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Rick STERNBACH

é] | zay Araci Tasanimeist” Gnvani ne kimsenin

biirosunun kapisinda, ne de eleman arayan-
lar ilaninda gdrebillrsiniz. Ancak, gonidlld ola-
rek pek gok bilim adami ve mihendis bizi yil-
dizlara tasiyacak gemiler yaratma Iginl simdi-
den Gstlendiler. Uzayin derinliklerinde, en ya-
kimi 25 trilyon mil uzaklitkta olan yildizlara eris-
mek igin dev yapilar, ok biylk miktarda ener-
jl ve uzun vyillar gerskecek. Bu yizden, yildiz-
lar arasi yolculuklar planlarken bu hayslperest-
ler, binlerce karmastk sorunu ¢bzmek zorunda-
lar. Bu gemilerde ne tip firlatic; bir sistem
kullanmilmali? ltici glch depolamak igin en iyi
yol nedir? Yildizlar arasi toz lle araliksiz olu-
sacak yiksek hizdaki carpigmalara karsi koy-
mak igin bu gemilerin yapimunda hangl madde-
ler kullanilmali? Gemilerin personell birkag ku-
sok boyunca mi, yoksa kig uykusunu andiran
bir durumda mi tasinmah? Yenl yildiz sistem-
lerinl incelemek {zere ne gibl cihazlar yiiklen-
meli?

Bunlar gibl, pek ¢ok sorunun yaniti gok
etkileyici olebilir ancak bu yanitlar olaganisti
nitelikte yenl malzemelerin, lleri teknolojilerin

KAPAKTAK] RESIM :

ISIK YELKENI, simdl Ikincl bir yildz
sisteminde ve ik olarak onu ydnlendiren
laser 15in demeti yerine simdi bélgesel

derecek. Resimde bir uydu Indiriliyor.

BILIM ve TEKNIK Ekim 1983

Giiniimiiz teknigi yarinm yildiz-
lar arasi gemilerinin yolunu agiyor,

ve yenl enerji kaynaklarimin gergeklesmesine
baghdir,

Su an bir projeye niyetlenmek, para kay-
naklari arastirmak igin gok erken. Peki bu in-
sanlar niye hald riya gbrmeye devem ediyor-
lar? 1939'da Ingiltere Gezegenler Arasi Derne-
gi, Ay'a gidebllecek bir geminin eyrintili aras-
tirmasim_yapmigti, Her ne kadar bu model hic-
bir zaman hedefine ulasamadiyses da bu Il ba-
saran arag (Apollo Ay Modilld), bu tip ataiar-
min bir drlindddr. Eger hayali gemilerle yolcu-
luk disleyen insanlarin &ncli ¢abalar olmasay-
di, Ay Modill gerceklestirilemezdi. Oyleyse,
Carl Sagan'in belirttigi gibl, su anki tasanmlarla,
aslinda yapilacak olanlar arasindaki fark, Leo-
nardo da Vinci'nin tasarladifi ugaklar ile bugin-
kii sGpersonitk araglar erasindakl farktan daha
gok olsa bile, niye yildizlar arasi araglar dis-
lemiyelim?

Bu uzay araci tasanimcilan kimdir ve yil-
dizlara erismeyi hayallerinde nasil canlandiri-
yorlar?

Theodore Taylor ve Freeman Dyson adh
fizikgllerin disonce Or0nlerl. Orion Projesi
1950'lerde insanodlunu diger gezegenlere ve
eger boyutlan biyitilllrse, yildizlara erigtirmek
(zere gelistiriimisti.

iricl PLAKA

Taylor, kimyasal yakitlardan bir milyon kez
daha giicli olan nikleer yakitin gezegenler ara-
si ucusun anahtan olduduna inaniyordu. Bu yiz-
den Orion. her biri Hirogima'yr yerle bir eden
bomba gicinde olan bir dizi patlama ile iile-
cek - aslinda lleri firlatacakti. Her saniye ge-
riye firlatlacak bir nikleer bombanin patlatil-
masi lle geminin arka tarafina takili biylik bir
plaka Itilecek ve olusacak ziplamalar dev darbe
emiciler ile sarsintisiz bir yoleuluk haline dé-
niistirilecekti.

Orion, 300 bin bombalik bir yekit ile 151k
hizinin % 30 bir hiza erisip en yakin yildizlar
arasi komsumuz olan Alpha Centauri'ye 180 yil-
da ulasabilir.

Su ana kadarki en aynntili uzay gemisi mo-
dell olan Daedalus Projes!, Inglitere Gezegen-
ler Arasi Dernedi'nin, 6 151tk yili uzaklikta olan
Bernard yildizina ulagsma sorununa getirdidl ¢&-
zimddr.



ORION : Mars'a ynelik olarak NASA tarafindan tasarlanan bu ara¢ niikleer itici gii
ce sahiptir. Her saniye 1.000 ton TNT'ye esdeger bir niikleer patlama geminin arkasin-
daki itici plakaya bir darbe olusturur ve bilyilk darbe emiciler ile nisbeten sarsintisiz
bir yolculuk saglanir.

Orion gibl, Daedalus da niikleer patlamal
bir motora sahip; ancak, her saniye olan bdlin-
me (fisyon) patlamalariyla degil, laser veya
elektron demetleri ile saniyede 250 kez ategle-
nen birlesme (fiizyon) mikropatlamalari ile yol
alacak.

HIC YAVASLAMADAN

Gemide personel olmadigi ve Bernard yil-
dizina varmadan higbir yavaslama 6ngoriilme-
diginden, Daedalus olanca yakitini yolculugunun
ilk birkag yilinda harcayip, 1sik hizimn % 10-
20'si bir hiza erisecek ve ardindan yakit tank-
lanni uzaya birakip, 50 yillik yoleuludunun geri
kalan kismini bu hizla siiziilerek tamamliyacak.

Geminin burnundaki biyiik diz bir plaka
Ise kiicik yildizlar arasi parcaciklarla olacak
carpigmalara kargi kalkan gdrevini gbrecek. An-
cak gemi, bir gram agirhdindaki bir kitie ile
carpigacak olsa bile kalkan ise yaramiyacak ve
gemi uzaydan silinecek. Bu ylizden tasarimci-

lar, geminin 120 mil o6niindeki bir alanda kar-

gilasilacak herhangi bir toz bulutunun yarim
tona wvaran pargactklarina kadar temizleyecek
bir robotu, “toz bécedini” Gne siirdiller,
Daedalus ile yeryiizii arasindaki haberles-
mede aylara hatta yillara varan gecikmeler ola-
cadindan, gemide, alinacak kararlardan ve tiim
islemlerden sorumlu olacak dizeyde “akilli" bir
bilgisayar bulunmas; gerekiyor. Bu bilgisayar,
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yol boyunca robotlara yildizlar arasi maddeier
ve uzak galaksiler hakkinda bilgi toplamalari
Igin de emir verecek. Hedefe ulasmadan yillar-
ca once Bernard yildiz sistemini inceleyip, ar-
dindan 20 uzay kapsiiliinii, daha sonraki yildiz-
lar arasi uguslarda basamak gérevinl Ustlene-
cek sekilde, ne zaman ve nereye indirecedine
karar verecek.

Tim veriler yeryfiziine birkag yil iginde
gbnderildiinde Ise gbrevi bitmis olan gemli,
yildizlar arasi bosluga siiriiklenecek.

Gozli daha da yiikseklerde olan bir tasa-
rim da 1969'da Robert Enzmann'in &nerdigi bir-
lesme (fiizyon) giclii keloni uzay gemisidir.
Bu arag, yakin bir yildiza erigmek Igin yeterl|
olan, yaklasitk 3 milyon ton asin sogutulmus
doteryum (hidrojenin adir bir sekli) yakitini
tagimak (zere tasarlanmistir. Déteryum’un bir-
lesmesi (fizyonu) ile olusturulacak cok biyiik
miktarlardaki enerji, "“manyetik sise” olarak bi-
linen bir manyetik alan ile kontrol edilecek.

Dev metal bir kiire, hem yakiti tasiyacak,
hem de ardina takilmis ¢ yerlesme anitesi
Igin bir 13imm {radyasyon) kalkant islevini gé-
recek. Her biri yaklasik 91,5 m. genislik ve bir
o kadar da uzunlukta olan bu yerlesme finitele-
rl, her biri 100 oda igeren 20 giverteye béli-
nebilecek. Enzmann, miirettebatin ayaklarini ye-
re basabilmesi igin de bu yerlesme {nitelerini,
kendi gevresinde donebilecek tarzda planladi.

BILIM ve TEKNIK



24 MOTORUN ITME GlcO

Tam 24 motorla itilen Enzmann areci, igik
hizinin % 9'una varan bir hiza ulagabllecek. Bu
da, aracin Alpha Centauri'ye yaklasik 60 yilda
erigmesi demektir.

1953'te Alman uzay bilimcisl Eugen Sanger
tarafindan Gnerlimis bulunan “Kargit madde ro-
keti" Ise diger.bir iticl sistemdir. Bu sistem,
madde ve karsit maddeyi, bir anda birbirlerini
yok edip, bir enerji simsedi olusturmalan igin
birlestirir.

Karsit maddenin evrende, en azindan evre-
nin bizim yagadidimiz bdlimiinde bulunmadidim
ve biylk enerji harcayan bir Islemle yapilmas:
gerektigini goz Ontine almayacak olursak, bu
sistem yeterince basit gibl gelebilir.

En ¢ok Omit veren karsit madde roketlerin-
den birinde, proton ve antiprotonlar kullanila-

caktir. Bu karigimdan “pron" adim alan bir ener-
jill parcactklar serpintisi olusacak ve bir man-
yetik alan igine toplandiginda itme giici olarak
kullamlabilecek.

Fizikci Robert Bussard’in yildizlar arasi
"Mahmuz Jeti” ise diger uzay gemilerinden
garpici bir sekilde ayndir, Yolu boyunca, ates-
lendidinde teorik olarak gemiyl 15tk hizina dek
hizlandirabilecek olan vyildizlar arasi bosluktaki
hidrojeni toparlayacak bu uzay araci, yakiti ti-
kenme kayaisi olmaksizin, galaksi iginde her
yere dolanabllecektir.

Mahmuz jet motorlan calistinlmadan 6nce,
2 kilometre uzunlugundaki bir kuleye benzeyen
aracin, Daedalus tipl motorlar ile 15tk hizimin
% 1'ine varan bir hiza erigtiriimesi gerekiyor.
Ancak bundan sonra, dev bir huniyi andiran bir
manyetik alan, uzayda seyrek halde bulunan
hidrojenden yeterll miktari toplamak (zere ge-
minin 6niine ybneltilecek. Bu alanin kilometre-
lerce capta olmasi gerekiyor. Geml, hizlandikca
yakiti daha hizlh toplayp, mahmuz Jetin daha
Iyl calismasina yol agacak.

Miirettebat Ilgi ¢ekicl bir yer buldugunda,
yavaslamak (izere birlesme enerili {fizyon) mo-
torlan susturulacak ve manyetik alan, yildizlar
aras) maddeleri emerek, yerine yansitmak (zers
tarsine cevrilecek.

Robert L. Forward Ise, dev "lsik Yelkeni"

Ekim 1983



IKI ENZMANN UZAY GEMISI buzlu, kayalikii uydular déteryum rafineleri igin ham-
doldugunda gemi yoluna devam edecek. Yolcular, sadece gdvdenin altina yigilmis g

projesi ile Bussard'dan bir adim daha ileriye
gidiyor. Hig yakit tasimamasinin yam sira bu
uzay gemisinin motoru da yok. Bunlarin yerine,
Giines'e yakin bir ybriingede seyreden birkag
gines enerjili laser, bu yelkeni uzaya Gflemek
tizere yogun bir 1sin demeti gbnderecek.

Forward'in biiriimeiik kalinh@indaki aliimin-
yum zardan yapilma yelkeninde, her birinin capi
laser 15y dalga boyundan kiiciik milyonlarca
delik olacak ki, yelkenin yansitici ylzeyi koru-
nurken, kitlesi etkin bir sekilde azalsin. Kuram-
sal olarak bu yelken, merkezinde insanli bir
uzay aracl olmak Gzere, 15tk hzinin $¢ 50'sine
varan bir hiza erisebilecek.

Ancak vyelken hedefine ulastiinda, arka
yiizine odaklanmis bir laser demeti olmaksizin
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nasil yavaglayacak? Bunun bir ¢dziim yolu, yel-
kenin kargo ve merkez bélimiini diger bolim-
lerden ayirip, bu bélimleri geriye kalan halka
seklindeki yelkenden odaklanacak laser demeti
ile durdurmaya calismak olacak.

Uzay gemilerinin olasi sekillerinin sonu
gelmeyecek, ¢iinkii c¢alisma alanlari onlari yil-
dizlar aras; caligmalara iten bilim adamlarn ve
miihendisler, daima pek ¢ok degiskenle oyna-
mak zorundalar.

Insanodlu merakli bir tirddr. Goglerin bo-
yutlari ise gitgide bilyiidii. Kamptan kampa, ki-
tadan kitaya, gezegenden gezegene ve yakinda
yildizdan yildiza. Hedefler geceleri basimizin
istiinde parildiyorlar.

Science Digest'dan Cev.: Semih KESKIL

BILIM ve TEKNIK



IMMiN SISTEM
VE BAGISIKLIK

Dr. Aydin BILGIG*

B iitiin canlilar, kendilerinden olmayan ve ya-
pis1 kendi vicut yapisina uymayan her
tirli yabanci maddeyi vilcutlarindan uzsk tut-
maya caligirlar. Canlilarda, bunun igin alinmis
birgok &nlem vardir. Ornedin: Derimiz, burun,
bogaz, nefes yollarimizin I¢ yliziind drten zar ve
salgi maddesi, kendisine ulasan yabanci cisim-
leri viicuda sokmamak igin kurulmus ik engel-
dir. Bu maddelerden (solunum ve sindirim igin-
de oldufu gibi) bize yararli olanlar 6nce bir is-
leme sokulup, viicuda uygun hale getirilir, son-

Mikrop ve yabanci eis,

Anshtarin kilide uvusu gibi
yabenciya ézel antikorlar

e

Ekim 1983

ra icerlye alinip, gerekli yerlere gdnderilmek
izere dolagima verilirler.

Her seye ragmen, basta mikroplar olmak
{izere, birgok hayvansal ve bitkisel yapilar
viicuda girer veya kagaklar yapabilir. O zaman
da bunlan yakalayp, etkisiz hale getiren bagka
sistem ve mekanizmalar harekete gecger. Bunlar-
dan bir tanesl de biitiin genigligince viicuda ya-
yilmus ve ¢ok iyl Grgiitlenmis olan immiin (ba-
disiklik) sistemidir. Bu sistemin lreme ve top-
lanma merkezleri (kemik Iligi, dalak, lenf di-
gumleri) ve cok iyl editiimis Sgeleri (hiicreleri)
vardir. Dojumdan &nce bu sistem hiicrelerine,
icinde bulundudu canlimin (insan ya da hayvan
tiirlerl olarak) vilcut yapisi tamitilir. Bbylece
hiicre, kendinden olant tanirmg olur ve dogum-
dan sonra karsilasacad: her yabanciyr (kendin-
den olmayant) vilcuttan uzaklastirmaya calisir.

Simdi, canli veya cansiz yabanci bir cisimin
herhangl bir yoldan vilcuda girls yaptigimi diisd-
nelim. Bu pargacik, Immin sistemin lenf doku-
sunun bir gezicl hilcresi olan mikro veya mak-
rofajlar (kiicik veya biyiik yutucu hilcreler) ta-
rafindan kusatip yutulur. Bu kusatma Islemin-
de, yine aym sistemin (rim@ olan antikorlar
(badisrklik maddeleri) yardime: oluriar, (Sekil 1).
Sonra bu yutulan cisim parcalanarak, bir ince-
lemeye tabl tutulur, 8l¢Oldr bigilir, Gnemli &zel-
liklei ortaya cikarlir, bu BSzellikler iylce tani-
nir ve ondan sonra lenfosit adini verdigimiz Im-
miin sisteminin bir baska elemanina iletilip,
tamihilir. Bu tamimayr yapan hiicre, hemen Is-
leme gecerek, o kaliba wuygun antikor dedigl-
miz, esas maddes| proteinden olugan ve o ya-

* Dehillye ve Allerji Hst, Uzmem
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banciya 6zel baglanti bdlgeleri olan, bilyitk mo-
lekiil pargaciklari meydana getirir. Bir benzet-
me yapacak olursak bu parcaciklar, bir anah-
tarn sadece ait oldugu kilide uymasi gibi, sa-
dece o parcacidl olusturan ana maddeye uyar
ve adeta onu kilitler, baglar. Bdylece, daha
sonra vilcuda giris yapan aym yapidaki mikrop
ya da yabanci cismi, bu kilit bdlgelerinden ya-
kalayip, zararsiz hale getirmeye caligir, Boyle-
ce, viicutta bir badisiklik kurulmus olur.

DUYARLILIK HALI VE ALLERJIK TEPKILER

Ayni sistemin, baska sekilde hareket eden
bir baska yonii daha vardir. Yine yabancilara
karsi, aymi hiicrelerde uretilen baska tiirden
antikorlar, bu yabanci cisimle tekrar karsilagtik-
larinda, Gizerinde tutunduklar; bir viicut hiicre-
sini (Mast hiicreleri) uyararak, burada depolan-
mis bazi etkin maddelerin serbest hale gelme-
sine neden olurlar (Sekil 11). Histamin ve bagka
adlar altinda kana karisan bu gesitli maddeler,
viicuttaki ince kan damarlarim genigletici, bazr
selgilant  (burun, gozyasi) arttinct ve nefes
yollar bagirsak diiz kaslarim kasici etkiler yapar,
Iste bu tepkilerdir ki, gesitli organlarda allerjiye
ozel belirtileri dogurmus olur. Béylece, allerjik
nezlesi olanlarda burunda kasinti, kizarti, akma
ve aksirmalar, gozlerde sulanma; astimhilarda ne-
fes darligi, dksiirik ve hinltih nefes alp verme-
ler olusabilir. Sindirim yolu allerjisi olanlarda

bulanti, kusma, karin agrlar, deride kasintih
kabartilar (Urtiker) ve egzemalar, bazen eklemler-
de romatizmal agirilar, ender fakat tehlikeli se-
killerde tansiyon dusikliga ile birlikte anaflak-
tik soklar ve daha birgok hastalik halleri or
taya cikabilir, Bu yapida olan kimseler, dogal
yollardan kendilerine ulasan, yiyecekler, cesitli
tozlar (ev tozlari, gigektozlari, mantar kiifleri
vb.) ve dokunduklar; seylere {sabun, makya]
malzemesi, boyalar, takilar vb.) karsi bdyle bir
takim tepkiler verirler. Bu yapi ve davranislar,

gogu kez kalitsal (irsi) bir ozellik de gdsterir.
||

b

® Simdiye kadar, bir kez zarar gdr
dii mii, onariimasi olanaksiz gbziiyle ba-
kilan organimiz olan beyinde doku nakli
alanindaki calismalar siirdiiriiliiyor, Bilim
adamlarn beynin bagisiklik sisteminin ay-
ricalik tamdi§sr bir organ oldugu gérii-
siindeler. Ciinkii beyin doku parcalarini,
viicudun diger organlarina oranla daha az
reddedebiliyor. Kabul géren parcalar bel-
ki de, binlerce nérolojik hastaligin care-
sini dwmllh

BILIM ve TEKNIK



Uta HENSCHEL

Ag kamina ilk gelen guguk sesini duyan kisl
biyitk bir felakete ugrarmig. Buna Inanan Lapon-
yalilarin sabahlari kalktiklarinda ik igleri, biraz
bir seyler atistirmak olurmus. Arastinmac) Kars-
ten Geartner ise uzun siire, ilk gelecek gicmen
guguk kusunun sesini duyabilmek icin pencere-
leri agtk uyumus. Omniki w1l bu sekilde uyanan
K. Geartner, sabahlan uykulu gozlerle gbzlem
aetterini kanstirdi durdu.

Kus arastirmacisi bu arada, tarihleri ve
yerleri islenmis 1.700 gdzlem karti doldurmus-
tur. Bu notlardan &greniyoruz ki, disi gugukun
anne olmasi, sanki zamanla bir yarismadir. Gift-
lesmeden sonraki 68 haftalik yumurtlama dé-
nemi iginde disi guguk, devamh uyanik ve dik-
katlidir. Yapraklar arasinda gizlenerek, yuva vya-
pan diger kus tirlerini gbzetlerler. Her disi gu-
guk, her yil yuvasma yumurtasim biraktigy belli
bir kus tir(ini izler ve gdzetim altinda tutar.

Tiirlerin kendi soylarimi  strdlirmeleri igin
ilk kosul olan kendi tiriinii tanimasi ve ciftles
mesi, guguk kuslarinda dofustan kazamilmis bir
yetenektir, Gozlendigl kadariyla guguk yavrula-
ri, yuvada hicbir zaman escinsleri ile tamisma-
makta ve onlarin nasil bir gdrintlye sahip ol
duklarim  8drenememektedirler. Kis1 gegirdidi
Gliney Afrika yolunu wve binlerce km. uzunlu-
dundaki ucus gilizergdhimi da guguk kuglary Qivey
ebeveyinlerinden 6drenmezler. Tim bu yetenek-
lere guguk dogustan sahip olur.

Onild ginlGk bir kulugka devresinden son-
ra yumurtasindan g¢ikan guguk yavrusu, 4 giin
sonra gobzlerinl ilk kez agtidinda cok wmisfik
ebeveyinlerl ile karsilasir. Fakat bunlar gergek
anne ve baba degildir. Bakici ebeveyinler yav-
ruyu kend] basina yasayabilecegi 6'nci haftaya
kadar biyiik bir gayretle beslerler. Bu bebeklik
ve genglik yasami guguk disisinin ilerdeki ya-
samini etkiler. Disl guguk llerde yumurtalarimi
bu Iyl bakim gbrdligd kus tGrl yuvalarina yap-
maya Bzellikle dikkat eder.

Disi guguk daha dnceden lyi tamididi kus
tirlindn yuva yaptidini gérdiigiinde, artik yavru-

Ekim 1953

HERKESIN TANIDIGI GUGUK KUSUNUN
NE KADAR ACIMASIZ OLDUGUNU
BILIYOR MUSUNUZ?

GUGUK, yabanei yuvalara yumurtlayip
yavrularim biiylittiirmekle atasdzlerine gec-
mis bir kustur. Fakat cok kisinin bilme-
digi sey, gugukun belirlemis oldugu ba-
kict ghe yinlerl nasil kurnazca ve gizli-
itk iginde izleyip, amacina ulasmasidir.
Avrupa'da yasayan tir guguk kusu, yuva
sahibi kusun yuvasinm terkettigi bir anda
gelip saniyesinde yumurtasimi birakabilir.
Disi guguk kendi yumurtasim yapmadan
tince de yabanci yuvadaki yumurtalardan
en az bir tanesinl yemeyl ihmal etmez.
Bu olay, bakici olarak segilen kusu sa-
sirtmak I¢in bir oyun mu, yoksa yumurt-
lamadan &nce kuvvetli bir besin alma
Istedi midir bilinmemektedir. Tek bilinen
soy disi guguklarin ¢ok obur olduklan
ve bir giinde 5 kadar calinmis yumurta
ylyebildikleridir.

sunun nerede biylyecegini bildigi gibi, ne za-
man yumurtlamasi gerekecedini de kestirmeve
baglar. Bu sekilde belirlenen bakier kus, daha
kendi yumurtalarn 0Ozerinde kulugkaya yatmaya
baslamad=n &nce, digl gugukun yumurtayr yu-
vaya birakmas: gerskmektedir. Sadece, Disl gu-



guk, ancak tam zamaninda yumurtladifi taktirde
guguk yavrusu diger Uvey kardeslerinden once
yumurtadan ¢ikacak ve béylece henliz yumur-
tadan cikmak Ozere olan (vey kardeslerini be-
sikten asadiya atabilecektir.

Karsten Geartner'in Gzenle tuttuu guguk
glnligl notlarindan anlagildigina gbre anne gu-
guk, yavrusunun iyl ve glvenilir bir hayata atl-
masi Icin sasilacak kadar mikemmel bir stre-
teji ve zamanlama yapmaktadir. Clnkii disi gu-
guk, bir mevsimde sadece bir dedil, 20 yumurta
yapar. Buna uygun olarak, ¢ok sayida bakic
ebeveyin saptayip onlan gbzetlemesl ve yu-

YABANCI YUVADA DOGUSTAN EFE

Sazlik billbild, guguk kugunun yu-
murtasinin farkina bile varmadan kulug-
ka yatmaya devam eder. Fakat 12 giin
sonra yuvadaki farkh yumurtamn foyasi
meydana ¢ikar: Ve gen¢ parazitin mas-
kesi diiserek ne oldugunu gésterir. Tam
12 giin sonra, Gticli kusun yavrulaninin

nu 4 giln sonra sona erer.

murtlama zamanlarim iyl ayarlamas: gerekmek-
tedir,

Anne guguklarin iki giinde bir yumurta yap-

ALTI HAFTA KAPANMAYAN AGIZ

+ Guguk yavrusu, {ig hafta sonra iivey
annesini: boy bakimindan epey geride bi-
raksa da, anun pesini birakmaz ve agzini
sonuna kadar agarak devamli  dilenir.
Yavru, agzmna konulan yiyecekleri ancak
agz kapanabildiginde yutabilir. Bunun iyi
bir nedeni vardir: Tersi olsayds, iivey an-
ne parazit guguk yavrusunun bodazinda
kaybolup gidebilird). L
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malart ve her yumurtanin da yumurtalikta 5
gunde olugmasi dolayisiyla, anne gugukun yu-
murta-zamaniamasini dnceden planiamasi gerek-
mektedir. Ayrica anne guguk, yumurta biraktig:
yuvalars bellefinde tutmas: gerekmektedir, yok-
sa, yumurtladigi bir yuvaya kazara yeniden bir
daha yumurtlamasi halinde, guguk kardeslerin
birbirlerini yuvadan atmalan gibl bir felaket
meydana gelebilir.

Eger anne olmaya hazirlenan bir disl gu-
gukun gevresinde gereksiniminden daha cok
yuva varsa, guguk igin tek ¢ozim, fazla yuva-
larin tOm yumurtalarim birbiri ardina midesine
indirip yuvay: da bozmaktir. Guguk, bakici kus-
larin yumurtalarini acimasizca ve hig te acele
etmeden kabuklan ile birlikte yutarken, belli
ki Iki sey smaglamaktadir: birincisl kendi yu-
murtalar igin zaman kazanmak, lkincisi ise yu-
murtlamakla kaybetmls olacadi kiregtasi ve be-
sin kaybim kargilamaktir. Bakici kuglara ise
yeni bir yuva yapmak ve yeniden yumurtlamak
dilsmektedir.

GEO'dan gev.: Dr. Nurl GULDALI

Dergimizin arks kapadinds, Guguk kupunun yssaminin

dedilsik  avrelerindon llging gérintller serglleyen resimier!
glrebilirsiniz.
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BES YAVRUNUN YEDIGINI TEK BAGINA
YER VE BUYODOGD YUVAYI DA
DAGITIR




UMACI (ALGOL)
_ YILDIZI VE
UMAC! AGMAZI

Osman DEMIRCAN*

Dneg'ten sonra en gok incelenen birkag

yildizdan biri olan ve en biiylik teleskop-
larla bile tek bir 15tk noktasi olarak gbriinen
Umaci yildizi, Perse takimyildizinda aslinda (¢
yildizdan olusan karmasik bir dizgedir. Prof. Dr.
A. Kizithrmak'in  Gokbilim Terimleri Sézcigi'ne
Umaci olarak aktanlan bu yildizin dinya litera-
tiirlindeki adi, eskl Araplarin bu yildiza degisen
ruh anlaminda verdikleri “Al-Ghdl" adindan gel-
mektedir.

Yazili belge bulunmamakia beraber. biiyltk
olasilikla eski Arap dinyasinin hakkinda gok sey
bildigini sandidimiz bu yildizin 1s1§inda degisim-
ler oldugu, bati diinyasinda ilk kez Montanari
ve Maraldl tarafindan onyedinci yiizyihn ikinci
yarisinda gbzlenebilmistir. Isik dedigiminin do-
nemll oldugu ve 69 saatllk (287 gin) arahk-
larla toplam isifiin 2.3 kadirle 3.5 kadir arasinda
degistigl, safir ve dilsiz ematdr gokbilimei Good-
ricke tarafindan 1782 yilinda bulunmustur. Yil-
dizin dénemli 191k dedisimi igin Sekil 1'e ba-
kiniz. Goodricke, bu dénemli stk dedisiminin
nedeninl de dogru olarak saptamig; sonimlen-
menin oldugu evrelerde parlak bir yildizin &niin-
den daha sénitk bir yildizin gegerek Ay ya da
glines tutulmasina benzer bir olayin olustugunu
sbylemistir. Yz yil kadar sonra olay Pickering
ve Vogel tarafindan tayfsal gbzlemlerle dogru-
lanmistir.

Boylece, Algol'iin aslinda kitle merkezi et
rafinda 28673 giinde dolanan iki yildizdan olus-
tudu, ydriinge dizleminin bakis dogrultumuzla
kigOk bir agi yapmasi sonucu tutulmalann par-
gali oldugu, ayrica ard arda Iki tutulmaya kars
gelen 151k sonimlenmelerinin cok farkli olma-
sindan, bilesen yildizlarin ylizey parlakliklarinin
gok farkli oldudu 6greniimistir.

* QOTU Fizik B&limi

10

4
4
L]
o L]
» = e
dig: Ty
r ™ ™ Var.
s :
2 oK . L
e %,
!X\-ﬂlg.m'b oy
3
® a
- /5 .
L
A \..‘ ¥
I‘T: 3
cad ) Atin o
o % . s
L
() capella penkid f‘h‘-‘“‘?
e Aurigoe

Bu tiir Orten ¢ift yildizlarin 11k degisim-
lerini yorumlamak igin 1912'de Russel ve Shap-
ley'in gelistirdikleri yéntemle Umaci giftinin yo-
ringesl bilesen vyildizlarin  yiizey pariakliklar
ve biiyikiokleri daha iyl anlasildi. Dolanma dé-
nemindeki degisimler de ©Once sistemde bes
alti tane bilesen yildiz oldugu bigiminde yorum-
landiysa da daha sonra gbzlemsel ve kuramsal
bilginin birikmesiyle 1870'lerden bu yana siste-
min sadece (¢ yildizdan olustugu kesinlesmis
oldu: Umact A, Umaci B ve Umaci C, Dénem-
deki difer degisimler, bilesenler arasi kitle ve
momehtum aktarimindan kaynaklamyordu. 1975-
81 yillari arasinda Kopal ve ben, drten gift yil-
dizlarin 151k degisimlerin? daha iyl yorumlaya-
bilmek igin farkli Fourler analiz yéntemleri ge-
listirdik ve ben ilk uygulamayr umaci Gzerinde
yaptim. Bilesen wildizlarin birbirlerini karsilikli
isitma etkisi ve ayrica karsihkh gekim kuvve-
tinin sonucu olusan bigim bozulmas: yorumla-
may: zorlastinyordu. Buna karsin uygulama so-
nuglari, eskl bilgilerl kanitlamanin yaninda, Uma-
ci A'min atmosfer yapisi konusunda kuramla
uyusmayan yenl bilgiler getiriyordu.

Buglin artik {zerinde 150 yillik yodun calis-
malar sonucu biliyoruz ki Umaci A, ¢ yildiz-
dan en parlak olamdir. Gorsel bdlgede toplam
isigin % 90"t Umaci A'dan, % 9'u Umaci C'den.
% 11 de Umact B'den gelir. Sistemin bizden

BILIM ve TEKNIK



uzaklid 30 parsek (=~ 9x10% km) kadardir.
Umaci C orten cift yildiz olugturan Umaci A ve
B'nin etrafinda 375 milyon km. yaricaph bir yb-
ringede 1.86 yilda bir tam dolanma hareketi
yapar. 1970'lere dek toplam isigin bir kadirden
fazla sénmesine neden olan Umaci B'ye iligkin
higbir tayf cizgisi gbrillememisti. Buna kargin
yapilan goziimlemeler, onun armut bigiminde
yiizey sicakligi 5.000°C civarinda, kigik kitleli
(bir gines kitlesinden biraz kiichk) fakat ha-
cimca en bityik (yaricapi Gineg'inkinin 3 ka-
tindan daha biyilk) normal olmayan bir yildiz
oldugunu ortaya koyuyordu, Normal olmayan
diyoruz; ¢iinki normal yildizlarda toplam par-
laklik, kitle ve yiizey alamyla dogru orantihdir.
Umaci A ve C, yiizey sicakliklarni sirasiyla
13,000°C ve 8000°C, kiitleleri 5 ve 1.5 giines
kiitlesi, yanigaplari da 3 ve 1.5 glnes yarigapi
olan normal yildizlardir. Umaci B'ye iligkin tayf
cizgileri bulunduktan sonra onun anormal bir
yildiz oldugu kesinlesmis oldu.

Umaci B'nin Umact A'yr drtme olayr kiigiik
bir dirbinle, Gstelik dikkat edilirse giplak gozle
bile, parlakhigin hizla dismesi biciminde kolay-
ca gbzlenebilir. Omedin, drtilmelerden bir ta-
nesi 20 Haziran 1683'te Greenwich saatiyle
20.34'te olustu. Bundan sonraki tutulmd zaman-
larini bulmak igin, yukandaki zamana 2 giin 20
saat 49 dakika olan dolanma donemini ya da
onun katlarnim  ekleyin. Umacinin gokytizinde
eslek koordinatlar gug = 3% 01.74k ve
81500 = + 40° 34’2 dir. Umaci A'min Umaci
B'yi ortmesi gorsel bolgede kolay fark edilmez.
Bunun Igin sistemin kirrmzi ya da kirminidtesi
filtreyle gbzlenmesi gerekir.

Umaci ile ilgili baslica sorun, bilesen yil-
dizlarin evrim sirecindedir. Biliyoruz ki, yildiz-
lar birer fabrika gibi nikleer tepkimelerle ha-
fif elementleri adir elementlere gevirerek ev-
rimlesirler. Biylk katleli yildizlar daha hizli ev-
rimlegir ve bir yildiz evrimlestikce normal ozel-
likleriné yitirir*. Bu kural Umaci igin galigma-
maktadir. Umaci A, bes glines kiitleli oldugu
halde normal bir anakol yildrziyken, 5 kez daha
kigik katleli bilegeni Umac B, evrimde daha
lleri evrede bir altdev yildizidir. Oyleyse nasil
oluyoi da kiigOk kitleli bir yildiz, blyik kitleli
bir yddizdan daha Mzli evrimlegebiliyor?

~ Umaci agmazn (Algol paradoksu) olarak bi-
liren bu sorunun var oldudu yiizlerce cift yildiz
bugiin biliyoruz ve bunlara Algol tirl orten
cift yildizlar diyoruz. Agmazin ¢oziiml soyledir:

* Yildizlarin evrimi konusunda daha fazla bilgi Prof, Dr.
Dilhan Eryurt'un Dolia Bilim Dergisi, A Serisi 1983, sayi
1, sayfa 131 e bakiniz.
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Diger bilesans
ekan kitle
Bq‘t:nlnh )

: Rochs
kritik Robu

Umaci A ve Umaci B'den olusan Br
ten cift yildiz sisteminin modeli gorillmek-
tedir. Sagda, Umaci B kritik Roche lobunu
doldurmustur. Solda daha sicak olan Uma-
c1 A, kritik Roche lobunun igindedir. Ge-
kim lvmesinin en kiigik oldugu L, nok-
tasi yoluyla Umaci B'den, Umac: A'ya
madde akmaktadir. Maddenin Umaci A'ya
diistiigin bolge isitldijindan orada beyaz
bir leke olusmakia ve maddenin bilyik
bir bolimii de sistemin etrafina yayi-
malctadir.

Gift yildiz aym maddeden olustugunda, bugin
kiigiik kitleli olan bilesen daha biylk kutleliy-
di: bu nedenle daha hizli evrimlesip hacrm ge-
nisledi ve belli bir hacmi doldurunca (ki buna
Roche kritik lobu denir; Sekil 2'ye bakimiz) dén-
me ve kargilikh gekim etkisiyle kireselligi bo-
zulup armutlasan yildiz L, Lagrange noktasin-
dan madde atmaya bagladi. Yildiz evrimlesip
genisledikge bu madde atim devam etti ve
bdylece dzgiin kitlesinin yaklasik % 85'ni atan,
baslangigta biiyik kitleli yildiz, bugiinkii Umaci
B oldu. Atilan maddenin bir bélimi atiima hi-
zina bagh olarak bilesen yildiza, diger“bir bo-
limii de uzaya gitmektedir. Bilesen yildiza gi-
den madde, tasididy agisal momentum nedeniyle
bilesen {izerine disemeyip, genellikle onun et-
rafinda bir disk olusturur. Bilesen yildiz, ara-
daki uzakhga gbre, kiclk boyutlu ise, madde
onun Gizerine diisebilir ve diistigd bblgeyi 1s-
tarak sicak bir bdlge (beyaz leke) olusturur.
Atilan maddenin bir bdlomii de sistem etrafina
yayilarak, tim sistemi bir gaz bulutunun iginde
birakir. Bu tir’ yildizlarin fotometrik ve tayfsal
gbzlemlerinde, atilan madde, disk, beyaz leke
ve sistemi saran gaza iligkin belirtiler vardir.
Ayrica Algol tiir orten cift yildizlarin bu mo-
delleri, elektromanyetik tayfin mordtesi, radyo
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ve x-isin bdlgelerinde vapilan gbzlemlerle de
desteklenmektedir.

Bugiin atilan maddenin, ylizde kaginin kars:
bilesene, yilizde kaginin uzaya gittigini bilmiyo-
ruz, bildigimiz, olayin basit bir olay olmadigi-
dir. Saniyede 500-1,000 km'lik hizla yildizi terk
eden madde, sistemin etrafinda bilyitk haciml
bir gaz bulutu olusturmakta ve biiyik olasilikla,
atilan maddenin biiylk bolimi bu sekilde uza-
ya karigmaktadir. Boyle olmayip ta % 85'lik kiit-
le, basitce bir bilesenden digerine aktarilmis
olsaydi, kiitle alan bilesen de Roche kritik lo-
bunu kisa zamanda doldurur ve boylece iki
yildiz birieserek yapisik bir ¢ift yildiz olustu-
rurdu. Oysa bugiin, yukaridaki &zelliklere sahip
yapisik ¢ift yildizlar gozleyememekteyiz. Oyley-
se kiitle kazanan bilesen yildiz [(Umaci siste-
minde buglnkii Umaci A), kars: bilesenden ati-
lan maddenin kiigitk bir bélimini kabul etmek-
te, maddenin kalan bélimi cevreye yayilip. sis-
temi sarip G *erek onu gergek bir umeaci yap-
maktadir.

Bilmiyoruz, eski Araplar biitiin bunlar bile-
rek ml bu yildiza Al-Ghil demislerdi? Eger &y-
leyse, o bilgiler, yakilan Alexandria Kiitiiphane-
si'nin kiilleri arasinda kalmis olmalidir, ]

YILDIZ TOZU
GOKTASLARI

Bir goktagindan (meteorid) yildizlar-
arasi maddenin gok kilgitk taneciideri olan
saf yildiztozu izole edildl. Yildiztozu, niik-
leer yakitimi tiiketerek, patlayan ve mad-
delerini gevrelerindeki bosluga cok kilgiik
tanecikler halinde puskiirten yildizlardan

* olusur, Birgok yildizin kilgilk pargagiklan,

gezegenlerl ve Giinesl olusturan yogun toz
ve gaz bulutunun iginde mevcuttur. Fakat
bulutun biiziilmesi sirasinda ortaya gikan
karisim ve 1si, gezegenler ve gbktaslarin-

Bununla birlikte bazi gbktaslan, saf
denilebilecek kadar bir ya da diger ele-
mentge gok zengin gériiniiyor. Sikago Uni-

“versitesi'nden E. Anders ve R. Lewis, bu

bzellikteki bir gok tasindan kopardiklar:
tirerek erittiler ve Cambridge Universite-
si'nden meslektaslariyle birlikte, yayilan
gazlart incelediler. Arastirmacilarin bulgu-
larina gbre parcaciklar, yitksek konsant
rasyonda oladan dis1 xenon, neon ve kar-
bon izotoplan igeriyorlardi. Bu da parca-
ciklardan bazilanimin tek bir yildizin diril-
ni oldugunu  belirtiyordu. Yildiztozunun
kimyasal bilesimi, dogumundan &nce, Gi-
nes Sistemi’'nin ¢evresinde ne tiir yildizlar

- olduunu arastirmada astronomlara yar-

dimer olabilecek. Science 83'den

® Diinyadaki buzlarmn % 901 Gilney
Kutbu'ndadir. Bu bilyiik buz yigim Ostiin-
de, yaz kis, hi¢ bir canliya rastlanmaz.
Yasam, ancak buz pargasimin kiyilarinda
cok genig penguen ve fok sirileri ha
linde kendini gésterir.

Dﬁqﬂmohﬁnl:mha.mdnodm Yagaminizin gidisini degis-
tirmek istiyorsamz, diisiincelerinizi degigtiriniz.
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Yiik. Mith. Tamer SUMER*

D iin oldugu gibi glinimizde de insanoglunun
zorunlu ve ekonomik gereksinmeleri onu
teknolojik alanda ilerlemeye iten baslica ne-
denlerdir. Eski Helen disintrlerinin, “Eger
kis olmasayd) soba Icat edilemezdi" cimlesl gi-
nimizde de gecerliliginl siirdirmektedir. Kara
parcalari Ozerindeki zenginlikler, diinyamizin her
gegen glin biyilyen gereksinmeleri kargisinda
arbik yeterliligini yitirmistir. Bunun dogal sonu-
cu olarak insanodlu gecmigin rahatligindan kur-
tulmak, tim zorluklart gbz oniine alarak deniz
gibl zenginliklerden yararlanmak ve alisiimis
{iretim olanaklarimi zorlamak durumundadir.

Buglin Meksika Kérfezi'nde, Afrika'da, Ku-
veyt'te ve Basra Korfezi'nde, Kanada'da ve Ku-
zey Denizi'nde deniz dibi petrol dretimleri sir-
diriilmektedir. Ekonomik agidan 1'e 200400 cI-
varinda karlilik gdsteren deniz dibl Gretimleri,
petroliin yam sira silfir gibi ticari dederi yik-
sek olan madenlerin de milli ekonomilere ka-
zandirilmasini saglamaktadir. Bunlara pek yakin-
da. Kaliforniya agiklarinda baslayacak olan al-
tin, manganez, sodyum ve Giiney Afrika'da bas-
layacak olan pirlanta ve elmas tiretimini de ek-
ledigimizde, yakin bir gelecekte deniz dibi zen-
ginliklerinin en az kara pargalarindan saglanan-
lar kadar dnem kazanacadl agikca gorillebilmek-
tedir.

Deniz dibi kaynaklarinin  kullanimini etkin
bir bigimde gergeklestirmedigi gorillen Tiirkiye
bugiin bu alanda yapacad yatinmlar ile en
Snemli sorunlarindan birl olan enerji sorununu
acik deniz termal enerji {iretim Istasyonlar ku-
rarak kargilayabilir. Bitiin bunlara dayanarak bu
alanda arastirma ve yatinmlarin ivedi bir bigim-
de baslatilmas) zorunlulugunun kaginilmazligr
goriilmektedir.

Okuyacagimiz bu yazi bu alandaki bazi ca-
lismalar1 yansitirken, giinimiizde kamuoyunda

* ODTU Aragtirma Gorevlisi
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yanlis bir bigimde olusturulan, 200 metre de-
rinlik altinda sondaj ve Gretim platformlarinin
ginim teknolojisiyle olanak disi oldugunu”, sa-
vina da yamt getirmektedir.

YARI BATIK SONDAJ VE
URETIM PLATFORMLARI
(300 - 2.000 m'de Ekonomik Uretim)

1950 yili ortalarindan itibaren 50 metreden
daha derin sularda biiyik petrol rezervierinin
kesfi jeolojik sartlar ve su derinliginden bagim-
siz yeni sondaj/liretim paltform tiplerinin gelis-
mesine yol agmystir.

Giinimiizde sabit sondaj/iiretim platformla-
r zor deniz kosullannda 150 m. derinliklerde,
iyi deniz kosullarinda 350 metre derinliklere
kadar kaliamlabilmektedir.

Bu tip platformlari 380 m. derinliklere kadar
indireblimek igin galismalar yapiimaktadir. Ortak
yargt bu tip platformlarin en biylik ekonomik
derinliklerinin 350 -400 m. arasinda oldugudur,
Clinkii 300 m'den derinlerde bu tip platform-
larin fiyatlan derinlik arttikga cok fazla olarak
artmaktadir.

Bu tip platformlarda bir baska simrlama
da, yapinin dogal titresim frekanslanmn dalga
frekansindan az olmasi olayindan dogmaktadir.
Bu, yaklagtk 4 saniye gibi bir sinirdan az olma
sartidir. Aksi takdirde rezonans olay! olacaktir
ve paltform biiyik zarar gbrecektir. Derin Su-
larda bu sartt saglamak igin, platform agiri agir
ve asiri pahali olmaktadir.

Ayrica verilen herhangi bir derinlik igin
platformu etkiliyen toplam yatay kuvvet (Riz-
gar kuvveti 4+ dalga kuvveti 4 akinti kuvveti),
yaklagik olarak su derinliginden badimsizdir,
Ancak, derinlik arttikca bu kuvvetin deniz dibine
aktarilmasi ve bbylece dengelenmesl ekonomik-
lik simirlanin disina ¢ikmaktadir.
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Akla hemen daha derinlerde ne yapilacad
sorusu gelmektedir.

Bu yiikler altinda, yatay hareket edebilen
yapilar, deniz tabamna aktarilacak toplam kuv-
veti azaltabilecektir. Dalga yikleri, yapimin kit-
le atalet kuvvetleriyle dengelenmekte ve yapi
sabit bir nokta etrafinda hareket ve titresim
yapmaktadir, Bbylece sorun, demirlenmis bir
geminin problemleriyle &zdeglesmektedir. S&z
konusu platformlarin bir tiirl de yar batiklardir.

Yari batiklarin avantajlarini sdyle siralaya-
biliriz :

1) Sondaj/lretim iglemi zor deniz sartlarin-
da bile araliksiz yapilablimektedir. (yaklasik
300 is ginli/sene)

2) Sondaj/tretim her derinlikte mimkiin-
dar. En biyOk sondaj/iretim derinlidi, platformu
deniz yatadina demirleme olanaklarniyla sinirli-
dir.

3) Denge Ozellikleri :

a) Bazi kosullarda, platformun dubalan su
fle doldurulup, paltformun 2/3'si sualtina al-
narak, platformu etkileyen yatay dalga yikii
% 70 kadar azaltilabilinmektedir.

b) Dubalarin derinligi arttirilarak, platformun
agirhik merkezi momkiin oldugu kedar platform
kaldirma merkezine yaklagtirilabilmekte ve koti
deniz sartlarinda bile denge sailanmaktadir.

Eger kaldirma merkezl agirhk merkezinin
fistinde tutulabilirse (yspilmasi imkansiz degil;
fakat esas yiikii su y(zeyinin (zerinde olan
ufak platformlar igin zor ve ekonomik ol-
mamaktadir) agirlik, platformu devaml olarak
diisey dengeye getirecektir (dig etkinin ydnin-
den bagmmsiz olarak). Sonug olarak, yliksek den-
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geleri sayesinde bu tip platformiar sondaj/lireti-
mi kesintisiz sirdiireblimektedirler.

4) Aymi derinlikte galigacak diger tip plat-
formlara kiyasla, yari batiklarin yepim ve bakim
maliyeti daha azdir.

5) Son yapilan yari batiklanin, kendi kendi-
lerine hareket yetenekleri mevcuttur. Sabit plat-
formlarin Gretim yerlerine ylizer samandiralar
izerinde tasinmasi gerektigl ve bu Isin de an-
cak Iyl deniz kosullarinda yapilabildigi gbz &niin-
de tutulursa, isletme maliyeti egisindan avan-
tajli oldugu anlagihr.

6) Belll bir sondaj/liretim bdlgesinde Isin
sona ermesi halinde, az bir mallyetle sdkildp,
yeni is yerine gbtdrilip cahigtinlabilmeleri de
bir kolayhktir,

7) Yapi deniz tabanina oturmadigdi igin, de-
niz dibindekl kum tabakalarinin, akintilarin ve
gevre sartlarinin mevcut denge durumunu boz-
maz ve deniz dibinde erozyona sebep olmaz
(sabit platformlarda bu denge bozulmakta, yapi
¢evresindeki akinti hizlari artirmakta, yapi cev-
resindeki suyun tasima kapasitesl artmakta ve
erozyon gbrillmektedir). Yan batiklar deniz ta-
banina, yalmzea gelik halatlarla baglanmaktadir.

8) Dalig, sondaj, destek ve transport islem-
lerl 4gin stabil kuru ve genis bir giiverteye sa-
hiptirler (diger platformlarda bu alan genellikle
1slaktir).

Yari batik platformlarin sakincalar :

1) Kendinden hareket yetenedl olmayan yan
batik platformlarin  sonda)/liretim  bdlgelerine
nakli gok pahali olmaktadir, Iyl hava sartlarinda
drnedin Kuzey Denizi'nde bu islem 60 giin ka-
dar alabiimektedir.

2) Sondaj/liretim, gerilmell bir kolon igin-
den (Riser) yapilmaktadir. Bu kolon, blyitk bo-
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yutlarda kaldirma hareketine dayanacak sekilde
boyutlandiriimahidir. Derin sularda gerilmeli ol-
masina kargin, hareketi acisindan fazla diisey
olmayacag gbz éniinde tutulmalidir. .
Teknolojik agidan yart batiklar :

a) Mihendislik : Giinin teknolojisi yeterlidir.

b) Uretim : Yapim zordur; genis {iretim
birimlerine ihtiyag wvardir.

c) Kurulus Kisa zamanda.

d) Sorunlar : Riser, derin denizlerde de-

mirleme maliyetinin fazla-

hid.

&) 5ig sular
b) Derin sular

Ekim 1983

kalabilmesi
Igin deniz dibine celik halatlarla baglanir. Ancak
belli bir derinlikten sonra, demirleme sistemi

d) Platform, belli bir noktada

o kadar agirlagir ki, Gretim ve yerine yerlesti-
rilme ekonomik sinirlann asar ve platformun
hareket kabiliyetini azaltir. Bu kritik derinligin
(giiniin teknolojisi acisindan) 1.200 m. civarinda
oldugu saptanmistir. Sentetik halatlar kullanila-
rak agirhk sorunu cozilmeye calisilmakla be-
raber, bu tip halatlarin kiicik sakincalari, balik
1sirmalaridir,

Performans Kargilastinlmasi :

1) Yan batiklar sabit paltformlar gibi sis-
mik aktivitelerden etkilenmezler,

2) Yarn batiklarda metal yorulmasi,
platformlar kadar sorun degildir,

3) Yan batiklar paslanmaya karst katodik
korunmaya ihtiyag duymazlar,

4) Artan derinlige gbre yar batiklarin mall-
yet artislan sabit platformlara oranla daha az-
dir.

Ik yari batik (Blue water 1) Hilda firtinasin-
dan bir ka¢ glin sonra batmistir (Aralik 1964).

Hala gérevde olan 140 dolayindaki vyari
batik platformla, 25 iilke 180-2.000 m. derinlik-
ler arasinda Gretim/sondaj ¢alismalarini siirdiir-
mektedir. n

sabit
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Elekt. Miith. Emrehan HALICI

Bilgisayarlarm onemi, kendilerinden isten-
len islemleri hatasiz ve gok hizh bir se-
kilde yerine getirmelerinden gelmektedir. Bu
iglemlerin bilgisayar tarafindan, dolayh ya da
dolaysiz sekilde anlanacak bir bigimde yazilma-
sina, “program’ veya “izlence” adi verilir.

Hatirlanacad: gibi, bilgisayar iginde tiim is-
lemlerin bir kod numarast bulunur, (Ornedin :
Toplama yapma, bir adresten digerine kopyala-
ma yapma vb.) Yapilacak islemlerin, bu kod
numaralanyla (ikili say: sisteminde) gosterilmis
sekline "makine dili" denir. Kuskusuz program-
lar makine dilinde yazilabilir; ancak bu sekilde
program yazmak, hem zordur hem de yazdiktan
sonra programda hatalar aramak ve degisiklik-
ler yapmak gii¢liikler gikarir. Arzu edilen, ka-
ristk numaralar yerine, insanlarin dodal dilleri-
ne daha yakin komutlarla bilgisayara hitkmet-
mektir. Bu amagla, "proglamlama dili" adi ve-
rilen birgok bilgisayar dili olugturulmustur. Bun-
lardan en yaygin olanlari, FORTRAN, COBOL,
PL/I, PASCAL, ALGOL ve BASIC dilleridir,

Dogdal dillerde oldugu gibi, bilgisayar dille-
rinin de “kendjlerine &zgii dilbilgisi ve yazim
kurallari bulunur. DBgisik uygulamalar igin, bu
dillerden bazilari digerlerine gdre daha kolay-
liklar saglar ve tercih edilir. Ornegin, bilimsel
uygulamalar igin genellikle FORTRAN, ticari uy-
gulamalar igin de COBOL dili kullamlir. PL/1 ve
PASCAL, genel amagli programlarda kullanilan
dillerdir. Mikrobilgisayarlarin yayginlasmasiyla
birlikte BASIC dill bliyitk nem kazanmistir, Bi-
yilk boy bilgisayarlardan, mikrobilgisayarlara ka-
dar her tip makinede kullamm alani bulan BA.-
SIC dili, en standartlasmis dil olarak kabul edi-
lebilir.

Ustte bahsolunanlarin veya diger bilgisayar
dillerinin herhangi birinde yazilmig olan prog-
rama “kaynak program” (source program) adi
verilir. Kaynak programlar, bilgisayar tarafindan
dodrudan dodruya anlasilamaz. Bu programlare
bilgisayar tarafindan
igin, “ama¢ program’a (object program) gevi-
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anlasilip q.lygulemt-)bilmeﬁfl

Kullanicilarinin elinde harikalar
yaratan bilgisayarlar, heniiz mantik
yiiriitecek ve yorum yapacak akila
sahip degiller. Cozmekle yiikiimlii
ol:::lark; pr'ablunlerin her qkm:
s silasacaklart degisi
rumlarda, bilgi

rin ne yapa-
cadi dthn dnceden kendilerine ve-
rilmis olmalidir.

rilmelerl gerekir. Bu gevirim islemi, “derleyici”
adi verilen bir program kullanarak gergeklesti-
rilir,

Simdi, BASIC proglama dilinde yazilms g¢ok
kisa bir kaynak programi inceleyelim :
Komutlart Tiirkge'ye cevirerek, programi Tirkce
olarak inceleyebiliriz :

10 A'Yl OKU 10 INPUT A
20 B'Yl OKU 20 INPUT B
30C=A+8B 30C =A+8B
40 C'Yl vAZ 40 PRINT C

Goriildigii gibi program, insanlarin rahatlikla
anlayabilecedi bir yapiya sahiptir. Her satirin
basindaki sayi, satir numarasimi gdstermektedir.
BASIC dilinde, her komuta bir satir numarasi
vermek gerekmektedir. Satir numaralari, artmak
kogulu ile istenilen bicimde segilebilir.

Yukarida verilen program, giris biriminden
[6rn. klavyeden) girilecek olan iki sayiyi topla-
yacak ve gikig birimine (6rn. ekrana) yazacaktir.
Ancak, bu kaynak programin bilgisayar tarafin-
dan anlasilablimesi Igin makine diline geviril-
mesi gerekmektedir. Bu islemi de BASIC der
leyicisi gerceklestirecektir. Programin makine
diline gevirilmesl su sekilde olacaktir :

10 A'Yl OKU : Bu komutun makine kodu-
na cevirilmesi igin, oku islemine karsilik gelen
islem kodunun ve okunan sayinin saklanacag
adresin, yani “A"mn adresinin billnmesi gere-
kir. Biz makinemizde, OKU komutuna karsihk
gelen islem kodunun 63 ve "A"nin dederinin
saklanacagi adresin 0095 oldugunu kabul edelim.
Bu durumda bu komuta karsilik gelen makine
kodu séyle olacaktir :

63 00 95

Islam‘:&;es

kadu
Bu sayilar, bllgisayaia e yapacagimi sdylayen
sifrelerdir ve program Islerken bilgisayar, 63
kodu ile klavyeden bir sayi okuyacadini, pesin-
den gelen 0095 sayisiyla da, okuyacadi sayiyi
0095 adresinde saklayacagimi anlayacaktir,

20 B'Yl OKU : Bu komutu makine koduna
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BILGISAYAR | progeam | BILGISAYAR
I + N - __——*
" “ A -
govirmek Igin, "OKU" ya karsilik gelen islem 10 INPUT A 53 00 95
kodunun 63 oldugunu daha dnce kabul etmis- 20 INPUT B 63 00 98
tik. Simdi de “8"nin adresinin 0086 oldugunu 30C=A+8 19 00 85
kabul edelim. Bu durumdas makine dilindeki ko- 40 PRINT C 29 00 96
dumuz, 40 00 97
63 00 96 84 00 97

olacaktir. Program Islerken bu komuta sira gel-
difinde, bilglsayar 63 yayisinda, yine klavye-
den bir say1 okuyacafini anlayacak, ancak bu
sefer okududu saynyn 0006 adresinde saklaye-
cektir.

30 C=A +B : Bu Islemi makine dilinde
tanmmlamak igin, pargalara ayiracak, daha sonra
makine koduna gevirecediz.

1. Kayitlayiciya A'yt yilkle

2. Kayitlayiciya B'yl tcpla

3. Kayitlayicinin 'dedierinl C'de sakla
Daha oncekl sayilarda, bilgi tzerinde islem ya-
pilan yerin merkezl islem biriml oldugunu ve
burada kayitlayicilarin bulundugunu sdylemistik.
Matematiksel Islemler, genellikle bu kayitlay:-
cilar Gzerinde yapilir.

1. islem Igin, bellekten kayitlayiciya kopya-
lama Islemi yapmaya yarayan islem kodunu, 2.
islem Igin, bellekteki sayiy1 kayitlayiciya topla-
mak icin gerekll olan islem kodunu ve 3. Islem
igin de, kayitlayicidaki sayimn bellede kopys-

lanmasim saglayan islem kodunu bilmemiz ge-

rekiyor. Bu kodlarin, sirasiyla 18, 29 ve 40 ol-
dufjunu kabul edalim. Daha &ncekl islemler)-
mizde, "A"nin adresini 0095, "B" nin adresini
0096 olarak kullanmistik, “C" nin adresi de 0097
olsun. Bu durumda, C = A + B Iglemine karsi-
Itk gelen makine kodlarn, sirasiyla asagidaki gibl
olacaktir :

19 00 95

29 00 96

40 00 97

40 C'Yl YAZ : “YAZ" islemine karsilik ge-
len makine kodunun 64 oldugunu kabul ederzk,
bu komutun makine dilindekl karsihid,

64 00 97
olacaktir,

Program pargamizin makine diline cevirll-
mis hall asa@ida gorillmektedir :

Ekim 1987

Kugkusuz bu sayilar, dsha sonra da ikili
sayllara dbnistiriilecek ve bllgisayar Iginde o
sekilde yorumlanacaklardir.

Bu yszimizda, bir kaynek programin makine
koduna nasil dénOstirilecegini anlatmaya calig-
tik, Bu donistirme ve ikill sayilara ¢evirme I§-
lemi insanlar tarafindan yspilacak olsayd:, bi-
yik sorunlarla karsilasilirdi. Oysa bu amagla
kullanilen derleyiciler, kaynak programlar alip.
dogrudan dodruya ikill sayil sisteminde makine
kodu dretirler. O halde, yazdigimiz programlar
Iki asamadan gegmektedir :

1. Derleme (Compilation)

2. Yiriitme (Execution)

Derleme zsamasinda, kaynak programlar
derlenerek, amag programiar elde edilir. Ylrit-
me asamasinda ise, elde edilen ama¢ program-
lar bilgisayarda caligtirihir,

Progremlama dilleri ve derleyiciler sayesin-
de bilgisayar kullanicilari, karmagik makine kod-
lariyla llgllenmeden, kendl dillerine gok benzer
bir sekilde programlarini yazarlar. Bu insan di-
line deha yakin olan programlari kendl anlaya-
cadi bigimde tercime etmek gdrevl, yine galig-
kan dostumuz BILGISAYAR'In sirtindadir, [e]
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Allen ROKACH — Anne MILLMAN

E ski Misirlilar, piramitlerdeki kral mezarlan-
nin kasvetli koridorlarnini aydinlatmay: nasil
basardilar? Firavun Ill, Ramses'inkl gibi mezar-
larin ta kalbine erisen karanlk gegitlerin labi-
rentine simdiye dek hi¢c gines 1511 girmedi.
Ancak, yetenekli sanatgilar kayalik duvarlar iize-
rine o denli karisik resimler gizdiler ki, parlak
ve kesintisiz bir 15tk kaynag: olmasaydi bu is
basarilamazdi. Bu sk kaynagt neydi? Bu, 25
yizyildir tim dinyanmin hayaline giren pek ok
sinir bozucu bilmeceden yalniz biri. Piramitler
yepanlar, tonlarca edirhiktaki tas bloklar kilo-
metrelerce tasiyip 30 kath bina yiksekligine na-
sil kaldirdilar? Piremidal sekli insa ederken,
karsilarina qikan ustalik isteyen matematiksel
sorurlanin {istesinden nasil geldiler? Son giin-
lerde arastirmacilar, bu eski problemlers yalniz
hayal glgleri ile dedil, aym zamanda en son t2k-
nik olanaklarla yaklagiyorlar. Sonug ise, baz ze-
kice Ipuglan ve sasirtict yeni bllimsel agiklama-
ler,

Ornegin, piramitlerin aydinlatilmasi sorunu-
ru ele alalim. Eski Misirlilar, I¢ siislemeler ya-
pilirken 1sik saglamak igin lamba ve mumlar
mi kullandilar? Eder cevap “evet" Ise, o za-
man bu duvar resimleri niye dumanla islenme-
mis? Bir ybntem, yizyillar énce bekgiler ve
rehborler tarafindan kesfedilip ginOmzde kul-
lanilen  sekilde, gegitlere yerlestirilen parlak
metel eynalar ile giines isi@ini piramidin igine
yansitmak aolabllir. Aynalar aydinlatma sorununa
mikemmel bir ¢3zim olurdu; ancak bugiln, Es-
ki Misir Uygarhi@i uzmanlari, synalarin sadece
ek bir 1sik kaynafi olabilecedini diistniiyorlar.
islenme sorunu, mumlar, bir tuz erlyigine dal-
dinlarak veya lambalarin yagina tuz eklenerek
en az dizeyde tutulmustu.
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“Uzmanlar, eski Misir'm gi-
zemlerini kozmik 1gin dedektirlerl
ve diger gelistirilmis tekniklerle
gozebiliyorlar.”

BASIT MAKINALAR

Amerikali amator Eski Misir Uygarh@ uz-
mari  Martin lIsler'in, piramidi olugturan, baz-
lart 15 ton adirliktaki dev bloklarin yerine nasil
kaldinldigr konusunda {lging bir varsayimi var.
Isler, rampalar kullamldig hakkindaki genel ka-
mya katilmiyor, o giinkii rampalarin sirtiinme
ile pargalanacegina ve agirlik altinda g¢okecegi-
ne inamyor. O, bunun yerine Misir'da iki ayr
kazida bulunan cesitli kalintilanin, basit maka-
ralann pargalan oldugunu One sirilyor. Basit
makara, tekerledi igermeyen ancak ip yariklan
olan herhangl bir cisimdir. Isler’in hayalinde
canlandirdi@t makaralar, kirrizi bazalttan oyul-
mustur ve {i¢ Ipin yan yana gegebilecegl oluk-
lar igarir. Bugline dek Misir'da makora esas-
larimin bilinmedigine inaniliyordu. Eger Isler hak-
It ise. piramit yaprundeki en biiyik gizemler-
den biri ¢ozilmis clacak.

Buluglar devem ediyor. Yakinlarda Ameri-
kuli elektronik mdihendisi T. E. Connolly, pira-
m'tlerin matematiksel olarak hassas bir sekil-
de yapimasindaki gizemin dstesinden geldi.
Kecps'un biylk piramidinin tabami, 5§25 hektar
olan orterken, kenarlari arasinda 20 santimden
Liyik bir fark yok. Ayrica kenarlar, Kuzey-Gii-
ney ve Dogu-Bati olarak mitkemmel bir sekilde
dizilmigtir. Olgillerin en sasirtict yani Ise mi-
marlarin, "=" semboliind kullanms olmalaridir.
(= : Bir gemberin gevresinin yarigapina orami),

Tém veriler, Misirhilanin = hakkinda ancak
yeklagik bir fikri oldugunu gdsteriyor ama, her
plremitte yOksekligin kenara orani tam ='nin
yaricl. Bu nasil agiklanablilir?

Connolly, Misirhilarin anlasiimas: giig olan
“z="yl kullanabilmesi igin baska bir ¢dzim yo-
lu oldugunu bulmus. O'na gore, eskl insaat¢ilar
plramidin taban boyutlarinin &l¢liminde "kiibit"
birimli dGgomld ipler kullanmak yerine, silindir
seklinde bir devul kullaniyorlardi. (Kiibit: [n-
sanin dirsedl ile orta parmadinin ucu &rasin-
daki uzaklik, yaklasik 52 cm.)
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Olgomlerde basitgce onu taban boyunca yu-
varliycrlardi. Davulun kag tur yuvarlandigim sa-
yip, dogruszl uzunluklari kolaylikla &lcebiliyor-
lardi, Bu tip bir davulun yarigap: da dogal ola-
rak orlenn bildik dlglsine, "kubit"e uygun
clecakti,

Bu tip bir “yuvarlak kibit", standart 52 cm’
lik kiibit'ten daha uzun olacakti. Aslinda yu-
varlak kibit, yaricap 1 standart kiibit olan bir
dairenin c¢evresine esitti, Boylece, eski Misir-
llar yuvarlek kibit kullanarak hig farkina var-
maden ='yl hesaplarina katmis oldular.

Connolly, mimarlarin, piramidin ylksekligi

lle eni arasinda basit bir oran segtik-
lerini dislndyor. Piramidin yiksekligi file
merkezinin taban kenarina olan uzekhid ars-

sindaki orara, 4/1 veya 3/1 oramini yakistir-
mis. Bu oran kullamldiginda, yUkseklik 4 xn kii-
bitle gosterilebilir (n, kibitlerin sayisidir). Boy-
lece, tebanin gavresi 8 xn % olur. Sonugta oran
1/2 = oluyor ki, bu da tam olarak, plramitle-
rin bilginleri yillarca oyalayan cramdir.

Ekim 1783

Dindlirillebllen
aynalardan yan-

siyarak gelen giin 151

g1 piramitteki duvar ve

/ tavanlari aydinlatabiliyordu.
~ Duvar reslmlerl, tlimden sonraki ya
saminda yapacagt yolculukta, 6liyii,
tanr ve tanrncalara tamtmak amaciyla
giziliyordu.

GARIF ACI

Dahasi, Connally 4/1 oram kullanildiginda,
piramidin yiilkselme oranimin 51 derece 52 da-
kika olecadim gdstermis. Bu, secilmesi garip
bir agi glbl gbrindyor; ama tam biylk piramit-
lerde bulunan deder. Béylece, Connolly'nin da-
kice gozimil, yillardir duran iki soruna yanit ge-
tiriyor. Eskiler, = degerini farkina varmadan na-
sil kullandilar ve piramitleri neden bylesine ga-
rip bir yikselme agisi ile yaptilar?

Diger bir bilmec2 ise, piramitlerin kendine
ozgl sekll ile ilgill. Piramit sekli, eski diinyada
gok yaygindi. Bdyle yapilar Mezopotamya'da ve
Ortz Amerika'da bulunuyor. Bu seklin seglime-
sindeki neden ne olursa olsun, garip mihen-
cislik sorunlan agiga ¢itkar, Daha insaat bas-
lengigta tken, kerarlar o denll iyi eslestirilmeli-
dirler ki, piramidin tepesinde bir noktada bir-
lessinler

Meshur Ingiliz Flzikgisi Kurt Mendelssohn
orteya ilging bir soru atti. Elde modern harita-
cilik aygitlari olmaksizin, yizlerce metre yukari-
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daki tepe noktasinin yeri nasil tespit ediliyor
ve insaat ona dogru sablt bir gekilde llerletili-
yordu? Giza'dakl gibi biyik piramitlerde, 2 de-
recelik bir hata bile tepede 135 metrellk bir
uyumsuzluk olugturur,

Mendelssohn, insaatin ilk evresinin tam
merkezde bir ¢ekirdek olusturulmas: oldugunu
one sidrlyor. Boylece, cekirdek yapinin tepe-
sine konacak bir isaret ile kenarlarin uyumu
saglanabilecekti.

Aligilmadik bir aragtirma aygiti olan si-
cak hava balonu, Eski Misir arastirmalarinda ilk
kez California Universitesi'nin Thebes harita-
lama projesinde kullanildi. Yeni Luxor'un ya-
kinindakl tarihi Thebes sehri kalintilarindaki fi-
ravun mezarlann Misir'daki en Gnemli arkeolojik
eserlerdir. Buranin haritas: ilk kez, Kent Weeks
onderligindeki bir grup tarafindan yapiliyor. 1982
slresince, iki sicak hava balonu, Krallar vadisi
ve Kraliceler vadisinin yamaglarindaki kaya me-
zarlarimt incelemek {izere havadaydi. Baska tiir-
I0 bunlarn ancak dagcilar inceleyebilecekti.

Baska alisilmamis aletler de kullaniliyordu.
Kozmik 1sin dedektorleri piramitlerdeki gizli oda-
larn aramak igin kullanithyor., Bu arada fizikgi-
ler, mithendisler, matematikgiler, arkeologlar

ve eski Misir uzmanlari, dne siiriilen modelleri
gbozden gegirip, bunlardaki tutarsizhik ve zithk-
lari ariyorlar. Belli ki, bilim adamlart modern
aragtirma teknikleri lle bilgili bir hayal gici

A
e T T TR T — —w, Y.

Thebes Haritalama Projesinde kullani-
lan sicak hava balonu Amenhotep 3'lin
tapinaginin gerisinde gébriilliyor.

birlesimini kullamip, eski zamanlarin bilmecele-
rine ve gizemlerine ¢dzim bulma yarisinda en
biyik rolii oynacaklar. Science Digest'dan gev:

Cigdem EREORNE}
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Misirhlarin yuvarlanan davulu farkina varmadan,
T degerini kullanmalarina yol agti (yukarida solda).
Giza'da, Keops'un biiyiik piramidi (yukarida sagda).
Yanda ise, kraliceler vadisindeki bir piramitten duvar
resmi gérilldyor.
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 NEPTUN
GEZEGENININ

André BRAHIC '

10 Mart 1977'de Uraniis bir yildizin Onin-
den gecarken, bir an bu yildizi Orterek.
yildizdan gelen 181din kesiimesine neden oldu.
Ortiilme aninda yepilan gbzlemlerde, gezegenin
9 Ince halkayla gevrlll oldugu beklenmedik bir
sekilde bulundu. lkI yil sonra Gezgin 1, JUpl
ter'ln halkalarimin fotograflarimi 5 Mart 1679'da
Dinya'ya géndermeye basladi, Gezginlerin Ka-
sim 1980 ve AQustos 1281'de Satlirn'ln cevre-
sindek! halkalarla Iiglll génderdikleri binlerce
ayrintili gérintlyle de gezegen ve gezegen
helkalar; gslismalarinin  yeniden ele alinmas
hiz kazand). Halka elsteml, gezegenin gevresin-
de dolanan ve birbirlerlyle slirekll garpisma ha-
linde bulunan, her boyda ‘“pargacik’ dan mey-
dana gelmistlr. Bu durum, glineg sisteminin.
gezegenlerin ve uydulannin heniz olugmaya
baglamadikiari zamanki halinl andirmaktadir. Bir
kag yil dncesine kadar, neden sadece Satiirn'in
halkalen oldugiu soruluyordu. Bugiin ise bu ola-
yin, blitin dev gezegenler igin ortak oldudu
&ngbrillmektedir. Hemen eklimiza gelen Ilk so-
ru, Neptiin de bir halka sistemine sahip mi? Ya-
kin gegmiste yapilan gdzlemler, bu gezegenin
cevresinde Satirn ve Uranis'te bulunan halka
sistemleri gibi bir sistemin olusmadiini gds-
termektedir. Yine da sorunun tam anlamiyla
gozimlendil sdylenemez. Yapilan bu gbzlem-
ler, Jupiter'in halkalarina benzer, ¢ok az yodun
halkalarin gdzlsnmesine olanak tammamaktadir.

Halkalarnin kékenl.

Uranis'in hareketlerinl gdzleyen Le Verrier
ve Adams, Ilk kez UranQis'ten de Gtede bir ge-
zegenin varhi@ini haber verdiler. 1846 yilindaki
kesfinden bu yana, Neptiin heniz Giénes'in gev-
resinde tam bir turunu tamamlayamamistir. An-
cak ikl uydusu bilinmektedir. Bunlardan Triton,
¢ekim yasalarina uygun olarak yavasca Nep-
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Gines sisteminin dev gezegenlen
Jupiter, Saturn ve Uranis birgok or-
tak ozellik gosterirler, Bilegimlerinin
% @¢'u hidrojen ve helyumdan olug-
maoktadir, Cok sayida uydudon mey-
dona gelmis bir uydu sistemiyle gevri-
lidirler. Yuzeyleri kot degildir. Yogun-
luklori, yerylzandeki suyun yoguniu-
gu dolayindadir. Dinya'va gore yak-
logik 15-300 kez daha kutlelidirler,
Merkir, Venus, Dunya ve Mars bu ge-
zegenlerle korsilagtiridikianinda  hid-
rojenlerini, helyumlanni, uydulonnt ve
halkalarmi  kaybetmis dev gezegen

artigl izlenimi vermektedir, Glnimiz-

de, bu farkhibklara yol acan bircok
nedenden soz edlimekte, Grnegin Dun-
ya turi gezegenler Gunes'e oOylesi-
ne yakinlor ki, yuksek sicakiik nede-
niyle hidrojen ve helyum gibi en ha-
fif elementleri koruyabiimeleri olanok
digidir.

tiin'e yaklasmakta, uzagindaki Nereid, gezegene
oldukga uzak bir yoriingede hareket etmekte-
dir. Gezegenin Gunes'e uzaklidr. yaklasik 5 mil-
yor kilometredir: gapi 50000 km. olup, Dinya-
dan 2 yay saniyelik (derecenin 1800'de biri)
gbrilnen gapiyla blyik bir nokta geklinde iz-
lenmektedir. Dinya atmosferindeki calkantilar,
goriinen caplari 1 yay saniyesinden kiigUk olan
cisimlerin gbrillmesine izin vermez. Bu nedenle
Gezgin II'nin 1989 Agustos'unda Neptiinin ya-
kinlarindan gegisini beklemekten baska garemiz
yok. Bu sirada kuskusuz, Neptiin'den gelecek
gbrintiller "biyilk bir noktanin™ gdrGntileri ol-
meyacak.

Bu kosullarda eder Neptiin'in halkalan var-
sa, fotograflar Uzerinden dogrudan gdrecediz:
fakat gdzlemlerden &nce acaba kuramlar bize
halkalarin varligmi bildirebllir mi? Bir gezege
nin ¢evresinde olusan halka sisteminin kokenini
henGz bilmiyoruz. ki olasiik one sirdimekte-
dir. Ya halkalar dogdrudan dev bir gezegenin
olusumu sirasinda gezegeni ve uydular olug
turmak igin toplasan ilkel madde tortusudur, ya
da gezegenin olusumundan sonra, uydulanndan
biri gezegene cok yaklasarak, ¢ekim kuvvetle-
rinin  etkisi sonucu pargalanip, “parcaciklar”
halinde gezegenin cevresinde dénmeye basls-
mistir. Bu nedenle bazi gokbilimeiler, biitlin dev
gezegenlerin bir halka sistemi olduduna Inan.
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makta, dyleyse Neptin'de de bdyle bir sistem
olmalidir demekteler. Diger bir b8lim{ ise,
boyle bir olay biyiik olasilikla gok sayida uy-
dudan meydana gelen, dizenli bir uydu siste-
minin olugsmasina baglamaktadir. Neptiin'in de
sadece iki uwydusu bulundugundan ve birbirle-
rinden gok uzak olduklarindan, Neptin'in bu
halin diginda kaldiGim ilerl siirmekteler, Gok-
biliminde her zaman oldudu gibl ikilem gbzlemle
gozillecektir. Rastlantilar, yildizlerin bir gezegen
tarafindan ortiilmeleri sirasinda, gezegenin hal-
ka sistemi versa ortaya ¢iktiim gtstermekile-
dir. Gezegen, Diinya ile yildiz arasindan geger-
ken yildizdan gelen isik, eder gezegenin halka
sistemi varsa, Ortillmenin hemen basinda ve
sonunda kesilmelidir,

Uran(slin halka sistemi de bu sekilde be-
lirlenmistir. Neptiln igin bdylesine ince bir gbz-
lemi gergeklestirmek giictir, Dig:sr dev geze-
gerlerde oldugu gibi. Neptiin'in de ekvator
dizlemine yerlesecek bir halka sistemi. geze-
genin hareketine dik, Iki yay saniyelik bir agiy:
siiplirecektir (iki yay saniyesinin Neptiin'iin
Diinya'dan gériildiigli bilyiklitk oldugunu hatirla-
talim). Uranls'On halkaler1 sekiz yay saniyelik
bir agy; sipirmektedirler. Ustelik Uraniis'iin
halkalari, Diinya'dan bakildiginda hemen hemen
goritm dogrultusuna dik bir dizlemde bulunur-
lar. Neptiin'in yériingesinin Giines's gbre edgik-
liginden, halkalar gérim dodrultusunun Iginde

bulundugu diizlemde dbneceklerdir; bu nedenle
encak kesitlerinl gérebiliriz.

Er ya da ge¢, bir halka belirecek.

Gokbilimeller Igin, 10 Mayis 1981 &nemll
bir giindii, Neptin o giin, &rtilmenin gergekle-
sebllecedl dlgiide yeterince parlak olan bir yil-
dizin 1:i§im  orttd. Aym olay 24 Mayis'ta da
tekrarlandi. Bu olaylar, Pasifik Okyanusu'ndan
Avusturalya'ya, Sill'ye, Arizona'ya ve Hawal'ye
yerlestirilen 9 teleskop ile izlendi. Yildiz 6rtiil-
melerl, gbkbilimeller lgin dederli olaylardir:
¢linki halka sistemlerinin varligini ortaya ¢
kartmak disinda, gezegenin atmosferiyle llgill
ilging bilgller de verirler. Gezegenin wildizi
Britiigo sirada, 191§in keslimesinden elde edilen
edrl, kirlma &lgeginin degisimini verir. Baska
bir deyimle, derinligin fonksiyonu olarak geze-
genin stmosferinin sicakid elde edilir. Bdyle-
ce, hemen hi¢ taninmayan bir atmosfer igin Ilk
dinamik modselin kurulablime olasili; ortaya
grkar.

Ortilme sirasinda Ortillen yildizlarin Nep-
tin'e gbre konumu, bir gdzlemevinden dijerine
fark etmektedir. Yildiz ve Neptin'den gelen isi-
g1, gesitli dalga boylarinda inceleme olanafimiz
vardir. Her Ikl clsimden gelen 13ifin tayflar
birblrinden gok farkli olup, birl digerinin tayf-
ni Gesitli dalga boylarinda, farkli oranlards bo-
zar. Mavi 1sikta yildizin  tayfimin  etkllenmesl!

| 10- Mayis
| 1981
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ELVEDA
PIONEER 10

Gegtigimiz Haziran ayinin 13'linde, Pasi-
fik saatiyle sabah 5'de Pioneer 10 uzay ara
ci normal bir sinyal yolladi. Yeryiizine 4
saast 20 dakikada ulagan mesaj, onemli bir
ant bildiriyordu.

Gines'ten yaklagik iig milyar mil uzak-
ta, Neptiin'n yoriingesini geride birakan
Pioneer 10, glines sisteminin digina gikan
Insan yapisi Ik cisim niteligini kazamyordu.
(Pluto, dokuzuncu ve en distaki gezegen ol-
makla birlikte, eliptik yéringesi O'nu belli
zaman araliklarinda, sekizinci gezegen Nep-
tiln'lin daha dairesel ydriingesi igine getirir.)

Pioneer 10, yalmz yolculugunda, asteroid
kusagina ve Jiipiter'e ilk kez yalin bakis ols-
naklart _uyhlh. Uzay araci, Jipiter] geride
birakirken, bu gezegenin dev aylari ile ilgili
¢ok degerll dlgimler yapti; manyetik alaninin

cadece 7 1 oraminda, kirmmz) 1stkta yaklasik
% 25 oraninda, kirmizibtesinde 2,2 mikron
dalga boyunda % 99 cramindadir. Bu dalga bo-
yu, Neptiin'Gn atmosferine bol olan metanin so-
fGurma bantlarina karsit gelir. Bu durumda, Nep-
tiin'in gevresinde bulunabilecek maddenin ya-
ratacadl kismi Grtme, mavi isikta gbriilemeye-
cektir: ama kimizi isikta, 1sigin kismen  kasil-
mesine neden olacaktir. Isifin kesiimesine,
Dinya atmosferindeki ani dedisimler, teleskop-
la olay izlerken dogacak hatalar da neden ola-
bilir. Birinci helde. efer boyle bir durum sdz
konusuysa kesilme, blitin d+lge boylarinda gbz-
lenmelidir. Ikincl halde kesilme, sadece izleme
hatast dodan teleskopta meydana gelmelidir.
Ayri teleskoplarle, dedisik dalga boylarirda ya-
pilan gbzlemler incelendi; bu gézlemler Nep-
tiin'de bir halka sistem! oldufunu ortaya koya-
madi.

1981 ortlilmeleri, Satlirn ve Uranfis'linkilere
benzer halkalari ortaya koyabilecek Snemdeydi
Oysa Jopiter'inki gibl ince bir halka sistemini,
Dinya'dan izlenen bbylesi oGrtilmelerie ortava
koyehilmek cok gligtiir. Burun gibi, Neptin'c
gevreleyen her birl kag kilometre blyGklGain-
de, birbirinden ¢ok uzekts bulunan kays parge-
larimi da gozieyebilmenin ne kedar giic oldudu
artadadir.

Ekim [983

haritasiv gikard: ve Jipiter'in Ig kisimlarimin
esas olarak “sivi metalik hidrojen" den olug-
tudunu kesfettl,

Uzay araci, yitksek enerji pargaciklan ile
yilklii giines riizgan haklunda siirekdi bilgiler
yolluyor. Ploneer 10 son olarak, heliosfer'in
(Gilnes'in manyetik etkl alam) boyutlanim
belirleyecek, Alinan bilgiler, daha simdiden,
Heliosfer'in boyutlarinin samilandan gok da-
ha genis oldugunu ve belki de Giines'ten
milyarlarca mil &telere uzandi@ini gdsteriyor.

Bilim adamlan, uzay aracinin génderdigi
sinyalleri, yinlerinde ve frekanslanindaki bir
degisiklik olasihdm géz Gniinde tutarak cok
yakindan izliyorlar. Bu farkiihkler, belki de
heniiz kesfediimeyen onuncu gezegen ya da
Giines'in yakinindaki bir siyah yildzin kiitle
cekim giici etkisiyle Pioneer 10'un hareke-
tindeki dedisikligi belirleyecelc

Pioneer 10, sonsuz yolculugunu siirdiirii-
yor. Muhtemelen nilkleer yakit: bitinceye ka-
dar dniimizdeki 10-13 yil sinyal géndermeye
devam edecek. DISCOVER'dan

Gelen 1gsiktakl kesilmelerin cesitli gbzlem-
leri, birbirleriyle ayrintili bir sekilde karsilasti-
rildifinda, bunlar Dinya'sal nedenlere baglandt,
Ancak sadece bir olay, aralarinda 6 km. uzaklk
bulunan Arizona Tucson'daki Mont Catalina ve
Mont Lemmon teleskoplarinda aym anda goz-
lenmisti, Bu olayin nedenl pek gozilemedi, Ke-
silme, yildiz, gezegenin arkesindan gikarken de
tekrarlanmayinca, kesintiye halkadan cok, tek
bir cismin yol agti@i dusindldd. Bu cisim, Nep-
tin'iin Gginci uydusu olamaz miydi? Ote yan-
dan, tek bir cismin bu sekilde ortaya gikartil-
ma olasihdinn gok zayif oldudu bilindiginden,
ecer bu olay gergek bir kesilmeye karsit gell-
yorsa, keslimeye Neptiin'n gevresinde dolanan
gok sayida kilghk uydunun neden olmalarinin
gerektigi 6ne sOrildd.

Neptiin'On halka sorunu heniiz tam agikhk
kazanamadi; daha fazlasini Gdrenebilmemiz Igin
meydana gelecek bir dahaki &rtlllmeyi ya da
Gezgin IlI'nin 1989'da Neptiin'den gegigini bek-
lememiz gerekmektedir. Eder 100 milyon yildan
biraz daha az uygarlifimizi siirdOrebilirsek, Din-
yalilar, Triton'un Neptiin'e yeterince yaklastidi
o glin. Roche simirini astidindan bir anda par-
calandiini gdrecekler, Bu pargaciklar, gezege-
nin g¢evresinde olaganistl glzellikte bir disk
olusturacaklardir.

LA RECHERCH'den gev.: Tamer ATAG
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MODERN
GEMILERIN
GARIP
BiCiMLERI

Wolfgang STEGERS

Bir derginin ressami, en gucid vincle-
rin yapamadig: isi basararak, 50.000 ton-
luk bir "Okyonus Devi'ni sudan c¢ikard:
ve boylece, geminin burnundaki yumrubas
“Balb" ortaya ctkmis oldu.

Geminin ki¢c tarafinda da baz yeni-
nilikler goze carpiyordu. Bunlann sirn aca-
ba ne oicbilirdi?

Geml modelleri bir model limanda :
Birblrinden farkh birgok tekne tipleri “de-
ney havuzlan"nda yilzdiirilerek, optimal
nitellklerl lizerinde toplayan kayici form

saptanir. .

Burundaki yumrubasin  biylkIigo,
tekneden tekneye degisir. Gemi omurga-
s1, ancak deneylerin tamamlanmasindan
sonra lkizada konur.
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Kalin bir burun, egri bir kg :
Modern gemilerin sualtinda kalan
kisimlari neden garip bir bigimde
insa ediliyor?

tomobil yapmeilarinin, yenl geligtirdikleri

modelleri denediklerl *'Riizgar Tlnelleri"nin
bir benzeri, deniz tekneleri Gzerinde galigan
meslekdaslart igin de gegerll oluyor. Onlarin da
venl tekne modellerinl denedikler] "Test Havuz-
lar" var. Yeni gemiler, ancak, bu havuzlarda
yapilan deneylerin olumiu sonuglar vermesinden
sonra, Insa ediimek (zere kizaga konuyor. Bu
arada, gem! mihendislerinin iglerl, kara ara¢-
lam Ozerinde udras veren meslekdaglarmin Is-
lerinden biraz daha gilg. Bu glglok, daha model
asamasinda baslar. Deneyleri yapilan gem! mo-
dallerl, yeterince bOylk oldufu zaman, deney-
lerden alinan BlgOm sonuglan, Istenllenl vere-
blimektedir.

Giiglogl yaratan Kincl etken de, diinyam-
zin “su" ve "hava" olarak bilinen Ikl elemen-
tinden kaynaklanmaktadir. Bir kara tagitinda,
karoseri sadece rizgdra karsi koymak zorunda
olmasina karsin, bir teknenin hem dalgaya ve
hemv de, riizglra karg: koymas: gerekir.

Eskl tarihlerde Insa edllmis gemilerde, bu-
runlar keskinlestirillir ve bdylece suyun daha
az bir direnimle yanlmasi safilanirdi. Ancak, bu
I8, aslinda hig de gbrind(dd kadar basit dedll
dir. Geml hesaplan, sualtindan ateslenen bir
roketin hesaplarindan daha karmasik ve gigtir,
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Biraz dnce belirttifimiz gibi bir geml, su ve
hava ortaminda seyreder. Bu nedenle de, 6zel-
likle havanin ve suyun birlestigl nokta, miihen-
disler Igin bir “BILMECE"dir.

Deney havuzlarindan alinan sonuglar, okya-

nuslar Igin de gecerll oldugundan; bu benzer
lliskilerder, yararlanan geml mithendislerl, de-
neylerinl deney havuzlarinda yapmaktadiriar.
Gemiye hareket veren pervane, tekneyl lle-
riye iterken, geminin burnunda bir dalga olu-
sur. Bu dalga, burunda, yaniarda, dipte ve kigta
gemlyl yalayarak gecer. Ancak, amilan dalga
alisilagelen tipte bir
saga-sola  karistk hareketler  yapan su-
lar halindedir. Gemi burnunda olugan ve tekne
tarafindan Itilen bu su kitlelerl, gem! burnunun
genisligl oraninda artan bir yifiima yaparak, Is-
teniimeyen bir direng olusturur (Sekil 1). Iste-
nilmeyen bu direncin etkisinl azaltabilmek igin,
geminin burnuna yumrubas denilen ve mahmuzu
gndiran bir ckintt yapilir. Yumrubagin etkisi
soyle agiklanabllir: Yumrubagh bir tekne, Oniin-
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dalga  olmayp,

de Ikl dalga tepesi olusturur, Bunlardan, tekne-
nin olusturdugu dalga tepesi, yumrubasin olus-
turdugu dalgamn  gukurunu doldurarak, gemi
burnundaki yigilmay: onler. (Sekil 2). Sonug
olarak da, istenllmeyen dalga yok edilir.

Yumrubas adi verilen bu yeni burun tipl,
Amerikali gemi mihendisi David Taylor'un bulu-
sudur. Ydzyiimizin baslarinda Taylor, yumru-
bagli gemilerin, digerlerine kiyasla daha kiigik
dalgalar olusturdugunu tespit etmis ve bunun
teorisi daha sonra gelistirilmigtir. Ancak, tim
olasiliklan aydinhiga kavusturacak kesin formdl-
ler giniimizde dahi tam olarak saptanmig de-
gildir.

Yumrubas teorisinin geligmesini
maddelerle agiklayabiliriz :

1. Seyir halindeki bir gemi, 6niinde blylk
bir dalga tepesi olusturarak llerler.

2. Su yizeyinin hemen altinda hareket et-
tirilen bir kire, arkasinda bir dalga qukuru
olusturur.

3. Gemi modelinin burnuna bir kire yer-
lestirilerek, kirenin olusturdudu dalga gukuru
ile gemi modelinin olusturdugu delgay! cakigti-
racak bir deney uyqulamasi gerceklestirilir.

4. Deneyde, dalga cukurunun dalga tepesini
yuttugu gdrilGr.

5. Dalga tepesi yutuldugundan; istenilme-
yen direng, etkisini kaybeder. Sonug olarak,
gemi modeli daha biyilk bir iz kazanir veya
hareketi igin gerekli olan giic azalir. Alinan bu
sonug, geminin tikefti§i yakitta hic de azum-
sanemayacak bir tasarruf sa@landifim ortaya
koyar.

Armatbrlerin yumrubagh geml siparislerina
adirhk vermelerinden sonra, mthendislerin Isler!
dahada giiglesmigtir. Ilk zamanlarde yumrubasglar,
yolcu ve savas gemilerinde uyguleniyordu. Bu-
nun da nedenl, anilan gemilerin seferlerinl ge-
nellikle sabit bir su kesiminde yapmalar Idl,
Oysa, armatdriin siparise badladidi yik gemile-
rinde su kesiml (draft), gemilerin yikiG veya
bos olmalarina gbre, dedisebildigl Iein, geml
burnunda yer alan yumrubas, etkinllk pozisyo-
nunu koruyamamaktadir,

Geml, yOkind alarak sefere ciktifinda; yum-
rubas, sualtinda kalarak, etkinlidint sfrdlrmek-
te Ise de, yOkiin bosaltilmasmdan sonra, yum-
rubas su ylOzeyine ¢ikmakta ve sonug olarsk,
etkinliginl kaybetmektedir. Bu durum, yumru-
bagin gem! burmunda nerede yer almasi gerek-
ti§l sorununu ortaya crkarmestir. Daha sonra,
yumrubas, gem! burnunun biraz daha asagisina
alinarak, suyun altinda birakilrus ve Istenilen
sonuca kismen de olsa ulagilmistir.

asadidaki
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Yumrubas: sadece sualtinda birakmakla so-
runlara ¢bzim getirilememektedir. Ciinkll, her
tekne kendine dzgll bir dalga sekli olusturmak-
ta ve bu nedenle de, yumrubasin, kullamlacag:
tekne Ile uyum saglayacak o6zelliklere sahip ol-
masi! gerekmektedir,

Gemi mihendislerinin gégislemek zorunda

olduklari bu gibi giiglikler, yeni arastirma alan-

larinin dogmasina yol agmis ve bu kez de,
aragtirmalar geminin ki¢ tarafinda yogunlasmis-
tir.

Yaklagik 20 yil kadar &nce, Hamburglu ge-
mi mihendisi Ernst Nénnecke, yeni bir kig for-
mu gelistirmis ise de., onun bu bulusu ancak
son yillarda deder kazanmada ve dikkat ¢ekme-
ge baslarmgtir. Nitekim, Nonnecke'nin bulusu,
bir Kore tersanesinde 2 konteyner gemisinde
uygulamaya konulmustur. Teorik ¢alismalar
Hamburg'da baglams ve bunu izleyen deneyler-
de, inga edilecek geminin bir modell, boyu

T -
i xR

Su ylze
yinde fren etkisl yapan
“ yumrubas (Balb), suyun altinda, aksine,
gemiye hiz kazandinr ve yalut, tasarrufu saglas,

300 m. ve derinligi 18 m. olan bir deney havu-
zuna gekilerek, No&nnecke'nin gelistirdigi  kig
formunun Gstirl0d0 kabul edilmistir.

No6nnecke tipi, asimetrik kig formu : San
cak tarafi cukur ve iskele tarafi disa dodru
bombelidir. Bu formun B&zellidi, suyun akisini
dizelterek, dogrudan pervaneve vermesidir.

* ' '.'.""Em-!\
4 . r" i.-

R 3"

Ekim 1983

27



Nénnecke tipi ki formu teorisi su sekilde
agiklanabilir; Stvi iginde hareket eden bir gov-
de, suyu bas tarafindan yarar. Yarilan su, gbv-
denin ki¢ tarafinda yine birlesmek egilimi gds-
terirken, bu kez de geminin pervanesi ile kar-
silagir,
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Geminin hareket ybniine gbre, safa dog-
ru dénen pervane, suyu teknenin sancak (sag)
tarafindan asagrya iter, buna karsin, iskele ta-
rafindan (sol), yukariya dodru itilerek, teknenin
kig tarafinda birlesme egilimi  gdsteren su,
birlesemeden pervanenin akimina kapilir, Ceki-
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len sualti fotograflary ile tespit edilen bu olay,
suyun, gemide iskele tarafinin gerektirdigi itic
glch olusturamadan, yukar dogru Itildigi ger-
cedinl ortaya koymustur.

Bu olay Gzerinde duren Nonnecke, iskele
tarafindan pervaneye yonelen su akigini dizen-
leyebilmek igin, gemide sancak ve iskele taraf-
larimin perveneye yakin olan kisimlarinda, ta-
sarladig: form degigikliklerinl gergeklestirmistir.
Buna gore, geminin sancak tarafi gukuriastiril
mig; iskele tarafinda ise, gukurlugun yerini
yumusak bir bombe almigtir ($ekil 5). Sonug
olarak, suyun dadilmaksizin ve tlrbllansa ug-
ramaksizin, pervaneye akablimesi saglanmistir.

Sekil 3ve 5 eski ve yeni tip iki ge-
minin en kesit edrilerini vermektedir. Eski tip
bir gemide en kesit edrileri simetrik bir bigim
gbstarmekte ve geminin ortasinda diz bir gizgl
boyunca birlesmektedir (Sekil 3). Nénnecke tipl
ki formunda ise, amlan edriler asimetrik ola
rak gelmekte ve geminin ortasinda "S" seklin-
deki bir ¢lzgl Gzerinde toplanmaktadir (Sekil 5).

Sekil 4 ve 6'da, eski ve yeni tip kig formla-
rimin  birer profill ile pervaneye dofru ybnelen
suyun akigi gorilmektedir. Eski tip kig formun-
da (Sekil 4); pervaneye dogru akis yapan su,
pervane lle karsilagtidinda tlrbllansa udramak-
ta ve dolayll olarak da, gemi dieselinin perva
neye aktardifi giligte kayiba yol agmaktadir.

Nonnecke tipi kig formunda ise. pervaneye
yonelen suyun akisi dizenlenmis (Sekil 6). ve
dizenlenen su. tiirblansa ugramadan, perve-
ne tarafindan Itilerek, pervanenin verimi artiril-
mgs ve geminin daha az bir gigle daha blylk
tir hiz kazanmas! sadlanmigtir.

"THEA S" adli 124 metrellk gemide yapi-
lan deneyler, bu yeni ki¢ formunun giinde 2.000
litrellk bir yakit tasarrufu sagladifim ortaya
koymustur. Eski tip gemi formlarinin gegerll
oldugu glnlere kiyasla, yakit fiyatlarinin bugiin
10 kat arthidi gdz onlnde tutulursa, Nonnecke'
nin gemilere safladidi yakit tasarrufunun ne ka-
dar Snemli olduju ve modern gemilerin nigin
boéyle garip bigimierde insa edildifi sorusu ken-
ditiginden aydinliga kavusabllir.

P.M.'den cev: Halik HATAYSAL

‘@ Bliindigl gibl, deniz baliklen, igin-
muwmmu
iklar, dzel yapidaki bdbrekleri ve solun-
mmrh.fuhmm“
nm =
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Blligim Merkezi'nce, Amerikan NOAA-7
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yonelen suyun akisi dizenlenmis (Sekil 6). ve
dizenlenen su. tiirblansa ugramadan, perve-
ne tarafindan Itilerek, pervanenin verimi artiril-
mgs ve geminin daha az bir gigle daha blylk
tir hiz kazanmas! sadlanmigtir.

"THEA S" adli 124 metrellk gemide yapi-
lan deneyler, bu yeni ki¢ formunun giinde 2.000
litrellk bir yakit tasarrufu sagladifim ortaya
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GUNES ENER)i
SANTRALLARI
~ DENEME
SAFHASINDA

Wilfried "GRASSE

Galecegin belli bagli enerjl kaynagi olarak,

nikleer enerjinin yani sira biyik bir ola-
silikla giines enerjisi de siiphesiz biiyiik bir
rol oynayacaktir. Bununla birlikte, atom gekir-
degi Ozerinde yapilan arastirma ve inceleme-
lerin yogunlugu, nitkleer enerji santrallerinin her
gecen gin gelismesini saglamakta, bu ise gi-
nes enerjisine duyulan ilginin bir siire daha
gecikmesine neden olmaktadir,

Gergekte, insanlarin gesitli teknik yollara
bagvurarek elde ettikleri enerjinin binlerce ka-
tini, Gines her giin yeryiiziine gondermekte-
dir. Ustelik bu enerjinin, diger enerji elde et-
me yontemlerine gbre cevreye hichir olumsuz
yan etkisi yoktur, Fakat buradaki temel sorun,
giines enerjisinin belli bir yerde yodunlastiril-
masidir. Bunun igin ise, oldukga genig bir alan
kaplayan, cesitl aragc ve geregle donatilms,
¢ok pahaliya mal olacak bir tesise gerek var-
dir. Bu sayilan nedenlerle, giines enerjisinden
genis dlclide yararlanmanin, kirsal ve tarimsal
alanlari zzaltacadi ve sorumsuzca bir hammad-
de savurganhidi yaratacadi, oysa eldeki serma-
yenin ¢ok daha gerekli yerlerde kullanilabile-
cegi ve hatta bu suretle ortaya teknik gelis-
meleri tehdit eder nitelikte bir durgunluk cika-
bilecegi baz) gevrelerce savunulmakta: boylece
giines enerji santrallerinin yapimina karst ¢i-
kilmaktadir.

Gecmise bakilacak olursa, biitiin bu ve ben-

zerl varsayimlarin, giines enerjisinin bilinen ba- -

sit yollardan yararlamimasini engelleyemedii
gdiriilir. Daha 1879'da Mouchot, giines ocad:i ile
¢alisan bir baski makinasi yapmis, 1883'de
Ericsson, buhar makinas: igin bir giines kollek-
toril gelistirmistir. Buglin halen Misir'da 1976
yilinda kurulan ve 100 BG enerji saglayan bir
sulama tesisi gilines enerjisi ile galismaktadir.
Gines enerjisinden dogrudan yararlanma prog-
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Glnes, gelecegin yegdne temiz
ve tlikenmeyen enerji kaynagidir. Isil
enerji tagiyan glines i1sinlarindan tek-
nik yénde yararlanilarak, érnegin ma-
kinalarr cahstiracak veya evleri isi-
tacok bir enerji kazanilabilir. Su an
icin glnes enerji santrallerinin yapi-
mi, diger bilinen enerji santralleri ile
herhangi bir rekabet asamasinda de-
gildir. Kurulu bulunan bircok glnes
enerji santralinde, giines enerjisinin
ne derecede kullamlabilirligini iceren
deneyler ve arastirmglar siiregelmek-
tedir.

rami ellili ve altmigh yillara rastlar. !srall
1954'den bu yana giines toplayicilarindan is1 ve
elektrik enerjisi retme yolunda galismalar yap-
maktadir. 1950'lerden baslayarak hizla gelisen
uzay calismalari nedeniyle giines teknolojisinden
daha cok fotovoltaik enerji tiiriinde yararlanil-
masi, termik enerji doniisiimlerinin bir kenara
birakilmasina yol agmis, daha sonralari 1964'ler-
de Italya'da ve 1975'lerde Amerika Birlesik Dev-
letleri'nde tekrar, giinesten 1sil enerji kazamil-
masi ydniinde galismalara gegilmistir.

Bugiin siirmekte olan galismalar, giines
enerji santrallerini ¢ ayri grupta toplamaktadir :

Solartermik veya Fotovoltalk

Giines enerjisi ile galisan kuvvet santralle-
rinde, giines bir akiskani (Brnedin yad veya su-
yu) 1sitmekta, akigkanin kazandigi bu isil enerji,
dsha sorra elektrik veya mekanik enerjiye di-
nigmektedir (Resim 1 ve 2), Komdr, yad, gaz
veya nitkleer tipteki termik santrallerde oldudu
gibi, bu kuvvet santralleri de belli bir termodi-
nemik cevrime gére galisir ve gevrim boyunca
artaya ¢ikan enerji déniisiimlerinden yararlanilir.
Bu tip santrallerin digerlerinden tek ayrica-
hgi: birincil enerji kaynaginin giines isinlart ol-
masidir. Giines 1sinlarindan sadlanan bu ener-
jinin yogunlastirilmas: ile kazan isitilir.

Diger bir kullamm tiiri), diisiik basingli ter-
modinamik cevrimlerden elektrik saglamaktir.
Bunun igin gelistirilmis giines havuzlarindan ve-
ya kollektorlerinden. akigkan belli bir sicakliga
kadar isitilir. Tam olarak odaklanmamis gines
isinlary, sicakhdr 80 C*'ye varan tuzlu suda, bir-
birinden farkli yogunluklarda tabakalar olusma-
sina neden olurlar. Bu da diisiik sicakhk kade-
mesindeki tirbin gevriminde, elektrik tiretimin-
de kullamilir, Bu sistem {zerinde 6zellikle Isra-
il genis deneyimler kazanmistir, Israil'de su an-
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da 150 kilowatt elektrik enerjisi sadlayan bu
tip bir tesis galigmakta, 5 MW'lik diger bir te-
sisin de yapiwmi slrmektedir. Ayrica 20 MW
giiciinde baska bir santralin yapimi da planlan-
mistir.

Fiziksel ve teknik ydnden en Iyl kullanim
tiri ise, O¢ilncii tir olan fotovoltaik sistem.
lerdir. Burada giines enerjisi, dodrudan elektri-
ge donlismektedir. Petedi andiran her bir gi-
neg hicresl, 1s1 (retimine ve jeneratire gerek
kalmadan elektrik Gretir, Gelecekte bu tip ele-
manlardan daha Iyl bir sekilde yararlamlmast,
herseyden 6nce bu iste kullanilan tek veya gok
kristalli yar: lletken metallerin gelismesine bag-
lidir, Yani, éncellkle olaylarin fiziksel ydniinden
hareketle, teknik agidan kullamlabilirligine ge-
climesi igin gerekli atlim gerceklesmelidir, 4Jzay
ve havacthikle ilgili uluslararasi programlara ba-
kilirsa, bu yéndeki c¢alismalarin kisa sirede
clumlu sonuglar verecedl sbylenebllir,

Yukarida kisaca galisma sekillerinden séz-
edilen G¢ ayr tip glines enerjisi kullanim sek-
li, her birinin kendisine Gzgd giinesten yararlan-
ma &zelliklerl nedeniyle prensipte diger tir kuv-
vet santrallerinden ayncalik gostermektedirler.,
Bilinen diger kuvvet santrallerinde. santralin
calismasini saglayacak yakit, tnceden Islenmis
ve hazirlanmistir. Bu haxirhik safhasi santral-
lerden uzaktaki bagka yerlerde; Grnedin tas ve:
ya linyit kdmirl ocaklarinda, uzun boru hatla-
riyla baglantili petrol havzalarindaki veya tan-
ker wve limanlardaki rafinerllerds, radyoaktif
atom cekirdedini zenginlestirme ve yeniden
hazirlama islevi gren pahali tesislerde yapilir.
Eger burada giines ener]i santralleri ile bir karsi-
lagstirma yapilacak olursa, herseyden 8nce gines
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enerfl santrall on hazirlik calismasi, sistemin
net ener]i bilangosu ve aynalar igin gerekll alan
gibi basta gelen &nemli etkenler gbz oniine
alinmalidir,

Tesisin toplam verimi (etkenligi) olarak ta-
mimlanan; tesisten elde edilecek elektrik ener-
Jisinin, gelen gines isimmina oram buglin Igin
asagidaki gibidir.

&) Gines havuzlarindaki yeklasik % 5

b) Fotovoltaik sistemlerde % 10,

c) Glines enerjill kuvvet santrallerinde %
20'nin (zerinde.

Buna gire, simdiye kadar elde edilen bil-
gilerden, kule prensibine gére calisan giines
enerji santrallerinden teknik ybnden en lyi se-
kilde yararlanilabilecedl ortaya gikmaktadir, Ter-
mik-elektrik enerji dénilgOmiinden saglanan ve-
rim, ginlim{zin modern kuwvet santrallerinde
oldugu gibi, glines enerjili kuwwet santrallerin-
de de 9% 40 degerine ulasmstir. Eger glines
enerjl santrallerinde elektrik Gretimi sonrasinda
artakalan isil enerji, sofutma kulesinden cevre-
ye atilmayarak, tekrar cevrimin isitilmasinda
kullanilirsa sistemin verimi 9% 50'ye yiOksele-
bilir. Kuvvet santrallerindek| isi-kuvvet baglanti-
si tekniginin gines enerjisi déndsGmlerine de
uygulanmasy, olasilikla fotovoltaik enerji tOri-
ne karsi daha fazla avanta] saflayacaktir. Bu
farklii@r kaldirmanin diger bir yolu, yillik gi-
neglenme siresince gelen 1sinlardan ayrica dif-
fdzyon yoluyla da yararlanmaktir, Hem termo-
mekanik ener]i déniistmiinde on vili askin bir
siredir denenen teknolojiler, hem de kisa si-
rede ulagilan yilksek verim, gines enerjl sant-
rallerinin gelisiml hakkinda bir fikir vermekte-
dir.
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Gilnos Kules! Sistemler]

Gilnes kule tipi enerfi santralleri, bir kule-
nin tepesinde bulunan bir toplayicidan (Recei-
ver) olusur. Bu toplayici, genellikle aynalardan
gelen isinlarin geri yansimalarimi onleyecek se-
kilde yapilmis oyuk (cavity) bir hiicreyi andirir.
Kulenin ayna yiizeylerine bakan tarafindan agik-
lig1 (aperture), gelen giines isinlarimin degdisi-
mine, hava ve riizgar etkisi altindaki sartlara
gore ayarlemabilir. Ayna alani, belirll bélgelere
ayrilmis ve her bir aynanin hareketi bir bilgi
islem makinasi yardimiyla Giines'in o yerdekl
azimut ve zenit agilarina gore programlanmig-
tir. Cok sayidaki heliostattan yansiyarak kule
igindeki oyuga odaklanan giines isinlari, gelen
isinin _hemen hemen 400 katindan daha fazla
bir yodunlastirma (optik konsantrasyon) fak-
torii yaratirlar. Bu dizeyde bir odaklama, diger
tip kuvvet santrallerinde oldugu gibi ortalama
530 °C'lik bir galigma sicakhgn saglar. Suyun,
sistemde 181 tasiyict akiskan olarak kullamima-
st, basit bir c¢evrim yapisi gerektirdiginden
avantajlidir. Fakat bunun yam sira, 100 bar'a ula-
san vyitksek basing nedenivle absorblayicinin
konstritksiyonu olduk¢a zorlagsmaktadir. Sivi me-
tal akiskaniar ve tuzlu eriyikler algak basingh
sistemlerin konstritksiyonuna gok uygundur. Yal-
niz bu sefer 100-140 °C'lerde donma O&zelligi
gosteren bu isi tesiyici akiskanlar igin ek isit
ma sistemlerine gerek vardir. Ayrica buharlasti-
rict ile baglanti saglayacak ikinci bir gcevrim zo-
runludur (Resim 2).

Kollektor Sistemii Giines Santralleri

Cok sayida kollektdr (toplayici) sistemin
den olugan bu tip gliney santrallerinde, 1m ta-

siyict akiskan (genellikle termik ozellikte bir
yag) birbiri ard, sira dizilmis kollektorierden
gegerken isinir (Resim 1). Yap olarak birbirle-
rine bagh bu yansitici ve igin toplayici yiizeyler
otomatik bir kontrol yardimiyla giinesin hare-
ketini izlerler. Bu konuda cgesitli tip konstrik-
siyonlar {zerinde calisiimaktadir. Kullaniimakta
olan belli bash kollektér tipleri sunlardir; bir ek-
senl yoniinde giinesi izleyen kutupsal ybnlendir-
mell parabolik kollektorier, Iki ekseni yoniinde
giinesi izleyen kollektorler ve cizgisel (lineer)
odaklayict kollektorler. Yogunlastirma orami orta-
lama 50 olan kollektor sistemli bir giines sant-
ralinda sicaklik 300-400 °C'ye ulasmaktadir. Bby-
le bir santralin gevrim verimi % 20-25, toplam
verimj ise % 10 degerindedir.

Gelisen teknolojik ybntemler ve siiregel-
mekte olan uygulamalara gére, kule veya kol-
lektor sistemli santrallerden hangisinin segile-
cedi, hergeyden once bunlarin hangi bblgelerde
kullanisli - olacadina, dolayisiyla plyasa sansinin
hangi oranda yiksek olacagina baghdir, Alt-
yapi tesislerinin geligmemis oldugu iginci diin-
ya lilkelerinde, en gok birkag yiiz kilowatt mer-
tebesinde elektrik ve 1s) dretimi igin kollektor
sistemli santrallerin daha elverisli olacag digi-
nilmektedir. Buna karsin, kule sistemli giineg
santralleri oldukga pahal bir teknoloji gerektir-
mekte ve daha gok 20 ile birkag yiiz megawatt
mertebesinde giigler igin elverisll olmaktadir.
Batiin bunlara ragmen, ¢aligmakta olan pilot Ig-
letmelerden elde edilecek veriler ;i§inda, ge-
lecek igin hangi sistemin daha uygun olacag
tahmin edilebilecektir. Halen Giiney Ispanya'da
Almeria yakinlarinda 1981 yilinda Igletmeye ali-
nan SSPS giines enerji santralinde iki ayn tip

- . = Kule

sayesi

hklar dda edilir. Siv1 sod-
yum kule tepesinde 500°C’
nin tzerinde bir sicakhgeo
ulasir.

Buhariasting Turbin
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sistem  birbirlerlyle kargilastirmali olarak de-
nanmaktedir.

Gelocek Igin Goriigler

Yukarida belirtilen teknik, igletme ve ekono-
mik etkenler dikkate alindiginda simdilik gii-
neg enerji santrallerinin, hafif ve adir yagla
galisan kirgdk tip kuvvet santralleri lle rekabet
edebilecegi gortimektedir. Teknlk calisma sart-
lan daha ¢ok; tesis toplam veriminin % 20'nin
iizerine gikarilmasina, glineslenme zamanlarinda
en azindan % 90 oraminda kullamilabilirlige yo-
nelik olup, teknlk ve ekonomik yénden 20 Ile
30 yilik bir ¢alisma siiresi hedef alinmaktadir.
Calisma siiresinin tayini, ancak meveut tekno-
loji lle yapilacak uzun siirell deneyimlere bagl-
dir. Isletme faktdril, santralin bulundugu yerin
meteorolojlk konumuyla yakindan ilgilidir. Yilhik
2800 kWh/m*lik glineg 1simmi alan bir yerde,
gineglenme zamani yilda 3900 saatl bulmakta-
dir. Glney Avrupa'da, &rnedin [spanya kiyila-
rinda yillik gnes isimimi 2000 kWh/m*® ve gi-
neglenme zamam yaklagik 2900 saat dederinde-
dir.

Herseyden once tesisin Isletme ekonomi-
sine etki eden faktorler gbz Sndne alinmalidir.
Ayrica tesisin hemen hemen yan degerini olus-
turan pahali aynalar yatirrm maliyetinin Snem-
Il bir bélémind tutmaktadir., Dider taraftan bu
yiiksek yatinm ve sermayeye karsin, igletme ve
bakim masraflann oldukga disiik seviyededir.
Burada 0Ozerinde durulan asil onemli nokta, bu

o 'Ay Dinyadin v e e

Tiibitak’in Kurulusunun
20. Yili Kutlanmyor :

ULUSLARARASI BILIMSEL
VE TEKNIK ARASTIRMA
VE GELISTIRME YONETINI
SIHPOLYUMU DOZENLENDI

i1sa adi TUBITAK olan Tirkiye Bi-

limsel ve Teknik Arastirma Kuru-
mu bu yil, kurulusunun 20. yilim kutluyor,
20. Kurulus Yildoniimii Kutlama Programm
gercevesinde bir gok etkinligin yan: sira,
“Bilimsel ve Teknik Arastirma ve Gelis-
tirme Yonetimi” isimli  uluslararasi bir
simpozyum diizenlendi.

1-2 Kasim 1983 tarfhlerl arasinda
Ankara'da yapilacak simpozyumun amaci,
cesitli ilkelerden A 4+ G (Arastirma +
Gelistirme) ybneticilerini biraraya getir-
mek, ilkelerindeki A + G Yénetimi konu-
sunda bilgi alisverisinde  bulunmalarim
safjlamak ve iilkeleraras: Isbirliginin ger-
ceklestirilebilecegi zeminin hazirlanmasina
yardimer olmaktir.

Oniversite, enstit, arastirma birim-
leri ve endiistriden katilima agik olan
simpozyumda yalnizca davetli tebligler
ver alacaktir. Cesitli iilkelerden davet edi-
len konusmacilar tarafindan sunulacak bu
tebligler, Tiibitak tarafindan bir kitap ha
linde toplanacaktir.

QWHM&MW3
Hesaplamalara gbre bu nedenle, birkag
mllyarmll;lndamoﬂlmwmm&j

olmayacak.

® Degisik kitalardaki radyo antenleri

bir teleskop bigiminde bir araya getirile-

rek, 3000 mil uzakliktan kelimelerl oku-

yabilen bir kisinin giiciine esit bir ayir
ma_gici saflanabillr,

ise uygun hassashiktaki aynalarin “serl Gretimi-
ne gecgilmesi ve bdylece ucur yoldan saglan-
masidir. Bu aynalar daha sonra yiiksek sicaklik
seviyeli ener]i donlgimlerinde kullanilarak, Is-
tenen yiiksek verime ulagdabilir. Bitiin bunlan
sadlayacak, ginden gline gelisen teknolojik ati-
limlar ile, gelecekte kule tipi giines santralle-
rinde bu ybénde ilerl adimlar atilacag simdiden

soylenebilir.
UMSCHAU in Wissenschaft und Technlk'den
Gev: Altay ONUR

Insan, aklin siirlarnim aorlamadtkﬂ, hi¢ bir seye ulasamaz.
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“2” PARCACIGI DA
'BULUNDU

Christine SUTTON

an Z pargaciklari, maddeyi bir arada tutan
kuvvetlerin [Birlesik Kuvvetler Kurami) anlagil-
masini ve evrary yapisinin anlasilmasini sag-
lar. Genel olarak birbirinden oldukga farkli olay-
lar1 agiklamak igin, atom Igindekl kuvvetlerden,
yercekimine kadar farkli kuramlar kullaniir. W
pargacidi, dider -birlesik olmayan- kuramlarla
anlagilamaz. Z° &zel olarak yalniz birleslk kuv-
vetler kurami 6zelligini tasir, Zin, W pargaci-
dindan farkli olarak bir belirtici (indikatér) ol-
dugunu disiinen kuramcilar dogru iz Gzerinde-
ler.

W ve Z pargacidinin varlidini Isaret eden
kuram, zayif nikleer kuvvetin anlagiimasini
sadladi. Bu kuvvet, proton ¢apinin ylizde birl
kadar uzaklija (10 cm.) etkilldir. Bu zayif
kuvvet olmasaydi evren c¢ok farkli olacakti.

Cinkdl bu kuvvet birgok atomalti pargaciklarin
ve atomlk cekirdeklerin radyoaktif bozulmasin-
da ana kuvvettir. Bdyle zayif etkilesme, yanma
olayinda Giineg'in ve yildizlarin temelinde var-

Maddenin temel yapisim arap-
tiran Avrupa Arastirma Merkezl
CERN'de bu yil ikinci 6nemli bir
kesifte bulunuldu. Bir Arastirma
grubu, Z° olarak bilinen temel par-
caciga ait ilk isaretleri saptadi.
Bu haber, bu yil yiiksiiz Z (Z°)"in
elektrik yiikli bir esi olan W par
cacigimin  bulunusunun arkasindan
gelen erken bir duyuru olarak ni-
telendiriliyor.

Disiintlen, bir tip pargacik tarafindan te-
ginan zayif kuvvet kuramini geligtirmekti, Bu-
nun igin bir yaklagim &rnedl, fotonlarin. alimp
verlimesindeki elektromanyetik kuvvetle ilgili
bagarili bir kuram, kuantum elektrodinamiktir.
Istk ve bitln diger elektromanyetik 1sinim olan
fotonlar, kitlesiz “pargaciksiz” enerji paketle-
ridir. Kuantum elektrodinamigl, elektronlar gibi
elektrik yOkla pargaciklarin, foton alis verisi lle
etkilesmesidir. Rugbl oyunculan topu birbirle-
rine gegirerek etkilesirier,

Zayif etkilesmede, top gok adir olmalidir.
Cinkd kuvvet ¢ok zayif ve kisa mesafede etki-
lidir. Kurgundan yapilmis bir rugbl topunu gok
uzada atmak cok zordur, Zayif kuvveti tasiyan,
elektrik yOkid de olmalidir, 8rnedin, ndtron par-
galanmasinda proton meydana gelmektedir. Ku-
ramin en son gekline gdre, yaklagk 85 defa
proton kiitlesinden daha afir olan W pargacidi
dilslincesi boyle ortaya ¢ikti. Yalmz yikld par-
caciklanin kuramindaki hesaplarda, W pargaci§
sonsuz sayida miktarlara donlisiir. Fakat, kuram
yalmz zanf kuvveti dedil aym zamanda elektro-
manyetlk kuvveti de Igerirse (ikl yOkslz tasi-
yicisi olan W parcacifinda oldudu gibl), son-
suzluk yok edllir. Basit olarak, yiksiiz {ndtr)
par¢aciklardan birl elektromanyetlk kuvveti ta
siyan fotondur. Didert de kiitlesl, protonun kit
lesinden 95 defa biylk olan bdlgede yer aldifi
Bngdritlen Z°'dir.

" Kargit protonlar, protonlarin aksl ybniinde
manyetik alan iginde dairesel olarak hizlanarak
seyir ederler. Pargaciklarin, (Madde ve karsit
madde demstlerinin, ve atomalti pargaciklaerinin
beraber bulundugu enerji havuzunda) her birinin
enerjisl 270 proton kiitlesine esittir.

Avrupa'dan, Amerika'dan, Inglltere’den 100'-
den fazla fizikgiden olusan UAI kodla Isimlen
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ZAMANIN
KUMLARI

Kiigik tanell kumtagi, gdriiniiste hig-
bir etkileyici Gzellik tasimuyordu; fakat
Bati Avustralya'daki Narryer Dadi'nda bu-
lunan bu kumtagindan alinan kiigik zir-
kon kristallerinin, incelenmeleri sonucun-
da yaslann 42 milyar yil olarak saptan
di, Bu, simdiye dek yeryiiziinde bulunan
en eski mineraldi. Kambera'dakl Avust-
ralya Ulusal Universitesi jeologlar bu
kristallerin, diinyamin orijinal kabuGunun
kalintilart olduklariv samyorlar, Eger ger-
cekten dyleyse, bu bulus Ay'in yiizeyini
“g¢lgekbozugu” na c¢eviren eski meteor
bombardimanlarina benzeyen bir meteor
bombardimaminin, 45 milyar yil 8nce yer
kabugunu tilmiiyle yok ettigini Sne siiren
yaygin kaniyr altiist edecek.

Jeokimyac: William Compston, kendl

dirilen- arasturmacilar Z pargaciina ait Ik ise
retlerl saptadilar.

!

Elam I983

gelistirdidl ve ok kilglik malzemelerin
icindeki elementlerin dlgiilmesinl sajla-
yan mikro iyon tutucusu ile kumtas: igin
de buldugu wranyum ve kursun miktarla-
rini luyaslayarak, mevcut zirkonun yagim
tayin ettl. Ciinkil, uranyumun kursuna db-
nilsiinceye kadar radyoaktif pargalanmasi
¢ok yavag ve sabit bir hizda oldugundan
dolayl, her hangi bir &medin Igindekl
bu iki elementin orani, onun yeginin te-
yininde kullanilabilir.

Massachusetts Telnolo]l Enstitiisii’n-
den bir bagka jeokimyaci, Stanley Hart,
“Compson oldukga ihtiyathdir, eger O,
kumtaslariin yaginin 4.2 milyar yil ol
dugunu sbylilyorsa, Gyledir™ diyor. Bu yay
tahmini dogruysa, yeryiiziinin herhangl
bir yerinde bu esk' kabugun zirkonu asin-
mis bélimlerl, belkl de el degmemis hal-
de hédld kalmustir. Bu kabudun bir parga
81, yeryiizll yuvarlaimizin jeolojik siire-
ci lle iigili, gok dnemll Ip uglerma sahip
olabilir. DISCOVER'dan

Arastirmacilar Nisan ayinda ¢ok dikkatle
deney verilerinl aldilar. Mayis ortalarmda da
cihazin Z° igin ayarlandifimin Igaretl olan bir
proton karsitproton cgarpigmasimi saptadilar. Ci-
hazda, Z*in elektron ve pozitron'a (kargitelekt-
ron) ayrilip percaciklann garpigma noktalarma
dolagarak gidip gelmesini zlenebilir. Eger, Z°-
dan elde edilen elektron ve pozitronun bers-
berce tagidiklani enerjl, pargacigin kitlesine
esdeder olursa, deney basanimig olur ve bu
olacada benzemektedir.

Acik olarak, arastirmacilar tedbirll davran-
maktadirlar, saptanan tek bir olayla Z'nin bu-
lundufiunu iddia etmemektedirler. Kiitle, dogdru-
ya cok yakin goriildd ve Z° tam frekansinda
gorilldi. Arastirmacilar, en son deney verllerl
ile W pargacify dort defa, ilk deneyle de beg
defa saptadilar,

Elektrozayif kuramimin zor olan deneyl, ce-
gitli Z pargaciklart bulundudunda ve kitleyl tam
slarak saptadiklarinda ortaya ¢ikacaktir. Kurama
gbre, Z ve W pargacidi gok hassas bir gekilde
birbirleri ile ilgilidir. Eder bu iliskinin dogrulugu
saptanirsa, yalmiz CERN Fizikgileri'nin  dedgil,
elektrozayif kurarmimin da zaferi oalcaktir. Fa-
kat, pargacik fiziginin ¢ok genis oldugu da gbz-
den uzak tutulmamalidir.

New Sclentist'den ceviren :
Fiz. Y. Mih. Nac! GOLBAS
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 YASAMIN
ll(l GﬁRﬂ_f""

Harold MOROWITZ

Eger yasam yerklirenin jeo-
kimyasal iglemlerinden ayrilmasay-
di, tiim bir gezegen bilyiik bir or-
ganizma olarak diigiiniilebilir miydi?

aboratuvarlarda calisan bilim adamlari,

felsefi yayinlara daha az zaman ayirirlar.
Bununla birlikte gogu biyolojistler, kendilerini
konulanna giddleyen “yasam' kavramim higbir
zaman akillarindan gikarmazlar. Biz yasami, ok
6zel molekiller denilen hicrelerin diizenlenme-
sinln bir dzelligi olarak goriyoruz. Bu cergeve
icerisinde canly yasamin oz0 laboratuvarlarda
incelenebilir, analiz edilebilir ve onun hiicresel
temellerine inilebilir. Bu gorig, ANA ve DNA
molekilllerinin rollerini, hilcre blylimesinde ve
¢odalmasinda proteinleri inceleyen molekiiller
biyolojiye rehberlik eder. Bu gorls, aym. za-
zamanda, genetik mithendisligi ve biyolojiyi
pratik  problemlerin c¢dziimiinde kullananlarin
dnemini arttirir.

“Yasam" nedir sorusuna dedigik ve esan-
lamli bir cevap var. Bu cevap, Yer'in jeokimya-
sal tarihi ile ilgilenen bilim adamlar tarafin-
dan veriliyor. Bu grup ic¢in "yasam”" mantle ve
gekirdek fgindeki olaylardan dogan  mekanik
enerji ve Giines'ten dogan radyasyonun itici
kuvveti altinda, elemanlarinin devamli déniisi-
mind sadlayan gezegenin bir dzelligidir. Bu g&-
ris acgis1 ekolog, jeolog, meteorolog ve deniz
bilimeilerinin uzun siire ortak ¢alismalari sonu-
cu ortaya gikti, Bitiin bu alanlardaki buluslar
tek bir organizmanin yasaminin, biitiin yerylizi-
niin “metabolizmasiyla” ilgili daha genis anlam-
dakl olaylarin bir pargasi oldugunu bealirler. Or-
ganizmalann ic iliskileri, stmosfer, okyanuslar
ve kitalar gibi aym anlamdaki biyolejik etkinlik-
ler yine gezegene ait ozelliklerdir. Jeolojik za-
man siresi igerisinde bu saydigimiz bllesenle-
rin oynadiklari roller gbz 6ninde bulundurulmaz
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- ozelligi ile ilgili

Ise, boyle bir teorinin gellsimi duraklama dev-
rine girer.

Bu kiiresel gbriis, yagamun milyarlarca yil
once bagladifini vurgular ve yasamin bu uzun
elire boyunca devam etmesinin ardindaki gerge-
gin ne oldugunu kavramamiza yardim eder. Ge-
zegenlerle ilgill caligmalara tesvik edici ikinci
yaklagim, jeokimyasal wve ekolojik dénemleri
birbirinden ayirabllme yetenegimizin olmayisi-
dir. Cinkd, bu ikl devre birbirine sikica bag-
lidir. Yerkabudu {izerinde olagelen temel Islem-
ler, Giineg'ten aynlan ve stk hiziyla sabit ola-
rak gezegenimize akan fotonlarin kuvvetinden
kaynaklanir. Bu enerji, atmosferde kimyasal re-
aksiyonlara, fotosentez olaylarina ve meteorolo-
jik olaylarin gindeme gelmesine sebep olur.

Giines'ten kaynaklanan isimimin morbtesi
kismimndaki fotonlar, en {ist stratosper'den bas-
liyarak, atmosferde normal olarak bulunan oksi-
jen ve nitrojen molekillerinden ozon ve nitro-
jenin dedigik bilesiklerinin ortaya g¢ikmasina
neden olan kimyasal reaksiyonlar serisinin olu-
sumunu saglar. Ozon, atmosferin en alt kesi-
mini ¢ok miktarda morotesi 1simimlardan  ko-
rur ve nitrajen bilesikleri yagmurlarla yerka-
buguna diiser, boylece Yer'in biyolojik aktif
nitrojen cemberine girer. Bdylece, en dis gaz
katmaninin fotokimyasi, gezegenimizin biyolojik
alamyla baglanmis olur. Bu bad karsiikhidir;
¢iinkd etmosferdeki oksijen, gok bilyik oranda
Yeryiizi'nde yasayan canli organizmalardan ge-
lir. Bu yeni goriis, James Lovelock'un, diinya
gezegeninin kendi kendini yeniden diizenleme
"Gaia" hipotezinin temel konu-
sunu olusturur.

Giines 1s1gimin az bir kismi, yerylziinde ve
sularin Iginde, yesil bitkiler ve renkli bakteriler
tarafindan yerin suyunu atmosferin karbondiok-
sidi ile birlestirerek oksijen ve seker yapmak
igin fotosentez olayinda kullanilir. Bu bilesik-
lerde saklanan enerji, daha sonra metabolizma
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vasitasiyla disariya salinir ve biyolojik etkinligi
daha fazla kuvvetlendirir. Bu kimyasal reaksiyon-
larda enerji, 18 olarak ortaya cikar ve daha
sonra kizilotesi isimim seklinde tekrar uzaya
yayilir. Bitki ve bakterilerin biylmesi sirasinda
fosfor, kikiirt, demir, kalsiyum ve diger mineral-
ler topraktan ayrilir ve azot saflasmasi olur.
Bilyitk beslenme halkalann bitkilerin  solunum,
salgilama ve ciriimeleri sirasinda  biraktiklart
kimyasal elementlerin birlesmelerinden olusur.
Bu olaylar, bitkiler, ot yiyen hayvanlar, et yiyen
hayvanlar ve son olarak sayisiz kiigik organiz-
malar tarafindan olusturulur, Toprak ve sularin
fiziksel ve kimyasal &zellikleri su ve karalarda
yasayan canlilan bilylik oranda etkiler. Aym za-
manda topragin &zellikleri de {izerinde yagayan
canlilarin tiirlerine badhdir.

Yeryiiziine ulasan giines enerjisinin biyik
bir kismi yery(ziinQ isitir ve sulart buharlasti-
rir; diger bir deyisle, atmosferde hava durumu
diye bildigimiz dogal olaylara neden olur. Bu
metacrolojik olaylar kaya erozyonu, su ve riiz-
garin etkisiyle meydana gelen toprak asinma-
sidir. Hava etkisl minerallerin ¢bzilmesine ve
nehirler vasitasiyla okyanuslara taginarak tortul-
lasmalara neden olur. €der bu olaylar tek bs
sina uzun middet devam etmis olsaydi, top-
raklar hayatl 8neml gok olan besleyiciler baki-
mindan fakirlesecek ve toprak yasam Igin ise
yaramaz hale gelecektl. Zira yasam devam et
mek igin israr ediyor. Topradin Gretken ydntem-
leri islerligini sOrdOriiyor. Buna ek olarak, eder
daflar ve diger jeolojik yOkseklikler bu mete-
crolojik olaylardan etkilenmeseydi, gezegenimiz
her tarafi gamurlarla dolu, ecanlilardan yoksun
bir hal alirdi.

Denizlerin derinliklerine akan kayalar, suda
erimeyen mineraller ve &lmiiy organizmalarin
kalintilari, derin deniz tortul tabakalarini olugtu-
rurlar. Deniz diplerinde siirekli bir sekilde bii-
yilyen bu tabakalarda jeoclojik olaylar olmasay-
di, temel besin maddelerinin yetmezliginden
dolayi, hayat i¢in gerekll olan kimyasal element-
ler deniz diplerinde birikirlerdi. Toprak Gstinde
yasamin siiregenlidi, jeolojistleri blylik bir pa-
radoksla karsi karsiya getirir; ¢Onkil bu tortul-

larin olusumu sirasinda, yasamaya elverisli yer- -

ler, yasam icin gerekll olan besin maddelerin-
den yoksun olur.

Gegen birkac yil boyunca |eolojistlerin ki-
talarin hareketleri ile Ilgili “plate tectonic”
dlye adlandirlan galismalari, yagsamin nasil de-
vam ettidi sorusuna ¢dzim getiriyor. Kitalar
okyanuslarin Gzerine dodru kaydig: zaman, okya-
nuslarin diplerinde bulunan tortullarin da ayri za-

Ekim 1983

manda kabuk tabakasinin altinda bulunan erimis
kayaiurgan olugan magma tabakasi igine giruigi
kestedildi. Bu tortullar, magma tabakasi Iginoe
buyut. fiziksel ve kimyasal degigiklige ugrariar
vu uug olusumian voikanik etkimiikier ve daiger
Jeolojik olaylar nedeniyle tekrar yeryliziine ¢i-
karlar. Tortu olarak kaybolan bu maddeler yer-
yuzune gaz, kaya pargaiari ve lav olarak grkar-
lar. Kayalar ve lavlar daha sonra yagayan orga
nizmalar ig¢in uygun hale gelirler. Yerkabugu,
gezegenimizin devamli olarak, ¢oken yerierini
tekrar doldurma doéniiglimine sahiptir. Gezegeni-
mizin bir doniisimi tamamlama stresi 200 mil-
yon yilda daha yash olmayan okyanuslarin dip-
lerinden tahmin edilebilir.

Saydigimiz bitlin bu ustaca; fakat kitlesel
jeolojik olaylara ek olarak, okyanusiarin diple
rinde olugsan derin su akintilar, tortullarda eri-
mig hitrojeni siyirarak su yuzine gikanr ve
suyu besinlerce zenginlestirir. Bu tip olaylar en
fazla Pasifik'te, Ekvator ve Peru sahillerinde
olusur ve zengin balik bélgelerinin yaratilmasina
neden olur. Okyanus akintilannin bu dolagimi,
ayni zamanda kiiresel olaylarin da nedenlerin-
den biridir.

1913'de Harvardli fizyolojist Lawrence Hen-
derson, ¢ok basilan ve ¢ok okuyucu bulan
“The fitness of the Environment” adinda bir
kitap yazdi. Bu kitapta Henderson, bir bilim
adami olarsk yerkebugunun fiziksel ve kimya-
sal Ozelliklerinin yasam Igin egsiz  derecede
Ideal bir sey oldufiunu vurguluyordu, Bugln
ortaya gikan bu gbrls gok sonralara kadar de-
vam eder ve yagayan organizmalarla onlann
gevralerinin birbirine  ayrilmaz baglarla bagh
oldugu gdriiglnl devam ettirir. Bu gartlar altin-
da yerkirenin devam eden kiresel "biyo-jeo-
kimyasal" etkinlikleri, yeni dogan ve zamsnla
geligen, evrimler sonunda kaybolan tiirlerin et-
kinliklerinden daha karakteristiktir.

Yasamin bu kilresel ve laboratuvariarda in-
celenebilen yanlary birlesik bir teori altinda na-
ail birlesir? DNA ve RNA molekillerinin dzel
mekanizmalar, proteinler, karbon, azot, kikirt
ve fosforlarin kitlesel dinigtmleriyle nasil ilin-
tilidir? Henlz bu sorulara verilecek kesin ce-
vap yok; fakat hig degilse sorular saptanmigtir.

Eder yasamin bu tamamlayici gdrindmleri-
nin iligkilerini anliyabilirsek, igte o zaman ne
ve kim oldugumuz hakkinda gok daha iyl fikir
eahibi oluruz. Bu sdre¢ iginde yerkiirenin k-
resel gbriniimil, gezegenimizl, volkanlari ve
depremler! biraz dsha fazla sevmemize yol aga-
cak.

Science 83'den Gev. : Metin KAPLAN
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UZAY
I(IIII.EHMESI

Dr. i. Ethem DERMAN

agimizda insanoglu, dinya gevresindeki uza-

yi kirletmeye basladi. Bu ise, uzay galisma-
lari igin giin gectikge biiyiik tehlike olusturmak-
tadir. Uydulari yoriingeye oturtmakta kullanilan
roket artiklari, baglanti pargalar, gdrevini ta-
mamlamig galismayan uydular ve patlamalar so-
nucu meydana gelen pargaciklar, kirlenmeye ne-
den olan ¢pleri olugturmaktadirlar, Uzay artik-
larinin ana kaynagini, bu sonuncu neden olus-
turmaktadir. Bu, ya girevi biten uyduyu yok et-
mek igin, ya uydu avlayan uydularin deneyi sira-

zik ki cagimizda, lmmoglumm bir
boliimii * kirletiyor, diger kiigitk bir
boliimii de bunu temizlemege cali-
ligiyor. Agagida ayrintilarimi verme-
ge calisacagim uzay kirlenmesini
Ise buna neden olanlar temizlemek
zorunda. Aksi takdirde en biiyiik
zarari yine kendilerj goreceklerdir.
Aslinda diger kirlenmelerde de

gercek bu degil mi?

sinda, ya da kaza ile meydana gelen patlamalar-
dir. Patlama sirasinda uzaya yiizlerce, binlerce
parga dagilmaktadir.

Dinya ¢evresinde ydringeye oturtulan bir
uydunun bu artiklardan biriyle ¢arpisma olasili-
g1, yoringelerl uydunun ydriingesi ile kesisen
artiklarin sayisina, kitlesine, boyutuna, ayrica
86z konusu uydunun biyiikligine ve yasam sii-
resine badhdir. Su anda bilim adamlarinca bu
carpigma olasihd kiiciik olarak gorillmekte; fa-
kat zamanla biiyGimektedir. Gelecekte bu tehllkeyl
gbze almamak igin, uzayin biylk bir bélimi
uydu yoriingeleri igin kullamlamayacak nitelik
tasiyacaktir.

Yerden yapilan gdzlemler sonucu saptanan
artiklarin boyutu, belirli bir limit deferden da-
ha biyGktir. Bu nedenle, kiigiik parcaciklarin sa-
yisi tam olarak bilinememektedir. En kiiciik par-
ganin bile bir uydu ile garpismasi, hiz farkindan
dolay: biiyltk hasara neden olacaktir. Olayin bir
baska ilging ybnil de; garpisma veya patlama so-
nucu ybriingeleri denetlenemeyen birgok parga-
cik meydana gelir ve bunlarin da diger bilyik
boyutlu artiklar ile ¢arpisarak ¢6plagiin biyiime-
si zincirleme devam eder.

Artiklarla ¢arpigmak tehlikesi, diinyaya ¢ok
yakin ybriingélere oturtulan, arabalarin plakala-
rint bile gbrebilecek diizeye gelen askeri uydu-
lar ve 21. yizyihn ilk yillarinda yapilmas: planla-
nan ¢ok biylk uzay yapilari (uzay istasyonu gi-
bi) icin gelecekte kaginilmazdir. Artik sayisinin
yilda % 5 miktarinda artifini gdz Sniine alirsak,
20 yil sonra insanoglunun uzaya bityik araglar
yerlegtiremeyecedinl, yerlestirebilse bile yasam
sireleri boyunca uzay artiklari ile meydana ge-
lecek birgok garpismalarin, biyiik hasarlara ne-
den olacadim sdyleyebiliriz.
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AYIN ILGINC
GOK OLAYLARI

Bu ayin da en Snemil olay:, JOpiter
Ay yskinlagmasi. 10 Ekim ginl sast
14.00'de lilpiter Ay't Ortecek. Olkemiz
den de gorillecek bu olayi, gindiiz saat-
lerinde meydana geldijinden, ancak bir
aver dirbing lle gdrebilirsiniz. Gilnes
battiktan sonra da Jipiter! Ay'in hemen
saginda, yanl giineybatisinda ¢ok yakmn
olarak gbzlemek olasi. Ay giin saat
11.00'de de yine Ay, gece bile giplak gbzle
gbremedigimiz Uranlls gexegeninl Urte
cek.

1 Ekim gln@l, arttk sabahlam Coban-
yildizz olarak gdzilken Venlls gezegeni

en
bilyitk bati uzamminda bulunacak. O giin
Gilnes'ten 18° ayrik bir konuma gelecek,
Merkilr, 5 Ekim giinii sabaha karsi Ay'in
4 giineyinde gorillebllecek. 30 Ekim gi-

Satiirn gezegenl, 7 Ekim aksam ayca
geklindekl bir ginlik Ay'a cok yaklasa
cak ve 31 Ekim ginll Diinya-Gilnes dog-
rultusunda olacak. Kasim'dan Itibaren bu
gezegenl de artik sabaha karsi gdzlemek
olasi. Goriildilgi glbi bu ay, gdk olaylar.
nin ¢odu sabaha karsi olmakta. Uykunuz-
dan vazgecerek biitiin bunlan g3zleyebllir
. misiniz bllemem. Hepinize mutiu giinler.
Dr. |. Ethem DERMAN

Simdi, uzaybilimciler iki soruya yamit &ra-
maktalar. Birincisi: uzayin dahe fazla kirlenme-
mes] igin ne tir 8nlemler alinmah? lkincisi ise
simdiki ve gelecekte olusacak artiklar, nasil te-
mizlenmeli? [k sorunun yamti olan @nlemleri
soyle siralayabiliriz: Artiklanin bir kismi, uydu
uzayda ybriingeye oturtulurken kullanilan roket
tanklart ve bunlarin uydudan eyrilirken birakt:
pargalardir. Bunu &nlemek icin simdiki tek:
jiyl dedistirmek gerekir. ABD, bu yonde ;..
denemeler yapmaktadir. Artiklar vzun yasam
siiresi yilksek yoriingelere firlat=bilen teknoloji
de diinyaya yakin uzay kirlenmesini dnleyebilir.
Bunun tersi de olabilir. Yani artiklan diinyaya
firlatip onlarin atmosferde yanerak yok olma-
lari saglanabilir. Fakat bu iki teknoloji de ¢ok
pahaliya mal olacaktir. Artiklarin artmasing on-
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lemenin bir baska yolu da Iki biyidk devletin,
uydu evlayan uydular yapma ve deneme sevds-
larindan vazgegmeleridir. Fakat her iki ilke de
sgvunma amact ile bunu yapmak zorundayz
s=2klinde kendilerine neden bulmzktadirlar.
Eder artiklannn artmasi bu hizla devam
ederse, bunlarla ¢arpismayr dnleyecek yeni sis-
temler gelistirilebilir. Etkin olarak calisan uy-
dularin hizlar, artiklarin hizlarindan daha fazla
oldugundan, meydana gelebilecek bir garpisma
uyduya hasar verecektir. Bu artiklari algilayip.
cna gore uyduya yeni bir ybn verecek sistem-
lesin maliyeti yilksek olacaktir. Manevra yap-
mak igin fazla yakit ile Illave geregler, uyduyu
daha da edirlastiracak ve bu tir uydulan yé-
riingeye oturtmak da ayn bir sorun olacaktir.
Son bir olasilik da uydular, ¢arpismaktan koru-
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mak Igin, &nlerine kalkana benzer koruyucular
yerlestirmektir. Koruyucularin biyik ve agir
olmasi geredi, yine yaninda birgok sorunu be-
raber getirmekte; fakat yine de en lyi 6nlemin
bu oldugu diastnilmektedir.

Simdiki artiklanin temizlenmesinde en do-
dal yol, hizlarimin zamanla azalarak dinya at-
mosferine girip, yok olmalarim beklemektir. Bu
ise, Ozelllkle ylksek ybriingelerde bulunan par
calar igin, ¢ok uzun zaman alir. Uzayin bu ar-
tiklardan, dogal olmayan bir y_gldan ylne insan-
oglu tarafindan temizlenmesli, su anda ekono-
mlk bakimindan olanaksiz gorillmektedir. Artik-
lar1 yoriingelerinden toplayacak olan aracin
(¢Op arabasimin) aym ybringe ve dodrultuda
olmas: gerekir. Ayrica, bu artiklarin ybriinge
ve diizlemleri birbirinden farkh olacagindan séz
konusu aracin ybriingeler arasinda gidip gel-
mesinin, uzun bir ugus siiresi ve ¢ok miktarda
yakit gerektirdigi meydandadir.

Gorilliyor ki. Insanodlu, her zamanki gibi
once ‘sirletiyor, sonra da nasil temizleyecediz
diye planiar yapiyor. ]

@ Dinyamuzi  ¢evreleysn atmosfer,
buyiik meteoriara engel olmakla bir
likte, Yerylizii'nii kozmik artiklarin timiin-
den koruyamaz. Yakin uzaydan siiriikle-
nerek atmosfere glren meteor tozlarin-
dan Gtlirll, gezegenimizin adirlid her gin
tonlarca artiyor,
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UYDUSAVAR
SILAHLARI
UYGARLIGA
NE GETIRIYOR?

Yeryiizii'nin hayli yukansinda U.S.
isaretleri umyln bir uydunun yakininda

piyor. Bir ara, sanki havada birkag saniye
duraklayan Sovyet araci, aniden patlaya-
rak, yiizlerce metal parcasini, gevreye ve
U.S. uydusuna dogru sagiyor.

yenl uzay silahlar, her iki llke icin de
ilk saldinda daha yipratici olmakla birlik-
te, savunma yoniinden bir dstiinlilk sagla-
mamaktadir. Silah kontrol gériigmeleri ise,
pratikte bir yarar getirmiyor. Giinkid hangi
tarafin kurallara uydugunun arastiriimasi,
uzay kosullarinda gok zordur,

Uzayin askeri amaglarla kullaniimasi-
nin genislemesl, banscil, sivil amaglar
dogrultusunda siirdiiriilen ¢ahgmalar) da
engelliyor. Ornedin, Pioneer ve Voyeger
sondalar, Satiirn ve Jiipiter ile flgili gok
genis bilgiler yolladilar; ancak Gezegen
Aragtirma Programu Oylesine kétii biglm
de yarida kesildi ki, yeni bilgiler igin bel-
ki de yillarca beklemek gerekecel.

Diger yandan, YeryiizGi'niin wzaydan
izlenmesi de ¢ok onemlidir, Uydular, ha-
va kosullan, cevre kirllligi, balikcilik, ekill
alanlar ve dogal kaynaklarla llgili yagam-
sal nitelikte bilgl saglayabliirier. Tahmin-
lere gire, yalmizca tarimsal dirliniin &nce-
den belirlenmesinin ekonomlk karlihig: yil-
da yaklasik 780 milyar TL. dolayinda.

Sclence Digest'dan
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UZAY
I(IIII.EHMESI

Dr. i. Ethem DERMAN

agimizda insanoglu, dinya gevresindeki uza-

yi kirletmeye basladi. Bu ise, uzay galisma-
lari igin giin gectikge biiyiik tehlike olusturmak-
tadir. Uydulari yoriingeye oturtmakta kullanilan
roket artiklari, baglanti pargalar, gdrevini ta-
mamlamig galismayan uydular ve patlamalar so-
nucu meydana gelen pargaciklar, kirlenmeye ne-
den olan ¢pleri olugturmaktadirlar, Uzay artik-
larinin ana kaynagini, bu sonuncu neden olus-
turmaktadir. Bu, ya girevi biten uyduyu yok et-
mek igin, ya uydu avlayan uydularin deneyi sira-

zik ki cagimizda, lmmoglumm bir
boliimii * kirletiyor, diger kiigitk bir
boliimii de bunu temizlemege cali-
ligiyor. Agagida ayrintilarimi verme-
ge calisacagim uzay kirlenmesini
Ise buna neden olanlar temizlemek
zorunda. Aksi takdirde en biiyiik
zarari yine kendilerj goreceklerdir.
Aslinda diger kirlenmelerde de

gercek bu degil mi?

sinda, ya da kaza ile meydana gelen patlamalar-
dir. Patlama sirasinda uzaya yiizlerce, binlerce
parga dagilmaktadir.

Dinya ¢evresinde ydringeye oturtulan bir
uydunun bu artiklardan biriyle ¢arpisma olasili-
g1, yoringelerl uydunun ydriingesi ile kesisen
artiklarin sayisina, kitlesine, boyutuna, ayrica
86z konusu uydunun biyiikligine ve yasam sii-
resine badhdir. Su anda bilim adamlarinca bu
carpigma olasihd kiiciik olarak gorillmekte; fa-
kat zamanla biiyGimektedir. Gelecekte bu tehllkeyl
gbze almamak igin, uzayin biylk bir bélimi
uydu yoriingeleri igin kullamlamayacak nitelik
tasiyacaktir.

Yerden yapilan gdzlemler sonucu saptanan
artiklarin boyutu, belirli bir limit deferden da-
ha biyGktir. Bu nedenle, kiigiik parcaciklarin sa-
yisi tam olarak bilinememektedir. En kiiciik par-
ganin bile bir uydu ile garpismasi, hiz farkindan
dolay: biiyltk hasara neden olacaktir. Olayin bir
baska ilging ybnil de; garpisma veya patlama so-
nucu ybriingeleri denetlenemeyen birgok parga-
cik meydana gelir ve bunlarin da diger bilyik
boyutlu artiklar ile ¢arpisarak ¢6plagiin biyiime-
si zincirleme devam eder.

Artiklarla ¢arpigmak tehlikesi, diinyaya ¢ok
yakin ybriingélere oturtulan, arabalarin plakala-
rint bile gbrebilecek diizeye gelen askeri uydu-
lar ve 21. yizyihn ilk yillarinda yapilmas: planla-
nan ¢ok biylk uzay yapilari (uzay istasyonu gi-
bi) icin gelecekte kaginilmazdir. Artik sayisinin
yilda % 5 miktarinda artifini gdz Sniine alirsak,
20 yil sonra insanoglunun uzaya bityik araglar
yerlegtiremeyecedinl, yerlestirebilse bile yasam
sireleri boyunca uzay artiklari ile meydana ge-
lecek birgok garpismalarin, biyiik hasarlara ne-
den olacadim sdyleyebiliriz.
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AYIN ILGINC
GOK OLAYLARI

Bu ayin da en Snemil olay:, JOpiter
Ay yskinlagmasi. 10 Ekim ginl sast
14.00'de lilpiter Ay't Ortecek. Olkemiz
den de gorillecek bu olayi, gindiiz saat-
lerinde meydana geldijinden, ancak bir
aver dirbing lle gdrebilirsiniz. Gilnes
battiktan sonra da Jipiter! Ay'in hemen
saginda, yanl giineybatisinda ¢ok yakmn
olarak gbzlemek olasi. Ay giin saat
11.00'de de yine Ay, gece bile giplak gbzle
gbremedigimiz Uranlls gexegeninl Urte
cek.

1 Ekim gln@l, arttk sabahlam Coban-
yildizz olarak gdzilken Venlls gezegeni

en
bilyitk bati uzamminda bulunacak. O giin
Gilnes'ten 18° ayrik bir konuma gelecek,
Merkilr, 5 Ekim giinii sabaha karsi Ay'in
4 giineyinde gorillebllecek. 30 Ekim gi-

Satiirn gezegenl, 7 Ekim aksam ayca
geklindekl bir ginlik Ay'a cok yaklasa
cak ve 31 Ekim ginll Diinya-Gilnes dog-
rultusunda olacak. Kasim'dan Itibaren bu
gezegenl de artik sabaha karsi gdzlemek
olasi. Goriildilgi glbi bu ay, gdk olaylar.
nin ¢odu sabaha karsi olmakta. Uykunuz-
dan vazgecerek biitiin bunlan g3zleyebllir
. misiniz bllemem. Hepinize mutiu giinler.
Dr. |. Ethem DERMAN

Simdi, uzaybilimciler iki soruya yamit &ra-
maktalar. Birincisi: uzayin dahe fazla kirlenme-
mes] igin ne tir 8nlemler alinmah? lkincisi ise
simdiki ve gelecekte olusacak artiklar, nasil te-
mizlenmeli? [k sorunun yamti olan @nlemleri
soyle siralayabiliriz: Artiklanin bir kismi, uydu
uzayda ybriingeye oturtulurken kullanilan roket
tanklart ve bunlarin uydudan eyrilirken birakt:
pargalardir. Bunu &nlemek icin simdiki tek:
jiyl dedistirmek gerekir. ABD, bu yonde ;..
denemeler yapmaktadir. Artiklar vzun yasam
siiresi yilksek yoriingelere firlat=bilen teknoloji
de diinyaya yakin uzay kirlenmesini dnleyebilir.
Bunun tersi de olabilir. Yani artiklan diinyaya
firlatip onlarin atmosferde yanerak yok olma-
lari saglanabilir. Fakat bu iki teknoloji de ¢ok
pahaliya mal olacaktir. Artiklarin artmasing on-
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lemenin bir baska yolu da Iki biyidk devletin,
uydu evlayan uydular yapma ve deneme sevds-
larindan vazgegmeleridir. Fakat her iki ilke de
sgvunma amact ile bunu yapmak zorundayz
s=2klinde kendilerine neden bulmzktadirlar.
Eder artiklannn artmasi bu hizla devam
ederse, bunlarla ¢arpismayr dnleyecek yeni sis-
temler gelistirilebilir. Etkin olarak calisan uy-
dularin hizlar, artiklarin hizlarindan daha fazla
oldugundan, meydana gelebilecek bir garpisma
uyduya hasar verecektir. Bu artiklari algilayip.
cna gore uyduya yeni bir ybn verecek sistem-
lesin maliyeti yilksek olacaktir. Manevra yap-
mak igin fazla yakit ile Illave geregler, uyduyu
daha da edirlastiracak ve bu tir uydulan yé-
riingeye oturtmak da ayn bir sorun olacaktir.
Son bir olasilik da uydular, ¢arpismaktan koru-

39




mak Igin, &nlerine kalkana benzer koruyucular
yerlestirmektir. Koruyucularin biyik ve agir
olmasi geredi, yine yaninda birgok sorunu be-
raber getirmekte; fakat yine de en lyi 6nlemin
bu oldugu diastnilmektedir.

Simdiki artiklanin temizlenmesinde en do-
dal yol, hizlarimin zamanla azalarak dinya at-
mosferine girip, yok olmalarim beklemektir. Bu
ise, Ozelllkle ylksek ybriingelerde bulunan par
calar igin, ¢ok uzun zaman alir. Uzayin bu ar-
tiklardan, dogal olmayan bir y_gldan ylne insan-
oglu tarafindan temizlenmesli, su anda ekono-
mlk bakimindan olanaksiz gorillmektedir. Artik-
lar1 yoriingelerinden toplayacak olan aracin
(¢Op arabasimin) aym ybringe ve dodrultuda
olmas: gerekir. Ayrica, bu artiklarin ybriinge
ve diizlemleri birbirinden farkh olacagindan séz
konusu aracin ybriingeler arasinda gidip gel-
mesinin, uzun bir ugus siiresi ve ¢ok miktarda
yakit gerektirdigi meydandadir.

Gorilliyor ki. Insanodlu, her zamanki gibi
once ‘sirletiyor, sonra da nasil temizleyecediz
diye planiar yapiyor. ]

@ Dinyamuzi  ¢evreleysn atmosfer,
buyiik meteoriara engel olmakla bir
likte, Yerylizii'nii kozmik artiklarin timiin-
den koruyamaz. Yakin uzaydan siiriikle-
nerek atmosfere glren meteor tozlarin-
dan Gtlirll, gezegenimizin adirlid her gin
tonlarca artiyor,
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UYDUSAVAR
SILAHLARI
UYGARLIGA
NE GETIRIYOR?

Yeryiizii'nin hayli yukansinda U.S.
isaretleri umyln bir uydunun yakininda

piyor. Bir ara, sanki havada birkag saniye
duraklayan Sovyet araci, aniden patlaya-
rak, yiizlerce metal parcasini, gevreye ve
U.S. uydusuna dogru sagiyor.

yenl uzay silahlar, her iki llke icin de
ilk saldinda daha yipratici olmakla birlik-
te, savunma yoniinden bir dstiinlilk sagla-
mamaktadir. Silah kontrol gériigmeleri ise,
pratikte bir yarar getirmiyor. Giinkid hangi
tarafin kurallara uydugunun arastiriimasi,
uzay kosullarinda gok zordur,

Uzayin askeri amaglarla kullaniimasi-
nin genislemesl, banscil, sivil amaglar
dogrultusunda siirdiiriilen ¢ahgmalar) da
engelliyor. Ornedin, Pioneer ve Voyeger
sondalar, Satiirn ve Jiipiter ile flgili gok
genis bilgiler yolladilar; ancak Gezegen
Aragtirma Programu Oylesine kétii biglm
de yarida kesildi ki, yeni bilgiler igin bel-
ki de yillarca beklemek gerekecel.

Diger yandan, YeryiizGi'niin wzaydan
izlenmesi de ¢ok onemlidir, Uydular, ha-
va kosullan, cevre kirllligi, balikcilik, ekill
alanlar ve dogal kaynaklarla llgili yagam-
sal nitelikte bilgl saglayabliirier. Tahmin-
lere gire, yalmizca tarimsal dirliniin &nce-
den belirlenmesinin ekonomlk karlihig: yil-
da yaklasik 780 milyar TL. dolayinda.
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I. Katot lsim Tipii (KIT) : Elektronikte
dedisik alanlarda uzun siredir kullanilan bir
gbsterme Ozgltldir. Son yillarda, sivi kristal-
lerden olusan meatrislerle aymi gbrevi yerine
getirecek Ozglit  prototipleri geligtirilmigtir;
fakat bunlar henliz KIT'G ile rekabet eder du-
ruma gelememislerdir.

Bir KIT, ¢ok basit olarak Sek. 1'de gbril-
digia gibi sematize edilebilir. Burada, isinan
katottan sagilan  elektronlarin ilgili ydnde
ilerleyen miktan ve dadilma boyutlan gridler
aracilifiyle kontrol edllir., Daeha sonra, bu elekt-
ronlardan olugan demet, X ve Y plakalan araci-
lidiyle saptirilarak, demetin, 6n yiz dzerinde ar-
zulanan noktaya diigmesi saglanir. On yiiziin ig
kismina siriili fosfor tabakasi dzerine diisen
bu elektronlarin  gériilebllecek kadar foton
salmasina neden olmak amaciyla, bu elektron
demeti, uygulanan bir "“saptirma ardindan v
melendirme” gerilimi. (Vgy) ile yeterli enerji
dizeyine gikarilir. Rgyy ile gbsterilen saptirma
ardindan ivmelendirme direnci gergekte tibin
konik kismu boyunca i¢ yiizeyde helozoni bir
sekilde devam eden i¢ direnci yiiksek bir ilet-
ken teldir. Uzerinden 30 pA dolaylarinda bir
dlim gecer ve bdylece tipin konik kismi Ige-
risinde Z ekseni boyunca, Vg, uygulama nok-
tasina kadar, siirekl artan bir alan olusur.

Nsh

Sek. 1 : Katod Jgim Topl
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Gecen ay yayinlanan yazimizdo,
ultrasonik hata bulucular genel hot-
lart ile tanitiimig, bir 6rmek blok di-
yogram verilmis ve prob yapisi iize-
rinde durulmustu Bu yaz ile, 6rnek
blok diyagramin 6geleri daha oyrin-
tih olarok tanitilacaktir.

Ultrasonik hata bulucularda kullamilan tGp-
lerin tipik ozelliklerl asadida siralanmistir.

Tip uzunlugu 2535 em
On yiz genigligl 810 cm
On yiiz yiksekligl 6-8 cm
Isitict  gerilimi 63 V
Isitict  akamy 300 mA

Y Plakalar

Saptirma  duyarliligi® 810 V/cm
X Plakalar

saptirma duyarlihfi 1620 V/cm
Veat 25 kv

Il. Ultrasonlk Darbe Oretecl : Cismin Igi-
ne génderilmesi gereken kisa siirell ses dar-
besinl olusturmak Igin cevire¢ dzerine kisa
silreli bir gerilim darbesl uygulamak gerekir.

Bu darbe mimkiinse ceviregin kendl &z
frekansinda olmalidir. Bu tiir aygitlarla kul-
lanilan geviregler kiimesinin frekanslari epey
genis bir alami kapsadidi igin (zerlerine uy-
gulanan gerilimin zamana gbre dedisiml ge-
nellikle Sek. 2'de verildigl gibl olur. Bu tor
bir darbe Fourier agtliminda sz konusu fre-
kanslarin (1-15 MHz) timinil yeterli oranda
icerir ve c¢evire¢ kilmesinin her 83esinl yete-
rince verimll olarak sdrebilir.

Bu genllk ve siratte darbelerin olusturul-
masinda genellikle silikon kontrollh dogrultu-
cular veya avalans olayindan yararlanilir.

lil. Zamanlama Devresl : Bir Onceki bd-
limde stz edilen darbenin, t0p ekraninda si-
rekli olarak gosterilebilmesi Igin, belirli  bir
siklikla tekrart gerekir. Bu sikhk, icerisinde
hata aranilan cismin boyutlarina bagli olarak
dedigir. Hata bulucular genellikle c¢ellk igeri-
sinde 2 m'ye kadar derinlikbe olan hatalan
saptayabllmek dzere tasarimlsniriar. Bu du-
rumda ses darbesinin 2 m'lik gidis, 2 m'lik
dénis yolu olmak Ozere toplam 4 m'lik yolu
asip tekrar cevireg (zerine gelmesi Igin ge-
rekll sire t = 4m/6 mm/us = B66.6 [ys'dir.

* Elektron demetinin izini ekran Umerinds Y winUnde | em.
saptirmak Igin gereken gerilim ferk:,
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Darbe tekrarlanma siresinin ise 8 ms, yani
darbe tekrarlanma frekansinin 125 Hz. olmasi
yeterlidir. Daha yakin mesafelerde hata arani-
yorsa, ekran (zerinde daha fazla aydinlanma
sajlayan daha ylksek darbe tekrar frekanslan
kullanilabilir. Genellikle asafidaki tablo geger-
lidir.

Darbe tekrar frekansi : 1000 1000 500 250
250 125 125 (Hzl
Hata aramlan uzakhk : 10 50 100 250
500 1000 2000 [mm]

IV. X-On yilkseltecl ve Yikselteci : Bir ke-
tot 1gim tiplnin on yiizlnGn genel gGrintmi
Sek. 4'de verilmistir. Tarama islemine baslanil-
madan evvei elektron demetinin, Y plakalari
arasinda gerilim farki yok lken ve eder kontrol
gridlerine uygulanan gerilimle plakalar disina
saptirilmamigsa (0,0) noktasina dismes| gerekir.

Terama igleminin baglamas: lle, Y ekseni
boyunca uygulanan gerilimin zamana bagli de-
gigimini gdzleyebilmek igin demet X ekseni bo-
yunca zamanla lineer baglantili olarak kaydirilir.
Bu Is igin X plakalarina uygulanmasi gereken ge-
rilim Sek. 5'te verilmistir. Tarama isleminin bag-
lamasi gerilim darbesinin ¢evire¢ (zerine uygu-
lanmasi ile aymi anda olmalidir. Ve yine aym
anda elektron demeti plakalar arasindan gece-
cek sekilde serbest birakilir, Uygulanan testere
digine benzer gerilim genelllkle bir kondensatér
{izerine sabit alim basarak onu vybklemek ve
gerektiginde kondensatdrl kisa devre etmekle
saglanir. Bu gerllim 6n ylkseltecte glglendirilir

v

T=1mg —8mg
Sek. 3 : Ardarda vurulan darbeler
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Sok. 4 : KIT 8n yiiz0

ve X yiikselteci gikisinda demetin 10 cm. sapa-
bilmesi igin gereken 160-200 V'luk tepe gerili-
mine ulagir.

V. Y On Yikselteci ve Yiikseltec! : Cevirec
{zerine vurulan yGksek genlikli darbenin ardin-
dan gevirece dizeyi mV'lardan V'lara kadar de-
gisen yankilar gelir. |k olarak yiksek genlikli
darbenin on ylkselteg girigine ulagmamasi igin
gerilim sinirlandirict  (Si diyotlar  kullanilmig
ise max 065 V) devre kullamlir. ilke olarak,
gelen bir kag mV dizeyindeki yankilar dahi
yiilkseltllerek (dig dinyadan kepilan veya
elektronik pargalarin kendl olusturduklar gi-
riltl arasindan secilebilirliklerl saglanmali),
On yikselteg araciifn lle V'lar diizeyine ¢i-
karilirlar, Y-yiikselteci &n yikseltegten aldid
bu gerilimleri daha da yikselterek, demetin te-
peye kadar (8 cm) sapablimesi igin gereken
yeklasik 84 V'luk degere gikarir.

Daha uzakten gelen yankilann daha yakin-
dan gelenlere kiyasla sogurulma nedeniyle ug-
ramig olduklar kayiplari kargilamak amaciyla
zamana badll olarak kazancimin arttirilmas) ge-
nellikle uygulanan bir ydntemdir. 2

Vo

—
~\

T —>|lo00—600 Vv

l

I
o

Sek. 5 : X Plakalarna uygulanan gerilim

lex
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MR. _;ron:rxlnsilu
SERUVENLERI

George GAMOV

Bay Tompkins, relativite kentindeki serl-
venlerinden ¢ok memnundu. Ama Profesorin
de yaninda olmasim cok isterdi. O yaninda ol-
saydi gozledigi garip olaylan agikliyabilirdl.
Ozellikle tren frencisinin yolcularin yaslanmasi-
na nasil engel oldugunu gok merak ediyordu.
Birgok geceler bu ilging kenti yeniden gormek
imidi lle yatagina yetti. Ama ¢ok az diis gb-
rebiliyordu. Bazi disleri ise hicte hos dedildi.
En son disiinde banka hesaplarina uyguladif
belirsizllk yizinden banka midirl onu Igten
kovuyordu. “En iyisi ben bir tatile gikayim”
diye disiindfi. Deniz kenarinda bir yere gitme-
yl akli=*sn gegiriyordu. Bdylece kendisini bir
tren kom, tmaninda oturmus, pencereden ken-
tin kenar amtlerinin arl renkli catilarmin ye-
rinl kir ¢lc kleri ve gayirlara birakisini seyre-
derken b du. Gazetelerde Vietnam Savasi ile
ligili ye am okumaya ¢alisti. Okuduklar an-
lamsiz gelmeye basladi, vagon da onu tath tath
szlliyordu.

Gazeteyi indirip percereden disan bekinza
manzaranin dedismis oldugunu gbrdi. Telgraf
direklerl birbirine o kadar yaklasmisti ki, bah-
ce gitl gibl gorindyorlardi. Agaglarin dst kisim-
lar1 Oyle incelesmisti ki hepsi birer maz aga-
cina benziyordu. Karsisinda ise eski arkadas
Profestr cturmus, biyik bir ilgl ile disariy
seyrediyordu. Bay Tompkins, gazete ile mesgul
iken Igeri girmis olmaliydi.

"Relativite {lkesindeyiz,
scrdu Bay Tompkins,

“Oyle mil Epey bilyiniz var bu konuda.
Nereden &grendiniz burnlari?” diye cevapladi
Profesdr.

"Bir kez dasha gelmistim buraya. Ama o
zaman sizinle beraber olma zevkinden mah-
rumdum”.

“Oyle ise simdi bana rehberlik yaparsiniz
belkl.” dedi yash adam,

Bay Tompkins, "Evet dlyemiyecedim.” dedi.
“Burada birgok olaganiisti sey gbrdlm. Ama ko-

degil mi?" diye

Ekim 1983

Gectigimiz Temmuz ayindan beri
sUrdirdigomiz dizimizin bir 6nceki
béliminde Profesor’iin relativite hok-
kindaki dersinin ikinci kismint ver-
mistik. Bu sayimizdo yer alan bolim
ise : "MR. TOMPKINS TREN YOL-
cusu”.

nustugum yerll halktan hig kimse derdimi anlaya-
madi.”

Profesér, "Bu gok normal.” dedi. “Onlar bu
diinyada dogmuslar. Etraflarinda meydana ge-
len olaylari olagan kargiliyorlar. Ama saniyo-
rum ki, sizin yasadigimz dinyaya gelseler on-
ler da orada ¢ok sasirirlardi. Her sey cok ga-
rip gorindrdi onlara.”

Bay Tompkins, “Size bir soru sorabilir mi-
yim?" dedi. "Gecen defa ben burada iken bir
tren frencisi lle karsilastim. Bu adam tren dur-
dudu ve tekrar yOridiigu igin yolcularin kentte-
ki insanlardan daha yavas yaslandiklarini iddia
ediyordu. Bu sihir mi, yoksa modern bilime uy-
gun mu?"

"Sihiri a¢iklama oclersk ortaya atmamin hig-
bir 6zlirli olamaz" dedi yash Profesér. "Bu fi-
zik kanunlarinin dodrudan bir sonucudur. ~os-
tein, yeni uzay ve zamen (dinya kadar ess.,
ema yeni kesfedilmis demek daha dogru) kawv-
ramlarini kullanarak yaptigi analizler sonucunda
gosterdi ki, hizin dedistigi bir sistemde mey-
dana gelen tim fiziksel islemler yavaslar. Bi-
zim dinyamizda bu etkiler gdzlenemiyecek ka-
dar kigitktiir; ama burada, 1sik hizy kigik ol-
dudu icin, genellikle etkiler asitkdr hale gelir.
Ornedin, burada bir yumurta pisirmek Isteseniz
ccadin lstlinde tavayi hareketsiz birakacaginiza
saja sola sallarsamz bes dakika yerine belki
encak alti dakikada hazir oldugunu gbrirsiiniiz.
Bunun gibi, eder insan, hizr dedisen bir sallantili
koltuk ya da trende oturuyorsa viicuttakl tim
Islemler yavaslar; yani bu sartlarda daha yavas
yasanz. Bitin islemles ayni oranda yavasladid
icin fizikgiler dedisken hizlarla hareket eden
sistemlerde zaman daha yavas akar demeyl
yedglerler”.

"Gergekten bilim adamlari dinyamizda b&y-
le olaylar gézliyorlar mi?"

"Elbette, ama maharet istiyor. Gerekli hiz-
lanmalan  gerceklestirmek teknik olarak ¢ok
otg. Ama dedisken hizlarla hareket eden sls-
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temlerde var olan sartlar, gok biiylk yergekiml
kuvvetlerinin etkisinin sonuglari ile benzer ya
da aymdir, diyebiliriz. Yukar; dodru hizlanan
bir asansbrde kendinizi agirlasmis gibi hisset-
tiginiz, aksine asansor asafilya gitmeye bas-
larken agirh@imizi kaybettiginizi (asansoriin ha
lati kopunca bu etki cok iyi anlasilir) hissetti-
ginlz olmustur belki. Bunu, hizlanma ile mey-
dana gelen yergekimi alamnin dinyanin geki-
mine eklenmesi ya da ¢ikarilmas: He agikhya-
biliriz. Giinegin yergekimi potansiyell dinyanin
yiizeyindekinden c¢ok fazladir, Bu sebepten gii-
nes yizeyinde tim islemler diinyadakinden da-
ha yavastir. Astronomlar, bu etkiyi gbzleyebili-
yorlar."

“Ama bunu gbdzlemek igin giinese gidemez-
ler ki?"

"Gitmeleri de gerekmiyor zaten. Giinesten
bize gelen 1sinlari gdzliyorlar. Bu isik giines
atmosferindekl farkli atomlarin titresimi sonu-
cunda yaymnlamiyor. Orada tim islemler daha
yavag ise, atom titresimlerinin hizy da azalir.
Giineste ve yaryiiziindeki kayneklardan yayinla-
nan igiklari karsilagtirarak farki gérmek miim-
kiindiir.” Profesér, bir ara disari bakt: ve “Sim-
di geldifimiz kiigilk istasyonun adi ne, biliyor
musunuz?” diye sordu.

Tren, bu kiigiik kdy istasyonunun peronun-
da yavagca ilerliyordu. Istasyonda, istasyon se-
fi ve bir bagaj arabasi Gzerinde oturmus gaze-
te okuyan geng bir tasiyicidan baska kimsecik
yoktu. Aniden istasyon sefi kollarmi havaya
kaldirdi ve ylizikkcyun yere diistii. Bay Tcmp-
kins, belki de trenin giriltisinden silah se-
sini duymamusti. Ama istasyon sefinin viicudu-
nun etrafinda hemen biriken kan goli hi¢ sip-
heye yer vermiyordu. Profesér, hemen imdat
kelunu cekti ve tren bir sarsinti lle durdu, Va-
gondan ¢iktiklarinda gen¢ tasiyici cesede dog-
ru kosuyordu ve bir jendarma gavusu da ora
ya yaklasiyordu.

Cesedi inceledikten sonra jandarma cavu-
su, “Kalbinden wvurulmus.” diyerek tagiyicinin
omuzundan tuttu, “istasyon sefini &ldirdigion
igin seni tutukluyorum." diye devam etti.

Talihsiz tasiyici “Onu ben dldiirmedim. Si-

lah sesini duydugum zaman gazete okuyordum -

ben. Belki bu beyler olanlari gbrmiglerdir. Be-
nim sugsuz olduguma tamkhk yaparlar.”

Bay Tompkins, “Tabii."' dedi, “Istasyon sefi
vuruldugu zaman bu adam gezete okuyordu.
Gozlerimle gbrdiim, incil Gzerine yemin ederim.”

Jandarma cavusu otoriter bir sesle, “Ama
giz hareket eden trende idiniz. Gordikleriniz
delil olamaz. Perondan gbzlenince ayni anda
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adam ates ediyor olabllir. Ayniandahigin gbzlem
yapilan sisteme bagli oldugunu blimiyor musu-
nuz?" Tasiyiciya donerek “Mesele ¢ikarmadan
benimle gelin,” dedi.

Profesdr araya girdi. "Affedersiniz gavus.
ama yaniiyorsunuz. Karakolda bilgisizliginiz pek
hos kargilanmaz saninm. Ulkenizde siphesiz
aymi-andalik kavraminin relatif oldugu bir ger-
cektir. Yine, ayrn yerde meydana gelen iki ola-
yin ayni-andalin ya da aksl de dogrudur. Bu
gozlemcinin hareketine baglidir. Ama sizin al-
kenizde bile, hicbir gbzlemcl sonucu sebepten
tnce gbremez. Hi¢ daha gdnderilmeden elinize
gecen telgraf aldimz mi? Siseyl agmadan sar-
hos oldugunuzu hatirliyor musunuz? Sbdyledigi-
nizden anladiim kadari ile, trenin hareketin-
den dolayi, biz bu adamin ates ettigini, istas-
yon sefinin diisiisiinden cok sonra gtrmell Idik.
Cysa sefin dlstiigiinii goriir gbrmez trenden
cikttk ama henliz ates edildigini gérmils dedi-
liz. Gavus olurken sizi sadece kanun ve ybnet-
meliklerde yazih olanlara inanmanizi &§retiyor-
lar. Onlar dikkatle okursaniz bu olayr uygulu-
yabileceginiz kistmlari bulabilirsiniz.”

Profesdriin sesinin tonu gavusu etkilemisti.
Cebinden ybdnetmeligini g¢ikardi, dikkatle oku-
meya baslad. Az sonra yiiziinde utandidin; gbs-
teren bir kizarti belirdi.

“Burada, iste." dedi, "Bélom 37, Kisirm 12, e
paragrafi : Sugsuzlugun herhangl bir kesin de-
lil le tespiti gerektiginden, hangi hareketli sis-
temden gdzlenirse gbzlensin, sugun Islendidi
anda ya da + d/c zaman arahinda (c tabii
hiz siniri, d sug yerinden uzakhk) zanli baska
bir yerde gbrilimiis ise,”

Cavug tasiyiclya dondii “Serbestsin.” dedi.
Profesére de "Tesekkir ederim efendim. Siz
clmasaydimiz karzkolda basim derde girecektl.”
cedi. "Ben daha yeni gavus oldum. Bu kural-
larin hepsini tyi bllmiyorum heniz, Ama her-
halde cinayeti rapor etmeliyim." diyerek tele-
fen kuliibesine gitti. Bir dakika sonra peronun
obir yamndan bagiriyordu. “Hersey yoluna gir-
di. Asil katili Istasyondan kagarken yakalams-
lar. Tekrar tesekkir ederim!

Tren yeniden hareket edince Bay Tompkins
Profesor’e,

“Ben ¢ck aptalim galiba." dedi. "Bu ayn:-
andalik isi de ne ola ki? Acaba gergeki=n bu
iilkede higbir anlami yok mu?”

Cevap "Elbette var." oldu. "Ama bir dere-
ceye kadar aksi halde tasiyictyr kurtarmam
mimkiin olmazdi, Gorilyorsunuz ki bir cismin
hareket lmzimin ya da bir sinyalin yayilma hi-
zinin bir Gst simrimin varhdi, normal duyulari-
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mizin dinyasinda ayni-andalifh anlamsiz yapi-
yor. Soyle belki daha kolay anlayabilirsiniz.
Varsayalim ki uzak bir kentte oturan devaml
mektuplastigimz bir arkadasimiz var, Posta tre-
nl de bu haberlesmeyl temin eden en hizh arag
olsun, Diyelim ki Pazar giini basimza bir olay
geldi ve arkadagimiza da ayni seyin olacadim
ogrendiniz. Carsamba gOniinden 6nce ona ha-
ber veremiyecediniz agik. Diger taraftan, o si-
zin baginiza gelecegl 6nceden Dbilse idl size
haber verebilecedi son glin ge¢cen Persembe
olurdu, Baylece alti gin boyunca, Persembe’den
sonrakl Carsamba'ya kadar, arkadasiniz ne Pazar
giinkll kaderinize etki edebllir, ne de ondan ha-
berdar olabilirdi. Yani nedensellik gériisiine gore
sizden alti giin siiresince llgisi kesilirdl.”

"Telgraf gonderemez mi?" diye sordu Bay
Tompkins.

“Posta treninin en hizh ara¢ oldugunu ka
bul ettik. Bu (ke Icin dodru bir kabul bu ta-
bil. Ama bizim Olkemizde en bilyltk hiz 1sik hi-
zidir. Radyodan hizhh sinyal gbénderen bir arag
ta yoktur,"

Bay Tompkins, "Ama posta treninin hizy ge-
¢cllemese blle bunun ayni-andalik ile ilgisi ne-
dir? Arkadasim ve ben Pazar gfinil sksam ye-
meklerimizi aym anda yiyemez miyiz?"

"Hayir, bu Ifadenin o zaman bir anlam: ol-
mazdi: sbyle ki bir gbzlemel bunu dofrulasa
bile, gozlemlerini farkli trenlerden yapan bas-
ka gdzlemciler sizin Pazar giind aksam yeme-
dini yediginiz anda, arkadzsimizin Cuma gind
kahvaltisint yaptiim ya da Sah giinl ddle ye-
medinl yedidini iddia edebllirler. Ama higbir
sekilde hig kimse sizin ve arkadasimizin aym
anda yemek yedidinizi ic giinden fazla ara ile
gbzleyemez."”

Bay Tompkins, hayretini gizlivemiyordu, "B
tin bunlar nasil olabilir?”

“Dersimde dinledidiniz gibl c¢ok basit bir
sekilde oluyor. Farkli hareketll sistemlerds hi-
zin Gist sinim aym kaliyor. Bunu kabul edersek
sonug olarak ta ..... e

Konusmalar trenin Bay Tompkins'in Inece-
di Istasyona gelmesi ile son buldu,

Cev.: Yrd. Do¢. Dr. Tuncay INCESU

DOGANIN
YUKSELTICISI

Fizlkgiler, Yerylizii'nlin onbinlerce mil
yukansindaki Van Allen 1smim (radyasyon)
kusaklan vasitasiyla, suyun altindaki bir
cenizalya radyo mesaji gondermenin yo-
lunu buldular, Gonderilen radyo sinyalleri
Yeryiizli'ne donerken, isimim kusagindaki
enerji nadeniyle gli¢leniyoriar,

Arastirmacilar, ok disgilk frekansh
(VLF) radyo dalgalariny manyetosfer'e
yiiklii parcaciklardan olusan kusagin diin-
yamin manyetik kismina dofiru aktign dis
bilgeye gbnderdiler. Gerl déniiglerinde
Yer'in manyetik alan édrilerini izleyen sin-
yaller, yolun yansinda ve bazen bin kez
gliglenmis olarak saptandilar.

Uyduler vasitasiyla simim kusaklarm
inceleyen fizikciler, radyo sinyallerinin,
kugaklardaki elektronlarin enerjilerini top-
layarak giiglendirdiklerini kesfettiler.

Uzun menzilli olan ve suya girebilen
VLF radyo sinyalleri, denizaltilarla haber-
lesmede ve denizcilikte kullanihyor. Bu
sinyallerle uzak araliklarla yerlegtirilen
ileticiler (transmitter) ag ile sirekil
yayin saflanabiliyor. Lockheed Uzay
Bilimlerl Laboratuvarn'ndan Joseph B.
Reagan, “Eger dalgalari manyetosfer’
de giiglendirebilirsek, bir gin yalmz
ca birkac lletici ile bitin bir [letisim
olanad saglayabilirdik™ diyor. ABD Donan-
masi'ndan ve Stanford Universitesi'nden
maslckdaslan lle birllkte bu konuda ¢a-
lismelar yapan Resgan; fakat nigin bazen
gliclenmeyi szglayabildiklerini, bazen de
basaramadiklarimi, heniiz  bilmediklerini
sazlerine ekliyor; Calismalarin  bundan
sonraki asemasinda, VLF nakledicisi bir
uyduya yerlestirilecek ve dogruden gtn-
derllen radyo dalgalarnnin, 1gimim kusakls

rindaki etkileri gbzlenecek.
Science B3'den

Bilim, hicbir seyin iz birakmadan kaybolmadigim belirlemistir. Doga
yok oius tammaz. Soz konusu olan, yalmzca dedisiklik ve ddniisiimdir.
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mizin dinyasinda ayni-andalifh anlamsiz yapi-
yor. Soyle belki daha kolay anlayabilirsiniz.
Varsayalim ki uzak bir kentte oturan devaml
mektuplastigimz bir arkadasimiz var, Posta tre-
nl de bu haberlesmeyl temin eden en hizh arag
olsun, Diyelim ki Pazar giini basimza bir olay
geldi ve arkadagimiza da ayni seyin olacadim
ogrendiniz. Carsamba gOniinden 6nce ona ha-
ber veremiyecediniz agik. Diger taraftan, o si-
zin baginiza gelecegl 6nceden Dbilse idl size
haber verebilecedi son glin ge¢cen Persembe
olurdu, Baylece alti gin boyunca, Persembe’den
sonrakl Carsamba'ya kadar, arkadasiniz ne Pazar
giinkll kaderinize etki edebllir, ne de ondan ha-
berdar olabilirdi. Yani nedensellik gériisiine gore
sizden alti giin siiresince llgisi kesilirdl.”

"Telgraf gonderemez mi?" diye sordu Bay
Tompkins.

“Posta treninin en hizh ara¢ oldugunu ka
bul ettik. Bu (ke Icin dodru bir kabul bu ta-
bil. Ama bizim Olkemizde en bilyltk hiz 1sik hi-
zidir. Radyodan hizhh sinyal gbénderen bir arag
ta yoktur,"

Bay Tompkins, "Ama posta treninin hizy ge-
¢cllemese blle bunun ayni-andalik ile ilgisi ne-
dir? Arkadasim ve ben Pazar gfinil sksam ye-
meklerimizi aym anda yiyemez miyiz?"

"Hayir, bu Ifadenin o zaman bir anlam: ol-
mazdi: sbyle ki bir gbzlemel bunu dofrulasa
bile, gozlemlerini farkli trenlerden yapan bas-
ka gdzlemciler sizin Pazar giind aksam yeme-
dini yediginiz anda, arkadzsimizin Cuma gind
kahvaltisint yaptiim ya da Sah giinl ddle ye-
medinl yedidini iddia edebllirler. Ama higbir
sekilde hig kimse sizin ve arkadasimizin aym
anda yemek yedidinizi ic giinden fazla ara ile
gbzleyemez."”

Bay Tompkins, hayretini gizlivemiyordu, "B
tin bunlar nasil olabilir?”

“Dersimde dinledidiniz gibl c¢ok basit bir
sekilde oluyor. Farkli hareketll sistemlerds hi-
zin Gist sinim aym kaliyor. Bunu kabul edersek
sonug olarak ta ..... e

Konusmalar trenin Bay Tompkins'in Inece-
di Istasyona gelmesi ile son buldu,

Cev.: Yrd. Do¢. Dr. Tuncay INCESU

DOGANIN
YUKSELTICISI

Fizlkgiler, Yerylizii'nlin onbinlerce mil
yukansindaki Van Allen 1smim (radyasyon)
kusaklan vasitasiyla, suyun altindaki bir
cenizalya radyo mesaji gondermenin yo-
lunu buldular, Gonderilen radyo sinyalleri
Yeryiizli'ne donerken, isimim kusagindaki
enerji nadeniyle gli¢leniyoriar,

Arastirmacilar, ok disgilk frekansh
(VLF) radyo dalgalariny manyetosfer'e
yiiklii parcaciklardan olusan kusagin diin-
yamin manyetik kismina dofiru aktign dis
bilgeye gbnderdiler. Gerl déniiglerinde
Yer'in manyetik alan édrilerini izleyen sin-
yaller, yolun yansinda ve bazen bin kez
gliglenmis olarak saptandilar.

Uyduler vasitasiyla simim kusaklarm
inceleyen fizikciler, radyo sinyallerinin,
kugaklardaki elektronlarin enerjilerini top-
layarak giiglendirdiklerini kesfettiler.

Uzun menzilli olan ve suya girebilen
VLF radyo sinyalleri, denizaltilarla haber-
lesmede ve denizcilikte kullanihyor. Bu
sinyallerle uzak araliklarla yerlegtirilen
ileticiler (transmitter) ag ile sirekil
yayin saflanabiliyor. Lockheed Uzay
Bilimlerl Laboratuvarn'ndan Joseph B.
Reagan, “Eger dalgalari manyetosfer’
de giiglendirebilirsek, bir gin yalmz
ca birkac lletici ile bitin bir [letisim
olanad saglayabilirdik™ diyor. ABD Donan-
masi'ndan ve Stanford Universitesi'nden
maslckdaslan lle birllkte bu konuda ¢a-
lismelar yapan Resgan; fakat nigin bazen
gliclenmeyi szglayabildiklerini, bazen de
basaramadiklarimi, heniiz  bilmediklerini
sazlerine ekliyor; Calismalarin  bundan
sonraki asemasinda, VLF nakledicisi bir
uyduya yerlestirilecek ve dogruden gtn-
derllen radyo dalgalarnnin, 1gimim kusakls

rindaki etkileri gbzlenecek.
Science B3'den

Bilim, hicbir seyin iz birakmadan kaybolmadigim belirlemistir. Doga
yok oius tammaz. Soz konusu olan, yalmzca dedisiklik ve ddniisiimdir.
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KANSERIN NEDENLERI
UZERINE YENI
BULUSLAR

Kanserle DNA arasinda bir Iligki oldugu,
yillardir  bilinlyordu. DNA (dezoksiriboniikleik
asit), hicre g¢ekirdeginde bulunan uzun bir mo-
lekdl olup, genler igerir. DNA, kalil.ndan so-
rumludur; kalitsal olarak aldi§i programi  bir
kompfiter gibl uygulayarak, hicrenin gelisme-
sinl ve gbrev yapmasini saglar. Kanser, DNA
denen bu kompiterin bozulmasi sonucu, hiic-
rede olusan bir anargidir. Kanser yapici mad-
deler (kansercjenler), DNA'nin yapisint degis-
tirlr; Ornedin katran ve islerde bulunan poli-
siklik (gok halkali) hidrokarbonlar, DNA'ya ya-
pigarak onu degistirir. Asetil-aminofluoren gi-
bi, yildinm hzi ile etkl yapan baz kansero-
jenler harig, kanser yapict maddelerin (Grne-
gin sigara) etkisl, genellikle wyillar sonra gé-
rilar. Kanser yapict maddelere ek olarak,
“promotr” (Oncl) denen dider baz madde-
ler ve bam isinlar (ultraviyole, rOntgen) ge-
rekebilir.

1981'de Amerikali aragtincilar, “kanser
genleri"nl (KG) kegfettiler, KG'ler, kanserojen
maddeler, 1ginlar ve virlislerin normal gen-
lerl degistirmesl (mutasyon) sonucu olugur.
KG'ler bayik ¢abalarla elde edilmigtir. Bunun

lgin, insan kanser hiicrelerinden elde edilen

DNA, saydam kutularda (Petri kutular) dreti-
len normal fare hicrelerine (fibroblastlar) ek-
lenir. Bu normal hicrelerin bir bélami, g¢ekir-
deklerine bu kanser yapici DNA'yi alarak kan-
serlesir. Bu kanserll hiicrelerin DNA's: g¢ikar-
tilir ve genetlk milhendislikte “biyolojik ma-
kas” (restrikslyon-kimtiama-erzimleri)  olarak
bilinen bazs maddelerin yardimi lle binlerce da-
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ha kiglk parcaya aynilir. Bu operasyon birgok
kere tekrarlandiktan sonra, kanser yapici DNA™
lardan kanser yapici genler (KG) elde edilmek-
tedir. Bu yontemle birgok KG lzole edilmigtir.
kalinbagirsak, meme, mesane, akcijer kanseri
ve bir gesit l6semi (promiyelositer losemi) ya-
pabilen KG'ler bulunmustur.

Acaba bir gen, nasil oluyor da KG halinl
aliyor? DNA molek(ld, ylzlerce nilkleotid'in bir-
birine zincirlenmesinden olusur. Her nikleotid 3
malekil igerir: bir geker (dezoksiribos), bir fos-
fat ve bir baz. Baz dért maddeden biridir: adenin
(A), cytosine (C), guanin (G) ve timin (T). Ge-
netik alfabe bu dort harften olugur. Bu harfle-
rin dedisik diziligleri degisik genlere kargihkur.
Her gen, belll bir proteinin sentezinden sorum-
ludur. Arastirmalar, insan mesane kanseri KG"
sinin 930 baz igerdiginl gbsterdl. Bu KG, nor-
mal mesane geninden tek noktada farkl idi:
653. baz, T olacad yerde G idi. Tek bir bazin
dedismesli, hicreyl kanserlestirmeye yetmekte-
dir. KG'nin yeptigi anormal protein, diger gen-
lerl de etkileyerek hiicrede anargl baglatir, ar-
uk hilcre durmaksizin gogalacaktir,

Iki tip gen vardir: a) Yapisal genler: Belll
proteinleri sentez ettirir. b) Dilzenleyicl genler:
Yapisal genleri g¢alistinr veya frenler. Watson-
Crick'In 1953'de yapisini ortaya koydugu DNA,
¢ift sarmal (helezon) bigimindedir. Bu sarmal
normalde sada dodru doner (dekstrojir). lki yil
ance ABD'den Prof. A. Rich, kanserll hiicrede
DNA'nin sola donebllecedinl (levojir) buldu. Bu
donilg, dizenleyici genler hizasinda olmaktadir.
Bunun sonucu, dizenleyici genlerin ve dolayisi
ile yapisal genlerin gbrevi aksar. Hdcre, aym
proteinl yapmakla beraber, daha az, daha cok
veya zamansiz proteln yspmaya baslar. Bu ise
anarsl, yanl kanser demektir. Sola dénils nok-
talarinda, bazlarnin G-C-G-C.. sirasi gbsterdigl
bulundu. Daha sonra ABD'den Prof. G. Felsen-
feld. yalmz G-C siralarindan olusan bir DNA
sentez ettl, Bu DNA'ya bir alkil kdkd (CH,-R)
bagdlaninca, DNA hemen sola déniyordu. Alkil
verici maddeler, bu nedenle kansere yol ag-
maktadir.

Acaba DNA'da G-C siralar; nasil olusuyor?
Bunun I¢in 4 varsayim vardir:

a) Kanser yapici virlisler, hiicrenin DNA-
sina yerlesmig olabllir. Viriisler. protein bir ki-
lifla kapli DNA veya RNA molekiilleridir ve G
va C'den yana zengindirler.

b) Kromozom kirmklarn sonucu G-C siralan
olusur, Bu da iki tirld olabilir: Bir kromozom
pargasi, bir difjer kromozomun ucuna vyapisir
(translokasyon) veya bir kromozom pargasi yok

BILIM ve TEKNIK



olur (deletion). Her ki halde de Ikl kisa G-C
dizisi birlesip, uzun bir G-C dizisi olusturabi-
lir. Gergekten bir tip 16semide [akut miyeloid),
21. kromozom {zerinde 8. kromozom bulundu.
Bir tip gbz tlimdrinde (retinoblastom), 13. kro-
mozomun bir pargasinin kayboldugu gdsterildl.
¢) Omegin G-C-TC-GC sirasi, T'nin G'ye
mutasyonu sonucu G-C-G-C-GC halini alabilir.
Mutasyona bagl kanserler kalitsal olabilir.

d) Transpozonlar klgik ve esrarli DNA par-
galar, Kromozomdan kopan bu kirintilar, bir
virig aracithd ile bir diger hiicrenin kromozom-
larina yapisiyor ve kanser baslatiyor.

Son olarak, hiicre farkhilagmasini (diferan-
slyasyon) gbrelim. Bir insanin hicrelerinin hep-
sinde ayni DNA vardir, bu DNA 500.000 gen ige-
rir.

Fakat ancak yumurtada, spermatozoidlerde ve
geng embriyonda bu genlerin hepsi aktiftir (to-
tipotent hicreler). Yash embriyonda hicreler
gorevierine gbre giderek farklilasir. Bu amacla
dizenleyicl genler baz genleri frenleyip bazila-
nm gahstinr. Kanserde &nemll buluglardan biri
su oldu: Baz kanser hilcreler] totipotent hale
déner. Bu, repressor (frenleylcl) genlerin Iyl ¢a-
lismamasindan oluyor, Ornedin, tim memelilerin
embriyonu alfa-fetoprotein (AFP) yapar; ana ke
ninda bulunan digilik hormonlarimin, erkek yav-
ruyu disilestirmesinl bu madde onler. Cocuk do-
gunca bu maddeye gerek kalmaz ve yapilist du-
rur. Ancak kanserlerde,_ hiicre embriyonal haya-
ta dbner ve AFP yeniden yapilmaya baslamr.

Totipotent, yanl “hergeyl yapabilen™” hiicre-
lerden olusan kanserlerin en lyl &rnedl, terato-
kanserlerdir bu kanserlerin iginde sag, dis, kas,
sinir vb. bir arada bulunur.

Surast llgingtir ki, embriyonel hayata dén-
mils kanser hilcrelsrl, kendl embriyonlan igine
asilandifinda normale ddnebilmektedir; ¢linkd
embriyonda hiicre farklilasmasi yapan mekaniz-
malar, asilanan kanser hiicrelerinl de atkilemek-
te ve bdylece farklilasmasim yitirmis kanser hiic-
releri, yeniden farklilasmayr &§renerek normal
dokular yapmaktadir: bu Ise kanserln lyllesmesi
demektir. Gergekten Prof. L. Sachs, fare |Bse-
mi hiicrelerine, farklilasmayr sadlayan bir mad-

de vererek, onlar; normal hiicre haline getir-

mistir.

Kanser hiicreleri, embriyon hiicreler! gibl
gok fazla bllydDme hormonu yapmakta ve o ne-
denle hizla ¢odalmaktadir. Yine kanser hiicre-
lerlnln embriyona 8zgl bazi maddelerl (kinaziar)
yapist, hiicrelerin  birbirine  yapismasimt Onle-
mektedir; kanser hlcrelerl bu nedenle, kolayca

Ekim 1983

DNA'nin sola dbnlisii kanser demektir
(solda).

Hilcradekl 500.000 gen'den bir tekinin

' dejismasi bile kanser yapmaya yeterlidir
(sagda).

kopup kana girer ve bdylece diger organlara
atlar (Metastaz olay1).

Son zamanlarda, genlerin nasil frenlendigl
de anlagildi: Bir gendekl cytosine's metil bad-
lanmasi, o genl frenlemektedir (represyon).
Boylece, metil badlatarak bazi genlerl durdur-
mak ve metil kopararak uykudakl bazi genlerl
canlandirmak yolu agiimis oluyor, Bdylece yal-
miz kanser dedil, kalitsal hastaliklar da tedavl
edilebilecek. Evet heniiz kanser ¢ok zor bir
bilmece durumunda, fskat ¢Bzimine glderek
yaklasiliyor Dr. Selguk ALSAN

@ ABD Cevre Koruma Ajansi'na giire,
Gnlmizdekl ylzyil iginde, karbondioksit
yayillmasindan kaynaklanan toplam sicaklik
yikselmelerl nedenlyle okyanuslarnn sevi-
yelerinde artislar olacak. Artan sicakhk
sonucu  denizler genisleyecek ve kutup-
lardaki buzlann bir béliminin erlmesiy-
le. 2075 yilinda deniz seviyesi, bu giin-
kine oranls 24 m, daha yilksek clabile
cek.
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DUSUNME KUTUSU

Hazirlayan : Dr. Selguk ALSAN

GIDIKLANAN TIMSAH

Kafacan offlu Aducan’n sdyle dedi:

1 — Higbir thmnah geveze degildir.

2 — Timsah olimayan canhilar qdiklanmaz.

Bu iki cimledon Afacan'in gikardis sanu-
cu tahmin edeblilir misiniz?

GARIP
PROBLEM

Gordiginiz so-
kilde wverilen bilgi
sudur: DC = CC-
= 5 om. AC'nin
vzunlugunu  bulu-

nuz. ] i c & of

Asafidaki 12 sekli, kalin karton veya plastikten kesin.

UZAY MANTIGI

Havacan yildizindaki yaratiklarin ézellikleri:

1— Bu yildizda yalmz Cinjer kekemedir.

2 — Denor'u olmayan tum yaratiklar gopal
sever.

3 — Kekeme olmayanlar fiize kullanamaz.

4 — Cin olmayanlar deli degildir.

5 — Fize kullanamayanlarin hepsi yemek
pigirebilir.

6 — Hhkx harig tim yaratiklar gopal sever.

7 — Denor'a sahip yaratiklarin higbiri ye-
mek yapamaz.

Acaba Hhkx akilli mi, deli midir?

UZAY MANTIGININ MANTIGI

Kafacan bu mantik oyununu dahu gelistirdl.
Simdi diginelim ki Havacan yildizindaki tiim ya-
ratiklar benzer ozellikleri paylagsin, hepsi deli
veya hepsi akilli, hepsi fize kullanabiliyor veya
higbiri kullanamiyor, Kafacan bir énceki 7 veri-
ye gore bu yaratiklarin nasil olmasi gerektigini
soruyor. (Bir istisna: Hhkx gopali sevmeyip dl-
ger hepsi sevmektedir).

PENTAMINO

Her birinde 5 kare oldugundan buna pentamino, denmekte

dir, (Penta=bes). Simdi, bu 12 pargadan yandakl dikdértgeni
olusturun, her yildiz bir pargaya kargiliktir. Daha sonra, t — —

24x10 karelik bir dikdértgen olusturun, Bunun Igin, her sek- +—1—+ o

lin bir benzerini karton veya plastikten keserek, 12 cift sekil
hazirlayin. Ancak 2. dikdortgen, 1'nin tekran olmamalidir. | ™| : *

It

qu -

GECEN SAYININ YANITLAR! :

DUNYA'YI GEVRELEYEN ip

r = Dinyanin yepigapi

2=r = fpin ik wzuniugu (dony gevres)

r+1 = Yenl yarigap (dinyanin yspigapi+1
metre)

2n (r+1) = 2ur+2r = Ipin yeni uzunluu

2= = 6.3 m = eklenecek uzuniuk

UG GOBAN ; Cobanlara AB.C diyelim, A gy
le disinmektedic ; B, ylzinin temiz oldudundan

* %

e
emin, ¢UnkD giliyor. Eder benim yUzimd de temiz
olarak gorseydi C'nin gllmesine bir snlam vereme-
yecekti, CinkU C igin gllecek higbir boyali ylz ol-

mayacakti. Fakat B sagirmiyor, Demekki benim
ylzlm de boyali.”

5 ELMA : Kizlardan  birine

elmay: sebetle birlikte ve- i, S At
rin, ' 1 i

[ l | r
ORTADAKI SAYI :  Ondalik [~ —
Isareti  koyarak 2.3 elda

edilir | - —

HANGISI YAKIN? :  ikiside

ayni,
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