniyor. Ger-
cek hayatta nesneleri
siirekli olarak farkli aci-
lardan ve uzakliklardan
algiliyoruz. iste, goriin-
tiiyii bir fotograf karesi
canliiginda, oldugu gi-
bi aktaran ressamlarin
paradoksu da tam bu
noktada baslyor: Tek
bakis agisi ve tek uzak-
lik. Oysa Picasso’nun en biiyiik temsilciligini tistlendigi “kiibist” akim nes-
nenin zamana yayilan her durumunu tek bir darbede birlestirerek hareke-
ti duragan bir sekilde temsil etmis oluyor. Ger¢ek hayatta farkh acilarda,
uzakliklarda, 151k siddetlerinde algilanan her bir nesne tiim bu farkl sart-
lara ragmen zihnimizdeki kendine has kimligini korumaya devam edebili-
yor. i§te bu algisal gerceklik, Picasso’nun tablolarina beynin islevsel yol-
lari taklit edilerek yansitiliyor. Nasil ki beynimiz pek ok goriis agisindan
aldigi gortintii bilgilerinden tek bir gortintii elde ediyorsa, Picasso da tab-
lolarinda ayni yolu izliyor. 6rne§in, 1900’lii yillarda yaratmis oldugu
“Avignonlu Kadinlar” isimli tablosuna goz atalim:

Bu tablonun alt saginda oturan figiirde ilging bir belirsizlige rastliyo-
ruz. Yaklagtk 500 yillik bir italyan Ronesans Donemi ozellii olan mate-
matiksel perspektif ve tekil, duragan bakis acisi yikilarak, kafasi bedenin-
den 180 derece dondiiriilmiis “eszamanli” bir goriintiiye kucak acmis
oluyoruz. Picasso’nun tablolarindaki bu belirsizlikler nesnelerin olduklari
gibi temsil edilme cabasi olarak yorumlaniyor. Ancak basarisizlik olarak
goriilen su ki, beyin bu degisik bakis acilarini toparlayarak tek bir nesne
siniflandirmasi yapabiliyorken, kagit iizerindeki bu ¢izimler bu hedefe va-
ramiyor ve ait olduklari nesne sinifina ¢ok da uyum saglayamiyorlar.

Picasso’nun “Avignonlu Kadinlar” isimli tablosu.

Kaynaklar:
Semir Zeki. Inner Vision, 1999. Oxford University Press.

sel bir tutarsizlik s6z konusu gibi goriinse de sorunun yanitinin duygusal yanit-
lara karsi beyin aktivasyonlarindaki degisimde oldugu one siiriiliiyor. Orneklem
grubu, bir kisinin hayatini bes kisinin hayati icin feda edebilmenin etik oldugu-
nu savunuyorken, benzer bir durumda bes kisinin hayatini kurtarmak icin bir ki-
siyi tramvay yoluna siiriiklemeyi yanls buluyor. Ahlaki karar mekanizmalarina
dair ortaya atilan kimi kuramlar, giiclii bir duygu yanitiyla (Adami tramvay yo-
luna dogru itmek) giiclii bir bilissel yanit (Bes kisinin hayatini kurtarabilme he-
defi) karsi yonlerde cakistiginda ortaya cikan ikilemlerin kisiler icin oldukca zor-
layici etiksel problemlere doniistiigiinii savliyor. Bu sav, sinirsel goriintiileme
teknikleriyle de destekleniyor. Boylesi etik ikilemlerle karsi karsiya kalan kisile-
rin yanit celiskisinden sorumlu beyin bdlgesi olan 6n singulat korteksleri akti-
vasyon gosteriyor. Daha da ilginci, kisiler duygusal degil de bilis-
sel yanit dogrultusunda kafa yorarak yanit verdiklerinde (Ornegin,
adami bes kisinin hayatini kurtarabilmek adina tramvay yoluna at-
may! diistindiiklerinde) (st-diizey biligsel isleyislerden sorumlu ar-
ka yanal prefrontal kortex bdlgeleri aktive oluyor.

Etik ikilemler ve Psikoloji

Etik ikilemler, durumlara dair sezilerimizi yakalayabilmek adina felsefede ol-
dukca sik kullanilan bir yontem. Bu yontemler, codu kez psikoloji deneylerine
de uyarlanarak kisilerin etik anlayislarina ve bu veriler dogrultusunda da psiko-
lojik ¢ikarimlara yol veriyor. Gelin, asagidaki “tramvay ikilemi”ne hep beraber
g6z atalim:

Bir siire bitisik devam eden tramvay yolu, belli bir uzakliktan sonra iki fark-
I yola ayriliyor. Yollardan birinde bagl bulunan bes kisinin hayatini kurtarmak,
tramvayi diger yola yonlendirerek o yoldaki bir kisinin 6liimiine
yol acmaktan geciyor. Acaba etik olarak, bes kisinin hayatini tram- -
vayl bir kisinin bagh bulundugu yola ydnlendirerek kurtarmak .l- i

r-I
e

dogru mu? Cogumuzun bu soruya yaniti “evet” olacaktir. Peki,
simdi bir bagka durumu ele alalim. Tramvay yolunun yaninda ol-
dugumuzu hayal edelim. Bes kisinin hayatini kurtarmak igin ciis-
seli bir adami tramvay yoluna atmamiz gerekiyor. Bu davranis etik

Kaynaklar:
mi? Bu soruya cogu kisi “hayir yanitini veriyor. Bu noktada zihin- e

www.wijh.harvard.edu/ ~jgreene/
http://dingo.sbs.arizona.edu/ ~ snichols/Papers/Dilemmas.pdf
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Gilinesten yayilan 1s1din siddeti ve
frekansi 6000 santigrat derecedeki
bir kara cisimden yayilmasi beklenen
1stk degeriyle aynidir. Bu da, giinesin
sicakliginin da 6000 santigrat
derece oldugunu gosterir. Peki bu
kara cisim nedir ve bu cisimle nasil
yildizlarin bu sicakhk degerleri tespit
edilebiliyor?

Pavel Tolmac

“Siyah Cisim” terimi kuramsal olarak ta-
mimlanan ideal bir nesne icin kullaniliyor. EgGer
bir cisim, lizerine diisen tiim 151g1 soguruyor-
sa, bu cismi “siyah cisim” olarak adlandiriyo-
ruz. Bu ifadeyle kastedilen cismin bize siyah
goriinmesi degil, clinkii tanim sadece cismin
lizerine diisen, dis kaynakh 1siktan bahsedi-
yor; cismin kendi irettigi i1siktan de-
gil. Giines gibi yildizlar, ideal olma-
sa bile, siyah cisim tanimina uyuyor-
lar. Yildiz atmosferindeki yogun
gazlar, yildizin lizerine diisen 1sidin
cogunu soguruyorlar (bu isigin az
da olsa bir kismi yansidigindan, yil-
dizlar da ideal siyah cisimler degil-
ler).

Dogada ideal siyah cisimler pek

yok. Her madde, iizerine diisen isI-
gin ¢ok az da olsa bir kismini yansi-
tir veya gecirir. Ornegin, komir,
lizerine diisen goriindr 1sigin biiyiik
bir kismini sogurmasina karsin, yiiz-
de 3 kadarlk bir kismini yansitiyor.
Bunun yaninda, siyah cismin elek-
tromanyetik spektrumdaki biitiin
isiklar icin siyah olmasi, yani sade-
ce goriiniir 151g1 degil, mordtesi ve
kizilotesindeki her 151g1 sogurmasi
gerek. Komiir gibi olagan cisimler
bu anlamda da siyahliktan uzak.

Her ne kadar ideal bir siyah cisim olmasa
da, ideale ¢ok yaklasmak mimkiin. ici oyuk
bir cismin lizerinde, oyuga acilan kiigiik bir de-
lik acalim. Delikten iceriye giren isik, i¢ duvar-
lara degdikten sonra kismen yansisa bile, ye-
niden i¢ duvarlara carpar. Bu sekilde cok sayi-
da yansima gegiren isinlar biiyiik oranda sogu-
rulur. Bu iginlarin sadece ¢ok kiiciik bir kismi
delige yonelip disarlya kacabilir. Bu nedenle
cismin tizerindeki delik (ama cismin geri kalan
yiizeyi degil), ideale ¢cok yakin bir siyah cisim
gibi diistinilebilir. Yapilan diisiince deneyleri
icin de ideale istendigi kadar yaklasiimasi ye-
terli. Buna ek olarak, bu tip delikler, siyah ci-
sim Isimasinin deneysel olarak olciilmesinde
kullaniliyorlar.

Bu kavrami ilk ortaya atan kisi Alman fizik-
¢cisi Gustav Kirchhoff. Kirchhoff, cisimlerin
yaydigi 1simanin (mangal komiird, ampul, G-

M E R A K
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nes gibi) termodinamik ozelliklerini kuramsal
olarak inceleyen ilk kisi. Bu calismalarinin so-
nucunda Kirchoff, ayni sicaklikta olan cisim-
lerden daha siyah olanlarin daha cok isima
yaptigini buldu. Bu, ideal siyah cisimlerin, ay-
ni sicakliktaki diger biitiin cisimlerden daha
fazla isima yapmasi anlamina geliyor.

Yani bir cismin daha siyah olmasi demek,
daha parlak olmasi demek. ilk bakista celiski-
li goriinen bu ifadede, “parlak” kelimesinin
cismin kendi yaydigi (yansittigi degil) isik icin
kullandigimizi ve bu nedenle de olduk¢a man-
tikli oldugunu belirtelim. (Aksi takdirde, sade-
ce yanslyan isiga bakarsak, dogal olarak daha
siyah olan cisimler daha siyah goriinecektir.)

Ornegin, mavi rengi soguran bir cisim dii-
stinelim. Kuantum kuramina gére bu su de-
mek: Cismin molekiillerinin ¢ok sayida enerji
diizeyi var. Bu diizeylerden belli iki tanesinin
arasindaki enerji farki, mavi isigin fotonlarinin

enerjisine esit. Eger molekiillerden biri diistik
olan diizeydeyse ve bu sirada foton molekiile
carparsa, foton sogurulur ve molekiil daha
listteki diizeye gecer (sogurulma).

Isima bunun tam tersi. Bu durumda mole-
kiillerden bazilari (st diizeydedir ve bir foton
yayarak alttaki diizeye gecer. A¢ida cikan fo-
tonun enerjisi, enerji diizeyleri arasindaki far-
ka esit oldugundan, 1sima sonucu iretilen 1sI-
gin bir kismi da mavi olmali. Kisacasi, sogur-
ma ve Isima birbirlerinin tersi siirecler ve ara-
larinda yukarida bahsettigimiz iliski var. Bu
nedenle, cisimler sadece sogurabildikleri renk-
lerde 1sima yaparlar. Mavi 1s1§1 soguran bir ci-
sim (yani mavi isik altinda siyah gériinen bir
cisim), bu renkte iyi 1sima yapar. Buna karsI-
Itk mavi bir cisim (yani mavi 1sik altinda mavi
goriinen bir cisim), bu renkte ¢ok az 1s1ma ya-
par.

ETTIFKLERINTIZ

t

Yukaridakilere sunlari da ekleyebiliriz: Si-
cakhgi ne olursa olsun (mutlak sifir harig) bii-
tiin cisimler 1s1ma yapar (cilinkii, mutlaka tst
diizeylerde bulunan molekiiller vardir). Sicak-
Ik artarsa, cismin yaptigi isima miktari da ar-
tar. (Ciinkii, sicakhgin artmasi demek, cismin
daha fazla enerjiye sahip olmasi demektir. Bu
da (st enerji diizeylerinde bulunan molekiille-
rin sayisinin ve dolayisiyla isimanin artmasi
anlamina gelir.) Oda sicakhginda bulunan ké-
miir de bir 1s1ma yapiyor ama bu bizim fark
edebilecegimiz derecede giiclii bir 1sima degil
ve biiyiik cogunlugu da kizilotesi bolgede. Koz
halindeki komiirdeyse i1sima, artan sicaklik ne-
deniyle, fark edebilecegimiz bir siddete ulasi-
yor. Ampullerin veya Giines’in de isik yayma-
larinin nedeni bu: Gorebildigimiz siddette 1sI-
ma yapabilecek kadar sicak olmalari.

Dogal olarak, Kirchhoff’'un zamaninda (19.
yy ortalar) kuantum kurami yoktu. O, biitiin
cikarimlarini, diisiik sicakhktan yiik-
sek sicaklida 1s1 aktarimi olamayacagi-
ni ifade eden termodinamigin ikinci
yasasina dayandirmisti. Kirchoff’un
kullandigi tipik bir diisiince deneyi
sOyle: Duvarlari miikemmel yansitici
aynalarla donatilmis bir odaya ayni si-
cakhkta bir siyah cisim, bir de normal
cisim koyalim. Bu cisimlerin yaptigi
isimanin bir kismi digeri tarafindan
soguruldugu icin, iki cisim arasinda
bir 1s1 aktarimi var. Ama, ikinci yasa-
nin ¢ignenmemesi icin, net 1s1 aktari-
minin sifir olmasi gerek. Yani, cisim-
ler sogurulma ile ne kadar enerji ali-
yorsa, ayni miktar enerjiyi isima ile
vermeli. Cisimlerin simetrik yerlestiril-
diklerini diisiinelim, yani her ikisi lize-
rine birim zamanda ayni miktar enerji
diistiyor. Bu, daha fazla sogurdugu
icin, siyah cismin daha ¢ok 1sima yap-
masi anlamina geliyor. Buradan nor-
mal cismin yaptidi isimanin miktarini,
sogurma oranina ve siyah cisme gore bulabi-
liriz. Ornegin, komiir tzerine diisen Isigin %
97’sini soguruyorsa, komdiriin yaptidi i1sima
ayni sicaklhiktaki bir siyah cismin igimasinin %
97’si kadardir. Bu nedenle, siyah cisimler, ci-
simlerin 1s1ma ozelliklerini belirleme acisindan
standart bir referans olarak kullaniliyorlar.

iki kiiciik not: (1) Kara delikler tanim iti-
bariyle ideal siyah cisimler. Bunlarin yaptigi
siyah cisim 1simasim Hawking 1simasi olarak
adlandinyoruz. (2) Kirchhoff, siyah cisim 1sI-
masinin sadece cismin sicakligina bagh oldu-
gunu, yayilan enerjinin dalgaboyuna dagihimi
gibi ozelliklerininse evrensel oldugunu gdster-
misti (Glines’in sicakhgini belirlemede bu da-
gihm kullaniliyor). Bu dagilimi kuramsal ola-
rak tiiretmeyi amacglayan Max Planck, 1900
yilinda kuantum kuraminin dogmasina neden
olmustu.
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Hacer Erar

Son iki sayida sicakhigin dijital olarak 6l¢tildiigli projeler verildi (pdf formlarini www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Bu
sayidaki projede de sicaklik 6lgen sensor (LM35) kullaniliyor. Mehmet Giinen gtinliik hayatimizda odalarda kullanilabilecek bir dijital termometre
tasarlamis. Sicaklik ytikseldikce saridan kirmiziya dogru yanan LED (Light Emitting Diode) sayisi artiyor. Siz sadece LED’ler gértinecek sekilde bir
kutu yapin, LED’lerin yanina ait olduklar1 oC degerlerini yazin (civali termometre kullanarak kalibrasyon yapabilirsiniz).

Degisken Direncler | Trimpot

1827 yilinda Georg Simon Ohm Direnci (R) “Bir iletke-
nin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin, iletkenden ge-
cen akim siddetine oran1“ olarak tanimlamistir (Ohm Ya-
sas;; R =V /1, V voltaj, I akim, R direnctir, direncin bi-
rimi Ohm’dur). Elektronik devrelerde degerleri degisen
direncler kullanilabilir. Direncin degeri cok sayida degis-
tirilecekse potansiyometreler, bir kere ayarlandiktan son-
ra degistirilmeyecekse trimpotlar kullanilir. Sekillerde
degisken direnclerin sembolik gosterilisi ve bir trimpot
Ornegi verilmistir.

Sizden Gelenler
Odamiza Dijital Termometre Yapalim | Gerekli Malzemeler:

2 adet LM324 op-amp entegresi ve soketi

Mehmet Gtinen (Ankara) 6 adet 20K’lik trimpot
LM35 sicaklik dlcen sensor

6 adet LED (2’ser adet kirmizi, sari, yesil renklerde 10 mm’lik)
Yaplll§l 5 Volt'luk gii¢ kaynagi veya esdeger pil baglantisi
Civali termometre
Elektronik termometreyi yaparken gecen ay bu sayfada
yayinlanan hassas sicaklik 6lctimi yapan devreyi kullan-
dim. Ben 6 adet LED kullandim, ama siz istediginiz kadar

LED kullanarak termometrenin hassasiyetini ayarlayabi-  Referans voltaj no Voltaj degeri (Volt) Sicaklik degeri (0C)
lirsiniz. Referans voltaj 1 0,1 10
Devre semasinda da gortldigu gibi 6 adet referans volta- ::::::::: :2:::: § 0(;125 ;z
juvar. Bu referans voltajlar1 trimpotun degerini degistire-  peterans volta] 4 0”25 25
rek ayarlayabiliriz. LM35 lineer bir voltaj ¢iktist verdii  Referans voltaj 5 0,3 30
icin, Cikis voltaji = sicaklik x 10 miliVolt Referans voltaj 6 0,35 35

Termometreyi oda sicakhiginda kullanacagimiz icin, refe-

rans voltajlart 10 ile 35 °C arasinda degisecek sekilde :

ayarladim. Bu élciim araligi kullanicinin istegine gére =~ Mehmet'e cok tesekkiir ediyoruz. I¢i malzeme dolu alet
ayarlanabilir. 10 ile 35 °C derece arasinda 6lciim yapabil-  cantasi adresine postalandi (www.atilim.edu.tr)

mek icin;
3 A e o
i —]i :,:"..'
-'. = - — = _-I
e-posta : hacererar@yahoo.com
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Tiarkan

Panama Kanali Nasil Caligir?

Panama Kanali iki okyanusu ve iki kitayi birbirine
baglayan diinyanin en onemli su yolu denebilir. Bu
kanal olmasa, dogu ile bati arasindaki deniz trafiginin
tek alternatifi Gliney Amerika’nin ucundaki Horn Bur-
nu’ndan dolasmak ki, bu da yolu uzatip maliyeti artir-
mak, ayni zamanda da seyir agisindan tehlikeli bir
bolgeden gecmek demek.

Panama kistaginda bdyle bir kanal yaratma ve At-
las Okyanusu ile Biiyiik Okyanusu birlestirme duisii
16. yiizyila dek uzaniyor. iki okyanus arasindaki sevi-
ye farki ve Pasifik tarafinda yiiksek seyreden gelgit
olaylari yiiziinden béyle bir kanalin dogal olarak acil-
masi miimkiin goriilmeyince, bir kontrollii gecis iize-
rinde calismalar yapilmaya baglanmis.

insaat ile ilgili ilk hareket, Siveys Kanal’nin da
fikir babasi ve miihendisi olan Ferdinand de Les-
seps’in 10 Ocak 1880 tarihinde Culebra’da gercek-
lestirdigi ilk patlatma ile baglamis. Fransiz sirketinin
baslattigi calisma agir arazi kosullari ve sari humma,
malarya gibi salgin hastaliklar yiiziinden sekteye ug-
rayinca ise Amerikalilar el atmig ve ingsaati 1907 yilin-
da devralmiglar. 10 Ekim 1913’te Baskan Wilson’un
diigmeye basmasiyla Gamboa baraji patlamasi gercek-
lestirilmis ve hummali bir calismanin ardindan kanal-
dan ilk gecis 15 Agustos 1914 yilinda olmus. 1904
ile 1913 yillan arasinda kanal insaatinda toplam
56.307 isci calismis. Fransiz doneminde dlenlerin sa-
yisi kayit eksikliginden tam olarak bilinemese de 22
bin olarak tahmin ediliyor. Amerikan dénemindeyse
yine hastaliktan ve is kazalarinda toplam 5.609 kisi
6lmiis.

Kanal haklarinin devralinmasi icin Fransiz sirketi-
ne ddenen 40 milyon dolar ile Panama’ya 6denen 10
milyon dolar dahil toplam maliyeti yaklasik 375 mil-
yon dolari bulan kanalda Siiveys kanalinin 13 kati, ya-
ni yaklastk 260 milyon metrekiip toprak hafriyati ya-
pilmis. Cikan bu kadar toprakla Pasifik tarafinda bir
biiyiik dalgakiran ve ii¢ kiiciik adayi birbirine bagla-
yan yol doldurmalari yapilmis, geri kalani ise orman
iclerine dokiilmis.

Kanal Nasil Calisiyor

iki bolimden olusan kanalin Atlas Okyanusu tara-
finda Gatun Havuzlar, Pasifik tarafindaysa Pedro Mi-
guel ve Miraflores havuzlar var. Ortada ise deniz se-
viyesinden 26 metre yiiksekteki Gatun goli bulunu-
yor. Bu seviye farkindan 6tiirii Gatun havuzlarinda ka-
demeli olarak 3 ayri havuzda su gol seviyesine yiiksel-
tiliyor. Pasifik tarafindaysa bu kez su seviyesi yine li¢
ayn havuzda indiriliyor. Havuzlarin her birinin genis-
ligi 33,5 metre, uzunluguysa 304 metre. Dolayisiyla
ancak bu boyutlara sigabilen gemilerin gecisine izin
veriliyor. Doldurulan su géliin suyu ve havuzlarin iki
yanindaki genis duvarlarin icinde bulunan ve icine bir
tren sidacak biiyiikliikteki ana menfezlerden geliyor
ve 10’ar yanal menfez ile havuzun tabanina uzaniyor.
Her yanal menfez 1.37 metre capinda 5’er kapakla
havuzun tabanina aciliyor. Ana menfezlerden su bira-
kildigr zaman, iist taraftaki valflar acip alt taraftaki-
leri de kapayarak yer cekimi ile suyun 20 yanal men-
feze dolmasi saglaniyor. Buradan da havuzun tabanin-
da bulunan 100 adet kapagin birden acilmasiyla su

Atlas Okyanusu Gatun Golii

Gatun Kanal
Havuzlari

hizla havuzda yiikseliyor. Her havuzu doldurmak icin
101.000 metre kiip su gerekiyor ve bu kadar miktar
su 8 dakika gibi kisa bir siirede havuza doluyor. Ha-
vuzda suyun tutulmasi hidrolik diizenekle acilip kapa-
nan sevli kalin demir kapilarla saglaniyor. 19.8 met-
re eninde ve 2.13 metre kalinhgindaki kapilarin yiik-
sekligi bulunduklari yere gore 14.32 metreden 30
metreye kadar degisiyor. Pasifik tarafindaki kapilar
gelgitlerin yiiksekligi yiiziinden daha yiiksek tutul-
mus.

Bu sistemle her gegiste géliin bir miktar suyu ya
Atlas Okyanusu ya da Pasifik Okyanusu tarafina bosa-
liyor. Dolayisiyla ¢ok sik yagmurlarla géliin siirekli
takviyesi gerekmekte ki bu da simdilik bol bol yagan
yagmurlarla saglaniyor. Ancak bunun icin cevredeki
ormanlarin titizlikle korunmasi gerekiyor.

Kanalin toplam uzunlugu 50 mil, yani 80 kilomet-
re. Ortalama bir geminin transit gecisi ise 8 ile 10 sa-
at arasinda siiriiyor. Biitlin gemilerin kilavuz almalari

CAL

Yoéney

[ S1R

Miraflores Golii

Biiyiik Okyanus

Pedro Miguel
Kanal Havuzlari

Miraflores
Kanal Havuzlari

sart. Biiyiik gemilerde, gemiyi havuzun ortasinda sa-
bit tutmaya yarayan halatlar duvarlarin iizerindeki
raylarda gidip gelen lokomotiflerle saglaniyor, yelken-
li gibi kiiciik teknelerde ise dort tane ¢imaci gereki-
yor. Havuzda su yiikseltilirken halatlarin bosu alini-
yor, sular algaltilirken halatla kontrollii olarak bos ko-
yuluyor.

Acilisindan beri kanaldan 922.000 gemi gecmis.
Coral Princess isimli liiks yolcu gemisinin ddedigi
266.194 dolar simdiye dek ddenen en yiiksek kanal
licreti olurken, en diisiigii ise 1928’de kanal yiizerek
gecen bir ingiliz’in 6dedigi sembolik 36 cent ile kayit-
lara gecmis. 9000 kisiye ekmek kapisi olan Panama
Kanali hi¢ durmadan calisan biiyiik bir mekanizma.
Her iki tarafta ikiser gecis ve altisar havuz bulunan
kanalin simdilerde ti¢ seride cikarilmasi diistiniiliiyor.
Amerika’nin haklarini Panama devletine devrettigi
Panama Kanali artik Panamalilar tarafindan isletiliyor
ve kuskusuz ilkenin en temel gelir kaynag.
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Bere B wlisun Lir

2+4+8+.+64=[64-2/2].2=126
8+ 16 +32+ ..+ 128 = [128 - 8/2] . 2 = 248

:3)+9+27+81=[81—3/3].[3/2]=120
27 + 81+ ..+ 729 =[729 - 27/3] .[3/2] = 1080

4+16+ ... +1024 = [ 1024 -4/4] . [4/3] = 1364
1024 + 4096 + 16384 = [ 1638 - 1024 /4] . [4/3] =21504

Bu kez 457 sayisinin kuvvetlerinin toplamini 3. kuvvete
kadar bulalim;

457 + 208849 + 95443993

= [95443993 -457/456] . [457 /456] = 95653299

1 hari¢ tlim pozitif tam sayilarin pozitif kuvvetlerinden
olusan bir toplama islemini su sekilde yazabiliriz:

[son say1 - ilk say1/ sayinin birinci kuvveti] .[sayinin birinci
kuvveti / saymin birinci kuvveti -1]

Babam bu saymin kendisine x dememi ve ilk sayiya x™ son
saylya da xI ve

m=123.,;

n=m+l,m+2 m+3,.;

degerleri seklinde tanimlamami ve x = 2,3,4,... dememi soyledi
ve bu durumda soyle formiilize edebilecegimi gérdim:

X" X" e x" e X" =[x = x"x] - [x/(x=1)]

Bu formli 1 hari¢ tiim pozitif sayilara uyguladigimda dogru
sonu¢ vermektedir. Yayinlarsaniz sevinirim. (2000 Evler
[lkégretim Okulu 7. sinif 63rencisiyim)

Mazlum Ferhat Arslan
Seyhan / ADANA

Ogretmen olmama rag-
men 7. ya da 8. sinif s6zctigu-
ne hala alisamadim desem ye-
ridir. 7.smift okumadim aslin-
da, ama ona denk gelen orta
2 vardi benim zamanimda.
Miifredat, yillar icinde degi-
sim gosterse de 7. siif yani
orta 2, matematikte bilinme-
yen yani “x” kavraminin ge-
lismeye basladigi yil olarak
kalmistir hep! Bunu gelisti-
ren konuysa denklemler basligi altinda islenir. Baslica bilinmeyeni
“x” ya da “a” olan pek ¢ok basit denklem ¢éziliir o yil. Bir kere bi-
linmeyen kullanmanin anlamini ¢6zebilirseniz cebirde kimse tuta-
maz sizi. Bu basariniz daha sonra analiz konularina da (limit- ti-
rev- integral) yansiyacaktir mutlaka.

Insan ister istemez sasiryor bir 7. sinif 6grencisinin boyle ken-
di mifredatinin ilerisinde konularla ugrasip tretimler yapmasina.
Farkli insanlarin, 1518in1 yansitmasi icin digerlerini sasirtmasi da
cok dogal bir olgu degil midir zaten. Mazlum Ferhat arkadasimiza
tesekktr ediyoruz oncelikle, calismasini bizimle ve siz okuyucula-
rimizla paylastigi icin. Kendisi lise 2’de, daha dogrusu 10.sinifta 6g-
renecegi bir konuyu simdiden kesfetmis. Bu oldukca umut verici
bir durum. Ne de olsa matematik dahisi Gauss da benzer ama da-
ha basit bir formilt (1’den n’e kadar olan sayilarin toplam formu-
ltinti) hentiz ilkokul yillarinda toplama islemini ¢grenir 6grenmez
kesfetmis. Bilinmeyen icin disardan fikir almasi oldukca beklendik,
Ferhat arkadasimizin. Ciinkt bilinmeye kavraminin yani x’in haya-
timiza yeni yeni girdigi bir yil 7. smif...
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Okuyucumuzun bize ilettigi bulusunu biraz mercek altinda in-
celeyim isterseniz.

Geometrik Seriler

Seri, bir dizinin terimlerinin birbiriyle toplanmasiyla elde edilen
sonuctur. Sonuc bir say1 olabilir ya da olmayabilir. Ornegin dizi:
1,1,1... seklinde sonsuz tane 1 den olusuyorsa bu sonsuz sayinin
toplami bize bir say1 vermez. Boyle durumlarda seriye iraksak de-
riz. Iraksaklik sonsuz sayiy1 toplamaktan kaynaklanmaz. Sé6z geli-
mi asagida 6rnegini verdigimiz geometrik seri yakinsaktir:

< 1 1 1
2—n=§+2—2+2—3+...=1
n=1
Biz sonlu toplamlardan bahsedecegiz. Okuyucumuz bize sonlu
toplam formiilii géndermis. ilk rnegi:
2+4+8+ 16+ 32+ 64 yani

6
242 42042042420 = Y 2"
n=1
Bu sonlu toplamin 6nceden kesfedilmis bir formdilt var. Formul
genel anlamiyla séyle:

13

Er" =1+r'+r +..+r' =

n=0

Ferhat arkadasimizin bize gonderdigi formiil daha kullanisli,
clinkii onun formiiltiinde ilk terimi istedigimiz yerden baslatiyoruz,
burada oldugu gibi 0’dan baslatmak zorunda olmuyoruz. Toplam
kurallari, bunun igin de pratik bir kural sunuyor. Eger m’den n’e
kadar olan toplami bulmak pesindeyseniz, 1’den n’e kadar olan
toplamdan 1’den m-1’e kadar olan toplami cikartin, geriye istedigi-
niz kisim kalacaktir:
ay+a, +a,+..a,  +a,+a, +.+a,-[a+a+a,+..a, ]|

a,+a,  +..+a,
Bu durumda Ferhat’in tiretecegi formtil su sekilde gelir elimize:

n m-1 n+l m
1-r 1-r

E rf - E rf = -

pard prt 1-r 1-r

1-r"" =1+7"
1-r
rm _ rn+1
1-r
Ferhat arkadasimiz gibi yazacak olursak:
[r" =r"Ir]-[r/(r-1)]

Madem analize katki saglayacaginda bahsettik, onu da belirtme-
den gecmeyelim. Sonsuz toplam hesapliyorsaniz, formtiliinde t son-

L 1 _ rt+1

Er” =lim,_, 1,

suza giderken limit almaniz yeterli. »=0
Geometrik seriler |r| < 1 icin ¢alisirken yakinsak oldugundan r bu
arada bir degerdir ve limiti 0’a gider. Sonu¢ olarak

NI
Er C1-r

n=0

gibi basit ve sadece bir sonuca ulasiriz. Sonsuz
tane sayiy1 bu yalin formtille hesaplamak gercekten de hayati ko-
laylastirmiyor mu ne dersiniz?

Niltifer Karadag
karadagnilufer@yahoo.com

Eder siz de kaydettiginiz nemli bir bulgu oldugunu diisiiniiyorsaniz dergimize

gonderin ve onu sizin icin degerlendirelim. Adresimiz: TUBITAK Bilim ve Teknik
Dergisi, Bulusumu Degerlendirin Kosesi, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere-ANKARA
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Dondurucu Performans

IBM ve Georgia Teknoloji Enstitiisi’niin mutlak sifira yakin sicakliklarda cahistir-
dig1 silikon transistorler, giiniimiizde satin alabileceginiz en gliclii islemciden yak-
lagik 150 kat daha hizli calisiyor.

MP3 Calar Degil,
Tastamam PC

Hazir siiperbilgisayar ve sunuculardan lafi agmisken, size bir de diinyanin
en kiiciik masaiistii PC sisteminden bahsedeyim. Shimafuji Electric adli Japon
firmasinin imalati olan kiip seklindeki bu PC’nin boyutlari sadece 52x52x45
milimetre. Gelelim 6zelliklerine: 266 veya 333 MHz islemci, 64 veya 128MB
SDRAM bellek, 16MB yeniden programlanabilir ROM bellek, 10/100 Ether-
net ag baglantisi, USB 2.0 standardina uyumlu USB yuvasi, AC97 ses islem-
cisine bagli stereo ses cikisi ve mikrofon girisi, 1024x768 coziiniirliik deste-
gine sahip monitor cikisi, seri port ve CF (Compact Flash) kart okuyucu. Ce-
binizde tasiyip gerektiginde bir klavye, fare ve monitor baglayarak kullanabi-
leceginiz bu PC, su haliyle neredeyse calismak icin 5 voltluk gii¢ saglayan
adaptoriinden bile daha kiiciik. Kendine 6zgii Linux siiriimleriyle calisan ciha-
zin tek eksigi dahili sabit disk, ama CF yuvasi da zaten oraya yiiksek kapasi-
teli mikrosiiriictileri baglayip kullanabilmeniz icin yerlestirilmis. Bilgi ve diger
resimler icin veya

adresini ziyaret edebilirsiniz.

Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com

Yaz sicaklari artik iyiden iyiye hissedilirken, dyle goriintiyor ki teknoloji diin-
yas! biraz daha serinlemenin pesinde. Bilgisayar sistemlerinde parcalarin diiz-
giin calismasini ve islerin yolunda gitmesini saglamak icin belli sicaklik deger-
lerinin korunmasi sart. Bununla birlikte, yeterince etkili bir sogutma sistemi
kullandiginiz takdirde cogu bileseni haddinden daha hizli calistirmak da miim-
kiin. Bu Bilgisayar teknolojileri alanindaki bilimsel calismalariyla sik sik giinde-
me gelen IBM ve Georgia Teknoloji Enstitiisii, gectigimiz Haziran ayinda yiiriit-
tiikleri ortak bir deneyle bu prensibin en giizel rneklerinden birine imza atmis-
lar. Bu ikili, silikon yongalarin fiziksel limitlerini zorlamak icin svi helyum gibi
sogutucularin yardimiyla 4.5 kelvin (yaklasik -269 santigrat derece) sinirina ka-
dar sogutuklari bir ortamda, germanyum eklenmis silikon transistorleri
500GHz hizinda calistirmay basarmislar. Ustelik ayni transistor, oda sicakhigin-
da 350GHz hizina kadar cikabiliyor. Deneyi gerceklestirenler, bu tarz transis-
torlerden oriilii bir yonganin teorik olarak 1THz, yani saniyede 1 trilyon islem
yapabilme kapasitesine ulasabilecegini ongoriyorlar. Bu rakam, gelecekte tek
bir yonganin bir ¢ok siiperbilgisayari cebinden cikarabilecegi anlamina geliyor.
IBM’in konu hakkindaki duyurusuna

adresinden ulagabilirsiniz.

Bu arada her ne kadar IBM’in sectigi yol kadar etkili olmasa da, HP’nin de
sogutma konusunda ilging bir onerisi var: Jet motoruyla sogutma. Evet, ucak-
larda kullanilan bildiginiz jet motorlarindan bahsediyorum. HP, model ucaklar-
da kullanilan yiiksek performansli jet motorlariin sunucu islevi géren bilgisa-
yar sistemlerinin etkili bicimde sogutulabilmesi icin iyi bir fikir olabilecegine ka-
rar vermigler ve bir jet motorunu gii¢ kaynagiyla birlikte sunucu gorevi stle-
nen bir bilgisayar sisteminin icine sigacak boyutlara getirmeyi de basarmiglar.
Tabii bunu yaparken sistemin yerinden kalkip yiiriimemesi icin bir takim modi-
fikasyonlar da giindeme gelmis. Sonucta elde edilen hava akimi olagandisti. Ay-
rica Oyle goriiniiyor ki isin cok sayida pervaneye duyulan gereksinimi ortadan
kaldirarak, ayni kasaya daha fazla islemci sigdirma ve sunucularin kapladigi yer-
den kazanma gibi 6nemli faydalari da var. Su ara bu konu hakkinda en ¢ok me-
rak edilen detay, giiriiltii seviyelerinin de bir jet motoruna yakisir 6lciide olup
olmadigi. Konuyla ilgili genis bir degerlendirmeyi

adresinde bulabilirsiniz.

Bu PC, cebinizde tasiyabileceginiz kadar kiiciik olmasina ragmen umulmadik 6l-
¢lide zengin baglanti olanaklarina sahip.***
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% matematik_kulesi@yahoo.com
Ufuk Cizgisi

Deniz seviyesinden 25 metre ytikseklikte
bulunan bir fenere, muhtesem manzaray: iz-
lemek icin ¢ikan bir kisi ufuk ¢izgisini kac ki-
lometre uzaklikta gortir? (Diinya’nin yarica-
pin1 6367 kilometre olarak alabiliriz.)

A ve B sehirleri arasinda yolcu tastyan iki
otobiis farkli sehirlerden ayni anda birbirleri-
ne dogru yola cikarlar. A sehrinden hareket
eden otobtsiin hiz1 5V iken B sehrinden ha-
reket edenin hizi 4V’dir. Yol boyunca her ki-
lometreye bir kilometre tasi yerlestirilmistir
ancak sifirinci kilometre tasi A ve B sehirleri
disinda baska bir sehirde bulunmaktadir.
Otobiislerin ikinci karsilasmasi 145. kilomet-
re taginda, ticlincl karsilasmasi ise 201. kilo-
metre tasinda gerceklestigine gore A ve B
sehri arasi kac kilometredir? (otobdslerin se-
hirlere vardiklarinda hi¢ oyalanmadan geri
dondtiklerini varsayiyoruz)

Gizem

flk sayisini rasgele sectigimiz dort ardisik
tamsayiy1 6nce birbirleri ile ¢arpalim ardin-
dan cikan sonuca 1 ekleyelim. lginc bir se-
kilde bu islem sonucunda her zaman bir ka-
re sayl elde ederiz. Ornegin 2x3x4x5 + 1 =
121 = 112 . Sizce bu matematigin gizemlerin-
den bir tanesi mi yoksa anlamli bir aciklama-
st var midir?

Gecen Ayin Coztimleri

Erik Savasi

ilk paylasimin ardindan Homer’in H tane,
Bart'in B tane, Lisa’nin da L tane erigi olsun.
Yagmalamadan sonra her birinin 6ntindeki
erik sayisi su sekilde olacaktir: Homer = 2/3H
+1/5L, Bart = 3/4B + 1/3H, Lisa = 4/5L +
1/4B. Hepsinin son durumda erik sayisinin
esit oldugunu bildigimize gore esitlikleri kul-
lanarak artik sonuca ulasabiliriz: H = 12, B =
8, L = 10. (esitlikten baska c6ziimler de elde
edebilirsiniz.)

Bas Kahraman

Sorudaki dikdortgenler prizmasinin kenar-
lar1 a, b ve ¢ olsun. Prizmanin tiim ytizey alan-
lar1 toplaminin 100 olabilmesi icin ab + ac +
bc = 50 olmalidir. Esitligi c6zmeden 6nce a, b

{2

2
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i
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MATEMATIK KULESI

E n g i n T o k t a s

Hediye Paketi

Kenar uzunluklar1 20, 10 ve 5 cm olan bir
hediye kutusu, kirmizi bir kurdele ile sekilde-
ki gibi sarilmistir. Kutuyu sikica saran bu
kurdelenin ytizeyle yaptigi aci, komsu ytize-
ye gectiginde degismemektedir. Bu kurdele-
nin uzunlugunu bulabilir misiniz? (Tabi ki
digim noktasindaki stisleme haric)

v S

ve ¢ sayilarinin bir tamsayi oldugunu hatirlat-
makta fayda var. Bu kosulu g6z éntine aldigi-
mizda sadece iki ¢6ztime ulasabiliriz onlar da
a=1, b=2, c=16 ve a=2, b=4, c=7‘dir.

Mimkiin ma?

Esitligin gecerliligi ancak a = -c ve b = d
iken mumkinddr. Tek ¢6zimiin oldugunu
gostermek icin esitligi su sekilde dtizenleye-
lim: (ad+bc) / bd = (a+c) / (b+d). icler dislar
carpimi sonucunda ad? + b%c = 0 veya diger
bir gosterim sekliyle ad? = -b%c esitligi elde
edilir. a ile b ve c ile d’nin aralarinda asal ol-
dugu bilgisini kullanarak, elde ettigimiz esit-
likte a’nin c’yi, ¢’nin de a’y1 bélmesi ve isaret-
lerinin ters olmasi gerektigi bilgisine ulasabi-
liriz. a=-c’yi bulduktan sonra b=d esitligine de
ulasabiliriz.

Faciaya Kanat Cirpmak

Oncelikle kusun ucmaya basladigi zaman
ile carpisma ani arasinda ne kadar siire oldu-
gunu bulalim. Her iki trenin de hizi 10 m/sn
olduguna gore gegen stire = 1000 / (10+10) =
50 saniyedir. Kus her durumda 25 m/sn hiz-
la uctuguna goére yapmamiz gereken tek sey
stire ile kusun hizini carpmaktir. Kus, toplam-
da 50 * 25 = 1250 m yol almistir.

Matematigin Sasirtan Yiizu

Koseden Gecer mi?
“Acaba Sekil-1’deki kirmizi ¢ubuk, L bi-
cimindeki koridorun késesinden diizleme
yatay olarak ge-
il cip yoluna de-
vam  edebilir
mi?”. Yazimiz-
da, verilecek
herhangi x, a ve
b degerleri icin
bu ilgin¢ soru-
nun  cevabini
arayacagiz. Yapacagimiz sey a ve b degerle-
rine gore koseden gecebilecek en uzun cu-
bugun x uzunlugunu bulmak olacak. Bu de-
gerin altindaki cubuklar késeden rahatlikla
gecebilirken degerin Usttindeki cubuklar
koseden gecemeyip takilacaklar.
Simdi  gelin
Sekil-2’yi kulla- ety
narak ¢o6ziime

ulagsmaya cali-
salim. Oncelikle %\
koridorun iki iR ———
kenarma ve bir i}\ =
kosesine degen . +
x uzunlugunu a
ve b cinsinden yazalim: x = a/sin6 + b/cosf
. Koridorun sekildeki gibi ti¢ noktasina de-
gebilen sonsuz sayida cubuk uzunlugu bu-
lunabilir. Ancak bunlarin sadece en kisa
olani koseyi donebilecektir. O halde en kisa
uzunlugu bulmak icin X’in tirevini sifira
esitleyelim:
dx _-acosf . b.sinf
df  sin’6  cos’6

Buradan a.cos30 = b.sin30 esitligi elde

edilir. Demek ki koridora ti¢c noktada degen
en kisa cubugun tanf degeri

tan@ =/a/b 'gir.

Simdi birka¢ trigonometrik esitligi hatirla-
ma zamani: cos m = 1 / v(1+tan2m) ve sin
m = (tan m) / V(1+tan2m). Bu esitlikleri
kullanarak en basta buldugumuz x = a/sin6
+b/cosH esitligini sadece a ve b bilinmeyen-
lerine bagh hale getirelim. Once sinf ve
cosO yerine hemen tstte buldugumuz tan-
janta bagh degerleri koyalim, ardindan gor-

diigtimiiz her tan®’y1 tan6 = Valb ile yer
degistirelim. Tim bu islemlerin sonucunda
asagidaki esitligi elde ederiz:

3
X=L+L=(a%+b%)/2
sinf cos6

Iste sonuca ulastik! Koridorun késesin-
den gecirebilecegimiz en uzun cubugun
uzunlugunun (a2/3 + b2/3)3/2 oldugunu bul-
duk. Artik “bu ¢ubuk bu késeden gecer
mi?” sorusuna goniil rahatligiyla dogru ce-
vabi vermenizi saglayacak bir formtltintiz
var :)

—
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Sozclik Dagarcagi

T ok

i

Diyelim ki tatile gittiniz ama telefonunuzun sarj aletini yaniniza almayi unuttunuz. Uztilmeyin, bir yakiniz1 arayip size kar-
goyla sarj aletinizi gondermesini isteyebilirsiniz. Aslinda kargo ve sarj sozctiklerinin kékeni ortak. Kelt dilinde ytik arabasi
anlamma gelen karros s6zcligli. Galya’nin Romalilarca isgalinin ardindan bu s6zctk, carrus olarak Latinceye gecmis. Ara-
ba anlamina gelen Ingilizce “car” sézctiglintin kokeni de carrus. Fransizca’da charger (yiiklemek) ve charge (viik) sozciik-
leri de yiik arabasinin Fransiz fonetigine uydurulmus halleri. Sarj aletleri ve silah sarjérleri bu kékenden dilimize girmisler.

Deniz Candas Gokhan

Yer Adlan

] r:
T gl g
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Deyimlerin Kékeni

Kavak agaci hayatimiza girmis. Pek ¢ok aga¢ dururken kavak agaci hakkindaki
deyimler dilimizde siklikla dile getirilir. Balik kavaga cikinca, ya da basinda kavak
yelleri esiyor gibi deyimleri duyariz. Bu deyimlerde akla gelen her seferinde agac
olur. So6z gelimi balik kavaga cikinca deyiminde baligin kavak agacina ¢ikmasi
olanaksiz oldugu icin benzeri bir olanaksizlik ifade edildigi distindltr. Aslinda
deyimlerin kokeninde gercek baska tiirlt. Istanbul’da, kentin Karadeniz’e acildig
boltimde yer alan semte Kavak deniyor. Burasi bogazin her iki yakasinda Anadolu
kavagr ve Rumeli Kavagi olarak bolinmis durumda. Bolgenin sert riizgarlari ve
akintilar1 dnlt. Iste bu sert riizgarlar kavak riizgarlari olarak adlandirilmis.
Kavaklar, ¢ok riizgarli ve akintili oldugu icin burada balik avlamak olanaksiz gibi.
Hatta bdélgede balik da fazla durmuyor ve burada balik tutulup karaya
cikarilamiyor. Bunun yaninda baligin kavak agacina c¢ikmasi da gortilmemis sey
degil. Ozellikle Asya'nin tropikal bélgelerinde, Hindistan civarinda yasayan
“anabas” adindaki bir balik suda yasayabildigi gibi karaya da cikabiliyor. Bu
baliklarin gticli olanlarinin agaclara ciktigi bile séyleniyor.

Pusula: Yonleri gosteren pusulanin kokeni italyanca kutucuk,

kiiciik kutu anlamina gelen bussola. iginde yonleri gostermeye
yarayan, yercekiminin kutuplardaki etkisine karsi duyarh
gosterge bulunan kutu. Pusulanin iizerindeki ufak yazilara
benzediginden, kiiciik betikler halinde yazilmis yazilara da
pusula deniyor.

Gebermek: Eski Tiirkce’de kebe (sismek, karni sisip yiikselmek)
sozciiglinden kebermek olarak ortaya ¢ikmis. Olen bir kisinin bedeninin
sismesini anlatirken kullaniirmis. Benzer bir bicimde, hamile kalip
karni sisen kadinlara da, kebe/ gebe denmesi bu yiizden.

Sabun: Eskiden camasir yikandigi zaman, kadinlar dere
kenarinda bir cesit beyaz toprak kullanirlardi. Giiniimiizde
giysilerin yikanip arindiriimasinda Anadolu’nun kimi yerlerinde

Tersane: Tiirkceye ispanyolca gemi yapim yeri anlamina
gelen darcina sozciiglinden gectiyse de, sozciigiin asil kokeni

Arapca. ispanyollar, iber yarimadasi Arap isgalindeyken bu sézciigii
Endiiliis Emevilerinden almiglar. Arapca darii’s- sinaa (is yeri, yapim yeri)
dar, (ev, yer) sinaa (sun, yapmaktan) is yapilan yer, is evi anlamina
geliyordu.

hala bu topraga rastlamak miimkiin. Sabun s6zii Latince sapo /
saponis (ak toprak) sozciigiinden tiiretilmis. Bunun yaninda kimi
kaynaklar, benzer bir amagla kullanilan sepumun (i¢ yagi) bu
sozciigiin de kokeninde oldugunu séyliyor.
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85 dogumlu geng Azeri, rating kazanmay1
strdiirdi ve Temmuz FIDE listesinde 2722
ELO puani ile 12. siraya yerlesti. Sahriyar’'in
Aerosvit turnuvasindaki hem ¢ok kaliteli hem
de olagantistti heyecan dolu iki partisine géz
atalim:

Rublevsky-Memedyarov [C48] 1l.e4 e5
2.Af3 Ac6 3.Ac3 Af6 AFb5 Ad4 5Fad c6
6.Ae5 Rusya sampiyonu Rublevsky, ayiy ini-
ne kadar takip etti. Bakalim ne olacak? 6...d5
7.d3 [7.ed5 Fd6 8.Ac4 (8.dc6 0-0 9.Ac4 b5
10.Ab5 Fg4 11.3 Ff3 12.gf3 Ae4 13.Ad4 Vh4
14.Se2 V2 15.8d3 Ac5 16.Sc3 Aad) 8..0-0
9.Ad6 (9.0-0 Fh2 10.Sh2 Ag4 11.Sg3 h5
12.Kh1 h4 13.Kh4 Af5 14.Sg4 Vh4 15.Sf3
Ke8; 9.Ae3 cd5 10.h3 Va5) 9..Vd6 10.0-0 b5
11.Fb3 Ag4d (11..a5 12.a3 cd5 13.Fa2 Ff5)
12.f4 (12.g3 Vh6 13.h4 Ae5 14.f3 Vhb)
12..Ke8 13.d3 Vc5! (13..b4 14.Ae4) 14.Shl
Ab3 15.ab3 Af2 16.Kf2 Vf2] 7..Fd6 8.f4 Rub-
levsky simdi de ayinin inine giriyor. Bu 1. ol-
dugu turnuvadaki tek yenilgisine malolacak.
[Daha temkinli devamyolu 8.Af3 Af3 9.gf3
(9.VE3 d4 10.e5 Fe5 11.Ve2 0-0) 9..0-0]
8..Fc5 9.ed5 0-0

10.Ae4 [10.dc6 A) 10..b5 11.Fb5 Agd Al)
12h4 Ala) 12..Ae5 13fe5 Alal) 13..Ve8
Alall) 14.Aek Ab5 (I4..Ve5 15Fe3 Ff5)
15A¢5 Ve5 16.Ae4 5 17.Vh5 (17.0-0 fed
18.Kf8 Sf8 19.ded Ved) 17..Ve8 18.Ve8 Ke8
19.Fe3 fed 20.9d2 Ke6; Alal2) 14.Fe3
14..Ve5 15.A¢4 Ff5; Ala2) 13..Vc7 Ala2l)
14.Ae4 Ab5 (14..Ve5 15.Fe3 Ff5) 15.A¢5 Ve5

MEMEDYAROQOV

16.Ae4 5 17.Vh5 (17.0-0 fe4 18.Kf8 Sf8
19.de4 Fe6 20.Fe3) 17.NVe8 18Ve8 Ke8
19.Fe3 fe4 20.Sd2 Ke6; Ala22) 14.Fe3
14..Ve5 15.Ae4 Ff5; Alb) 12..Ve8 13.Ae4 Aeb
(13..Ab5 14.Ac5 Ae5 15.fe5 Ve5 16.Aed 5
17.Vh5 Ve8) 14.fe5 Ve5 Albl) 15.Fe3 Ff5
16.Fd4 Fd4 17.c3 Fb6; Alb2) 15.Fc4 Ff5
16.Kf1 Fe4 17.Ff4 Ve8 (17..Ve7) 18.de4 Ve4
19.Sd2 Ae6; Alb3) 15.Fa4 15..Ff5 16.Vh5 Ka-
e8 17.8f1 (17.Fe3 g6) 17..Ne6; A2) 12.Fc4
Vh4 13.¢3 Vh3 14.Fd5 Ae5 15.fe5 Fg4 16.Vd2
Kae8; A3) 12.Ag4 12..Fg4 13.Vg4 Ac2 14.8d1
Aal; B) 10..Ac6 11.Fc6 bc6 12.Vf3 Kb8
13.Ac6 Ve8 14.Ae5 Ve7 15.Ae4 Aed 16.de4
Ke8; C) 10..bc6 Cl) 11.Ac6 Ac6 (11..Ve8
12.Ae5 Fd7 13.Fd7 Ad7) 12.Fc6 Fg4 13.Vd2
Kc8 14.Fe4 Ke8 15.5f1 Cla) 15..Ae4 16.Ae4
(16.de4 Va5) 16..Vh4 17.Ac5 (17.Vel Vh5)
17..Fe2 (17..Kc5; 17..Ke2) 18.S¢g1 (18.Ve2
Ke2 19.Se2 Vh5 20.Sd2 Vc5 21.c4 Kd8
22.Kel V2 23.Ke2 Vf4 24.Sc2 Vh2 25.Fe3)
18..Kc5 19.c3 Kc6; Clb) 15..Fd4 Clbl)
16.Ff3 Ff3 17.gf3 Ad5; Cl1b2) 16.a4 Kc7
17.Vel Ae4 18.de4 Vc8 19.h3 Kc3 20.hg4 Kc2
21.Fd2 Kd8 22.Kd1 Fb6; C1b3) 16.a3 C1b31)
16..Kc7 17.Vel Ae4 18.de4 Vc8 19.Fe3 Kc3
(19..Fc3 20.bc3 Ke4) 20.bc3 Fc3 21.Vcl Fal
22.h3 Vc4 23.Sg1 Ved 24.Fa7 Fd4 25.Fd4 Vd4
26.Sh2 Fe2; C1b32) 16...Ke6 17.h3 Fc3 18.hc3
Ae4 19.de4 Kd6 20.Vel Kdl 21.hgd Kel
22.Sel Kc3 23.Ka2 Vd4; Cl1b33) 16..Ae4
17.Ae4 £5 18.h3 Vh4 19.Vel Vel 20.Sel Fh5;
C1b34) 16..Ve7 17.Vel (17.h3 Fc3 18.bc3 Ae4
19.de4 Kcd8 20.hg4 Ved; 17.Ae2 Ae4 18.de4
Fb6 19.Ac3 Kc3 20.Ve3 Ved; 17.Ff3 Ff3 18.gf3
Kc3 19.bc3 Fc3) 17..Ae4 18.Aed Kc2 19.Fd2
Fb2 20.h3 Fh5 21.Kd1 5 22.g4 fe4 23.gh5 e3;
Clb4) 16.h3 16..Ah5 17.Vel (17.hg4 Ag3
18.Sel Ahl 19.g5 5 20.gf6 Vf6; 17.Fh7 Sh8
18.Ae4 Ke4 19.de4 Ag3 20.Sel Vh4) 17..Ff5
18.Fd2 Fc3 19.Fc3 Fe4 20.de4 Ke4 21.Vdl
Vb6 22.Vh5 Kf4 23.Sel Kc3 24.bc3 Ve3
25.8d1 Kf2; C2) 11.Ae4 11..Ae4 12.de4 Vh4
13.g3 Vh3 14.Fe3 (14.Vd2 KeS8; 14.Vd3 Vg2
15.Kf1 Kd8) 14.Ng2 15Kgl (15.Kfl Kd8)
15..Ve4 16.Vd3 (16.Sf2 Ke8) 16..Ve3
(16..Ac2 17.Fc2 Ve3 18.Ve3 Fe3 19.Kg2 Fb6)
17.Ve3 Ac2 18.Fc2 Fe3 19.Kg2 Fb6; 10.Fe3 A)
10..Ac2 11.Fc2 Fe3 12.Vf3 Fd4 (12..cd5
13.Ve3 d4 14.Vd2 dc3 15.bc3) 13.dc6 bcb
14.0-0-0 Fb7; B) 10...cd5 11.Ff2 Vb6 12.Kb1
Af5 13.0-0; C) 10...b5 11.Ac6 Ve8 12.Ae4 Ae4
13.de4 Ve 14.5f2 Ac6 15.Fc5 Vf4 16.Sg1 bad
17.dc6 Fe6 18.Vd4 Vd4 19.Fd4 Kfc8; D)
10...Ad5 11.Ad5 Vd5 12.Vd2 b5 D1) 13.b4 Fb6
14.c4 (14.Fd4 Fd4 15.Fb3 Vd6) 14..Vd8
15.Fh3 a5 16.0-0 (16.c5 Fc7 17.0-0 ab4;
16.Vf2 ab4 17.Kcl Fb7; 16.cb5 cb5 17.0-0
ab4) 16...ab4; D2) 13.c3 13..ba4 14.cd4 D2a)
14..Fd4 15.Ac6 (15.Fd4 Vd4 16.Vf2 Vb4
17.Vd2 Kb8) 15...Ff6; D2b) 14..Fb6 15.0-0 {6
16.Af3 Ke8 17.Kacl Fg4 18.Kc4 Ke7 19.h3
Fh5 D2b1) 20.Ael Kae8 (20..Vb5 21.Ac2 Ka-
e8) 21.Ac2 Vb5; D2b2) 20.Ka4 20..Kae8

y

21.Ae5 fe5 22.fe5 (22.de5 c5) 22..Kf7]
10..Ae4 11.de4 Vh4 12.63 Vh3 13.Fe3
[13.Vd2 b5 14.c3 Af5 15.ef5 ba4d 16.dc6 Ff5
17.Ve2 Kae8 18.c7 Fg4] 13..Vg2 14Kgl Ved
15.5f2 Ke8 16.Vd3 [16.dc6 Ke5 17.fe5 Fg4
18.Vd3 Vf3 19.Sel Kd8 20.cb7 Vb7] 16...Ke5!
17.fe5 Vf3 18.Sel Ff5 19.Kf1 [19.Vd2 Vd5]

19..Fb4! [19..Fd3 20.Kf3 Af3 21.Sf2]
20.c3 Fd3 21.Kf3 Af3 22.5f2 Ah2 23.cb4 Agh
24,513 Ae5 25.5f4 Agb 26.5f3 cd5 27.Kcl Ae5
28.5f4 Agb6 29.5f3 b5 30.Fb3 Fc4 31.Fc2 Ae5
32.5f4 6 33.Kdl Fa2l? [33..Ke8; 33..g5]
34b3 Kc8! 35.Fc5 ab! 36.Ff5 Fb3! 37.Kbl
Fc2! 38.Fe6 Sh8 39.Kal Ke8 40.ba5 [40.Fd5
ab4 41.Fe4 b3] 40...Ad3 41.Sf3 Ac5 42.Fd5 b4
43.a6 Aa6 0-1

Memedyarov-Karjakin [B81] 1.e4 c5 2.Af3
d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 a6 6.h3 e6 7.g4
d5 8.Fg2 Fb4 9.0-0 0-0 10.ed5 Fc3 11.bc3
Ad5 12.Vd3 Vc7 13.c4 AfA 14.FfA VfA
15.Kab1 Ad7 16.Kfd1 Vc7 17.Ab3 Ka7 18.Ve3
b6 19.Kd4 Fb7 [19..e5 20.Kdd1 Vc4 21.Aa5
A) 21..Va4 22.Ac6 Kc7 23.Kb4 Va2 24.Fd5
Vc2 25.Kcl Kcb6 26.Fc6 Va2 27.Kd1; B)
21..Ve6 22.Fd5 Ve8 23.Ac4 (23.a4 Kc7
24.Ac4) 23..KcT7 24.a4 (24.Ab6 Ab6 25.Kb6
Kc2 26.Kd6 Ve7 27.Fb3 Kc7 28.K6d5 e4)
24..Sh8 25.Kd2 f6; C) 21..Va2 22.Ac6 Kc7
23.Fd5 Va4 24.Kb4 Vc2 25.Kcl Kcb 26.Fcb
Va2 27.Kd1; D) 21..Vc5 22.Vc5 bes 23.Ach
Kc7 24.Ae7 Sh8 25.Kd6; E) 21..Vf4 22.Vf4
efd 23.Ac6 Kc7 24.Ae7 Sh8 25.Kd6 Ae5
26.Ac8 Kfc8 27.Kdb6 Kc2 28.Fb7 Kd8
29.Ka6] 20.Kbd1 Ae5 21.Fb7 Kb7 22.Ved g5
[22..f5 23.gf5 ef5 24.Vd5 Sh8 25.Kel Ac6
26.Kd2 Ae7 (26...Kbb8 27.c5; 26...Ab4 27.V5;
26..Vc8 27.c5 26..f4 27.c5) 27Nd6 Agb
28.c5] 23.Kd6 Agé 24.Vd4 Kc8 25.Vf6 h6
26.Ke6 [26.c5!? bcs 27.Ke6 a5!] 26..Vca
27 Ke3 Vcb [27..Vf4 28 Kd8 Kd8 29.Vd8 Sg7
30.Ad4 Ah4 31.Ke8 Vcl 32.Sh2 Vf4 33.Sg1
Vel 34.Sh2 Vf4 35.Sg1; 27..Kc6 28.Val]
28.Kd6 Vc2 29.Ad4 Vb2 [29...Vb1 30.Sh2 Va2
31.Ae6 (31.Ke2 Val 32.Vf3; 31.Vf3 Kbc7
32.Ka3 Vd2 33.Af5) 31.fe6 32.Vg6 Kg7
33.Veb6 Veb 34.Kee6 Kf7] 30.Vf5 Vcl 31.Sh2
Ah4 [31...Sh7] 32.Vf6 Vfl 33.Kg3 Vel 34.Ke3
Vfl 35.Kg3 Vel 36.Ke3 Vil 1/2
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Alti Elemanl Dizi

(1, 6, 11, 16, 21, 26) dizisi su ozel-
liklere sahiptir:
+ Alti elemanli, diizenli artan bir dizidir.
« Dizideki tiim sayilar dikkate alindigin-
da sadece lic rakam kullanildigi goriiliir.
« Dizideki sayilar en fazla iki rakamlidir.
Ayni 6zellige sahip baska bir dizi bulu-
nuz.

Besgenlerin Sayisi

Asagidaki sekilde kag adet besgen sa-
yabilirsiniz?

Sifir Sayisi

1’den 1,000,001’e kadar olan biitiin
cift sayilar bir kagida yazilsa toplam kag
adet “0” kullanilmis olur?

Dijital Rakamlar

Yukarida gosterilen on adet dijital ra-
kami kullanarak asagidaki sekli elde edi-
niz. Rakamlar déndiiriilebilir ve ters ce-
virilebilir.

ZEKA OYUNLARI

h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Soru isareti

IEL:

Soru isaretinin yerine gelecek olan
sekli bulunuz.

Sinav Notlari

Bir dersten li¢ sinav yapilmis ve not-
lar 100 lizerinden tamsayi olarak veril-
mistir. Karne notu verilirken asagidaki
hesaplama yontemlerinden biri kullanila-
caktir:

a) Sinav notlarinin herbiri bir (st
10’luga tamamlanacak, zaten 10’un ka-
t1 ise ayni kalacaktir. (Ornegin 43 veya
49 alinmigsa 50’ye tamamlanacak, 40
alinmigsa ayni kalacak). Bu yontemle el-
de edilen notlarin ortalamasi alinacak ve
bulunacak sayi bir alt onluga indirilecek-
tir. (Ortalama 10’un kati ise dedismeye-
cek).

b) Yukaridaki islemin tam tersi ola-
rak, once notlar bir alt onluga indirile-
cek (10’un kati ise ayni kalacak), sonra
ortalama bir list onludga cikarilacaktir
(10’un kati ise ayni kalacaktir).

€ 1

Daha yiiksek bir karne notu icin han-
gi yontem tercih edilmelidir?

Ug Sayi

1’den 9’a kadar sayilari sadece birer
kez kullanarak ii¢ adet dyle li¢c rakaml
say! olusturun ki, en biiyiik sayi en kiicu-
giin 5 kati, ortadaki sayi ise en kiictigiin
3 kati olsun.

Goz Aldanmasi

Ne goriiyorsunuz? Bir odanin késesin-
de bulunan bir kiip mii, kdsesinden k-
clik bir kiip ¢ikarilmis bir kiip mii?

Temmuz Ayinin Coziimleri

Kareler

1123
5|6
71819

Kareler yukaridaki gibi numaralandirilsin. Mavi
kareler soldan saga (ve yukaridan asagiya) dog-
ru, ilk bulunduklar karenin sayisi kadar ilerliyor.
(2 no’lu kare ikiser kare, 4 no’lu kare dorder ka-
re, bes no’lu kare beser kare ilerliyor). Bir kare-
ye birden fazla mavi renk gelirse, o karenin ren-
gi sar1 oluyor.

Misafirler

e

Say1 Olugtur
5692

Alti Kutu

17 hamle gerekir.

(1A 2B 3C 4A 5E 6D 7A 8C 9B 10E 11C 12A
13D 14 C 15E 16B 17A)

Sekiz Rakam
457264258376131

Dort Parca

Soru isareti

741

n.terim=1’den n’e kadar olan sayilarin carpimi +
1’den n’e kadar olan sayilarin toplami.
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Farelerin beyin dokulari, sivrisinekler, akil okuyan bilgisayarlar
bu yazin Bilim Fuari'ndaydi

Binlerce kisi, bilim adamlari akademisi Royal
Society'nin Londra'daki Yaz Fuari'ni ziyaret etti 3
ile 6 Temmuz tarihleri arasinda. Fuar, bilim ala-
ninda tilkenin en itibar géren etkinliklerinden bi-
ri. Ulkenin dért bir yanindan arastirmacilar yillar
boyunca emek harcadiklar arastirmalarinin so-
nuclarini, gelecek icin neler vaad ettigini genis
bir kitleyle paylasma sansina sahip oldular. Aras-
tirmalan aracihigiyla yanit aradiklari sorular ileri-
de yasamimizi etkileyebilecek nitelikteydi. Neden
bazilarimiz sivrisineklerin hedefi olurken, diger-
lerimiz sivrisineklerle herhangi bir kontaktan
'mahrum' kalmayr basarabiliyor? Duygularimizi
yiiziimiizden okuyabilen bilgisayarlar ve cihazlar
bir giin yasamimiza girecek mi? Viicudumuzun bi-
yolojik 'saatlerinin' kesfi kanserin tedavisine, ya
da uyku diizensizligi yasayanlara nasil yardimai
olabilecek? Bu ve benzeri sorulara yanit getirme-
yi amaclayan yirmidort sergi yer aldi fuarda. Fua-
rin  ziyaretgileri sergileri gormekle kalmayip,
arastirmayi yapan bilim adamlariyla da konusma
olanagi buldular.

ilgi goren sergilerden biri sivrisineklerden
olusuyordu. 'Y' seklindeki camdan bir tiipiin acik
uglarindan birine elinizi yerlestiriyorsunuz. Diger
uctan salinan sivrisinek elinize dogru yoneliyorsa
sivrisineklerin hedefledigi gruptansiniz. Bunu 6g-
renmek icin boylesi bir deneye gereksinim duy-
mayacaginiz actk - sivrisineklerin yegledigi tiir-
denseniz bunu zaten biliyorsunuzdur! Deneyin il-
gin¢ oldugu nokta sivrisinegin kimilerinde diger
tiibe yoneldigini gormek, yani sivrisinek bir sekil-
de secim yapiyor. Simdiye kadar bilim adamlan
boceklerin sokmadigi kisilerin viicut kokularinda
bazi kimyasal maddelerin eksik oldugunu diisii-
niiyorlardi. i§te Rothamsted Research adl aras-
tirma kurumundan bilim adamlan bu diisiinceyi
alt dist etti.

Onlara gore hepimiz sivrisinek-ceker kimya-
sal maddeleri iiretiyoruz. Bocek sokmayan kisiler
boceklerin cekici buldugu bu kimyasal maddeleri
maskeleyen madeler iireterek sivrisineklere go-
riinmez olabiliyorlar. Rothamsted Research'den
James Logan, insan viicudunun 400'e varan sayl-
da ucucu kimyasal madde irettigini; bunlarin
arasindan hangilerinin sivrisineklere itici geldigi-
ni bulmanin bu nedenle o kadar kolay olmadig-
ni soyliiyor. Arastirmalarinda once gaz kromo-
togrifisi yardimiyla tiretigimiz bilesenleri ayirmis-
lar, sonra elektroantenografi adini verdikleri bir
yontemle bu kimyasal maddenin sivrisinegin an-
tenlerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini
incelemisler. Ekip, sivrisineklerin itici buldugunu
diistintidiikleri bilesenleri insanlar iizerinde dene-
meye basladiklarini, ve bdcekleri insanlardan
uzak tutmay: basaran yeni nesil kimyasal madde-
lerin liretebilecegini diistintiyorlar. Logan bulduk-
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lani bu kimyasal madde(ler)
hakkinda daha fazla bilgi ver-
mekten kaciniyor, clinkii ma-
kaleleri bilimsel bir yayinda
basilma asamasinda.

Fuar'in etkilesimli bir di-
ger sergisi ise bilgisayarlarin
da akil okuyabilecegini goste-
riyor. Merak duygunuzu, ya
da bir goriise katilip katilma-
diginizi yiiz mimiklerinizden
ve kafa hareketlerinden anla-
yabiliyor bu bilgisayar. Biiyiik
cogunlugumuz bu yetiye sa-
hip. Oldukca yetenekliyiz kar-
simizdakinin yiiziinden ne tiir
duygular icinde oldugunu anlamak konusunda.
Bu yiizden bilgisayarlarin kazandigi bu yeni yeti-
yi akil okumak yerine duygularimizi okumak ola-
rak tanimlamak daha dogru. Cambridge Universi-
tesi Bilgisayar Laboratuvari'ndan Peter Robinson
ve ekibi bu yetiden yoksun otistik cocuklari egit-
mek amaciyla hazirlanan 2500 videoklipten ya-
rarlanmis bilgisayarlarini 'egitmek' icin. Cesitli
oyuncularin tizgiinliik, kizginhk gibi 412 duygu-
yu oynadiklari bu videoklipleri bilgisayarlara yiik-
ledikten sonra, bilgisayarin yiiziin belli noktala-
rindaki degisimi ol¢iip (sozgelimi gozler ve agzin
dis noktalari, kafa hakeretlerindeki acilar), bunu
bir duyguyla eslestirmelerini saglamislar. Robin-
son, bilgisayarlarinin %85 oraninda basarili oldu-
gunu soyliiyor. Bilgisayarlarini insanlarla karsi-
lastirdiklari bir deney de yaptiklarini ekliyor Ro-
binson. Buna gore bilgisayar, insan deneklerin
duygu okumada en basarili olan %6sina esdeger
yetenege sahip. Uygulama alaninin ¢ok cesitli
olabilecegi bu teknolojinin 6niimiizdeki bes yil
kadar kisa bir siire icinde arabalara yerlestirile-
cek GPS'lerde kullanilmasi planlaniyor. GPSler,
s6z gelimi 'Buradan U doniisii yap, yanhs yolda-
sin' komutlarina kizan siirticliniin bu duygusunu
okuyabilecek ve susup onu bir siire kendi haline
biraktiktan sonra yeniden yol gostermeye basla-
yabilecek.

Burada deginecegim liciincii sergi biyologla-
rin yaygin olarak kabul ettigi bir goriisii sarsti.

Buna gore biyolojik saat daha
once distindiigiimiiziin aksine
yalnizca beynimizde degil, viicu-
dumuzun belli bash organ sis-
temlerinde bulunuyor. Soz geli-
mi kalp ritmimiz kalbimizdeki
saatce diizenleniyor, karacigeri-
mizdeki enzimler ise buradaki
saatlerce diizenleniyor. Beyni-
mizde suprakiasmatik nuclei adi
verilen bolge de tiim bu saatle-
rin uyum icinde calismasini sag-
liyor. Calismayi yayimlayan ingi-
liz Tip Arastirma Merke-
zi(MRC)'nin Molekiiler Biyoloji
-y i laboratuvari'ndan Michael Has-
tings, saat genlerinin giin baslangicinda aktive
oldugunu ve hiicre cekirdegindeki DNA'dan me-
sajci RNA (mRNA) iiretimini baslattigini anlati-
yor. Daha sonra mRNA cekirdegin disinda saat
proteinlerinin olusumunu sagliyor. Bu proteinler
biraraya gelerek cekirdege geciyorlar, bu da sa-
at geninin etkinliginin durmasiyla sonuclaniyor;
mRNA dolayisiyla da protein tiretimi de duruyor.
Hastings, mRNA iiretiminin gecenin erken saatle-
rinde durdugunu sdyliiyor. Gece boyunca cekir-
dege 'sizan' proteinler parcalaniyorlar, boylece
sabah bu dongii yeniden baslayabiliyor.

Hastings ve ekibi, Yaz Fuari'na genetik ola-
rak degisiklige ugrattiklari bir farenin beyin do-
kusunun goriintiileriyle geldiler. Dokudaki saat
genleri aktive edildiginde doku fosforlu yesil
renkte 1sildiyor.. Video'yu baslattiginizda, grimsi
beyaz renkteki dokuda saat genleri yesil renkte
parlamaya bashyor. Bu, onlarin aktive oldugunu
gosteriyor, yani sabah oldugunu. Bir siire sonra
doku tekrar grimsi beyaz renge biirtiniiyor, bu da
genlerin artik aktif olmadigini gdsteriyor, yani
aksam oldugunu. Hastings ve ekibi sergileri icin
3-4 giinliik videoyu bir ka¢ dakikada izlenebile-
cek bicimde hizlandirmis. Viicudumuzdaki saat
genlerinin ayni mekanizmaya sahip oldugunu
vurguluyorlar. Bu biyolojik saat genleri ayni za-
manda hiicrenin ne zaman béliinecegini de belir-
liyor. Farelerde s6z konusu genlerdeki herhangi
bir mutasyon yiiziinden hiicre boliinmesi kontrol-
den ciktiginda boliinme hizlanabiliyor. Bu durum-
larda farelerin kansere yakalanma olasiliklar da
artiyor. Bu, vardiya iscilerinde gozlenen yiiksek
orandaki kanser vakalarini da agiklayabilir.

Bunlar gibi gelecekte yasamimiza bir sekilde
etkisi olabilecek 21 proje daha sergileniyordu
Yaz Fuar'inda. Kuskusuz arastirmacilar icin yo-
gun bir diirt giindii yasadiklari, ama yillarini ver-
dikleri aragtirmalarini bilimsel cevrelerin haricin-
de bir izleyici kitlesiyle paylasabilmenin hazzini
da yasiyorlardi.



Akrebin Kalbi

Akrep, gokyiiziindeki belirgin takimyildizlar-
dan biri. Ne var ki, bizim bulundugumuz enlemde
yilin kiictik bir bolimiinii gokyiiziinde gecirir. Bu-
nunla birlikte, ufuktan pek fazla yiikselmez. Duru-
ma olumlu yonden bakacak olursak, bu takimyil-
diz gokyiiziine en ¢ok baktigimiz, havalarin en
cok acik oldugu yaz aylarinda gokyiiziinde yer
alir. Ajustos’ta Akrep’i gorebilmek icin dogruca
gliney ufku lizerine bakmaniz yeterli. Akrep, adI-
ni aldigi varliga en ¢ok benzeyen takimyildizlar-
dan biri. Bu sayede, gokyiiziinde taninmasi da ko-
lay. Akrep’in kiskaglarini takimyildizin batisinda,
kivrik kuyrugunuysa dogusunda gorebilirsiniz.

Akrep’teki en belirgin yildiz, gokyiiziiniin par-
lak ve turuncu rengiyle dikkati ceken Antares’tir.
Antares adi, Yunan Mitolojisindeki savas tanrisi
Ares’ten (Romalilar’in Mars’1) tiiremis. Bunun ne-
deniyse, yildizla Mars arasindaki benzerlik. Ger-
cekte biri yildiz, oteki gezegen oldugu icin ozellik
olarak birbirlerine hi¢ benzemeseler de, goriintis-
te benziyorlar. Her ikisi de turuncu renkte ve go-
riiniir parlakliklari benzer. iste bu nedenle
“Ares’in benzeri” anlamina gelen Antares adi ve-
rilmis. Bu yildiza Latince’de Cor Scorpii, yani “Ak-
rebin Kalbi” de deniyor.

Antares, tutulum ¢emberine (yerden bakil-
diginda, gezegenlerin gokyiiziinde gezin-
dikleri kusak) cok yakin konumda bu-
lundugundan hemen her yil Mars’la
yakin gortiniir konuma gelirler. Bu
durumda, bazen hangisinin Mars
hangisinin Antares oldugunu
anlamak zor olabilir. Ozellikle
de Akrep’in oteki yildizlan
hava kosullari nedeniyle iyi
secilemiyorsa.

Antares’in turuncu gort-
niimiintin ardinda, onun dev
bir yildiz olusu yatiyor. Bir
kirmizi dev olan Antares,
gokadamizdaki en parlak ve
en biyik yldizlardan biri.
Onu kendi yildizimizla kiyas-
larsak, Antares Giines’e gore
yaklasik 10.000 kez parlak. An-
cak bu, goriiniir parlakliklar ara-
sindaki oran. Antares, kirmizi dev
oldugu icin, isiiminin biyiik bolimii-
nii kizilotesi dalgaboyunda yapar. Bunu
da goz oniinde bulundurursak, bu yildiz Gii-
nes’ten yaklasik 60.000 kez parlaktir. Gokbilim-
ciler, Antares’in capini, Giines ile Diinya arasinda-
ki uzakligin yaklasik 4 kati olarak hesapliyorlar.
Yani, bu yildizi Giines’in yerine koyabilseydik, Jii-
piter’e kadar tiim gezegenler icinde kalirdi. Artik

 Uggen

Baliklar

Perseus

| Andromeda Kral

Giineybaligi

Gokyuzu

-

Antares ve M4

omriiniin son demlerini geciren bu yildiz, yakin
bir gelecekte siipernova olarak patlayacak.
Akrep, Samanyolu’nun merkez bdlgesinde ol-
dugundan cok sayida derin gokyiizii cismi de ice-
rir. Bunlar arasinda ¢ok sayida acik yildiz kiimesi
ve birkag kiiresel kiime yer alir. Bunlar arasinda,
amator gozlemcilerin en cok gozledikleri kusku-
suz M4. gokyiiziiniin en parlak kiiresel kiimelerin-
den biri olan bu kiime, cok iyi gézlem kosullarin-
da ciplak gozle bile secilebilir. Ancak, bir diirbii-
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1 Agustos saat 23:00, 15 Agustos saat 22:00, 31
Agdustos saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriinimii.

. ! Biiyiik Ay1

Alp Akoglu

niiniiz varsa gozlem kosullari miilkemmel olmasa
da bu kiimeyi kolayca gorebilirsiniz. Kiime, Anta-
res’e cok yakin konumda yer aldig icin gokytiziin-
de bulunmasi da kolay. Diirbiinle Antares’e ba-
karken, onun hemen giineybatisinda yer alan ki-
meyi secebilirsiniz. Yakinliklari nedeniyle her iki-
si de goriis alanina girer.

Gok Olaylari

Jiipiter, aksam saatlerinde alacakaranlktan
sonra ciplak gozle gozlenebilen tek gezegen. Gii-
nes battiginda giineybati ufku iizerinde bulunu-
yor ve artik erkenden, geceyarisi olmadan gokyti-
zlinii terk ediyor.

Mars, Ekim ayinin sonlarina kadar aksam gok-
yiiziinde olacak. Ne var ki, artik cok alcaldigi icin
alacakaranlik bitmeden batiyor. Gezegeni gorebil-
mek icin, ayin baslarinda Giines battiktan yakla-
stk 45 dakika sonra bati ufku lizerine bakmak ge-
rekiyor.

Veniis, yiikselimi biraz azalmakla birlikte, sa-
bah gokyiiziinde. Merkiir, giderek yiikseliyor ve
Veniis’e giderek yakinlasiyor. iki gezegen, aym
ortalarinda yakin goriiniir konumda olacaklar.
Merkiir, ayin sonlarina dogru hizla alcalacak ve
gozden kaybolacak.

Satiirn, artik sabah gokyiiziinde. Geze-
gen, bu ay icinde once Merkiir, ardin-
dan da Veniis’le ¢ok yakin goriinir
konuma geliyor. Gokyiiziinde gi-
derek yiikselen Satiirn, 27
Agustos sabahi da Veniis’le
bulusacak. Gezegenler, sa-
bah alacakaranligi icinde
gozlenebilecekler. Veniis,
3 cok parlak oldugu icin ra-
& hatlikla segilebilir. Ancak,

Berenices’in
Sagi

L
Arkeurus Satiirn ve Merkiir'ii gor-

Basak mek icin bir diirbiiniin yar-
; dimi gerekebilir.
Ay, 2 Agustos’ta ilkdordiin,
9 Agdustos’ta dolunay, 16
Adustos’ta sondordiin, 23
e Adustos’ta yeniay, 31 Agus-
tos’ta yeniden ilkdordiin halle-
rinde olacak.
Perseid goktast yagmuru, 12/13
Adustos gecesi en yiiksek etkinligine
ulasacak. Ne var ki, Ay nedeniyle soniik
goktaslari gozlenemeyecek. Yine de yilin en
etkin goktasi yagmuru olan Perseidleri kacirma-
yin. Goktasi yagmuru, en etkin oldugu tarihlerin
birka¢ giin dncesinde ve sonrasinda da etkinligi
azalmakla birlikte gozlenebilir.
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TUBITAK Yanimizda

Biitiin varhk-
lar gibi ¢ogumuz
stiriikleniyoruz
zamanin icinde.
Gittikge siradanla-
siyor, robotlasiyo-
ruz. Bir komutu
ogreniyor, uygu-
luyor, zamanimizi
dolduruyor ve yok
oluyoruz. Nankor-
ce terk ediyoruz
hayati; geldigimiz gibi, bir sey katmadan... Ama
ben o siradan insanlarin arasina karisamam, ka-
rismamaliyim. Bir seyler katmaliyim insanlga,
bilime, Atatiirk’iin bizlere emanet ettigi Cumhu-
riyet’e. Yoksa insan olmamin ne anlami kalir?
“Nasil gerceklestirebilirim insan olmanin sorum-
lulugunu?” diyorsaniz kendinize ve yardima ge-
reksinim duyuyorsaniz, merak etmeyin, yaniniz-
da TUBITAK var. Once de vardi, simdi de var, ya-
rin da olacak. Tesekkiirler TUBITAK, bizleri fark-
It kildigin icin.

Eren Duyar
Maltepe / Istanbul

Teknolojinin Yapitast:
Elektronik

Elektrik ve
elektronikteki
gelismeler her
gecen giin art-
makta. Ciinkii
elektrik ve elek-
tronik gercek-
ten tiim insanl-
ga yarar sagla-
mis  konular.
Dinyamizda
elektrige 19.
yiizyilda atilimlar baglamis. Bu atilimlar berabe-
rinde yeni triinler kesfetmis, yeni fikirler yarat-
mis.

Niikleer santrallerin, hidroelektrik santralle-
rin, jeotermal santrallerin yapimlarini giiniimiiz-
de elektrik ve elktronigin bircok dalindan yarar-
laniyor olmamiza 6rnek gosterebiliriz.

Diinyanin her bélgesinde elektrik ve elektri-
gin dretimi vazgecilmez bir gereksinim. Diinya-
mizda ¢ok sayida elektrik iretim santralleri bu-
lunmakta. Elektrigin tiiketimindeki talep artisla-
ri ya da santrallerin donanim sorunlari nedeniy-
le elektrik enerjisinin diger santrallerden saglan-
masini gerceklestirmek amaciyla santraller arasi
hatlar ¢ok biiyiik aglar olusturacak sekilde bir-
birleriyle baglanmakta. Bu sayede enerji her za-
man rahat bir sekilde, azalma goriilmeden kulla-
mima hazir bir hal aliyor. Elektrik tiretimi gercek-
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ten elektronik ve elektrikli cihaz teknolojisini
yiiksek degerlere ulastirmak icin gerekli bir se-
bep.

Elektrigin gelisme gostermesiyle birlikte diin-
yamizda 20. yiizyilda zayif akim, yani elektronik
miihendisligi biiyiik bir gelisme gosterdi. ilk kez
yapilan icatlardan birisi telefon oldu. 1876’da,
A. Graham Bell tarafindan bulundu telefon. Bu-
nunla birlikte elektromagnetik dalgalarin yardi-
miyla uzaktan iletisimi saglayan radyo, telsiz ve
kablosuz telefon gibi elektronik buluslar yapildi.
21. yiizyila dogru bulunan transistérler, yani ya-
n iletken aygitlarin gelismesiyle de televizyon,
radar, FM, vericiler, FM ya da standart alicilar
gibi bircok elektronik bulus yapildi.

Teknoloji her gecen giin hizla gelisiyor. Biz-
ler de teknolojinin yakin takipcisi olmaya devam
ediyoruz. ilkcagl’dan Yenicag’a ve su an adini
yeni yeni duydugumuz, kulagimizi tirmalayan
“Uzay Cagi” sozciigiine alismamiz gerekiyor.
Ciinkii “teknolojinin hizi, neredeyse isik hizi”.

Mertcan Senay
Dikmen Nevzat Ayaz Anadolu Meslek ve
K.M.L. Elektronik Bolimii

Aile Ici Cocuk Egitimi

Egitim, ailede
baslayip  yasam
boyunca devam

eder. Bu nedenle
anne adaylarinin
yetistirecek  co-
cuklari icin genel
cocuk egitimi hak-
kinda bilgi sahibi
olmasi gerekiyor.
Cocuklarin  kriz
donemlerinde ge-
reken ihtiyaclarini kargilamayi bilmemliler. Ciin-
kii egitim uzmanlarinin da vurguladigi gibi, kri-
tik sorunlar asiimazsa gelecek donemlerde onla-
n psikolojik sorunlar, bir doneme takilip kalma
ve eksiklikler yasama gibi sorunlar bekliyor ola-
cak.

Toplumumuzda ailelerin egitim seviyesinin
diisiik olmasi nedeniyle okula baslayan cocuklar-
dan cok biiyiik beklentileri oluyor. Cocugun mut-
lulugundan cok, meslek ve statii gézoniinde tu-
tuluyor. Onun temel gereksinimi olan sevgi yete-
rince verilmiyor.

Bir cocugun gereksinimlerini karsilamak de-
mek, ona 6zel oda hazirlamak, 6zel dershanele-
re gondermek gibi maddi giicle elde edileni sun-
mak da degil. Ogrenciler icin her seyin sinava
doniistligii gtiniimiizde, cocuga sunulan maddi
glic karsiliginda onu sinav baskisi altinda tut-
mak, onunla ilgilenmemek ve sevgi gosterme-
mek mutsuzluga ve basarizhiga kapilari ardina
dek agmak demek.

Aile cocuguna kars! ilkelerini belirlerken, il-
kelerin nedenlerini de ona aciklamali. Onun ken-

Degerli Okurlar, goriislerinizi

a

di kararlarini veren, 6zgiir biri olmasi icin, sun-
dugu secimlerde daima alternatifler gostermeli.
Onu denetlemenin en 6nemli yolu, evladi okul-
dan eve geldiginde “Bugiin okulda neler ogren-
din?” sorusunu sorarak, cocugun o giin icin ken-
disini sorgulamasini saglamali.
En onemlisi de, ne asiri sevgi gosterisiyle
onu tirkek kilmali ne de sevgiye a¢ birakmali.
Omer Aslan
Fen Bilgisi Ogretmeni

Bilim ve Teknoloji

Bilim ve tek-
noloji arasindaki
bag ne kadar siki
olursa olsun ashn-
da  birbirinden
farkh seylerdir.

Teknolojiyi bi-
limin bir yan fird-
nii gibi gorebili-
riz. Once bilimsel
bir kesif gercek-
lestirilir; sonra bu
kesif teknolojiye uyarlanir. Bu acidan bakildigin-
da, teknoloji daha somut bir kavramdir. Televiz-
yon, radyo, cep telefonu...Bunlar birer teknolojik
lirlindiir. Fakat temellerinde bilim vardir. Bir cep
telefonunun calismasi icin “bilim” gereklidir.
Binlerce kilometre otede cekilen bir gdriintiiniin
televizyon sayesinde odalarimiza kadar gelmesi
de. Fakat araci olarak teknolojiyi kullaniriz. Yani
ikisi de birbirine yardim ederler.

Fakat bazi durumlarda teknolojiye gerek duy-
madan da bilim ilerleyebilir. Ornegin matematik.
Bir kagit ve bir kalem sayesinde bu bilim yiizyil-
lardir geligimini siirdiiriiyor. Yine de ammsat-
makta yarar var. Bugiin bircok matematik islemi,
“bilgisayar teknolojisi” sayesinde daha az zaman
harcayarak gerceklestirilebiliyor. Yani teknoloji
bilime calisma olanagi sunuyor.

Anlasilacagi gibi, bilim ve teknoloji birbirine
yardim eden iki farkl kavramdir. Her ne kadar
farkli olsalar da, birbirlerinden ayrilmalari he-
men hemen olanaksizdir.

Emre Tekgiir

Bazi Meslekler
Kayboldu Gitti

Aile biiyiikleri ve bazi televizyon programla-
rindan ve dergimiz gibi bilimsel yayinlardan 6§-
rendigim kadariyla halicilik, bakir isleri gibi el
emegiyle filizlenen, yasam bulan bazi meslekler
ve lirtinleri artik yok. Yerine teknolojinin sundu-
gu olanaklarla iiretilen “makine mallari” gecti.
Bu gidisle ileride insanin yerini de makineler,
pogramlar alacak. Bu konuda fikir alisverisi yap-
mak isterim Forum’da.

Osman Atakan

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erigebilirsiniz:

BILIMTEKNIK [ Agustos 2006

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Her Bﬁim Dali Yer Alsin

Bilim ve Teknik dergisiyle yeni tanistim. Cok ba-
sarili bir calisma diyebilirim; ama her bilim dalindan
bilgiler yer almiyor. Daha cok biyoloji dalindan bilgi
verilmis; ama bilim sadece biyolijiden ibaret degil
ki... Ornegin, tarih cografya bilgileri de yer almali;
bu konuda bilgilenerek 6grenmeye de ihtiyacimiz
var. Ayrica doga bilimine daha ok sayfa ayrilmali.
Bilim ve Teknik dergisinin yayimlanmasinda emegi
gecenlere tesekkiir ediyor ve calismalarinizin devami-
ni diliyorum.

Selahattin Dagoglu

Spektrometreleri Tanitin

Derginizde neden spektrometrelerle ilgili yazilar
olmuyor ya da neden olmasin? 6rne§in kiitle spek-
trometresinin nasil calistigina dair veya spektrofoto-
metrik yontemlerin nasil yapildigina dair... Bu bence
olmasi gereken dncelikli konulardan.

Bulut Hamali

Daha Cok Gokytizi Yazisi,
Ama Bol Fotografla

Anadolu lisesi 6grencisiyim. Uzay, gezegenler,
yildizlar ve gokyiiziine merakim var. Bununla ilgili re-
simli aciklamalarin sayfanizda bulunmasini istiyo-
rum.

Betiil Karasulu

Proje Yarismalari
Sitenizi iyice gezdim; ama Proje Yarismasr’yla il-
gili bilgiye rastlamadim. Acaba bdyle bir yarisma
olursa tarihleri ne olur?
Talha Zafer

Selahattin Dagoglu kardesimize dnce aileye hos gel-
din diyoruz hep birlikte. Gergi dergimizde teknoloji agir-
Ikl olmak iizere her bilim dalina yer vermeye calisiyo-
ruz, ama belli ki kendisi bir sosyal bilimci. Ya da mera-
ki bu konular iizerinde odaklanmis. Biyoloji ve genetik
son yillarda yaptigi biiyiik atiimlarla ve bu atilimlarin va-
dettigi potansiyel uygulamalarla, haliyle dergimizde 6zel
onem verdigimiz konular arasinda geliyor. Keza fizik de
odyle. Ama bu demek degil ki, Selahattin’in ilgi yelpaze-
si icindeki konulara da dedinmeyecegiz, ya da deginmi-
yoruz. Bir sosyolog olan arkadasimiz Gokhan Tok, gerek
tarih ve uygarliklar konusundaki yazilanyla olsun, gerek-
se derin kiiltiirtiyle doldurdugu kdseleriyle olsun bu ko-
nulari sahipsiz birakmiyor; ama anlasilan artan talebi
karsilamak tizere iiretimi artiracak.

Bulut ise bizi baska yone, teknolojinin u¢ noktalarina
dogru cekmek istiyor. isteklerinde hakli da, bu konuda-
ki talebi doyurmak icinse yalnizca Bilim ve Teknik’in ba-
sili dergisi yeterli degil. Onun icin Web sayfamizda da bu
talebe yeterince yanit vermenin hazirliklar icerisindeyiz.
Internet, sikca vurguladigimiz gibi sinirsiz bir kaynak.
Biz de bu kaynaktan alabildigince yararlanmaya ve okur-
lanimizi da yararlandirmaya calisiyoruz. Ornegin, gerek
spektroskopi gerekse kiitle spektroskopisi konularini da
iceren bircok siteyi BilimNet kdsemizde tanittigimi hatir-
liyorum. Ama olanaklar dlgiisiinde bu teknik aygitlari ve
mihendislik bilgilerini iceren ozel sayfalarin hazirlhigi
icindeyiz.

Kirtasiyelerden de Alalim

Dergimize abone degilim; ama internet sayfala-
rindan bakiyorum. Arastirma konum olunca arastir-
malar yapiyorum; kisaca derginizi cok begeniyorum;
keske kirtasiye gibi yerlerde satilsa.

Tuba Yilmaz

Sedef Hastalig1 Hakkinda

iletisim bolimiinii bulamadigimdan buraya yazi-
yorum. Bilim ve Teknik dergisini imkanlarim dahilin-
de takip etmeye calisiyorum. Bu ayki dvd hediyeli
derginizi de edindim. Sedef hastaliginin tibben bir
¢0ziimii yok ve bu dvd icinde yaptigim arastirmya go-
re bu hastalik hakkinda bir bilgiye ulasamadim. Se-
def hastaligi hakkinda bir aragtirmaniz ve yayininiz
var mi? Oldukga ilging ve ¢6ziimsiiz bir hastalik olma-
sina ragmen herhangi bir calismayi heniiz duymus

degilim. Yardimci olursaniz sevinirim.
Yusuf Erman Uzun

Onerimi Dikkate Alin

TUBITAK ve TRT isbirligiyle neden insanliga ya-
rarl bir kanal agilmiyor?
Ahmet Demir

Dergimizden Isteklerim

Bilim ve Teknik dergisiyle tamisali 25 yil oldu.
Abone olmaya baslayaliysa 10 yili gecti. Bu giine ka-
dar bir dergiye mektup yazdigimi hatirlamiyorum.
Nedense bugiin karar verdim ve yaziyorum. Sizden
dergimizin formatini ve icerigini ilgilendiren bazi is-
teklerim olacak. Arastirmalar ne durumda bilmiyo-
rum, ama siyah zemin lizerine beyaz yazi sanki gozii-
me zarar veriyor. Bu yiizden beyaz zemin lizerine si-
yah yazmanizi isteyecegim.

Betiil de gokyiiziinii Bilim ve Teknik’le seven onbin-
lerce okurumuzdan biri. Web sayfamizda gokbilim bo-
liimii daha cok zenginlesecektir.

Talha Zafer, anladigim kadariyla iddiali ve projeler
zihninde olusmus, gerceklesecek platform ariyor. Pro-
je Yarismalari TUBITAK'In cesitli birimleri, ve agirlikli
olarak biliminsani yetistirmek ve onlari desteklemekle
gorevli BIDEB’in ilgi alanina giriyor. Arkadagimiz TU-
BITAK’in web sayfasinda (www.tubitak.gov.r) bu bilgi-
lere rahatca ulasabilir.

Tuba kardesimiz keske abonemiz olsa da bu abone-
ligin sagladigi olanaklardan daha fazla yararlanabilse.
Aragtirmalari icin yararlanma konusuna gelince, uma-
rim Haziran ve Temmuz aylarinda sundugumuz firsati
kagirmamis ve Bilgi Hazinesi DVD’si ile sundugumuz
tiim dergi arsivine sahip olmustur. Eger 39 yilda ¢ikan
457 saylyl kapsayan bu DVD’yi edinememisse bir ne-
denden o6tiird, hayiflanmasin; yakinda bu DVD’lerimiz
istedigi gibi kitapevlerinde ve kirtasiyecilerde de satisa
sunulacak.

Yusuf Uzun arkadasimizin istegini de buradan sag-
Ik konularindaki arkadagimiz Ferda Senel’e iletiyoruz.
Kendisi kisa siire sonra sedef hastaligini da tanittigi
oteki ilging hastaliklar gibi yonettigi zel sayfasinda si-
ze anlatacaktir.

Ahmet Demir kardesimizin istegini pek cok okur
paylasiyor ve TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi zaten
bu konuda TRT ile goriismeler yiiriitiyor. Umariz kisa

igerikle ilgili isteklerime gelince: Her sayida mut-
laka bilgisayar sayfasi olmasini istiyorum. Bu sayfa-
da bilgisayar odretilebilir, yeni teknolojiler duyurula-
bilir. Bilgisayar terimleri aciklanabilir. internet ha-
berleri verilebilir. Reklama girmeyecekse, marka ve
model fiyatlari verilebilir. icerikleri anlatilabilir. Ozel-
likle diziistii bilgisayarlarla ilgili bilgilerin bildirilme-
sini istiyorum. Ayrica cep telefonu, televizyon, oto-
mobil ve ucak teknolojileriyle ilgili gelismelerin her
sayida mutlaka duyurulmasini da istiyorum.

Ben bilim ve teknoloji hayrani bir insamim. Bu
hayranligin nedeni de hayati kolaylastirmasindan ola-
bilir. Dergimizin her boliimii kendi icerisinde giizel.
Birini digerinden ayirmak istemiyorum.

Haziran ve Temmuz sayilarinizda verdiginiz
DVD’den dolayi sizlere cok tesekkiir ediyorum. Allah
sizlere giic kuwvet versin. Allah yardimciniz olsun.
Devamini da bekliyorum.

Doganin teknolojiye katkisi konusunda da bir ké-
se istiyorum. Ornegin ucaklarin kuslardan esinlene-
rek yapilmasi gibi daha neler var?

Boyle bir dergiyi yayimladiginiz icin size ¢ok te-
sekkiir ediyorum. Esen kalin.

Ali irfan Yildiz / Tarih Ogretmeni Tarsus

Tirk Bilim Adamlarinin
Calismalarini Yayimlayin

Derginizi abone olarak internet ortaminda ya da
bayiden satin alarak okuyorum. Derginiz Tiirkiye'de-
ki ¢ok az sayida ve kaliteli bilim dergilerinden biri.
Yalniz son zamanlarda Tiirkiye'deki (iniversitelerin
yaptiklari calismalara ve Tiirk bilimcilerin yazilarina,
tziilerek eskisi kadar yer vermediginizi diisiintiyor ve
derginizde teorik fizik konularinin eksikligini hissedi-
yorum. Tesekkiir ederim.

Berna Uyanik

siire icinde herkesin arzusu olan bir bilim kanali dev-
reye girer.

Kidemli okurumuz Ali irfan Yildiz kardesimize de der-
gimize olan baghligi nedeniyle tesekkiirler. isteklerine
gelince, aslinda bilgisayar konusunda hem “Monitérden
Yanstyanlar” hem de “Programailar ishasinda” koseleri-
miz bu isteklere yonelik bir icerik tasiyor, ama tabii ki
bu alana yeni baslayanlar icin ayda bir yayimlanan bir-
kac sayfa bilgi yeterli olmaz. Biz, bu nedenle kardesimi-
zin istedidi tiirden sayfalari Web sayfamiza koymayi he-
defliyoruz. Umarim bu projemizi de kisa siirede gercek-
lestiririz. Doganin teknolojiye katkisi konusunu da “Ye-
sil Teknik” kdsesiyle isliyoruz. Ama tabii ayni sey bu ko-
nu icin de geceri.

Berna kardesimizin istegini de not ettik, ama izin olur-
sa hatirlatalim, 6zellikle son siralarda (bir iki yildir) Tiirk
bilimcilerin ¢alismalari , yurt icinde olsunlar ya da yurtd:-
sinda, dergimizde sikga yer aliyor. Ornegin nanoteknoloji
konusunda dnce Bilkent'te yapilan calismalan tanittik,
simdi de ODT(’de yapilanlara sira geldi. Fizik konularm-
daysa biz de kendisi kadar merakliyiz ve dzellikle Bilim ve
Teknoloji haberleri kdsemizde fizikle ilgili gelismelere yer
veriyoruz. Ayrica genel ve ozel gorelilik, kuantum meka-
nigi gibi biiyik kuramlari da kapak konusu olarak isledik
son bir iki yil icinde. Tabii ki Berna’nin istedigi gibi daha
fazla iiretim yapmaya da 6zen gdsterecegiz.

Saygilarimla

Rasit Giirdilek
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Hazirlaniyor...

Mutfakta Bilim

Isik Olctimiinin
Degiskenleri

Nanoteknoloji
Kansere Karsi

Yasini
Saklayamayanlar..

Gilizel yemek pisirmek
bir sanat midir?
Olabilir... Kimi
arastirmacilara goreyse,
glizel yemek pisirmek,
sanattan cok bir
arastirma alani... Adi da,
“molekiiler gastronomi”!
Ona, mutfak kimyasi, ya
da yiyeceklerin ve
yemek pisirmenin bilimi
de diyebilirsiniz!..

Fotografciligin en énemli
konusu 1s1k 6lctimd. Isik
Olctimini yaparken,
diyafram acikligl, ortiict
hiz1 ve algilayici ytizeyin
hizi, 1s1k 6lcimund
etkileyen birer etken
olarak karsimiza cikar.
Olctimiin basaristysa, bu
tic degisken arasindaki
baglantinin dogru
kurulmus olmasinda yatar.

Nanoteknoloji bugiine degin
malzeme bilimi ve elektronik
alanlarindaki basarili
uygulamalariyla adindan cok
sOz ettirdi. Ancak artik bu
"kiiclik bilim", bir tirli care
bulunamayan kansere karsi
savasimda da en On saflarda yer
alacak. Biliminsanlar1 kimya,
fizik, miihendislik, malzeme
bilimi, biyokimya ve molekdler biyoloji gibi bircok farkli disiplini ayni
amac ugruna bir araya getiriyorlar. Bu "takim"da gérev alacak olan
nanoteknolojiye de cok is disecek.

Bazilarimiz biiylk bir 6zenle yasimizi
saklayaduralim, doganin biliminsanlarina
karsi yasini saklamasi her gecen giin
daha da giclesiyor. Agaclarin ve balik
pullariin yas halkalarinin sayimi ve
karbon izotoplarinin kullanilmasiyla
yapilan yas tayinlerinin yaninda, adini
cok daha az duydugumuz tekniklerle de canlilarin yaslari
saptanabiliyor. Bazi kemiklerin belirli bélgeleri, disler ve hatta ic
kulakta bulunan taslar bile canlilarin yasini ele verebiliyor.
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