Aylik Popiiler Bilim Dergisi
0cak 2010 Yil 43 Sayi 506
4TL

90§ 1feS  €plIA  0L0Z AR0  IUILIA wipig

Z10Z 1uejokieuas Jawediy

. -Silikozis




TeKnik

Odiil Evren Tongiir

Bilim

Aylik Popiiler Bilim Dergisi
Yil 43 Say1 506
0Ocak 2010

o

TOBITAK

“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Sevgili Okurlar,
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posta bilgisinin yer aldigi barkod numarasi gonderilecektir. Abonelerimiz gonderinin durumunu http://www.ptt.gov.tr adresinden ya da e-devlet
portalindan kontrol edebilirler. Yapilan diizenlemelerden sonra dergilerimizin abonelerimize saglikli bir sekilde erigecegine inaniyoruz.

Ocak sayimizi her zaman oldugu gibi dolu dolu bir icerikle sunuyoruz. Yeni yilla birlikte dergimizin sayfa sayisini bir forma artirarak 112 sayfa olarak
yayimlamaya basladik. Kapak konumuz, 2012 Kiyamet Senaryolan. Felaket senaryocularinin yeni iddiasi 2012'de kiyametin kopacadi biciminde.
Bilimsel gercekleri saptirarak 21 Aralik 2012'de bir kiyamet tasarliyorlar. Bilim ve Teknik sozde bilimsel bu varsayimlar yerine bilimsel destekli olasi
kiyamet senaryolanini ele aliyor. Bu sayimizda isledigimiz ana konu ise otomobil. “Tasarimdan Uriine Otomobilin Yolculugu’, “Tiirkiye'de Otomobil
Tasarimi, Uretimi ve Gelecegji”, “Akilli Araclar’, “Hibrid ve Elektrikli Aralar’, “Hibrid Otobiisler’, “En Hafif Arabaya Dogru. . . Magnezyum’,

wyr

“Otomobilin Gelecegi” basliklr yazilanmizda otomobilin gegmisi bugiindi ve gelecedi ile ilgili oldukga ilging bilgiler yer aliyor.

Aynica Oliimciil Bir Meslek Hastaligi Silikozis, Bal Anlarinin Koloni Cokiisii Sendromu, ilk Miizik Aleti Fliit, Elektronik Burun, Femtocellle 3G,
Artistik Buz Pateni, bu sayida yer alan diger yazilar. Yeni yilda, Degisen Teknoloji, Bilim ve Teknik'le Kirk Yil, Bilim Tarihinden adli i yeni kdse sizlerle
birlikte olacak. Yeni sayimizla birlikte 2010 yilinin okurlarimiza saglik ve mutluluk getirmesini diliyorum.
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Icindekiler

Birileri bizi uyanyor:“21 Aralik 2012'de kiyamet kopacak ve Diinyain sonu gelecek. “ Felaket senaristleri, bilimsel gercekleri saptirarak 2012deki
kiyamet varsayimini destekleyecek savlar one siiriiyorlar. 2012 yiliyla ilgili, Maya takviminin sona ermesinden gdkadamizdaki hizalanmaya,
Giinegin etkinliginin artmasindan Marduk'un gelecegine kadar bircok senaryo iiretiliyor. Bu konu 6niimiizdeki ii¢ yil boyunca gazetelerde,
televizyonlarda ve internette ¢ok tartisilacak gibi gériiniiyor. Bilim ve Teknik olarak elbette bu senaryolan desteklemiyoruz. Bunlara kisaca
degindikten sonra bilimsel olarak desteklenen olasi “kiyamet” senaryolan iizerinde duracagiz.

Neredeyse 100 yildir giinliik hayatimizin en géze carpan kiilt objelerinden birisi olan otomobil gerek tasarimi gerekse teknolojisiyle her
zaman ilgi odagdi oldu. Bunda teknoloji kadar tasanmin hatta asil tasanmin daha ¢ok pay1 oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu yazida
otomobilleri bicimlendiren, onlar tasarlayan tasanimallarin ve iiretici firmalarin bizler icin nasil bir gelecek diisledigini okuyacaksiniz.
2030'un otomobilinin ucagimsi, yerden 20 cm havada, direksiyonsuz yonlendirilen ya da kendi kendine yonlenen ve saatte 400 km hiz
yapan bir arac olacagini hayal ediyorsaniz, muhtemelen ¢ok fazla bilimkurgu filmi izlemissiniz!

Meslek hastaliklan gelismis ve gelismekte olan iilkelerin can alici sorunlarinin baginda yer aliyor. Sanayilesmeyle beraber bu hastaliklar
giin gegtikge artis gdsteriyor. Alinan koruma dnlemleriyle gelismis iilkelerde besinci siraya kadar gerileyen mesleki akciger hastaliklan,
lilkemizde hala meslek hastaliklarinin ilk sirasinda yer aliyor. Bunlarin en tehlikelisi ise bircok is kolunda yaygin olarak goriilen silikozis.
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Haberler

Ates Dusdrtcu
llaclar Asilarin
Etkisini

Azaltiyor mu?

Ozlem Ikinci

M issouri Universitesinden
arastirmacilar grip mevsimi

ve domuz gribi tehdidiyle asilara
yogun ilginin oldugu su giinlerde,
bazi enzimleri engelleyen agri kesici
ve soguk alginhdi ilaglarinin asilarin
etkisini azalttiklarini kanitladilar.

Veteriner patobiyologu Charles Brown,
kardiyovaskiler tedavi ya da soguk algin-
lig1, agri ve ates icin diizenli alinan, etken
maddesi salisilik asit ve paracetamol olan
ilaglarin (aspirin ve tylenol) dokulardaki
COX-1 isimli enzimi engelleyerek viicudun
antikor Uretimini distirdiginu agikladi.
Oysa viicudun korunmasi i¢in cok mik-
tarda antikor Uretimine ihtiyaci var.

COX enzimleri tamamen aciklanamamis
olmakla birlikte bagisiklik sisteminin
kontrol edilmesinde énemli role sahip
olduklari ve ilaglarla engellendiklerinde
bazi olumsuz yan etkilerinin ortaya
ciktigi biliniyor. Brown'in arastirmalari
beyin ya da bobrek gibi bitiin viicut
dokularinda bulunan COX-1 enziminin

engellendiginde agilarin verimliliginin
de etkilendigini g0osteriyor.

Bugiine kadar hayvanlar tizerinde
test edilen ve asilarin etkisini azalttig
belirtilen bu ilaclarin insanlardaki etkisini
incelemek icin bir sonraki asamada
insanlar tzerinde test edilecegini
belirten Brown, eger bekledikleri sonuca
ulasirlarsa asilanmadan birkag hafta
once ve asilandiktan birkag hafta sonra
ates diistirtict ilaglarin alinmamasinin
Onerilebilecegini soyliyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/12/091201152648.htm

Beslenmenin
Saglikh
Yaslanmaya
Etkisi

Ozlem Ikinci

Idigimiz besinlerin kalorisini azaltmak

yerine proteinlerin dogru birlegimi
bizi saglkli bir yaslanmaya gétiriyor.

Max Planck Enstitlisd, Yaslanma

Biyolojisi Bolimu'ndeki yeni bir calisma ile
beslenmede yapilan sinirlamalarin saglikh
yaslanmaya olan olumlu etkisi arastirildi.
Meyve sinegi ve fare gibi farkli organizmalar
Gzerinde yapilan 6nceki calismalarda
beslenmedeki sinirlamalarin yasam stiresini

Jupiter Images

uzatirken, organizmalarin tireme yetenegini
olumsuz etkiledikleri gdzlenmisti. Ornegin
disi meyve sineklerinin duistk kalorili
beslenme ile daha seyrek tredikleri ancak
retkenliklerinin daha uzun siire devam
ettigi gorulmis. Bu durum, bilim insanlarina
gore evrimsel bir 6zelligin sonucu olarak
temel besinlerin cogalma yerine hayatta
kalma yoniinde etkili olmalarindan
kaynaklaniyor (Nature, 3 Aralik 2009) .
Arastirmacilar disi meyve sineklerinin
diyetlerinde bazi 6zel besinleri ya da
kalori alimini sinirlandirmanin sagliga olan
etkisini arastirirken meyve sineklerini maya,
seker ve su ile beraber farkli miktarlarda
vitamin, yag ve aminoasit gibi temel
besinlerle beslendiler. Bilim insanlari
diger besin maddelerinin ¢ok az ya da hig
etkisi olmazken aminoasitlerin cesit ve
miktarlarindaki farkli kombinasyonlarin
yasam sliresi ve cogalma yetenegini
etkiledigini gosterdiler. Ayrica arastirmacilar
daha 6nce yapilan calismalarda 6zellikle
metionin isimli aminoasidin diizeyinin,
¢ogalma yetenegine hicbir etkisi olmadan,
yasam suresinin uzamasinda énemli roli
oldugunu goéstermisler. Boylece aminoasit
dengesini saglayarak yasam siresinin
ve ¢ogalma yetenegdinin maksimize
edilebilecegi ortaya ¢ikmis oldu. Yani,
tamamen besin kisitlamasina gidilmeden ve
¢ogalma yeteneginde bir azalma olmadan
yasam siresini uzatmak mumkin olabiliyor.
Arastirmacilara gore farkli
organizmalarda da g6zlendigi gibi besin
kisitlamasinin yagsam suresi Gizerine
etkisindeki temel mekanizma evrimsel
olarak korunmus. Sonucta, insan genomu
meyve sinedi genomundan 4 kat fazla
gene sahip olmasina ragmen
genetik diizeydeki bircok benzerligin
insanlar icin de 6nemli olabilecegi
ihtimalini mumkdn kiliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-12/m-
hnal20409.php
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Kalitsal Goz
Hastaliklarina

Bir Yenisi Daha
Eklendi

Ozlem Ikinci

owa Universitesi'ndeki arastirmacilarin
Archives of Ophthalmology dergisinin Kasim
ayi sayisinda yayimladiklari calismada,
retinayla ilgili nadir gorilen
yeni bir kalitsal hastalik
bulduklarini belirttiler.
Bu hastaliga neden
olan genin bulunmasi
ise arastirmanin
simdiki konusu ¢linki
arastirmacilar, daha
sik ve yaygin gorilen
retina hastaliklarinin
anlasilmasinda bu genin
6nemli olduguna inaniyorlar.

Retinada bulunan makula bélgesi,
okuma ya da araba kullanmak gibi aktiviteler
icin ihtiyag duyulan, yiiksek ¢oztnurlikte
goérme merkezi olarak bilinen bir bolge.

Bu bolge makular bozunma ya da diabet
gibi nedenlerle hasara ugrayabiliyor.

Calismanin yiritiictsi lowa
Universitesi'nden oftalmoloji uzmani
Y. Dog. Dr. Vinit Mahajan ve Carver Tip
Fakiltesi Optik Bilimler Bolim{'nden Roy
J. ve Lucille A. bugiine kadar makulay!
etkileyen kalitsal goz hastaliklarinin
tamaminin bulundugunu sandiklarini ve
yeni bir kalitsal hastaligin kesfinin nadir
rastlanir bir durum oldugunu séylediler.

Bu yeni bulunan retina hastaliginda
makulada yer alan kan damarlarinda
anormallik ve kanama gordillyor. lowa
Universitesi Hastanesi'nden Mahajan
bu durumun sisme ve g6z kararmasi
ya da bulanik gérme gibi kusurlara
sebebiyet verdigini soyliyor.

Mahajan eger bir doktor bir kiside
makular bozunmaya dair bulguya rastlarsa
ailenin geri kalaninin da incelenmesi
gerektigini soyllyor. Arastirma ekibi 20
ailenin, tamamen gorme yetenegini
kaybetmemis ancak farkli ciddiyette gérme
problemleri olan tyelerini degerlendirdi.
Bazi ailelerin Uyelerinde belli oranda gérme
kaybi bazilarinda ise sasilik mevcuttu.

lowg (j
Wa Uniygy, St

lowa Universitesi arastirmacilari
Arizona, Florida ve Londra'da diizenlenen
ve retina konusunda uzman kisilerin
katildigi uluslararasi toplantilarda
buluglarini sundular. Bulus sahibi
arastirmacilar ile diinya capindaki
diger arastirmacilar, bu 6zel hastaliga
sahip kisileri bulmak icin calisyorlar.
Calismalarinin yayinlanmasiyla ve bu
hastaliktan etkilenen gézlerin fotograflarinin
paylasiimasiyla bircok kisiye ulasmayi uman
Mahajan, hastaliga sebep olan geni bulmaya
cahstiklarini ve bu bilginin sonucta makulayi
etkileyen bu ve diger hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde
blyk yarar saglayacagini
belirtiyor. Mahajan,
lowa Universitesinde
yapllan ileri diizey
genetik calismalarla
hastaliga sebep olan
geni bulma olasiliginin
yiiksek oldugunu da
sozlerine ekliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_
releases/2009-12/uoi-nie121109.php

Egzersizle
Yiiksek 1Q!

Gizem Karlilar

ahlgrenska Akademisi ve Sahlgrenska

Universitesi Hastanesi'nde yapilan
yeni bir calisma, formda olan geng
yetiskinlerin daha yiiksek 1Q’ya sahip
oldugunu ve Universiteye gitmelerinin
daha olasi oldugunu gosteriyor.

Calisma 1,2 milyon kisiyi kapstyor.
Bu kisiler 1950 ve 1976 yillari arasinda
dogan ve askerliklerini yapmis isvecli
erkeklerin arasindan secilmis. Arastirma
grubu, erkeklerin askere kayith oldugu
dénemlerdeki hem fiziksel testlerinin hem
de 1Q testlerinin sonuglarini incelemis.

Calisma iyi fiziksel forma sahip olmak
ile yliksek 1Q testi sonuglari arasinda acik
bir iliski oldugunu ortaya koymus. En
glicli baglantilar mantiksal diislinme
ve szl anlamada ortaya ¢ikmis. Ancak
1Q testlerinin sonuglarinda sadece
fiziksel zindelik rol oynamis, gticli
olmanin etkisine rastlanmamis.

Sahlgrenska Akademisi'nde profesor
ve Sahlgrenska Universitesi Hastanesi'nde
bashekim olan Michael Nilsson, “Formda
olmak ayrica sizin iyi bir kalbiniz ve akciger
kapasitenizin oldugunu ve beyninizin
bol oksijen aldigi anlamina gelir,’ diyor ve
sOzlerine s0yle devam ediyor, “Bu da neden
bizim kas gtictiyle degil de formda olmayla
IQ arasinda acik bir baglanti gorebildigimizi
acikliyor. Ayrica buylime faktorlerinin de
onemli oldugunu gozlemleyebiliyoruz”
Ayrica ikiz kardeslerin verilerini
de analiz eden arastirmacilar, formda
olma ve ylksek IQ arasindaki baglantiyi
aciklayanin esas olarak genler degil cevresel
faktorler oldugunu belirleyebilmis.
Sahlgrenska Akademisi'nde arastirmaci
ve Aby Saglik Merkezi'nde doktor olan
Maria Aberg, “15 ve 18 yaslar arasi fiziksel
formlarini gelistiren genclerin bilissel
performanslarini da artirdigini géstermis
olduk," diyor ve ekliyor,“Bu durumda, fiziksel
egitim okullarda 6nemli bir yeri olmasi
gereken bir konudur ve matematikte ya
da diger teorik konularda basarili olmak
istiyorsak olmazsa olmaz bir sarttir”
Arastirmacilar ayrica askerlik gérevleri
boyunca form testlerinden elde edilen
sonuclar erkeklerin ilerleyen hayatlarindaki
sosyo-ekonomik durumlariyla karsilastirmis
ve 18 yasindayken formda olanlarin
¢ogunun ylksek 6gretime devam ettiklerini
ve nitelikli islerde calistiklarini gdstermis.

r} i
[ .

| { I|l

I ]i i \
Fiziksel olarak formda olma ve

zihinsel performans arasindaki bag
daha 6nce hayvanlar, cocuklar ve yasli
insanlar tizerinde yapilan ¢calismalarla
gosterilmisti. Ancak, genc yetiskinler
Uzerindeki calismalar bugtine kadar
konuya net bir aciklama getirememisti.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-12/uog-
yaw120209.php
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Haberler

Turiinin

llk Ornegi:
Siiper Parlak
Siipernova

Biisra Kamiloglu

[ Ik ama son degil, artik gokbilimciler
nereye bakacaklarini biliyorlar!
Olaganisti parlak ve uzun 6murlt
SN2007bi adli siipernovanin, evrenin
baslangicinda olusan yildizlarin ilk
orneklerinden oldugu ortaya cikt.
Galaksimizin yakinindaki fazla bilinmedik
bir clice galakside olusan bu alisiimadik
sipernovanin benzer kesiflerin
habercisi olabilecegi distinluyor.
2007'nin baglarinda SNfactory
tarafindan kesfedilen SN2007bi ilk olarak
tayfinin anormalligiyle dikkat ¢ekti. Bunun
lizerine California Universitesi'ndeki
gokbilimciler daha detayl bir tayf elde
etmek icin harekete gectiler. Takip
eden 1,5 yil icinde de Berkeley'deki
bilim insanlari, Avishay Gal-Yam
(israil Weizmann Bilim Enstitiisi)
onderliginde parlakhg gittikce azalan
stpernova hakkinda bilgi toplamak ve
analiz yapmak icin birlikte cahstilar.
Analiz sonuglari, siipernovayi
olusturan yildizin ilkel evrendeki
ilk yildizlar gibi glinesimizin en
az 200 kati buyukliginde ve
hidrojen ve helyum disinda sadece
birkac elementten olusan dev
bir yildiz oldugunu gosteriyor. -
Astrofizikgi Peter Nugent “cekirdek &
tek basina 100 Giines kitlesinde 2
oldugu icin kararsiz slipernova cifti
meydana gelmis olmali” diyor ve ekliyor,
“yildizin merkezindeki yiiksek sicaklikta,
gama isinlari elektron-pozitron ciftleri
yaratiyor. Bu ciftler, merkezin basincini
azaltarak yildizin ¢okmesine neden oluyor.”
UC Berkeley Astronomi Bolim{i'nden
Prof. Dr. Alex Filippenko ve ekibinin
arastirma sonugclari gosteriyor ki SN
2007bi muazzam kdtleli bir yildizin
patlamasi sonucu olusmus. Fakat bu yildiz
diger buyuk kitleli yildizlar gibi bir kara
delige donlsmek yerine, cekirdegindeki
nikleer sizintilarla kiiclk parcalara
ayrilmis. Bu tir bir davranis birkag yiiz
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yil 6nce bazi kuramcilar tarafindan
tahmin edilmisti, fakat glinimiize kadar
dogrulugu gézlemlenememisti. SN
2007bi bu baglamda dogrulanan ilk
kararsiz siipernova cifti g6zlemi oluyor.

SN 2007bi, SNfactory tarafindan
kesfedilen cesitli tip ve kitledeki binlerce
stipernovadan biri olmasina ragmen onu
digerlerinden farklh kilan, SNfactory’nin de
lizerinde calistigi Tip la tiirtinde olmamasi.
SN2007bi'nin merkezinde gerceklesen
termondkleer sizintilar, la tipi beyaz
clicelerin patlamalarina benzemesine
ragmen ¢ok daha biiytik dlceklerde
ve daha gicli gerceklesiyor bu da SN
2007bi'yi 10 kat daha parlak yapiyor.

Filippenko ve Caltech Universitesi'nden
arastirmacilar, Almanya'daki Max Planck
Astrofizik Enstitlisi’'nden Paolo Mazzali'nin
Cok Bliyuk Teleskop (Very Large Telescope-
VLT) kullanarak yaptigi calismanin
benzerini, Hawaii'deki 10 metrelik
Keck teleskopuyla, tuhaf siipernovanin
optik tayfini kaydederek yapti.

Keck ve VLT'nin verileri, cok sayida
malzemenin patlamayla uzaya sacildigini
gosteriyor. Sagilan bu malzemeler arasinda
genlesen gazlarin parlak bir sekilde
1Isimasini saglayan radyoaktif nikel de var.

SNfactory ve C3'ln Uyesi olan Rollin
Thomas da ¢ok sayida yapay tayf
yaratarak, sipernovanin gercek tayfiyla
karsilastirmak icin gelistirdigi bilgisayar
koduyla calismalara katkida bulundu.

“Gelistirilen bu kod, basitlestirilmis
stiipernova modellerini, sistematik olarak
test etmek icin parametreleri ayarlayip
adaylar arasindan en uygununu ariyor.

Bu tir bir yaklagim, gtivenilir kuramsal
tahminlerin heniiz var olmadidi yeni
gegcici turlerin anlasiimasina yardim
etmede anahtar gorevi goriyor!” diyor
Thomas.“Modelin uyumu gayet agik:
SN2007bi bir kararsiz siipernova ifti."

Filippenko'ya gore dev yildizin merkezi,
Omriniin sonuna dogru oksijenle
kaynasip sicakhgini dyle cok yuikseltmis ki
yuiksek enerjili fotonlar elektron-pozitron
ciftlerine déntismis. Bu da basincin
azalip yildizin ¢6kmesine neden olmus.
(NuUkleer sizinti patlamasi sonucu olusan
radyoaktif nikel bozundugunda, enerjisini
¢ikan gaza vererek sipernovanin uzun
stire goriindr kalmasini sagliyor.)

SN 2007bi'nin tayfinda hidrojen ve
helyum cizgileri bulunmadigi icin, standart
siniflandirmaya gore Ic tirline girmesi
gerekirken, normal bir Ic tiirt yildizdan
cok daha parlak olmasi, onun bu sinifta
da incelenemeyecegini gosteriyor.

Bir slipernovayi anlamanin en
iyi yolunun dogumunun, parlaklik
degisiminin veya 151k egrisinin ok
iyi belirlenmesine bagli oldugu
biliniyor. SN2007bi'nin en yuiksek
parlakhigina ulastiktan bir hafta
sonra tespit edilmesi onu tanimayi
zorlastirsa da Nugent'in ge¢mis
yillarin verilerini inceleyerek yaptigi
calismalar, SN2007bi'nin en yiksek
parlakhigina ulagmadan dnceki
kayitlarini elde etmesini ve bu sayede
dogumu sirasinda olusan egriyi
hesaplayabilmesini sagliyor. Nugent
ayrica clice galakside kesfedilen
kararsiz stipernova ciftinin oldukca
onemli oldugunu vurguluyor.

Cunki “clice galaksiler hidrojen ve
helyumdan agir birkag element
iceren, son derece kiguk ve soniik
galaksiler. Bu yuzden erken evren
modeli olarak gérdiltyorlar! diyor.

Filippenko “Gelecekte, SN 2007bi
slipernovasinda oldugu gibi yildizlarin
atalarini patlamalar yoluyla bulmaya
calismayi birakmali, yildizin patlamadan
onceki halini gézlemleyecek
beceriye sahip olmaliyiz”” diyor.

Son olarak arastirmacilar, tipki
SN2007bi gibi son derece parlak ve
biytk kitleli cok sayida stipernova
bulacaklarini ve bu stipernovalarin
evrenin olusum asamasindaki rollerinin
saptanmasinin, bugiinki evreni
anlamamiza 1sik tutacagini umuyor.
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CERN’de Yiiksek
Enerjilere
Dogru llk Adim

Melahat Bilge Demirkiz

‘un Aralik ay1 CERN
2009gah§anlar| icin oldukca
heyecanli gegiyor. Kasim ayinda
calismaya baslayan LHC (Blyiik
Hadron Carpistiricisi), diistik enerjili ilk
carpismalarin gerceklestigi 23 Kasim
tarihinden itibaren, deney diizeneklerinin
ilk fizik dlctimlerinin yapilabilmesini
saglayacak yeterli sayida verinin
toplanmasi icin carpismalar siklastirildi.

ilk carpismalarin gerceklestigi Cuma
gecesi LHC'de her iki yonde sadece
bir parcacik demeti donmekteydi. Her
yonde donen parcacik demeti sayisi ilk
olarak 5 Aralik ginti 2'ye sonra 4’e sonra
da, 14 Aralik glindi, 16ya ¢ikarildi. Bu
da carpismalarin sikligini arttirarak veri
miktarinin hizlica cogalmasini ve biitiin
deney diizeneklerinin bir milyondan fazla
carpisma kaydetmelerini sagladi. LHC
tam kapasiteye ulastiginda her ydénde
2835 parcacik demetinin carpisacadi ve
her parcacik demetinin icindeki proton
sayisinin 10 kat artacagi diistintlirse, LHC
hayatinin emekleme dénemini yasiyor
diyebiliriz. Bu déonemi planlanandan
daha hizl gegiren deneyin adim adim
ilerlemesinin nedeni ise, carpistiriciyr cok
iyi anlama ihtiyacimizdan kaynaklaniyor.
Tam kapasitedeyken carpistiracagi
yuksek enerjili parcaciklar, hizlandiricinin
isleyisine zarar verebilir. Ornegin,
LHC icindeki yoriingesinden sapan
yuksek enerjili bir parcacik demeti bir
stperiletken miknatisin icinden gecerse,
o miknatisin séniimine neden olabilir.
Eger bu sontimler sik gerceklesirse, LHC
duraklayabilir. iste bu nedenle, séniim
riskinin ¢ok az oldugu diisiik enerjili
carpismalar yapilirken, hassas yoriinge
Olctiimlerine titizlikle 5nem veriliyor.

LHC'den iki Diinya Rekoru

LHC'nin icindeki bir demet, 29 Kasim
Pazar gecesi saat 21.48'de 1,05 TeV'e
hizlandirildi. Bu bir diinya rekoruydu.
Bundan &nceki rekor ABD'nin illonois
eyaletinde Sikago'nun yakinlarinda

kurulan Fermilab’in 8 yildan beri
zirvede duran 0,96 TeV'lik rekoruydu.
Aradan (¢ saat gecmeden 00.44'te
bu yilin enerji hedefi olan 1,18 TeV'lik
enerjiye her iki yonde dénen birer
demet ulagmisti. 8 Aralik gecesi 1,18
TeV'lik iki demetin carpismasi ilk olarak
ATLAS deney diizeneginin bulundugu
noktada gerceklestirildi. 14 Aralik sabahi
ise bltlin deney diizeneklerinde 2,36
TeV'lik carpigsmalardan veri toplandi.
CERN'de boylece yeni fizik kesiflerinin
mimkiin olabilecegi enerjilerde veri
toplanmis ve heyecanl bir ¢igirin
baslangici yapilmis oldu. Bu rekorlarin
‘insanlarin hizlandirdiklari parcaciklar’
icin gecerli oldugunu belirtmekte yarar
var. Clinku su anda atmosferimizde
LHC'nin kirdigi rekorlarin yiizlerce hatta
binlerce kati yiiksek enerjide carpismalar
gerceklesiyor. Doga bize gllyor olmali...
LHC'de daha yiiksek enerjilere
¢ikilmadan dnce yapilmasi gereken testler
ve hazirliklar dolayisiyla 18 Aralik gtini
LHC'nin calistiriimasina ara verildi. LHC,
Subat sonunda tekrar ¢alismaya bagslayacak.
Verilen bu ara, ayni zamanda, deney
diizeneklerinde gozlenen bazi aksakliklarin
da giderilmesi icin faydali olacak. Fizikgiler
ise bu sure icinde aldiklari verilerin analizi
Uizerinde calisacaklar. Mart yahut Nisan
aylarinda LHC'nin 7 TeV'lik carpismalar
yapmaya baslamasi ve yilin geri kalaninda

deney diizeneklerinin bu enerjide buluglara
el verecek kadar veri toplamasi planlaniyor.
2011 yiinda LHC'nin tam kapasitesi olan 14
TeV'lik carpismalara ulasmasi bekleniyor.

Tiirkiye’'nin CERN’e Uyeligi
Yolunda ikinci Adim

Yilda dort kez toplanan ve CERN'in karar
mercii olan CERN Konseyine Tirkiye'nin
Uyelik basvurusu 18 Haziran tarihli
toplantida tartismaya acilmisti. Turkiye ile
birlikte bircok tilke (israil, Sirbistan, Giiney
Kibris Rum Kesimi ve Slovenya) basvuru
dosyasi verdiginden CERN genisleme
politikasinin gézden gegirilmesi icin bir
arastirma komisyonu kurulmasina ve
Aralik ayindaki toplantida basvurularin
komisyon raporunun tamamlanip
tamamlanmadigina bakilmaksizin tekrar
degerlendirmeye alinmasi karara baglandi.

CERN yolunda Tirkiye agisindan
onemli olan 18 Aralik giinii CERN
Konseyi'nin acik toplantisina katiimak
Uzere Disisleri Bakanhgr mistesar
yardimcisi Blyukelci Hakki Akil ve TAEK
baskan yardimcisi Tahir Akbas Cenevre'ye
geldi. Toplantida genisleme komisyonu
raporunu beklemeksizin 5 Glkenin
basvurusunu degerlendirmek lzere 7
bilim insanindan olusan bir komisyon
kurulmasi karari alindi. Ulke degerlendirme
raporlarinin 6 ay ila 1 yillik calisma
sonunda Konseye sunulmasi planlaniyor.




Haberler

Nerde
Kalmistik?

Yunus Can Esmeroglu

Bilgisayar ekraninda aniden karsimiza
¢ikan ve “pop-up” denilen “agilir
pencereler” bizi isimizden ¢ok kisa bir

siire icin alikoysa da bu konuile ilgili
yapilan calismalar gosteriyor ki kesintiden
once yapiyor oldugumuz isimizde

nerede kaldigimizi bulmaya calismak

cok daha fazla zamanimizi alabiliyor.

Cardiff Universitesi'nden Dr. Helen
Hodgetts ve Profesor Dylan Jones
tarafindan yuritilen arastirmada,
kullanicilara yedi adimli basit bir gorev
yaptirilirken ekranda aniden ortaya cikan
“pop-up”’lar nedeniyle yasanan kesintilerin
ne kadar zamana mal oldugu test edildi.

Arastirmaya gore sadece 5 saniyelik
bir kesinti bile, insanlarin bu kesinti
oncekisindeki islerini yapmaya devam
ettiklerinde, siradaki adimi normalden ¢ok
daha yavag yapmasina neden oluyor.

Dr. Hodgetts kesintilerin insanlarin
konsantrasyonlarini dagittigini sdyliyor
ve ekliyor, “Kullanicilar kesinti 6ncesinde
nerede kaldiklarini ve bir sonraki adimda
neler yapmayi planladiklarini hatirlamakta
zorlaniyor. Ayrica isin geri kalanini kesinti-
den 6nceki hizla devam ettiremiyorlar ve
bu da onlara epeyce vakit kaybettiriyor”

Basit calismalarda bu tir kesintiler
sadece birkag saniyelik gecikmelere
yol a¢sa da daha ciddi ve 6nemli
calismalarin yapildigi sirada yasanan

kesintiler nedeniyle yasanan bu kisa
sureli konsantrasyon daginikliklari
telafisi zor kayiplara neden olabiliyor.

“Bulgularimiz, kisa ve 6nemsiz bir
pop-up'in bile konsantrasyonumuzu
dagitmaya yettigini ve glin boyunca
karsimiza ¢cikma sikligina gore degisen
oranlarda, ¢alisma verimimizi olumsuz
etkiledigini gosteriyor” diyor Dr. Hodgetts.

Calismanin en can alici sonucuna gére
ise, kesintiden biraz 6nce gelen ve kesintiyi
haber veren bir uyarici kullanilirsa, nerede
kaldigimizi hatirlamak icin ¢cok daha az
zaman kaybediyoruz. Ornegin uyarici bir
ses boyle bir durumda dikkatimizi bagka bir
seye cevirmeden once nerede kaldigimizi
zihnimize yerlestirmemizi saglayabiliyor.
Bu arastirma yeni pop-up tasarimlarinda
da bu tir ¢cdztmler Gretilmesini sagladi.

Arastirmacilar, pop-up hazirlayicilarina,
bu pencerelerin olabildigince kiiglik
boyutta hazirlanmasini tavsiye ediyor.
Dahasi, birkag saniyede kendiliginden yok
olan bir pop-up, isimize engel olmadan
vermek istedigi mesaji verebilir.

Ayrica arastirmacilara gore, kullanicilar
da birkag basit onlemle, cok dikkat
gerektiren islerini yaparken bu tir pop-
up’larn sayisini azaltabilirler. Mesela
anlik ileti programlari kapatiimali ya da
en azindan “mesgul” olarak isaretlenmeli
ki en azindan arkadaslarimiz cok 6nemli
olmadikga rahatsiz edilmek istemedigimizi
bilsin ya da mail uyari ayarlari sadece
'yiiksek Gneme sahip’olarak isaretlenerek
uyari verecek sekilde ayarlanmali.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-12/esr-
nww120409.php

Siiper-etkin
Arabalar X
Odiilii Igin
Yarisiyor

Burak Kale

Yenilikgi Otomotiv X Odiilii icin yapilan
on eleme turlari tamamlandi. 42
takim finalde seri Giretime hazir stiper-
etkin arabalarinin digerlerinden daha

iyi oldugunu kanitlamaya calisacak.

Qdiili on milyon dolar olan yarismada
hedeflenen ise 100 kilometreden
fazla mesafeyi 2,35 litreden daha az
benzin veya esdederi yakitla gitmek.
Kasim ayinin ilk haftasinda yetkililerin
yanis takvimi ve kurallanyla ilgili
sorulari cevapladigi toplantida
42 takimin temsilcileri ABD'nin
Nevada eyaletinin Las Vegas sehrinde
bir araya geldiler. Katilimcilarin
son tasarimlarini bildirmeleri
icin son giin 15 Aralik.
Ekim ayinda, 111 olan katihmai
sayisi, glvenlik ve seri Gretim igin
uygun olma kriterlerine gore yapilan
elemeler sonucunda 43'e indi.
Bu 43 yarismacinin bir tanesi de Kasim'in
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ilk haftasinda finansal sorunlar yiiziinden
yarisdan cekildi. Yarisin yoneticisi

Eric Cahill ayrilislarin devam edecegini,
tim yarismacilarin baslangig

cizgisine kadar gidebileceklerini
beklemediklerini sdyledi.

Kalan takimlar artik bir takim teknik
sorunlarla karsi karsiyalar. Salim,
glivenlik ve etkinlik testlerini gecerken
araclarini tamamlamak igin yeterli
ilerleme gostermeleri gerekiyor.

Cahill yanisan araglarin konsept
otomobiller veya bilim projeleri degil
yollarda kullanilabilecek

otomobiller olup olmadigini kontrol
edeceklerini soyluyor.

Rekabet 6niimuzdeki yaz 10 milyon
dolarhk 6duld kimin kazanacagini
belirleyecek olan yol yarisinda doruga
cikacak. Kesin yer ve tarihler ise Ocak
ayinda Detroit'de diizenlenecek
olan Kuzey Amerika Uluslararasi
Otomobil Fuar'nda aciklanacak.

Eleme turunu gegen takimlardan
SSI Racing takiminin lideri Michael
Kadie, yarisin gelecek turda iyice
kizisacagini soyliyor. Kadie'nin araci
tamamen elektrikle calisiyor.

Cahill de Kadie'yle ayni fikirde. O da
oynun asil simdi basladigini sdyltyor.
http://www.newscientist.com/article/dn18125-

superefficient-cars-racing-to-win-the-x-prize.
htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=online-news

Kendiliginden
Temizlenen
Cam

Burak Kale

el Aviv Universitesi'nin yeni nano

malzemesi pillerde ve giines
panellerinde devrim yaratabilir.

Camlarda ve glines panellerinde tozu
ve kiri 6nleyen bir kaplama mi? Yeni nesil
elektrikli araclar icin daha uzun pil 5mri
mii? TAU'nun (Tel Aviv Universitesi) yeni
projesi bu futdristik goérislerin birkag yil
icinde gerceklesmesini saglayabilecek
nano boyutlarda peptit (iki ya da daha
fazla aminoasitin birleserek olusturdugu
molekiil) Uretiminde ¢igir agiyor.

TAU Molekiiler Mikrobiyoloji ve
Biyoteknoloji Bolimi'nden Prof. Ehud
Gazit'in rehberliginde calismalarini
yurtten ylksek lisans 6grencisi Lihi Adler-
Abramovich ve ekibi 100 nanometre ve
hatta daha kuclik boyutlarda calisarak
peptit atomlari ve molekiillerini kontrol
etmenin yeni bir yolunu buldular, bdylece
peptitleri “blyatiip” kiiglik cim ormanlar
olusturuyorlar. Bu “peptit ormanlar”
toz ve suyun Uzerinde kalmasina izin
vermiyor, yani cam veya kirlendiginde cok
daha az etkin olan giines panelleri icin
miikemmel bir kendi kendine temizlenen
kaplama olarak kullanilabilirler.

Adler-Abramovich projenin giizel ve
cok yonli oldugunu séyliyor. Aslinda
projeye Alzheimer hastaligina tedavi
gelistirme amaciyla basladiklarini fakat
projenin elektrikli arabalar, glines enerjisi
ve insaat alanlari icin uygulamalari
olmasina sasirdiklarini belirtiyor.

Sodanizdaki Tatlandirici Kadar Ucuz
Nanoteknoloji arastirmalarinin 6nde
gelen isimlerinden Prof. Gazit, 6 yildir

proteinlerden olusan ve kendiliginden
derlenen peptit dizileri gelistiriyor. Onun
ekibi ve TAU Muhendislik Fakultesi'nden
Prof. Gil Roseman’in ekibi 2 yildir bu alanda
yeni uygulamalar gelistirmeye calisiyorlar.

Arastirmacilar yiksek sicaklik ve
havasiz ortamda, yapay bir tatlandirici
olan “aspartame” kadar basit ve ucuz
retilen, birkag cesit peptit kullanarak
kendiliginden derlenmis nano-borular
rettiler. Bu nano-borular ¢ok ytksek
sicakhga ve suya karsi dayanikl.

Adler-Abramovich asil malzemeyi
degil de kendiliginden temizlenebilen
camlari ve daha etkin enerji depolama
araclarinin Gretilmesini saglayacak
teknolojiyi gelistirmeye calistiklarini ve
bunun da birkag alabilecegini séyliyor.
Adler-Abramovich bilim insanlari olarak
sadece arastirma lzerine odaklandiklarini,
Prof. Gazit'in daha 6nceki arastirmalar
sayesinde kisa peptitlerin kendiliginden
derlenerek, ayni zamanda stiper-kapasitor
islevi de gorebilen tamamen yeni bir
kaplama malzemesi olusturmasini
saglayan teknigi gelistirebildiklerini ekliyor.

Bu nanoteknoloji malzemesi,
alisiimadik yuksek enerji yogunlugu olan
bir kapasitor olarak, bir elektrikli aracin
calismaya baslamasini, yokus ¢cikmasi ve
otoyolda diger araclari veya kamyonlari
gecmesi icin gerekli olan elektrik pillerinin
onlnu agabilir. Grup, aragtirmalarinin
elektrikli araglarin karsilastiklar
engellerden biri olan itme kuvveti
sorununa da bir ¢6ziim getirebilecegini
dusuinuyor. Adler-Abramovich bu
teknolojinin bugliniin lityum pilleriyle
de birlestirilebilecegini sdyllyor.

TAU Laboratuvarinin malzemesi
yagmur suyunun camin tzerinde
kalmasini engelleyerek yagmurun
tasidigi toz ve kiri de uzak tutmus
oluyor. Bu kaplama kullanilarak glines
panellerinin etkinligi de artirilabilir. Bu,
ozellikle cogu gilines pilinin kuruldugu
¢Ollerde sorun olan bakim ve temizlikten
tasarruf saglanmasi anlamina geliyor.

Laboratuvar bu kaplama teknolojisini
ticari bir Grlin olarak gelistirmeye
basladi bile ve Prof. Gazit blyik ilag
Ureticisi Merck’le projenin basinda
asil amaci olan Alzheimer hastaliginin
tedavisi icin kisa peptitler Gzerindeki
calismalarina da devam edecek.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-12/afot-
awt120309.php
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Duran Akca

2009 Diinya
Astronomi

Yil'nin
Ardindan...

Defne Ucer Saylan* - Emrah Kalemci**

1608 yilinda Galileo Galilei, Hollanda'da
uzak nesneleri biyten bir aletin
yapildigini 6grendi ve takip eden aylarda
kendine bir teleskop yapmayi basardi.
Teleskobunu 1609 yilinda ilk kez gékyUlzline
dogrultan Galileo insanoglunun o gline
kadar gérmedigi ayrintilari, yani Ay’in
ylizeyindeki krater ve yikseltileri, Glines
lekelerini, Satlrn’lin halkalarini, Venis'iin
evrelerini ve Jupiter'in bugiin Galileo Aylari
olarak bilinen dért uydusunu gozledi.

Bu gozlemler neden bu kadar 6nemliydi?
Cuinkl boylece Galileo, Giineg'in, Ay'in
ve Satirn gibi gezegenlerin disundlenin
aksine miikkemmel kireler olmadiklarina ve
Jupiter'in cevresinde donen aylar olduguna
gore yine disutinilenin aksine her seyin
Diinya'nin cevresinde donmuiyor oldugu
fikrine g6zlemsel kanitlar sunmus oluyordu.
Venis'lin Galileo'nun gozledigi sekilde hilal,
yarim, tam evreleri olmasi bu gezegenin
Diinya'nin degil Glines'in cevresinde
dontyor oldugunu gosteriyordu.

Galileo’nun kendi teleskobuyla ilk
g6zlemlerini yapmasinin 400. yili olan 2009,
Diinya Astronomi Yili (DAY2009) ve Galileo
Yili olarak ilan edildi. Bu yil tim diinyada
oldugu gibi Tirkiye'de de beklenenin
¢ok lizerinde bir coskuyla kutland.

Uluslararasi Astronomi Birligi'nin (IAU -
International Astronomical Union) kiiresel
koordinatorligund Gstlendigi DAY2009'un
Turkiye koordinatorligln Tirk Astronomi
Dernegi (TAD) yapti. Turkiye'de Uiniversiteler,
okullar, sivil toplum kuruluslari, miizeler
ve astronomi topluluklariyla iletisim
aglan kuruldu, isbirlikleri yapildi. Tirkiye
Bilimler Akademisi'nin ve Optronik A.S/nin
destegiyle okullara ve tniversitelere 100
adet kiiciik teleskop ulastirildi. TURKSAT
isbirligi ile bastirilan binlerce DAY kitapgigi
g6kbilim meraklilarina dagitildi. Bircok
Universitede, ayrica Turkiye'nin her
tarafindan ¢ok sayida ilkdgretim okulunda,
lisede, bilim sanat merkezinde ve miizede
cesitli etkinlikler ve sergiler diizenlendi.
Sivil toplum kuruluglarindan 6zellikle
Turkiye Egitim Gonlluleri Vakfi (TEGV) ve
ilkdgretim Okullarina Yardim Vakfi (ILKYAR)
ile isbirligi yapildi. 2009 icinde kurulan
iletisim aglarinin 6niimuzdeki yillarda da
kullanilmaya devam edilmesi hedefleniyor.

Diinya Astronomi Yili boyunca
gerceklestirilen etkinlikler, TAD'In
olusturdugu internet sitesinde (www.
astronomi2009.org) duyuruldu. Sitenin
etkinlik takviminde neredeyse her giin
en az bir etkinligin duyurulmasi ¢cok
sevindiriciydi. Site ayni zamanda DAY
2009 alt projeleri hakkinda bilgiler
ve kaynaklar da barindiryordu.

2012 yilina kadar astronomi konularinda
donanimli 6gretmen ve egitimciler
yetistirmeyi amaclayan Galileo Ogretmen
Egitimi Programi, 2008 yazinda Ege
Universitesi yaz okuluyla basladi ve 2009

yilinda Sabanci Universitesi ve Sirince Nesin
Vakfi Matematik Kdyl'nde devam etti. TEGV
ve ILKYAR'la calisan 6gretmenler ve géniilli
egitmenler, diizenlenen Galileo Ogretmen
Egitim Programlarina katildilar. Bu
vakiflarin egitim birimlerinin ve yatili bolge
okullarinin teleskop edinmesi saglandi.
istanbul'dan secilmis 40 6gretmen,
TUBITAK destekli Bilim ve Toplum Projesi
kapsaminda dokuz ay suiren ve ilkégretim
programinda kullanilabilecek astronomi
konulu uygulamalar gelistirilmesini
ve test edilmesini amaclayan Bilim
Egitiminde Astronomi Calistayr'na
katildi. Bu calistayin ciktilari Sabanci
Universitesi Egitim Reformu Girisimi ve
TEGV'in de yardimlariyla yayginlastiriliyor.
istanbul Kiiltiir Universitesinin
dizenledigi 2. Amator Teleskop
Yapim Calistayi sirasinda, 100 katihmci
tarafindan 100 adet teleskop yapildi.

TAD, belli bash gézlemevleri tarafindan
saglanan 100 adet g6z alici uzay fotografini
iceren Diinya'dan Evren'e Bakis Sergisi icin
okullar, iniversiteler, mizeler ve alisveris
merkezleri ile protokoller imzalayarak
fotograflarin sergilenmesinde araci oldu.
Protokol yapilan kurumlarin cogu sergileri
bir ya da daha fazla yerde gerceklestirdi.

Diinya Astronomi Yil'nin en temel
amaclarindan biri insanlar gokyuziine
bakmaya ve gordiikleri Gizerinde
distinmeye tesvik etmek ve miimkiin
oldugu kadar ¢ok insanin kendi gézleriyle
Galileo’nun ¢igir agan gozlemlerini
yapmalarini saglamakti. Nisan'da
gerceklesen 100 Saat Astronomi ve
Ekim'de gerceklesen Galileo Geceleri
etkinlikleriyle dlinya capinda bir milyondan
fazla insan ilk kez teleskopla Ay'i, Jupiter'in
uydularini ve Satlrn’i gérme firsati elde
etti. IAU, 100 Saat Astronomi guinlerine
diinya capinda bir milyondan fazla
insanin katildigini ve diinyadaki en genis
kapsamli popiiler bilim etkinligi oldugunu
duyurdu. 100 Saat Astronomi etkinlikleri
Turkiye'de 18 ilde otuzdan fazla etkinlikle,
Galileo Geceleriise 11 ilde yirmiden
fazla etkinlikle kutlandi. Bu etkinliklerde
binlerce insan Galileo deneyimini yasadi.

UNESCO Turkiye Milli Komisyonu
TAD yardimiyla, astronomi kiilttir mirasi
konusunda bir ihtisas komitesi kurdu.

Bu komite Ali Kuscu'nun mezariyla ve
Takiyiiddin'in istanbul Rasathanesi'yle
ilgili calismalarin yani sira astronomi
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mirasi ile ilgili seminerler ve ¢alistaylarin
diizenlenmesine 6nayak oldu.

ilkégretim &ncesi yaslardaki cocuklara
gokytiziint tanitmak ve gokbilimi sevdir-
mek amaci ile yapilan calismalar “Evreni
Anlayalim” kdsetas! projesini olusturdu.
Bu proje dahilinde ana sinifi 6gretmenleri
icin gokbilim modiilleri olugturuldu ve
cesitli ana okullarinda gosteriler yapild.

Genglere ve ¢ocuklara 6rnek
olusturmasi hedeflenen kadin astronom ve
astrofizikgiler, Tirkiye'nin cesitli yerlerinde
seminerler verdiler. Bilime katkida
bulunmus Tirk kadin astronomlarimiz
hakkinda yazilmis kaynaklar toplandi,
DAY 2009 web sitesinde yayinlandi.

DAY2009'un 6zel projelerinden biri
olan Geceleyin Diinya (The World at
Night - TWAN), diinyanin her yerinde
cekilmis gokyiizi fotograflarindan olusan
etkileyici bir koleksiyon. Bu fotograflarin
bir kismi sehirler ve 6nemli tarihi yapilar
gokyuizi esliginde sunarken bazilari isik
kirliliginin az oldugu yerlerde doga icinde
cekilmis. Bu fotograflarda Samanyolu’nun
ve gOkyuiziiniin ihtisami ¢ok 6zel. Bu
gorlntiler ayni zamanda, sehirlerde
veya niifusun yogun oldugu bolgelerde
yasayan ve buradaki gokytziine aliskin
bircogumuza 1sik kirliliginin derecesini
hatirlatmasi agisindan da 6nemli. TWAN
fotograflarinin da Turkiye'de sergilenmesi
ve yayinlanmasi hedefleniyor.

Yapay dis aydinlatmanin ¢evreye ve
dogaya olumsuz etkileri hakkinda halki
bilinglendirmek ve karanlik gékyuiziiniin
tim diinyada giderek yitirildigine daha ¢ok
insanin dikkatini cekmek icin diistinilmas
kuresel projelere Turkiye'den de genis
katilim oldu. insanlar yasadiklar yerlerde
yaptiklari basit gokyuzi gozlemlerini
internet Gizerinde olugturulmus kiiresel
veritabanlariyla paylastilar. Bu gézlemler
diinya tizerindeki farkl bolgelerdeki 1sik
kirliliginin belirlenmesinde rol oynadi.

Turkiye'de bircok yenilige ve iyi 6rnege
sahne olmus 2009 Diinya Astronomi
Yil'nin ardindan, dogayi gézlemleyerek
anlamanin heyecanini yasamis, bu heyecani
cevresindekilerle paylasmis herkese
tesekkir ediyor ve bu yilin simdiden
almaya basladigimiz verimli sonuclarini
onumuzdeki yillara tasimayi imit ediyoruz.

. *Dr., Egitim Projeleri Sorumlusu

Sabanci Universitesi Temel Gelistirme Direktérliigii
**Dog. Dr,, Sabanci Universitesi,

Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiltesi,

Tiirk Astronomi Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi

BVIR(RIIINVGIA IS E

TUBITAK
Od.illeri,
Cankaya
Koskii'nde
Verildi

TUBITAK tarafindan verilmekte
olan Tiirk bilim diinyasinin en 6nemli
ve itibarli 6dilleri, 25 Aralik 2009'da
Cankaya Koski'nde diizenlenen
térenle sahiplerini buldu.

Cumhurbaskani Abdullah Giil, térende
yaptigi konusmada, bilim ve teknoloji
Uretme, arastirma ve gelistirmenin
Turkiye'nin dncelikli konularindan biri
oldugunu ve bunlarin tesvik edilmesi
gerektigini sdyledi. Sadece Turkiye icinde
degil, Tiirkiye disindaki bilim insanlarini da
takip etmenin goérevleri oldugunu belirtti.

Cumhurbagkani Giil, son yillarda
biitceden bilimsel calismalar ve
arastirma-gelistirme ¢aligmalari icin
onemli pay ayrilmasinin dnemine
isaret ederek, yurt disindaki fonlardan
faydalanilmaya baslanmasinin da
memnuniyet verici oldugunu kaydetti.

Odiil alan bilim insanlarini
kutlayan Guil, 6dil sahiplerinin geng
kusaklara 6rnek oldugunu belirtti.

TUBITAK Baskani Niiket Yetis de
Turkiye'nin bilim alaninda son yillarda “kosar
adimlarla”ilerledigini vurgulayarak, bu
alanda 6nemli atiimlar gerceklestirildigini,
ancak halen yapilacak seyler bulundugunu
kaydetti. Bilim insanlarinin hak ettigi degeri
buldugu ortamda yasadigini dile getiren

Yetis, Turk bilim insanina verilen destegin
Turkiye'nin glicline gl¢ katacagini soyledi.

Eco-siklet 2010

Turgutreis Belediyesi, “Deniz araci
tasarlayin, deniz tatili kazanin” slogani
ile Universite 6grencilerini Eco-siklet
2010 Yarismasi’na ¢agiriyor.

TUBITAK destegiyle gerceklestirilecek
olan bu yarismaya katilmak icin 6grenciler
iki kisilik ekip olusturup “insan glct
ile calisan deniz araci” tasarlayacaklar.
Ayak gticlyle calisan deniz bisikleti
ya da kol glictiyle calisan kano tipi
tasarimlarin “enerji kaynagi” sirtctlerin
kendi glicii olacak. Yarismaya son
basvuru tarihi 22 Nisan. Alti finalist
takim, juri degerlendirmesiyle secilip
Haziran ayinda diizenlenecek Amiral
Turgutreis Anma Festivali kapsaminda
araclarini denizde yaristiracaklar. Yarisma,
Turkiye'deki Gniversitelerde kayith
olan biitlin 6grencilere acik. Bagvuru
formlari, Turgutreis Belediyesi'nin
internet sayfasindan indirilebilir.

http://www.turgutreis.bel.tr/
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Cebinizdeki Barkod Tarayici

Cebinizde bir barkod tarayici olsa ne yapardiniz? Eger
bu barkod GoodGuide tarafindan gelistirilmis bir cep tele-
fonu yazilimi ise o zaman alisveris yaparken cep telefonu-
nuzun kamerasi ile Griintin barkodunu tarayip riin hak-
kinda detayl bilgi elde edebilirsiniz. Bu sekilde bir barkod
sorgulamasi yaptiginizda, incelediginiz triin hakkinda de-
tayli bilgi www.goodguide.com adresinden telefonunu-
zun ekranina geliyor. Cocugunuza aldiginiz sampuanda
ne tir kimyasallar kullaniimis? Aldiginiz ceketi kétu sart-
larda calistirlan cocuk isciler mi yapmis? Almayi diistindii-
gunuz Urilinler icinde hangileri daha saglikli, hangileri daha
glivenli? Ulkemizde son giinlerin popiiler konular arasin-
da olan GDO’lu Urtinler hangileri? Aldiginiz Griin ne kadar
gevreci? Butlin bunlarin cevabini internete baglanabilen
bir cep telefonuyla triinlin barkod bilgilerini girerek anin-
da 6grenmeniz mimkiin. Web sayfasinda gidadan oyun-
cagda, kisisel bakim rtinlerinden ev temizlik Griinlerine 70
bin Grtin hakkinda bilgi veriliyor.

http://tinyurl.com/ty-goodguide

Zayiflamaya calisan insanlar dizen-
li olarak kilolarini takip eder. Kilo vermek
icin aldiklari 6nlemlerin ise yarayip yara-
madigina tartidaki sayilara bakarak karar
verirler. Elektrik tasarrufu yapmaya cali-
sanlarin da aldiklari 6nlemlerin etkisini fa-
turalari gelmeden 6nce gérmesini sagla-
yan TED 5000 cihazi enerji tasarrufunda

internet Kedi Besleyi

etkin bir rol oynayacak. Harcanan ener-
jinin cihazin ekraninda sadece cogu kisi
icin fazla anlam ifade etmeyen bir ener-
ji birimiyle degil de bir para birimiyle de
gorintilenmesi araci daha da etkin hale
getiriyor.

http://tinyurl.com/ty-TED
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Jet Motorlu Hibrid Otomobil

Her ne kadar tlkemizde yaygin olarak kullaniliyor ol-
masa da, gelismis Ulkelerde elektrik/benzin kombinas-
yonu ile ¢alisan hibrid otomobil modelleri hizla artiyor.
Chevy Volt ya da Fisher Karma gibi hibrid araclar elekt-
rik enerjisi kullaniyor ama hareket halindeyken akdlerini
sarj etmek gerektiginde geleneksel benzinli motor kulla-
niyorlar. CMT-380 siiper-otomobil ise hem goriintisiy-
le hem de kullandigi teknoloji ile geleneksel hibrid arag-
lardan ayriliyor. CMT-380'de elektrik motoru, yaygin ola-
rak kullanilan benzinli motor yerine pek cok yakit cesidi
kullanabilen jet tiirbini ile destekleniyor. Bu teknoloji sa-

Kiiresel Giivenlik Yarismasinin En Cok Umit Vaat Eden
Glvenlik Fikri kategorisinde 2009 yil birincilik 6duli Re-
medium Technologies firmasina verildi. Firmaya bu 6du-
|G kazandiran ise kabuklu deniz
hayvanlarindan (6rnegin midye-
lerden) elde edilen diisiik mali-
yetli kitosan maddesini kullanarak
Uretilen ve ileri derecedeki kana-
malari bile durdurabilen bir Griin.
Yiksek basingl sprey kutularda
kullanima sunulan bu kopik, ka-
nama olan bdlgeye sikildiginda
genisleyerek dokulara hicbir ba-
sing uygulamadan yapisiyor ve bu

yesinde CMT-380 ¢ok dislik karbon salimi ve 3 litreden
az benzin kullanarak 100 kilometre mesafe kat edebilme
oOzelliklerine sahip . Ayrica arag 4 saniye icinde saatte 100
km surate ulasabiliyor ve maksimum 240 km hiz yapabi-
liyor. Jet motorlu bir arag icin 240 km maksimum hiz az
gibi goziikse de bunun nedeni Ureticinin aracin maksi-
mum hizini elektronik olarak kisitlamasi.

http://tinyurl.com/ty-cmt380

sekilde kanamayi hizli bir sekilde durdurabiliyor. Ozellik-
le yaralilarin ¢ok fazla oldugu durumlarda pratik bir sekil-
de butiin yarallara miidahale etmeyi kolaylastirmasi bu
GrGnlin en 6nemli 6zelliklerinden
biri. Ayrica, kanamali bolge uzeri-
ne kompres yapilmasinin hastaya
zarar verdigi durumlarda can kur-
tarici bir Griin olarak karsimiza ¢i-
kiyor.

http://tinyurl.com/ty-foam
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Basinizi Hafifce Sallasaniz Yeter

Gectigimiz ay bu sayfalarda yer verdigim
ve bilgisayariniza bagl web kameralarini akil-
I bir gtivenlik kamerasi agina donusttren Vi-
tamin D'den sonra (www.vitamindinc.com),
bu ay yine kameralarla ilgili ilging bir yazili-
ma denk geldim. Enable Viacam, veya kisaca
eViacam olarak adlandirilan bu acik kaynak-
I Gcretsiz yazilim, web kameranizi kullanarak
el ve yiiz hareketlerinizi imleci kontrol etmek
icin fare yerine kullanmanizi saglyor. Bunu
saglayabilmek icin 6nce kiiciik bir yazilimi bil-
gisayariniza indirip kurmaniz ve kameranizla
ilgili web sitesinde yer alan birkag kiicuk aya-
ri yapmaniz gerekiyor. Ardindan kamera kar-
sisina gecip sadece basiniz hafifce oynatarak
imleci ekran boyunca hareket ettirebiliyorsu-
nuz. Herhangi bir simgeye tiklamak icin im-
leci simgenin Uzerine getirerek biraz bekle-
meniz yeterli. Hatta ekranda bir alan belirle-
yip, bu alan icinde parmaginiz hareket ettire-
rek imleci dogrudan parmagdinizla da kontrol
edebiliyorsunuz. Oldukga ilging bu yazilimi
denemek i¢in eviacam.sourceforge.net adre-
sini ziyaret edebilirsiniz.

Parmak izi Yerine Damardan Giriyor

Parmak izi okuyucular, veri erisiminde kisi-
sel glivenligin saglanmasi ve gliclendirilmesi
agisindan neredeyse her boyuttaki ve gesit-
teki cihazda kullanilmaya baslandi. Hatta di-
zUstl bilgisayar alirken ortalama fiyat seviye-
sinin birazcik Gzerine ¢ikmayi géze alirsaniz,
bilgisayarinizin tizerinde bunlardan bir tane
geldigini gorebilirsiniz. Diger yandan kandi-
rilmasi nispeten kolay olan bu teknolojinin
bir adim 6tesine gegen bir teknoloji daha var:
Damar okuma teknolojisi. Bu teknolojide ci-
haz parmak izi okumak yerine deri altindaki
toplardamar yapisina bakiyor ve burada gor-
digui sekiller Gizerinden kimlik dogrulamasi-
ni gerceklestiriyor. Her insanin viicudundaki
toplardamarlarin yerlesimi tipki parmak izin-
de oldugu gibi farkli. Ustelik bu tarz cihazlari
kullanmak icin cihaza dogrudan temas etme-
niz gerekmiyor ve kendinizi sisteme tanitabil-
mek icin mutlaka canli olmaniz gerekiyor. Ya-
ni bir nedenle damarlarda kan akisi durursa,
sistem kimliginizi algilayamiyor. Aslinda bu
pek de yeni bir sey dedil, avucici ve parmak-
taki toplardamarlarin sekline bakarak kimlik

dogrulamasi yapan cihazlar uzun stiredir var-
di. Fakat Sony, son cikardigi Grtinle bunu ¢ok
daha kiiguik ve kullanisli bir hale sokmayi ba-
sardigini duyurdu. Sony FVA-U1 adli bu par-
mak okuyucu, bilgisayara USB yuvasi tizerin-
den baglaniyor. 33 gramlik bu mini cihaz sa-
yesinde kimliginizi dogrulamak icin parma-
ginizi tizerinden soyle bir gecirmeniz yeter-

o

General options

17 Configuration

Motion Click
Drweell dick

; Advanced |

Dwell time (ds) |10 =
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[ Allow consecutive dicks

¥ Beep on dick

v Dwell dick enabled

Click wirdow
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Sony, yeni USB parmak izi okuyucusuyla
damar izi okuma teknolojisini iyice kiigiilttiigiinii agikladi.

li. Bu cihaz, kisisel cihazlarda yer alan parmak
izi okuyucularin yerini yakinda toplardamar
okuyan bu cihazlarin alacagi konusunda can-
I bir 6rnek olarak dikkat ¢ekici. Haberin deta-
y1 getir.net/rry adresinde.
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Mavi Diinya 3. Boyuta Hazir

Son zamanlarda ¢ogu sirketin birbiri ardina yaptigi 3 bo-
yutlu televizyon duyurularinin ardindan, nihayet Blu-ray
de belirledigi standartlarla 3. boyuta dahil oldu. Blu-ray,
Uzerinde yaklasik 50 GB veri barindirabilen ve bu sayede
HD olarak adlandirilan yiiksek nitelikli gortintlerin de-
polanmasinda tercih edilen bir disk ¢esidi, yani DVD'nin
bir sonraki adimi. Son zamanlarda evlerde hizla yayilan
HD uyumlu televizyonlarin ardindan, Blu-ray oynaticila-
rin fiyatinin da diismesine bagl olarak ¢ok yakinda Blu-
ray disklerin DVD'nin tahtina oturacagi diistinuiliiyor. Pe-
ki, bu yeni gelen 3 boyut 6zelligi Blu-ray'e ne gibi arti-
lar getirecek? Oncelikle 3 boyutlu gériintiiler, hem sag
hem sol g6z icin iki ayrn gorlintli olusturmayi gerektirir-
ler. Blu-ray 3B standardina her iki g6z icin Uretilen go-
riintdlerin 1080p olarak adlandirilan en yuiksek HD ¢6-
zlinlirlige uygun olacad belirtiliyor ki, siz buna goriin-
tl cam gibi olacak da diyebilirsiniz. Diskler 3B 6zelligine
sahip olmayan cihazlarda klasik 2 boyutlu izlenebilecek
bicimde gelecek. Ustelik PS3 gibi Blu-ray destekli cihaz-
lar da bu yeni standarda yukseltilebilme olanagina sahip
olacak. Bunlar isin glizel yanlari. K6t olan ise tim bun-
lardan faydalanmak icin uyumlu televizyonlara, infrared
aktaricilara ve polarize gozliiklere ihtiya¢ duyacak olusu-
nuz. Her ne kadar gozliiklerden kurtulamasak da goru-
nen o ki 3 boyutlu teknolojiler evlere dogru hizli adim-
larla yaklasmaya devam ediyor. Bundan sonrasi icin goz-
llikstiz 3B ve hologramlari da heyecanla bekliyoruz.

Her Tarayicinin Dilinden Anlayan Site

Her ne kadar Internet Explorer, Firefox ve Chrome
gibi birkag tarayici yaygin olarak kullanilsa da, aslin-
da piyasada onlarca internet tarayicisi dolaniyor. Us-
telik her biri farkli 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan veya
farkl isletim sistemleri icin tasarlanan bu tarayicila-
rin yeni ve eski siirimleri de, internet sitelerinin go-
rintilenmesi konusunda bazi degisiklikler iceriyor.
Bu da sdyle bir sorunu giindeme getiriyor: Diyelim ki
bir web sitesi tasarlamak istiyorsunuz, sitenizin tim
bu tarayicilarda diizglin goriintiilenip gorintilen-
mediginden veya hangileriyle tam olarak uyumlu ol-
dugundan nasil emin olacaksiniz? Aslinda ¢6ziim ga-
yet basit. Tim bu tarayicilari tek tek edinerek tizerin-
de denemeler yapmaktansa, BrowserShots adli web
sitesine girip bir kutucuga web sitenizin adresini ya-
zarak farkli tarayicilarda nasil goriintilendigini gore-
bilirsiniz. BrowserShots, web sitesi adresini aliyor ve
eski strimler de dahil olmak lizere hemen her plat-

Blu-ray icin belirlenen

3B standartlan sayesinde artik
Blu-ray diskler de 3 boyutlu
diinyaya hazir hale geldi.

Browser
[ =

LIPS ot B

[T Swrpw = fuete = Setime o

formdaki internet tarayicilari Gizerinde nasil gorindu-
gline bakarak ekran goruntilerini pes pese siraliyor.
Boylece sonuglara bakarak hangi tarayicilarda sorun
oldugunu gorebiliyor ve sorunu ¢ézmekle tarayiciyi
ihmal etmek arasinda karar verebiliyorsunuz. Brow-
serShots web sitesine http://browsershots.org/ adre-
sinden ulasabilirsiniz.

BrowserShots web sitesi
sayesinde herhangi bir

web sitesinin farkl tarayiclarda
nasil goriintiilendigini
gorebilirsiniz.
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aryor:“21 Aralik 2012 de
kiyamet kopacak ve Diinyamin sonu gelecek.”
Ontimtizdeki ic yil boyunca gazetelerde,
televizyonlarda ve internette bu konu ¢ok
tartisilacak gibi goriiniiyor.

Topluma bilimsel diistinceyi asilamay gorev
bilen bizler elbette bu temelsiz varsayimlar
tizerinde fazla durmayacagz. Kisaca
degindikten sonra bunlan bir yana birakip,
bilimsel olarak desteklenen olasi“kiyamet”
senaryolari iizerinde duracagz.
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yiliyla ilgili, Maya takviminin
2 01 2 sona ermesinden gokadadaki
hizalanmaya, Giinegin etkin-

liginin artmasindan Marduk'un gelecegine kadar, ta-
mamen safsatalardan olusan birgok senaryo tretili-
yor. Gegmiste de bir¢ok kez benzer “uyarilarla” kar-
silastik. Giines tutulmasi olacagl zaman, gezegenler
hizalandig1 zaman, bir kuyrukluyildiz gectiginde, bir
gezegen Diinya’ya en yakin konumuna geldiginde fe-
laket tellallig1 yapanlar oldu. Giiniimiizde ise bu du-
rum artik doruga ¢tkmis durumda.

2012de kiyamet kopacagini 6ne siirenlerin ¢ikis
noktast Maya takviminin 2012de sona eriyor olusu.
Mayalarin geride biraktiklar1 gosteriyor ki, bu uygar-
ik dikkatli gokyiizii gozlemleri yaparak gezegenlerin
hareketlerini olduk¢a duyarl bir gekilde hesaplayabi-
liyordu. Karmagik sayilabilecek bir takvime sahip ol-
malari, matematikte de o dénemde yasayan diger uy-
garliklara gore daha ileri diizeyde olduklarini gosteri-
yor. Ancak bu duyarlilif1 ve matematik bilgisini gii-
niimiizdekiyle kiyaslamamak gerek. Ayrica Mayala-
rin takvimi “kehanetlerde bulunmak i¢in” degil, za-
man tutmak i¢indi. Mayalarin béyle bir takvim gelis-
tirmis olmasi 6zellikle tarihgiler agisindan ilgi geki-
ci olabilir, ¢iinkii artik zamani hesaplama konusun-
da ge¢misteki herhangi bir déneme gore ok ileri du-
rumdayiz.

Tarihgilere gore 21 Aralik 2012de Maya takvimin-
de bir donem sona eriyor. Bu, otomobilinizin kilo-
metre sayacinin 999dan sonra 0001 gostermesi gi-
bi bir durum. Zaten bilindigi kadariyla Mayalar ya-
zitlarinda “Baktun 13” ad1 verdikleri bu dénemin ar-

dindan kiyametin gelecegine iligkin bir sey belirtmi-
yor. Hatta kayitlarda bundan ¢ok daha sonraki tarih-
lerde gerceklesecegini diistindiikleri bazi olaylarla il-
gili bilgiler var.

Gelelim 21 Aralik 2012deki kiyametin nasil olaca-
giyla ilgili varsayimlara. Felaket senaristleri, bilimsel
gercekleri saptirarak 2012deki kiyamet varsayimini
destekleyecek savlar one siiriiyor. Bunlardan biri, bu
tarihte gbkadamizin merkeziyle Giinegin hizalanaca-
&1ve bunun kaginilmaz sonu baslatacagi. Her yil oldu-
gu gibi Aralik 2012de de Giines Yay Takimyildizr'nda,
Samanyolunun merkezine yakin dogrultuda goriine-
cek. Yani gokadamizin merkezi-Giines-Diinya dizili-
mi olacak. Gokadamizin merkezinden 30.000 1g1k yili
uzakta oldugumuzu diistiniirsek, zaten her yil gercek-
lesen boyle bir dizilimin tizerimizde fark edilir her-
hangi bir etkisi olamaz.
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Bir baska senaryo, Marduk ya da Gezegen-X olarak adlandi-
rilan efsanevi gezegenin bize ¢arpacagiyla ilgili. Babillilerin ve
Asurlularin yaratilis destanina gére, Marduk tanrilarin en bilge-
si ve en giicliisti. MarduK'un Gezegen-X'le 6zdeslesmesi, Rus asil-
l1 yazar Zecharia Sitchin'in “12. Gezegen” adl1 kitab: sayesinde ol-
du. Kitapta Marduk'un otuz alt1 yiizyilda bir yerytiziintin yakinin-
dan gectigi ve her gecisinde biiyiik felaketlere yol agtigindan bah-
sediliyor.

Buna inanan ve NASAnin halktan bir seyler saklayabilecegin-
den kugskulanan bir¢ok kisi, NASAy1 soru bombardimanina tuttu-
gu icin NASA bu senaryolari yalanlayan bir agiklama yapt1. Ayri-
ca, NASAnin Astrobiyoloji Enstitiisi'niin internet sitesinde, bura-
daki bilim insanlarindan biri olan David Morrison'un 2012 kiya-
met senaryolariyla ilgili 20 soruya verdigi yanit da yer aliyor. Mo-
rison, 2012de kiyametin gerceklesmeyecegine iliskin kanit isten-
mesinin mantikli olmadigini, mutlaka bir seyin kanitlanmas ge-
rekiyorsa, varsayimi ortaya atanlarm kiyametin gerceklesecegini
kanitlamalari gerektigini belirtiyor. Morrison boyle bir gokcismi-
nin diger gezegenler tizerindeki etkilerinin kolayca belirlenebile-
cegini, ayrica goriintiilleme teknikleri sayesinde yillar énce gozlen-
mis olmasi gerektigini belirtiyor. Morrison'a gére boyle bir gok-
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cisminin yalniz profesyonellerin degil, yiiz binlerce amator gokbi-
limcinin goziinden kagmasi olanaksiz. Eger var olsaydi, onu diger
bilim insanlarindan ve toplumdan saklamak miimkiin olmazdi.

Gegtigimiz ay gosterime giren “2012” adh film, kahramanla-
rin 6liimden hep son anda kurtuldugu, Hollywood usulii, heye-
canli bir felaket filmi. Filmin kahramanlar1 Himalayalar1 bile agan
bir mega tsunamiyle miicadele ediyor. Filmi, daha 6nceki 6rnek-
leri gibi kurgusal bir felaket filmi olarak gordiigiiniizde sorun yok.
Ancak, birgok kisi konuyu bu sekilde algilamayarak gereksiz kor-
kuya kapiliyor. Bunda, filmin yapimcilarinin “viral pazarlama”
olarak adlandirilan bir pazarlama teknigine bagvurmus olmasinin
da etkisi var.

“Insanligin Devam Enstitiisii” olarak adlandirdiklari kurgu-
sal bir olusum adina hazirlanan internet sitesinde, isteyenlere bi-
rer gekilis numarasi veriliyor. Cekilisi kazananlara, kendilerini ki-
yametten kurtaracak birer bilet vaat ediliyor. Bu site, 2012deki fe-
laketi Marduk, Giines patlamalar1 ve Samanyolunun merkeziyle
Glines'in hizalanmasina dayandiriyor ve bunu bilimsel bir gercek
gibi sunuyor. Sitedeki bilgilere gore bu enstitii 1974 yilinda kurul-
mus ve dediklerine gére Diinya 2012de % 94 olasilikla yok ola-
cak. NASAdan David Morrison, bu sitenin igerigine inanan bin-
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den fazla kisinin kendisine ulagtigini belirtiyor. Mor-
rison, pazarlama amaci tastyan sitenin, 6zellikle geng-
ler tarafindan gercek sanildigini ve bazi genglerin sirf
Diinyanm sonunu gormek istemedikleri icin canlari-
na kiymay bile diisiindiiklerini soylediklerini belir-
tiyor.

2012 kiyamet senaryolariyla tam olarak ilig-
kilendirilmese de, CERNdeki Biiyilk Hadron
Carpistiricisrnda baglatilacak parcacik ¢arpistirma
deneylerinin Diinyay: yok edip etmeyecegi tartigma-
larina da gegtigimiz giinlerde medyada yer verildi. Bu
da bilimsel gercekleri bir yana birakip ortalig: karisti-
ran sahte bilimcilerin mantik dig1 varsayimlarina gii-
zel bir 6rnek. CERNdeki aragtirmacilardan Melahat
Bilge Demirkoz'iin kaleme aldig1 bu konuyu gergeve
olarak sunuyoruz.

Yazinin devamini okumadan 6nce rahat bir nefes
alabilirsiniz. Ciinkii 2012de gergeklesecegi soylenen
olaylarin tamami ger¢ek dist. Ama her an bazi dogal
felaketlerle karst karstya oldugumuz dogru. Bilimsel
arastirmalar, gezegenimizdeki yasamin tarihte birgok
kez yok olmanin esigine geldigini gosteriyor. Hat-
ta kimi zaman yeryiiziindeki tiim tiirlerin % 90’a va-
ran oranlarda yok oldugu biliniyor. Ama kimse boyle
bir olayin ne zaman gerceklesecegini soyleyemez. He-
men belirtelim, amacimiz kimseyi korkutmak degil,
tersine 2012de birtakim felaketlerle karsilasacagini
ditgtinenlerin yiiregine su serpmek. Ciinkii bu olayla-
rin herhangi birinin bir insanin yagsami boyunca ger-
geklesme olasilig1 yok denebilecek kadar diisiik.

Gergek bir “kiyamet” biiyiik olasilikla gokyiizii
kaynakli olacaktir. Giinegin yasammnin sonlarinda
Diinya’y1 yutacagini ve geriye bir sey birakmayacagi-
n1 biliyoruz. Ancak bundan 4,5 milyar yil sonra ola-
cak bu olay icin endiselenmek i¢in ¢ok erken. Bizi asil
gliniimiizde ne gibi tehlikelerle kars1 karstya oldugu-
muz ilgilendiriyor.

Goktagt arpmalari en iyi bilinen ve en gergek-
¢i olan tehlike. Goktaslar: yiizinden canhilar dénem
donem Kkitlesel yok oluslarla kars: karstya kalmus. 10-
15 km ¢apl: cisimlerin yeryiiziine ¢carpmastyla mey-
dana gelen bu yikimlar, jeolojik anlamda diisiiniince
epeyce sik, ortalama 100 milyon yilda bir gercekles-
mis. Yagsam ortaya ¢iktigindan bu yana, yaklagik 45
toplu yok olus meydana gelmis ve bunlarin ¢ogunun
goktasi kaynakl oldugu saniliyor. 65 milyon yil 6nce
gerceklestigi diisiiniilen son ¢arpma, dinozorlarin da
yeryiiziindeki gogu tiirle birlikte yok olmasina neden
olan, yaklagik 12 km ¢apl bir asteroitin tirtinii.

Diinyaya ¢arpmast olasi bir goktasinin yerytiziin-
deki yasamu ne 6l¢iide etkileyecegi carpan cismin bii-
yuikliigiine bagl. Yoriingesi Diinyaninkine yakin, ¢a-
pt 1 km ve daha biiyiik olan asteroitlerin sayisinin
1000 ile 1200 arasinda oldugu diisiiniilityor. Bu bii-
ylikliikteki asteroitler, ¢arptiklarinda yeryiiziindeki
yasamu bitytik 6l¢tide yok edebilir. Ge¢mise baktigi-
mizda, yeryiiziine yaklasik her milyon yilda bir béyle
bir asteroitin ¢carptigini gorityoruz. Daha kiigiik ¢apl
goktaslarinin ¢arpma olasiligi daha yiiksek. Cok ciddi
yikimlara yol acabilseler de, boyle goktaslarinin “ki-
yamete” yol agmas zor.

Glinesin ¢evresinde dolanan ve yoriingesi
Diinyaninkini kesen tiim gokcisimlerinin saptanma-
sin1 ve izlenmesini amaglayan biiyiik bir ¢calisma yii-
ruttiliiyor. Aragtirmacilar saptanan cisimleri izleye-
rek, gelecekte bizimle garpisip carpismayacaklarini
cok kiiciik hata paylariyla hesaplayabiliyor. Heniiz ra-
hat bir nefes almak icin erken olsa da, su ana kadar
¢apt 1 km ve tizerinde olan, Diinya yakini asteroitle-
rin ¢ogu kesfedilmis durumda ve bunlarin hicbiri ge-
lecek yiizyil icin 6nemli bir risk olusturmuyor. ABD
hiikiimeti NASAya 2020 yilina kadar tehlike yarata-
bilecek nitelikteki tiim goktaslarinin % 90’ mmn sap-
tanmasi gorev verdi. Yalnizca ABD'nin degil ESAnin
(Avrupa Uzay Ajansi) da bu konuda gesitli hazirlikla-
r1 var. Hatta olas1 bir ¢arpmaya engel olmak i¢in ali-
nabilecek onlemler konusunda ¢aligmalar yapiliyor.

Goktaglarindan sonra, bizim icin en biiyiik tehdit-
lerden biri de gama 1511 patlamalar1. Gama 15101 pat-
lamalar1 gokytiztindeki en gliglii patlamalar. Bir ga-
ma 111 patlamasi kaynagi aniden belirerek birkag sa-
niyeligine ¢ok giiclii bir gama 151n1m1 yapar. Ardin-
dan hizla soniikleserek daha diisiik enerjili dalgaboy-
larinda 151ma yapar ve birkag giin icinde gozden kay-
bolur. Bu giine kadar gozlenen gama 1511 patlamala-
r1 ¢ok uzakta, milyarlarca 1g1k yili 6tedeki gokadalar-
da gergeklestiginden bu patlamalarin kaynagini kesin
olarak bilemiyoruz. Bu patlamalarin ¢ogunun, dev
kitleli yildizlarin siipernova olarak patlarken dar bir
huzme halinde yaydiklari gii¢lii gama 151n1m1 oldugu
diigtiniilityor. Tki saniyeden kisa siiren, kisa siireli pat-
lamalarmsa notron yildizi giftlerinin birlesmesinden
kaynaklaniyor olabilecegi {izerinde duruluyor.

Bir gama 1s1mnimi patlamasi sirasinda yalnizca bir-
kag saniye i¢inde Giines gibi bir yildizin 10 milyar yil-
ik 6mrii siiresince yaydig: enerji kadar enerji ortaya
¢ikar. Bilindigi kadariyla evrende bu kadar kisa siire-
de bu kadar biiyiik enerjinin ortaya ¢iktig1 bir bagka
olay yok. Zaten gokbilimciler gama 1511 patlamala-
rin1 “biiyiik patlamadan sonraki en biiyiik patlama-
lar” olarak tanimliyor. Giiniimiizde giinde ortalama
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bir gama 15111 patlamasi gozleniyor. Bu patlamalar ¢ok giiclii oldu-
gu icin, evrenin gorebildigimiz kismindaki yiiz milyarlarca goka-
dada gergeklesen ve 151 demeti bize yonelmis olan ¢ogu patlama-
y1 giinéimiiz teknolojisiyle gorebiliyoruz.

Elbette, bu kadar biiyiik bir patlama yakinlarda bir yerlerde
gerceklesirse gezegenimizdeki yasam {izerinde birtakim etkile-
ri olabilir. Patlamadan kaynaklanan gama isinlar1 ve diger yiiksek
enerjili isinimin bityiik boliimii atmosferde sogurulacaktir. Ne var
ki bu sirada meydana gelen tepkimeler ozon tabakasinin yok ol-
masina neden olabilir. Gokbilimciler, yaklagik 3200 151k yili Gtede
meydana gelen bir gama 1511 patlamasinin ozon tabakasinin ya-
risin1 yok edebilecegini diisiiniiyor. Patlamadan kaynaklanan ve
Giines'ten gelen mordtesi 1s1n1m, ozon tabakasi zayiflamis olan ge-
zegenimizdeki besin zincirinin kirilmasina yol acarak kitlesel yok
oluslari tetikleyebilir.

Gokbilimciler “kiyamete” yol acabilecek bir gama 1sin1mi pat-
lamasinin ortalama bir milyar yilda bir gerceklesebilecegini tah-
min ediyor. Gama 1511 patlamalarinin gezegenimizin ge¢misin-
de ne gibi etkileri oldugu ¢ok iyi bilinmiyor. Bundan 443,7 mil-
yon yil once denizlerdeki tiim canli tiirlerinin yarisinmn yok ol-
masina yol acan ve adini olaymn gerceklestigi jeolojik devirlerden
alan Ordovisyen-Siliiriyen olayinin, yaklagik 6000 151k yili uzak-
likta meydana gelen bir gama 1s1n1m1 patlamasindan kaynaklan-
dig1 tahmin ediliyor. Yine de, gezegenimizin tarihinde yakinlar-
da meydana gelmis gama 1s1n1mu1 patlamalarinin olduguna iliskin

Diinyayi Kurtarmak

Gokytiziinden de gelse, dogal afetlere karsi timtyle hazirliksiz degiliz.

Bilim insanlari, tehlike olusturabilecek goktaslarina karsi birtakim savun-

ma stratejileri gelistiriyor. iste bunlardan bazilar::

Hemen her tiirlii savunma stratejisi, carpismanin yillar éncesinden bi-
linmesini gerektiriyor. Gokyuiziinden gelebilecek bir tehlikeye karsi ya-
pilmasi gerekenler distndlince akla ilk gelen, ona sahip oldugumuz en
gUclu silahlar olan niikleer silahlarla saldirmak. Ama bunlarin bile, 1 km
capli bir asteroiti paramparca etmesi ¢ok zor. Zaten, buylk bir asteroiti
parcalara ayirmak pek de tercih edilecek bir sey olmayabilir. Clinkl bu bo-
yuttaki bir asteroit parcalandiginda belki kiiresel capta bir yikim 6nlenmis
olur, ama ortaya cikacak ve capi 35 metreden buytik ¢ok sayida parca, at-
mosfere girerek gorece kiiciik boyutta da olsa bircok yerde birden yikima
neden olabilir. Yine de son anda fark edilen (aslinda boyle bir sey pek olasi
degil, ctinki artik bu goktaslarinin neredeyse tamami izleniyor) bytk bir
goktasina midahale etmek gerekirse, bu strateji uygulanabilir.

Nukleer silahlarin kullanimina dayali bir baska strateji, asteroitin yakin-
larinda (@ama onu parcalamayacak kadar uzakta) gerceklestirilecek bir dizi
patlamayla onu yoriingesinden saptirmak. ESA'nin (Avrupa Uzay Ajansi)
gelistirmekte oldugu savunma projesiyse, asteroite bir baska cismi carpti-
rarak, onu yoriingesinden saptirmayi amacliyor. Buna gore, carpan cismin

sahip oldugu momentum asteroite aktarilarak onun yoriingesi degistirilir.
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saglam bir kanit yok. Ancak gama 1s1n1mu1 patlamalarinin olusum
mekanizmasi daha iyi anlagildik¢a ve 6zellikle Ay gibi yiizeyi mil-
yarlarca yildir bozulmadan kalan gokcisimlerinde gama 1sinlari-
nin biraktig1 izler arastirildik¢a kanitlar ortaya ¢ikabilir.

Bugiine kadar gozlenen gama isin1 patlamalari, uzun siireli
patlamalarin metal oraninin diisiik oldugu (hidrojenden agir ele-
mentlerin diisiik oldugu) bolgelerde, yani geng gokadalarda ger-
geklestigini gosteriyor. Gokadalar yaslandikea, agir elementlerce
zenginlesiyor. Gokadamiz Samanyolu da metal bakimindan zen-
gin bir yer. Bu da patlamalarin ¢ogunlugunu olusturan uzun siire-
li patlamalarm, Samanyolunda gerceklesme olasiliginin pek fazla
olmadigini gosteriyor. Ancak kisa siireli patlamalar i¢in bunu s6y-
leyemiyoruz. Yani ne zaman nerede gerceklestiklerine iliskin faz-
la bir bilgimiz yok.

Uzaydan gelebilecek bu felaketlerin yan: sira, gezegenin ken-
dinden kaynaklanabilecek birtakim dogal afetlerle de karsilagabi-
liriz. Yanardag patlamalari, genellikle bolgesel felaketlere yol ac-
makla birlikte, baz1 bityiik patlamalarin kiiresel ¢capta etkileri ola-
biliyor. Bir yanardag patlamasi sirasinda akan lavlarin ve etrafa sa-
¢ilan kaya parcalarindan bagka su, karbondioksit, ¢esitli zehirli
gazlar ve kiil atmosfere karisir. Biiyiik yanardag patlamalar1 sonu-
cunda ortaya ¢ikan gazlar yerytiziinden 12 ila 32 km ytikseklikteki
stratosfer katmanina yayilarak tiim gezegeni 6rtebilir. Tozlar Gii-
nes 1gmnlarinin yeryiiziine ulasmasini 6nlerken, kiikiirtlii gazlarin
da yansitici etkisiyle yeryiizii bir soguma donemine girer. Bunun

Don Quijote (Don Kisot) adi verilen proje, tasarlanan ve gergeklestirilen
ilk proje olacak gibi goriintiyor.

Butiin senaryolar asteroiti patlatmaya, bombalamaya ya da carptir-
malara dayanmiyor. Yoriingesini cesitli yontemlerle, yavas yavas degis-
tirmeye dayanan senaryolar da uretiliyor. Carpisma uzun zaman (6rne-
gin birkag yil) 6ncesinden belliyse, bu yontemlerin kullanilmasi cok da-
ha guivenli. Edward Lu ve Stanley Love adli iki astronot ve arastirmaci
tarafindan one surilen yontem, bir uzay aracinin kiitlecekiminden ya-
rarlanilarak asteroidi yoriingesinden saptirmaya dayaniyor. Buna gore,
kitlece buyiik insansiz bir uzay araci, asteroitin yakininda ucarak arala-
rindaki “ktigik” kiitlecekimi yardimiyla onu yavas yavas yolundan sap-
tiracak.

Bilim insanlarindan ve arastirmacilardan olusan ve maddi bir ka-
zang saglamaksizin “Diinya’yr kurtarmak” amaciyla kurulan B612 Vak-
fi, gokyuziinden gelebilecek bir tehlikeye karsi yetkilileri ve toplumu
bilinclendirmek ve ¢6ziim Uretmek amaciyla kurulmus. Grup, geze-
genimizi tehdit edebilecek olasi bir goktasini, yoriingesinden saptira-
rak zararsiz hale getirebilecek bir proje tGretmis. B612'nin 6nerisi soyle:
Diinya'yla carpisacak olan asteroite bir arag yollanacak. Bu arag, ddnme
eksenlerinin oldugu iki kutuptan birine tutunacak. Ardindan, asteroitin

donme eksenini istenen dogrultuya getirdikten sonra onu itecek. Bu,




da otesinde atmosfere yayilan kiikiirt dioksit stilfiirik
aside doniisiir ve diinya ¢apinda siilfiirik asit yagis-
lar1 olur. Giines 15181ndan yeterince yararlanamayan
ve siilfiirik asit yagmuru altinda kalan bitkiler oliir ve
besin zinciri kirilir. Buna bagli olarak da birgok can-
I1 tiirii yok olabilir.

Yaklagik 75.000 yil 6nce, Endonezya adalarindan
biri olan Sumatradaki Toba yanardag: patladiginda
atalarimiz muhtemelen en biiyiik yok olusun esigine
gelmisti. Son 25 milyon yilin en biiyiik yanardag pat-
lamasi oldugu diisiiniilen bu olayda 2800 km® madde-
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cok kuvvetli bir itki olmayacak. Ancak, uzun sireli olaca-
gindan aylar, belki de yillar icinde asteroit Dinya'yla kesi-
sen yolundan saptiriimis olacak.

Gokyuzinden gelebilecek davetsiz misafirler icin bas-
ka karsilama stratejileri de distiniilmis. Ornegin, asteroi-
tin belli bir bolgesi, lazer ya da dev aynalarla buraya odak-
lanan guines 1s1g1 yardimiyla isitilacak. Bu, asteroiti parca-
lamayacak diizeyde bir dizi kiiciik nlkleer patlamayla da
saglanabilir. Boylece ylizeyde meydana gelecek buhar-
lasma, asteroite bir roket motoru gibi bir itki saglayacak.
Stratejinin iyi yani, asteroite dogrudan temas gerektirme-

mesi. Ancak, bu gorevi yapacak aracin konumunu koru-
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nin piiskiirdiigii hesaplaniyor. Patlama sonrasinda ya-
sanan ve yillar siiren volkanik ki sonucunda yeryii-
ziindeki bitki ve hayvan tiirlerinin gogunun ¢ok oldu-
gu saniliyor.

Insanin ge¢misiyle ilgili yapilan genetik aragtirma-
lar, glintimiizden 70.000-80.000 y1l 6nce genetik gesit-
liligin ciddi anlamda azaldigini gosteriyor. Patlama-
dan sonra belki de yalnizca birkag bin canh birey kal-
mustt. Tobadaki patlamayla genetik darbogaz arasinda
bir baglant1 oldugu kanitlanmamis olsa da, zamanla-
ma bunun bir tesadiiften 6te oldugunu distindiiriiyor.

mak icin cok fazla yakita gereksinimi olacak. Ayrica, aste-
roitin bu cabalara tam olarak ne gibi tepki verecegini kes-
tirmek ¢ok zor. Bunun igin, yapisinin énceden ¢ok iyi bi-
linmesi gerekiyor.

Bir baska secenek isinim basincindan yararlanmak. As-
teroite gonderilen bir arag, asteroitin ylizeyini yansiticiligi
cok yuiksek bir maddeyle kaplayacak. Daha dogrusu onu
bastan asagi boyayacak. Bu, glines isinlarinin ylizeyden
yansima oranini artiracadi icin, asteroitin tizerinde gorece
daha yuksek bir 1sinim basinci olusacak. Asteroitin nasil
boyanacagdi bash basina bir sorunken, bu sekilde yorin-

gesinin degismesi gerekenden uzun zaman alabilir.
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CERN Hakkindaki Senaryolar ve Senaristleri

21 Mart 2008 guinti Hawaii'deki bir mahke-
mede acgilmak istenen davada, Walter Wagner
ile Luis Sancho, CERN'deki Bliyiik Hadron Car-
pistiricisi (LHC) deneyinin diinyada bir kara de-
lik yaratip diinyayl yok edebilecegi iddiasiy-
la deneyin durdurulmasini talep ettiler. Hafta-
larca medya bu dava ve davacilarin iddialariy-
la calkalandi. Peki, neydi bu senaryo ve sena-
ristleri kimlerdi? Senaryo, yliksek enerjide yapi-
lacak olan parcacik carpismalarinin, bizim igin-
de yasadigimiz dort boyut (l¢ boyut arti bir bo-
yut teskil eden zaman boyutu) disinda boyut-
lar varsa “mikro kara delikler” olusabilecegi ih-
timaline dayaniyordu. Fakat isin fizik kismini
unutup, mikro kara delikleri, uzayda bilinen ka-
ra deliklerle esdeger tutuyordu.

ilk olarak sunu belirtmekte fayda var:
CERN'de yapilacak yuksek enerjili carpismala-
rin ¢cok daha ytiksek enerjili olanlari atmosferi-
mizin Ust tabakalar ile uzaydan gelen asir1 yiik-
sek enerjili parcaciklar arasinda stirekli yasani-
yor. Eger CERN'deki carpismalarin Diinya'y1 yok
etme ihtimali olsaydi, Diinya zaten atmosferde
olusan bir kara delik tarafindan ¢oktan yutulur-
du ve biz de burada olmazdik!

Mikro kara delikler CERN'in kesiflerinden bi-
ri olabilir ve bulunurlarsa, parcacik fiziginden
oOte insan felsefesi icin de buyik ¢igir acacakla-
r kesin. Mikro kara delikler kuramlarin izin ver-
digi, cok ama ¢ok kisa bir stire icin olusup yok
olacaklarindan kesinlikle emin oldugumuz ve
aslinda, mikro ve nanonun da &tesindeki ufak-
likta kara delikler. Eger kuramlar dogruysa, at-
mosferimizde su anda sizin g6z kirpmanizin
trilyonlarda biri kadar strede hizlica var olup
kayboluyorlar. Zarar vermeyeceklerinden emi-
niz. Mikro kara delikler aslinda fizikteki blyuk
bir soruna guizel bir ¢6ziimden geliyorlar. So-
run su: Yercekimi neden bu kadar zayif? Do-
ganin diger kuvvetleri yaninda ¢ok zayif kalan
yercekimi, bazi kuramlara gore kuvvetini sade-
ce bizim bildigimiz boyutlara degil, var olup da
bizim gérmedigimiz boyutlara da yaydigindan
dolayr bu kadar zayif. Eger bu kuramlar dogruy-
sa, mikro kara delikler cok kisa bir siire icin olu-
sabilirler ve bozunumlariyla dogada gérmedi-
gimiz ka¢ boyut oldugu konusunda da bize bil-
gi verebilirler. Fakat fizik kuramlarini okuyup da
O0zlimsemeyen senaristlerin, mikro kara delik-
leri uzayda insanlari dehsete disuren kara de-
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liklerle karstirmasi, senaryoyu urkitict kildi,
Ustelik CERN'in adina gélge distrd(i.

Simdi
Wagner, Hawaii'de bir lisede fen bilgisi ogret-

senaristlerimize donelim: Walter

meniydi. ABD'de bulunan Brookhaven Ulu-
sal Laboratuvari’'nda 2000 yilinda hayata ge-
cen Goéreli Hizda Agir iyon Carpistirnicisi (RHIC)
icin benzer bir dava agmis ve dava kabul edil-
memisti. O carpistiricl calismaya basladi ve yil-
larca calisti. Dlinya ise hala yerinde duruyor!
LHC hakkinda actigi davada ABD'nin sevilen
programi “The Daily Show"a verdigi roportaj-
da, “LHC'nin Diinya'yr yok etme ihtimali ne ka-
dar sizce?” sorusuna: “Duinyay! yok edebilir de,
etmeyebilir de. iki ihtimal bulunduguna gére
Dinya'y1 yok etme ihtimalinin % 50 oldugunu
soyleyebiliriz” diyerek, ihtimal hesabi 6grenmis
herkesi hayrete dustrdi! CERN'de su aralar, ce-
vabini bilmedigimiz bir ihtimal hesabi sorusu-
na saka olarak: “Walter Wagner prensibine go-
re % 50" cevabini duyabilirsiniz.

Bu yilin en iyi senaryo odilinin ise “gele-
cekten gelenlerin” maddeye kditlesini verdigi
duslinllen Higgs parcaciginin kesfedilmemesi
icin LHC'yi durdurdugunu ileri siiren senaryoya
verilmesi lazim. Kuram, insanligin Higgs parca-
agini bulmasi icin sansinin hicbir zaman yaver
gitmeyecegini ileri striyor. Senaristler kuram-
larini test etmek icin CERN yonetiminin iddia-
ya girmesini tavsiye ediyor. LHC'nin calismaya
baslayacagina iddiaya giren fizikcinin hep kay-
bedeceginiileri srtyorlar. LHC'nin gegen yil 10
Eyliil 2008'de, calismaya basladiktan 9 glin son-
ra yasanan bir kaza sonucunda durmasini bile
bu senaryoya baglayan senaristlerin isimleri
Holger Bech Nielsen ve Masao Ninomiya. Kura-
mi 2007 Temmuz'unda ortaya attiklarinda pek
ilgi cekmedi, fakat Ekim 2009'da LHC'nin gegir-
digi kazayi ve carpistiricinin bir yildan beri ta-
miratta olmasina dikkat ¢ekerek bunlari iddi-
alarinin kaniti olarak gosterdiler. Fakat Kasim
ayinda LHC'nin sorunsuz bir sekilde calismaya
baslamasi simdilik CERN calisanlarinin sanslari-
nin dondiigline isaret ediyor. Peki, CERN yone-
timi sakayla kansik iddiaya girdiler mi? Bunun
cevabi ise hayir, CERN ydnetimi LHC'nin calis-
maya baslamasini ciddiye aliyor.

Melahat Bilge Demirkéz
Dr., CERN /Barcelona Universitesi

Felakete yol acabilecegi diisiiniilen ya-
nardaglardan biri de Kanarya Adalarrnda
La Palmada bulunan Cumbre Vieja. En son
1971 yilhinda patlayan bu yanardagin ola-
s1 yeni bir patlamada dagin bat1 yarisinin
yaklasik 500 km*liik bir béliimiiniin kaya-
rak Atlantik Okyanusuna gomiilecegi 6ne
stiriilityor. Bilgisayarla yapilan modelleme-
ler, boyle bir durumda olusacak muazzam
tsunamide ilk anda 600 metre yiikseklikte
dalgalar olusacagini gosteriyor. Saatte yak-
lagik 1000 km hizh ilerleyecek bu dalgalar
1 saatte Afrika’ya, 3,5 saatte Ingiltereye, 6
saatte Kuzey Amerika'ya ulasacak. Bu dal-
galarin 6zellikle Amerika kitasinda kiyidan
25 km igeriye ulasabilecegi ve kiyidaki tiim
kentleri yerle bir edebilecegi diisiiniilityor.
Bu olay milyonlarca kisinin dliimiine yol
acabilecek kapasiteye sahip olsa da, kiiresel
capta bir “kiyamet” yaratmayacag ortada.

Felaket tellallarmnim tizerinde durdugu
bagka bir konu da manyetik tersinme. Her
birkag yiiz bin yilda bir Diinyanin manye-
tik alan1 kutup degistiriyor. Her degisim
stireci birkag bin yil siiriiyor. Once manye-
tik alan siddeti azaliyor, sonra yaklagik yiiz
yil siireyle alan tiimiiyle kaybolup yeni-
den beliriyor. Bunun sonucunda manyetik
kutuplar yer degistiriyor. En son manye-
tik tersinmenin 780.000 y1l 6nce meydana
geldigini biliyoruz. Dolaysiyla gliniimiiz-
de yeni bir tersinme siirecinin baglangicin-
da olabiliriz. Zaten elde edilen veriler yak-
lagik 2000 yildir manyetik alan siddetinin
yavag yavag azaldigini gosteriyor. Ongorii-
ler dogruysa oniimiizdeki 1000 yil icinde
manyetik alan yon degistirebilir. Elbette bu
ansizin degil yavas yavas gerceklesecek bir
slireg. Dolayisiyla bugiinle 21 Arahik 2012
arasinda fark edilir bir degisim olmayacak.

Manyetik alan sayesinde pusulayla y6-
niimiizii bulabiliyoruz. Kuslar bagta ol-
mak tizere baska canlhilar da yonlerini bul-
mak icin manyetik alandan yararlaniyor.
Ancak manyetik alanin en biiyiik 6zelligi,
Glinegten ve yildizlararas: ortamdan gelen
yiiklii parcaciklara kargt bir kalkan olustur-
mast. Manyetik alan zayifladiginda ve kay-
boldugunda bu kalkandan mahrum kalaca-
g1z. Ancak ondan ¢ok daha etkili bir kalkan
olan atmosfer, bizi bu pargaciklarin olum-
suz etkilerinden biiyiik oranda koruyacak.
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Gezegenimizin tarihine baktigimizda, manyetik
alan tersinmesinin herhangi bir kitlesel yok olusa ne-
den olduguna iliskin bir kanit goremiyoruz. Nitekim
glinimiizden yaklagik 1,9 milyon ila 250 bin yil 6n-
ce yasamus olan ve Homo sapiens’in atast olan Homo
erectus bu manyetik tersinmeleri bircok kez yasamus.
Buna kargin herhangi bir toplu yok olusla karsilagtik-
larma iliskin bir bilgi yok. Bundan yola gikarak gele-
cekteki tersinmenin de insan soyunu tehlikeye atma-
yacagini soyleyebiliriz.

Manyetik alann bir siire i¢in kaybolmas bizi kii-
resel capta bir felakete siiriiklemese de, 6zellikle yon-
lerini manyetik alana gore belirleyen canlilar1 sikinti-
ya sokacaktir. Ancak tarihte ¢ok kez tekrarlanan bu
olaym 6nemli bir etkisinin olmadig1 agik. Biz insan-
lar, bityiik olasilikla diger canlilardan daha fazla etki-
lenecegiz. Ciinki ytiklii pargaciklar yoriingedeki uy-
dularin ¢ogunu etkileyecek. Bunun yani sira, yeryii-
ziindeki elektronik aygitlarin da 6nemli bir bolimi
bundan etkilenebilir. Giiglii Giines riizgarlari sirasin-
da elektrik kesintileri yasanabilir, 6zellikle hava ulasi-
mu aksayabilir. Ancak elbette manyetik alan bir ginde
ortadan kalkmayacag i¢in bu olaya hazirlanmak igin
yeterince zaman bulacagz.

Asil korkmamiz gereken boyle dogal felaketler-
den ¢ok insanin kendi soyunu yok etme potansiye-
li. Baska tiirlere yasam hakki tanimadigimiz gibi, tii-
rimiiztin varligini siirdiirebilmesi i¢in gereken kay-
naklari hizla yok ediyor ve kirletiyoruz. Her yil orta-
lama 30.000 canli tiirii insan etkinlikleri yiiztinden
yok oluyor. Bu Dinyanin tarihinde benzeri goriil-
menmis bir soykirim. $imdilik bunun agir sonuglari-
n1 hissetmiyor olabiliriz. Ancak ¢ok da uzak olmayan
gelecekte, ekosistemin bilesenleri domino taglar1 gibi
birer birer devrilecek. Iste 0 zaman domino taslarin-
dan biri oldugumuzu anlayacagiz ve ekosistemin has-
sas dengesini bozmanin belki de telafisi olmayan so-
nuglarma katlanmak durumunda kalacagiz.

Insanin ekosistemi bozarak dolayl yoldan soyu-
nu yok etme potansiyeli bir yana, bunu kasith ola-
rak yapma potansiyeli de var. Soguk savas donemi so-
na erdiginde ¢ogu karsilikli olarak imha edilmis ol-
sa da, Ozellikle ABD ve Rusya olmak tizere, diinyada
20.000’in tizerinde niikleer savas baglig1 var. Bunla-
rin her biri, Ikinci Diinya Savasrnda Japonyaya atilan
bombalardan ¢ok daha giiglii. Gintimiizde bir niikle-
er savag beklenmese de, bu bombalar yok edici 6zel-
liklerini koruyor.

Giincel tehditlerden biri de biyolojik silahlar. Bi-
yoteknoloji ve genetik mithendislikteki gelismeler ya-
kin gelecekte genetik kusurlarimizin diizeltilmesini,
bazi hastaliklara ¢are bulunmasi saglayabilir. An-

cak bu alanda yapilan ¢alismalarin tartismali yonleri
de var. Ornegin genetigi degistirilmis organizmalarin
glivenli olup olmadig: tartismalar1 giindemde 6nem-
li bir yer tutuyor. Bunlarin etkilerini uzun dénemde
anlayacagiz. Ancak, laboratuvar ortaminda iiretilen
ya da degistirilen mikroorganizmalarin biyolojik si-
lah olarak kullanilma potansiyeli var. Tim insanlig:
yok edebilecek bir viriisiin terérist amaglarla kullani-
lamayacaginin garantisini kimse veremez.

Sonugta, 2012 yilinda gergeklesecegi séylenen ki-
yamet bir dizi yalandan ibaret. Oysa yukarida s6ziinii
ettigimiz dogal afetlerin hepsi gercek olabilir. Ancak
basta da soyledigimiz gibi, bunlarm bir insanin yasa-
mu boyunca gergeklesme olasilifi yok denecek kadar
dusiik. Asil ciddiye alinmasi gereken kiiresel 1sinma,
ekosistemin ¢okiisii, niikleer ve biyolojik savas gibi
insan kaynakli potansiyel tehlikeler. Ciinkii 6nlem al-
mazsak, biz olmasak bile ¢ocuklarimiz bunlarin so-
nuglaryla karg1 karstya kalacak. Bunlar uykunuzu ka-
¢irmiyorsa, yukarida soziinii ettigimiz dogal kaynak-
11, olas1 kiyamet senaryolar: hi¢ kagirmasin.
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Nasil istersen oyle dinle, bakin,
Dallarn zirvesindeyiz ancak,
Yari yoldan ziyade yerden uzak.
Yari yoldan ziyade maha yakin.

Ahmet Hasim

Bir Gok Feneri ve
Parcaciklarin Hikayesi

Bir yildiz gibi parlar fakat kirpmaz goziinti. Bazilar1 ugak, bazilar1 UFO, dilek sahipleri
ise kayan bir yi1ldiz zanneder. Cogumuzun farkinda bile olmadig;, gecenin ikinci

en parlak gok cismi, tistelik etrafimizda giinde 15,7 kere déniiyor. Ustiimiizden
gecisindeki alt1 dakikalik selaminda ufka yakinken biraz soniik, tam tepemizde parlak
ve hizli... yine ufka yaklasirken soniik ama ortalama 400 km yukarimizda.

O son dokuz yildan beri iig, son yilda ise alt1 kisiyi misafir eden
diinyamizin uzaydaki feneridir.
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luslararas1 Uzay Istasyonu sekiz iilkenin
l l 20 yillik ¢abastyla milyarlarca dolarlik biit-
¢eyle kurulmus, ¢agimizin modern uzay
laboratuvaridir. Avrupa Uzay Ajansi 30 yillik biitce-
sinin 100 milyar dolar1 agacagini tahmin ediyor. Yir-
mi dort saat i¢inde sekiz kez giin dogumunu ve giin
batimini gérmek nasil bir sey acaba? Ve biz oradan
biitiin kavgalarimiz ve giiriiltillerimizle, ne kadar
ufak ve ne kadar sessiz gortiniiyoruz kim bilir. Ma-
vi bir gezegenden parca parca uzaya firlatip bunla-
11 teker teker birlestirerek olusturdugumuz bu istas-
yon, 10 otobiislitk genisligiyle, evrende ne kadar da
kigiik...

AMS yani Alpha Manyetik Spektrometresi (Alp-
ha Magnetic Spectrometer), kod ad: Alpha olan
Uluslararast Uzay Istasyonunun CERNde yapim
asamasinda olan son parcasi. NASA vyeni kusak
uzay mekigini gelistirmek i¢in, 2010 yilinin sonla-
rinda su anda kullanilan uzay mekigi uguslarina son
verecek. Sondan ikinci uzay mekigi (STS-134) ucu-
sunda Endeavour Mekigi ile 29 Temmuz 2010da
uzaya gidecek olan bu degerli parcanin son hazirhik-
lar1 tamamlanmak tizere. Her giin ve saat sayiliyor,
teknisyenler ve mithendisler gece giindiiz demeden
spektrometreyi Mart aymnin sonuna Kennedy Uzay
Merkezinde ugusa hazir etmek i¢in ¢alisiyorlar.

Peki CERNiin kiigiik sayilabilecek bir laboratu-
varinda, diinyanin 16 iilkesinin toplam 56 {iniver-
sitesinden 500 bilim insanini ¢eken projenin ama-
c1 ne? Amact uzaydaki kozmik iginlari simdiye ka-
dar ol¢tilmemis ¢oziiniiliirlikte 6l¢mek ve cagimi-
zin iki bityiik fizik sorusunu aydinlatmak. Bu soru-
lara ve verebilecegi cevaplara ge¢gmeden 6nce diin-
yamiza gelen kozmik isinlar1 tantyalim.

Victor Hess, 1912de 5 km'lik yiikseklige kadar
¢ikardig1 gozlem balonlariyla yaptigi deneylerin-
de, yiikseldik¢e radyasyon seviyesinin arttigini kes-
fetti. Bu bulug 1936 Fizik Nobel Odiili'ne layik go-
rildagi halde, radyasyon seviyesinin neden arttig
uzun yillar tartigma konusu oldu. Bruno Rossinin
1934’ten 1954 kadar yaptig1 deneylerle, diinyami-
zin uzaydan gelen yiiksek enerjili parcaciklar tara-
findan adeta bombardimana ugradig: kesinlik ka-
zand1. Bu yiiksek enerjili parcaciklara kozmik iginlar
adi verildi. Yaklasik yiizde % 90’1 protonlarin, yiiz-
de % 9unu helyum atomlarinin olusturdugu koz-
mik 1sinlarin ¢ok azini elektronlar ve diger agir ele-
mentler olusturuyor. Kozmik 1sinlarin ¢ogu giines-
ten gelse de, ileri derecedeki yiiksek enerjili parca-
ciklarin giines tarafindan tiretilemeyecegi biliniyor
ve evrendeki biiyiik kara deliklerin etrafindan geldi-
¢i tahmin ediliyor.

CERNdeki Biiyiik Hadron Carpistiricisrnda olus-
turulmak istenen carpismalardan ¢ok daha yiiksek
enerjiye sahip olan ¢arpismalar, iste bu kozmik 151n-
larla atmosferimizdeki atomlar arasinda siirekli yasa-
niyor. Atmosfere ¢arparak giren bir kozmik 1§1n, ¢ar-
pismanin etkisiyle bir¢ok farkli parcaciga bozunuyor
ve yagmur gibi yeryliziine iniyor. Bu yagmurdaki ¢o-
gu parcacigin atmosferde enerji kaybedip yoluna de-
vam edememesi, bizi uzaydan gelen bu radyasyondan
koruyor. Fakat u¢aga binip yaklasik 10 kmvlik yiiksek-
lige ulastigimizda bu yagmurun tam ortasindan ge-
¢ip, normalden fazla radyasyon aliyoruz. Nasil at-
mosferimiz bizi koruyorsa, diinyanin manyetik alan
da kozmik 1gmnlarin gogunu kutuplara yonlendirerek
yeryiizii niifusunun en yogun oldugu orta kusag: ko-
ruyor. Hayat icin ne kadar elverisli evrensel bir diizen!

Kozmik 1sinlar evrenin her kosesinden geldigi-
ne gore, kainat hakkinda bilmediklerimizi 6grene-
bilmek icin bize ipuglari verebilir. Fakat saglikli ve
dogru bir 6lgiim yapabilmek i¢in onlar1 atmosfere
girmeden 6l¢mek sart! Bunun i¢in en uygun mekan
insanoglunun uzaydaki biiytik laboratuvari: Ulusla-
rarast Uzay [stasyonu.

Simdi AMS projesinin cevaplamaya calistig

iki soruya donebiliriz:

Karanlik madde nedir? Var oldugunu evrenin
dstiindeki etkisinden anladigimiz karanlik mad-
de, en son odl¢iimlere gore evrenin % 22’sini olus-
tursa da, hala ne oldugunu bilmiyoruz. Yeryiiziin-

AMS Uluslararasi Uzay
Istasyonu'nun son eklenecek
parcalarindan biri.

Temmuz 2010'da 108,5 metrelik

ana destek kirisi iizerine
yerini alacak.
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deki canli cansiz biitiin varliklarin icinden hizla ge-
¢en bu madde, en ileri teknik cihazlarimizda bile
hi¢ iz birakmiyor. Bu madde bazi varsayimlara go-
re kendinin karsimaddesi (antimadde) olabilir. Bu
varsayim dogruysa, yiiksek yogunlukta bulundugu
mekanlarda (6rnegin Samanyolunun merkezinde)
kendisiyle ¢arpistig1 zaman, bildigimiz bir madde ve
karsimadde ¢iftine bozunabilir. Eger kozmik 1ginlar-
da ¢ok nadir rastlanan ve elektronun karsimadde-
si olan pozitronlar1 iyi 6l¢ebilirsek, karanlik madde-
nin ne oldugu hakkinda bazi ipuglarina ulagabiliriz.

Evrende var olmasini diigiindiigiimiiz karsimad-
deye (antimaddeye) ne oldu? Biiyiik Patlama hak-
kinda yazilan ¢ogu fizik kurami, evrenin madde ve
karsimadde ciftlerinden basladigini 6ne siiriiyor.
1967de Saharov evrendeki karsimaddenin oraninin
maddeden az olmast i¢in Biytik Patlama zamanin-
da gegerli olmas gereken fizik varsayimlarini orta-
ya koydu. Fakat son yillarda bu varsayimlarin dog-
rulugu kanitlanamadig: icin, evrendeki karsimad-
deye ne oldugu sorusu hala giindemde. Gokada-
mizda ve yakinimizdaki gokadalarda karsimadde-
nin var olmadigini biliyoruz. Eger var olsaydy, civar-
da bulunan maddeyle bozundugunda karakteristik

bir 151ma ortaya ¢ikacakt: ve biz bunu diinyamizdan
gozlemlemis olacaktik. Fakat belki evrenin zorluk-
la segebildigimiz gok uzak bir kdsesindeki gokadalar
karsimaddeden oluguyorsa? Iste AMS kozmik 1s1n-
larda karsgimaddeden yapilmis atom ¢ekirdeklerini
bulmaya ¢alisacak. Eger bulursa, bu evren hakkinda
diisiindiiklerimizi yeniden gozden gecirmemize yol
acacak. Bulamazsa da, kuramlar1 kisitlayici gok cid-
di sinurlar koyacak.

AMS projesinin lideri MITnin (Massachusetts
Institute of Technology) 1976 Fizik Nobel Odiilii sa-
hibi meshur hocast Prof. Dr. Samuel C. C. Ting. Bu
projenin dogusu 1993 yilina dayaniyor. O y1l, su an-
da CERNde calismakta olan Biiyitk Hadron Car-
pistiricist (LHC) projesinin yerinde LHCden daha
da yiiksek enerjili ¢arpismalar gerceklestirebilecek
87,1 kmrlik Stperiletken Siiper Carpistirict (SSC)
projesi vardi. Tiinel ve baca kazma isleminin yari-
sina gelinmigsti. Texas'ta, Dallas’in giineyinde bulu-
nan bu biiyiik hizlandirici, NASAnin Uluslararas:
Uzay Istasyonu’nun da beklenenden fazla maliyet-
te ¢tkmasi tizerine, 1993 yilinda ABD kongresi ta-
rafindan iptal edildi. Bu SSC projesi tizerinde ¢a-
lisan fizikgileri yeni yollar aramaya tegvik etti. Iste
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CERN’iin LHC projesi SSC'nin kiilleri tizerine ku-
ruldu. Prof. Samuel Ting ve ekibi, ABDde tesvik
edilen diger biiyiik projede, yani Uluslararas1 Uzay
Istasyonu'nda bir fizik deney diizenegi kurmayi dii-
stindii. MITdeki 44. binanin ikinci katinda bulunan
yuvarlak masa etrafinda, grubun yeni fikirler {iret-
mek i¢in toplandig1 giin AMSnin ilk plani yapil-
di. Grupta MIT'den Prof. Ulrich Becker, Dr. Joseph
Burger, Dr. Mike Capell, Ziirih Federal Teknoloji
Enstittist'nden (Eidgendssische Technische Hochs-
chule - ETH) Prof. Hans Hofer ve Dr. Gert Viertel
vard1. Plan, aynen toplantiy: yiiriittiikleri ¢ap: yakla-
sik iki buguk metre olan masanin ¢apinda bir parga-
cik dedektoriinil uzay mekigine sigdirabileceklerini
ongoriiyor ve kozmik parcacik fizigi kitaplarini ye-
niden yazmay1 hedefliyordu.

AMS projesi iki agamali olarak tasarlandu. {lk asa-
mada proje kiigiik bir 6lgekte yapildi. Uzay projele-
ri i¢in ¢ok kisa sayilabilecek dort yil kadar bir za-
manda AMS-01 dedektorii ucusa hazirlandi ve
Discovery uzay mekigi (STS-91) ile, MIR Uzay
Istasyonu'na yapilan son ugusta 2 Haziran 1998de
uzaya cikt1. Tkinci agamaya kiyasla kiigiik sayilabi-
lecek boyutlara ve Nd,Fe ,B alasimindan yapilmis
0,15 T’lik alan1 olan sabit bir miknatisa sahipti. Top-
lam 10 giin uzayda kalan dedektor sayesinde, o giine
kadar kozmik isinlar hakkinda bilmedigimiz bir¢ok
sey Ogrendik. Uzaydan gelen parcaciklarin diinya-
nin manyetik alanindan nasil etkilendigini ve ade-
ta diinyanin etrafinda bir yériingeye oturduklarini
saptadi. Bugiin aradigimiz karanlik madde ve kar-
simaddenin uzaydaki miktarina bazi sinirlar koydu.

AMS-01 asamasinin basarryla tamamlanmasi
Prof. Ting ve ekibine ikinci asama i¢in biiyiik timit
verdi. AMS-02 dedektori icin hazirliklar hemen
baslad1. Daha biiyiik boyutlarda, daha fazla bilgi ka-
nali olan bu dedektor, uzay sartlarinda g yil ¢alisa-
bilmeliydi. Ayrica zor olan, daha yiiksek enerjide-
ki parcaciklarin yiikiinii tespit etmek i¢in gereken
manyetik alanin ancak siiperiletken bir miknatisla
saglanacagiydi. Ekip teknik zorluklarla ugrasirken,
2002’nin 1 Subatinda hig¢ beklenmeyen ve biitiin
uzay bilimleri diinyasini yasa bogan bir haber gel-
di. AMS ekibinin de Kennedy Uzay Merkezindeki
toplantilar sirasinda uzaya gidisini heyecanla izle-
digi Columbia mekigi (STS-107), 16 giin sonra yer-
yiiziine inisi sirasinda Texas semalarinda parga-
lanmis ve yedi kisilik ekip kaybedilmisti. Bilme-
diklerini kesfetmenin yolunda, uzaya ve sanki yil-
dizlara erisirken, sonu bilinmez bir yolcuga géniil-
lii olan bu ekibin act kaybi, ondan sonrakiler igin
higbir zaman timit kiric1 olmadi, uzaya gitmek igin

tereddiit etmediler ve amaglarindan vazge¢medi-
ler. NASAnin yer ekibi bu kazanin tekrarlanmama-
s1i¢in yeni dnlemler ald1 ve uguslar ancak iki buguk
yillik bir gecikmeyle baslayabildi. Geriye kalan En-
deavour, Discovery ve Atlantis mekikleri Uluslara-
rasi Uzay Istasyonunun ingasina kalinan yerden de-
vam ettiler.

Simdi AMS deney diizenegi Hollandada
Noordwijk'te bulunan Avrupa Uzay Merkezinin ES-
TEC Merkezine dogru yolda. Orada uzay cihazlar
i¢in standart olan elektromanyetik karigma ve ter-
mal vakum testlerinden gecirildikten sonra, Nisan
2010da Amerikan Hava Kuvvetlerinin C5 ugagiyla
Kennedy Uzay Merkezine teslim edilecek.

Ken Bollweg, 1994 yilinda NASAnin birlikte ¢a-
listig1 Lockheed Martin sirketinin AMS proje yo-
neticisi olarak atanmis. Columbia faciasindan son-
ra Aralik 2003’ten Aralik 2006’ya kadar biitiin uzay
mekigi uguslarinda kargo integrasyonunun sefi ola-
rak gorev yapmig. Her uzay mekigi ugusunda 300-
400 ayr1 ekipman bulundugu diisiiniiliirse, bu ger-
gekten zor ve sorumluluk isteyen bir gorev. Fakat
Ken Bollweg diyor ki: “Bu gorevden o kadar sikil-
dim ki, neredeyse sikintidan aglayacaktim. Onun
i¢cin AMSYye geri dondiim. AMS uzay mekiginin ta-
s1dig1 biitiin kargonun toplamindan ¢ok daha zor, il-
ging, heyecan verici ve komplike bir proje...”

Peki bu projeyi bir mithendis i¢in bu kadar il-
ging kilan ne? Daha 6nce uzayda yapilmamaglari ba-
sarmak isteginden kaynaklaniyor olsa gerek. Ornek
vermek gerekirse, daha once uzaya AMS-02'ninki
kadar kuvvetli (0,86 T’lik) biiyiik bir siiperiletken
muknatis gitmedi. Ancak uzaya yollanacak bu mik-
natisin o kadar ¢ok teknik sorunu vardi ki... Diin-
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yanin manyetik alanindan etkilenecek olan ift ku-
tuplu bir miknatis, onunla etkilesmeye gegip Ulus-
lararasi Uzay [stasyonu'nun denge carklariyla yone-
tilen konumunun kontrol edilemez hale gelmesine
ve yoriingesindeki yoniini tiimiiyle kaybetmesine
yol agabilirdi. Onun i¢in AMS miknatisi 6zel olarak
manyetik momenti en aza indirecek sekilde tasar-
land1. Astronotlarin uzay yiiriiyiisi yaptiklar: sirada
nefes alip vermelerini saglayan sistem manyetik va-
nalarla kontrol edildigi icin, manyetik alanin dedek-
toriin i¢inde kuvvetli fakat astronotlarin yaklasaca-
&1 mesafede yok denecek kadar az olmas sartti. Bu
sart da yerine getirildi. Uzayda, 2,5 m*liikk siv1 hel-
yum i¢inde siiperiletken hale getirilecek bu mikna-
tis, AMSnin mithendislerini en fazla yoran konu ol-
du. Bu swv1 helyum rezervinin ve diger sogutma sis-
temlerinin, AMSnin gerekli fizik 6l¢iimlerini yapa-
bilecegi siire olan ii¢ yil boyunca miknatis1 soguk
tutmaya yetecegi tahmin ediliyor.

AMSnin i¢inden gegen parcaciklari dl¢en deney
diizenekleri ise bes gesit. Her diizenek, gecen parga-
cik hakkinda farkli ve 6nemli bir bilgiyi kaydediyor.
Sintilatorler, parcacigin hizin1 dogrudan 6lgerken,
silikon dedektorleri parcacigin manyetik alanda diiz
yoldan ne kadar saptigini olcerek, parcacigin mo-
mentumu ve yiikii hakkinda bilgi veriyor. Mesela ar-
t1 yiiklii pozitronlar manyetik alanda bir yone dog-
ru egilirken, eksi yiiklii olan elektronlar ayni alan-

da ters yone egiliyor. Bu dedektorlerin hepsi uzay
ortamu i¢in 6zel olarak yapilmis, hafif ve uzay rad-
yasyonuna dayanikli mithendislik harikalari! Onla-
r1 uzay ortamindan korumak da gerekli. Uzayda es-
ki uzay cihazlarindan dagilmis bircok uzay ¢6pii ve
asteroitlerden ve diger gokcisimlerinden olusan bir-
cok kiiciik akil tas: bityiikliigiinde kirint1 var. Yiik-
sek hizda carpabilecek bu cisimlerden 6zellikle mik-
natis sisteminin korunmasi ¢ok 6nemli. AMS bazen
glines goren bir konumda, bazen de diinyanin gol-
gesinde kalacak. Uzaydaki bir cismin sicakligi, o
cismin gordiigli 1simayla hizla degisebileceginden,
AMSnin deney diizeneklerini en iyi ¢alistiklar si-
caklik araliginda tutmasi icin hem 1sitict hem de so-
gutucu sistemlere ihtiyaci var.

Bunun otesinde, AMS uzay mekiginde ugacagi
i¢in, agirlik sinir1 var. Karmasik deney diizenekleri-
nin, elektronik kontrol ve okuma sistemlerinin, on-
lara gerekli akimlar1 verebilecek giic doniistiiriicii-
lerinin, 1sitic1 ve sogutucularin, sivi helyum rezervi-
nin, miknatis: sogutma sistemlerinin ve en 6nemlisi
AMSnin uzay mekiginin kalkis ve inisindeki ivmeye
ve titremeye dayanabilmesi i¢in gerekli olan destek-
leyici pargalarin hepsinin toplam kiitlesinin 6940 ki-
logrami gegmemesi gerekiyor. NASA ile AMS toplan-
tilarmda tartigilan ve pazarlik masasindan hig¢ eksik
olmayan konu agirlik. Uzay mekigine fazladan konan
her gram, baska yerden eksiltilmek zorunda giinkii....
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Uzayda gerceklesecek {i¢ yillik bir deneyin veri
analizi nasil yapilacak peki? Bu zor sorunun yani-
tin1 Dr. Joseph Burgerdan aliyoruz: “Verinin biiyiik
kismi uzayda analiz edilip yeryiiziine AMS’ye ayril-
mus 2Mbit/saniyelik 6zel bir veri linki ile yollanacak.
Yerytiziine aktarilamayan veri olursa, uzay merke-
zine gidip gelen mekiklerle yerytiziine getirilen ve-
ri kasetleriyle onlar1 da alabilecegiz” Deney diize-
neklerinin kalibrasyonu, kontrolii de ayni sekilde
NASAnNm onayindan ge¢mis kontrol komutlarinin
AMS’ye yollanmasiyla saglanacak.

Deneyin lideri olan Prof. Samuel Ting ile ko-
nuguyoruz... Ik &nce Tiirkiyede yakin dostla-
r1 oldugunu belirtiyor ve ekliyor: “AMS-02, ultra-
¢oziintliirliikte, biiytik genis gézlem hacmine sahip
bir deney diizenegi. Gorebildigimiz uzayin en derin
kosesine kadar karsimadde olup olmadigini arasti-
rabilecegimiz bir alet. Karanlik maddenin kokeni-
ni LHCden de daha iyi arastirabilecegiz, ¢iinkii en
yiiksek enerjili parcaciklar uzayda. Milisaniyeden
mikrosaniyeye ve GeV enerjiden TeV enerjiye ka-
dar ol¢tim yapabilen AMS, pulsarlar (dénen notron
yildizlar1) gibi kozmik varliklar: daha iyi anlamami-

Kozmik iginlar I."

.
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Atmosfere carpan yiiksek enerjili kozmik isinlar carpismanin etkisiyle bircok
farkli parcacida bozunuyor ve yagmur gibi yeryiiziine iniyor. Bu yagmurdaki cogu
parcacigin atmosferde enerji kaybedip yoluna devam edememesi, bizi uzaydan
gelen bu radyasyondan koruyor.

za da olanak saglayacak. Ayrica hizlandiricilardaki
aragtirmalardan alt1 gesit kuark oldugunu biliyoruz.
Fakat diinyadaki her maddenin sadece iki kuarktan
yapilmus olmast ilging degil mi? Oyleyse diger kuark
cesitlerinden yapilmis madde nerede? Evrende ol-
malilar fakat neredeler? Bu soruya da cevap verme-
ye calisacagiz” 1974'te dordiincii kuark gesidi olan
charm (tilstm) kuarkini bulan ekibin liderinin bunu
soylemesi manidar degil mi?

v-v"

Peki AMSnin insanliga faydasi ne olacak? “Ilk
kez bityiik bir stiperiletken miknatis uzaya yollani-
yor. Bu gelistirdigimiz teknoloji, radyasyondan ko-
runmada, uzay araglarini uzayda itmede, enerji de-
polamada ve gelecekte uzak gezegenlere yapilacak
olan insanli yolculuklarda kullanilacak”

Bir Nobel Odiilii sahibi AMSnin ne bulacagini
tahmin ediyor o zaman? “Fizik¢ilerin gelecegi tah-
min etmesi ¢ok gii¢c. Tahmin, elinizdeki bilgiye gore
yapilir. Bilim alanlarindaki ilerlemeler ise elimizde-
ki bilginin gegersiz kilinmasiyla olur. Bu yiizden ge-
lecegi tahmin etmek, iyi bir fikir degil”

Son olarak bu fizik iistad: sunlar1 soylityor: “Iki
cesit deneysel bilim insan1 vardir. Ilki digerlerinin
kuramlarin: test etmekle ugrasir. Digeri ise kendi
konusunu belirleyip yolunu gizer. Fizik politikadan
farkhidir. Politikada ¢ogunlugun goriisii onemlidir.
Fizikte ise azinlikta kalanlarin gortisii 6nemlidir.
Cogunlugun goriisiini, azinlikta olanlar ¢aritir...”

2 Haziran 1998'de

Endeavour mekigiyle AMS-01'in

uzaya cikisi
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Tasarimdan Urtne

Otomobilin
Yolculugu

Otomobil say1s1 Amerika Birlesik Devletlerinde 1895 yilinda 300 iken 2008de 300 milyona

yaklasti. 2008 yilinda diinyada 70 milyondan fazla otomobil iiretildi. Bugiin yeryiiziindeki toplam

arag sayisinin 600 milyonu gectigi tahmin ediliyor. 1913’te en hizli sekilde her 93 dakikada
bir otomobil iiretilebilirken, bugiin tipik bir tiretim bandindan bir dakikadan daha az zamanda
bir otomobil ¢ikiyor. Otomobilin yiizyili agkin evrimsel siirecinde ugak ve uzay araglarina da
destek veren gok 6nemli teknolojik yenilikler gerceklesti. Bu teknolojiler arasinda

yer alan bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli mithendislik ve bilgisayar destekli
tiretim, otomobilin kavramsal tasarimdan iiriine doniismesinin arkasindaki gergek giiclerdir.

« b il”kelimesi eski Yu-
Otomo nancada “kendi
kendine” ve Latincede “hareket eden” anlamina ge-
len kelimelerden tiiretilmistir. [lk otomobilin ne za-
man tasarlandig1 ve nasil bir tasarimi oldugu konu-
sunda degisik fikirler olsa da, kendi kendine hare-
ket eden ara¢ kavrami, Leonardonun 15. yiizyillda
tasarimini yaptigi, yayl bir sistem ile hareket eden
kavramsal modele kadar gotiiriilebilir. Hareket sis-
temleri agisindan incelendiginde, 1769da Nicholas-
Joseph Cugnotnun Fransiz ordusu igin iirettigi, sa-
atte yaklagik 4 km yapabilen {i¢ tekerlekli arag
buharla calisan ilk otomobildir. iskogyadan Ro-
bert Anderson 1839da ilk elektrikli oto-
mobili, Almanyadan Karl Friedrich
Benz ise 1885te ii¢ tekerlekli, ya-
kit emme, sikistirma, yakma ve
egzoz asamalarini iceren dort
zamanli, i¢ten yanmali motora
sahip ilk benzinli otomobili iret-
ti. 1886da Wilhelm Daimler ilk dort
tekerlekli ve dért zamanli motorlu
Cannstatt-Daimler’i tiretti.

Ik otomobilin iiretilmesinden bu yana gegen bir
ylizyili agkin stire icindeki otomobil tasarim ve tiretim
teknolojilerini incelemek, bu siireclere etki eden etken-
leri kisaca ana hatlartyla hatirlamak giintimiizde bu-
lundugumuz konumu anlamak agisindan yararl olur.

Fransadan Panhard ve Levassor (1889) ve Peuge-
ot (1891), Amerikadan Charles ve Frank Duryea kar-
desler (1893) ve Ransome Eli Olds (1901) diinyadaki
ilk benzinli otomobil {ireticileri arasinda yer aliyordu.
Ancak bu araglarin standart tiretimi agisindan 6nemli
sorunlar vardi. Henry Ford bu sorunlar1 “tretilebilir-
lik icin tasarim” (design for manufac-
turability) kavramini benimseye-

Cugnot'nun 1769 tarihli
buharli otomobili
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rek biiyiik 6l¢tide ortadan kaldirdi. Ford 1903 yilinda
Michiganda kurdugu fabrikada A Modeli tiretmeye
basladu. Tk y1l 1750 otomobil iiretti. 562 kg agirhiginda-
ki A Model, en fazla 72 km/saat hiz yapabiliyordu ve o
yillarda 750 dolara (giintimiiz fiyatiyla yaklagik 18.000
dolar) satiliyordu. Ford, fabrikaya 1913’te ilk montaj
hattini kurarak diinyadaki en hizh ve en biiyiik otomo-
bil iireticisi durumuna geldi. Uretim maliyetini ve za-
manini 6nemli 6l¢tide distirdi. Bir Ford T Model'in
montajini 93 dakikada yaparak, 1927’ve kadar 15 mil-
yon T Model iiretmeyi basardi.

II. Diinya Savasi sirasinda ve sonrasinda endiist-
riyi etkileyen 6nemli gelismeler yasandi. Uretim ala-
ninda 6nemli bir asama 1950’li yillarin baslarin-
da MITde (Massachusetts Institute of Technology -
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) gelistirilen sayisal
kontrollii (NC-numerical control) makineler ile ger-
geklesti. Bu kontrol teknolojisi 1955de endiistride il-
gi gormesinin ardindan hizla yaygmlasmaya basla-
di ve tiretim otomasyonunda, ozellikle otomotiv ve
ucak endiistrisinde 6nemli sicramalara sebep oldu.
Sayisal kontrollii teknolojide makinelerin program-
lanmast ozel seritlerle yapiliyordu. Parga ve kaliplarin
tasarlanan sekilde tretilmesi i¢in yapilmasi gereken
hareketlere iligkin bilgiler ve komutlar makinelerin
kontrol iinitelerine, bu seritlere belli kurallara uygun
olarak acilan delikler sayesinde aktariliyordu. Sayi-
sal kontrollii teknolojiyle makineler ilk kez program-
lanabilir, kullanicidan bagimsiz ve hassas tiretim ya-
pabilir hale geldi. Delikli seritlerle programlama zor
olsa da, sayisal kontrollii makineler, 6zellikle de oto-
mobil ve ugak endiistrilerinde, daha kisa zamanda ve
yliksek kalitede kalip ve kritik parca islenmesinde ¢ok
onemli roller tistlendi.

Bir diger 6nemli gelisme bilgisayar destekli tasa-
rim alaninda yasandi. II. Diinya Savas: sirasinda as-
keri amagla baglatilan radar sinyallerinin grafiksel
olarak gériintiilenmesi projesi (Semi-Automatic Gro-
und Environment-SAGE), 1950 ortalarinda MITde
bagarili bir sekilde sonuglandirildi. Bu proje endiist-
riyel uygulamalar1 da kapsayacak sekilde genisletildi.
1960’ta, yine MITde ilk tasarim programu (sketchpad)
tiretildi. Yeni gelisen bu tasarim teknolojisini ilk uy-
gulayan ve kendilerine uyarlayan sanayiler otomobil
ve ugak sanayileriydi.

Zaman icerisinde stirekli gelistirilen bilgisayar
destekli tasarim programlari, otomobil tasarimin-
da 6nemli roller iistlendi. Bilgisayar destekli tasarim
oncesinde, otomobili meydana getiren binlerce par-
¢a mithendisler tarafindan tek tek elle ¢iziliyordu. He-
saplamalarin yapilmasi, hesap hatalarmin bulunma-
s1 ve diizeltilmesi hayli uzun stirtiyordu. Giintimiiz-

dekilerle karsilagtirildiklarinda ¢ok sinirh zellikle-
re sahip olsalar da, ézellikle 1980°li yillarda yayginla-
san kisisel bilgisayarlar ve bilgisayar destekli tasarim
programlar1 otomobil tasarim siireclerinde kayda de-
ger dlgiide yer almaya bagladi.

90’l1 yillardan sonra tasarim ile beraber bilgisa-
yar destekli miihendislik analiz ve tiretim yazilimla-
rinin, enddistriyel robotik ve otomasyon sistemleri-
nin de kullanilmaya baslamasiyla otomotiv endiistri-
sinde tiretim 6nemli dl¢iide hizland1. Endiistriyel ro-
botik ve otomasyon, bagka bazi endiistrilerde oldugu
gibi otomobil endiistrisinde de vazgecilmez 6gelerdir.
Bu alanlarda stirekli yasanan teknolojik gelismeler sa-
yesinde, otomobiller daha verimli ve yiiksek hassasi-
yetle tasarlanip {iretilir hale gelmistir.

Gliniimiizde otomobiller disiplinlerarasi ¢caligma-
lar sonunda mekanik, elektronik, kontrol ve bilgisa-
yar donanimlariyla biitiinlesmis, binlerce pargadan
olusan, gittikce karmagik hale gelen araclardir. Bilgi-
sayar destekli tasarim, mithendislik analizleri ve tire-
tim teknolojilerine sahip olmadan, modern bir arag
tasarimi yapmak artik miimkiin degildir. Bu teknolo-

jiler sayesinde, maliyetleri azaltmak, tiretim zamani-
n1 kisaltmak, yiiksek hassasiyette, diisiik toleranslar-
la nitelikli @iriin ortaya ¢ikarmak ve insan hatasini en
aza indirmek miimkiindiir.
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Ford Montaj Hatti, 1913

Otomobil tasarimi, endiistriyel tasarimcilarin ve
tasarim mithendislerinin kavramsal taslaklar: ¢iz-
mesiyle baglar. Bu taslaklarda otomobilin genel hat-
lar1 belirlenir. Belirli incelemeler sonunda kavram-
sal taslaklarda diizeltmeler yapilir ve taslaklar detay-
landirilmak tizere mithendislik birimlerine aktari-
lir. Segilen kavramsal tasarimin alt yapisini olustu-
racak teknolojik ¢aligmalar ve mithendislik ¢alisma-
lar1 bu noktada baglar. Bu boliimlerde makine, elekt-
rik, elektronik, endiistri, tekstil ve imalat mithendis-
leri ortaklasa caligir.

Mekanik, elektrik, elektronik ve kontrol sistem-
leri gibi tim dnitelerin alt parcalar: ilgili mithen-
dislik gruplar: tarafindan bilgisayar ortaminda ta-
sarlanir ve analiz edilir. Tasarimin her asamasinda
gruplar arasinda yogun bir bilgi aligverisi ve elekt-

Ford T Model, 1910

ronik ortamda paylasim gerceklesir. Hareketli bir
yapiya sahip oldugu i¢in aracin mithendislik baki-
mindan pek ¢ok zorunlu hesaplamas: vardir. Ge-
ometrik modellemenin yani sira, aracin dinamik
olarak da modellenmesi ve degisik kontrol sistem-
lerinin gelistirilmesi giintimiizde 6nemli bir tasa-
rim agamasidir. Fiziksel ara¢ yaratilmadan 6nce bil-
gisayar destekli mithendislik analizleri ile dinamik
sistem modellemesi ve kontrolii i¢in 6n ¢aligma ya-
pilir. Ara¢ dinamiginin belirlenmesi, ara¢ tizerinde
kullanilacak pargalarin segilmesi, aracin yol tutu-
su, siiriis performansi, motor performansi, kontrol
sisteminin dinamik yapi {izerine etkisi gibi pek ¢ok
problem bilgisayar destekli mithendislik yazilimla-
11 ile ¢oziiliir. Dinamik modelin geometrik olarak
etkilendigi hava akis analizleri, aracin sahip oldu-
gu titresim frekanslari, mukavemet ozellikleri, arag
kabini icerisinde olugan giiriiltii bilgisayar destekli
mithendislik yazilimlar: yardimiyla 6ng6riiliir.

Prototip imalatindan énce aracin ergonomisi,
aract kullanacak kisinin giivenligi ve hatta ara¢ di-
namiginin siiriis tizerine etkisi de bilgisayar destek-
li mithendislik yazilimlar1 yardimiyla incelenir, ya-
pilan hatalar diizeltilir. Her parcanin tasarima uy-
gun olarak iretilmesi 6zellikle prototipleme kis-
minda ge¢miste ¢ok uzun zaman almaktaydi. Gii-
niimiizde kullanilan hizli prototipleme gibi pek
¢ok yeni iretim yontemi ile tiretimde yasanabile-
cek problemlerin ve zaman kaybinin énemli 6l¢ii-
de 6niine ge¢ilmistir.

Tasarlanan her parca icin yapilan mithendislik
analizlerine ve hesaplamalarina gore uygun malze-
me, geometri ve liretim yontemi belirlenir. Ardindan
parca modelleri bilgisayar destekli tiretim programla-
rina aktarilir. Boylece ge¢miste kagit tizerinde yapilan
pek ok is, boliimler arasi biirokratik isler ve hata ris-
ki bitytik 6lgiide azaltilmis olur.
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Uretim ve Otomasyon Arastirma
Merkezi’'ndeki Otomotiv Sektoriine
Yonelik Calismalar

Rekabetin kiresel boyuta geldigi gtinimiizde re-
fah diizeyinin artinlmasi icin tretim ve otomasyon ¢ok
onemli iki faktordir. Temel olarak yiiksek teknoloji iceren
Uruinlerin yaratilabilmesi icin yliksek seviyede teknik bilgi
ve yetenek gerekir. ileri seviyede bilgi ve yetenegin olus-
turulabilmesi icin, ylksek kaliteli ve disiplinlerarasi mu-
hendislik egitimi ve arastirmalari zorunludur. Miihendis-
lik 6grencilerinin uzmanlik alanlarinin Ust sinirlarinda ol-
malari icin sadece miihendislik ve bilim temelleriyle do-
natilmis olmalar yetmez, ileri seviyede teorik ve deney-
sel arastirma yapabilmeleri de gerekir. Bugiin icin iyi ola-
nin yarin icin yeterli olmayacagdi bilinen bir gercektir.

Buitlin bunlar sadece akademik diinya icin degil en-
dustri icin de gecerlidir. Rekabetci piyasa ortami strekli
olarak yeni zorluklar getirmektedir. Bu zorluklar gelisim
icin firsatlara donusttrilmelidir. EndUstriler faaliyetlerini
stirdurebilmek ve rekabet ortami icinde kalabilmek icin
yeni Uretim ve otomasyon felsefesiyle donatilmalidir. Fir-
malar yuiksek teknolojili Griinler gelistirip piyasadaki yer-
lerini Ust seviyelere ¢ikarmak icin Urlin gelistirme stirec-
lerini kisaltabilmeli, Gretim ve otomasyonda ceviklikleri-
ni yiikseltmeli, yenilik¢i beceri ve bilgilerini stirekli olarak
artirabilmelidir.

Kog Universitesi Uretim ve Otomasyon Arastirma
Merkezi biittin bu diistinceleri icerecek bicimde 2000 yi-
linda Gretim, otomasyon, mekatronik, biyomuihendislik
ve alternatif enerji alanlarinda, gelismis disiplinlerarasi
bilimsel arastirma yapmak ve egitim vermek lzere ku-
rulmustur. (Ayrintih bilgi icin http://marc.ku.edu.tr site-
si ziyaret edilebilir) Yiiksek hassasiyet ve teknolojili tire-

IBM tarafindan General Motors icin gelistirilen ilk ticari
bilgisayar destekli tasarim sistemi: DAC-1

timin zorunlu oldugu bilgisayar destekli tasarim, bilgisa-
yar destekli miihendislik analizleri ve bilgisayar destekli
Uretim, Merkez icin buylik 5nem tasimaktadir.

Otomobil tasariminda mekanizmalarin (kapi, bagaj
vb.) tasarimi zaman alan stireclerdir. Bu mekanizmalar-
da islevsellik, dayaniklilik, maliyet gibi unsurlarin da géz
onuine alinmasi gerekir. Tasarim strecinde tiim parcalar-
da degisiklik yapilabilir ve yapilan kigtik bir degisiklik di-
Jer parcalarda da degisiklik yapilmasini gerektirebilir. Or-
negin ana gdévdede yapilan bir degisiklik, kapi tasarimi-
nin butlinlyle bastan yapilmasini ge-
rektirebilir. Bu sebeple bir kapinin ta-
sanmi aylarca siirebilir. Ko¢ Universi-
tesi Uretim ve Otomasyon Arastirma
Merkezi ve bir otomobil firmasinin or-
tak calismasi ile gelistirilen, ticari olarak
kullanilan bir bilgisayar destekli tasarim
programinin altinda calisan bir yazilim,
bilgisayar destekli kapi tasarimi stireci-
ni otomatik hale getirerek, aylar stiren
kap! tasarimi stirecini birkag saatte ya-
pilabilir hale getirmistir. Bir baska deyis-
le, geometrik ve kinematik sinirlama-
lar dikkate alinarak, tasarim otomasyo-
nu ve eniyilemesi gerceklestirilerek, ye-
ni nesil otomobil kapilar yiiksek hassa-
siyetle ve hizda tasarlanabilmektedir.

Uretim ve Otomasyon Arastirma
Merkezi'ndeki otomotiv sanayine yo-
nelik diger bir projede de bir otomobil fabrikasinda is-
lenen motor silindirlerinin kalitesinin artirlmasi hedef-
lenmistir. Bu projede yeni gelistirilen farkli Gretim strate-
jileri ile bilgisayar kontrollti makinelerde tretilen motor
silindirlerinin kalitesi artirlmis, Gretim maliyeti ve siiresi
onemli dlculerde distrdlmustir .

Bilim ve Teknik Ocak 2010

Sayisal kontrollii makinelerin
programlanmasinda kullanilan
delikli serit

Uretim ve Otomasyon Arastirma
Merkezinde kullanilan
5-eksenli bilgisayar kontrollii
isleme merkezi (iistte)
Arastirma Merkezi'nde motor
silindirlerinin islenmesi (altta)
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Tasarimdan Uriine Otomobilin Yolculugu

() Elile cizilmis taslaklar
(b) Bilgisayar ortaminda yapilan tasarimlar
(c) Tamamlanmis konsept arag

(a) Aracta aerodinamik analiz drnegi
(b) Bilgisayar destekli tasarim ile serbest formda
otomobil gdvdesinin yaratilmasi
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Aracin dinamik ve kontrol sistemlerinin bilgisayar ortaminda modellenmesi (iistte)
Sonlu elemanlar yontemi ile aracin analizinin yapilmasl (altta)

Prototip imalatinda ge¢miste elle hazirlanan tek-
nik resimlerin yerini bilgisayar destekli tasarim prog-
ramlarindaki sayisal parca geometrileri almistir. Pro-
totip imalatindan sonra uygun testleri gecen ve tica-
ri izinleri alan araglar seri iiretime gegmeye hazirdur.
Seri tiretime gegildiginde bilgisayar kontrollil isleme
makineleri, hizli prototipleme makineleri, enjeksi-
yon makineleri, presler, endiistriyel robotlar kullani-
larak pek ¢ok islem gerceklestirilir. Bu noktada sim-
diye kadar prototip imalatinda kullanilan biittin bilgi-
sayar tasarimlar iiretime aktarilarak ge¢mise oranla
tretim siireci 6nemli ol¢iide hizlandirilir. Bu agama-
dan sonra bilgisayar destekli iiretim siirecinin gelisti-
rilmesi s6z konusudur.

Welacity
S0 FALAGE 2

Sonug olarak, otomobillerin buharli makineler
kullandig 18. yiizyildan, hibrid motor (elektrik ve ic-
ten yanmali motor) teknolojisinin kullanildig: giinii-
miize kadar arag iiretim siirecinde pek ¢ok degisim
ve gelisim gerceklesti. Bilimsel gelismenin ortaya ¢1-
kardig1 bu teknolojik degisim sayesinde giinden giine
daha hizl, giivenilir ve az enerji tiiketen araglar tire-
tiliyor. Bu durum otomotiv endiistrisinde kritik rol-
ler tistlenen endiistriyel otomasyon, robotik, bilgisa-
yar destekli tasarim, bilgisayar destekli mithendislik
analizleri, prototipleme ve bilgisayar destekli tiretim
sayesinde giinden giine gelisiyor. Gelecekte de bu rol-
lerin artarak devam etmesi beklenmektedir. Otomo-
tiv sektoriinde calismak isteyen gen¢ mithendis aday-
larinin ve aragtirmacilarin bilgisayar destekli tasarim,
analiz ve tiretim konularinda st diizey bilgilerle do-
natilmus olarak yetistirilmesi gereklidir.

F

Hasan Sinan Bank,

Lisans egitimini istanbul
Teknik Universitesi

Tekstil Miihendisligi ve
Makine Miihendisligi
bolimlerinde tamamlad.
Suanda Koc Universitesi
Makine Miihendisligi
Boliimii'nde Arastirma ve
Ogretim Asistani olarak
gorev yapiyor. ilgi alanlan
mekatronik, bilgisayar
kontrollii takim tezgah
sistem tasarim, lazer ile
isleme sistemleri, sistem
dinamigi ve kontroliidir.
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Irfan Unutmaz

Turkiyede -
Otomobil <&

Tasarimu, Uretimi ve Gelecegl...

Otomobil ¢ogu kisi i¢in bir tutku. Bu tutkuyu gergeklestirmek icin otomobil severlerin
yapmayacaklari ¢ilginlik yok. Oliimciil hiz denemelerinden tutun da, kendi adin
tastyan bir otomobili tiretmeye kadar... Ama &yle bir tutku ki, bu kavramin ¢ok &tesine
gidebiliyor. Neredeyse 6liimiine bir tutku... Tiirkiyede bu tutkuyu her yoniiyle yasayan
¢ok sayida insan var. Onlar i¢in bir otomobil iiretmek ve kendi otomobillerini siirmek
bir yasam ideali... Kuskusuz bunu basarabilmek hi¢ kolay degil. En basta ¢agimizin
teknolojisiyle hesaplagmak anlamina geliyor. Bu hesaplagmanin ilk 6rnegi 1960’larin
basinda yapilan “Devrim” otomobiliydi.

Devrim, ticari agidan yayginlagsmamis olsa da, Tiirkiyede otomobilin “yapilabilir”
oldugunu gostermesi yoniinden ¢ok énemli bir baslangi¢ sayiliyor. Devrim’in ardindan
Kog Grubu'nun baglattigi Anadol serisi geliyor. Sadece bir Tiirk otomobili olmakla
kalmayip ticari bir basar1 da yakalayan ilk Anadol'un sonradan STC-16, Bocek, SL ve
SW modelleri ¢ikti. Daha sonra Murat 124 ve Renault 12 ile biiyiik fabrikalar donemi
basladi. Bugiin Tiirkiyede otomobil iiretiliyor, ama yiizde yiiz yerli olan bir marka yok.
Ancak Anadol STC-16nin tasarimcist Eralp Noyan ile proje mithendisi Dr. Ekber
Onuk bugiin yine birlikteler. Ve yiizii biitiiniiyle gelecege doniik siiper otomobiller
tiretmenin pesindeler. ONUK markasiyla hemen hemen iiretim asamasina getirdikleri
Sazan ve S56 model otomobillerin bu iki beynini, “liretim iissii” olarak kullandiklar:
Yonca Onuk Tersanesinde ziyaret edip konustuk. Otomobilin Tiirkiyeden

gelecege dogru nasil baktigini 6grenmeye calistik.
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Once kisaca Anadol macerasindan baglayalim.

Ciinkii otomobil ayni zamanda bir gelenek isi de... Ve
Anadol da gelenegin 6nemli bir boliimiinii olugturuyor.
Ekber Onuk- Tam olarak soyle soyleyelim... Ana-
dol 6nemli baslangicti. Degerli biiyiigiimiiz rahmet-
li Erdogan Goniil, o tarihte OTOSAN Genel Miidiir
Muavini idi, Ttirk tasarimi bir otomobil yapmay: ak-
lina koymustu. Bu proje bir spor araba olarak ortaya
¢iktr. 1971 yilinda Erdogan Goniil projeyi onaylatip isi
baglatti. Bu ekip Tiirkiyede bir otomobilin gerek mii-
hendisliginin, gerekse tasariminin basariyla yapilabi-
lecegini ortaya koydu. Herkes Devrim'i bu konuda bir
onct bilir; ama bence Tiirkiyedeki ilk otomobil tasa-
rim1 Anadol STC-16dir ve tasarimcisi da igte burada,
Eralp Noyan. Bence STC-16 Spor Anadol Tiirkiyenin
otomobil tarihinde ¢ok 6nemli bir kilometre tagidir.
Eralp Noyan- Simdi neredeyse 35 yil oldu. .. Vehbi
Kog beyefendi babami tanirdy; bir giin beni sormus-
lar, babam da “otomobille ugrasiyor” demis. “Gelsin
de bir konusalim” demisler. Birkag giin sonra Erdo-
gan beye gittim. Projesinden soz etti. .. Yapilabilirligi-
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ni sordu. Ben yapilabilir dedim. Iyi bir ekip kurabilir-
sek zor bir is degil. Ve miithis merakl ve yapma istegi
ile dolu bir ekip kurduk. Kisa dénem bir ¢aliymadan
sonra bu olay neticelendi.
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Eralp Noyan'in 1972'de
tasanimini yaptigi ve cizdigi
Anadol STC-16




Tiirkiyede Otomobil Tasarimi, Uretimi ve Gelecegi. ..

EO- Ben buna bir sey eklemek istiyorum. Otomobil dergileri bi-
zim S56’nin sunumunu yaptigimizda bana “Bugiin otomobil yap-
mak bir risk. Bunun igin sizin 100 birim risk aldigimiz1 varsayalim.
O giin Anadolu STC-16'y1 amaglayan Erdogan beyin aldig1 risk ne
kadardir?” diye sordular. Ben de benim aldigim risk 100 ise o giin
Erdogan beyin aldig: risk 200 idi. Ciinkii biz burada kendi para-
muzt harciyoruz. Erdogan Gonill OTOSAN' genel miidiir yar-
dimcisiyd: ve kendisine ait olmayan bir paray bu projeye yatira-
rak ciddi bir ticari risk aldi. Kendisinin Vehbi beyin damadi olma-
st onu koruyacak bir durum degildi. Ustelik Tiirkiyede hi¢ kimse
boyle bir sey yapilabilecegine inanmiyordu. Iste Eralp ile baslayan
ekip sonunda bunu gergeklestirdi. Erdogan Goniil'iin bu konudaki
0zel cesareti ve ekibi her zaman korumus olmasi bu projenin haya-
ta gegmesine olanak tanid.

Fikir babas Jan Nahum olan Otosan Bdcek'in cizimleri Eralp Noyan'a ait.

Otomobil tasarimi konusunda nasil bir birikimden yola ¢ikti-

niz? Hangi birikimi model aldiniz ve nasil bir gelisme izlediniz?
EO- Tasarim bir sanattir. Bu konuda Eralp’in 6zel bir yaklagi-
mu var, bir kere kaleminiz ¢ok iyi olacak. Bunun 6yle salt bilgisa-
yar cizimleriyle olacagina inanmiyoruz. Bir tasarimcinin giiglii bi-
rikiminin yaninda ¢izimi de ¢ok gii¢lii olacak. Tasarime1 degisik
bir mahluk, bizim gibi degil o. Tasarimcilarin degisik bir yetenek-
leri var. Daha 6nce higbir yerde var olmayan bir nesnenin goriintii-
stnii kgt tizerine ¢ikartabiliyorlar. Sonra onu, mithendisligin ilke-
lerini de hesaba katarak, daha estetik bigimde yeniden sekillendiri-
yorlar. Bu da yetmiyor, tiim bunlardan bir de endiistri iiriinii ¢ikar-
tabilmeleri gerekiyor. Bunun i¢in de dncelikle ¢ok ciddi bir sanatsal
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yetenekle dolu olarak dogmasi gerek. Bunun tizerine de ¢ok ¢alisa-
rak bir seyler koymasi lazim. Sonra miithendislerle iletisimi iyi ol-
maly, cizimleri yapilabilir, tiretilebilir olmali. Cizdigi mali, otomo-
bili tanimasi lazim. .. Bu ¢ok uzun ve zahmetli bir is.... Elli tane ¢i-
zim yapiyorsunuz, sonunda birisi alip onlar1 ¢6pe atabiliyor. Tabii
ben simdi Eralp’in en ucuk ¢izimlerini bile ¢6pe atmiyorum. Sakli-
yorum. Eralp’in yaninda bir de Gokhan Akis var. Sazann tasarim-
cis1 0. Birgok {inlii otomobil firmasi béyle tist sinuf iki tasarmmcry
kullanma liiksiine sahip degilken benim burada diinyanin bildigi
en klas iki tasarimeim var.

Tiirkiyenin bu konuda diinyadaki yeri nedir?

EO- Tiirkiyede ¢ok ¢ok iyi adamlar var. Tiirklerin sanatsal ta-
sarim glicii ¢ok yiitksek. Murat Giinak var, Forddaki Murat Giiler
var. Murat Giiler simdi Amerikadaki Ford fabrikalarina transfer
edildi. Engin Okvuran var 6rnegin, Ford Cargoyu ¢izen. Burada
6nemli olan otomobili ¢ok iyi tanimak ve sanayinin iginde bulun-
mak... Yani gercek kursunla talim yapmak gok 6nemli. Bilgisayar
savag oyunuyla savas egitimi alamazsiniz. Sahaya ¢ikip kursun sesi-
nin kulagimizin dibinden gegisini duymaniz gerek.

Siz ne diyorsunuz bu konuda?

EN- Onuk Bey olay1 ¢ok iyi tarif etti. Cogu tasarimci bana hep
hocam der. Ben de size benim hocamdan s6z edeyim. Benim bu-
rada diger tasarimcilardan avantajli oldugum bir konu var. Once
ben eski sanat okulu mezunuyum. Bunun 6nemini kimse anlaya-
muyor. 50’li yillarda sanat okullarinda her sey 6gretiliyordu. Aklini-
za gelecek her sey. ..

EO- Kiigiik bir saptama yapmak istiyorum. Tiirkiyenin sanayi-
si 6nce sanat okullart denilen, sonradan ad1 endiistri meslek lise-
leri olan okullarin mezunlariyla kalkinds, bu hale geldi. Ama biz
simdi bu gocuklara maalesef pek deger vermiyoruz. Bu adamlar ta-
bandan ¢ikarak en {ist mevkilere kadar geldiler. Iste biri Eralp ...
Bu egitim sistemi ¢ok 6nemliydi ¢ok basariliyd: ve ok gerekliy-
di... Bugiinkii bagarmin ardinda bu endiistriyel sanat egitim sis-
temi vardir.

EN- Ben sanat okulunda okurken, bir motorum vardi. Kim-
seye haber vermeden bunu bozup en basitinden bir otomobil
yaptim,1957de. .. Dumanlar, yaglar falan ¢ikararak gidiyor. Aldim
bunu hocama gosterdim... Hakki Biyik hocam, simdi onu sayguy-
la antyorum. Hocam buna bakt1 bakt1 sonra “Giizel giizel Noyan,
ama tavuk kitmesine benziyor” dedi. Bu s6z tizerine ben on dakika
konusamadim. Sonra kendime gelip “Peki hocam ne yapmam ge-
rek” diye sorunca, “Sanat egitimi alacaksin. Bu teknolojinin bir de
estetigi var” dedi. Ben 6nce konuyu babama actim. O pek aldirma-
di. Ama ben okulu bitirince adeta kagarak Avrupaya, italyaya git-
tim. Otomobil seriivenim béyle bagladu.

EO- Kendisi sdylemedi, ben ekleyeyim. Avrupaya kactiginda
once Ferrarinin kapisini ¢almig. Kendisini ise almuglar, ortalik sii-
piirme isine. Ama o geceleri atolyede kalmis otomobiller ve ¢izim-
leri tizerinde ¢ahigmus.

Sizin yeni arabalara donecek olursak, Sazan ve S56’nin tasarim
ve gelisimindeki agamalar neler olmustur? Devler arasinda nasil bir
pazarlama stratejisi uygulayacaksiniz?



EO- Zamaninda bir yandan Anadol ile ilgilenir-
ken, diger yandan hep kendi arabamizi iiretmenin ha-
yalini kuruyorduk. Bu amagla 1972-73te OTOSANda
calisirken isten hep 2-3 saat ge¢ ¢ikardik. Sonunda bir
spor araba yapmak gerektigini diigiindiik. Ornek aldi-
gimiz araba, 1964 model Porsche 904 Carrera GTS idi.
Ortadan motor, 4 silindirli, 180 beygir ve 650 kg agur-
liginda, kompozit govdeli bir arabaydi. Hem rallide
hem de pistte diinya sampiyonu olmustu. Eski tip ¢6-
ziimleri kullanmus, ama cok basarih bir alet. .. Iste 180
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beygir ve 650 kg bir araba ¢ok ucuz ve kolay ¢6ziim-
lemelerle gok basarili isler yapilmisti. Biz de bu 6l¢ii-
lerde hafif bir spor araba yapalim dedik. Ilkin bir én-
cti model gelistirdik Sazandan 6nce CT idi. .. Sazan yi-
tirdigim oglum Kaanin okuldaki takma adiyd1. Son-
ra bu araci biraz sekillendirdik, daha sonra Prof. Dr.
Onder Kiigiikerman bir giin beni ¢agirdi. Mimar Si-
nan Universitesinin endiistri tasarimi boliimiiniin ba-
sindaydi. Bana “Renaultdan bazi yetkililer gelecek seni
tanistirmak istiyorum” dedi. Sonra Renaultnun tasa-
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Tasarimini Eralp Noyan'in
yaptigi 556




Tiirkiyede Otomobil Tasarimi, Uretimi ve Gelecegi. ..

Tasanimai Gokhan Akig'in
son haline getirdigi Sazan

I JL- .
- e — -

rim boliimii direktorii Sérge van Hove geldi. Yapmak
istedigimiz seyi anlattik ve adamin birden yiizii eksidi.
Anladik ki, onlar da benzer bir seyler yapmak istiyor-
mus. Daha sonra bu proje Renault Spyder olarak orta-
ya ¢ikti. Ama sonunda Renault ile iliskilerimiz gelisti.

Sonra Gokhan Ak, Sazan1 da gelistirip bir yere
kadar getirdi. Ama oglum Kaanl kaybedince Sazan
projesi bir siire durdu. Kendimize gelip yeniden de-
vam ettigimizde bir giin bize eski Tiirkiye sampiyonu
Mahir Bayindir geldi ve “Burada Formula 1 pisti ya-
piliyor. Bu yaptiginiz arag burasi igin yeterli degil, siz
daha hizli bir sey yapin” dedi. Biz de birkag giin son-
ra Sazanin o basit modelini alip depoya kaldirdik ve
¢ok daha iddiali olan bu yeni Sazan modelini yapma-
ya bagladik.

Ama ucuz bir spor araba yapmamiz gerektigini de

akhmizdan ¢ikartmamistik. Elimizde Porsche’nin ilk
356 modelinin bir gévde kalib vardi. Ben Eralpe “Bu-
nu kaliplayabilir miyiz?” deyince o da “Ben kimseyi
taklit etmem. Bana birakirsan kendime gére bir mo-
del ¢ikartirim” dedi. Tamam dedik ve Eralp S56'y1 ¢1-
kard1. Bunun Porsche 356dan esinlendigini kabul edi-
yoruz, ama bu haliyle gok giizel oldugu da tartisiimaz.
Bu projeyi de yiiriitmeye bagladik. Eralp ekibimize bir
araba nasil tasarlanir, imalata nasil gegilir... bunlar
Ogreten giizel bir egitim verdi. Simdi S56’nin gévdesi-
ni bir tam glinde sifirdan monte etmek mimkiin. Bu
bilgi diizeyine ulagtik.

EN- Diinyada teknolojik gelismeler siirekli ileri gi-
diyor. Bunu ¢ok yakindan izlemek gerek, hatta takli-
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di bile bir adim 6teye tagimak gerek yoksa kesin geri-
de kaliyorsunuz. Biz ¢ok hizl 6grenmek ve uygulamak
zorundayiz, bunu basardigimiz siirece kimse bizi tu-
tamaz. Yani rakiplerimizden hizh olmak zorundayiz.

EO- Sonra Eralp S56’y1 bitirdi. O bununla ugragr-
ken Gokhan Akis da yeni Sazan’ ¢alistyordu. Sazanin
en azindan 3-4 tane tam boy maketini yaptik. Meka-
nik parcalar1 konusunda Nissan ve digerleriyle iliski-
lerimiz siiriiyor. Simdi artik “1 No'lu Ig’e (Job 1) geg-
me asamasina geldik. Diinyada seri tiretim igin yapil-
mus olan kaliplar ve resimlerle seri tiretim 6ncesi ya-
pilan {iretime “Job 1” deniliyor, yani seri {iretim icin
ilk ig, ilk adim... Su anda biz agirligimizi S56’ya vermis
durumdayiz. S56dan 3 adet ilk 6n Gretimi yapacagiz.
Hizla biitlin tasarimi gézden gegiriyoruz.

Ardindan da Sazanin ilk 6n tretimi igin 2011de
harekete gececegiz. Elimizde 13 kisilik bir ekip var.
S56’n1n iiretim 6ncesi ilk adim {iretimini 2010 mayzsi
icinde gerceklestirmek istiyoruz. Ikisi ayr1 iki araba...
S56 miitevazi, ¢ok iyi yol tutan, arkadan motorlu ve fi-
yat1 yaklasik 35 bin avro olacak. Bu fiyat Tiirkiyede sa-
tilan spor arabalarin fiyatinin yaklasik yiizde 40 altin-
da. Bundan yilda 50 tane yapmay: planliyoruz, ama
2010da 20 tane yapmak istiyoruz. Sazanma gelirsek...
Bu stiper spor araba simnifina giren 6zelliklere sahip bir
otomobil... Bir kere saatte 300 km'lik bir son siirate
sahip olacak. Fiyatinin ise 180 bin avro gibi olmasim
planliyoruz. Dedigim gibi Sazan, Lamborghini, Pors-
che ve Ferrari gibi dev isimlerin arasinda kendine yer
bulmaya ¢alisacak. Ama bu fiyatta, bu diizeyde isimsiz
bir arac1 da kimsenin kolay kolay alacagini diigtinmii-
yoruz. Onun i¢in de biz bu araglar1 yapip ortaya koy-
mak istiyoruz. Diinyada béyle isler yapanlar var, biz de
Tiirkler olarak sansimizi denemek istiyoruz.

Bu otomobillerde ayrica 6zel hedefleriniz oldu mu?

EO- Oncelikle benim en énemli kisisel hedefim.
Anadol i¢in 70’li yillarda 6ylesine miithis keyifle ¢a-
listik ki, bunu tekrar yasamak istedik. Bu atmosferi bir
daha yagsamak, bu adamlar1 burada tutup, onlarla be-
raber bir seyler yapmak cok 6zel ve keyifli bir gey...
Ikincisi oglum Kaan'in boyle bir araba yapma riiyast
vard1. Bunu gergeklestirmek de bizim icin ¢ok 6nemli
bir hedef. Ugiincii bir hedef de, Ferry Porsche Porsche
marka bir arabaya, Enzo Ferrari Ferrari marka bir ara-
baya, Ferruccio Lamborghini, Lamborghini marka bir
arabaya binmisler. Ben de Ekber Onuk olarak Onuk
marka bir arabaya binmenin keyfini kendime sakla-
mak istiyorum. Ayrica biz hep bagkalarinin bu yapi-
lamaz dedigi isleri yaptik. Hala bu yagimizda gengle-
rin bunu yapabildigimizi gérmesi bize ozel bir keyif
veriyor. Herhalde hi¢c emekli olmayacagiz ve bir giin
bir arabanin bir seyleriyle ugrasirken yigilip kalacagz.

ERALP NOYAN

1939 istanbul dogumlu olan Eralp
Noyan, ilkokula Nisantasi’ndaki
Isik Okulu’'nda baslamis.

Sonra Ortakoy'deki 56. Okul'da
bitirmis. Babasi Bursa'ya tayin
olunca orta ve lise egitimini Bursa
Tophane Sanat Lisesi'nde yapmis.
Buray! bitirince italya'ya gitmis.

Bursa'daki sanat okulunda yaptigi
arabaya hocasinin “tavuk kiimesine
benziyor” demesi onun yasaminda
doéniim noktasi olmus. Konuyu 6nce
babasina agmis. O da "git basimdan”
deyince bir siire sonra italya'ya
adeta kacarak gitmis. Burada bir
siire Ferrari'de getir gotir ve temizlik
islerinde calismis. Ancak buradaki
deneyimi ona konunun egitimini
tam almasi gerektigini 6gretmis.
Buradan, dnce Fransa'ya ardindan
Belcika'ya gitmis. Belcika'da, Belgika
Glzel Sanatlar Kraliyet Akademisi'nin
sinavlarina girip kazanmis. 1960-

67 arasinda Belcika'daki akademide
sanat egitimi almis. Ama Belcika’'nin
kendisini tatmin etmeyecegini
anlayinca yine Fransa’ya donmus.
Fransa'da tesadiifen daha 6nce
tanistigi bir Fransiz ile karsilasinca,
onun yaninda otomobil isine
baslamis. Fransa'da yaptigi ti¢
otomobil tasarimi bulunuyor

Eralp Noyan'in. Bunlardan 6zellikle
biri cok basarili olmus ve kendi
sinifinda, yerel ralli sampiyonalarinda
dort yil birinci gelmis. Bu basarili
araba Renault Samarra...

Bir stire sonra 1970'te Turkiye'ye
donen Eralp Noyan, OTOSAN'da
Erdogan Gondl'iin yaninda Anadol
STC'nin ¢alismalarina baslamis.
Anadol STC'nin arkasindan birkac
araba c¢alismasi daha olmus.

Ama bunlar kendisini tatmin
etmeyince OTOSAN'dan ayrilmis.
Farkl bir calisma alanina girmis.

Komsusu Cetin Emec, onu dergiler,

ekler ¢ikartmak ve grafik tasarimlar
yaptirmak icin Hlrriyet'e almis.

Bir slire sonra Antalya'dan Ajans
Grand adinda bir reklam ajansi, ajansi
yeniden kurmak icin onu cagirmis.
Ve Antalya'ya gitmis. Antalya'daki
reklam ajansinda, resimler, tasarimlar
ve bazi kampanyalar yapmis.

O sirada Antalya'da alti tane reklam
ajansi bulunuyormus. Antalya

cok turistik oldugu icin tim blyuk

ajanslarin birolari bile bulunuyormus.

Daha sonra Eralp Noyan Antalyada
kendi ajansini kurmus. Bu is ona

iyi para kazandirmis, ama kendisi
para kazanmanin yetmedigini
anlayinca ajansi satmis. Eralp Noyan
Antalya'da isi biraktiginda kentte
tam 216 tane ajans varmis.
Antalya'dan ayrilip yine istanbul’a
gelmis ve bir arkadasiyla kompozit
isine girmisler. Ancak bu isten
bekledigi sonucu alamayinca,

eski dostu Ekber Onuk ile beraber
calismaya bagslamislar. Eralp Noyan
simdi Tuzla'daki Yonca Onuk
Tersanesi'nde slirat teknesi ve

otomobil tasarimlari yapiyor.
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Tiirkiyede Otomobil Tasarimi, Uretimi ve Gelecegi. ..

EKBERI. N. ONUK

13 Subat 1948'de istanbul'da dogan
Ekber Onuk, 1966'da Saint Joseph
Lisesi'ni bitirdi. 1972 yilinda iTU Makine
Fakiltesi'nden Ucak Yiiksek Miihendisi
olarak mezun oldu. 1972 yilinda
OTOSAN'da rtin gelistirme muhendisi

olarak is yasamina atild1. Tu

seri Uretim icin tasarlanan ilk otomobil
olan Anadol STC-16 projesinde
proje lideri olarak gorev yapti.

1976-1981 yillari arasinda Tuirk
Hava Yollari'nda stratejik planlama

uzmani olarak gorev yapti.

1981-1983 yillarinda ise Anadolu
Hava Tasimacilik A.S/nin kurucu

kadrosunda bulundu ve

stratejik planlama genel midur

1986 yilinda Sakir Yilmaztirk ile
birlikte kompozit ve yiiksek

hizli tekne tasarimi ve Gretimi yapmak
lizere Yonca Teknik A.S!yi kurdu.

1992 yilinda Motali yati ile IDSA
Industrial Design Excellence Award
rkiyede Bronz madalyasini aldi. 1994
yilinda oglu Kaan Onuk ile Onuk
Tasit Sanayi firmasini kurdu.

Onuk Tasit Sanayi, ONUK

MRTP hiicumbot 6rnegiyle, 6nce
MRTP 15, MRTP 29, MRTP 33
ardindan da MRTP 16, MRTP 20
ve MRTP 40 hiicumbotlari tasarim
ve mihendisligini tamamladi.
ONUK spor otomobilleri tasarim
ve Uretimi de yine Onuk Ltd.
tarafindan ylrGtaluyor.

yardimcisi gorevini tstlendi.

Ekber Onuk, 1997 yilinda Yonca

Teknik ve Onuk Tasit Sanayi firmalari
birlestirip Yonca-Onuk Ortakhgi'ni
olusturdu. Halen firmanin yonetim
kurulu baskan yardimciligini yuratdyor.
Evli ve iki cocuk sahibidir.

Yonca-Onuk firmasiyla kazandigi

oddller ise soyle:

2000'de Savunma Sanayi Mistesarligi
Mihendislik ve Tasarim éduld.
2002'de Dow Fabricator’s Excellence
Award &ddla.

2003'te V. Teknoloji Basar oduld.
2008de iTU EPGIK tarafindan verilen
“Teknik Universite Yilin En lyilerini
Seciyor” projesi kapsaminda 2008 yil
“EPGIK Bilim Adina Onur Odulii”
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Ama bunu boyle yasamak her seye deger bence.

Tiirkiye'nin bu yaristaki sansmni nasil goriiyorsu-
nuz? Ne de olsa sonugta iilkeler kendi ad ve bayrak-
lar1yla yaristyor?

EO- Biz 6nce Tiirkiyeyi temsil ettigimizi soyleye-
meyiz. $Oyle bir spor araba yapmak Tiirkiyenin ne-
reye gitmesi gerektigini gostermez. Ornegin Ford
Cargonun govdesi, kasas1 ve sasisi hepsi Tiirk tasari-
mu... Tirkiye'nin ticari araglarda biiyiik bir gii¢ oldu-

gunu kesinlikle soyleyebilirim. Bu agidan bizim Onuk
olarak bu yarisin icerisinde ¢ok fazla 6nemimiz yok.
Oyle ki, Ford Kog Holding ile OTOSANdaki ortak-
lik i¢in masaya oturdugunda, OTOSAN tasarim gii-
ciinii bu anlagmaya parasal bir deger olarak yazabildi.
Ciinkil bu iiriin gelistirme takimi diinya ¢apmnda bir
tasarim takimi ve Transit Connect’i, benzer bir strii isi
de hep onlar gelistirdiler. Biz Tiirkiyenin ticari arag ve
kii¢tik arag tasarimi konusunda miithis bir sans1 oldu-
guna inaniyoruz. Ama Tiirkiyenin Hindistandaki gibi
dev bir sermaye birikimi olamadigindan onun gibi bir
dev binek otomobil sanayi yaratma sans1 yok. Bir Ta-
ta ya da Cin'in bir Cherry’si gibi... Ama bugiin ticari
aragta BMC tamamen bir Tiirk markasi, hi¢ yabanci
ortag1 yok. Temsa yine tamamen bir Tiirk markas1. Bu
bakimdan biz Tiirkiyenin gelecegini binekte degil de,
ticari araclarda goriiyoruz.

Bu durumda tasarimin gelecegini nasil goriiyor-
sunuz? Bilimsel teknolojik gelismeler ve yenilikleri de
hesaba katarsak...

EO- Bence otomobillerden sz edersek bu is sim-
diden ciddi bigimde ikiye ayrilmaya bagladi. Once ug
noktalardaki stiper litks arabalarin tiretimi ve alicist
artarak yukar1 tirmaniyor. Ferrariler, Bugatti’ler, Mer-
cedes SLRler, McLarenler, Porscheller vs.. Bu araba-
larmn fiyatlari 200 bin avrolardan 1 milyon avroya ka-
dar ¢ikiyor. Iste bu tip arabalar sivrilerek yukari ¢iki-
yor ve her zaman bir alicilar1 var. Bunun diginda ikinci
olarak insanlar dogallik ve gevreci olma baskust i¢inde-
ler. Cevre dostu, karbon kirleticiligi diisiik, kullanmmi
gevreye en az zarar verecek tasarim ve iiretimlere dog-
ru da yogun bir gidis var. Ustelik bu zorunlu... Yakin
gelecekte insanlar 4x4’lere, saatte 250 km giden sarfi-
yat1 yiiksek litks arabalara binmek durumunda olma-
yacaklar. Bize gore saatte 130 kinr'yi gecmeyen, kiigiik,
elektrikle calisan gesitli hibrid arabalar pazara egemen
olacak. Portekiz ve Israil bu konuda elektrikli bir sis-
temi devreye sokarak tam bir 6ncii gibi davraniyorlar.
Bizde de, Istanbul gibi dev kentlerde elektrikli araglar-
dan bagkasinin girmeyecegi bélgeler olmak zorunda.
Ama bunu saglamak yalmz devlet politikasiyla olur.
Tiirkiye bu tarz arabalar1 da iiretebilecek, pazarlaya-
bilecek hatta diinyaya satabilecek olanaga sahip. Bel-
ki hicbir zaman bir Toyota gibi yilda 5 milyon araba
tiretmeyecek, ama yiiksek mithendislik gerektiren bir
alanda s6z sahibi olabilir. Zaten su anda da soz sahi-
bi... Dedigim gibi diinyanin ticari arag gelistirme plat-
formu su anda Tiirkiyedir diyebiliriz. Bunu bilmemiz
gerek ve kendimizi kiigiik gdrmeyelim.

Siz ne diyorsunuz bu konuya?

EN- Ben daha ug geyler sdyleyebilirim. Ornegin
gelecekte tekerlekler sekil degistirecek. Ayrica ne tiir-
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den olursa olsun, hibrid ya da elektrikli arabalarda
enerjiyi dogrudan tekerlege aktaracagiz. Ama aktari-
crorganlarla degil de, bilgisayar araciligiyla... Otomo-
bilin her seyi bilgisayarlarin kontroliinde olacak. Siirii-
ciiniin kontrolii gerekmeyecek. Arabayi siiren de, her
tir kontroliinii yapacak olan gii¢c de, bilgisayar ola-
cak. Ama bu arag kesinlikle bugiinkii bi¢ciminde olma-
yacak. Yogun ve maksimum enerji verimiyle ¢alisan
araglar olacak bunlar. Bagka ¢ikis yolu yok.

Peki enerji de sekil mi degistirecek?

EN- Enerjiyi daha verimli kullanacak mekanizma-
lar gelecek. Bilgisayar zaten bu noktaya dogru gidiyor.
Hig alisik olmadigimiz bir otomobil diinyasina dog-
ru gidiyoruz.

Bu durumda yollarin da degismesi gerekmiyor mu?

EN- Kuskusuz o da gelecek.

EO- Araba bilgisayarmin veriler alabilecegi bir yol
olacak. Aktif kontrol denilen olay gerceklesecek bura-
da. Bu da ¢ok ciddi bir yakat tasarrufu saglayacak. Bir
kartal ugus rotasinda manevralar yaparken kanat ucu
tityleri 6zel bir bigimde titresiyor. Bu ona hem yon ve-
riyor, hem de enerjisini tasarruflu kullanma olanagin
saglryor. Iste aktif kontrol bu... Otomobillerde bilgisa-
yar giderek bu isi yiiklenecek. Yol da ona uyumlu ola-
cak... Bizim de bu alanlarda kiiciik kiigiik diigiincele-
rimiz var. Ornegin bir elektrikli hibrid diisiiniiyoruz.
TUBITAK Enerji Enstitiisii ile yine birtakim ortak dii-
stincelerimiz var.

Ekonomik krizin otomobil sektoriiniin gelecegine

olan etkisi, diinyada ve Tiirkiyede nedir?

EO- Su anda otomotiv sektorii ¢ok ciddi bir za-
rar iginde, bazi markalar giinde 10 milyon dolar ci-
varinda para kaybediyorlar... Bugiin bundan kurtul-
mak miimkiin, yan sanayilerini devre dist birakip, za-
rardan kurtulabilirler. Ama otomobil sirketleri bunu
yapmuyorlar. Bu para ayakta tutmak zorunda olduk-
lar1 yan sanayiye gidiyor. Ciinkii krizin bittigi giin, bu
yan sanayiyi yeniden kurmak onlara ¢ok daha pahali-
ya patlayacak. Bir kabuk degisikligi gerekiyor. Hicbir
sey eskisi gibi olmayacak; soyle diyelim, meteor diin-
yaya garpt1 ve dinozorlar devri bitti. Artik memelile-
rin devri bagladi. Simdi fare benzeri o ilk kiigiik me-
melinin diinyast var. Iste o giin, krizle gelen bu giin-
diir. Boylece hibrid ya da elektrige dogru bir degisim
bagladi. Degisimi basaran kazanacak. Diistiniin, ABD
sirf elektrik akiisiinii daha kullanigh hale getirmesi igin
Nissana 1,8 milyar dolar hibe destek vermis. Sirf elekt-
rik sarjin1 bes dakikaya indirebilmek i¢in. Hi¢ aliskin
olmadigimiz seyler olacak.

Siz ne diyorsunuz kriz ve otomotiv hakkinda?

EN- Bence kriz yeni bagladi. Enerjinin kullanim bi-
¢imi bence gelecekte her seyi belirleyecek.

Glines ya da nano teknolojinin etkisi de olacak m1?

EO- Bu konuda da ¢aligmalar var, ama herhalde ol-
dukga gizli... Biz Onuk olarak, o seviyede degiliz. Ote
yandan giines enerjisinin ¢ok sorunlar1 var. $imdilik
ok verimsiz ve su anda uygun degil. Ornegin 600 kg
180 beygir giiciinde bir araci saatte 100-150 km hizla
siirmek giines enerjisiyle olanaksiz.

Tesekkiirler. ..

$56'nin dnden goriinimii

irfan Unutmaz 1957'de
istanbul’da dogdu.
1984 yilinda

istanbul Universitesi

Edebiyat Fakiiltesi Felsefe
Tarihi Bolimii'nil bitirdi.
Milliyet gazetesinde,
Atlas ve Focus
dergilerinde calisti.
Sipa-Press adina

The New York Times igin
Tiirkiye ve bolgede,

iic yil siireyle fotograf
cekti. Cevreyle ilgili
cesitli basin ddiilleri
bulunan Unutmaz'in
Aykin Sertiven

adli bir de kitabi var.
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Levent Giiveng

Akallr Araclar

Alall araglarin sadece bilimkurgu tarzi filmlerde gordiigiimiiz, hentiz gelistirilmemis
tistlin teknolojiler iceren araglar oldugunu saniyorsaniz yaniliyorsunuz.

Cevresini algilayan ve akilli yol altyapisiyla ve diger araglarla haberleserek size giivenli bir
ulasim segenegi sunan akilli araglar1 yakin bir zamanda yollarda gérmeye baslayacagiz.

= f_ __-' . .
iy = "

Quanta Computer |

i

- i

T o —— A7 - -
s h N
o e e i — et
o e e e
—- ; - - /
- _-‘H-_-_H-_H ;F.;'iﬁ':‘ — PR -

- e e —- .""'-
i -




Bilim ve Teknik Ocak 2010

>>>

armak istedigimiz noktay1 ve siiriis 6zel-
N / liklerini etkilesimli bir meniiyle ya da ses-
li komutlarla sectigimiz, soforii olmayan,
otomatik olarak tiim yolcularini giivenli ve kon-
forlu bir sekilde tastyan akilli araglarla seyahat et-
mek herhalde hayatimizin bir noktasinda hepimi-
zin hayalini siislemistir. Bilhassa her giin ise gidis
doniis saatlerinde Istanbuldaki trafigin yogun ol-
dugu képrii ve gevre yollari gibi dur kalk trafiginin
¢ok gortldiigi yerlerde otomobil kullananlar, akilli
yol altyapisiyla iletisim kurup rota planlamast yapa-
rak yasanan trafik tikanikligini en aza indiren arac-
larda olmay1 hayal etmis olmalilar. Ya da gehirler
arast bir yolda giderken, aracinizin istediginiz seri-
di otomatik olarak takip etmesi, hiz1 istediginiz se-
viyede sabit tutarken 6ndeki ara¢ yavaslarsa ona go-
re ayarlamasi veya oniiniize aniden ¢ikan bir cisme
carpmayacak sekilde kendiliginden frene basmast,
uzun yol siirigiinin yoruculugunu ortadan kaldi-
racaktir. Bu bahsedilenlerin gelecegin teknolojile-
ri oldugunu diisiiniiyorsaniz yaniliyorsunuz. Aslin-
da haklisiniz ¢tinkii bu teknolojiler piyasada satilan
araglarda yaygin olarak bulunmuyor. Yaniliyorsu-
nuz ¢linki bu teknolojik 6zelliklerin hepsi aragtir-
ma amagl olarak gelistirilmis ve denenmis durum-
da. Hatta bazi 6zellikleri, 6rnegin otomatik park et-
me, ¢arpigmayl ve yayaya carpmay1 engelleme gi-
bi, arac satin alirken ekletebiliyorsunuz. Yani akilli
arac teknolojileri artik kullandigimiz araglara gire-
rek su anda yar1 otonom (siiriiciisiiz) bir siiriige ve
yakin bir gelecekte otoyollarda stiriis gibi 6zel bazi
kosullarda tam otonoma yakin bir siiriise izin vere-
cek durumda.

Peki bu noktaya nasil gelindi? Oncelikle kul-
landigimiz araglar mekanik bir yapidan mekatro-
nik bir yapiya dogru doniistiiler. Giiniimiiz aragla-
rinda tekerlek hizi sensériinden yagmur sensoriine
kadar, ok sayida sensor ve elektromekanik ve hid-
rolik bircok tahrik elemani var. Sensorlerle aracin
durumunu ve ¢evreyi algiliyoruz. Aragtaki elektro-
nik kontrol tiniteleri bu bilgileri derleyip yorumlu-
yor ve drnegin yagan yagmurun algilanan siddetine
ve kullanilan kontrol algoritmasina gore ilgili aktii-
atorlere, 6rnegin silecek motoruna, gerekli komu-
tu gonderiyor. Mekatronik bir iirine doniigen ara-
cmiz bu gelismeye paralel olarak elektronik ku-
mandaya hazir hale geliyor. Eskiden gaz, fren ve di-
reksiyon gibi siiriicii girislerini mekanik, pnomatik
ya da hidrolik yollarla sirasiyla motor, fren balata-
s1 ve tekerleklere ileten bir gii¢ iletimi yapis1 kulla-
nilirdi. Giiniimiiz ara¢larinda bu yap1 yerini giderek
gaz pedali ve direksiyon konumlarinin ve fren pe-

dali kuvvetinin sensérlerle okunup bu bilginin ilgi-
li elektronik kontrol {initesine elektrik kablolartyla
ya da arag ici seri iletisim hatt1 ile aktarildig: yapiya
birakiyor. Yine giiniimiiz araglarinin gogunda gaz
pedali elektronik kumandali olarak ¢alisiyor. Ara-
daki geleneksel mekanik ya da hidrolik baglantila-
rin yerini elektrik kablolariyla iletilen sinyaller al-
dig1 icin kabloyla kumanda (“drive-by-wire” ya da
“by-wire”) diye adlandirilabilecek bu teknolojinin
kullanilmasiyla siirticti girisi olmadan da araca ku-
manda etmemiz miimkiin. Bir araca ses otesi (ult-
rason) mesafe algilayici sensorler, kamera, radar ve-
ya lazer tarayici (LIDAR) ekleyerek, aracin gevresi
hakkinda bilgi sahibi olmasini saglayabilir, bu bil-
giyi bir elektronik kontrol iinitesinde degerlendirip
gerekli stiris komutlarini hazirlayabilir ve elektro-
nik kumanda 6zelligiyle bu bilgiyi motora, frenlere
ve direksiyon aktiiatoriine aktarip aracinizi otonom
olarak kullanabilirsiniz.

Gliniimiiz araci, sensorler, aktiiatorler, bunlarin
bagli oldugu elektronik kontrol {initeleri ve elektro-
nik kontrol birimlerinin birbirine baglandig: bilgi-
sayar ag1 yapistyla tam anlamiyla karmagik bir me-
katronik yap1. Su anda araglarda CAN (Control Area
Network - Kontrol Alan1 Ag1) gibi, standart hale gel-
mis bir seri iletisim ag1 kullanilmakla beraber, gele-
cekte evimizde ya da bir¢ok isyerinde su anda oldu-
gu gibi arag icinde de kablosuz iletisime gegilme-
si beklenebilir. Bunun bir 6rnegi, kablolu iletisimin
fiziksel zorlugundan dolay: tekerlek basing sensor-
lerinin bilgilerini kablosuz olarak aktarmasi. Yakin
gelecekte araglarin birbirleriyle ve akilli yol altyapi-
styla iletisim kurmalar1 standart haline gelecek. Bu
teknoloji, uzun yillar siren bir gelistirme agamasin-
dan sonra her giin kullandigimiz araglarda da yer
alacak hale geldi.

Anahtar Kavramlar

Mekatronik ingilizce mechanics
ve electronics kelimelerinin
birlestirilmesiyle olusmustur.

Mekatronik, makine, elektronik,

yazilim ve kontrol sistemleri
teknolojilerini birlikte kullanan
disiplinler arasi bir bilim dalidir.

45



http://www.car-2-car.org

Akilli Araglar

Araglar arasi haberlesme
(Soldaki resim)

Kavsak giivenligi ve akill
arag teknolojileri, bilgisayar
simiilasyonu ve sonuglarin
animasyonu kullanilarak
laboratuvar ortaminda
gelistirilebilir. Goriintii IPG
firmasinin Carmaker paket
programinda hazirlanmistir.
(Sagdaki resim)
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Simdi akill ara¢ teknolojilerinden bazilarini ta-
niyalim:

ABS/TCS/ESP: Tekerleklerin kilitlenmesini en-
gelleyen fren antiblokaj sistemi ABS (Anti Lock Bra-
kes - Tekerleklerde Kilitlenmeyi Engelleyen Fren Sis-
temi) gliniimiiz araglarinda artik bir standart olarak
yer aliyor. En eski, en bilinen ve en temel akilli ara¢
teknolojisi olan ABS fren modiilii artik tek basina gel-
miyor. Genelde araglara tekerleklerden birinde ya da
birkag¢inda cekis giiciiniin kayboldugu ve tekerlegin
patinaj yaptig1 durumda devreye giren TCS (Tracti-
on Control System - Cekis Kontrol Sistemi) ve déne-
meglere ¢ok hizh girdigimizde ya da kotii yol kosulla-
rinda manevra yaparken aracin 6nden ya da arkadan
kaymasini engelleyen ESP (Electronic Stability Prog-
ram - Elektronik Kararlilik Programi) denge sistemi
ile biitiinlesik olarak sunuluyor. ESP 2012 yilindan iti-
baren Avrupada satilan araclarda standart hale gele-
cek. Yeni ESP modiillerinde aracin devrilmesini en-
gellemeye yardimcr olan bir kontrol sistemi de mev-
cut. ESP ve TCS, ABSnin fren basinglarini degistire-
bilme 6zelliginden yararlanarak tekil frenleme ile ara-
cin dinamik davranislarini diizenliyorlar. Tekerlekle-
rin otomatik olarak yonlendirilebildigi elektronik ku-
mandali araglarda, ESP savrulmay1 engellemek igin
tekerlek agilarini da otomatik olarak ayarlayabiliyor.

Pasif, Aktif ve Biitiinlesik Giivenlik Sistemleri:
ABS/TCS/ESP kazalarin engellenmesine yonelik ol-
duklari icin aktif giivenlik sistemleri olarak nitelen-
diriliyorlar. Kaza oldugunda ise emniyet kemeri ve
hava yastig1 gibi pasif giivenlik sistemleri devreye gi-
rerek siiriicii ve yolcularin fiziksel yaralanmalarin
engellemeye ya da azaltmaya calistyorlar. Gelecegin
teknolojisi ise pasif ve aktif giivenlik sistemlerinin
beraber ¢alistig biitiinlesik gtivenlik sistemleri. Car-
pisma olasiliginin ¢ok yiiksek oldugunu tespit eden
bir carpigma engelleyici sistemin, emniyet kemeri
gergi kuvvetini otomatik olarak artirmasi ya da hava

yastigini ¢aligmaya hazir kosula getirmesi bu tiir gii-
venligin 6rneklerinden. Su anda iist model araclar-
da mevcut bir sistemde, bir yayaya 6nden ¢arpmak
tizereyseniz kaput kilidi otomatik olarak agiliyor ve
yayaya zarar verecek olan ¢arpisma enerjisinin bir
bolimiinii kaput kilidindeki yayin yutmas: saglani-
yor. Carpisma olasiliginin yiiksek oldugu durumlar-
da siiriiciiyii etrafini sararak koruyan koltuklar bas-
ka bir 6rnek. Gelistirme ¢aligmalar: yapilan bir bagka
ornekse aktif giivenlik sisteminin kiigiik ¢carpigma-
lar1 algilayarak aracin garpigma sonrasi savrulma-
sin1 engellemesi. Bu sekilde kazalarda yiizde olarak
onemli bir yer tutan ikincil ¢arpisma riski azaliyor.
Devrilme Engelleyici Sistem: Bilhassa agir
araclarin devrilmesi sik¢a rastlanan ve kazanin dog-
rudan sonuglari diginda yolun da uzunca bir siire t1-
kanmasima neden olan istenmeyen bir durum. En
temel devrilme engelleyici sistemler devrilme ris-
ki saptandiginda aracin hizini kesiyorlar. Daha ge-
lismis uygulamalarda otomatik tekil frenleme, oto-
matik tekerlek yonlendirilmesi ya da aktif siispansi-
yonlar kullanilabiliyor. Yeni nesil aktif giivenlik sis-
temlerinde de yer alan giiniimiiz devrilme engelle-
me sistemleri, tim devrilme kazalarinin sadece %
5’ini olugturan siiriiciniin ytiksek hizda yanhs di-
reksiyon hareketlerinden dolay: olan devrilmeyi en-
gelleyebiliyor. Geriye kalan % 95, aracin bir engele
(6rnegin yolun kenarindaki korkuluklara) ¢arpma-
st sonucu olusuyor. Akilli ara¢ teknolojilerinin arag-
lara girmesiyle kullanilan kamera ya da LIDAR gi-
bi sensorlerle bu engeller 6nceden saptanip ¢arpis-
ma ve sonrasinda olusan devrilme engellenebilecek.
Adaptif Seyir Sistemi: Cok islek olmayan sehir-
ler aras1 yollarda giderken kullandigimiz hiz sabit-
leme sistemi ve beraberinde gelen hiz sinirlama sis-
temi mevcut araglara istediginizde eklenebilen bir
ozellik. Oniiniize, sabitlediginiz hizinizdan daha dii-
stik hizl bir ara¢ ¢iktiginda, su anda daha iist mo-
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del araglarda olan adaptif seyir sistemi devreye gire-
rek hizinizi giivenli takip mesafesini koruyacak se-
kilde ayarliyor. Adaptif seyir sistemi bu isi yapmak
i¢in uzun menzilli bir radar sensériinden yararlani-
yor. Araglara kamera, LIDAR, GPS (Global Positio-
ning System - Kiiresel Konumlama Sistemi) ve ay-
rica araglar arasi haberlesme gibi yeni sensorler ve
teknolojiler girdikge adaptif seyir sistemi gibi akilli
ara¢ teknolojilerinin bu yeni sensorlerden gelen bil-
gilerden de yararlanmasi miimkiin oluyor. Araglarda
su anda kullanilmayan fakat teknolojisi gelistirilmis
olan araglarin birbirini otomatik takip etmesi siste-
mi de benzer bir teknolojiyle ¢calisiyor. Bu teknolojiyi
kullanarak bir¢ok siiriiciisiiz aracin 6ndeki stiriici-
lii arac1 giivenli mesafeden takip etmesi yani bir sii-
rlictiniin bir¢ok araci ayni anda siirmesi miimkiin.

Dur Kalk Sistemi: Adaptif seyir sistemleri yiik-
sek hizlarda ve sehirler arasi yollarda, dur kalk siste-
mi ise gehir ici trafiginde ve disiik hizlarda caligtyor.
Dolayisiyla su anda bu sistemde sensor olarak diisiik
menzilli radar kullaniliyor. Adim adim ilerleyen yo-
gun trafikte iyi tasarlanmis bir dur kalk sistemi ile sii-
riciiniin gaza ve frene hi¢ miidahalesi olmadan arag
ondeki trafigi takip edebiliyor. Diisiik hizlarda icten
yanmali motorlara gore daha tistiin performansindan
dolay: tekerlekleri hareket ettirmek i¢in elektrik mo-
toru kullanan elektrikli ya da hibrid elektrikli araglar-
da dur kalk sistemi kontrolil yapmak ¢ok daha kolay.

Carpisma Engelleyici Sistem: Ondeki aracin
aniden durmasi, dniiniize aniden bir arag ya da engel
¢tkmasi ya da stiriciiniin yanls gaz vererek 6ndeki
araca tehlikeli bir sekilde yaklasmas: gibi durumlar-
da araglar aras1 mesafenin tehlikeli bir seviyeye in-
digini algilayip otomatik olarak fren yapan ¢arpigsma
engelleyici sistemler kullanilabilir. Carpisma engelle-
yici sistem de gelistirilme asamasinda 6nemli mesa-
fe kat edilmis, giintimiiz araglarinda kullanilabilecek
bir akilli ara¢ teknolojisi.

Serit Takip Sistemi: Uzun yolda giderken de-
vamli olarak direksiyonu tutmaktan yorulabilirsiniz.
Kamera vasitasiyla seritleri belirleyip aracinizi serit-
lerin ortasinda kalacak sekilde otomatik olarak yon-
lendiren serit takip sistemleri su anda araglarda kul-
lanilabilen mevcut bir teknoloji. Cikabilecek hukuki
sorunlardan dolay1 mevcut serit takip sistemleri sii-
riciniin elini direksiyondan siirekli olarak cekmesi-
ne izin vermezler. Siiriicii serit degistirmek istedigin-
de serit takip sisteminin sagladig: belli bir seviyedeki
kuvveti yenmek zorunda. Otonom araglarda serit ta-
kibi disinda, yola gémiilmiis manyetik pargalarin ya
da GPS noktalar1 olarak belirlenmis bir rotanin oto-
matik takibi de yapilabilir.

Otomatik Park Etme: Arkadaki araca ya da en-
gele ne kadar yaklagildigini sesle belirten ses ote-
si park sensorleri gliniimiiz araglarinda neredey-
se standart bir uygulama. Su anda st seviye arag-
larda girmek istediginiz park yerine aracinizin sigip
sigmayacagini yanal ses Gtesi sensorleriyle otomatik
olarak tespit edip, direksiyonunuzu otomatik olarak
cevirerek aracinizi park eden sistemler mevcut. Ge-
ri park manevrasinda hél4 stiriictiniin gaz pedali-
na basmast isteniyor. Nedeni ise siirticliyli tamamen
devreden ¢ikarmama istegi. Yoksa siiriiciisiiz olarak
park eden ara¢ teknolojisi 1990’l1 yillarin sonlarin-
dan beri aragtirma ortamlarinda ¢aligir durumda.

Otomatik Rota Planlamasi: Yurtdiginda uzun
stiredir kullanilan ara¢ navigasyon sistemleri artik
tilkemizde de mevcut. Cep telefonunuzla bile hari-
tada konumunuzu goriip istediginiz noktaya sesli
komutlarla yonlendirilebiliyorsunuz. Bu navigasyon
sistemleri yeni eklenen ozellikleriyle aracinizi oto-
matik olarak trafigin yogun olmadig: giizergahi ta-
kip edecek sekilde yonlendirebiliyor. Daha gelismis
bir akilli arag teknolojisi olarak, otonom stiriis du-
rumunda takip edeceginiz rotanin haritadan alian
egim bilgilerini de kullanarak optimal siiriis 6zellik-
leri 6nceden programlanabiliyor.

Araclar Arasi ve Arag Yol Haberlesmesi: Arac-
lar aras1 ve arag yol haberlesmesi sonunda uygula-
maya ge¢meye basladi. Beraberinde de akilli arag
teknolojileriyle ilgili birgok potansiyel uygulama ye-
niligini getirdi. Ornegin aracin algiladigi 1slak ya da
buzlu gibi yol kosullarinin yol altyapisina aktarilma-
s1, uydu haberlesmesiyle diger tiim araglarin bu bil-
giye ulagabilmesi, araglarin GPS konum bilgilerini
paylasmalariyla ¢evredeki diger araglarin konum ve
bagil hizlarinin tespit edilmesi. Bu haberlesme 6zel-
liklerinin degisik uygulamalarinin devreye girme-
siyle akilli arag teknolojilerinde bir devrim yasana-
cag1 disiiniilityor. Ornegin araciniz diger araglarin
rota planlarini haberleserek 6grenebiliyor ve ¢arpis-
ma olmayacak rotalar planlayabiliyor.

Giivenli Siiriis Projesi araci Uyanik
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Kavsak Giivenligi: Akill ara¢ teknolojileriyle gii-
niimiiz trafik igiklarina gerek kalmiyor. Haberlese-
rek ve gevreyi algilayan sensorlerle olusturulan bilgi-
yi kullanarak kavsaga gelen araglar, giivenli ve hizli bir
sekilde yollarina devam edebilir. Gelecekte bu tip akil-
I1 kavsaklar trafigin daha hizl akmasini saglayacak.

DARPA Yariglari

Akallr arag teknolojilerinin en gelismis hali ve tst
siniry, aracin otonom olarak giivenli ve konforlu bir
sekilde istenilen rotay: takip etmesidir. Akilli arag
teknolojileriyle ilgili ABD, Avrupa ve Japonyada ya-
pilmus birgok dncii ¢alisma vardir. ABDde Kaliforni-
ya eyaletinin destegi ile yiiriitillen California PATH
(California Partners for Advanced Transit and High-
ways - [leri Ulagim ve Otoyollar i¢in Kaliforniya Eya-
leti Paydaslar1) programi ¢aligmalari, Avrupada Av-
rupa Birligi Cerceve Programlariyla desteklenmis
PReVENT (Preventive and Active Safety Applica-

tions Project - Onleyici ve Aktif Giivenlik Uygula-
malar1 Projesi) ve 6ncesi projeler ve Japonyada gene
kamu destekli arastirma programlari sayesinde akal-
l1 araglar konusunda 6nemli ilerlemeler saglanmugtir.
Fakat gelistirilmis olan akilli ve otonom tasit tekno-
lojilerinin zorlayic1 bir hedef konularak test edildigi,
birbiriyle yaristigt DARPA yarislar1 otonom arag tek-
nolojisinin ulastig1 noktay1 gostermek agisindan gok
Onemli bir doniim noktas1 olmustur.

ABD Savunma Bakanhgrna bagli DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agency - Gelis-
mis Savunma Arastirmalari Ajansi) isimli birim,
2004’te birinciye 1 milyon dolar 6diil verilecegi du-
yurulan “DARPA Grand Challenge” adinda bir oto-
nom arag yarisi diizenledi. Kimsenin bitiremedigi bu
ilk yarig 2005’te tekrar edildi. Otonom araglar, ¢6l-
de GPS noktalar1 yaristan hemen 6nce verilen yakla-
sik 300 kilometrelik bir yolu tamamen otonom ola-
rak takip etmek zorundaydi. 2004teki ilk yarigta en
bagarili ara¢ sadece 11,78 km gidebilirken ikinci ya-
rig1 verilen siire icinde bes arag bitirebildi. Daha son-
ra DARPA 2007 yilinda sehir igi bir ortamda ve oto-
nom olmayan araglarin da kullanildig1 6zel bir alan-
da Urban Challenge adl tigiincii yarigmay: diizenle-
di. Tiim otonom araglarin ayni anda ve stirticiilii bir-
¢ok aragla beraber yola ¢ikti1 bu yarista kontrolsiiz
kavsaklar ve otoparka gidip istenen noktaya park et-
me gibi zor istekler de vardi. Urban Challenge yaris-
masinda alt1 takim finalist olarak tamamladi. Bu ya-
rigmalarla tiim diinya, ¢6l ortaminda da sehir ici or-
tamda da araglarin tamamen otonom olarak verilen
gorevi tamamlamasina olanak saglayan akilli arag
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teknolojilerinin kullanima hazir oldugunu gérdi. En
son yarismada yari finalist olan OSU-ACT takimi-
nun lideri Prof. Dr. Umit Ozgiiner, ABDde ¢alisan bir
Tiirk bilim insani1 ve bu takimin destek gruplar i¢in-
de Tiirkiyeden de bazi gruplar yer ald1.

Tiirkiye'den Bazi Ornekler

IEEEnin (Uluslararasi Elektrik ve Elektronik Mii-
hendisleri Meslek Orgiitii) ITSS kisaltmali akill ula-
sim sistemleri birimi, akilli tagitlar ve akilli ulagim sis-
temleri alanlarinda diizenli konferans ve sempoz-
yumlar diizenleyen, bu konuda ¢alisma yapan tiim
gruplar: bir araya getiren bir mesleki uzmanlik ya-
pilanmast. ITSSnin 2007 yili Akalli Araglar Sempoz-
yumu Istanbulda yapildi. Normal sempozyum prog-
ramt diginda araglar arasi haberlesme gibi konular-
da galistaylar ve akilli araglarmn sergilendigi bir goste-
ri gliniinii de igeren sempozyumun organizasyonu si-
rasinda Tiirkiyede akilli ulagim sistemleri konusunda
caligma yapan ya da akill ulagim sistemini kullanan
bir¢cok grup oldugu ortaya ¢ikti. Sempozyumun akil-
I arag teknolojilerindeki son gelismeleri duyurma-

iTU MEKAR Laboratuvarr'nin Gezgin adli otonom araci

nin disinda, Tiirkiyede akilli arag ve akilli ulagim sis-
temleri konusunda ¢aliganlar1 bir araya getirme ve bu
alanda bir envanter ¢ikarma seklinde 6nemli bir yara-
r1 da oldu. Bu envanter ¢aligmasi su anda http://www.
ITSinTurkey.org adresinde toplanmis durumda.
Tiirkiyedeki akilli ulagim sistemi 6rneklerinden ba-
zilar1 karayollarinin gesitli giizergéhlarda kullandig:
OGS (otomatik gecis sistemi), bazi otoyollarda kulla-
nilan otomatik hiz uyari sistemleri, sempozyum son-
rasi devreye alinan EDS (Elektronik Denetleme Siste-
mi), Izmir Biiyiiksehir Belediyesinin {i¢ boyutlu kent
rehberi ve Istanbulda su anda cep telefonunuz aracili-
g1yla da kullanabildiginiz degisik giizergahlardaki or-
talama trafik hizlarin gosteren Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Trafik Sistemi. Akilli ara¢ 6rneklerinden
bazilar1 olarak ASELSAN’mn bir ATV (dort tekerlekli
motosiklet platformu) {izerine gelistirdigi dolayisiyla

sadece yolda degil arazide de gidebilen izci adl oto-
nom araci ve [ITU MEKAR Laboratuvarrnda gelistiri-
len Gezgin adli otonom arag sayilabilir. Istanbuldaki
metrobils hattinda ¢aligan otobiislerin bazilar1 yola
gomiilmiis olan manyetik elemanlar: takip edebilen
otomatik rota takibi 6zelligine sahipler. Bunlarin di-
sinda Tirkiyede daha ¢ok ulusal savunma sanayine
yonelik olarak gelistirilmis otonom ugak, helikopter
ve sualt1 aract da mevcut.

Tirkiyede gerceklestirilen 6nemli bir akilli ara¢
teknolojisi ¢alismasi da Giivenli Siiriis Projesi. Bu
proje Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan 2005-
2009 yillar1 arasinda desteklendi. Proje konsorsi-
yumunda Sabanci Universitesi (proje yiiriitiiciisii),
ITU MEKAR, OTAM ve Kog Universitesi ile Ford-
Otosan, Tofag ve Renault sirketleri yer aldilar. Uya-
nik ad1 verilen bir Renault Megane arag, siiriiciiye ve
yola bakan kameralar, mikrofonlar, GPS sensérii, Li-
DAR, ses Otesi sensorler, atalet sensorii ve fren ba-
sing sensoril ile donatildi. Bu aragla 110 degisik sii-
riicii, ITU Maslak kampiisiinden baslayip yaklagik
30 km'lik sehir ici ve sehir dis1 stiristen sonra tek-
rar baslangi¢ noktasina dénen parkuru tim sensor
bilgileri kaydedilirken tamamladu. Elde edilen veriler
aracin laboratuvarda olusturulan bir simiilatoriinde
uykulu siiriicii deneyleri igin ve siiriicii yorgunlugu-
nun tespiti i¢in kullaniliyor. Siiriiciiniin yorgun ol-
dugu tespit edildiginde sesle ve titresimle uyarilmasi
ve aktif giivenlik sistemlerinin devreye girerek siirii-
ciiye yardimci olmalar1 hedefleniyor.

Gezgin, ITU MEKAR Laboratuvarrnda bir elekt-
rikli golf araci kullanilarak gelistirilen otonom bir
arag. Arag¢ once elektronik kumandali hale getiril-
di ve direksiyon kumanda kolu ile degistirildi. Da-
ha sonra ses étesi , GPS, kamera ve LIDAR eklenerek
cevreyi algilamasi saglandi. 2007 yilinda Istanbulda
yapilan Akilli Tagitlar Sempozyumunda Gezgin sa-
dece ses Otesi sensorlerini kullanarak otomatik ola-
rak park etme 6zelligini sergiledi.

Suanda Eyliil 2011'de Hollandanin Helmond geh-
rinde yapilacak GCDC (Grand Cooperative Driving
Challenge - Biiyiik Birlikte Siiriis Yaris1) akilli arag
yariginin hazirliklari baglamig durumda. Yarisa kati-
lan araglar akilli yol altyapisi ve diger araglarla de-
vamli olarak haberlegerek topluca hareket edecekler.
Bu yariga Tiirkiyeden katilacak bir aracin ¢aligmalari
ITU MEKAR Laboratuvarrnda devam ediyor.
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Hibrid ve
Elektrikli Araclar

Isyerinizdeki agik otoparkta tiim giin giines panelleri aracihgiyla bataryalari sarj olmus
elektrikli aracinizdasiniz. Eve gidinceye kadar sarjin yarisi bitiyor. Eve geldiginizde aracinizi
garajdaki fise takip evdeki 1s1klary, 1siticiyn, televizyonu agryorsunuz yani aracinizin elektrik
enerjisi ile evi besliyorsunuz. Gecenin ilerleyen saatlerinde araciniz elektrik sebekesinden
otomatik olarak sarj oluyor. Sabah uyandiginizda “deposu dolmus” aracinizla isinize dogru
yola ¢ikiyorsunuz. Bu senaryo ¢ok uzakta olmayabilir. Ciinkii elektrikli ve sarj edilebilir
hibrid elektrikli araglar hayatimiza girmek i¢in hazirlaniyorlar.

tinya genelinde her gecen yil ulagim yogun-
Dlu{;unun artmasi, ulasimda kara ulagiminin

yliksek pay1, yakit titketiminin ve egzoz sa-
liminimn artmasina neden oluyor. Coziim arayislarin-
da alternatif tahrik sistemleri ve alternatif yakitla-
rin kullanimi artiyor. Artan arag sayisina bagl ola-
rak kullanilan yakit miktarmnmn artmasi, atmosferde
kirletici salimlarm ve karbondioksit gazi miktarmin
hizla yiikselmesi ve iklim degisikligi sorunlari, ulas-
tirmada enerji verimliligi konusunu giindemde tutu-
yor. Tiim bu problemleri gidermek i¢in uygun alter-
natif yakitlar ve daha verimli alternatif araglarin ge-
listirilmesi giindemde. Bu gergevede, yapilan aragtir-
malarin odak noktasinda elektrikli tahrik sistemleri-
nin araglar igerisinde kullanilmasina olanak saglayan
hibrid ve elektrikli araglar yer aliyor.

Salimlar konusundaki diizenlemeler, yasal zorun-
luluklara uyum ve bunu takiben kiiresel rekabetin ge-
rekliligi olarak daha verimli araglar iretme zorunlu-
lugu, arag iireticilerini konvansiyonel sistemlerde ye-
ni ¢oztimler tiretmeye ve alternatif teknolojilere yon-
lendiriyor. Ozellikle son yillarda igten yanmali motor
teknolojisindeki gelismeler ve egzoz sonrasi isleme
teknolojileri sayesinde araglarin salim degerlerinde
6nemli azalmalar goriilityor. Araclarda enerji verim-
liligini artirmaya y6nelik galismalarin bir kismi da ya-
kat teknolojilerini ilgilendiriyor. Bu noktada diizenle-
melerin belirledigi kiikiirt ve kursun oranlar: gibi, ge-
rek ¢evreci yakitlarin gerekse aracin bilesenlerine za-
rar vermeyecek tipte yakitlarm kullanimi 6nem kaza-
niyor. Aracin karbondioksit salim miktar1 aracin tii-
kettigi yakit miktar ile dogrudan iligkilidir. Hibrid ve
elektrikli araglar, konvansiyonel araglara oranla sagla-
diklar1 yakat tasarrufu ile aracta tiiketilen yakit mikta-
rin1 azaltma konusunda bir ¢6ziim sunuyorlar.
Giiniimiiz araglarinda ¢ekis giictini ig-
ten yanmali motorlar veriyor, ya-
kit olarak da benzin, dizel ve
LPG gibi yakitlar kullanili-

yor. Elektrikli araclarday-
sa, aracin gekis sisteminde
elektrik motoru kullanilir.
Bu araglarda igten yanma-
Ii motor bulunmaz. Elektrik
motoru enerjisini arag lizerin-
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de bulunan bataryalarda depolanan elekt-
rik enerjisinden saglar. Batarya sarj sevi-
yesi diistiigiinde, bataryalar elektrik ener-
ji sebekesinden sarj edilerek tekrar kullani-
ma hazir hale gelir. Giiniimiiz batarya tek-
nolojisi ile depolanan enerjiyle uzun mesa-
feler gidilemedigi i¢in bu araglarin 6zellik-
le siirtis profili belirli, diizenli kullanim ko-
sullarinin s6z konusu oldugu arag filolarin-
da ya da yakin mesafe araglari olarak kulla-
nilmasi daha uygundur. Kullamilan elektrik
motorunun getirdigi bir baska avantaj da,
bu araglarin diger araglara gore gok daha az
gliriltiilin aliymalaridir. Araglarn sarj is-
lemlerinin giines ve riizgar enerjisi ile tire-
tilen alternatif enerji kaynaklarindan sag-
lanmasi ile bu araglarin ¢evrenin kirlenme-
mesine yapacaklari katk: artacaktir.

Hibrid elektrikli araglar, en yalin ifade
ile i¢ten yanmali motor ile elektrik moto-
runun birlikte kullanildig1 araglar-
dir. Igten yanmali motorun verimsiz
oldugu diisiik devir ve diisitk mo-
ment bolgelerinde elektrik mo-
toru kullanilarak yakat tiiketi-
mi ve egzoz salimlarinda iyiles-
meler saglanir. Frenleme ener-
jisi, elektrik makinesinin elekt-
rik {ireteci (jenerator) olarak ¢a-
listirlmast ile geri kazanilarak ba-
taryalarda depolanir. Kalkis anm-
da yiiksek moment ozelligi nedeniyle
ve trafik sikigikliklarinda dur kalk sirasin-
da elektrik motorunun kullanilmasy, trafik
1siklar1 gibi uzun bekleme durumlarinda
icten yanmali motorun kapatilmasi, ara-
cin 6nemli avantajlar1 arasinda sayilabilir.
Aragta iki farkli tahrik sisteminin kullanil-
mastyla iki farkli kaynagmn verimleri opti-
mize edilir ve ara¢ konvansiyonel bir araca
gore yakat tiiketimi ve salim bakimmdan
verimli hale gelir.

Sarj edilebilir hibrid araglar, elektrik
enerji sebekesinden sarj edilebilir. Bu arag-
lar hem hibrid elektrikli araglar gibi uzun
menzillere sahiptir, hem de elektrikli arag-
lar gibi, sebekeden sarj yolu ile elde edilen
elektrik enerjisinin kaynagini ¢esitlendire-
bilirler. Bu araglar riizgar ve giines ener-
jisi gibi kaynaklardan elde edilen elekt-
rik enerjisi ile beslendiginde, 6zellikle ara-
cin giinlitk kullanim mesafesi belirli ve ki-

sitliysa fosil yakitlardan tamamen bagim-
s1z hale getirilebilir. Bununla birlikte uzun
mesafeli yolculuklar i¢in aragta bulunan
icten yanmali motor kullanilabilir. Toplam
enerji verimliligi ve salimda kargilagtirma-
lar yapmak i¢in kaynaktan baslayip aracin
tekerleginde doniisen giice kadar detayl
analiz yapmak gerekir.

Seri paralel tip bir hibrid elektrikli arag-
ta ¢aligma modlarini inceleyecek olursak,
kalkis aninda, akiiler arac1 tahrik etmek
i¢in gerekli giicii tek basina saglarken icten
yanmali motor kapali durumdadir. Bu ¢a-
lisma moduna, tiimii elektrikli mod ya da
elektrikli ara¢ modu da denilebilir. Elekt-
rik motorunun yiiksek kalkis momentin-
den faydalanilir, egzoz ve giiriiltii salimi
yoktur. Ara¢ Ozellikle sehir icinde bu ¢a-
lisma modunda kullanilir. Yitksek ivme-

Sarj edilebilir hibrid elektrikli araclar,

elektrikli araclar ve elektrik enerji sebekesi ile iliskileri

lenme ihtiyacinda agir1 gii¢ gerektiginden
hem icten yanmali motor, hem elektrik
motoru aract tahrik etmek i¢in gerekli gii-
cii orantili olarak bolustirler. Normal sii-
ris sirasinda, icten yanmali motor gerek-
li giicii tek bagina saglarken, elektrik moto-
ru kapali durumdadir. Frenleme, yavasla-
ma ya da yokus asag1 stirtis sirasinda elekt-
rik motoru elektrik tireteci olarak ¢calisarak
akiileri sarj eder. Siiriis sirasinda arag tara-
findan agir1 gii¢ talep edilmedigi durum-
larda akiiyii sarj etmek icin, icten yanma-
1 motor hem aracin tekerleklerini tahrik
eder, hem de elektrik tireteci araciligiyla
akdileri sarj eder. Aracin durdugu durum-
larda, igten yanmali motor akiileri elektrik
tireteci vasitast ile garj edebilir.

Hibrid ara¢ teknolojisinde ortaya ko-
yulan avantajlarin mertebesi, elbette ki
arag tizerinde secilen konfigiirasyonla ya-
kindan ilgilidir. Hibridlestirme orani ola-
rak adlandirilan bu durum, 6rnegin sade-
ce aksesuar yiiklerinin elektrikli hale geti-
rilmesinden, yiiksek gii¢ ve enerji depo-
lama {initelerinin kullanildig1 tam hibrid
konseptine kadar genis bir skalaya sahip-
tir. Hibridlestirme oraninin artmasi, ge-
tirdigi avantajlarin yani sira, arag lizerine
eklenen yeni bilesenlerin agirligi, karma-
siklasan sistemler, tiretim ve bakim mali-
yetlerin artmas gibi unsurlar1 da berabe-
rinde getiriyor.

Hibrid ve elektrikli araglar arag tipin-
den bagimsiz olmak tizere 6zellikle sehir
i¢i uygulamalarda konvansiyonel aragla-
ra gore yakat tiiketimini, egzoz salimlari-
n1 ve giiriiltiiyi azaltir. Sehir ici toplu yol-
cu ve yiik tasgimaciliginda siklikla kulla-

nilan otobiis, midibiis, minibis, ha-
fif ticari ara¢ segmentinde, aragla-
rin rotalarinin belirli ve tahmin

edilebilir olmasi, ortalama arac

hizinin ve ivmelenme degerle-

rinin digiik kalmasi ve aracta

yeni bilesenlerin yerlesimine

izin verecek genis alanlarin da-
ha rahat bulunabilmesi nedeniyle
hibrid arag kullanimi daha caziptir.
Amerika, Japonya ve Avrupada yollar-
daki hibrid arag sayis1 her gegen giin ar-
tryor. Hibrid araglar giintiimiiz arag kulla-
nim aligkanliklarina cevap verecek ozel-
liklerdedir. Bu araglarin ardindan piyasa-
ya ¢ikacak yeni modeller ile sarj edilebi-
lir hibrid araglarin da yayginlasmas: bek-
leniyor. Bu araglar1 sarj etmek tizere alt-
yapiyt olusturmak yani sarj istasyonla-
r1, ev, otopark, aligveris merkezi gibi yer-
lerde sarj noktalar1 olusturmak gerekiyor.
Elektrikli araglarin yayginlasmasi, bu alt-
yapinin olusup gelismesine ve en 6nemli-
si batarya teknolojisinin araglarda yeter-
li menzili saglayacak kapasiteye ulagma-
sina baghdir.
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Hibrid Otobiisler

Arag say1sinin ¢ok hizli artmasi ve araglarin sebep olduklari yiiksek salimin atmosferimizi
sera etkilerine kars1 savunmasiz birakmasi, yenilenebilir enerjiye ve yiiksek verimlilige
dayali toplu ulagim altyapisina olan ilginin artmasina neden oluyor. Devletler ve belediyeler
bu konuda 6nlem almak ve salim seviyelerini diisiirmek i¢in yeni diizenlemeler yapmaya
basliyorlar. Yani sira otomotiv sanayicileri de, yakit ekonomisinin arttirilmasi ve

daha verimli tahrik sistemleri konusunda arastirma yapmalari i¢in tesvik ediliyor.

ehirlerdeki ulagim yogunlugunun artmasiy-

la agiga ¢ikan salim miktarlarimin yiiksel-

mesini 6nlemek i¢in, uygun alternatif yakat-
lar*ve daha verimli araglarin gelistirilmesi giinde-
me geliyor. Ornek olarak, elektrikli araglar ener-
ji kaynagi olarak bir¢ok cevreci yontemle tiretilen
elektrigi kullanabilirler. Riizgér tiirbinleri, giines
panelleri, dalga tiirbinleri, jeotermal tesisler, hid-
roelektrik santralleri, oksijensiz sindirim bu yon-
temlerden bazilaridir.

Elektrikli araglarin yaygin olarak kullanilmasi
bekleniyor, ama icten yanmali motorlardan elekt-
rik motorlarina ge¢is dénemi sehir igi toplu yol-
cu tagima araglar1 gibi agir vasitalarda binek arag-
larina gore daha uzun siirebilir. Bunun sebebi ise
bu araglarin yolcu tagima kapasitelerini ciddi mik-
tarda azaltacak biiyiik ve agir bir enerji deposu-
na ihtiyag duymalaridir. Bunun yani sira kullani-
lacak enerji deposunun maliyeti de oldukea yiik-
sek olacaktur.

-
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Temsa Avenue Hibrid

Giig elektronidi tiniteleri
.

Ultra-kapasitor paketi "

' Dizel motor ve jenerator

Elektrik motoru

Temsa Global tarafindan yaklagik bir sene
icerisinde tasarlanip imal edilen sehir ici
toplu yolcu tasima otobiisii Temsa Avenue
Hibrid'in hibrid sistem birimleri

Hibrid elektrikli araglar, yani bir icten yanmali
motorun ve elektrik motorunun tahrik icin birlikte
kullanildig1 araglar, bu problemi gegici olarak ¢o-
zebilmek i¢in tasarlaniyorlar. Bu araglar, elektrik-
li araglardan farkli olarak seyir sirasinda tizerlerin-
deki gii¢ tiretim sistemleri sayesinde sarj edilebi-
lirler. Bu sistem bir yakat pili olabilecegi gibi igten
yanmali motora bagl bir jenerator (elektrik tire-
teci) de olabilir. Mevcut gii¢ aktarma sistemleriy-
le kiyaslandiginda ekstra enerji deposu ekstra ser-
bestlik derecesi anlamina gelir. Yani, siiriiciniin
glic ihtiyact igten yanmali motor veya yakat pili
yaninda elektrik enerji deposuyla da saglanabilir.

Hibrid araglarin bir diger avantaji, elektrik de-
polama tinitesinin ekstra serbestlik derecesi saye-
sinde tahrik sistemi elemanlarinin verimlilikleri-
nin yiiksek oldugu isletim bolgelerinde ¢alistirila-
bilmeleridir. Yakit sarfiyatindaki iyilestirme, icten
yanmali motorun daha verimli bélgede ¢alisma-
styla saglanabilir. Ornegin gelismis bir dizel mo-
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torun en verimli bolgedeki ¢alisma veri-
mi % 40 tstiine ¢ikabilir. Halbuki, ayni
motor, verimsiz ¢alisma bolgesinde ca-
ligmaya bagladiginda verimi % 25 altina
diigebilir. Bunun yaninda aracin fren-
lemesi esnasinda olusan mekanik giic,
tekrar elektrik enerji deposunda depola-
nabilir. Mevcut ticari araglarda bu enerji
1stya doniiserek atmosfere iletilir.

Hibrid araglarda enerji depolamak
i¢cin kullanilan NiMH, Li-Ion ve Li-
Polimer pil tiirlerinin temel 6zelligi ya-
vag (diigik akimla) sarj edilip, hizli se-
kilde (yiiksek akimla) desarj edilebilme-
leridir. Daha hizli sarj edilebilen Li-Ion
piller gelistirmek i¢in yogun aragtirma-
lar yapiliyor. Bataryalarda kullanilan ve
kimyasal enerji depolayan bu piller, yiik-
sek enerji yogunluguna sahip olmalari-
na karsin, rahatlikla yiiksek gii¢ alip ve-
remezler. Bu nedenle, 6zellikle ¢ok sik
dur kalkla karsilagilan yogun trafikte
bagarili sekilde verim saglayabilen eko-
nomik bir hibrid otobiis ¢6ziimi sun-
mak tizere, hibrid otobiislerin batarya-
larinda kimyasal enerji depolayan bu pil
hiicrelerine bir alternatif olarak elekt-
rik enerjisi depolayan ultra-kapasitorler
(UCAP) kullanilir.

Giiniimiizde, ABDde bulunan MIT
gibi, diinyanin 6nde gelen tiniversiteleri-
nin laboratuvarlarinda Li-Ion ve UCAP
hiicrelerin yiiksek enerji ve yiiksek giig
oOzelliklerini nano boyutta birlestirmek
suretiyle elektrik enerjisinin depolan-
masinda ¢ig1r agacak yeni nesil 6zel pil
hiicrelerinin gelistirildigi duyuruldu.

Hibrid araglar ozellikle sehir ici uy-
gulamalarda konvansiyonel araglara go-
re yakit tiiketimi, egzoz gazlar1 salimla-
r1, glirilltil seviyesi bakimindan avantaj-
lidur.

Temsa Avenue Hibrid tasariminda
igten yanmali motor ve akslar arasin-
da mekanik baglant1 bulunmuyor. Ara-
a1 hibridlestirmek i¢in tahrik amach
elektrik motoru, jenerator, gii¢ elektro-
nigi, hibrid ara¢ kontrol {initesi yanin-
da, elektrigi depolamak i¢in 0,6 kW-saat
enerji ve 288kW siirekli sarj/desarj ka-
pasiteli ultra-kapasitor sistemleri eklen-
mis. Elektrik motorunun siirekli verebi-

lecegi giic 170kW, maksimum verebile-
cegi gii¢ ise 300kW seviyesinde. Elekt-
rik diretimi i¢in 145kW siirekli giice sa-
hip jeneratorii, Euro5 salim standardin-
da 184kW giig iireten bir dizel motor sii-
rityor. Bu aragta hava sistemi, direksiyon
hidrolik sistemi ve klima kompresorii
dizel motor tarafindan mekanik olarak
striiliyor. Elektrik motorlari, jenerator,
glic elektronigi tiniteleri su ile sogutulu-
yor. Sogutma islemini daha verimli ya-
pabilmek igin giicii ayarlanabilir bir so-
gutma sistemi gelistirilmis.

Maksimum hizi 73 km/saat, toplam
86 yolcu kapasiteli ve ytkli agirligr 18
ton olan hibrid otobiis, bu sayede bele-
diye otobiisleri hatlar1 arasinda oldukga
dik sayilan % 13 egimli yollar1 sorunsuz
sekilde tirmanabilir.

Istanbul, Londra, Paris gibi sehirler-
de goriilen yogun sehir ici trafik kogulla-
r1icin ozel olarak gelistirilen Temsa Ave-
nue Hibrid, 184kW (250 beygir) dizel
motorlu standart dizel motorlu otobiis-
lere kiyasla sehir ici trafikte, diistik hiz-
da % 25’ten fazla yakit tasarrufu sagla-
yacag1 ve CO, salimini azaltacagi hesap-
lanmig. Su anda yapilan testlerde, ara-
cin kontrol parametreleri, daha yiiksek
seviyede yakit tasarrufu saglamak icin
Temsa mithendisleri tarafindan optimi-
ze ediliyor.

Yurtdisindaki ¢esitli firmalarinin, pil
teknolojileri ve elektrikli araglarin ticari-
lesmesi konusundaki arastirma gelistir-
me faaliyetlerine yaptiklari yatirimlar ve
bu yatirimlar: yiiksek seviyede destekle-
yen devlet politikalari, elektrikli aragla-
rin gelecekte ¢ok daha yaygin kullanila-
cagimin habercisi. Binek araglar bu tek-
nolojiye daha hizli gecerken, hibrid tah-
rik sistemleri beklentileri uzunca bir sii-
re kargilayacagindan ticari araglarda-
ki dontisimiin daha geg olacag: tahmin
ediliyor.
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Yavag seyir esnasinda giic akisi

Temsa Avenue Hibrid, sehir ici yogun trafikte yavas seyir
halindeyken ultra-kapasitdrlerde depolanan enerji

yeterli oldugu siirece icten yanmali motora ihtiya¢ duymaz.
Bu sayede arac cevreye zararli egzoz dumani yaymaz.

& s
L

T

Er LTl Ta——

(===

00

Frenleme aninda giic akisi

Araain yavaslamasi icin frenleme gerektiginde ise aracin sahip
oldugu kinetik enerji, elektrik motorunun jenerator gibi ¢alismasi
saglanarak tekrar elektrik enerjisine ve depolanmak iizere
ultra-kapasitorlere geri iletiliyor ve enerjinin geri dnisimii
sayesinde onemli dliide yakit tasarrufu elde ediliyor.
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ivmelenme aninda gii¢ akigi

Aracin ivmelenmesi yani hizlanmasi istendigi zaman yiiksek

qiic veren ultra-kapasitorler ile cok iyi performans saglaniyor.
Ivmelenme uzun siirerse, ultra-kapasitdre ek olarak icten yanmali
motor devreye giriyor ve tiim giic tekerleklere aktariliyor.
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Hizli seyir esnasinda giic akisi

Hizli seyir haline geildiginde, dregin akici otoyol trafiginde iken
bir siire sonra ultra-kapasitorlerdeki enerji bosalacagindan

icten yanmali motor, arac kontrol iinitesi tarafindan daha yiiksek
devirlerde calistinimaya baslanir. Uretilen giic hem aracin itigi
hem de ultra-kapasitorlerin tekrar doldurulmast icin kullanilir.
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En Hafif Arabaya Dogru. ..
Magnezyum

Benzin fiyatlarumn siirekli trmamsta oldugu giiniimiizde otomobilinizin Ankara-Istanbul
arast mesafeyi 5 litreden az benzin harcayarak kat etmesini ister misiniz?

Son yirmi yilda miigteri memnuniyetini ve giivenligini artirmak amaciyla otomotiv
sanayisinde meydana gelen gelismeler, otomobiller i¢in yeni malzemelerin gelistirilmesine
sebep oluyor. Insanlarin beklenti ve ihtiyaglart dogrultusunda artan emniyet tedbirleri
sebebiyle ve daha fazla konfor saglamak amaciyla otomobillerde kullanilan malzemeler
degisiyor. Otomobil agirligindaki her artis, atmosfere verilen CO, gazinin da artmasi
sebebi ile kiiresel 1stnmay1 hizlandirir. Yakit tasarrufunun gerekliligi ve cevre ile ilgili Kyoto
hitkiimlerinin yakin gelecekte yiiriirliige girecek olmasi, son yillarda otomotiv sanayisinin
daha hafif malzemelere yonelmesine sebep oluyor. Magnezyum 1,74 g/cm?liikk yogunlugu
ile bilinen en hafif yapisal metal ve magnezyum alagimlarinin 6zellikleri, otomotiv
sanayisinin gelecekteki uygulamalari i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyel olmasini sagliyor.
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akit tasarrufunun etkisi, agirhk artislarinin

.! minimize edilmesi ve daimi verimliligin arti-

rilmasi ile basit bir hesap yapilarak agiklanabi-

lir. 1997 yilinda Almanyada bir 6nceki model araglara

gore hafif metal kullanimu ile %5’in {izerinde yakat ta-

sarrufu saglanmustir. Bu durumun gevre iizerine etki-
si apagik ortada.

21. yiizyll malzemeleri arasinda yer alan magnez-
yum alagimlar1 1,78 g/cm®litk ozkiitlesi ile aliimin-
yumdan %36, celikten ise %78 daha hafif ve yapisal
metaller arasinda en hafif olani. Buna ek olarak, yiik-
sek spesifik mukavemeti (en yiiksek mukavemet dege-
rinin yogunluk degerine orani) ve biikiilmezligi, elekt-
romanyetik etkenlere kars1 iyi bir kalkan olmast, iyi do-
kiim ve islenebilirlik 6zellikleri, 1s1y1 gok iyi dagitmasi
ve iyi sontimleme kapasitesi magnezyum alagimlarmin
otomobiller i¢in aday malzemeler arasinda ilk siralarda
yer almasimi saghiyor. Hammadde ve enerji kaynaklari-
nin korunabilmesi agisindan geri déniisebilirlik 6zelligi
de, otomotiv sanayisinde malzeme se¢iminde etken bir
faktor haline geliyor. Avrupa Birliginin hedefi otomo-
billerde kullanilacak malzemelerin, 2015 yilina kadar
%95 geri doniisebilir malzemeler olmasi. Japonyada ise
yeni otomobillerde 2015 yilina kadar %95 geri doniige-
bilir malzeme kullanimi zorunlu hale getirildi.

Magnezyum alagimlari ¢ok iyi dokiilebilirlik 6zelli-
i gosterir. Magnezyum 1-1,5 mm kalinhga kadar (alii-
minyuma kiyasla %5 daha ince) dokiilebilen bir metal.
Magnezyum dokiim alagimlar1 otomobillerde direksi-
yon simidinden motor bloguna kadar bir¢cok parcada
kullanilma potansiyeline sahip. Arag tasariminda em-
niyet ve konfor igeren diger biitiin taleplerin yerine ge-
tirilmesi sart, ama bu taleplerin yerine getirilmesi ara¢
agirligimi artiryor.

Otomotiv sanayisinin magnezyumla tanismasi
1920’lere dayanir. Alman Biissing kamyon firmas: ve
Adlerwerke firmasimin uygulamalari, Ingiliz Thornic-
roft firmasmin otobiis ve kamyonlarin motorlarinda
magnezyum kullanmasi ilk uygulamalara 6rnek ve-
rilebilir. 1930da Maserati firmasinn yaris arabalarin-
da magnezyum kullandig1 biliniyor. Bazi otomotiv uy-
gulamalarinda profil ve bunlar1 6rten saclarda mag-
nezyum alagimlar1 kullanildi. 1939da Bugatti 57C At-
lantic prototip arabasinda levha seklinde magnezyum
kullanild1. Mercedes 300SLR, Porsche 962, LeSabre,
Era-Bristol, Corvette ve diger yaris otomobillerinde de
magnezyum levha alagimlar1 kullamldi. Otomobiller
haricinde magnezyum dokiim alagimlar1 motosiklet
sanayisinde Ozellikle de jantlarda kullanilir. Magnez-
yumun otomotiv tarihindeki en 6nemli 6rnegi Volk-
sWagen firmasinin Beetle modelinde, toplam 17 kg'lik
magnezyum alagimi kullanilmasidir. Magnezyum ala-

simlarina olan ilgi 1990’larda tekrar artmistur.

Biitiin magnezyum alagimlarinin, bilesiklerinin ve
tiretim yontemlerinin teknik anlamda biiyiik bir san-
s1 var. Magnezyum dokiim alagimlarinin biitiin alan-
larda kullaniminin gelecek yillarda %100 artmasi bek-
leniyor. Ozellikle ABDde, Bat1 Avrupa ve Asyada bu
gelismelerin birbirine paralel olacagi tahmin ediliyor.
Magnezyum kullanimi, ozellikle ABDde biitiin oto-
mobillerde yakit titketiminin 8,9 1/100km ile simirlan-
dirilmast sebebiyle otomobil endiistrisinde ¢ok tar-
tisthyor. Avrupa Birligi ise, 6niimiizdeki yillarda ya-

kat tikketiminde 3 1/100km hedefine ulagmak i¢in ¢a-
Listyor. Otomobil tiretimi i¢in magnezyum dokiimde-
ki gelismeleri pek ¢ok tilke gibi Almanya da takip edi-
yor. Ornegin Mercedes-Benz SL arabalarda koltuklar
AM50/20 kodu ile tanimlanan, %5 veya %2 oraninda
aliiminyum ve %0,5 mangan iceren magnezyum ala-
simlarindan tretiliyor. Burada 6nemli olan diisiik yo-
gunluk ve imalatin gerektirdigi sekilde dokiilebilirlik.
Bu yiizden iistii agilabilen otomobillerin yeni gelisti-
rilen siniflar1 magnezyum igin yeni bir kullanim ala-
1 yarattr. Ozellikle Japonyada ¢ogu direksiyon simidi
magnezyum alagimlarindan tiretiliyor. Direksiyon si-
midi icin genelde endiistride AM60HP olarak kodla-
nan, %6 aliiminyum ve %0,5 mangan iceren magnez-
yum alagimu kullanilir. Bu alagim saglamligi, mukave-
meti ve sok enerjileri emme 6zelligi nedeniyle tercih
edilir. Agirlik burada da baskin rol oynayan en 6nem-
li faktor. Celik ile kargilastirildiginda, magnezyum ala-
simdan tiretilmis parca %45 daha hafif.

Geleneksel uygulamalara gore magnezyum ala-
simlarmin kullanilmasi genelde en az %30’luk agrlik
tasarrufu saglar. Magnezyum alasimlar1 i¢in uygula-
ma alanlarmm artmasi agirlik tasarrufunu da arttirir.
Magnezyum dokiim alagimlarinin ileride daha genis
kapsamli kullanilabilecegine dair en iyi 6rneklerden
biri de BMW firmasinin yeni tirettigi magnezyum-

a7

1955 model Mercedes 300SLR
LeMans'da magnezyum
alagimlari levha seklinde
kullaniimigtr.

Otomobillerde kullanilan
magnezyum parca drnekleri.

http://www.ritzsite.nl/3005L/03_300SL.htm

http://magnesiumcastings.net
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Volkswagen

En Hafif Arabaya Dogru... Magnezyum

Volkswagen'in VW1l isimli
(100 km/11) prototip araci

W Aliminyum profil

Aliiminyum levha

Il Magnezyum profil

1 Magnezyum levha

[Z Magnezyum levha + islenmis

W Magnezyum levha + yari iglenmis
[~ Karbon fiber kompozit
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aliminyum kompozit motor blogu. Bu, magnezyum
alagimlarinin bir yiiksek sicaklik motor uygulamasin-
da ilk kullanim.

Hadde trtnleri (plaka, levha ve folyo), ekstriiz-
yon (¢ubuk, boru ve profil) ve d6vme mamuller mag-
nezyum yogurma alagimlarindan yapiliyor. Yogurma
alagimlari, d6kiim alagimlarina gore daha iyi meka-
nik &zellikler gosterir. Mukavemetleri ve siineklikle-
ri dokiim alagimlarina gore ve hatta rakip malzeme-
lere gore daha yiiksek. Yitksek egme dayanci ve bii-
kiilmezlik gerektiren kapi, kaput ve bagaj kapag: gi-
bi genis dig panel saclarinda magnezyum alagimlari-
nin kullanimu gelige gore %50, aliiminyuma gore %20
agirlik kazanci saglayabilir. Magnezyum yogurma
alagimlarinin mekanik 6zellikleri otomotivdeki bir-
¢ok uygulamaya elverisli. Yeni alagim bilesimleri ge-
listirmek ve farkli sekillendirme yontemlerinin po-
tansiyelini ortaya koymak amaciyla yogurma alagim-
lar1 tizerinde ¢ok kapsamli aragtirmalar siiriiyor. Bu
alandaki en 6nemli cephe, ikiz merdaneli dokiim sis-
temleri ile direkt levha tiretim ¢aligmalari.

Stirekli dokiim teknigi, dokiim ve sicak haddele-
menin tek adimda gerceklestigi bir islemdir. Mag-
nezyum alagimi levha dokiimii icin alternatif bir
yontem olarak kabul edilir. Ekonomik bir yontem ol-
masinin yani sira mikroyapi tizerinde, yapidaki ala-
simlarin katilagmasi sirasinda olugabilen ve alagim
elementlerinin homojen olmayan dagilimi sonu-
cu dokiim parcasinda meydana gelen bilesim degi-
simleri olarak aciklayabilecegimiz ayrisma oraninin
azaltilmas, yapr icerisindeki kalint1 boyut dagilimi-
nin ve mikroyapisal homojenligin iyilestirilmesi gibi
oldukga faydali etkileri var.

Magnezyumun istiin 6zelliklerine ragmen mag-
nezyum levhanin halen genis ¢apl bir endiistriyel
tiiketime sahip olmamasinin sebebi, geleneksel kiil-
¢e haddesi ile levha tiretiminin son derece pahali bir
yontem olmast. Tkiz merdaneli direkt levha dokiimii
ise, haddeleme kademelerini minimuma indirecek
ve ekonomiklik saglayacak yegane yontem. Sistem,
stvi metalin homojen bir sicaklik dagilimu ile katilag-
manin ger¢eklesecegi merdane ytizeylerine tagimnma-
s1 ve burada bir taraftan siirekli olarak katilagtirilma-
s1 ve diger taraftan levhanin sarima girmesi (veya is-
tenilen boylarda periyodik olarak kesilmesi) esasina
dayanir. Bu yontemle direkt olarak levha elde edildi-
¢i icin kiilge haddelemesine dayanan geleneksel lev-
ha tiretim teknolojisine kiyasla ¢cok daha ekonomik
tiretim yapilabilir.

Diinya tizerindeki pek ¢ok endiistriyel kurum, {ini-
versite ve arastirma kurumu magnezyum alagimlari
i¢in siirekli dokiim teknolojisi ile ilgili laboratuvar de-
neyleri ve endiistriyel 6lcekli deneyler gerceklestiriyor.
Basta Kore, Almanya, Avustralya, Cin, Japonya, Nor-
ve¢ olmak tizere birgok iilkede stirekli dokiim tekni-
gi ile magnezyum alagimi levhalar tretildi. Diinyada
bu iilkeler tarafindan siirekli dokiim teknigi ile su ana
kadar elde edilen en genis magnezyum alagimi levha
700 mm genisliginde. Tiirkiyede ise 1500 mm genisli-
ginde magnezyum alagimi levhalar bagarih sekilde el-
de edildi.
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http://www.topspeed.com/cars/bmw/3-series/2007-bmw-3-series-coupe-e90-ar7412.html

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Malzeme
Enstitlisi tarafindan Devlet Planlama Teskilati Mag-
nezyum Projesi kapsaminda, ikiz merdaneli surekli
dokim yontemi kullanilarak Tirkiye'nin ilk ve bu me-
tot ile diinyanin en genis AZ31, AZ61, AZ91, AM50 ve
AM60 magnezyum alasimi levhalari 1500 mm genisli-
ginde ve 4-8 mm kalinliginda uretildi.

ikiz merdaneli siirekli dékiim yéntemi ile tretilen

magnezyum alasimi levhalar mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaci ile cesitli islemlere tabi tutuldu. Bu
islemler sonrasi mikroyapi ve mekanik 6zellikleri ince-
lendiginde oldukca basarili sonuglara ulasildi.

Otomotiv endustrisi bugiin yakit tiiketimini 6zellik-
le cevresel ylkumlilikler nedeni ile diistirmek zorun-
dadir. Otomobillerde yakit tiiketimini azaltmanin en ki-
sa yolu agirligi azaltmaktir. Bu amagla gelistirilen mal-
zemeler icinde en avantajli gériinen magnezyum, tlke-

miz dogal kaynaklari arasinda da 6nemli bir paya sahip.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme
Enstitlisi blinyesinde yer alan Magnezyum ve Ala-
simlari Laboratuvar Grubu tarafindan yurittlmius
olan proje kapsaminda, ikiz merdaneli stirekli dokiim
yontemi ile su ana kadar bilinen en genis ene sahip
magnezyum alasimi levhalar basarili bir sekilde Gre-
tildi. Uretilen bu levhalarin otomotiv sanayisi icin me-
kanik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve uygulamalari ko-
nularinda ¢alismalar devam ediyor.

“Development of 1500mm Wide Wrought Magne-
sium Alloys by Twin Roll Casting Technique in Turkey-
Magnezyum Levha Alasimlarinin 1500mm Eninde
ikiz Merdaneli Siirekli Dékiim Teknigi ile Tirkiye'de
Gelistirilmesi” baslikli, 18 Subat 2009 tarihinde Ame-
rika Birlesik Devletleri, Kaliforniya Eyaleti, San Fran-
cisco sehrindeki 138. TMS Yillik Kongre ve Sergisi'nde
(The Minerals, Metals & Materials Society, 138th An-
nual Meeting & Exhibition) sunulan ve TMS Magne-
sium Technologies 2009 Kongre Kitabi'nda yer alan
makale 2010 Hafif Metaller Bolimi Magnezyum-
Uygulamalar (2010 Light Metals Division Magnesium
Best Paper-Application) dalinda en iyi makale secildi.
Makale yazarlari Dr. Ozgiir Duygulu, Selda Uciinciiog-
lu, Gizem Oktay, Deniz Sultan Temur, Prof. Dr. Onuralp
Yiicel ve Prof. Dr. Ali Arslan Kaya'dir.

BMW magnezyum-aliiminyum kompozit motor blogu
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Otomobilin
elecegi

Neredeyse 100 yildir giinliik hayatimizin en goze ¢arpan kiilt objelerinden birisi olan
otomobil gerek tasarimi gerekse teknolojisi ile her zaman ilgi odag1 olmustur.

Bunda teknoloji kadar tasarimin hatta asil tasarimin daha ¢ok pay1 oldugu yadsinamaz bir
gercektir. Bu yazida otomobilleri bicimlendiren, onlari tasarlayan tasarimcilarin ve iiretici
firmalarin bizler icin nasil bir gelecek diisledigini, sadece estetikten ve goriiniisten ibaret bir
kavram olmayan tasarimcilarin bizler icin nasil bir gelecek diisledigini,okuyacaksiniz.

2030’un otomobilinin ugagimsi, yerden 20 cm havada, direksiyonsuz yonlendirilen
ya da kendi kendine yonlenen ve saatte 400 km hiz yapan bir arag olacagini hayal ediyorsaniz,
muhtemelen ¢ok fazla bilimkurgu filmi izlemissiniz!
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elecegi tahmin etmek ve dngoriilerde bu-
Glunmak insanlar ve gesitli disiplinler icin

her zaman gekici bir is olmustur. Ancak,
gelecek cogu zaman gelecegin kendisinde bigimlenir.
Diger taraftan yapilan tahmin ve 6ngoriiler cogu za-
man gelecek icin kavramsal bir temel olusturur. Bir-
¢ok otomobil firmasinin tasarim béliimlerinde sade-
ce gelecege yonelik tasarim yapan alt ekipler vardir;
tasarim diinyasindan secilmis en seckin ve sansh en-
diistriyel tasarimcilar siirekli olarak yakin ve orta va-
deli gelecege yonelik kavramsal ¢aligmalar tiretir. Ta-
bii otomotiv tasarimi yapan Pininfarina, Fioravanti,
Rinspeed gibi 6zel danigmanlik firmalari ve tiniversi-
teler de gelecegi bicimlendirmeye meraklu.

Ama size iyi haberlerimiz var. Iki elimizi uzatip si-
ki sikiya kavrayacagimiz bir direksiyon simidi, bun-
dan 25 sene sonra da aligik oldugumuz yerde olacak.
Ciinkii otomobil, siiriiciisiine siiriis deneyimi sunan
ayricalikl bir arag olarak ayni zamanda kullanicila-
rin egolarina da dogrudan hitap eden bir iiriin hali-
ni almustir.. Yalnizca bir 6zgiirliik sembolii degil. Bir
otomobilin kontroliini elde tutmak, bir kiitleyi hiz-
I1 bir ivmelenmeyle belli bir siirate gikarmak, yola
tutunmak ve bu tutunmayz siirekli kilabilmek, viraj
donislerinde yanal kuvvet etkilerini hissetmek gi-
bi duygular benzersizdir. Sunu rahathikla séylemek
miimkiin: “Direksiyon” uzun bir siire daha otomo-
bilde var olacak.

Tabii bu durumu olumsuz yénde etkileyen can s1-
kic1 bir kent trafigi gercegi var. Bu gercekle yasarken
ne ozglrlitkten ne de siiriis keyfinden s6z etmek ola-
s1. Gelecekte otomobilin kentteki yerinin ne olacag1
sorusunun cevabi iki secenekli olabilir, elbette kent
i¢i ulagimin rayl sistemlerle saglanacag gercegi-
ni goz ard1 etmeden:

1- Sadece kent ici ulagim araci sinifi: Kent igi ula-
sima uyum saglayan kiigiik, agirhikh olarak bilgisa-
yar navigasyon ve kontrol sistemleri kullanan, muh-
temelen direksiyonsuz, dolayisiyla siiriiclistiz arag-
lar; bunlar1 6zendirici vergi politikalari. Nitekim,
Japonyada A sinifinda ki, belirli 6lgiilerin altinda ka-
lan araglar i¢in “Keicar” siniflandirmast var. Bu arag-
lara ciddi vergi indirimleri uygulanyor.

“Hani direksiyondan vazge¢meyecegimizi soy-
lityordunuz” diye soruyor olabilirsiniz. Fakat islev-
sel olarak kent ici ulagim ile uzun mesafe kat etme-

yi veya yiik tagimay1 birbirinden ayirmak gerekiyor.
Ferrari gibi 500 beygirlik egzotik bir otomobille, kent
trafiginde sikisip kalmak ¢ok can sikici olabilir.

Bu durum sadece kent ulagimu icin gegerli makul bir
secenek. Boyle bir aracta siiriicii egemenligi ortadan
kalkacak ve aractaki kisiler sanki bir oturma odasin-
da oturuyor gibi olacak. Boyle bir tasarim kullanicilara
aracin kontroliinden neredeyse bagimsiz bir yolculuk
imkan taniyacaktir. Okuluna giden ¢ocuklar dersleri-
ni yapabilirken isine giden yetiskinler sabah haberlerini
izlerken ekonomi verilerine de erigebilecekler.

Aracin camlari da istenildiginde ekran islevi gore-
cek. Oyle ya, camdan hep giderek daha da monoton-
lasan kent manzarasini izlemek istemeyebiliriz. Onun
yerine bir film ya da konser izleyebiliriz. Ama Bogazi-
¢i kopriisiinden gecerken de tekrar cam modunu se-
¢ip manzarayl izleriz; belki giin batimina dogru yag-
mur baglamustir, pastel renkleri izleyip hayallere dala-
biliriz. Internetin biitiin olanaklari da bu genis ekran-
larda olacak. Igkolikler bu ekranlar sayesinde yazilari-
n1 yazacak veya isle ilgili dokiimanlarini olusturacak.

Bugiiniin otomobili de yolcusuna ¢ok fazla konfor
sunuyor. Gelecek nesil otomobillerde ise ev konforunu
bulmayacagimizi kim sdyleyebilir? Bu otomobillerin
ic mekéanlarimin yapist ok daha esnek olacak. Uzun
siire ayni pozisyonda bir koltukta oturmak yerine, yol-
culuk sirasinda oturdugumuz yiizeye miidahale edebi-
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Otomobilin Gelecegi

lecek, sikildikea ya da yoruldukga farkli pozisyonlarda
oturabilecegiz. Zaten ergonomi bilimi de bir insann,
ozellikle de sandalyede oturarak ¢alistyorsa, uzun siire
ayni pozisyonda kalamayacagini gostermistir.

Onde yer alan konsol da farkl ihtiyaglara cevap
verebilecek sekilde degisebilecek. iki kisilik bir arag-
ta ferah ve genis bir 6n konsol farkli yasam bigimle-
ri, diger bir deyisle farkli mekanlar deneyimlememi-
zi saglayabilir.

NOT: Ustteki paragraf otomobilin kentteki ye-
ri nedir sorusunun cevaplarindan biri olacakti. Ama
otomobillerin kentlerin degil bireylerin hayatindaki
yerini anlatty.

2- Fonksiyonel anlamda hibrid, yani istedigimiz
zaman direksiyonu tutarak siirebilecegimiz, isteme-
digimiz zaman otomatik siirii durumunu segebi-
lecegimiz bir otomobil. Béyle bir otomobil ailenin
hem sehir i¢inde kullanacag hem de tatile veya bas-
ka bir kente giderken kullanacag1 bir otomobil olarak
diistiniilebilir. Boyle bir otomobil C veya D sinif1 61-
giilerine daha yakin olabilir.

Otomobilin biiyiikliigiiniin ayarlanabilir olmast
gelecekte karsimiza cikacak bir diger tasarim ¢oziimil
olabilir. Isvigreli Rinspeed firmasinin bu sene basinda
lanse ettigi “ichange” konsepti bu konuda kiigiik bir
ipucu veriyor. Yine Toyotanin tek kisilik, boyu kisalip

uzayan ‘i-unit’ konsepti bu konuya bagka bir 6rnek.
Gelecekte malzeme teknolojisinin de gelismesiyle cok
daha hareketli ve hacimleri degistirilip ayarlanabilir
araglarin tretilmesi bitytik yararlar saglayacak.

Simdiye kadar degindigimiz, ancak agikliga ka-
vusturulmasi gereken ii¢ konu var: Otomobilde “s1-
nif” meselesi; kent goriiniimiiniin “monotonlagma-
s1” ve “yeni malzemeler.

Otomobilin daha az sarfiyatli olmasi, “0” emis-
yon hedefi, giivenlik standartlar1. Biitiin bunlar bu-
glinlerde ¢ok konusulan konular. Bu yazida otomo-
bilin endiistriyel tasarim yonitinden gelistirilmesi ele
aliniyor: Bir otomobilin kullanici ihtiyaglar: agisin-
dan bigimlendirilmesi, dis kabugunun ve i¢ mekanin
yani koltuklarin, désemelerin, panellerin, gosterge-
lerin, kapr i¢lerinin ve daha birgok par¢anin tasarlan-
masi, bicimlendirilmesi. Mithendislerle tasarimcila-
rin elbette ortak hedefleri var; ilk akla gelenler “stir-
dirtilebilirlik” ve “hafiflik”. Herkesin 6ncelikli konu-
larinin baginda “gevreye duyarlihk” geliyor. Ureticiler
ve mithendisler agisindan bu duyarlilik kendini “fo-
sil yakatlar1 bir an 6nce terk etmek ve yiizlerini giine-
se donmek istegi” olarak gosteriyor.

“Segment” nedir, bir goz atalim. Kisaca, degisik
boyut ve fonksiyonlarin siniflandirildig: bir gruplan-
dirma diyebiliriz. Bunlar soyle siralanir:

Asinifi  Basic - Mini - Minicar - Sehir arabasi - Economy car

Bsinifi - Small - Kiigiik - Kiiciik aile arabasi

Csinifi  Lower Medium - Alt orta sinif otomobil

Dsinifi - Upper Medium - Ust orta sinif otomobil

Esinifi  Executive - Ust sinif otomobil

Fsinifi  Luxury - Liiks sinif otomobil

Gsinifi ~ Sports - Spor otomobil

Kiiciik MPV Multi Purpose Vehicle - Genel Amagli Arag
Biiyik MPV Mini Passenger Van — Kiiciik Yolcu Van'i

4x4 modeller - SUV (Sport Utility Vehicle - Spor Kullanima Uygun Arac)
Small SUV - Yaygin sdylenisiyle Jip - Kiigiik SUV

Medium SUV/ Orta SUV

Large SUV/Biiyiik SUV

Hafif Ticari Araglar- LCV (Light Commercial Vehicle)

LCV - Pick-up - Kamyonet

(DV - Car Derived van - Otomobilden tiiretilmis van

LCV — Medium size Van - Orta boy van

LCV - Full-size van - Tam boy van



>>>

Yapilan caligmalar incelendiginde g6z kamas-
tiricl sayisiz tasarim goze garpiyor. Ancak giinii-
miiziin otomobilinin mevcut bigimine yavas ancak
emin adimlarla ilerleyen bir deneme yanilma sii-
recinin sonucunda eristigi soylenebilir. Otomobili
olusturan her parga, otomobilin kullanim bi¢imleri
ve kullaniciyla iligkisi sonucu ortaya ¢ikan bir ihti-
yacin kargilanmasi sonucunda ortaya ¢ikmustir. Cok
biyiik degisiklikler ilk basta goz kamastirsa da, ba-
z1 temel gevresel kisitlayicilar bakimimdan bu yeni-
liklerin 6nemli bir kisminin uygulanmasi ¢ok da ola-
s1 gériinmuyor.

Diger bir ek de donanimlarin artmasi oldu.

Surticiinin oturma bigimi, araca binmesi, arag-
tan inmesi, direksiyonun dairesel formu, bagajin ko-
numu ve agilma bi¢imi, otomobil kapilarinin agilma
ve kapanma tarzlar, dikiz aynalarmmn konumlar: gi-
bi bazi temel bilesenler uzun bir siiregte meydana ¢ik-
mis bigimlerdir. Bu bakimdan kullanim iliskilerinin
radikal bigcimde kisa siirede degismesi ¢ok olasi degil.

Bu varsayim ilk bakista bu yazinin baghg1 ve ko-
nusu ile gelisiyor gibi goriinebilir hatta karamsar bir
tablo da cizebilir. Hatta okuyucu kendi kendine “pe-
ki, degisen hicbir sey olmayacak m1?” diye sorabilir.
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Bu tabloya bakarak, otomobilin kurgusal mima-
risinin éntimiizdeki 20-30 yillik kisa bir siirede cid-
di bir degisiklige ugramayacagini soyleyebiliriz. Bu
tabloda gordigimiiz B, C, D, E, E kiigiik SUV, LCV-
Pick-up segmentleri 1940’lar, hatta 1920’lere ka-
dar gidiyor. Bugiinun otomobilinin temelleri bun-
dan yetmis bes sene once belirlendi, prensipleri ay-
ni1 kaldi. Degisen ise, segmentlerin artmasi oldu. As-
lina buna “degisen” degil de, “eklenen” demek daha
dogru olabilir. Mesela A, kiigiik ve bityiikk MPV, CDV
ve litks SUV 1980’ler ve 1990’larda hayatimiza giren
araglar. G segmenti olan spor otomobili ise 1950]e-
rin baginda yollarda goriilmeye basladi. Hangi spor
otomobillerden bahsettigimizi meraklisi i¢in sGyle-
yelim: 1953de ¢ikan Corvette ve BMW'nin yine o
yillarda ¢ikan 507 modeli.

Yukarida kisaca 6zetlemeye calistigimiz fikirler ashn-
da insanin temel kullanim kaliplarinin, tercihlerinin,
davranis bicimlerinin kisa bir analizinden ibarettir.
21. yiizyillda otomobil tasariminin temel yonlendi-
rici degiskenleri yeni malzemeler ve sayisal teknoloji-
nin araglarin yasam kabinlerine daha fazla uygulan-
mast olacak. Diger bir deyisle 21. yiizyilda otomobilin
karmagik bir “akilli tirtin” haline geldigini gorecegiz.
Bilgisayar teknolojisindeki hizhi gelisim, islemcileri
her gecen giin daha hizli hale getiriyor ve kiiciiltityor.
Peki kent dokusunun monotonlasmasi ne demek?
Yasam hizlandikea bir¢ok alanda yalinlagmayn ter-
cih etmeye basliyoruz. Kentlerde ulagim hiz1 arttik-
¢a mimarinin de bi¢imi degisiyor. Ath arabalar do-
neminde hiz, cadde boyunca giderken mimari siis-
lemelerin okunabilmesine izin veriyordu. Giintimiiz-
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de gitgide megapol haline dontisen sehirlerde, giin-
liik yagsamin yiiksek temposuyla birlikte kent trafigi
de hizland1 ve bu siislemeler de anlamlarin1 yitirme-
ye basladi. Gegmis donemin ikonlari yerlerini bagka
degerlere birakti.

Antika otomobillerin siislemeleri ve aksesuarla-
r1 da o donemin stislemelerine paraleldi. O donem-
lerde malzeme ve yakat sikintist da gekilmedigi igin
otomobillerin agir ve gosterisli olmasi sorun degil-
di. Tipki mimaride, tas yapilarin bir “agirlik ve ihti-
sam” duygusu vermesi 100 yillik ve daha eski yapila-
rin 6nemli bir kismi tagtandi. Bu yapilarin hissettir-
digi etki de agirlik ve ihtisamdi. Betonun kullanimi
yapisal elemanlarin gorsel olarak ayrigmasini sagla-
d1. Yani bir tagtyic1 veya bir déseme plagy, binaya dis-
tan bakildiginda da okunabilir hale geldi. Bugtiniin
yapilarinda cam kullanimi giderek yayginlastyor. Bu-
nun yani sira tuglanin yerini yavas yavas iginde bag-
lant1 detaylarini ve tesisatlar1 da barindiran entegre
duvar ve cephe panelleri aliyor. Yapilarda seffaflik ar-
tryor. Bu da, gorsel olarak “hafiflik” etkisini arttirtyor.

Insanlar gelecekte yalniz otomobillerinde degil
kullandiklar1 diger esyalarda da “agirlik” yerine “ha-
tiflik” hissetmek isteyecek.

Eskiden otomobillerin agir olmasi bir sorun de-
gildi demistik. Bugiin ise durum farkli. Otomobille-
rin maliyetinin ve yakit sarfiyatinin daha diisiik ola-
bilmesi i¢in agirhiklarinin azaltilmasi gerekiyor. Do-
gal kaynaklarin gitgide daha da azalacagini gz 6nii-
ne alirsak otomobiller hafiflemeye devam edecek de-
mektir. 2030 yilinda 2 veya 4 kisilik bir binek otomo-
bilin agirliginin 400 kgdan az olacagini soyleyebiliriz.

Otomobilin dis kabugunu, jantlarini, koltuklarini,
konsolunu tasarlayan endiistriyel tasarimci, yeni mal-
zemelerin olanaklarini kullanarak hem gergekten ha-
fif bir arag meydana getirecek, hem de gorsel etki anla-
minda da hafifligi bicimlendirmeye ¢alisacak.

Huafiflik etkisi saglayan bir bagka faktor daha var:

Sessizlik

Icadindan giiniimiize kadar benzinle ¢alisan icten
patlamali motorlar, yerlerini daha temiz ve yenilene-

bilir, yeni enerji kaynaklarina birakacak. Hidrojen-
den elde edilecek elektrik, yeni nesil otomobiller igin
en az petrol kadar kalici, hatta daha uzun 6miirli bir
enerji kaynag olarak kabul ediliyor. Bugiin i¢inde bu-
lundugumuz giiriiltii denizinin en 6nemli aktorlerin-
den olan otomobiller, bu yeni teknolojilerle gok daha
sessiz birer makine haline gelecek. Hafiflik ve akicilik
kavramlariyla benzer ¢agrisimlara sahip olan sessiz-
lik kavraminin, yeni nesil otomobilleri daha hafif ve
akicr tasarimlarla bicimlendirmesi kaginilmaz olacak.

Yeni malzeme olanaklar:

Boylece, yukarida degindigimiz {i¢ konu bagh-
gindan sonuncusuna geldik Plastik ve plastik tiirev-
leri giintimiizde tasarimcilara en biiyiik potensiye-
li sunan malzemelerin baginda geliyor. Plastik hafif-
ligi, dayaniklilig1 ve kolay bicimlenebilirligi acisin-
dan da diger malzemelere gore daha az kaynak tii-
ketiyor. Kaynaklarin korunmasi, bir {iriintin gelisti-
rilmesinden tiretimine, kullanimindan tekrar kulla-
nimina, geri déniisiimiinden ayristirilmasina ve atil-
masina kadar olan tiim yasaminda daha az ham-
madde ve daha az enerji harcanmasi anlamina geli-
yor. ABDdeki 2005 istatistiklerine gore plastik tireti-
mi, tiim enerji sarfiyatinin sadece %4tinii olusturu-
yor; tim ¢opiin ise sadece %9’u plastik.

Ne yazik ki otomobil iireticileri plastigi etkin kul-
lanmak konusunda ¢ok geride. Birgok farkli endiist-
riyel tirtin alaninda, 6rnegin mobilyada, mutfak ge-
reglerinde, ambalajlarda etkin olarak plastik kulla-
nimyi, daha biiylikannelerimizin annelerinin genglik
donemlerinde baslanmisti. Tupperware plastik mut-
tak gereclerini, Fransiz Grossiflex ilk plastik sandal-
yeleri, Bell-Northern plastik telefonlari, Braun rad-
yolar1 ve trag makinelerini {i¢ agag1 bes yukari o do-
nemlerde iiretmeye baglamistir.

Plastik, tasarim yoniinden de tasarimciya diger
bircok malzemenin kesinlikle veremeyecegi, daha
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fazla renk arasimndan se¢im yapma, seffaflik, yar1 sef-
faflik gibi sinirsiz olanaklar sunuyor. Renk, tasarim-
cinn kriterleri arasinda genelde oncelikli degildir.
Renk, eskiz paftalarinda genelde form ve malzeme-
nin hep gerisinde kalir ve tiim detaylara karar veril-
diginde sadece bir giydirme 68esi olarak belirir. Oy-
sa tasarimda rengin 6nemi hi¢bir zaman ikinci plana
atilmamali. Ciinkii renk, bir objeye baktigimizda ilk
farkettigimiz unsurlardan biri. Renk, hem tirliniin
kendisini fiziksel olarak tekrar bicimlendirmeye ge-
rek birakmaksizin tirtiniin kimliginin belirlenmesin-
de ¢ok 6nemli bir faktérdiir, hem de giiniin egilimle-
rinin arkasindaki en gticlii yonlendiricilerden biridir.

Rengin otomobilde etkin kullanimi oldukea es-
kiye dayaniyor. Henry Ford “Siyah oldugu siire-
ce her migteri diledigi renkte otomobil alabilir” de-
migsse de, General Motors ayn: fikirde degildi. Ta-
sarimin otomotiv sektdriine girmesi, 1927 yilinda
GM’in “sanat ve renk” departmaniyla oldu. Cift renk
kombinasyonunun otomobile uygulanmas: ozellikle
1930’larin bagindan 1960’larin bagina kadar ¢ok po-
piilerdi. Nedense bu tarihten sonra bu uygulamaya
¢ok uzun bir siire rastlanmiyor. Aslinda bu yadirga-
ticy, tipki herkesin tek renk kiyafet giymesi gibi. Ne-
dense biiro ekipmanlar1 da ¢ok uzun siire o donuk
gri rengiyle tretildi. Seneler sonra iiretilen “Smart”
bile, ortag1 “Swatch” ile bagladig1 yasaminda, bu fir-
manin Isvigre saat endiistrisini ugurumun esiginden
dondiiren iinlii saatleri kadar etkileyici olamadi.

Plastigin otomobilde ana malzeme olarak kulla-
nilmas: su bakimlardan fayda saglayacak: Hafiflik,
cevrecilik, ok genis 6zel renk secenekleri ve uygu-
lama agisindan yiizeye boyama islemi gerektirmeme.
Unutmayalim ki, boya sanayii en ¢ok kirlilik yaratan
sektorlerin basinda. Plastik enjeksiyon yontemiyle
tek seferde istedigimiz yiizey kalitesinde ve renginde
parcalar elde edebiliyoruz; bunun sayesinde de ikin-
ci bir boyama isleminden kurtuluyoruz.

Hafifligi saglayan tek unsur plastik kullanimi de-
¢il stiphesiz. Modern {iretim yontemleri daha hassas
pargalarin iiretimine olanak taniyor, gelisen elektro-
nik komponentler hem kiiciilityor, hem de aynu isi
daha disiik akim sarfiyatiyla bagariyor.

Endistriyel iriinlerde ve mimarideki degisimi
gozlemleyerek otomobilin de bi¢im agisindan ne yo-
ne gidecegini kestirebiliriz. Tabii, otomobili olustu-
ran formlar ve parcalar kullanildiklar1 malzemele-
rin karakterini de yansitmali. Yeni malzemeler yiizey
dokusunun, pargalarin baglant1 eklerinin bigimlen-
mesinde de belirleyici.

Belki de “A” segmentinden ayr1 tutmamiz gereken
“mikro” kategorisindeki araglarin 2,5 metrelik boy-
larmna ve tasarruflu olmalarina bakip da aragtan ¢ok
sey beklemeyebilirsiniz. Nispeten konforsuz ve ak-
sesuarsiz otomobiller olmalarini beklersiniz. Fakat
hi¢ de dyle olmasi gerekmiyor. “Smart” ozellikle i¢
mekanda kullanicisina ortalamanin tizerinde kon-
for, malzeme ve isgilik kalitesi sunuyor.

Diinyanin en prestijli otomobil iireticilerinden
Aston Martin, gegtigimiz Haziranda “Cygnet” adin1
verdigi, kompakt bir kent otomobili konseptini ge-
listirdigini duyurdu. Bu arag, Toyota “IQ” adli aracin
platformu tizerine insa ediliyor.

Otomobil bir ihtiyag objesi, ama bir o kadar da fe-
tis objesi. “Ne kullaniyorsaniz osunuz” diye anonim
bir Amerikan deyisi vardir. Endistriyel tasarimciya
diisen gorev, diger alanlardaki okumalar1 dogru ve
derinlemesine yapmak ve tiiketiciye duygusal agidan
tatmin edici, yenilikgi, ayricalikli araglar sunmaktir.
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Tip tarihinde degeri ancak yillar sonra kavranan ¢ok sayida olaganiistii kesif oldugunu
biliyor muydunuz? Dr. Ponsetinin garpik ayakla dogan ¢ocuklar icin gelistirdigi ve kendi
adiyla anilan yéntemi bu kesiflerden sadece biri. Ponseti yontemi bazen basit tedavi
yontemlerin karmasiklardan gok daha etkin ve zararsiz olabileceginin giizel bir kanit1
olma &zelligini de tagtyor. Yontem ilk agiklandiginda tip gevrelerince kabul gormedi ama
kesfinden elli y1l sonra 6zellikle hasta yakinlarinin gayretleri sonucu internet aracihgyla
biitiin diinyaya duyuruldu. Gegtigimiz yillarda yontemin Diinya Saglik Orgiitii, Amerikan
Ulusal Saglik Enstitiisii ve Amerikan Pediatri Akademisi tarafindan da tanmarak
onerilmesiyle ¢arpik ayak tedavisi igin kullanimu gittikce yayginlast1.

kul, ¢caligma hayati, kariyer derken Karen
Ove Steve biraz ileri yaslarda evlenmislerdi.

Giiney Afrikali ¢ift bir an 6nce gocuk sahi-
bi olmak ve aile kurmak istiyordu. Ancak evlilikleri-
nin besinci yilina gelmis olmalarina ve ¢ok istemele-
rine ragmen bir tiirlii ¢ocuklar olmuyordu. Zaman
gectikee sabirsizlanmaya ve daha da 6nemlisi endi-
selenmeye baslamislardi. Derken 2002 yilinin ilkba-
harinda Karen Stevee, belki de yagaminin en giizel
haberini verdi. Karen hamileydi, ¢ocuklar: olacakt:.
Hamileliginin ilk aylar1 problemsiz gecti. Fakat al-
tinc1 aydan sonra Karenda tansiyon problemi ¢ikin-

Yaklagik her bin dogumdan hirinde gériilen carpik ayaklilik

ca isler ters gitmeye baslad1. Yedinci ayda rahatsiz-
Iiklarinin artmasi tizerine Karen hastaneye yatirildi.
Hemygirelerden biri olan bitene bakinca ¢ocuklari-
nin kesinlikle erken dogacagini bildirdi; bunun tize-
rine tansiyon ilaglarinin yardimiyla bu istenmeyen
son onlendi. Cogu kaygiyla gecen giinlerden sonra
otuz dokuzuncu haftanin sonunda nihayet Karen ve
Steve'in bir erkek ¢ocuklar: diinyaya geldi. Bebege
Alex ismini verdiler. Alex, anne ve babasinin géziin-
de diinyanin en sevimli bebegiydi. Saglikliyd: fakat
hamilelik sirasinda yapilan ultrason kontrollerinde
her nasilsa bir seyin gozden kagmus oldugu dogum-
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dan sonra fark edildi: Alex’in ayaklar1 ige dogru d6-
niiktii. Tip literatiiriinde “carpik ayak” olarak bilinen
ve ayaklarin neredeyse doksan derecelik bir acryla bi-
lekten doniip ayak parmaklarinin kargilikli gelmesi
seklinde ortaya ¢ikan bir sorunla dogmustu. Dok-
tor ve hemgireler mutluluklar1 gélgelenen ve endise
i¢indeki yeni anne babaya, merak etmemeleri gerek-
tigini, Alex’in ayaklarinin kolayca diizeltilebilecegi-
ni soylediler.

Bu dogustan gelen duruma diinya genelinde her
yil yaklagik iki yiiz bin ¢ocukta rastlantyor. Bu tiir va-
kalarin ¢ogu, geri kalmis veya gelismekte olan tilke-
lerde goriilityor. Tedavi edilmezlerse bu gocuklar ya-
sam boyu ayak bileklerine ve ayaklarinimn dis yiiziine
basarak yiirtimek zorunda kaliyorlar. Bu durum ¢o-
cuklukta sorunlar yasamalarina ve hayata problem-
lerle baglamalarina neden oluyor. Ornegin okulda
diger cocuklar tarafindan alay konusu edilmeleri 6g-
renimlerini terk etmelerine ve hatta yagama kiisme-
lerine dahi neden olabiliyor.

Alt1 giinlik oldugunda Alex’in ayaklar1 tedavi
amaciyla Sehir Hastanesinde dize kadar alciya alin-
di. Alg1 arada bir kayip ayagindan ciksa da bebek
Alex algidan pek olumsuz etkilenmise benzemiyor-

du. Anne ve babas i¢inse durum biraz farkliyd. Or-
negin alciy1 sudan ve islanmaktan korumaya calis-
tiklar igin Ozellikle bebege banyo yaptirirken zorla-
nryorlardi. Ortopedi uzmani operator Dr. East hafta-
da bir al¢iy1 ¢ikariyor ve her seferinde Alex’in ayagi-
n1 biraz diizeltip tekrar al¢iya aliyordu.

Karen ve Steve karsilagtiklar1 duruma baslangicta
hayli iiziilseler de, gelismelerden ve tibbin bu basari-
sindan memnundular. Her sey gayet iyi gidiyordu ve
birkag hafta icerisinde gocuklarinmn ayaklarinin diize-
lecegini beklemelerine hicbir engel yoktu. Hem dok-
tor hem de goriistiikleri hemsireler bunun kolay bir te-
davi oldugunda hemfikirdiler. Alex’in alcist her degis-
tirildiginde ayag1 normal pozisyona dogru biraz daha
dogrultuluyordu. Bebegin ayak kemikleri, kaslar1 ve
onlar1 birbirine baglayan dokular héla esnek oldugu
i¢cin bu sekilde devam eden tedavilerle sonugta ayagi-
nin diizelmesi mitmkiin gortinityordu. Ancak dogum-
dan sonraki dokuzuncu haftaya gelindiginde yeni bir
durumla karsilagtilar. Alex’in ayaklar1 hala tam diizel-
memisti. Doktor, Karen ve Stevee bu yontemle gelebi-
lecekleri son noktada olduklarini, Alex’in ayaklarinin
alciyla ancak buraya kadar diizelebilecegini ve bundan
sonrast i¢in bir ameliyat gerektigini sdyledi.

Dr. Ponseti'nin elleri ve
hastasinin ayagi
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Ozellikle geri kalmis ve
gelismekte olan iilkelerde
gerceklesen dogumlarda
ortalama her 1000
bebekten biri carpik ayakla
doguyor.
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Doktorun soziinil ettigi, yaklasik ii¢ saat stirecek
bityiik bir ameliyatti. Alex’in ayagindaki dokular ke-
silip normal pozisyona getirilecekti. Sonrasinda be-
begin bacag: alt1 hafta alcida kalacakti. Aradan bir
stire gectikten sonra ameliyatla konulan vidalarin ¢1-
karilmas: gerekecek ve bunun icin de Alex yeniden
uyutularak ameliyata alinacakti. Bazi vakalarda da-
ha sonra ek ameliyatlar dahi gerekebiliyordu. Ameli-
yatin yan etkileri de s6z konusuydu. Ameliyatin izle-
ri yasam boyu kalacag gibi ayagin hareketinin sinirh
kalmasi ve hatta ergenlik yillarindan baslamak tizere
yasaminin geri kalan déneminde artrit olmas: dahi
s6z konusuydu. Biitiin bu olumsuzluklar: duyan an-
ne ve babanin morallerinin bozuldugunu géren dok-
tor, Giiney Afrikada (o yillarda) carpik ayakla dogan
hastalarin % 90’1nin ameliyata ihtiya¢ duyduklarini
soyleyerek ameliyatla ¢ocuklarinin daha iyi bir ya-
sam siirecegini anlatmaya calisti. Fakat Karen ame-
liyata karsiydi. Cocugunun defalarca ac1 ¢ekmesi-
ni istemiyordu. Yillar 6nce gegirdigi bir trafik kazas:
nedeniyle kendisi de birka¢ defa ameliyat olmak zo-
runda kalmist1 ve ¢ektigi acilar1 unutmamusti. Tedavi
i¢in bagka bir yol olmalrydi.

Kendilerine yeteri kadar bilgi verilmemis olabile-
cegi ihtimalini de goz tiniinde bulunduran Karen ve
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Hasta yakinlarinin Dr. ignacio Ponseti icin yaptigi ve lowa Universitesi Hastanesi,
Ortopedi Klinigi'nin girisinde bulunan battaniye. Battaniyenin ortasinda

Dr. Ponsetinin fotografi ve onun etrafinda tedavi ettidi carpik ayakli cocuklarin
tedaviden sonraki ayak izlerinin fotograflar yer aliyor.

Steve cifti, carpik ayak ile ilgili bilgi toplamaya, ken-
dilerini iyice egitmeye karar verdiler. Yeterince bil-
gi sahibi olmadan ameliyat i¢in karar vermeyecek-
lerine dair birbirlerine s6z verdiler. Ilk olarak inter-
nette carpik ayakla ilgili bir tarama yaptilar. Siirp-
riz bir sekilde daha ilk taramalarinda okyanus ote-
sinde, ABD'nin Iowa Universitesinden Ignacio Pon-
seti adinda bir doktorun 1950’lerde ¢arpik ayak i¢in
ameliyatsiz bir tedavi yontemi gelistirdigini ve hala
uygulanan bu tedaviyle % 95 diizeyinde basar: elde
edilmekte oldugunu okudular.

Dr. Ponseti'yle ilk defa hastanemizin yedinci ka-
tindaki kafeteryada 6gle yemegi sirasinda karsilas-
mistim. Iowa Universitesinde ¢aligmaya bagladigim
ilk glinlerdi ve hentiz hakkinda bilgi sahibi olmadi-
gim icin onun, o giin bir nedenle hastaneye gelmis
TIowa Universitesi hastane ve kliniklerinden emekli
bir doktor olabilecegini diisiinmiistiim. Agir adim-
larla yiiriiyen tonton bir dede goriiniimii vards. Erte-
si giinlerde tekrar rastlayinca, bu kisinin kendi adry-
la bilinen “Ponseti yéntemi”ni gelistiren Dr. Ignacio
Ponseti oldugunu 6grenecektim. Dr. Ponseti, onu ta-
nidigimda seksen alt1 yagindaydi. Emekliligi asla dii-
stinmiiyor ve normal ¢alisma temposunu devam et-
tiriyordu.

Dr. Ponseti 3 Haziran 1914 giinii, Ispanyanin
Akdenizdeki Minorka Adasrnda saat tamircisi bir
babanin ¢ocugu olarak diinyaya gelmisti. Esinin ya-
sam hikayesini kaleme aldig1 kitabinda Bayan Ponse-
ti, kiigiik Ignacio’nun yillar sonra ortopedist olmasin-
da ve ¢arpik ayaklarin tedavisi i¢in bir giin yontem
gelistirmesinde babasimnin yaninda ¢alistig1 ¢ocukluk
yillarinin etkisi oldugunu yaziyor. Onun insan uzuv-
larinin anatomi ve ¢aligmasinin saatin karmagik par-
calarinin bir araya gelerek calismasiyla benzerlik gos-
terdigini diisiinmiis oldugunu belirtiyor.

Erken yaglarda biyolojiye merak duyan Ponseti,
1936 yilinda Barselona Universitesinden tip dokto-
ru unvanini aldi. Uzmanhk smavlarini bitirdigi giiniin
ertesinde Ispanyada i savas cikinca Ponseti de kendi-
ni savagin ortasinda buldu. Ponseti cumhuriyetcilerin
yaninda yer aldi. Dogal olarak meslegindeki ilk tecrii-
beleri bu savagta yaralananlarin tedavisi oldu. Cok sa-
yida hastanin kiriklarini algi tedavisiyle iyilestirdi. An-
tibiyotiklerin heniiz kesfedilmedigi o yillarda, uzuv-
lardaki agir yaralarin tedavisi icin yara agikta biraki-
larak geri kalan kisim algiya alintyor ve iltihabin di-
sar1 akmasi saglaniyordu. Amerikali Dr. Orr tarafin-
dan gelistirilen bu yontem sayesinde kangren énlene-
biliyordu. Ponseti i¢ savas sirasinda uzuvlarin tedavisi
konusunda ¢ok 6nemli tecriibeler edindi. 1939 yilin-
da cumhuriyetgiler savasi kaybedince Francoya bag-
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l1 giigler Ponseti'nin ¢alistig1 hastanenin de bulundugu
Barselonayi ele gecirmeye basladilar. Ponseti'ye hasta-
neyi dolduran yaralilar1 Franco giiclerinden kagirma
gorevi verildi. Hem kendi yagamini hem de yaralilarin
yasamini kurtarmanin tek yolu bir sekilde Fransa'ya
kagmakti.

Yirmi alt1 yagindaki Ponseti kirk yaraliyla birlik-
te biiyiik bir kamyonla tehlikeli bir yolculuga ¢ikt1.
Kamyonun soforii ve onlarla birlikte gelen bir su-
bay Franconun tarafina sigininca isleri iyice zorlas-
t1. Kagakeilarin kullandig1 daglik ara yollar1 kulla-
narak ve agir yaralilar1 katirlarla tasiyarak ti¢ giin-
likk bir maceradan sonra nihayet Fransaya vardilar.
Ponseti biitiin yaralilar1 Giiney Fransadaki Prats de
Molloya ulagtirmay1 bagarmisti. Bu yolculuk sirasin-
da devamli yeniledigi al¢ilarin antibiyotik etkisi ya-
parak hastalarin uzuvlarini kangrenden ve kesilmek-
ten kurtardigini ¢ok sonra 6grenecekti.

Ponseti Fransada kaldigi siirede Ispanyol gog-
menlerin saglik problemleriyle ilgilendi. Basarisi bir-
kag Fransiz doktorun goziine batinca kendini bir ara
miilteci kampindaki siyasi go¢menlerin doktoru ola-
rak buldu. Fransiz hiikiimeti Ponseti’ye doktor ola-
rak ¢alisma izni vermisti ama Fransiz vatandashg:
vermeyi reddetmisti. Bunun {izerinde Ponseti, Fran-
co Ispanyasindan kagan meslek sahibi kisilere yar-
dim eden bir kurulus yardimiyla Meksika'ya go¢ et-
ti. Meksikada yasanan ekonomik giigliikler nedeniy-
le biiyiik sehirlerde is bulamayinca, Ponseti bes bin
niifuslu kiigiik bir dag kasabasina yerlesti. Kasabanin
tek doktoru olarak kisa siirede kasabalilarin sevgi ve
saygisini kazandu.

Ponseti, o yillarda Juan Faril isminde Meksikali bir
doktorla tanisti. Dr. Faril ¢arpik ayakla dogmustu ve
birkag ameliyat gecirmis olmasina ragmen héla deg-
nek yardimiyla ylirtiyebiliyordu. Faril Iowa Cityde bu-
lunan Iowa Universitesi Tip Fakiiltesinde egitim gor-
miistil. Ponsetiye ortopedi bolimii doktorlarindan
Arthur Steindlerden bahsetti. Ponseti bu ismi biliyor-

du ¢tinkii Dr. Steindler Mechanics of Normal and Pat-
hological Locomotion in Man (Normal ve Patolojik In-
san Hareketinin Temelleri) adli tinlii kitabin yazarrydi.
Ponseti icin Dr. Steindler ile ¢calismak harika olacak-
t1. Y1l 1941di ve Ponseti o giine kadar biriktirebildigi
1000 dolarla Meksikadan ayrilip yagsaminin geri kalan
yillarini yasayacagi Iowa City’ye gog etti.

Dr. Steindler usta ¢irak iliskisi icinde bildiklerini
Ponseti'ye 6gretmeye basladi. Ponsetinin ilk arastir-
ma projesi otuz iki kadavranin omurgalarindaki disk
kaymalarini tespit etmekti. Dr. Steindler pek ¢ok ki-
sinin gereksiz yere disk kaymasi nedeniyle ameliya-
ta alindigini ditstindtigii i¢in kadavralar tizerindeki
bu ¢aligmayla disk kaymasinin ne kadar yaygin oldu-
gunu belirlemeyi diistinmiistii. Ponseti bu ¢aligma-
sinda kadavralarm onunda disk kaymas: buldu. Dr.
Steindler hakliydi. Cok sayida insanda kaymuis disk
vardi ama higbir rahatsizliga neden olmuyorlardi. Bu
calismanin sonuglar1 tip camiasinda hemen kabul
gormedi ama yillar sonra gelistirilen manyetik rezo-
nans goriintiileme teknigi (MRI) ile benzer ¢aligma-
lar tekrarlaninca insanlarin yaklagik % 30’unda her-
hangi bir probleme neden olmayan disk kaymalar
oldugu ortaya ¢ikti. Ponsetinin bulgularinin degeri
ancak yillar sonra anlagild1.

Yaptig1 caligmalarin yillar sonra takdir kazanma-
st sanki Ponseti'nin kaderiydi. Ikinci ¢calismasinin so-
nuglar1 da ayni kaderi paylagacakti. Bu arastirmasin-

Dr. Ignacio Ponseti ve
carpik ayaklarini diizeltmis
oldugu bir hastas

1990’ yillarin sonlarina
dogru carpik ayak tedavisinde
kullanilan en yaygin yontem,
onemliyan etkileri olan
ameliyatti. Halbuki lowa
Universitesinden Dr. Ponseti
1940'h ve 50'hi yillarda carpik
ayak tedavisi icin ameliyatsiz
ve hicbir yan etkisi olmayan,
son derece basit bir tedavi
yontemi gelistirmisti. Tip
cevrelerinde dnceleri kabul
gormeyen bu yontem, ozellikle
cocuklan carpik ayakla
dogmus anne ve babalarin
gayretiyle internet araciligiyla
biitiin diinyaya duyuruldu.
Gectigimiz giinlerde Ponseti
yontemini gelistiren ve carpik
ayakla dogmus binlerce
cocuun yiirtiyiip kogmasini
sagjlayan Dr.ignacio Ponseti,
hastanesindeki ofisinde
calisirken gecirdigi bir fel
sonucu 95 yasinda yasama
veda etti.
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el

Bahri Karacay, lowa
Universitesi Tip Fakiiltesi
Pediatri Boliimii, Cocuk
Norolojisi Kiirsiisii 6gretim
liyesidir. Ayrica ayni
universitenin Gen

Tedavi Merkezi ve
Holden Kanser Merkezi
iyesidir. Norolojik dogum
kusurlar lizerinde genler
diizeyinde arastirmalar
yuritiyor. Beg yasin
altindaki cocuklarda
goriilen sinir sistemi
timorii ndroblastoma
ve yine sinir sistemini
etkileyen Alexander
hastali§ina gen tedavisi
gelistiriyor.

Aynica alkoliin ve LCM
viriisiinin fetiis beyni
tizerindeki etkilerini
aratinyor.

Dr. Ponsetinin kullandigi
alglardan bir takimi

hala lowa Universitesi Hastanesi,
Ortopedi Klinigi'in

duvarinda asili duruyor.
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da o giine kadar tek yontem olan ameliyatin carpik
ayak problemini uzun vadede ne 6l¢iide diizelttigi-
ni belirleyecekti. Bir diger deyisle ameliyatla ¢carpik
ayaklar1 diizeltilen hastalarin yillar sonra ne durum-
da olduklarini arastiracakts. Sonuglar hi¢ de i¢ agict
degildi. Dr. Faril gibi cogu hasta hala zorlukla yiirii-
yebiliyordu. Ayaklarin hareketi kisitliyd: ve bazi has-
talar artrit cekiyordu. Baz1 hastalar birden fazla ame-
liyat olmak zorunda kalmisti. Ponseti ameliyatin ye-
tersiz oldugunu ve ¢arpik ayak igin yeni bir tedavi
yontemi gelistirilmesi gerektigini gordii ve ¢alisma-
larin1 bu konuda yogunlastirda.

Ponseti 6nce normal ayagin anatomisini iyice
calisti. Daha sonra carpik ayakli hastalarin ayakla-
rint inceledi. Bu hastalarin ayaklarimin hamileligin
ilk ti¢ ayinda normal gelistigini ama bilinmeyen bir
nedenle hamileligin ikinci ii¢ aylik doneminde (on
bes ve on altinci haftalarda) igeriye dondiigiini 6¢-
rendi. Yeni dogan bebeklerin ayagi olusturan doku-
larinin esnek oldugunu bildigi i¢in fiziksel olarak
carpik ayaklarin yavas yavas normal konuma soku-
labilecegini diisiindii. Savas yillarinda algilar konu-
sunda edindigi tecriibeyi kullanmak i¢in mitkem-
mel bir firsatt1.

Eger basarili olursa yontemin ameliyatla tedaviye
gore ¢cok onemli ustiinliikleri vardi. Bir defa ameli-
yata gerek kalmayacakt: ve tedavi maliyeti ¢cok ucuz
olan algilarla yapilacakt. Boylelikle hastalar aci ¢ek-
meyecekti. Hastanin ayaklar1 dogal seklini normal
kosullar altinda alacakti. Bu da sonradan ¢ikacak
problemleri 6nleyecekti. Yontem son derece kolaydi
ve iyi egitilmis bir saglik teknisyeni bile ¢arpik ayag:
basariyla diizeltebilecekti.

Ponseti yontemini ilk defa 1948 yilinda uygu-
lamaya bagladi. Yontem bes veya alt1 algiyla ¢ar-
pik ayag diizeltmeyi iceriyordu. Her al¢1 dort ve-
ya bes giin kaliyordu. Bu siire sonunda Dr. Ponseti

ayaga yeni bir pozisyon verip tekrar al¢iya aliyordu.
Her defasinda ayag1 biraz daha normal pozisyonu-
na dogru cevirip bu yeni pozisyonda al¢iya aliyor-
du. Ayak normal konuma geldikten sonra bebekler
ilk ti¢ ay boyunca demir bir gubukla birbirine bag-
11, belli bir aciyla duran 6zel ayakkabilar: biitiin giin
giyiyorlar, ii¢ aydan sonra dért yasina kadar bu 6zel
ayakkabiy1 sadece geceleri giyiyorlardi. Bu ayak-
kabilar ayaklarin tekrar carpiklasmasini 6nlemek
i¢indi. Hastalarin kayitlarin titizlikle tutan Ponseti,
hastalar1 on yil boyunca takip etti. Sonuglar olaga-
niistiiydii. Yontemin gercekten ise yaradigini boy-
lece kanitladiktan sonra 1963 yilinda elde ettigi so-
nuglar1 bilimsel bir dergide yayimladi. Fakat siirp-
riz bir sekilde tip camiasindan beklenen ilgi gelme-
di. Hatta yontemi tenkit edenler bile oldu, ameliya-
t1 iceren eski yonteme devam edildi. Ponseti yon-
temini 1996 yilinda yayimladig1 Congenital Clubfo-
ot: Fundamentals for Treatment (Dogustan Carpik
Ayak: Tedavinin Temelleri) adl kitabr ile detayl1 bir
sekilde yayimlayinca yontem kabul gérmeye bas-
lad:. Ilgingtir Ponseti yontemin yayginlagmasinda
doktorlardan ¢ok hasta yakinlarinin gayret ve ¢caba-
lar1 etkili oldu.

Alex’in annesi Karen, Dr. Ponsetinin 89 yaginda
hala galistyor oldugunu okudugunda ¢ok sasirmustr.
Towa Universitesi web sitesinden onun e-posta adre-
sini bulup kendisine Alex’in fotograflarini gonderdi.
Ertesi giin de telefonla aradi. Dr. Ponseti Alexe kag
al¢1 yapildigini sordu 6nce. Sekiz cevabini alinca “O
halde algilar dogru yapilmamis. Alex’in fotograflari-
na baktim. Onu tedavi edebilirim. Ama yirmi giin-
lagiine buraya gelmeniz gerekiyor” dedi. Karen bu
arada Giiney Afrikadaki meshur ortopedi uzmanla-
riyla da goriistii ama hepsi ameliyattan bahsediyor-
lardi. Sonugta ¢ocuklarini, Ponseti yonteminin ya-
raticist Dr. Ponseti’'ye gotiirmeye karar verdiler. Ka-
rar vermelerinde ¢ok 6nemli bir diger faktor de in-
ternetten bulduklar1 ve ¢ocuklarinda carpik ayak
problemi olan anne ve babalarin kendi aralarinda
kurduklar: internet grubunda okuduklar1 ve onlar-
la yazigmalarinda 6grendikleri oldu. Bu anne ve ba-
balar diinyanin dort bir kosesinden yaziyorlard: ve
Dr. Ponsetiden mucize yaratan doktor diye bahse-
diyorlardi.

Dr. Ponseti ile yaptiklar: telefon goriigmesinden
iki hafta sonra Steve, Karen ve Alex giinesli ve si-
cak Giiney Afrikay1 geride birakip 16 bin kilomet-
relik ugustan sonra Iowanin dondurucu soguguna
bir kis giinii ulastilar. Universitemizde bulunan ve
goniillilerin bagislariyla insa edilmis, hasta yakinla-
rina hizmet veren tesise vardilar. Ertesi sabah orto-
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pedi klinigindeydiler. Dr. Ponseti ile goriismeyi bek-
lerken duvarda asili ve {izerinde bir siir olan battani-
ye Karen'in goziine ¢arpt1. Battaniye ve siir, cocukla-
r1 Dr. Ponseti tarafindan tedavi edilen ailelerin he-
diyesiydi. Tedavi edilen ¢ocuklarin giilen yiizlerinin
fotograflar: da eklenmisti battaniyeye.

Dr. Ponsetinin nezaketi ve gozlerinden oku-
nan sefkati, Karen ve Steve'i hem rahatlatmis hem
de ¢ok mutlu etmisti. Her ikisi de ¢ocuklarinin Dr.
Ponseti’nin ellerinden sifa bulacagma emindi. Daha
ilk tedavide farki gérmiislerdi. Dr. Ponsetinin elleri
Alex’in ¢arpik ayaklarina o kadar nazik dokunuyor-
du ki tedavi sirasinda Alex’in uyudugu bile oluyor-
du. Biitiin bacagini kaplayan ilk al¢1 acildiginda goz-
le fark edilir bir diizelmeyle karsilastilar. Hatta diizel-
me Giiney Afrikada yapilan sekiz al¢inin sagladigin-
dan daha fazlaydi. Dr. Ponseti Karen ve Stevee aya-
g dogru bir sekilde al¢iya alinmasimin ¢ok énem-
li oldugunu soyledi ve tedavinin nasil gergeklestigini
bir maket iizerinde anlatarak gosterdi.

Tedavinin baglamasimin tizerinden ii¢ hafta geg-
misti ve son alginin agilma zamaniydi. Karen o an
“yasamim boyunca aldigim en giizel hediye paketi-
ni agmak gibiydi” diyerek hatirliyor. Alex’in ayakla-
r1 diizelmisti ve Dr. Ponseti bunu dort alcryla gercek-
lestirmisti. Dr. Ponseti nazik elleriyle bir mucize da-
ha yaratmisti. Karen ve Steve Alex’le evlerine doner-
ken Alex’in dort yasina kadar giyecegi ve ayaklarinin
tekrar carpiklagsmasini 6nleyecek 6zel ayakkabilarini
da yanlarinda gotiiriiyorlards.

Karen ve Steve her doktor ziyaretlerinde yéntemi
Dr. Ponsetiden 6grenmek tizere diger iilkelerden ge-
len doktorlarla kargilastilar. Ponseti yontemini has-
talarindan duyan veya internetten 6grenen onlarca
doktor Iowa Universitesine gelerek yontemi bizzat
Dr. Ponsetiden 6greniyorlardi. Bu doktorlar iilkele-
rine dondiiklerinde yontemi hem uyguluyorlar hem
de diger doktorlara 6gretiyorlar. ABD'nin hemen her
eyaletinde ve Avrupada bir¢ok iilkede Ponseti mer-
kezleri agildi. Ulkemizde de Ponseti yontemi carpik
ayak tedavisinde uygulaniyor. Su anda Ponseti yon-
temi sayesinde diinyanin her yaninda yiiriiyen ve ko-
san, normal bir yasam siiren binlerce ¢ocuk var.

Karen, Steve ve Alex gibi binlerce insan i¢in bir
kahraman olan Dr. Ponseti, hastanedeki ofisinde ¢a-
lisirken gecirdigi bir felg sonucu gegtigimiz giinler-
de, 18 Ekim 2009 tarihinde yasama veda etti. Ken-
dini bilime adayan diinyanin her yanina sifa dagit-
may1 bagaran Dr. Ponseti 6ldigiinde 95 yasinday-
d1. Gegtigimiz Pazar glinii onun hatirasini yagsatmak
i¢in diinyanin hemen her kosesinden gelen yiizler-
ce doktor, anne baba, Dr. Ponseti’nin iyilestirdigi ¢co-
cuklar, Dr. Ponsetinin arkadaslari, meslektaslar1 ve
ailesi Iowa Cityde bir araya geldi.

Not: Uluslararas: Ponseti Birligi, Ponseti yonteminin
tanitimi ve yayginlagmasi ve garpik ayakli hastalar ve aileleriyle

iletisimi saglamak amaciyla www.ponseti.info
adresli bir internet sitesi kurdu.

Ek Bilgi icin Bakiniz:
http://www.global-help.org/publications/books/
help_cfponsetiturkish.pdf

Carpik ayakla dogan Allison
dogdugu iilke olan Cin'den
Amerika Birlesik Devletlerime
evlathk olarak getirildiginde

lic bucuk yagindayd.

Allison o giine kadar tedavi
gormemisti. lleride ayaklarinin
kesilme olasiligi oldugunu
soyleyen doktorlar dahi olmustu.
Dr. Ponseti Allison'in ayaklarini
13 algiile diizeltti. Allison'in

en ¢ok sevdigi aktivitelerden biri
buz pateni yapmak.

http://health.dir.groups.yahoo.com/group/pevturkiye/
http://www.pesekinovarus.org/
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ilinen en eski meslek hastalig olan silikozisin

tarihi, M.O 4000 yillarina kadar uzanur. O ta-

rihlerde Nil boylarinda madencilik yapilmasi
ve Hipokrat tarafindan solunum giigliigii ¢eken ma-
den iscilerinin tespit edilmesi, silikozisin baglangic
olarak biliniyor. Ardindan Pliny’nin, iscilerin saglik-
larini korumaya yonelik 6nlemleri ilk olarak dile ge-
tirmesi, eski Yunan ve Roma dénemlerinde de siliko-
zisin var oldugunun kanit1 olarak gosteriliyor.

"Dul birakan” darbeli matkap
(Dr. Cebrail Simsek'in Arsivinden)

Meslek hastaliklan gelismis ve gelismekte olan
tilkelerin can alict sorunlarinin basinda yer aliyor.
Sanayilesmeyle beraber bu hastaliklar

glin gectikge artis gosteriyor.

2007 yilinda Abant izzet Baysal Universitesi'nden Dr. Fahrettin Talay ve arka-
daslarinin Journal Of Occupational Health dergisinde yayinladiklar ¢alisma-
da, bilinen risk altindaki meslek gruplarina bir yenisinin daha eklendigi belir-
tildi. Elektrik kablosu treten bir fabrikada kullanilan bir karistiricida sentetik
bir tiir plastik, silika kristalleriyle karistiriliyor. Bu bolimde calisan isciler de

Bunlanin en tehlikelisi ise birgok i§ kolunda herhangi bir 6nlem alinmadigindan direk bu silika tozlarina maruz kaliyor.

yaygin olarakgérUIen silikozis Bu bélimde calisan 27, 30, 31 ve 32 yaslarinda silikozise yakalanmis 4 isci-

den biri hayatini kaybetmis. Diger 3 isci silikozisle miicadeleye devam ediyor.
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Alt1 Bin Yillik Korku Oliimciil Bir Meslek Hastahg: Silikozis

Dogru bir is saghgi hizmeti, 6ncelikle tim calisanlar ve isyerlerini
kapsamalidir. Ayni zamanda koruyucu hizmeti ilke edinen, tedavi edici
hizmetlere en az ihtiya¢ duyulan ve 6zgir iradeleri ile hareket edebilen
isyeri hekimlerinin calistigi ve saglk takip sistemi kurarak disiplinli, de-
netlenebilir organizasyonlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Tirkiye'de 1.100.000 isyeri bulunuyor ve 22.000 isyeri 50 den fazla isci
calistiryor. Yani isyerlerinin sadece %2'si is saghdi hizmeti aliyor. 50 kisiden
fazla calisani olan isyerlerindeki isci sayisi, toplam isci sayisinin %30'u ka-
dar oldugundan sistemin kapsayici oldugunu séylememiz miimkiin degil.

Su anki is sagligi organizasyonu ¢ok sayida hekim istihdamini gerek-
tiriyor. Hekimlerin is sagligi alaninda egitimlerinin yetersizligi, koruyucu
hekimlikten ¢ok tedavi edici hekimlik aliskanliginin 6ne ¢ikmasina yol
aciyor. Aralarinda bulunan ekonomik bag dolayisiyla isyeri hekimi, isye-
rinin hekimi olmaktan cok, isverenin hekimi gibi calismak zorunda kali-
yor. Meslek Hastaligi'nin temel belirteci olan periyodik muayeneler ger-
cegi yansitmiyor ve sahtecilige karsi nlem alinamayan kosullarda yapi-

liyor. Denetim acisindan baktigimizda aktif is mifettisi bagina 3000 ya-
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kin is yeri diistiyor. 250 is giintiniin her gtint farkli bir is yeri denetlense,
denetlenen ilk is yerine 12 yil sonra tekrar sira gelecegi cok net. Buradan
da denetimin imkansizligi acik olarak goriiltyor.

Yeni yonetmelige gore en az 4-5 bin isyeri hekimine gereksinim oldu-

Ju disiinilmektedir; ancak taslak is Sagligi ve Giivenligi Kanunu'na gé-

re kamu kurumlari da artik sisteme dahil edileceginden 14 bin civarinda
hekime ihtiya¢ duyulacak. Zaten tlkemizde 32 bin pratisyen hekim oldu-
gunu diisuniirsek gerceklesmesi imkansiz goriinen bir proje ile karsi kar-
styayiz demektir.

SSK hastanelerinin Saglik Bakanligina devri ile meslek hastaliklari has-
taneleri de Saglik Bakanligi biinyesinde hizmet vermeye basladi. Bu degi-
sim, Saglik Bakanhgi'ni konuya daha duyarli hale getirmis, sorunu tespit
ederek; ¢6ziim algoritmasini da kurgulamasini saglamistir. Bakanlik tim
yurtta, meslek hastaligina en cok muhatap olan bélimlerdeki uzman he-
kimler icin, Ankara Meslek Hastaliklari Hastanesi'nde farkindalik amagh
egitimler baslatmistir. Ayrica, toplum sagligi merkezlerinden ve halk sag-
Ig1 laboratuarlarindan faydalanarak dogru ve guvenilir periyodik muaye-
nelere ulasmaya yonelik bir proje tizerinde calisiimaktadir. Yeni yonetme-
likle, Saglik Bakanligi'na bagli, 150 civarinda olan halk saglgi laboratua-
ri ve kamuya ait 850 civarinda hastane, is sagligi hizmetlerinde aktif ola-
rak kullanilarak dogru ve tarafsiz periyodik muayene hizmeti verecek se-
kilde tanimlanmustir.

‘Dul Birakan’ Sanayilesme

Tozla olusan akciger hastaligi (pnomokonyoz) ilk kez 1556da
Agricola tarafindan dile getirilmis. 1713de ise Bernardino Ramaz-
zini, tag kesen iscilerin bu hastalik nedeniyle ¢alisamaz hale geldik-
lerini belirtmis. 19. yiizyihn baslarinda ise darbeli matkaplarin ma-
den ocaklarma girmesiyle ortamdaki solunabilir toz miktar artarak
hastalik yogun olarak goriilmeye baglanmus. Hatta o yillarda bu dar-
beli matkaplar isciler tarafindan “dul birakan” diye adlandirilmus.

1866da Zenker tarafindan ilk kez “Pnomokonyozis” terimi
kullanilmus, silikozis ise 1870de Visconti tarafindan ifade edilmis.
Silikozis, en genel ifadeyle ‘silikanin solunulmast sonucu ortaya
¢ikiyor. Peki, glinliik hayatimizda da zaman zaman duydugumuz
silika nedir? Kokeni Latince ¢akmaktagi anlamindaki silex’ keli-
mesinden gelmekte. Yeryiizindeki en yaygin minerallerden biri
olarak bilinen kristal silika, silikon ve oksijen atomlarmnin &zel bir
bi¢imde diizenlenmis halidir. En yaygin 3 formu ise kuvars, tridi-
mit ve kristobalit. Tridimit en tehlikeli ama neyse ki en az goriilen
formudur. Kristobalit volkanik kayalarda dogal olarak bulunuyor.
Kuvars ise silikanin yerytiziinde goriilen en yaygin formu. Siliko-
zise neden olan silikanin kuvars veya kristobalit formu ayni za-
manda Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (The International
Agency for Research on Cancer-IARC) tarafindan grup 1 insan
akciger karsinojeni olarak siniflandiriliyor.
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Hastalik bagladiysa, ne
yazik ki silikaya maruz
kalma ortadan kalksa
bile ilerlemesinin 6niine

Calisma hayatinda isci saghg ve is glivenligi ted-
birlerinin alinmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan hastalik-
lar ‘meslek hastaliklar1’ olarak tanimlaniyor. Farkl se-
beplerden kaynaklanan ¢ok ¢esitli meslek hastaliklar
mevcut. ‘Fiziksel kaynakl’’ meslek hastaliklari sinifina
giren ve tozlarin neden oldugu meslek hastaliklarmimn
tiimiine birden “pnoémokonyoz” (akciger toz hastalig)
ad1 veriliyor. Pnémokonyoz, hastaliga neden olan to-
zun cinsine gore adlandiriimakta. Ornegin, silika kris-
tallerine maruz kalan iscilerde silikozis, komiir tozu-
nun solunmast ile antrakoz ve asbest tozlarinin solun-
mastyla asbestoz adi verilen hastaliklar olusabiliyor.

Koémiir madenlerinde komiir ve silika tozunun birlik-
te hastalik olusturmasi da s6z konusu. Yani komiir is-
¢isi pndmokonyozu bir antrako-silikozis.

Tirkiyede ilk meslek hastaligi tanis1 1940’larda
konuluyor ve istatistiksel verilere gore bu hastalikla-
rin baginda silikozis geliyor. Hastaligin tedavisi yok
ancak onlenebilir bir meslek hastaligi. Eger hastalik
bagladiysa, ne yazik ki silikaya maruz kalma ortadan
kalksa bile ilerlemesinin 6niine gegilemiyor. Giinliik
hayatimizda da farkinda olmadan silika kristalleri
ile temas halinde oldugumuz durumlar s6z konusu.
Ama hastalik yapici etkisi ancak tozlarin solunmasi
ve akcigerlere ulagmasi sonucu ortaya ¢ikiyor.

gecilemiyor.
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Koy Bosaltan Mineral
Mesleki akciger hastalik-

lari kadar tehlikeli, cevre-
sel faktorlerden kaynak-
lanan baska bir akciger
hastaligi: Mezotelyoma,
yani akciger zari kanse-
ri. Sebebi genellikle vol- of
kanik tuflerin yapisinda
bulunan erionit minera-
li. Nevsehir Giilsehir il-
cesine bagl Tuzkdy Bel-
desi ve Urgiip Ilcesine
baglh Karain Koyi'nden
2007 yili Cevre ve Durum
Raporu'nda yasakli alan
olarak s6z ediliyor. Nede-
ni ise bu yerlerdeki kaya
yapilarinda bulunan erio-
nit mineralinin sebep ol-
dugu mezotelyoma. Ba-
kanlar Kurulu karar ile
Tuzkdy'in  bir bolimi,
Karain Koyl'nin ise ta-
maminin baska bir yerle-
sim alanina tasinmasi ka-
rarlastirimis. Bu yoreler-
deki insanlar ev ve bah-
ce duvarlarini erionit ice-
ren volkanik tuf kayasin-
dan yapip, duvarlarini si-
varken kanser olma riski
akillarindan bile gegme-
mis. Ama maalesef erio-
nite surekli bir maruziyet
s6z konusu olmus.
Mezotelyoma genel-
likle akciger zarlar ara-
sinda sivi birikmesine ne-
den olan bir hastalik. Bu
da giderek artan sirt ve
gogus adrilarina neden
oluyor. Sivi miktarinda-

ki artis ile beraber nefes F}
darligi bashyor. Oksiiriik, ,1’
karinda sisme ve agr da H

diger belirtileri arasinda.

Dr. Metin Celikizin arsivinden Gogiis hastaliklari uzmani, Zonguldak Uzun Mehmet Gdgiis Hastaliklan Hastanesi
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Silikanin endiistride bu kadar yaygm kullani-
mu ¢ok giiglii bir agindirici olmasindan kaynaklani-
yor. Ornegin bir gemi yapiminda, geligin boyaya ha-
zirlanmasi agamasini diisiinelim. Gemiyi zimparala-
ma iglemiyle boyaya hazir hale getirmek i¢in ¢ok faz-
la is¢inin uzun zaman ¢aligmasi ge-

Dis teknisyenlerinde de 1939dan bu yana siliko-
zis vakalarina rastlaniyor. Dis protez teknisyenlerinin
calistiklari laboratuar ortamlarmdaki malzemeler goz
oniine alindiginda, mesleki agidan biiyiik bir risk al-
tinda bulunduklar: goriiliyor. Protez {iretim agama-
larindan, ozellikle tesviye, polisaj, dokiim ve kumla-
ma iglemlerinde kullanilan malzemelerin ¢ogu biyo-
lojik olarak zararli maddeler. Sili-

rekir. Oysa birkag hava kompreso-
ri kullanilarak silikanin piiskiirtil-
mesi ile bu is daha kisa siirede ve
daha kolay gerceklesiyor.

Tas ve maden ocaklarinda, ku-
vars degirmenlerinde, dis protez
atolyelerinde, madenin islenme-
si ve ogutiilmesi, kayalarin delin-
mesi ve kirilmasy, tiinel kazilmasi,

kozise neden olan agama ise kum-
lama ve cilalama asamasi. Bu islem
esnasinda kismen kapali olan dii-
zenekten oda havasma yogun silika
tozu salmiyor. Bu agamadan sonra
ise agik bir diizenekte cila ve al¢1 to-
zu kullanilarak cilalama islemi ya-
piliyor. Bu islem de yogun toz so-
lunmasina sebep oluyor. Kumlama

cam sanayi, seramik ve ¢anak ¢om-
lek yapimy, kiremit, ¢imento tiretimi ve kumlama gibi
islemlerde ¢aliganlar yogun silika maruziyeti ile kars:
karstyalar ve koruyucu énlemler alinmadig; takdirde
hastaliga bitylik oranda yakalanma riskine sahipler.
Silikozisin Tiirkiyede adini en gok duyurdu-
gu iskolu ise kot taglanmasi. Fransiz bir modacimin
Fas'ta bir bedevinin tizerinde gordiigi, ¢olde kum
riizgarlarmin  etkisiyle beyazlagmis pantolondan
esinlenerek taslanmis kot modasini baglattigina da-
ir bu hikéye ilk anda kulaga ¢ok hos geliyor. Ancak
o modaci bu esinlenmenin, birgok insanin hayatina
mal olacagim bilseydi bu modaya 6nayak olur muy-
du? Ozellikle hastalig1 6nleyici giivenlik kosullarin-
dan ve bunlarm denetiminden yoksun, kayitsiz atol-
yelerde kotlarin renginin agilmasi, agartilmas: icin,

ve cilalama islemleri sirasinda isi
yapan kisi diginda ayn1 odada bulunup bagka agama-
larda ¢alisanlar da bu tozlara maruz kaliyorlar.

Tiim bunlara ek olarak silikozis riski altinda olan
bagka ornekler de var: Toz firtinasi goriilen bolgeler-
de, toprag silika yoniinden zengin yerlerde, Sahra
ve Libya ¢ollerinde yagayanlarda, yiyeceklerini kum-
tasinda Ogliten Bantu kadinlarinda silikozis goriil-
dugi saptanmug. Toz firtialarinin sikga goruldugi
Himalayalarin bir bolgesinde 50 yagin {istiindeki bir
grup insanda da silikozis tespit edilmis.

Maruz kalman silika toz miktarina ve siiresine
bagli olarak 3 gesit silikozis bulunuyor. 20 yildan fazla

kotlara hava kompresorleriyle piis-
kiirtiilen silika kristalleri iceren ku-
mun solunmasi, bu sektorde ¢ali-
sanlarda silikozisin yogun olarak
gortilmesine neden oluyor.
Aslinda tag ocaklarinda, cam sa-
nayinde, seramik atolyelerinde, ¢i-
mento tretiminde ¢alisanlarla ma-
den iscileri, tiinel kazicilar, hepsi
aynt tehlikeyle kars1 kargiya. Bu is
kollarinda ¢alisanlarda hastaligin
ortaya ¢tkmasi 20-30 yili buluyor.
Ancak kot taglama iscilerinde du-

stire az miktarda silika tozuna ma-
ruz kalinmasi ve bu siirede higbir
belirti gostermeden seyreden sili-
kozis, kronik silikozis olarak adlan-
dirllmakta. Hizlanmus  silikozisde
hastalik, 4-8 y1l gibi bir zaman zar-
finda fazla miktarda silika tozuna
maruz kalinmas: sonucu ortaya ¢1-
kayor. Akut silikozis ise ¢ok kisa sii-
rede ¢ok fazla miktarda silika tozu-
na maruz kalinmasi sonucu orta-
ya ¢ikiyor. Hastalik genellikle ma-
dencilerde 20-30 yillik ¢calismadan

rum farkli. Cok yogun silika tozuna maruz kalindi-
gindan bu kisiler hastaliga birkac yil icinde yakalana-
biliyorlar. Yapilan degisik ¢alismalarda ise silika ma-
ruziyetinin oldugu degisik is kollarinda silikozis go-
riilme siklig1 %6 ile %36,3 arasinda saptandig bildi-
riliyor.

sonra ortaya ¢ikarken kot taglama iscilerinde ise hizla
gelisen bir hastalik halini alabiliyor.

Silika dozu, ¢aligma siiresi, silika kristalinin bi-
yukligi, sekli ve kimyasal yapisi, genetik, solunum ve
is ahigkanliklar gibi bireysel faktorler silikozisin yay-
ginligini belirleyen faktorler arasinda sayilabilir.
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Silikozis 10 mikrondan daha kiigiik ¢capls sili-
ka kristallerinin solunumuna bagli olarak gelisi-
yor. Akcigerlerde hava ahigverisinin gerceklesti-
gi alveol denilen kiiciik hava keseciklerinin silika
tozlariyla dolmasi sonucu olusuyor. Alveollerde
bulunan ve makrofaj denilen savunma hiicrele-
ri silika tozlarini igine aliyor ve makrofajlarda si-
lika kristallerinin piezoelektrisite durumundan
etkilendigi diisiiniilen ytizey 6zellikleri nedeniy-
le, hiicre zar1 ve hiicre i¢i yapilarin hasara ugra-
mastyla makrofajlarin 6liimii gerceklesiyor. Son-
rasinda canli kalan makrofajlar aktive olarak ¢e-
sitli kimyasal maddelerin (interleukin 1, tiimor
nekrozu faktori, fibronektin, radikaller, fibroje-
nik sitokinler, lipid mediatérler) salinmasina ne-
den oluyor. Béylece akcigerde toza karst stirekli
bir reaksiyon olusuyor. Bu reaksiyon da fibrozise
yol acarak silikotik nodiillerin meydana gelme-
sine sebep oluyor. Baslangicta ¢ok ufak olan no-
diller zamanla birbirleri ile birleserek daha bii-
yiik nodiiller haline gelebiliyor. Boylece hastalik
akcigerlerin biiyiik bir boliimiine hizla yayilarak
devam ediyor. Bu yayilmayz, ne yazik ki silikaya
maruz kalmanm durdurulmas: engelleyemiyor.

Hastalik baglangicta hicbir belirti gostermi-
yor. Nefes darligy, siddetli kuru oksiiriik, istah-
sizhik, gogiis agrisy, ates ve kilo kaybi gibi be-
lirtiler maalesef hastalik ilerleyince ortaya ¢1-
kuyor. Asil teshis akciger rontgen filmi ve solu-
num fonksiyon testlerinin sonucunda konula-
biliyor. Bunlara ek olarak teshisin konulmasin-
da en 6nemli etken kisinin meslek 6ykiisii. Has-
taligin iyice ilerlemesiyle daha ciddi solunum
problemleri ve okstirtikle beraber agizdan kan
gelmesi de s6z konusu. Tiim silikozis hastalar
yiiksek oranda verem ve akciger kanseri gibi di-
ger hastaliklara yakalanma riskine de sahip.

Tedavi ve Onlemler

Ne yazik ki silikozis i¢in hastaligin seyrini
degistirebilecek 6zel ve kesin bir tedavi yonte-
mi yok. Akut silikozis, solunum sisteminin hiz-
I1 ytkimi sonucunda 6liimle sonuglantyor. Ciddi
nefes alma problemi yasayan hastalara oksijen
tedavisi veya suni solunum cihazi 6nerilmek-
te. Uzmanlar hastalarin daha fazla silika tozuna
maruz kalmamalari, sigara igmemeleri, grip ve
zatiirreeye kars1 bagisiklik sistemlerini giiglen-
dirmelerini 6neriyor. Bir baska yontem olan ak-
ciger nakli hem hentiz yaygin olmayan hem de
pahali bir tedavi.
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Bingdl'iin Karliova llcesi, Taslicay Koyi'ndeki 300

silikozis hastasi gengten sadece biriydi.

24 yasindayd, cok kiiciik yasta basladign kot taslama
isinden nasibini almigti ve bunu askere gittiginde

ogrendi, cliriik raporu aldi. Memleketine

dondiikten 1,5 yil sonra o da silikozise yenik diistii.

Silikozis hastaligmin toplumda trajik bir ge-
kilde amlmasinin en 6nemli nedeni, énlenebi-
lir bir hastalik olmasina ragmen héla geng yasta
6limlere neden olmast. Giivensiz ortamlarda is-
¢i galistiran sorumsuz isyerleri bunun en biiyiik
nedeni. Ortaminin ozelliklerine uygun miithen-
dislik uygulamalari ile saglanacak bir havalan-
dirma sistemi ve ortamin 1slak tutulmast siliko-
zisin onlenmesi agisindan yarar saglayabiliyor.
Ancak basit maskelerin kullanimu silika solun-
masini ve hastaligin gelismesini engellemiyor.
Silikozisin 6nlenmesinde hem isverene hem c¢a-
lisana biiyiik sorumluluklar diigmekte. Calisan-
larda yapilacak periyodik muayene hastaligin
onlenmesinde, erken teshisinde ve tedavisinde
bityiik onem tagimakta. Ayni zamanda ¢alisan-
larin, ¢alistiklar1 ortamdan kaynaklanabilecek
hastaliklar, belirtileri ve korunma yollar1 hak-
kinda bilgi sahibi olmalar1 basta silikozis olmak
tizere tiim meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde
etkin bir yol. Uygun ve yeterli koruyucu énlem-
lerin alinmasi, ¢aliganlarin bilgilendirilmeleri,
konu ile ilgili sosyal ve yasal diizenlemelerin ya-
pilmasi, periyodik saglik kontrollerinin olmast,
caligma ortamlarinda toz diizeyinin standartla-
ra uygun olmasi gerekiyor. Amerikan Ulusal Is-
¢i Saghg1 ve Giivenligi Enstitiisti (NIOSH) tara-
findan sekiz saat i¢inde solunmasina izin veri-
len silika kristali diizeyi 0,05 mg/m’. Igyerlerin-
de miisaade edilen solunabilir toz sinir degerle-
rinin agilmamasina 6zen gosterilerek hastaligin
olusumuna engel olunmasi miimkiin. Ama il-
kemizde maalesef ¢caligma ortamlarinin %48’in-
de solunabilir limitlerin tizerinde bir maruziye-
tin oldugu saptanmis. Diger énemli unsur, he-
kimlere bagvuran hastalara uygulanmas: gere-
ken meslek sorgusu. Meslek sorgusu yapilma-
dig1 durumlarda, tanidaki yanilmalar yanls te-
daviyi, zaman kaybini, en 6nemlisi de hastanin
kaybini beraberinde getiriyor. Ayrica bu siirede
ayn1 isyerindeki diger ¢ahisanlar da ayni tehlike
ve risk altinda olmaya devam ediyor.
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(Dr. Cebrail SIMSEK'in arsivinden)

1990 yilinda Dr. Cebrail Simsek (Gogus Hastalik-
lari uzmani, Atatuirk Goglis Hastaliklari Hastanesi)
istanbul, Edirne ve Denizli'deki kuvars degirmen-
lerinde yaz aylarinda calisan, kisin memleketle-
ri Yozgat ili, Cekerek ilcesi, Koyunculu kdyiine dé-
nen 23 kiside silikozis riskini arastirdi. Yaslar 17-48
arasindaydi. Dar, alcak tavanli, yeterince havalan-
dinlmayan baraka seklindeki isyerlerinde giinde
12 saat ve haftada 7 guin calisiyorlardi. Calisma su-
releri 1-36 ay arasinda degismekteydi. Arastirma-
nin sonucunda 23 kisinin tamamina yakininda sili-
kozis saptandi. Bugtiin bu iscilerden hayatta kalan-
larin sayisi bir elin parmaklarindan az.

Silikozis tiim diinyada 1932°den beri miicade-
le edilen bir hastalik. Ornegin Amerikan Ulusal Is-
¢i Saglig1 ve Guvenligi Enstitiistiniin verilerine gore
ABD’de 1,7 milyon kisi silikaya maruz kaliyor ve yak-
lasik %5’inde degisik derecelerde silikozis saptantyor.
Cinde 1991-1995 yillar1 arasinda 500.000 den fazla si-
likozis vakasi ile karsilagilmig. Her yil 24.000 den faz-
la 6liim s6z konusu. Vietnamda 9000 kisiye silikozis
teshisi konmus. Bunlardan %90 ¢aligtiklari is nede-
niyle bu hastaliga yakalanmis. Kolombiya Hiikiime-
ti 1,8 milyon ¢alisanin silikozis riski altinda bulundu-
gunu belirtiyor.

1937de ilk kez Amerikada toz kontrol standartla-
r1 belirlenmis ve sonraki yillarda is¢ilerde silikozis go-
riilme yogunlugu hizla azalms. Ingilterede kristal si-
likanin bir¢ok is kolunda kumlama amaciyla kullanil-
mast 1950de, diger Avrupa tilkelerinde ise 1966 yi-
linda yasaklanmus. 1974 yilinda Amerikan Ulusal Is-
¢i Saghg1 ve Giivenligi Enstitiisii silikanin yerine kul-
lanilabilecek daha az riske sahip materyallerin kulla-
nimini onermis.

Silikozis hastaligindan olenlerin hikéyeleri de ge-
nellikle birbirlerine benziyor. Hayatlarinin bir do-
neminde ¢alistiklar1 is, onlarin hayatma mal olu-
yor. Tirkiye'de kayitlara gecen olgu sayst tiim sili-
kozis hastalar1 i¢in 600’ler civarinda. Oysa bu sayi-
nin aslinda on binlerce oldugu tahmin ediliyor. Sa-
dece Bingol'iin Karliova ilgesinin 300 haneli Taglicay
Koyirnde hemen hemen her evde bir silikozis hasta-
s1 var. Hatta pek ¢ok silikozis hastast is¢i, dogru mes-
lek sorgusu yapilmadigindan yanlis teshis magduru.
Yanlis teshis konmus ya da doktora gitmemis igcilerin
bir kismu hastaliklarinin nedenini bilmediginden ay-
n1 is kosullarinda ¢alismaya devam ediyor.

Tirkiyede silikozis hastaligina sebep olan silika
kristallerinin kot taglama isleminde kullanilmas ar-
tik yasak. Ancak 2007 yilinda Calisma ve Sosyal Gii-
venlik Bakanlig1 kot kumlamay: 6nlem alinmas: ge-
reken iskollarina eklemesine ragmen hasta sayisin-
da artis devam etmekte. Saghk Bakanligi, Diinya Sag-
lik Orgiitii ve Uluslararasi Calisma Orgiitii tarafindan
ortaklaga yiiriitillen Kiiresel Eylem Plant ile hastaligin
2015 yihnda goriilme sikhgmin azaltilmasi, 2030 y1-
linda ise tamamen yok edilmesi hedefleniyor.

Kaynaklar

Simgek, C. “Silikotik ve Non-Silikotik Kuvars
Degirmeni Iscilerinde Solunum Fonksiyon Testleri,
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Talay, E, Giirel, K., Giirel, S., Kurt, B, Tug, T, http://www.saglik.gov.tr

“Silicosis in Manufacture of Electric Cable: Report of http://kottaslama.org

Four Cases’, J. Occup Health, Cilt 49, s. 405-410, 2007. http://www.healthdangers.com
http://www.isveguvenlik.com

77



Ilay Celik

78

Bal Arilar1 Tehdit Altinda

Koloni Cokiis
endromu

Bal arilarinin pek cogumuz i¢in anlami, temel bir gidamiz olan bali {iretiyor olmalar1.
Opysa farkinda olmasak da bal arilarinin hayatimizdaki yeri ¢ok daha 6nemli.

Ciinkii tarim bitkilerinin tozlasarak {iriin vermesinde arilar ¢ok etkili bir rol oynuyor.
Hatta diinya niifusunu doyuracak 6lgekte tarim etkinliginin devam edebilmesi
onlarin varligina bagli. Ne yazik ki insanin doga iizerindeki olumsuz

etkilerinden onlar da nasibini aliyor. 2006 yilinda ABDde

ortaya ¢ikan sira disi toplu bal aris1 6liimleri, tarim

diinyasinda kaygi yaratmay stirdiiriiyor.

Tabii ayn1 zamanda bu konuda ¢ok sayida aragtirma

yapiliyor ve eylem planlar1 hazirlaniyor.

sonlarmnda ABD'nin dogu ki-
2006y1s1ndaki gbgebe aricilar, bal
aris1 kolonilerinde ani azal-

malar bildirmeye basladi. Kayiplarin siddetinden ve
sira dist seyrinden dolay bilim insanlar1 bu olay1 Ko-
loni Cokils Sendromu (Colony Collapse Disorder,
CCD) olarak adlandirdi. Raporlara gore ABD'nin 35
eyaletindeki aricilar: etkileyen sendrom, 2007de yil-
lik ortalama % 30, 2008de ise y1llik ortalama % 35 ci-
varinda koloni kaybina sebep olmus.

Bal arilar1 tiim diinyada ekonomik agidan en de-
gerli tarim Grtini tozlastiricilari. ABD Tarim Bakan-
lig1 bal arilar tarafindan gergeklestirilen tozlagma-
nin, tarimsal tiretimde Amerikalilarin toplam besini-
nin {icte birine kargilik gelen bir katki paymna sahip
oldugunu belirtiyor. Bal arilarinin ticari tozlastirici-
lar olarak ABDdeki tarimsal tiretime yillik 15 milyar
dolar katk: yaptig1 hesaplanmus. Bal arilarinin tozlas-
tirma yoluyla diinya ¢apinda tarim tiretimine yaptik-
lar1 katkininsa yillik 200 milyar dolar civarinda oldu-
gu tahmin ediliyor.

-
’.—-—"

Anlarin Tozlastirdigi Tanm Uriinleri

Meyveler ve Sebzeler Tarla Bitkileri
Yemigler

Badem, elma, avokado, yabanmersini, kizilcik, ki-
raz, kivi, brokoli, havug, karnabahar, kereviz, salata-
lik, sogan, baklagiller, kabak, balkabag: ve aygiceginin
de dahil oldugu bir kisim tarim {iriiniiniin tozlagmasi
neredeyse tamamen (% 90-100 oraninda) bal arilari-
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na bagl. Diger tarim trtinlerinin de daha digiik dii-
zeylerde de olsa yine tozlasmak igin bal arsina ihti-
yaci var. Kayisi, turunggiller, seftali, armut, nektarin,
erik, izim, bogiirtlen, cilek, zeytin, kavun, karpuz,
fistik, pamuk, soya ve sekerpancari bunlar arasinda.

ABD(de tarim {ireticilerinin ihtiya¢ duydugu toz-
lastirma, genellikle gezici aricilar tarafindan bir hiz-
met olarak veriliyor. Her y1l 2 milyonun {izerinde bal
arst kolonisi tozlagtirma amaciyla kiralaniyor. Bal
arilar1 gicekten cicege konarak yuvalarina gotiirmek
tizere polen ve nektar toplarken bitkilerin de tozlas-
masini sagliyor.

Koloni Cokiis Sendromunun Belirtileri

En temel belirtilerden biri, olgun ig¢i arilarin
olileri toplu halde bulunmayacak sekilde ortadan
kaybolmalar1. Olgun is¢iler kovana dénmiiyor, fa-
kat geng isciler, kralice ve bazen de kiigtik bir ol-
gun isci grubu yuvada kaliyor. Bu durumu sira di-
s1yapan seyse bal arilarinin ¢ok sosyal ve koloni te-
melli bir yasam bi¢cimine sahip olmalari. Bir arinin
yuvaya donmemesi ¢ok sira dist bir davranis olarak
goriliyor. Olii arilarin toplu halde bulunamama-
s1 ise sendromun sebeplerine yonelik arastirmalar:
zorlastiriyor. Genellikle kovanin saldiriya ugradigi-
n1 gosteren kanit da olmuyor. Besin depolari yerin-
de duruyor ve eger kovan petek giivesi ya da kiigiik
kovan bocegi gibi zararlilarin istilasina ugrarsa bu,
genellikle olgun iscilerin kaybolmasindan bir siire
sonra gerceklesiyor. Cokiis stireci devam eden ko-
lonilerde ise yavrulari beslemeye yetmeyecek kadar
az sayida is¢i kaliyor ve bunlar da geng isciler olu-
yor. Ar1 toplumunda isboliimit ig¢i arilarin olgun-
luk diizeyine gore belirlendigi i¢in olgun isci arila-
rin kaybolmas: koloni yasaminin ¢okiisiine sebep
oluyor. Cokmekte olan kolonide kralige hala ko-
vanda oluyor, saghikli gériiniiyor ve genellikle yu-
murtlamaya devam ediyor. Fakat koloninin geri ka-
lany, aric1 tarafindan saglanan besini tiikketmede is-
teksiz davraniyor ve yiyecek arama etkinliginde dii-
siis gorliyor.

Sendromun Olasi Nedenleri

Koloni ¢okiis sendromunun yeni bir olgu olup ol-
madig1 kesin olarak bilinmiyor. Literatiirde ge¢mis-
te de benzer toplu oliimler oldugunu gosteren bel-
geler var. Hatta bu vakalara “azalma hastaligr” ya da
“kaybolma hastaligr” gibi isimler verilmis. Gegmis-
te yasanan bu olaylarin sebepleri de kesin olarak bi-
linmiyor. Ancak toplu ar1 6liimlerini aragtiran bilim

Bal Arilarinin Yasami

Bal anlan yiksek diizeyde orgut-
lenmis sosyal bir yasam sirerler. Kolo-
niler halinde yasarlar. Kolonide genel-
likle dogurgan ozellikte bir kralice ari,
birka¢ yiiz erkek ari ve sayilari mev-
sime gore degisen ve kisir disilerden
olusan ¢ok sayida isci ari bulunur. Ay-
rintilar tirden ture degisebilse de bal
arilarinin sosyal yasaminda bazi temel
ozellikler vardir.

Kralice arinin temel islevi yumurt-
lamaktir. Ancak koloninin butlnlu-
gunln ve isleyisinin devam etmesi-
ni saglayan, feromonlar olarak bili-
nen koku kimyasallari salgilar. Erkek
arilarin tek isleviyse kraliceyle ciftles-
mektir. Kralice yumurtalar, is¢i ari-
larin Urettigi ve sekillendirdigi pete-
gin gozlerine birakir ve ari larvalari bu
gozlerde biyir. Kralice ar sperm ke-
sesini kullanarak biraktigi yumurtanin
déllenip déllenmeyecegini belirleye-
bilir, bunu da genellikle yumurtayi bi-
raktigi hiicreye gore belirler. Erkek ari-
lar dollenmemis yumurtalardan geli-
sir ve haploittir (tek bir kromozom se-

tine sahiptir); disilerse (kralice ve isci

arilar) dollenmis yumurtalardan geli-
sir ve diploittir (iki kromozom setine
sahiptir).Larvalar isci arilar tarafindan
baslangicta ari sutliyle beslenir, daha
sonra bal ve polenle beslenmeye bas-
lar. Daha sonra kralice ariya donuse-
cek larva ise hep ari suttiyle beslenir.

Geng isci arlar kovani temizler ve
larvalari besler. A siitt Ureten bez-
leri korelince petek gozi yapma isi-
ni Ustlenirler. Olgunlastikca toplayi-
ci arilardan nektar ve polen alma, ko-
vani koruma gibi baska isleri ytrGtur-
ler. Sonra da deneme ucuslarinin ar-
dindan kovanin disina cikar ve hayat-
larinin geri kalanini toplayici ari olarak
gegirirler.

isci anlar besin bulmak icin isbirligi
yaparlar ve besin kaynaklarini birbir-
lerine bildirmek icin an dansi da de-
nen davranisi gosterirler.

Kralice an kovandan uzakta cift-
lesme ucuslar yaparak ¢ok sayida er-
kek aryla ciftlesir. Ciftlesme sonucu
erkek arilarin biraktigi spermler krali-
cenin sperm kesesinde saklanir. Erkek
arilar giftlesmenin ardindan dldrler.

insanlar, ar1 sagligini olumsuz etkileyen etmenlerle
ilgili var olan bilgilere ve sendromdan etkilenen ari-
lar tizerindeki incelemelerine dayanarak dort olast et-
men tizerine odaklaniyor: ¢evreyle ve beslenmeyle il-
gili stresler (6rnegin arilarin bahardaki besin toplama
doneminde soguk havaya maruz kalmasi, uzun siireli
kurakliklar, yetersiz beslenme ve gezici aricilik uygu-
lamalar1), yeni ya da yeniden ortaya ¢ikan patojenler
(hastalik etmeni mikroorganizmalar), arilara saldiran
zararlilar, pestisitler (tarim zararlilarina karsi kullani-
lan kimyasallar).

Yapilan aragtirmalar ¢evreyle ve beslenmeyle ilgi-
li streslerin koloni ¢6kiis sendromuna etkisi olabile-
cegini gosteriyor. Sonbaharda temel besin maddele-
rinden yoksun kalan arilarin kisin sendroma yaka-
lanmasi daha olas1.

Sendromdan etkilenen arilar tizerindeki ilk ince-
lemeler, bu arilarda fazla miktarda patojen bulundu-
gunu ortaya koydu. Koloni ¢okiis sendromu yayilan

Anlar gicege kondugunda
polenler viicutlarina yapisir.
Daha sonra gigekten

cicede gezerken polenleri
cicekler arasinda tagimis
olurlar ve cigeklerin
tozlasmasini saglarlar.
Uygun sekilde tozlasan
cicekler meyveleri, sebzeleri
ve yemisleri olusturur.
Yiiksek meyve tutumu,
meyvelerin iri, diizgiin
bicimli ve lezzetli

olmast hep basarili
tozlasmanin gostergesidir.
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Bal Arilar1 Tehdit Altinda: Koloni Cokiis Sendromu

bir hastalik bile olsa her seferinde bagka bir patojenden kaynakla-
nryor olabilir, 6rnegin arilar bir patojene direng gelistirene kadar
o patojen dnemli kayiplara yol agtyor ve yeni bir patojen ortaya ¢1-
kana kadar problem sona eriyor olabilir. Arilarin tozlagtirma hiz-
metleri i¢in ayni arag i¢inde bir yerden bir yere tagmnmasi da pa-
tojenlerin yayilmasini artirtyor olabilir. Bagka bazi aragtirmalar vi-
riislerin ve spiroplazmalarin (hiicre duvari olmayan bakteri) dog-
rudan ar1 beynine saldirdigini ve bunun muhtemelen arilarin yon
bulma yetilerini etkiledigini gosteriyor.

Koloni ¢okiis sendromunda stiphe ¢eken tek hiicreli organiz-
malardan biri olan Nosema ceranae, Ispanyada biiyiik ar1 kayipla-
rina sebep oldu. Ayni patojenin ABDde kayip yasanan kolonilerde
goriilmesi 1995¢ kadar uzantyor. Uzerinde durulan bir diger pato-
jen Nosema apis, 1970’lerde toplu ar1 6liimleriyle iliskilendirilmis-
ti. Aspergillus tiirli mantar patojenlere de sendromdan etkilenen
kolonilerde sik¢a rastlaniyor. Bu ve benzeri patojenlerin sendrom-
daki roliiniin ve bagisikhigin baskilanmasinin sendromla ilgisinin
saptanabilmesi i¢in arastirmalar yapilmasi gerekiyor.

Varroa akari, bal arilarina dadanan ve koloni ¢okiis sendro-
muyla ilgisi olabilecek viriisleri tagtyan bir parazit. Bu akar ABDde
biiyiik kayiplara yol agt1 ve pestisitlere kars: da direng gelistirdi. Bu
problemle bas etmek iizere varroa akarina direngli bal aris1 soylar1
gelistirildi, fakat bunlar heniiz yaygin olarak yetistirilmiyor.

Sendromla iliskilendirilen ve tartigma yaratan bir konu da pes-
tisitler ya da fungisitler gibi bazi kimyasallarin kullanimu. Bilim in-
sanlar1 uzun zamandir pestisitlerin arilar1 6ldiirmeyen fakat geli-
simlerini ve davraniglarini olumsuz etkileyen sonuglar yaratiyor
olabilecegi kaygisini tagtyor.

Yeni bir insektisit (boceklere karsi kullanilan pestisit tiirii) sini-
f1 olan neonikotinoidler, tarimda yaygin olarak kullaniliyor. Bu s1-
nifa ait imidakloprid adli madde Fransada yasakland, ¢iinki ari-
lar tizerinde siddetli derecede toksik etki yapiyor ve oldiiriicii ol-
mayan dozlar1 arilarin kisa siireli hafizasini bozuyor. Kisa siireli
hafiza 6zellikle arilarin yiyecek bulmak igin ¢iktiklari uguslardaki
yon bulma vetileri agisindan 6nem tagtyor. Yapilan bir aragtirma-
nin sonuglar1 yaygin olarak kullanilan fungisitlerin, neonikotino-
idlerin etkisini sinerjistik etkiyle (iki maddenin birlikte uygulan-
diginda tek baglarina yaptiklarindan daha giiglii bir etki yapma-
s1) 1000 kat artirdig1 yoniinde. Sistemik olarak kullanilan imidak-
loprid, musir, aygigegi ve salgam polenlerinde arilara zarar verebi-
lecek kadar yiiksek diizeylerde tespit edildi (arilar misir1 tozlagtr-
masa da musir poleni topluyor.)

Genel olarak koloni ¢okils sendromunun tek bir etmenin so-
nucu degil, farkli etmenlerin ortak bir sonucu oldugu diisiincesi
yayginlik kazaniyor. Ozellikle cevreden ve aricihk uygulamalarin-
dan kaynakl streslerin birikimli etki gostererek arilarin bagisiklik
sistemini zayiflatip onlar1 patojenlerin saldirisina karsi hassas hale
getirebilecegi diistiniilityor.

Bunlarm disinda sendromla iligkili oldugu ne siiriilen pek ¢ok
etmen var. Ornegin GDO’larin sendroma yol acabilecegi yoniin-
de iddialar var, ancak toplu ar1 6liimleri GDO’larin yaygin olarak
yetistirilmedigi Avrupada da yaganiyor. Ayrica ABDde sendrom-
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dan etkilenen kolonilerin dagilimi GDO {irtinlerinin dagilimiy-
la baginti gostermiyor. Kapsaml laboratuvar ve tarla testleri de
GDO polenlerinin arilar tizerinde olumsuz etkileri olmadig yo-
niinde sonuglar verdi.

Birtakim haberler kamuoyunda cep telefonu kullanimimin ar
oliimlerine sebep olabilecegi yoniinde kayg yarattiysa da bilim in-
sanlar1 bunu pek olas1 bulmuyor, ¢iinkii arilarin yiiksek elektro-
manyetik alana maruz kalmasi pek miimkiin degil. Benzer sekil-
de Diinyanin manyetik alanindaki kaymalarin arilarin yon bulma
yetisini etkileyebilecegi diisiiniildii, fakat bu degisimler de ar1 6lii-
mii vakalariyla iligkilendirilemedi.

Miicadele icin Neler Yapiliyor?

Koloni ¢okiis sendromunun sebepleri kesin olarak belirlene-
medigi icin heniiz genel miicadele stratejileri olusturulamamus.
ABDde aricilar, devlet yetkilileri, tiniversitelerden bilim insanla-
r1, endiistri kuruluglar1 ve ABD Tarim Bakanlig, sendromun se-
beplerine yonelik gesitli aragtirmalar baglatti. Arastirmalar yogun
olarak devam ediyor. ABD Tarim Bakanlig1 sendromla ilgili eylem
planlar1 olusturdu. Ayrica bal arilarinin énemini ve i¢inde bulun-
duklar: tehlikeyi fark eden pek ¢ok destekleyici kurulus bu konu-
daki aragtirmalara maddi kaynak ayirmaya bagladu.

2006 yilinda bal arisinin genom dizilimi tamamen ortaya gika-
rild. Bu gelisme sendromun sebeplerine ve tedavisine yonelik gen
diizeyindeki aragtirmalarin yolunu agti. Arastirmacilarmn olasi et-
menler karsisinda arilarda hangi genlerin ifadesinin nasil degisti-
gini belirlemesi miimkiin olacak. Bu da sendromun sebeplerinin
anlagilmasina 6nemli bir katk: yapacak. 2009da yapilan bir ¢alis-
ma simdiden bazi mekanizmalara 151k tutuyor. Saglikli arilarla ko-
loni ¢6kiis sendromlu arilarin gen ifadelerini karsilagtiran aragtir-
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macilar, hasta arilarda bitytik miktarlarda ribozomal
RNA pargalarina rastladilar. Bu durumun viriis en-
feksiyonlariyla iliskili olarak ribozom iglevinin bozul-
masinin bir gostergesi oldugu diisiiniilityor. Yine ge-
nom bilgisi kullanilarak yeni ortaya ¢ikan patojenle-
rin belirlenmesi de kolaylasacak.

Bunlarm disinda koloni ¢6kiis sendromunun ya-
yilmasina karst aricilarin birtakim tedbirler almasi
oneriliyor. Hastalik etmenleri bulasici olabilecegin-
den aricilarin ¢6kmiis kolonileri saglikli olanlarla bir-
lestirmemeleri tavsiye ediliyor. Siipheli ar1 6liimlerin-
den sonra kalan malzemelerin (kovan, bal vs) saglik-
l1 arilarin erisemeyecegi sekilde ortadan kaldirilmasi
veya yok edilmesi gerekiyor. Aricilara zararhlara kar-
s1 miicadele i¢in Entegre Zararli Yonetimi yaklasimi
oneriliyor. Bu yaklasim kolonilerde kimyasal kullani-
munt en aza indirerek arilar1 kimyasallarin olas: tok-
sik etkilerinden korumay1 amaglyor. Aricilara veri-
len en 6nemli tavsiye ise dogru aricilik uygulamala-
rin1 takip etmeleri.

Tiirkiye’de Durum

2007 yihinda tilkemizde de sira dis1 koloni kayip-
lar1 bildirildi. Yapilan bir aragtirmada tilkemizde ya-
sanan bu koloni kayiplarmm kapsami ve sebepleri-
ne iliskin bir 6n rapor hazirlandi. Arastirmada 10.000
koloniyi temsil eden 80 anket degerlendirildi. Sonug
tilkemizde bolgesel bazda sira disi koloni kayrplari ol-
dugu yoniindeydi. Aricilik uygulamalarinin, koloni
¢okils sendromunun ve gevre kalitesinin bu kayiplar

tizerine etkisi saptanmadi. Koloni kayiplarinimn azal-
tilmasinda arilardaki genetik cesitliligin korunmasi-
nin 6nemli oldugu yoniinde bulgular elde edildi. Do-
layisiyla bu arastirmada incelenen koloni kayiplari-
nin koloni ¢okiis sendromunu isaret ettigine dair hic-
bir bulgu bulunamadi. Bunun disinda da tilkemiz-
de sendromla ilgili hentiz herhangi kayit bulunmu-
yor. Ancak konuyla ilgili arastirmacilar bunun send-
romun iilkemize hi¢ gelmeyecegi anlamini tagimadi-
gini, koloni kayiplariyla ilgili ABDde oldugu gibi ge-
nis kapsamli ve ¢ok yonlii aragtirmalarm baglatilmast
ve desteklenmesi gerektigini vurguluyor.

“Eger arilar yeryiiztinden silinirse, insanoglu dort
yildan fazla hayatta kalamaz.” Einsteinin bu tinlii s6-
zii ne kadar isabetli bir tahmindir bilemiyoruz, ama
arilarm hayatimizi siirdiirmemiz i¢in ne kadar gerek-
li oldugu asikar. Ozellikle de artan diinya niifusuyla
birlikte yiikselen tarimsal iiretim talebini géz 6niine
alirsak arilarin varhigina gitgide daha gok baglandigi-
muz1 fark edebiliriz. Umuyoruz ki yapilan bilimsel ¢a-
lismalarin 1s1g1inda bal arilarmi korumak ve bal ari-
s1varligimizi yeterli diizeyde tutmak igin saglam ted-
birler alinir ve diinya ¢apindaki olast bir tarim krizi-
nin éniine gegilebilir.
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Fliit

Homo sapiens’in ilk goriildiigii yer olan Afrika siiphesiz insanlik tarihinde

ok énemli bir yer tutuyor. Insanoglu ilk kez orada ortaya ¢cikmus, ilk kez orada yiiriimiis ve
ilk kez orada alet kullanmugtir. Onceleri tek hayat miicadelesi beslenme ve avcilara

av olmama olan insanoglu, beyin kapasitesinin artmast ile birlikte kendine 6zgii kiiltiiriinii
olusturmaya baslamisti. Gelisen alet teknolojisi ile yapilan “tek” faaliyet beslenme
olmaktan ¢ikmus, artik baska faaliyetlere de baglamanin zamani gelmisti.

Giiniimiiz insanlarinin en biiyiik ugraslarindan biri olan sanat, tarih sahnesindeki

yerini almaya hazird1.

[ ]
Insanhgln besigi Afrika olsa da sanatin Afrikada

dogdugu ile ilgili ¢ok az kanit vardir. Glney

Afrikadaki Blombos magarasinda 70.000 yil 6n-
cesine ait, toprak boyast ile yapilmig resimler olsa da
figiiratif sanatla ilgili ilk eserlerin Ust PaleolitiK'in ilk
déneminde ortaya ¢iktigini goriiyoruz. Bu dénem
Avrupada Homo sapienslerin yayilmasi ile kendini
gosteren, baslangici 40.000-36.000 ve bitisi 28.000-
26.000 yil oncesine uzanan Aurignacien déneme
denk gelir. Neandertallerin miizik gelenegine sahip
oldugu ve Orta Paleolitik'te miizik aletleri olduguna
dair gorisler olsa da, bunu kanitlayacak somut ka-
nitlar yoktur. Slovenyadaki Dijve Babede 43.000 yil-
lik bir buluntu ele ge¢mis olsa da, bunun insanlar ta-
rafinda yapilan bir fliit mii yoksa hayvanlar tarafin-
dan 1sirilarak delik agilmis bir kemik pargasi mi ol-
dugu hala tartismaldir.

2008 yihinin Ekim ayinda Tiibingen Universite-
sinden (Almanya) Prof. Nicholas J. Conard direk-
torliigiinde yapilan kazi galigmalarinda insanlik ta-
rihine yeni bir boyut kazandiracak bir kesif yapildi.
Ulm sehrinin 20 km batisinda, Ach vadisinde bulu-
nan Swaiba Alplerindeki Hohle Fels magarasinda 12
kirik kemik pargasi bulundu. Bu pargalarin 11 tane-
si gomiildiikleri yerde (in situ) bulunurken 12. parca
su ile yapilan eleme esnasinda bulundu. Parcalar di-
key olarak 3 cm ve yatay olarak yaklagik 10-20 colik
bir alana yayilmusti. Bu pargalar Orta Paleolitik kat-
manlarinin hemen altindaki, kalker parcalarindan ve

killi siltten olusan, 8 cm kalinligindaki Aurignacien
katmaninda bulundu. Pargalar birlestirildiginde bo-
yu 21,8 cm ve ¢api yaklagik 8 mm olan bir fliit orta-
ya ¢ikt1. Yapilan ¢alismalar sonucu bu fliitiin kizil ak-
babanin (Gyps fulvus) 6n kol kemigine ait oldugu or-
taya ¢ikt1. Bu tiirin kanat agiklig1 230 cm - 265 cm
arasinda degistigi icin kemikleri uzun bir fliit yapil-
masina elverislidir. Ust Paleolitik katmanlarinda ki-
z1l akbaba ve diger akbabalara ait kemiklerden yapil-
mis bircok 6rnek bulunmustur. Bulunan bu fliitin
yapiminda kullanilan kemigin gtincel tiirlerle kargi-
lastirldiginda agag1 yukar1 34 cm oldugu tespit edil-
di. Fliit tizerinde toplam 5 adet delik vardr, alt ugtaki
5. delik hari¢ diger delikler iyi korunmus durumda-
dur. 1ki ugtan biri tamdir ve bu uca V seklinde, derin
iki gentik atilmistir. Bu u¢ muhtemelen fliitiin iiflen-
digi kisimdir ve radius kemiginin proximal kismina
(govde ile birlesen kistm) denk gelmektedir. Diger
ug ise 5. deligin orta kismindan itibaren kiriktir ve
bu ugta birkag¢ santimetre eksiktir. Fliitiin iizerinde
herhangi bir siis olduguna dair bir ize rastlanmamus-
tir. Ancak muhtemelen parmak deliklerinin yerlerini
olemek i¢in ¢izilmis ince ¢izgiler vardir. Su anda flii-
tiin bir kopyasinin yapilmasina ¢alisiliyor. Yapilinca
calmabilirligi denenecektir. Ancak herhangi bir agiz-
lik kullanmadan ¢alinabilir oldugu tahmin edilmek-
tedir. Yapilan radyo karbon (karbon 6l¢timiine daya-
nan bir tarihlendirme yontemi) tarihlendirme ¢alis-
malari, katmanlarin 31.000-40.000 arasina tarihlen-
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digini gostermektedir. Radyo karbon teknigi ile ya-
pilan 30.000den eski tarihlendirmelerde uluslarara-
s1 bir kalibrasyon (6lgiimleme) olmasa da, termolii-
minesans (maddenin 1sitilmasi sonucu ortaya ¢ikan
191810 Olciilmesi ile yapilan bir tarihlendirme yonte-
mi) teknigi ve diger teknikler kullanilarak asag: yu-
kar1 36.000 yillik bir tarihlendirme yapilmustir. Ay-
rica bolgenin katmansal yapist da fliitiin asag yuka-
r1 40.000 ile tarihlendigini gostermektedir. Boylece
Hohle Fels fliitiiniin 35.000 yildan eskiye dayandig:
kesin olarak soylenebilir.

Yine ayn1 bolgede yer alan Vogelherd ve Geissenk-
16sterle kazi alanlarinda da kemikten ve mamut di-
sinden yapilmis flit parcalari bulunmustur. Vogel-
herd orta Avrupanin, Aurignacien dénemine ait en
¢ok buluntunun oldugu yeridir ve 30.000-36.000 ara-
sina tarihlenmektedir. Geissenklosterle magarasinin
yakinindaki Aurignacien katmanlarinda bulunan 3
delikli fliit kugu radiusundan yapilmstir. Egik dog-
rultuda ¢alinan bu fliit 4 temel ses ¢tkarmaktadir. Ay-
rica daha kuvvetli iiflendiginde 3 tane tist ton (bir se-
sin kendine 6zgii notast diginda ¢ikardigi armonik
ses) ¢cikarmaktadur. Bu fliitiin gliniimiiz modern fliit-
lerine kiyasla bir¢ok ses ¢ikarabildigi diisiintildiigiin-
de, Hohle Fels fliitiiniin daha gok ses ¢ikarabilecegi
muhtemeldir. Ayrica genis ¢cap1 daha derin ses ¢ikara-
bilecegini de gostermektedir.

Hohle Felste, Vogelherd ve Geissenklosterlede
bulunan fliitler insanlarin Avrupaya yayildigi Ust

B
N —— -

Paleolitikin erken evrelerinde de miizigin genis bir
yer tuttugunu gostermektedir. Swabian magarala-
rindan gelen arkeolojik kayitlarin disinda 30.000 ta-
rihinden dnceye tarihlenen miizik aletlerine ait ka-
nutlar yoktur. Ust Paleolitik déneme ait 22 kus kemi-
¢i fliitten biri de Pirenelerdeki (Fransa) Isturitz bol-
gesinden c¢ikarilmistir. Ancak 20.
ylzyilin baslarinda yapilan ve iyi
kayit tutulmayan kazilarda ¢ikari-
lan bu fliit ile ilgili ¢ok bilgi yoktur.
Asag1 Avusturyadaki Wachau va-
disinde bulunan diger bir fliit ise
19.000 ile tarihlenmektedir.

En eski flitin hangisi oldu-
gu tartistladursun, en azindan eli-
mizdeki bilgilere gore ilk miizik
aletinin bir “fliit” oldugunu soy-
lemek herhalde yanhs olmayacak-
tir. Evrensel olarak gelismis mii-
zik aletlerinin varlig arastiricilar
tarafindan modern davranigin ve
ilerlemis sembolik iletisimin var-
higinin isareti olarak kabul edil-
se de, arkeolojik kalmtilarin azh-
&1, miizigin evriminin ve yayilisi-
nin tam olarak agiklanmasina engel olmaktadur. Yapi-
lan her kazi ¢alismasi, bu yayilisin agiklanmasinda bir
adim daha atmamizi saglamakta, insanin hikéyesine
bir sayfa daha eklemektedir.

2
S
3

=

=
oa
=
b5
&
£
=2

ES

-
=
51
=

£

=

2

=

b
o

=
=

S
5

=

=
=]
=
5]
=
b}

Ahmet ihsan Aytek
1982'de Ankara’ da dogdu.
2007'de Ankara
Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi
Antropoloji bolimiinden
mezun oldu. 2008'de

Milli Egitim Bakanhg
tarafindan yiiksek lisans
ve doktora egitimi
yapmak iizere Almanya'ya
gonderildi. Eberhard

Karls Universitesinde
(Tibingen-Almanya)
“Dogal Bilimler Arkeolojisi”
alaninda yiiksek lisans
egitimine baslad.
Arkeoloji, arkeobotanik,
arkeozooloji, jeoarkeoloji
ve paleoantropoloji
alanlarinda calismalar

yapiyor.

Kullanimdan kaynaklanan
deformasyon, izik ve centikler
mor dtesi Isik ile gdsterilmistir.
Cile gosterilen kisim muhtemelen
deliklerin yerlerinin tespiti icin
atilmis izgilerdir.
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Giilay Giimiis

Teknoloji Insan Burnunun
Yerini mi Aliyor?

Elektronik Burun

Insan burnu bir milyon civarinda alici (reseptér) hiicreye sahiptir ve bu alicilar
sayesinde iki bin civarinda kokuyu ayirt edebilir, egitimle bu rakam on bine ulasabilir.
Kopeklerde ise bu say1 yiiz bin civarindadir ve 6gretildiginde kopek

insandan yiiz kez daha iyi ayirim yapar.
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oku kimyasal molekiillerin burnumuz ta-
B rafindan algilanmasi ve beynimiz tarafin-
an tanimlanmasi ile bir anlam kazanir. Bu
tanimlamaya esas teskil eden en 6nemli unsur ise
kimyasal molekiillerin hangi kimyasallardan olus-
tugudur. Ornegin, bir Isvicre peynirinin karakte-
ristik kokusu, yiizlerce hatta binlerce farkli molekii-
liin karisimimdan meydana gelmistir. Kokuyu olus-
turan molekiillerin kendi aralarindaki orani bile ko-
kunun beynimizce farkli olarak tanimlanmas: i¢in
yeterlidir.

Beynin kimyasal molekiillerden olusan bu ta-
nimlamay: ayirt edebilme yetenegi, sahip oldugu
ok sayidaki algilayict sinirden kaynaklanir. insan
burnundaki alicilar, ayni kokuya farkli tepkiler gos-
terir; bir koku algilandiginda koku molekilleri ali-
cilarla etkilesip beyne sinyal ilettiginde, deneyime
bagli olarak koku taninip yorumlanir. Insan burnu,
kokulara ¢ok duyarli olmasma kargin bir ortamda
ayn1 kokuyla bir siire gecirdiginde kokuyu algilaya-
maz hale gelir, yani bu kokuya alisir. Bu durum ge-
¢icidir, temiz havaya ¢ikilip tekrar o ortama girildi-
ginde koku hissedilir olur.

Insan burnundaki bu ilging 6zellik, bilim insan-
larin1 kokularin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve
tanimlanmast iglemlerinin tekrarlanabilir ve taraf-
s1z olabilmesi amaciyla bu ise yarayan cihazlar yap-
maya yoneltmistir. Insan burnu érnek alinarak ge-
listirilen ve gogunlukla kimyasal algilayici dizilerin-
den olugan bu sistemlere “elektronik burun” adi ve-
rilir. Farkli kokularin algilanmasina yonelik yeni ta-
sarimlara ihtiyag¢ duyulsa da bugiin diinyada birkag
firma tarafindan ticari olarak elektronik burun iire-
tiliyor.

Kimyasal Algilayicilar

Gaz algilama, analiz edilecek ortamda gaz halin-
de bulunan kimyasal bilesigin tespit edilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu islem, kimyasal bir bilgiyi elekt-
riksel veriye aktaran aygitlar araciligiyla gercekles-
tirilir. Bu aygtlar, kisaca algilayic1 (sensor) olarak
adlandirilir. Algilayicilarin bu islevi yerine getire-
bilmesi i¢in algilanmak istenen gazdan olabildigin-
ce fazla etkilenmesi, diger gazlardan ise olabildigin-
ce az etkilenmesi gerekir. Yani algilayicilar segici ol-
mak zorundadir. Bu 6zellik algilayict karakteristi-
gini belirleyen en dnemli parametrelerden biridir.
Ote yandan algilayicinin émrii, giig titketimi, kolay
tiretilebilir olmasi gibi bir¢ok parametre nedeniy-
le farkli caligma prensiplerine dayanan ¢esitli algi-
layicilar gelistirilmistir. Algilayicilarin, en bilinen-

leri galisma prensiplerine gore termal, elektrokim-
yasal, alan etkili, iletkenlik ve kapasite ve iletkenlik
degisimine dayaly, kiitle degisimine duyarh ve optik

olarak siniflandirilabilir.

Algilama, algilayici yiizeyinde (ara ylizey) mey-
dana gelen kiitle degisimi, sicaklik degisimi, is
fonksiyonu degisimi, iletkenlik degisimi ve kiril-
ma indisi degisimi gibi parametrelerin olgiilme-
si ise belirlenebilir. Bu degisimlerin neler oldugu,
hangi tiir yapilar ile ol¢tildiigi algilayicinin hangi
sinifta yer aldigini belirleyen en 6nemli ozelliktir.
Bu degisimler genel olarak algilayici tizerindeki fi-
ziksel bir buytikligin (akim, gerilim, sicaklik, fre-
kans vb.) degisimine sebep olur; bu bitytikliigiin 61-
ciilmesi ise algilayici cevabinin olugturulmasi anla-
mina gelmektedir.

Algilayialarin Calisma Prensiplerine
Gore Siniflandinimasi:

a. Termal algilayicilar

Reaksiyonun olusumu sirasinda ortama verilen
sicakligin mikrokalorimetrik metotlarla dl¢iilmesi
esasina dayanir. Bu tip algilayicilar daha ¢ok enzi-
matik reaksiyonlarda ve yanic1 hidrokarbonlarin sii-
rekli kontrolii amact ile kullanilir. Ayrica baz1 gazla-
ra kars1 duyarliliklarinin olmamasi da bu algilayici-
lara bir tstiinliik saglar.
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b. Elektrokimyasal algilayicilar

Elektrokimyasal algilayicilar, tizerinde uzun yil-
lar calisilmis, en genis ve en fazla {iriin yelpaze-
si olusturulmug kimyasal algilayic1 grubudur. Si-
v1 veya kat1 ortamda bir elektrottan diger elektro-
da yiik transferi esasina dayanir. Algilama sirasin-
da elektrottan kat1 ya da siv1 faza yiik gegisi sagla-
nir. Bu yiik gegisinin dl¢iilmesi algilamanin var ya
da yok oldugunu ifade eder. Olgiimler tekniklere
gore dort grupta siniflandirilabilir: gerilim, akim,
yiik, iletkenlik. Algilayic1 ézelligi bakimindan ol-
dukga secicidir ve algilama kapasitesi yiiksektir.
Ancak giig titketimi diger algilayicilara gore olduk-
¢a fazladir.

c. Alan etkili algilayicilar

Metal oksit yar1 iletken alan etkili transistor
(MOSFET), alan etkili transistor (FET), iyon duyar-
11 alan etkili transistor (ISFET) gibi alan etkili algila-
yicilar iletken, yalitkan ve yari iletkenden olusan bir
kondansatér yapisina sahiptirler. [letken ile yart ilet-
ken arasindaki gerilim degistirilerek, yalitkanin he-
men altindaki yari iletken bolgesindeki yiik tasiyici-
larinin isareti ve yogunlugu degistirilebilir. Yari ilet-
ken malzemedeki yiik tastyicilarin yogunlugunun
degismesiyle, iletkenligi de degisir. Bu fark 6lgiile-
rek de belirli tiir kimyasal uyaricilara kars: farklili-
&1 gozlemlenebilir.

d. Kapasite ve iletkenlik degisimine

dayal1 algilayicilar

Taban (6rnegin cam) malzemesi {izerine fotoli-
tografi teknigi ile olugturulan i¢ ice ge¢mis (um bo-
yutundaki) parmaks: altin elektrotlarla taraks: ya-
pidaki bir Inter dijital dontstiriicti (IDT) yapinin
tizeri algilayic1 bir madde ile kaplanilir. Bu yapi algi-
lanmak istenen gaza maruz birakildiginda, algilay1-
c1 tabakaya ytizeyde tutulan veya icine hapsolan gaz
molekiilleri iletkenlik, direng, dielektrik veya kapa-
site degisimine sebep olur.

Bu yap1 yalitkan taban malzemesi (6rnegin Si)
izerinde ¢esitli tekniklerle islenerek ¢ok sayida tire-
tilebilir.

e. Optik algilayicilar

Belli dalga boyunda gonderilen 15181n, algilanma-
s1 istenen gaz ya da gaz grubu tarafindan sogurul-
masi, yansitilmasi, sagilimindaki degisimlerin 6l¢iil-
mesi esasina dayanir. Optik yol uzunlugu bu tip al-
gilayicilar i¢in 6nemli bir parametredir.

f. Kiitleye duyarh algilayicilar

iki tipi vardir: Kuartz kristal mikrodengeleyici
(QCM): Algilayic1 kimyasal film tabakast ile kap-
lanmus elektrotlarin olusturdugu kuartz bir rezana-
tordir.

Yiizey akustik dalgalar1 (SAW): Algilayici elas-
tik malzemenin yiizeyi boyunca ilerleyen ve genli-
gi altlik malzemesinin icerisine girdikge {istel ola-
rak azalan bir akustik dalganin yansitma prensibi-
ne gore galigir.

QCM ve SAW tipi doniistiirticilerin algilayici
olarak kullanilabilmeleri i¢in, algilayict yiizeyleri-
nin algilanmast istenen gaz ile etkilesimi yiiksek ve
uygun algilayic1 kimyasalla kaplanmasi gerekir. Elde
edilen algilayicilarin segiciligi, tamamen ara yiizey
malzemesi olarak kullanilan kimyasal malzemenin
ozelligine bagldir. Baglica ara ylizey kimyasal mal-
zemeleri 6zel polimerler, ftalosiyaninler ve oksimler
gibi, makrosiklik molekiillerdir. Bu durum akustik
dontstiriicillerden probleme yonelik algilayici ge-
ligtirilmesine imkéan vermektedir. Ote yandan QCM
dontstiriiciiler SAW  doniistiiriiciilere gore daha
digiik algilama yetenegine sahiptir. Bu nedenle he-
deflenen algilama seviyesine bagl olarak SAW ya da
QCM tercih edilir. SAW donistiiriictilerin segici-
likleri daha yiiksek olmakla birlikte yiiksek frekans-
ta calistirildiklarindan QCMe gore daha karmagik
elektronik donanim gerektirirler.

SAW algilayicilarin gaz sensorii olarak kullanil-
mast ilk olarak 1979 yilinda Wohltjen ve Dessy ta-
rafindan ortaya atilmustir. Bir piezoelektrik katman
(genelde Quartz veya Lityumniobate) ve bu katma-
nin {izerine optik litografi yontemi ile yerlestirilen
iki interdijital mikro elektrottan olusmaktadir. Veri-
ci elektroda bir radyo frekans: uygulandiginda pie-
zoelektrik madde katman {izerinde elektrotlar ara-
sinda bir mekanik yiizey dalgas iletilir. Bu dalga ali-
c1 elektrotta tekrar radyo frekansina dontistiirtiliir.
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TUBITAK MAM Malzeme Enstitiisii biinyesinde
kiitle degisimine duyarl algilayicilardan olan QCM
ve SAW tabanl algilayicilar bagari ile gelistirilmis ve
gelistirilmekte olup ¢esitli tirtinlere doniigmiistiir.

Algilamanin Temel Prensibi

Ote yandan, algilayicilar sadece tek bir kimyasal
maddeyi algilama ozelligine sahip degildir, ortam-
daki baz1 bozucu maddelere ve benzer 6zellik goste-
ren kimyasal maddelere karst da ayni tepkiyi verebi-
lir. Bu nedenle, ¢cok sayida farkli secicilige sahip algi-
layicilardan olusan bir algilayicilar bitiiniiniin kul-
lanilmasi zorunludur. Bu algilayicilarin olusturdugu
sistem elektronik burun olarak adlandirilir. Elektro-
nik burunu olusturan algilayicilar, ayni tiirden ola-
bildigi gibi, farkls tiirdeki algilayicilarin bir araya ge-
tirilmesiyle de olusturulabilir. Bu algilayici dizisin-
den elde edilen verilerin gesitli istatistiksel metotlar
kullanilarak incelenmesi ile dlgiilen gazin kimligi ve
ortamda ne kadar olduguna dair bilgiler elde edile-
bilir. Ancak bu islemler 6ncesinde ortamda aranan
gazin gesitli karigimlarina ait bilgilerin tiim algilay1-
cilar tizerinde olusturdugu sinyallerin yani ortamin
parmak izinin bilinmesi gerekir.

Uluslararasi Uzay istasyonu'nda kullanilan e-burun

Bilim ve teknolojideki bas dondiiriicii gelisme-
ler yasam alanlarindaki gaz molekiilii ¢esitliligini de
artirmustir. Bu nedenle siirekli ve hizli test ve ana-
liz yapabilen sistemlere olan ihtiyag her gecen giin
artmaktadir. Ote yandan bu sistemlerin en énemli
avantajlari test edilecek gaz ortamina ait numunele-
rin bir laboratuvar ortamina tasinmadan “aninda ve
yerinde” sonug verebilmesidir.

Elektronik burun olarak tanimlanan sistemlerin
en temel yapisinin algilayicilar olmasi nedeniyle elde
edilecek sonucun algilayicinin performansiyla alaka-
11 oldugu gozden kagirilmamalidir. Bu nedenle algi-
layicilardaki yaslanma etkileri ve kalibrasyonlarinda-
ki sapmalar gibi olgular, bu sistemlerin en zayif yon-
lerini tegkil eder. Elektronik burunun 6nemli uygula-
ma alanlar1 arasinda, tip, gida sanayi, askeri uygula-
malar, farmakoloji sayilabilir. Elektronik burunlar za-
rarli atiklarin denetlenmesi, icecek kalitesinin belir-
lenmesi, kapali alanlarin hava kalitesinin 6l¢tilmesi,
maym ve patlayici tespiti, kimyasal savag gazlari tes-
piti icin kullanilir.

TUBITAK MAMda da ilk elektronik burun pro-
totipi 1998 yilinda gelistirildi. Bu burun, dort grup ze-
hirli savas kimyasalini teshis edebiliyor, bazi bozucu
gazlar1 6zel yazilim programiyla tantyabiliyor. Gergek
zehirli gazlara kars1 yurtdisindaki sertifikali laboratu-
varlarda test edilmistir. Ayrica gergek gazlarin ben-
zerleri (simiile gazlar) ve insan saghgina zararsiz olan
gazlarla da programlanarak egitim olanag: da sagla-
maktadir. 2150 gramlik cihaz diinyadaki benzerleri
icinde en hafiflerinden biridir. Elektronik bilesenle-
ri disinda tiim elemanlar: Tiirkiyede tasarlanmustir ve
diinyada benzeri ¢ok az olan yerli bir tirtindiir.

Gelecekte Elektronik Burun

Devam eden ¢aligmalar dogrultusunda, algilan-
mast istenilen analitlere (algilanilmasi istenilen gaz
faz) uygun 6zgiin algilayic1 ve algilama kapasitesi
yiiksek molekiil veya molekiiller sentezlenebiliyor
ve bunlar bozulmadan uzun siire kullanilabiliyor.
En basit hali ile, analit algilanmasi anahtar-kilit me-
kanizmast seklinde gerceklesmektedir. Gelecege do-
niik uygulamalar igin koklayabilen, tadabilen (elekt-
ronik dil) minyatiir sistemler ve makineler iizeri-
ne caligiliyor. Béylece insan burnu ya da diliyle elde
edilen tarafli sonuglar ortadan kalkacak. Giiniimiiz-
de hizla boyut degistiren elektronik devrelerin kii-
¢iilmesi sonucunda ¢ok daha kii¢iik, hafif, daha hizl
ve daha duyarli algilama yapabilecek elektronik bu-
runlar imal edilebilecek.
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Femtocell'le 3G
Duvarlarin Arkasinda

Son birkag yildir femtocell denen bir teknolojiden bahsediliyor, denemeleri yapiliyor.
Nedir bu femtocell? En basit anlatimla, genisbant internet baglantisi tizerinden
iletisim saglayan mini baz istasyonu. Femtocell teknolojisinin asil amaci cep telefonu
operatdrlerinin 3G kapsama alanini diisiik maliyetle genisletmelerini saglayabilmek.
Ancak bunu kullanicilarin kablolu genisbant hatlarini kullanarak yapabilmesi i¢in
operatorlerin kullanicilari ikna etmesi gerekiyor.

makrocell
mikrocell

ey

sehir digl

iletisim icin kullamilan frekans GSM
3 teknolojisinde  kullanilandan  daha
yliksek. Frekans arttik¢a sinyallerin

binalardan ve duvarlardan ge¢me kabiliyeti azaliyor.
3G iletisiminin GSM kadar genis kapsama alanlar1-
na ulagabilmesi i¢in, ya baz istasyonlarinda ve cep te-
lefonlarinda daha fazla enerji harcanmasi ya da baz
istasyonlarinin daha sik yerlestirilmesi gerekiyor. Iste
bu soruna diigiik maliyetli bir ¢6ziim olarak femtocell
teknolojisi gelistirildi.

En kiigiik cep telefonu hiicresi olan femtocell, kat-
rilyonda bir anlamina gelen “femto” ve hiicre anla-
mindaki “cell” kelimeleri birlestirilerek olusturul-
mus. Gorliniisti ve boyutlar itibariyle kablosuz mo-
demlere benzeyen diisiik giigteki bu baz istasyonlari-
nin kapsama alany, yalnizca bir evi ya da igyerini i¢ine
alacak genislikte. Femtocell cep telefonu sinyallerini,
mevcut kablolu genisbant internet hatlari {izerinden
operatdriin cep telefonu sebekesine bagliyor. Kulla-

nict femtocell'in kapsama alanina girdiginde, cep te-
lefonu iletisimini artik evdeki genisbant hatlari tize-
rinden gergeklestiriyor. Boylece evde zayif olan ya da
hi¢ olmayan 3G sinyali cep telefonu ekraninda “bes
cubuk seviyesinde” goriilebilir. Kullanict evden ¢ikti-
ginda da tekrar cep telefonu operatoriiniin baz istas-
yonuna baglaniyor, iistelik eger evden ayrilirken te-
lefonla konuguyorsa baglanti kopmadan digarida da
konusmasina devam edebiliyor.
Femtocell kutularinin evlerde yerini alabilmesi
i¢in agilmasi gereken bazi engeller var. Bunlarin ba-
sinda cep telefonu sebekesine kullanicinin internet
baglantis1 {izerinden baglanimasinin dogurdugu
sorunlar geliyor. Genisbant teknolojilerinin geldigi
nokta femtocell kullanimu i¢in yeterince iyi, ancak bu
teknolojilerin daha yaygin sekilde kullanilmas: gere-
kiyor. Ciinkii kablolu internet baglantisinin, 7,2 Mbps
baglantiy: destekleyen 3G’yi tam kapasiteyle kullana-
bilmesi i¢in 7,2 Mbpsden daha hizli olmas: gerekiyor.
Bunun yaninda internet baglantisinin femtocell ve
diger kullanicilar arasinda iyi paylastirilmasi gereki-
yor. Ornegin evde birisi internetten dosya indiriyor-
ken diger bir kullanic1 femtocell {izerinden konusma
yapiyorsa sorun yasayabilir. Bunun énlenmesi igin de
baglant: kapasitesinin bir kisminin femtocell kullani-
mu i¢in ayrilmasi gerekiyor. Baglant: hizi yeterli degil-
se bu sekilde bir paylagim iki kullanicry1 birden mem-
nun etmeyebilir. Fiberoptik kablolu internet altyapi-
larinin artmasi, ADSL teknolojisindeki gelismeler ve
kullanicilara daha diisiik ticretlerle genisbant internet
baglantilarinin sunulmasi, femtocell kullanimmdaki
baglanti hiz1 sorununa ¢6ziim olabilir.
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Femtocell kullanicilar: femtocell kutusunu almak, kurulumu-
nu yapmak, femtocell kutusunun c¢alisirken harcadig: elektrigi
karsilamak ve genisbant internetin {icretini 6demekle kendi cep
telefonu altyapilarini kendileri saglamis oluyor. Boylece cep tele-
fonu operatérleri hem baz istasyonu kurma maliyetinden hem
de baz istasyonunun elektriginin masrafindan kurtulmus oluyor.
Ozellikle yerlesimin seyrek oldugu yerlerde baz istasyonlar1 kul-
lanarak 3G kapsama alanini artirmanin maliyetinin ¢ok fazla ol-
mas1 femtocell'in operatérler i¢in énemini artirryor. Femtocell
kutularinin kullanilmasi ayni zamanda operatorlerin kendi se-
bekelerindeki yogunlugun bir kismini genisbant internet hatla-
rina yiiklemelerini sagliyor. Bu durumda, kullanicilarin sadece
3G baglantis1 saglayabilmek i¢in, bagka bir kazanglar1 olmadan
operatorlerin saglamasi gereken tiim altyapinin maliyeti-
ni karsilamasi ¢ok da mantikli gozitkmiiyor. Bu yiiz-
den cep telefonu operatérlerinin femtocell kulla-
nimini 6zendirmek icin farkl tarifeler ve ser-
visler sunmasi gerekiyor.

Peki kullanicilarin femtocell kullanma-
y1istemeleri icin, olas: diisiik fiyath konus-
malardan bagka ne gibi sebepler var? Bir-
ok iiretici gelistirdikleri femtocell kutu-
larryla kullanicilarin ilgisini cekebilecek
cesitli servisler sagliyor. Bunlardan il-

ki femtocell kutusunun ufak bir baz is-
tasyonu olmanin 6tesinde ev veya is-
yeri i¢in kablosuz telefon santrali go-
revi de gérmesi. Femtocell, ev telefo-
nuna yapilan aramalari kendine bag-
I1 tiim cep telefonlarina ve geldikle-
ri sirayla tek bir cep telefonuna yon-
lendirilebiliyor. Arayan kisi telefonu
acan kisiyle degil de evin bagka bir
bireyiyle goriigmek isterse de telefonu
acan kisinin aramayi istenilen cep te-
lefonuna yonlendirmesi miimkiin. Bu
oOzellik ayn1 zamanda cep telefonu ope-
ratorlerinin sabit hat operatérleriyle re-
kabet etmelerini de saglayacak.

Femtocell'in diger bir 6zelligi de cep te-
lefonlarini evdeki yerel aga baglamasi. Boyle- “
ce ek bir donanim kullanmadan bluetooth’tan \3
¢ok daha yiiksek bir hizda cep telefonunuzdaki
miizikleri paylasabilir veya bilgisayarimizdaki dos-
yalar1 cep telefonunuza aktarabilirsiniz.

Ev agina baglanmanin ve kapsama alanini artirma-
nin femtocell kullanilmayan bagka yontemleri de var, ancak bu-
nun i¢in Wi-fi modem ve Wi-fi destegi olan ¢ift modlu cep tele-
fonlar1 kullanmak gerekiyor. Bir evde dort kullanici varsa, hep-
sinin telefonlarin1 Wi-fi destekleyen modellerle degistirmesi
yerine femtocell kutusu ve 3G uyumlu cep telefonlarini kullan-
mak maliyet olarak daha uygun gibi goziikiiyor. Ayrica Wi-fi

Operatoriin
makrocell

agi :

RS
o

destekli telefonlar gogunlukla VoIP (Voice over Internet Proto-
col - Internet Protokolii Uzerinden Ses Iletimi) servisleri igin
kullaniliyor, bu yiizden cep telefonu operatérleri femtocell kul-
lanimint Wi-fi kullanimimdan daha yaygin hale getirmek igin
¢ok ucuz konusma hizmeti veren VoIP servisleriyle de rekabet
etmek zorunda kalacak.

Cep telefonlarinin iletisim icin harcadig: enerji, sinyal gon-
derdigi ve aldig: baz istasyonuna olan mesafeyle dogru oranti-
11, bu da femtocell kutularinin cazibesini artiriyor. Uzaktaki baz
istasyonu yerine ¢ok daha yakinda bulunan femtocell kutusu-
na sinyal gonderip alan cep telefonunun bataryasi ¢ok daha ya-
vas bosaliyor.

Zaten bir genisbant internet baglant: ticreti 6dedikleri igin,

bu 6zelliklerine ragmen kullanicilar femtocell kutulari-

na ¢ok fazla para harcamak istemeyebilir. Bu yiiz-
den operatorlerin femtocell kutularini belli ta-
ahhiitler karsiliginda ticretsiz vermesi veya ev-
de cep telefonu kullanimi igin ayri tarifeler
sunmast gerekiyor. Kullanicilarin evlerin-
de diisiik bir aylik sabit iicret karsiliginda
veya daha da Gtesi {licretsiz olarak sinir-
s1iz konugma, mesajlagma ve 3G inter-
net hizmetlerini alabilmesi, genisbant
internetlerini cep telefonlariyla pay-
lagmalarini saglayabilir.

Bunun yaninda operatorler fem-
tocell kutulariyla birlikte IPTV ve
video konferans gibi farkli hizmet-
ler de sunarak femtocell kullani-
mini yayginlastirabilir. Bazi firma-
lar ADSL modem ozelligi olan fem-
tocell kutular: gelistirdi. Bu sekilde
kullanicilar hem iki farkli alet kul-
lanmaktan kurtulacak hem de iki ci-
haza ayr1 ayr1 icret 6dememis olacak.

ABI Research firmas1 2006da yap-

tig1 aragtirmalar sonrasinda 2011de
32 milyon femtocell baglant1 noktas:
ve 102 milyon femtocell kullanicisi ola-
cagini 6ngdérmiisti. Cep telefonu opera-
torleri femtocell kullanimini heniiz yete-
ri kadar cazip hale getirmedigi ve femtocell
kutular1 sadece birkac tilkede satisa sunul-
mus durumda oldugu igin sirketin bu 6ngoériisii
& 2011 yilinda gergeklesecek gibi durmuyor. Ancak
yeni 6ngoriilere gore de 6ntimiizdeki yillarda milyon-
larca femtocell kutusu evlere kurulmus olacak. Bakalim cep
telefonu operatdrleri bunu gerceklestirmek i¢in ne gibi servis-
ler sunacak.
Kaynaklar
http://www.abiresearch.com/abiprdisplay.jsp?pressid=709

http://www.femtoforum.org/
http://www.ubiquisys.com/ub3b/home.php
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Buz Pateni

Televizyonda kanallar arasinda gezerken buz pateni yarigmasina rastlayanlarin

¢ogu bu sporu seyretmekten kendilerini alamaz. Patencilerin buz iizerinde hicbir &
¢aba gostermiyormuscasina siiziilmeleri bu sporu izlemeyi daha da keyifli hale getirir.
Ancak dikkatli bakildiginda o hareketleri yapmanin aslinda

¢ok da kolay olmadigini anlamal®zor degil. - _
' - --"":-‘_: -—
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uz iizerinde ayaga bir sey takarak kaymak ilk
Bkimin aklina gelmisti? Ingiltere merkezli bir

arastirma ekibinin yaptig1 arastirmaya gore,
diinyanin ilk patencileri bundan yaklagik 4000 yil
once Finlandiyada donmus gollerin tizerinde kayi-
yormus. Buz pateninin, o dénemlerde g6l sayisinin
¢ok oldugu Finlandiyanin giiney bolgelerinde yay-
gin oldugundan bahsediliyor. Insanlar bir yerden bir
yere giderken, buz tutmus géllerin etrafindan dolas-
mak yerine o déonemde var olan patenleri kullana-
rak géllerin iizerinde kayarak gidiyormus. Ilk paten-
ler kanada geyigi, ren geyigi, okiiz, at ve bagka hay-
vanlarin baldir ve kaburga kemiklerinden yapilmus.

Artistik buz pateni profesyoneller tarafindan ya-
pildiginda ¢ok zariftir. Cogu insan normal bir ze-
min tizerinde bile havaya sicrayip kendi gevresin-
de 360° donemezken, nasil oluyor da buz patenci-
ler buzun tizerinde bu hareketleri bu kadar rahat ya-
piyor? Her ne kadar izlemesi ¢ok keyifli olsa da bu
sporu icra etmek o kadar da kolay degil. Buz pateni-
ne baglama yas1 ortalama 6dir. Bu sporda basarili ol-
mak icin sporcular yogun bir antrenman programi
izler. Ciinkii buz pateni yarismalarinda basarili bir
derece kazanmak i¢in gerekli atlayislar: ve doniisle-
ri yapmak, fiziksel giiciin ve dayanikliligin ok yiik-
sek olmasini gerektirir. Bu yiizden profesyonel spor-

Patenlerin altinda yer alan metal ray-
larin ne zaman ortaya ¢iktig bilinmi-
yor, ancak ilk Hollandalilarin ge¢mis-
te buz tizerinde biraktig1 izler, altinda
ray olan patenlerin o tarihlerde kulla-
nildigina isaret ediyor. Ayrica paten-
ciler siriklar yardimiyla kendilerini
ileri dogru itebiliyormus. 1500’lerde
Hollandalilar patenlere iki ucu keskin
bigaklara benzeyen, dar metal par-
calar ekledi ve boylece siriklar tarihe

cular haftanin en az 5 giinii, giinde 2
antrenman yapar. Buz pateni icin buz
tizerinde antrenman ne kadar 6nem-
liyse yerde yapilan antrenman da bir
o kadar 6nemlidir. Fiziksel giictin ve
dayanikliligin 6neminin tartisilmaz
oldugu artistik buz pateni sporunda
estetik ve esneklik de ¢ok onemlidir.
Bunun i¢in bu sporun yani sira ba-
le ve jimnastik de zaman zaman buz
patencilerin antrenman listesinde yer

karigty, ¢linkii patenciler artik ayaklariyla kendileri-
ni iterek kayabiliyordu. 19. ylizyil ortalarina kadar
patenin alttaki ¢elik kismi tahtadan yapilmus bir ta-
bana veya plakaya tutturulmus; patenin kendisi de
ayakkabilara deri kayislarla veya baglarla baglanmus.
Kaynaklara gore 1850’lerde Amerikada E. V. Bush-
nell buz patenlerine yeni bir soluk getirmis: Taba-
n1 gelikten yapilmis patenler. 1900’lerden sonra ta-
bandaki ¢eligin ucuna testere ucuna benzeyen, kii-
ciik dislerden olusan bir kisim eklenmis ve boylece
patenciler buz tizerinde belirli atlayislar1 daha kolay
yapmaya baslamis. Daha sonralar1 paten ayakkabisi-
nin burun kismi kapatilarak patenlere daha fazla da-
yaniklilik saglanmus.

alir. Yarismalarda sporcularin teknikleri kadar artis-
tik hareketlerinin de 6nemi biiytiktiir ve sporculara
hem teknik hem de artistik puanlar verilir. Bale, buz
pateninde gerekli artistikligin saglanmast i¢in spor-
cularin bagvurdugu bir daldir. Jimnastik ise esnekli-
gin saglanmasinda sporculara yardimci olur.

Hem eglenme amaciyla hem de profesyonel ola-
rak kullanilan ¢agdas artistik pateni diger paten-
lerden ayiran en biyiik zellik geliginin 6n kismin-
da tirtiklar olmasidir. Celigin buzla temas eden kis-
m1 4mm kalimhgimdadir. Celik boyunca uzanan bir
oyuk, hayli keskin iki dis kenar olusturur. Yani as-
linda patenin altinda bulunan ve buzla temas: sagla-
yan ¢eligin alt1 diimdiiz degildir. Oyugun kenarlarini
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olugturan iki keskin kenar, patencilerin manevra ka-
biliyetini artirir. Celigin uzunlugu patenin ayaga gi-
yilen bot kismindan biraz daha fazladir. Celigin bot-
tan uzun olan kismi arka tarafa dogru uzar. Botlar ka-
dnlar icin beyaz, erkekler i¢in siyahtir. Paten botlar:
ayak bileklerinin biikiilmesine izin vermeyecek sekil-
de tiretilir. Bunun baglica sebebi botlarin genelde at-
layislarin baginda ve sonunda ayak bileklerinin ice ve-
ya disa dogru biikiilmesini engelleyecek, sert malze-
melerden yapilmasidir. Bunun anlamy, sporcularin ne
atlayislar i¢in havalanirken ayak bileklerinden ek gii¢
alabilmesinin, ne de ayak bileklerinin atlayiglarin bi-
timinde yere inme etkisinin bir kismini yiiklenmesi-
nin miimkiin olmasidir. Bir atlayigin kusursuz bir ge-
kilde gergeklestirilmesi i¢in -sporcular arasinda bu-
na bir hareketin ¢ikarilmasi denir- sayisiz atlayis de-
nemesi yapilir. Bu denemelerin her birinde bele, dize
ve kalcaya devamli baski uygulandig i¢in sporcularin
bu bolgelerden sakatlanma oran: yiiksektir.

Buz pateni sporcularinda goriilen bu yiiksek sa-
katlanma oranlarini1 géz 6niinde bulunduran aras-
tirmacilar, sporcularin sagliklarini feda etmesine
sebep olan fiziksel zorlanmalara yol agan etkenleri
aragtirmaya basladi. Delaware Universitesinde ya-
pilan bir arastirmada sporcularin kaval kemikleri-
ne yerlestirilen ivme 6l¢me aletleriyle, bir atlay1s so-
nucu buza iniste sporcularin bedenlerine uygulanan
kuvvetler dl¢iilmiis. Inis sirasinda bedene uygula-
nan kuvvetlerin ¢ogunun 90-100 G oldugu belirlen-
mis. Bir insan ayni kuvvetle bagin1 vursa sag kalma
ihtimali oldukea diigiik. Ancak bu kuvvet, sadece at-

layislarin  kendisinden kaynaklanmiyor. Atlayisin
nasil gergeklestirildigi de viicuda uygulanan kuvvet
acisindan 6nemli. Profesyonel sporcular kayma tek-

niklerini bu kuvvetlerin kaslar tarafindan emilmesi-
ni saglamak amaciyla degistiriyor.

Bilim insanlar1 buz pateni sporunu biyomekanik,
fizik, kas kondisyonu, oksijen titketimi gibi yonler-
den de ele aliyor. Yine Delaware Universitesinde
sporcularin yag ve kas oranlar1 6lgiilityor. “Kemik
yogunlugu olger” adi verilen bir dl¢im cihaziyla
kemiklerin yogunluklar: dlgiilityor. Kemik yogun-
luklar1 diisiik olan sporcularin bacaklarinda ve bel
omurlarinda bask: riski yiiksek. Kikirdak dokular
baskinin gogunu emdigi i¢in, 6l¢iim sonuglari ¢ok
yiiksek ¢ikan sporcularda osteoartrit (kemik ve bu-
na yakin eklemlerin iltihaplanmas) riski de yiiksek.
Bu arastirmalarin diginda, son yillarda artan sakat-
lik oranlarini géz 6niinde bulunduran arastirmaci-
lar ayak bileklerinin hareketini saglayan ve bunu ya-
parken de bileklerin iki yanina destek saglayan bir
paten gelistirdi. Delaware Universitesi Insan Perfor-
manst Laboratuvarrnda biyomekanik uzmani olan
James Richards, antrenmanlar1 ve malzemeleri mer-
cek altina aldig1 calismalarda ayak parmak uglarinin
daha rahat hareket etmesini ve ayaklarin manevra
kabiliyetinin yiikselmesini saglayacak bir paten bo-
tu gelistirdi. Ancak bu botlarin kullanim stiresi 1 ay
oldugu i¢in sporcular tarafindan sevilmedi.

Artistik buz pateni yarigmalarinda gérmeye alis-
kin oldugumuz hareketler, atlayislar ve doniisler ol-
mak {izere iki ana kategori altinda toplanir. Atlayis-
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lar sporcunun havada dénerek tamamladig: hare-
ketleri kapsar. Déniisler ise sporcunun sabit bir nok-
ta tizerinde, kendi etrafinda donmesini igeren hare-
ketlerdir. Atlayislar tekli, ¢iftli, tiglii ve dortli turlar
seklinde yapilir. Dortlii atlayislar genellikle erkek-
ler tarafindan gerceklestirilebilir, ¢linkii bunlarin
gergeklestirilmesi i¢in havada belirli bir yitkseklige
¢ikmak ve belirli bir fiziksel gii¢ harcamak gerekir.
Dortlii atlayis yapan bir erkek patenci buz {izerinde
ylikselip saniyede yaklasik 8 metre mesafe kat eder
ve hareketi ayaginin tizerine diiserek sonlandirir ve
bir sonraki hareket i¢in hazirlanir. Kimi atlayislarda
paten ¢eliginin 6niinde bulunan tirtiklardan yardim
alinir, kimilerinde ise patenlerin kenarlar1 kullani-
lir. Artistik buz pateni i¢in kilometre tast niteligini
tagtyan hareket Axel isimli bir atlayistir. Bu hareke-
tin zorlugu diger hareketlerin aksine havada yarim
tur daha fazla déniilmesidir. Diger tekli atlayislarda
1 tur donilirken tekli Axelda bir buguk tur dont-
liir. Diger hareketlere geri geri kayarken baglanir ve
hareketin tekli, ikili, ti¢lii veya dortlii olmasina go-
re havada bir, iki, ii¢ veya dort tam tur atilarak ha-
reket sonlandirilir. Ancak Axelda harekete (saglak-
lar i¢in) sol ayagin 6n dis kenarryla baglanir. Biitiin
bu atlayislar ve diistisler izleyici 6niinde mitkemmel
sekilde yapilmalidir.

Buz pateninde ayaklar kadar kollarin ve omuzla-
rin da 6nemi biiytiktiir. Buz tizerinde diigmelerin bii-
yiik bir kismi kollarin gerektigi gibi hareket etmeme-
sinden kaynaklanir. Buz {izerinde kayan patencilerin
belirli bir momentumu olur. Hizli kayarken eylem-
sizlik momenti bir nesnenin kiitlesine ve doniis ekse-
ni etrafindaki kiitle dagilimia baglidir. Yani bir pa-
tenci kollarinin agik olmasina gore farkli eylemsizlik
momentlerine sahip olabilir. Eger eylemsizlik mo-
menti azalirsa agisal momentumu korumak i¢in agi-
sal rotasyonun artmasi gerekir. Bu en iyi bir paten-
ci bir doniis gerceklestirdigi zaman anlagilir. Paten-
ci kollar1 agik bir sekilde doniise basladiktan sonra
kollarini kendine dogru kapattig1 zaman daha hizl
donmeye baglar. Her ne kadar yeni baglayanlara ift
ayakli doniigler 6gretilse de diinyaca iinlii artistik pa-
tenciler tarafindan yapilan doniislerin ¢ogu patenin
kenarlar1 kullanilarak yapilir. Déniise baglamadan
once patenci tek patenin dis ya da i¢ kenarinin tize-
rinde dizi kirik bir sekilde bityiik bir kavis cizer ve
daha sonra dizini diiz hale getirerek donmeye baslar.
Déniislerde 6nemli olan nokta doniislerin merkezi-
dir. Yani bir doniig ger¢eklestirirken buzun tizerinde
ilerleyerek degil de tek bir nokta tizerinde dénmek
gerekir. Bunun i¢in de biitlin lineer momentumun
acisal momentuma donistiiriilmesi gerekir.

Artistik buz pateni sporunda kisa boylu sporcu-
lar daha avantajhidir. Bacak ve kol uzunluklar1 daha
kisa oldugu icin atlayiglarda ve doniislerde eylem-
sizlik momentleri daha az olur, bu 6zellik de onla-
ra hareketlerin, yani atlayislarin ve doniislerin ger-
ceklestirilmesinde daha fazla hiz saglar. Tabii ki ki-
sa boylu olmak yarigmalarda sampiyon olmak i¢in
yeterli degil. Gli¢ ve dayaniklilik da atlayislar ve do-
nisler sirasinda yiiksek ¢ekim kuvvetine kars: vii-
cudun savrulmadan durmasini saglamak agisindan
¢ok 6nemlidir. Ancak sporcularin dikkat etmesi ge-
reken bir nokta da bu gii¢ ve dayaniklilig sagla-
maya ¢aligirken kas yigiima doniis-
memektir. Ciinkii viicudun kas kiit-
lesindeki artigla birlikte eylemsiz-
lik momenti de artar ve hareketle-
rin ger¢eklestirilmesi zorlasir. Dog-
ru antrenman teknikleriyle viicudun
kas kiitlesi artirilmadan da dayanik-
lil1g1 ve giicii artirilabilir.

Artistik buz pateni izlemesi kadar
icra etmesi de eglenceli bir spordur.
Ancak eglence amaciyla ilk deneyen-
ler genellikle buzda sert bir sekilde
diigmekten korkar. Eger buz tizerin-
de diizgiin durus sekli alinmazsa diis-
mek isten degildir. Onemli olan vii-
cudun kiitle merkezini arkaya dogru
kaydirmamaktir, ¢iinkii en tehlikeli
diisiis arkaya dogru diisiistiir. Yukari-
da da bahsedildigi gibi ellere ve kol-
lara buz pateninde ¢ok is diiser. El-
lerin yardimiyla diismenin etkilerini
hafifletmenin miimkiin oldugu one
dogru diisiisler bir sorun olusturmaz.
One dogru diisiileceginin anlagilma-
siyla birlikte patencinin kendini saga
ya da sola dogru atmasi gerekir. Boy-
lece yiiz tstli diistis engellenmis olur
ve ellerin de yardimiyla herhangi bir
yara almadan yeniden ayaga kalkilir.
Kisacasi buzda ditgmek sanildig: ka-
dar korkutucu bir olay degildir. Yeni
baglayanlarin unutmamasi gereken
bir nokta var: Olimpiyatlarda ve sampiyonalarda iz-
ledigimiz bagarili sporcular spor hayatlarinda, ister
antrenman yaparken ister yarisirken olsun binlerce
kere diismiis ve kalkmiglardir.

Kaynaklar
http://www.nytimes.com/2009/06/23/science/23skate.
html?_r=1&pagewanted=print
http://users.obs.carnegiescience.edu/jrigby/skating/

main.html ice-skating

http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/7159057.stm
http://btc.montana.edu/olympics/physbio/
biomechanics/bio-intro.html
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/281190/

93

Al Bello/Getty Images/Serimaj

Jamie McDonald/Getty Images/Serimaj



Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Kanser Virusleri

irlsler en basit yasam sekilleri olarak
Vkabul edilirler. Proteinden olusan bir ki-

Iif icerisinde sakl bulunan genetik mad-
deden olusurlar. Adeta parazit gibi hayatlarini
stirdlren virlsler kendi baslarina cogalma ye-
tenegine sahip degildirler. Yapistiklari hiicre-
lerin icerisine girerler ve hiicrenin icerisinde-
ki olusumlari ¢ogalmak icin kullanirlar. Boyle-
ce hcreleri viris Gretme fabrikasina cevirirler.
Ureyen viriisler icinde bulunduklar hiicreyi &1-
direrek yeni hticrelere akin eder ve o hiicrele-
ri de kontrolU altina alirlar. Bazi virGslerse hiic-
re icerisinde ¢ogalip o hiicreyi 6ldirmekten-
se genetik sifrelerini hiicre DNA'sina yapistira-
rak o hiicrede kalict hakimiyet saglarlar. Hiicre
¢ogaldikga virtsiin genetik sifresi de yeni hiic-
relere gecer. Ornegin, dudaklarda ucuga yol
acan Herpes virlist, genetik sifresini sinir ko-
ki hucrelerine yerlestirir. Kisinin bagisiklik sis-
temi zayifladiginda virls tretimi baslar ve bu-
na bagh dudakta ucuk yaralari ¢ikar. Bagisiklik
sistemi glclendikce enfeksiyonla basa ¢ikabi-
lecek duruma gelir ve yaralar iyilesir.

VirUslerin hiicre icerisinde yol actigi degisik-
likler zamanla kontrolstiz hiicre cogalmasina ya-
ni kansere de yol acabiliyor. Ozellikle baz viriis-
ler belirli kanser tirlerine yol agiyor. Cok uzun
stredir virls-kanser baglantisi bilinse de mole-
kiler diizeyde baglantilarin anlasilmasi uzun yil-
lar aldi ve ancak son 20-30 yil icerisinde meka-
nizmalar biiytik dlclide aciga cikartildi. ilk olarak
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1908 yilinda Wilhelm Ellermann ve Oluf Bang
adliiki bilim insani, tavuklarda kan kanserine yol
acan ve bulasiciligi olan bir mikrobun varligin-
dan s6z ettiler. Daha sonra elektron mikrosko-
bu kullanilarak yapilan calismalar bu mikrobun
viriis oldugunu gésterdi. ilerleyen yillarda Pey-
ton Rous adli arastirmaci tavuklarda kansere yol
acan bir virUs tiriint gosteren calismalarinin ne-
ticesinde 1966 yilinda Nobel 6dulind ald.
Virtslerle baglantisi bulunan ilk insan kan-
seri, Burkitt lenfoma denilen bir kan kanseri tii-
ridur ve ilging bir hikayesi vardir. Uganda'da ca-

lisan bir cerrah olan Denis Burkitt 1961 yilinda,
Afrikali cocuklarin ¢enesinde olusan bir kanser
tlrintin varligindan bahsetti. Bu, Afrikali gocuk-
larda en sik goriilen kanser turtiydd. Burkitt, bu
kanserin, belirli bir bolgesel dagim gosterdigi-
ni ve sitma vakalarinin arttigi belirli mevsimler-
de daha fazla géruldigund fark etti. Tumor, co-
gunlukla 15 derecenin altinda sicakliga sahip
ve yagmurlu bolgelerde daha sik gortliyordu.
Bu bulgulara dayanarak Burkitt, bu kanser ti-
riine sivrisineklerle tasinan belirli bir mikrobun
yol acabilecegini 6ne stirdii. Burkitt'in bu hipo-
tezinden ¢ok etkilenen Anthony Epstein ad-
I arastirmaci 2 yil boyunca, Uganda'dan gelen
doku 6rneklerinde, boyle bir mikrobun varligini
arastirdi. Calismalar ilk dnceleri hep basarisizlik-
la neticelendi. Elektron mikroskobu kullaniima-
sina ragmen herhangi bir mikrobun varligi gos-
terilemedi. Ancak bir gtin, Uganda'dan gelmesi
beklenen doku 6rnekleri k&t yol kosullari ne-
deniyle gecikti ve elektron mikroskobunda in-
celenemeyecek hale geldi. Bunun izerine Eps-
tein, bu doku 6rneklerini mikroskopta incele-
mek yerine ilk 6nce hiicre kiltlrlerinde ¢ogalt-
t1. Kiltlirde ¢ogalan bu timor hiicrelerini elekt-
ron mikroskobunda inceleyen Epstein 1964 yI-
linda, hiicrelerin icerisinde yeni bir herpes viriis
tlru kesfetti. Daha sonra yapilan ¢alismalarda,
bu kanser tiirlindeki tim hucrelerde ayni viris
bulundu. Sonunda, kansere yol acan bu yeni vi-
rUs tliriine Epstein-Barr virtist (EBV) adi veril-
di. Sonraki yillarda yapilan ¢alismalar daha bir-
cok viriis turtiniin gesitli kanserlere yol agtigini

. Virus Nedir?

Virslerin yapisi hakkinda yillardir aras-
tirmalar yapilmasina ragmen heniiz can-
Il mi yoksa cansiz mi olduklari dahi tar-
tisma konusudur. Virlsler, kapsil denilen
protein kilif igerisine sarili kiictik bir par-
¢a genetik sifreden olusur. Kimileri virtisle-
ri yasamin ilk olusumlari, kimileri de uzay-
dan gelen ilk canlilar olarak kabul eder. So-
nug olarak virusler, hiicre disinda bulunan
en kiictik DNA veya RNA parcalaridir. Cap-
lari 15-25 nanometre (1 nm: metrenin mil-
yarda biri) arasinda degisen virlsler degi-
sik sekillerde bulunabilirler. Bazi virisler-
de, protein kapslili saran bir zarf bulunur.

Bazi virUslerde de bu zarfa bagh bir kuyruk
olur. Bu olusumlar virlisiin daha iyi korun-
masini ve hiicrelere saldirmasini saglar.
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gosterdi. Kirmizi etin kansere yol a¢tigi teore-
minin dayanaginin da virlsler oldugu dustinil-
mektedir. Cogunlukla az pismis etlerin yenme-
siyle viicuda virUsler veya bunlarin genetik sif-
re parcalari alinmakta ve bunlar belki de zaman
icerisinde kansere yol agmaktadir. Glinimuizde,
kanserlerin %5-20'sine virslerin yol actigi du-
stintlmektedir.

Viriislerin Kansere Yol Acma
Mekanizmasi

VirUsler, hiicrenin genetik yapisini kullana-
rak cogalirken, hiicre DNA'sinda gesitli degisik-
liklere de yol acabilir. Hiicre DNA'sindaki degi-
siklikler zaman igerisinde olur. Viruistin yol actig
genetik kazalar, hiicre icerisine girmesinden yil-
lar sonra meydana gelir. Hiicrelerin cogalma ka-
pasitesini etkileyen bu tiir kazalara, hiicre iceri-
sine girip yerlesen virisler yol acar. Bu tlr kaza-
lar neticesinde hticrelerin davranislar degisir ve
normal kontrol mekanizmalari bozulabilir. Hiic-
re bolinmesini kontrol eden mekanizmalarin
bozulmasi durumunda hiicreler kontrolsiiz ¢o-
Jalabilir, yani kanserlesebilirler. Kanserle viris-
lerin baglantisindan neredeyse 100 yildir siip-
helenilmekte, ancak son 20 yil icerisinde viris-
lerin kansere yol actigina dair 5nemli molekiiler
kanitlar elde edildi. Bazi kanser tirlerinde, her
kanser hiicresinde belirli bir virisiin varhgi gos-
terildi. Bu kanser hiicrelerinde ya viriistin ken-
disi ya da hiicre DNA'sina yerlesmis olan viriis
DNA'si gosterildi. Elde edilen bu bulgular, ba-
z1 kanser tirleriyle virlislerin baglantil oldugu-
nun ilk delilleriydi. Ek olarak, hiicre kiiltirlerin-
de bu virlslerle temas eden saglikh hiicrelerin
de degisime ugrayarak kontrolsiiz cogalmaya
basladigi gosterildi. Yapilan incelemelerde bu
hiicrelerin tamaminda DNA'ya yapismis olan vi-
riis genetik sifresi bulundu.

Virtslerin kanser yapma mekanizmala-
r molekiiler diizeyde de buyuk 6lclide aydin-
latildi. Bu mekanizmalar, bazi virls tirlerinin
hicreleri istila ederek hiicreyi nasil kontrol al-
tina aldiklarinin incelenmesiyle ortaya ¢ikti. En
cok incelenen virlislerin basinda retrovirtsler
gelir. RNA viriisu olan retrovirUsler hiicreyi isti-
la ettiklerinde, genetik sifreleri olan RNA'larini,
hiicredeki enzimleri kullanarak DNA'ya donuis-
tardrler. Olusan bu virlis DNA'si hiicre DNA'sina
yapisir ve yeni virlis yapimi icin emirleri verir.
Nadiren, virlisin DNA’sI hiicrenin DNA'sinda
cok Ozel bir yere, hiicrenin ¢ogalmasini kont-
rol eden genlerden biri olan onkogen yakini-
na yerlesir. Bu sayede virlis DNA'si onkogeni
aktif hale getirip hiicrenin kontrolsiiz cogal-

masina yol acar. VirGsler, farkli mekanizmalar-
la da kansere yol acabilirler. Bazen virisler ken-
di onkogenlerini tasirlar ve istila ettikleri hiic-
rede onkogenlerini aktif hale gegirerek kanse-
re sebep olurlar. Diger bir mekanizma da, hiic-
re DNA'sina yapisan virlslerin 6zel bir protein
sentezine yol acarak hiicrenin kendi onkoge-
nini bu protein yoluyla aktif hale gecirmesidir.

RNA virGsleri olan retrovirislerin yani sira,
birer DNA virlisu olan polyoma, papilloma, ade-
no ve herpes virlsleri de hiicreleri kanserlesti-
rebilmektedir. Hiicrelerdeki kanserlesme stire-
ci, viris DNA'sInin hiicre DNA'sIna yapismasly-
la baslar. Virlisin cogalmasi icin gereken gen-
ler hiicrelerin de kontrolsiiz ¢ogalmasina yol
acip hicreyi kanserlestirebilir. Virlis DNA'sI hiic-
re onkogenlerini de uykusundan uyandirabilir.
Bir tlir DNA virUsl olan hepadenovirisler hiic-
re icerisine girdiklerinde bazen hiicre DNA'sinda
ozel bir onkogen olan c-myc’nin yakinina yerle-

sir. Hepadenovirtis DNA'sI hiicrenin c-myc geni-
ni aktif hale gecirerek hiicrenin kanserlesmesi-
ne yol acar. Virlis DNA'si bazen hiicre DNA yapI-
sinda da bozulmalara yol acarak kanser sureci-
ni baglatir. Hiicre DNA'sina yapisan virlis DNA'sI
normal DNA yapisinda kirilmalara veya hatala-
ra yol acabilir. Bu hatalarin sonucu olarak hiicre-
ler normal ¢cogalma stirecinden ¢ikip kontrolsiiz
cogalmaya yani kanserlesmeye baslar.

Ozet olarak, herpes virtisleri disinda diger
virislerin hiicre DNA'sina yapismasi genellikle
tesadufidir. Yani, virislerin saldirisindan sonra
hiicreleri kanserlestiren siire¢ cogunlukla te-
sadfen, bir dizi hatali islem sonucunda olur.
Hcreleri istila eden virisler onlari birer viriis
retim fabrikasina cevirirler. Hiicre ¢ok daha
farkl bir isleyis icerisine girer. Bu sirada hiic-
re DNA'sinda meydana gelen bir dizi hata ve-
ya degisiklik hiicrenin kanserlesmesine sebep
olur.

Retroviriislerin kansere yol agma mekanizmalan

Retroviriisler, istila ettikleri hiicrelerde ii¢ ayn yolla kansere yol acabilirler
1. Viriis RNAS! hiicre icerisinde DNA yapimina yol acar. Olusan viriis DNA'sina proviral DNA denilir.
Bu proviral DNA, hiicre DNAsinda onkogen yakinina yerleserek bu geni aktif hale gegirir.

Proviral DNA * —
N [ ] e
Viral gen Proviriis Hiicre onkogeni aktif hale gegiyor DNA's!
2. Viriisiin genetik sifresinde bulunan kendi onkogeni hiicrenin DNA'sina yerleserek aktif hale gecer ve hiicrenin
kontrolsiiz codalmasina yol acar.
Proviral DNA =%
Viriis onkogeni Viriis onkogeni S“E\re
aktif hale gegiyor s

3. Viriise ait genetik sifre hiicre DNA'sina yapistiktan sonra dzel bir protein sentezine yol acar. Bu protein hiicre DNAsInda sessiz halde

duran onkogeni aktif hale gegirerek kansere yol acar.
Proviral DNA
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Viral protein

Hiicre
DNA'sI
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Hiicre onkogeni aktif hale geiyor

Viriis DNA'sI

Viriis DNA'sI

DNA'I
DNA viriislerinin hiicre DNA'sina girerek kansere yol agmasi iki adimda gercgeklesir
1. Viriis DNAS! hiicre DNA'sina girip kendi cogalmasi icin gerekli genleri aktif hale gegiriyor.
| W )
DNAsI
Viris genleri
2. Viriis DNA'st hiicre DNA'sina yapisip DNA hasarina yol agiyor ya da hiicredeki onkogeni aktif hale gegiriyor.
% — ¥ .
Hiicre
| . \ANNARNANY i
Hiicre DNA hasari  yada Hiicre onkogeni
aktif hale gegiyor
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Viriis - Kanser Ikilisi

HTLV-1 (Human T lymphotropic virus type I)

HTLV-1 viriisu, genetik sifre olarak RNA ta-
styan bir retroviris tiiriidiir. insanlarda, kanda
bulunan T hiicrelerinin kanserine, yani l6se-
miye sebep olur. Dlinya genelinde 25 milyon
insanin bu viris tarafindan etkilendigi tahmin
edilmektedir. Ancak bu virlsle karsilasan ki-
silerin ylizde besinden azinda hastalik gordl-
mektedir. Viriis kan veya cinsel yolla bulasir ve
viicuda girdikten 20-30 yil sonra hastalik orta-
ya ¢ikar. Virus, sebebi bilinmemekle birlikte, T
hicrelerinin bir alt grubu olan CD4 hiicreleri-
ni tercih eder ve sadece bu hiicrelerin kontrol-
sliz cogalmasina yol acar. HTLV-1 virlstinin
yol actigi 16semi oldukca hizl bir seyir goste-
rir ve ortalama 8 ay icerisinde 6liimle neticele-
nir. Virlisiin hangi mekanizmayla kansere yol
actigr tam olarak bilinmemektedir. Hastaligin
tedavisinde, bu gene karsi gelistirilen antikor-
lar ve 6ldirict T hucrelerinin kullanimi aras-
tinlmaktadir.

HPV (Human Papillomavirus)

HPV, insanlarda genellikle genital bolge si-
gillerine yol acan zararsiz bir DNA virtstddr.
HPV enfeksiyonlari uzun stire icerisinde, diin-
ya genelinde yilda 240 bin kadinin 6limin-
den sorumlu olan rahim agzi kanserine yol
acabilmektedir. Hiicre DNA'sina baglanan virls
DNA'sI, E6 ve E7 adli iki onkoprotein Uretir. Bu
proteinler normalde kanserli hiicre olusumunu
baskilayan Rb ve p53 genlerini baskilar. Bu bas-
kilama, hiicre bollinmesi Uzerindeki kontro-
Iti bozarak hucrenin hizli ve kontrolsiiz cogal-
masinin éniind acar, yani kanserlestirir. Bagisik-
Ik sistemi zayif olan kisilerde bas-boyun ve cilt
kanserlerine de yol acabilir. Son yillarda HPV'ye
karsi koruyucu asi gelistirildi. HPV 6,11,16 ve
18'% karsi koruyan bu asilarin yapiminda viriis
parcaciklari, ozellikle kapsilde bulunan pro-
teinler kullanildi. Ancak asinin en dnemli de-
zavantajlar, diger alt gruplara karsi koruyucu-
lugunun olmamasi, virlisi tasiyan kadinlarda
etkili olmamasi, kalici koruma sagladigi konu-

Kansere Karsi Viriisler - Viroterapi

sunda kesin delil olmamasi ve yiksek maliye-
ti. Asinin etkili olmasi icin 20 yastan kiigik kiz-
lara ve ilk cinsel birlesme 6ncesi yapilmasi 6ne-
riliyor. Tedavi edici asilarin gelistirilmesi icin yo-
gun calismalar devam etmektedir.

EBV (Epstein-Barr virus) ve

HHV-8 (human herpesvirus 8)

EBV ve HHV-8, ¢ift sarmal DNA iceren her-
pes virslerdir. Her iki virs de kandaki lenfosit
hiicrelerin icerisine girdikten sonra DNA'larini
hiicre DNA'sina yerlestirir ve Smir boyu insan-
da kalici hale gelir. EBV enfeksiyonlari genel-
likle hicbir belirti gdstermeksizin seyretse de
bazen “enfeksiy6z mononiikleoz” adli bir has-
taliga yol acar. Ancak nadiren EBV bazi kanser
turlerine sebep olabilir. B ve T lenfomalari, yu-
musak doku timérleri (liomyosarkom), burun
boslugu (nazofarinks) kanseri ve Burkitt lenfo-
ma, EBV'ye bagli olusan timérlerdir. Virlistin
ylizey proteini olan gp350/220, B hiicrelerin-
deki algilayicilara baglanir. Bundan sonra hiic-
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renin isgali baslar. Virls bir kere hiicre icine gi-
rince genetik sifresini hiicre DNA'sina yerlesti-
rir. Bunun sonucunda virQs artik kalici hale ge-
lir. Viriis DNA'si uygun sartlari buldugunda ak-
tif hale gecerek hticreyi kontroli altina alir ve
oluimsdzlestirir. EBV'ye karsi koruyucu ve te-
davi edici asilar Gzerinde calisiimaktadir.
HHV-8 virls, ilk olarak 1994 yilinda, Kapo-
si sarkomu denilen bir timor hiicre grubun-
da kesfedildi. Viris genellikle bagisiklik siste-
mi zayif olan kisilerde, 6rnegin AIDS hastala-
rinda veya organ nakli yapilan kisilerde kan-
sere yol acar. Hiicrenin dogal 6lim mekaniz-
malarini bozarak onu 6liimsiiz hale getirir. Ek
olarak, damar hiicreleri olan endotel’lerin ¢o-
galmasini saglayarak mikro damarlarin olu-
sumuna yol acar. DNA bdliinmesini engel-
leyen gansiklovir adli ila¢ Kaposi sarkomu-
nu basariyla engellemektedir. HHV-8 virlsiin-
de vGPCR adi verilen bir viral onkogen bulun-
mustur. Bu onkogen sayesinde HHV-8 virlisu
hlcrenin ¢cogalma diizenini bozup kansere

leri pas gecer ve sadece tlimor hiicrelerine tu-
tunarak onlarin 6limine yol acar. Bunu sag-
lamak icin &zel antikorlar kullanilir. ilk olarak,
timor hicrelerinin yiizeyindeki algilayicilar
tantyan antikorlar, viriis kapstliine yerlestiri-
lir. Bu virusler kan dolasimina verildiginde da-
marlar yoluyla timorli bolgeye ulasir. Tumor
ylizeyindeki algilayicilar, virtis kapsullindeki
antikorlari adeta miknatis gibi ceker. Antikor
timdre baglandiginda virlis de bu hiicreye
tutunmus olur. Boylece virus, saghkh hicrele-
re hi¢ girmeden sadece kanserli hiicreye girer.
Kanserli hiicre icerisinde hizla cogalarak onu
patlatir. Virtslerin genetik yapisinda degisiklik
yaparak onlari yonlendirmek de mimkanddr.
Genetigi degistirilmis adenovirisler “integrin”
denilen bir proteine kolaylikla yapisir. Normal
hiicre ylizeyinde de olan bu proteinler, yayilim
yapan kanserli hiicrelerin ylzeyinde ¢ok bol
miktarda bulunur. VirGsler, yayilim yapan kan-
ser hiicrelerindeki integrini gordiigii anda on-
lara yapisarak hiicreye girerler.

Arastirmalarin ilerlemesiyle virtslerin kan-
ser tedavisindeki degisik kullanim sekilleri or-

yol acar. VGPCR onkogenine karsi gelistirilen
tedaviler sayesinde bu virtisiin kanser yapma-
sinin 6nline gecilecegi disunulmektedir.

HBV (Hepatit B viriisii) ve

HCV (Hepatit C virtisti)

Hepatit C virtsu, flaviviris ailesine men-
sup zarfli bir RNA virlstdur. Karaciger hiic-
relerini etkileyerek sariliga (hepatit) yol acar.
Tum diinya niifusunun %3'lGnln hepatit C ta-
styicisi oldugu dusiinilmektedir. Hepadnavi-
ris ailesine mensup olan Hepatit B bir DNA vi-
ristdir. Ancak her ikisi de benzer 6zelliklere
sahip bir hastaliga yol acar. Her ikisi de esas
olarak kan veya cinsel yolla bulasir. Bu viris-
ler bazen kalici hale gegerek uzun sireli kara-
ciger hastaliklarina, siroz veya karaciger yet-
mezligine yol agabilir. Bazi kisilerde, hastaligi
takip eden 6-20 ay icerisinde karaciger kan-
seri gorulur. Bu virtslerin hangi mekanizmay-
la kansere yol actigi tam olarak bilinmemek-
tedir. Kanser olusumunu 6nlemenin en etkin

Gonderilen gen

POP

ADENOVIRUS: Adenoviriis, konak hiicre
icerisinde bagimsizca cogalabilen
DNA parcasi igerir. Gen tedavisi, insan
hiicrelerine, yeni veya degistirilmig
genlerin yollanmasina denir.
Gonderilen genlerin mevcut
hastalig iyilestirecek sekilde
davranmasi hedeflenir.

Bu genlerin sonraki

kusaklara da gegmemesi

gerekir.

Viral gen tedavisi

yolu ilk hastaligin 6nlenmesi veya etkin te-
davisidir. Hepatit B virlistine karsi gelistirilen
bir asi mevcuttur. Ancak bu asinin her insan-
da koruma saglamamasi (%10 etkisiz), birden
fazla tekrarlanma gerekliligi ve virlisin mu-
tant formlarinin bulunmasi asinin dezavantaj-
lari arasinda. Hepatit B hastaliginin tedavisin-
de lamivudin, adefovir, entecavir ve telbivu-
din adli ilaglar kullaniimaktadir. Bu anti-viral
ilaglar virlis DNA'sinin ¢ogalmasini engeller.
Hepatit C virlisiine karsiysa henliz etkin bir asi
bulunmamaktadir. Hepatit C hastaliginin te-
davisinde interferon ve ribavirin etkilidir. Bu
ikili, hastalarin yaklasik yarisinda tedavi saglar.
Kaynaklar:

Parkin, D.M., “The global health burden of
infection-associated cancers in the year 2002 Int ] Cancer,
2006. p.847-53

Lynch MP, “Kaumaya PT. Advances in HTLV-1

peptide vaccines and therapeutics.” Curr Protein Pept Sci.
2006;7(2):137-145.

Harper DM, et al. “Efficacy of a bivalent L1

virus-like particle vaccine in prevention of infection with
human papillomavirus types 16 and 18

in young women: a randomised controlled trial.”
Lancet, 2004;364(9447):1757-1765.

Adenoviriisler hiicre igerisine genetik maddenin yerlestirilmesi icin kullanilir. Adenoviriisler, DNA'larini hiicre cekirdegine yerlestirerek
insan hiicresini etkileyen bir DNA viriisiidiir. Bu durum genellikle insanlarda hastaliga yol acar. Ancak viriisiin genetik yapisi degistirilerek,
hastaliga yol agmadan, insan DNA'ini hiicre cekirdegine yerlestirmek miimkiindiir. DNA, hiicrelerin yapisini, davranis seklini ve islevini
belirleyen “gen” denilen bdlimler icerir. Hiicredeki hatali genlerin yol actigi bozukluklan telafi etmek icin hiicre icerisine saglikli DNA

yollamak oldukga ideal bir yontem olarak kabul edilmektedir.

taya cikmaktadir. Ornegin, viriislere baglanan
radyoaktif maddeler sayesinde timor hiicresi-
ni 6ldiirmek veya hiicreyi dogrudan 6ldiirme-

den sadece kemoterapi ilaglarinin etkinligini
arttirmak icin de kullanilabilmektedir. Halen,
organa sinirli kanserlerde cerrahi tedavi veya

klasik kemoterapiler ilk sirada olsa da, virote-
rapi yaygin kanser hastaliginda ve cogunlukla
deneysel asamada kullanilmaktadir.
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Gokviizii IEERZEE

Halkali
Gunes
Tutulmasi

15 Ocak'ta bir halkali Glines tutulmasi
gergeklesecek. Bu tutulma

lilkemizden parcali tutulma olarak
gobzlenebilecek. Bu sirada Glines'in ortalama
% 12 kadari ortiilecek.

Halkali Gilines tutulmasinda Ay Giines'i
tam olarak Ortemez. Bunun nedeni, tutul-
ma gerceklestigi sirada Ay'in gorindr capi-
nin Glnes'inkine gore daha kigiik olmasidir.
Halkali tutulma seridi Gzerindeki bir gozlem-
ci, Ay Glines'in 6niinden gecerken Ay'in ka-
ranlik siluetinin cevresinde Giineg'in kenari-
ni gorir. Bu genellikle ¢ok ince bir halkadir.
Oysa bir tam tutulmada, Ay'in gorinir capi
Glines'inkinden daha biyik oldugundan Ay
Glines'i tamamen orter.

Ay'In ve Gunes'in gorundr blyukltklerin-
deki bu fark, bize olan uzakliklarinin degisme-
sinden kaynaklanir. Gokcisimlerinin yoriinge-
leri hicbir zaman tam olarak bir cember degil-
dir; elips yoriingelerde dolanirlar. Glines tutul-
malari Giines, Ay ve Diinya U¢lisinin birbir-
lerine gore konumlarina bagh olarak gercek-
lesir.

Dinya, Glines'in cevresinde elips bigim-
li bir yorlingede dolanir. Bu nedenle Giines'e
uzakligi ¢cok az da olsa degisir. Benzer
sekilde, Ay da Diinya'nin ¢evre-
sinde elips ¢izer. Ay'In ¢iz-
digi elips daha basiktir
ve bu nedenle Ay'in
gorindr bayukligu
Dinya'ya en yakin
oldugu ve en uzak
oldugu anlarda
dikkatli go6zlemci-
lerin fark edebile-
cegi kadar degisir.

Bir Glnes tutul-
masi sirasinda Guines-
Ay-Diinya tglistnin bir-
birlerine uzakliklari, tutul-
manin halkali mi yoksa tam tu-
tulma mi olacagini belirler.

Tam tutulmalar kuskusuz en gérkemli gok
olaylaridir. Bu nedenle bircok amator gokbi-
limci tam tutulmalan izleyebilmek igin -tu-
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Halkali Glines tutulmasinda Ay Giines'i tam drtemez.

tulma dinyanin neresinde olursa olsun- tu-
tulmalarin gerceklestigi yerlere gitmeyi goze
alir. Halkali tutulmalar da ilging gk olaylari ol-
masina karsin bu kadar cok ilgi cekmez. Clin-
kd halkah tutulmalarda Giines'in tamami hic-
bir zaman 6rtiilmediginden hava pek fazla ka-
rarmaz ve Glines'in ta¢ katmani gorilmez.

15 0cak 2010

Halkali tutulma Afrika'nin ortasindan bas-
layarak Cin'in batisina kadar uzanan bir serit
lUzerinde izlenebilecek. Bu seridin disinda ya
parcall tutulma olarak gortlebilecek ya da hig¢
gorilemeyecek. Halkali ve parcali tutulma se-
ritleri asagidaki harita Gizerinde gortlebilir.

15 Ocak'taki Glnes tutulmasi tlkemiz-
den parcali tutulma olarak gérilebi-
lecek. Bu sirada Tirkiye'de ya-
sadiginiz yere bagh ola-
rak Gineg'in en fazla %
10 ila % 16'si ortil-
mds olacak. Tutulma
merkezi  glineyde
oldugundan tutul-

ma sirasinda Ulke-

Glines'in daha bi-
yuk bir bolimu or-
tllecek.
Tutulma  Glkemiz-
de Gilines dogarken, ya
da dogduktan kisa bir stire
sonra gerceklesecek. Bazi kent-
lerimizdeki tutulma zamanlarini tabloda
bulabilirsiniz. Tablodan da anlasilacagi gibi,
tutulma sirasinda Ay’in gdlgesi batidan dogu-
ya dogru ilerlediginden, tutulma doguda ba-

Yer Parcali Tutulma | Parcali
Tutulma | Ortasi Tutulma
Baslangici Sonu
Edirne 07.27% 08.09 08.55
istanbul 07.28* 08.11 08.57
izmir 07.15% 08.03 08.56
Bursa 07.25% 08.09 08.58
Antalya 07.15 08.05 09.01
Ankara 07.30 08.15 09.03
Samsun 07.42 08.23 09.07
Adana 07.22 08.13 09.09
Erzurum 07.47 08.31 09.20
Diyarbakir | 07.36 08.25 09.20
Van 07.45 08.34 09.27

* Gunes ufkun altinda

tidakine gore daha ge¢ gerceklesecek. Ayri-
ca Gunes doguda daha erken dogdugu icin,
tutulma sirasinda Guines'in ufuktan ne kadar
yukselmis olacagi tlkenin ne kadar dogusun-
da oldugunuza bagli. Hata, tlkenin batisin-
da tutulma Giines daha dogmadan baslamis
olacak. Bu ylizden, tutulma sirasinda doguda
bulunanlarin tutulmayi gérme olasiligi daha
ylksek.

Peki, gozlem kosullari nasil olacak? Mev-
simin kis oldugunu dusundrsek, havanin ka-
pali ya da sisli olma olasiligi ylksek. O neden-
le bu tutulmayi gorebilmek biraz da sans ge-
rektiriyor.

Aslinda tutulmanin Gilines dogarken ger-
ceklesmesi, normalde ¢ok da ilgi cekici olma-
yabilecek bu tutulmaya renk katabilir. Ufuk-
tan yukselmekte olan ve kenarindan azicik 1si-
rilmis Giines, gtizel bir fotograf konusu olabi-
lir. Glines'in ufkun hemen Uzerinde olusu onu
gozlememizi de kolaylastirabilir. Normalde
¢iplak gozle Giines'e bakmak gozlerimiz icin
cok zararhdir. Ancak dogarken yogun bir at-
mosfer katmaninin arkasinda, soluk kirmi-
z1 gOriinen bir Glines gozlerimizi fazla rahat-
siz etmez.

Her Giines gozlemi 6ncesinde yaptigimiz
gibi, birtakim uyarilari tekrarlamakta yarar var.
Uygun korunma yontemleri kullanilmadan
Glines'e bakmak gozlere kalici zarar verebilir.
Eger bunun icin Uretilmis bir filtreniz yoksa,
Glnes gozlemleri yapmanin en giivenli yolu
Glines'in gorlintlsini bir yere dusirmek.
Glnes'in gorlinttsini bir kartona agilmis ki-
¢lk bir delikten diizglin, beyaz bir ylizeye di-
srebilirsiniz. Boylece hem Giines'e dogrudan
bakmamis, hem de onun ¢ok daha buyuk bir
gOrintlisiint elde etmis olursunuz.
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10cak 22.00
15 0cak 21.00
31 0cak 20.00

07 Ocak

Satiirn, Ay'in 10°
kuzeyinde

11 Ocak

Antares, Ay'in 4°
giineyinde (sabah)

13 Ocak

Merkiir cok ince hilalin 8°
dogusunda (sabah)

15 Ocak

Halkali Giines tutulmasi
18 Ocak

Jupiter, Ay'In 5°
giineyinde (aksam)

27 Ocak

Merkiir en biiyik
uzanimda (25°)

27 Ocak

Mars, Yer'e en yakin
durumda (99 milyon km)
30 Ocak

Mars, Ay'in 7°
kuzeyinde

Merkiir, 2 Ocak’tan sonra sabah
glin agarmaya basladiginda dogu-
glineydogu ufkunda gorilebilecek kadar
yukselecek. Gezegen 27 Ocak’a kadar sabah
gokylziinde yiikselmeyi strdiirecek.

Veniis, Ocak'tan Ekim ortalarina kadar
aksam gokyiiziinde. Vendis, 11 Ocak'ta
aksam gokytiizline gegmesine karsin bu
ay icinde ufuktan gozlenebilecek kadar
ylkselmeyecek.

Mars, 2010'un ilk yarisinda gozlem icin
¢ok iyi durumda olacak. Ocak ve Subat aylari
Mars gézlemleri igin, 6zellikle de teleskoplu
gozlemciler icin yilin en iyi donemi.

Mars, ayin ilk glinleri Glines battiktan
yaklasik 2,5 saat sonra dogu ufkunda
beliriyor. Ayin sonundaysa Gilines'in
batmasiyla dogmus oluyor. Mars, 27 Ocak'ta
bize bu yilin en yakin konumuna gelecek.
Bu sirada gezegenin parlakhgi -1,3 kadire
ulasacak.

18 Ocak aksami bati-glineybati ufku

2008'in buyiik béllimiinde gozlem icin
cok iyi durumda olan Jiipiter artik erkenden
batiyor. Gezegen, ayin baslarinda hava
karardiktan sonra giineybati ufku tizerinde
kisa bir stre icin de olsa iyi konumda. Ancak
ay sonunda hava karardiktan yaklasik yarim
saat sonra batiyor.

30 Ocak aksami dogu ufku

Satiirn, ayin baslarinda gece yarisi civari
doguyor. Gezegenin gokyuziinde en yiiksek
konumuna gelmesi icin sabah saatlerini
beklemek gerekiyor.

Ay, 7 Ocak’ta sondérdiin, 15 Ocak'ta
yeniay, 23 Ocak'ta dolunay, 30 Ocak'ta
ilkdordiin hallerinden gececek.




Tu rklye Dog asl Dr. Biilent Gézcelioglu

Turkiye Denizlerindeki
Buyukbeyaz Kopekbahg:

Denizlerde yasadigi bilinen en buyuk yirtici balik, 61im makinesi, besin zincirinin en tstiinde yer alan,
diinyada en ¢ok korkulan hayvan gibi tanimlamalar tek bir hayvan icin yapilir: buytkbeyaz kopekbalig.
Bu yirticinin tlkemiz sularinda da yasadigini biliyor muydunuz?

Uytkbeyaz kopekbaligr hakkinda-
B ki haber, belgesel ve filmlerde ge-

cen yerler genellikle tropik denizler,
Avustralya’nin ve Amerika’nin okyanus kiyila-
rdir. Bundan dolay olsa gerek buiytikbeyazin
okyanus baligi oldugu, tGlkemiz denizlerinde
yasamadigi sanilir. Ayrica medyamiza yansi-
yan kopekbaligi haberlerinde hemen hemen
yakalanan her kdpekbaligina “camgdéz” denil-
diginden Ulkemizde camgo6z disinda kdpek-
balig tirl yasamadigi yanilgisina kolayca di-
stlebilir. Aslinda Glkemiz denizlerinde 36 tane
farkli tir kopekbaligi yasiyor ve bunlardan yal-
nizca 7 tanesi camgoz tirinden.
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Biiylikbeyaz

Sirt kismi koyu gri, karin kismi beyaz renkli olur. Bu renkler alttan bakildiginda
yukaridan gelen isikla, Ustten bakildiginda zeminle uyumlu goriiniir. Bu uyum avlanma
stratejisinde avantaj saglar. Bliylikbeyaz kdpekbaliklarinin burunlari konik, viicutlari
da torpil biciminde olur ve bu yapi sayesinde suda ¢ok hizli hareket edebilirler.
Zamanlarinin cogunu derin sularda gegirirler. Beslenme amacli yiizeye geldikleri
de olur. 1300 metre derinlige kadar inebilirler. Genelde tiim baliklari
besin olarak yiyebilirler. Ancak fok gibi buiylik deniz memelileri ana besinlerini olusturur.
Ulkemiz disinda oldukca genis bir yayilim alanina sahiptirler. Avustralya kiyilari
basta olmak tzere, Hint Okyanusu, Gliney Afrika, Kizildeniz ve

Amerika kiyilarinda bulunurlar.

Visual Photos
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Ulkemizde képekbaligi dogrudan tiiketilmedigi icin
ozel olarak avlanmaz ve yakalanmalari da baska balik
tlrleri icin atilan aglara tesadifen takilmalariyla olur. Bu-
ylkbeyaz kdpekbaliklariyla ilgili arastirma yapmak da
zor. Sayilarinin azligi, derin suda yasamalari, kolay ko-
lay ortaya ¢ikmamalari, izlenmelerinin zorlugu gibi ne-
denlerden dolayr bu kopekbaliklaryla ilgili arastirma
yapmak zordur. Bu nedenle tlkemizde kdpekbaliklary-
la ilgili yapilan arastirmalarin sayisi da ¢ok azdir ve daha
cok aglara takilan kopekbaliklari tizerinden yapilr. Ge-
nel olarak da kdpekbaliginin agirlhigi, viicut dlcileri (boy
uzunlugu, vicut yuksekligi, vb.), viicut renkleri gibi mor-
folojik yapisiyla ilgili bilgilerin kaydi tutulur. Ayrica mide
iceriklerine bakilarak beslenme &zellikleriyle ilgili bilgiler
de elde edilir. Kopekbaliklari (izerine yapilan son arastir-
ma ihtiyolojik Arastirma Toplulugu'dan Hakan Kabasakal
ve Sait Gedikoglu ile Balikesir Universitesi Fen Edebiyat
Fakultesi'nden Aylin Yarmaz tarafindan yapildi. Bu aras-
tirmayla kiyilarnimizdaki buyiikbeyaz kopekbaliklariyla il-
gili son durum ortaya kondu.

Biiyiikbeyaz Kopekbaliginin
Ulkemizdeki Ge¢misi

Buylkbeyazin kiyilarimizdaki varligi ¢cok eskilere da-
yaniyor. Bu konudaki ilk bilimsel kayita 1881 yilinda rast-
liyoruz, kayitta istanbul Bogazi'nda 391 cm boyunda bir
biylikbeyaz kdpekbaliginin yakalanmis oldugu bildirili-
yor. Daha sonraki kayitlar ise 1923, 1926 ve 1937 yillarin-
da Marmara ve Bogazlarda tutulmus. Bundan sonra uzun
bir stire kayit tutulmamis. Bundan dolayi bu arada buyuk-
beyaz kdpekbaliginin soylarinin Glkemiz kiyilarinda tu-
kendigi ya da artik kiyilarimiza ugramadigi saniliyordu.
Ancak buylkbeyaz kopekbaliklari 1991, 1996, 1998, 1999
yilinda yeniden yakalandi ve kayitlari tutuldu. Daha son-
ra 2008'de iki tane yeni dogmus biylikbeyaz kopekbalig,
son olarak da 2009 yilinda iki tane geng buyulkbeyaz ko-
pekbaligi aglara yakalandi ve kaydi tutuldu. 2009 yilinda
son yakalanan kopekbaliklariyla ilgili veriler incelendigin-
de Subat ayinda 180 cm uzunlugunda 47,5 kg agirhginda,
Nisan ayinda 300 cm uzunugunda 102 kg agirhginda iki
geng bireyin yakalanmis oldugu gérdillr. Geng olduklari
boylarindan anlasilabilir. Biiylikbeyaz kdpekbaliklarinda
eriskinlerinin boyu 600 cm kadardir. Bundan dolay! 180
ve 300 cm'lik bireyler geng olarak tanimlanabilir.

Son 20 yillik periyoda bakildiginda blyikbeyaz ké-
pekbaliklarinin sayilarinda bir artis oldugu ortada. Aras-
tirmacilar meraklandiransa bu artigin nedenleri ve be-
raberinde getirdigi sorular; genc bireylerin yakalanma-
si kiyilarimizda Urediklerinin bir gostergesi mi? Geng bi-
reyler nerede ve ne zaman besleniyor? Kiyilarimizda de-
vamli olarak bulunuyorlar mi? Yoksa belirli dénemlerde
ziyaretci olarak mi bulunuyorlar? Eldeki veriler, biylk-
beyaz kdpekbaliklarinin tlkemiz kiyilarina dizenli gelip
gelmedikleri ya da devamli kalip kalmadiklari yoniinde
yeterli bilgi vermiyor. Bununla birlikte diizenli olarak ye-

ni dogmus yavru ya da geng birey yakalaniyor. Bunlara
ek olarak son 20 yillik dénemde orkinos ciftliklerinin sa-
yisinin artmasinin yeni dagilimda rol oynayip oynamadi-
g1 da bilinmiyor.

Saldiri Ger¢eklesir mi?

Son dénemlerde kdpekbaliklarinin aglara fazla ya-
kalaniyor olmasi, insanlarla bliylikbeyaz kdépekbalikla-
ri karsi karsiya gelir mi sorusunu da beraberinde getiri-
yor. Simdiye kadar tlkemiz kiyilarinda herhangi bir bi-
yukbeyaz kopekbaligi saldinsinin kayitlarda bulunma-
digini hatirlatalim. Ancak bu blyitikbeyaz kdpekbaligi-
insan karsilasmasina, yalnizca “bliylikbeyaz kdpekbaligi
saldirir” yonlinden bakmamak gerekir. Sanilanin aksine
bu karsilasmada her zaman zarar gérecek olan buyik-
beyaz kdpekbaligi olacaktir.

Kaynaklar
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“Two juvenil great white sharks, Carcharadon
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Annales Ser. Hist.Nat.,19. 2009.

Visual Photos

Asin avalik basta olmak
iizere ¢ok sayidaki

insan aktiviteleri bilyiikbeyaz
kopekbaliklarinin soylarinin
tehlike altina girmesine
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daTiirkiye'de ve tiim diinyada
Diinya Doga Koruma Birligi
(IUCN) tarafindan koruma
altina alinmis.

Fricke, R., Bilecenoglu, M., Sari, H.M., “Annotated
checklist of fish and lamprey species of Turkey,
including a Red List of threatened and declining
species’, Stuttgarter Beitrage zur Naturkunde, Serie A
(Biologie), 706: 1-169, 2007.
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Matemanya Muammer Abali

Say Say Bitmez

Yeri geldiginde matematik icin ne glizel s6zler sGyledigimi
biliyorsunuz. Séylediginin arkasinda mutlaka duran, her s6yledigini
ispatlayan bir yapi matematik. Bdyle olunca da, bilimler icinde
ayricalikli bir noktada oturuyor. Matematikgiler de, matematigin
bu essiz 6zelligine glivenerek, kendilerinden ¢ok emin konusuyorlar.
Bendeniz de 6yle, savurdum mu mangalda kiil birakmam.

Ashinda isler o kadar da parlak degil. Matematigin o kadar giiven-
li bir tarla olmadigini biliyoruz. icinde yer yer cukurlara rastlamak kagi-
nilmaz. Bunlardan en kafa karistirici olaninin sonsuz kavrami oldugu-
nu kag kez sdyledim sizlere.

Biliyorsunuz sonsuz bir sayi degil. Ornegin birisi icin sonsuz varlikli
demek dogru olmaz. Clinkli evrende her sey sonlu. Bir nedenle soyle-
mistim, evrendeki elektronlarin sayisi bile sonlu!

Diger taraftan, evrende sonsuz bir sey yoktur demek de dogru de-
gil. Ornegin dogal sayilar kiimesinin elemanlarinin sayisi sonsuz. Ama
dikkat edin, aslinda dogal sayilar kiimesi sadece matematigin bir kur-
gusu. Boyle bir kiimeyi ancak sanal olarak gdsterebiliriz. Fiziki varligini
gostermek olanakh degil.

Sonsuz, hem var hem yok 6zelligiyle bizimle ¢ok hos akil oyun-
lari oynayabilir. Simdi size bdyle bir masal anlatacagim; akliniza
mukayyet olun:

Vaktin birinde, ash yok tlkesinde bir sihirbaz varmis. Bu sihirbazin
cok glizel bir sarayi, sarayinin enfes bir bahcesi ve bu bahcede glize-
lim bir havuzu varmis. Bu havuzda glizel mi glizel bir deniz kizi yasar-
mis. Bu sihirbazin hazinesinde sonsuz altini varmis. Bir giin deniz kiziy-
la bir oyun oynamaya karar vermisler: Sihirbaz havuza iki altin atacak,
deniz kizi da bu altinlardan birisini geri sihirbaza verecek, digeri ha-
vuzda kalacakmis. Tahmin ettiginiz gibi, bu oyunu hazinedeki biittin
altinlarla yapacaklarmis.

Simdi sorumuz su: Acaba oyunun sonunda sihirbazda ne kadar,
deniz kizinda ne kadar altin olacaktir?

Dikkatli olun, hemen ilk akliniza gelen sonucu dogru bellemeyin.
Ben de ikisinde esit sayida altin olur diye diisiindiim basta ama, is bi-
raz daha karisik:

Varsayalim ki sihirbazin altinlari dogal sayilarla bire bir eslenmis ol-
sun. Yani, gliya altinlarin tizerinde 1. altin, 2. altin, 3. altin ... seklinde sa-
yilar olmus olsun ve altinlari birbirine karistirmayalim.

ik yol:

Sihirbaz 1 ve 2 numaral altinlari havuza atsin. Deniz kizi dalip 1 nu-
marali altini alsin ve sihirbaza geri versin. Sihirbaz 3 ve 4 numarali al-
tinlar havuza atsin; deniz kizi da dalarak 2 numarali altini bulup sihir-
baza geri versin. Uclincii adimda sihirbaz 5 ve 6 numarali altinlari ha-
vuza atsin; deniz kizi da dalip 3 numarali altini bulup sihirbaza iade et-
sin. Boylece oyun sonsuza kadar devam etsin. Géreceginiz gibi, deniz
kizi sirayla biittin altinlari iade etmis olacagi icin oyun sihirbazin biitlin
altinlari geri almasiyla sona erecektir.
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inanmazsaniz aklinizdan bir altin tutun, ben bu altinin ne zaman si-
hirbaza iade edilecegini hemen séyleyeyim. Ornegin N numarali altin
ne zaman iade edilecek acaba? Sihirbaz 2N-1 ile 2N numaral altinlari
havuza attiginda, deniz kizi N numarali altini sihirbaza iade edecektir.

GoOrlinUste yari yariya altinlan bolisecekler derken, hepsinin sihir-
baza geri dondugiini gorduk.

Peki ama, deniz kizi oyunu sdyle oynasaydi olmaz miydi?

ikinci yol:

Gene ayni sekilde baslasin; sihirbaz 1 ve 2 numarali altinlari havuza
atsin. Bu sefer deniz kizi dalip 2 numarali altini bulsun ve sihirbaza ia-
de etsin, 1 numaral altin havuzda kalsin. ikinci adimda sihirbaz 2 ve 3
numarali altinlari havuza atsin, deniz kizi da 3 numarali altini bulup ia-
de ederken 2 numarali altin havuzda kalsin. Uciincii adimda sihirbaz
3 ve 4 numarali altinlari havuza atarken deniz kizi 4 numarali altini bu-
lup iade etsin, 3 numarali altin havuzda kalsin. Ve bdyle sonsuza kadar
devam etsinler. Gorecegimiz gibi, sirasiyla bitln altinlar havuzda biri-
kecedi icin, sihirbazin hig altini kalmayacak, deniz kizi ise bitin altin-
larin sahibi olacak.

Aslinda hi¢ de karisik degil: Sonsuzla ugrasiyoruz, bu tir ayak
oyunlari beklenmeli. Oysa s0yle yapmis olsalar, bakin ne olurdu:

Uciincii yol:
Sihirbaz gene 1 ve 2 numarali altinlar havuza atsin ama, deniz kizi
2 numarali altini iade ettikten sonra ikinci adimda 3 ve 4 numarali al-
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tinlart havuza atsin, 2 numarali altini kenara ayirsin. Deniz
kizi bu sefer 4 numarali altini iade edince, 5 ve 6 numara-
lraltinlan havuza atip 4 numarali altini kenara ayirsin. De-
niz kiz1 6 numarali altini iade edince de 7 ve 8 numarali al-
tinlar havuza atip 6 numarali altini kenara ayirmis olsun.
Ve oyun boylece sonsuza kadar devam edince, tek numa-
rali altinlarin havuzda deniz kizinda, ¢ift numaral altinla-
rin ise sihirbazda toplandigini gérecegiz. Boylece ikisinde
de sonsuz sayida altin olacak.

Tuhaf degil mi, baslangigta sadece sihirbazin sonsuz
altini varken son halde hem sihirbazin hem de deniz kizi-
nin sonsuz altini oldu. Akil karistirici gibi duruyor ama Us-
tlime gelirseniz, havuzun kenarinda olup biteni hayret-
le izleyen kurbada prense de bir sonsuz altin ¢ikariveri-
rim gorursiiniz!

Bir de suna bakin:

Bizim Temel ciddi mali sikintilar icindedir. Bunu goren
iyi kalpli peri yardim etmek ister: “Sana yardim edecegim.
Gece yarisina 1 dakika kala 10 altin verecedim. Sonra ge-
ceyarisina 1/2 dakika kala 10 altin daha, sonra gece yari-
sina 1/3 dakika kala 10 altin daha verecegim ve boyle de-
vam edecek. Gece yarisi, istediginden fazla altinin olacak,
rahat edeceksin”’

Bu tartismayi duyan kotl ruhlu cadi giizel sozlerle
Temel'e yaklasir: Perinin sana verecedi her 10 altindan bir
tanesini bana verirsen sana gece yarisi sahip oldugun al-
tinin iki katini veririm” der. Temel kabul eder.

Acaba dogru mu yapti?

Malum, Temellerin cok da zeki olmamak gibi bir tinti
vardir ama bakalim bizim Temel dyle mi?

Cadi soyle plan yapmismis: “Altinlari 1'den sonsuza ka-
dar numaralasam, ilk 10 altin 1'den 10’a kadar; ikinci on
altin 11'den 20’ye kadar ve boyle devam etsin. Peri ilk on
altini verdiginde 1. altini, ikinci on altini verdiginde 2 nu-
marali altini, {i¢lincii on altini verdiginde 3 numarali altini
ve boylece N. on altini verdiginde N numarali altini alirim.
Gece yarisi oldugunda Temelde hig altin kalmaz, butiin
altinlar benim olur. Sifirin iki katindan kim korkar!”

Bu mantigin dogru olduguna ben taniklik ederim. Ge-
ce yarisi geldiginde, bizim Temel gene bes parasiz mi ka-
lacak yoksa!

Oysa bakin o nasil hesap yapmis: “Cadi kendini zeki
saniyor; ben ona bir oyun oynayayim da gorsun: ilk on
altindan 1 numarali altini, ikinci on altindan 11 numara-
I altini, Giclincti on altindan 21 numarali altini cadiya ve-
recedim. Ve bu sonsuza kadar bu sekilde devam edecek.
Sonunda cadinin elinde 1, 11, 21, 31, 41... numarali altin-
lar olacak, bende ise gene sonsuz altin. Gece yarisi bana
elimdekinin iki katini vermek zorunda kalacak!”

Ben bu mantiga da taniklik ederim. Kesinlikle dogru!

Bunlari tebessiimle izleyen matematikgi basini salla-
yip: “Sonsuzdan sonsuz ¢ikti kaldi sonsuz, sonsuzu iki ile
carptilar oldu sonsuz! Son defa sdylliyorum birakin su
sonsuzun yakasini, uykunuz kagacak sonra!” demis.

iyi demis hos demis ama bir de suna bakin:

Asli yok Ulkesinde sonsuz odali iki otel varmis. Ayni
caddenin Ustlnde, karsi karsiya duruyorlarmis. Bir giin,
bu otellerin birinde matematikgiler, digerinde de fizikgi-
ler yillik kongrelerini diizenliyorlarmis. Sonsuz tane ma-
tematikci gelmis, otelin bitiin odalari dolmus. Sonsuz ta-
ne de fizik¢i gelmis diger otel de sonuna kadar dolmus.
Aksilik bu ya, aksama dogru fizikgilerin otelinde, elekt-
rik kontagindan yangin ¢ikmis, zavalli fizikgiler egyalarini
zor da olsa kurtarip sokakta kalmislar. Karsidaki otele bas-
vurmuslar ama aldiklari cevap belli! Yer yok. Bitiin oda-
lar dolu. Ne yapalim, ne edelim diye dislintirlerken ma-
tematikgiler careyi bulmuslar: “Her matematikci oda nu-
marasina baksin. Sonra da o numaranin iki kat numarali
odaya tasinsin”. Bdylece 1 numarali odadaki matematikgi
2,2 numaradaki 4, 3 numaradaki 6 numarali odalara geg-
mis ve bu bdylece sonsuza kadar stirmtis. Sonunda go-
rilmus ki, otelin tek numarali odalar tamamen bos kal-
mis ve buralara da fizikgiler yerlesmis.

Bu matematikgiler zeki oluyorlar demek ki! Ama aca-
ba akillarina “sonsuz odali iki oteli karsi karsiya dikmenin
ne geregdi var; bir tanesi daima yeterlidir zaten” demek
gelmis mi bilinmez!

Bu otele, bu paradoksu kurgulayan inli Alman mate-
matikci David Hilbert adina

Hilbert Oteli deniyor. Kendisini sevgiyle analim burada.

Dedigim gibi:
Sonsuzdan uzak durmak
gerek, ama kolay mi!

Sanki yakin durulabilirmis gibi!
Ben de ne diyorum!

Yeni yilinizi,
sonsuz mutluluk getirmesi
dilegiyle kutluyorum.

Bak burada sonsuz
hi¢ kafa karistirmaz degil mi?
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Binlerce Yillik Astronomi Aleti:

GUnUmUzde yonimuzi bulmak icin teknolojinin son Urtinlerinden
olan kiiresel konumlandirma sistemlerinden (gps) yararlaniyoruz.
Gokylizlini gézlemlemek icin yine modern teknolojinin Griind teles-
koplar kullaniyoruz. Ama ytizlerce hatta binlerce yil dncesinde bu aygit-
lar yokken atalarimiz yildizlan nasil gézlemliyor, yonlerini nasil buluyor,
yildizlar arasindaki mesafeleri nasil dl¢liyor ve daglarin ytiksekligini nasil
hesapliyorlardi? iste tiim bunlar antik cagin belki de en &nemli aleti olan
usturlap ile yapiliyordu.

Usturlap kelimesi, Eski Yunancada “yildiz” anlamina gelen “aster” ve
“6lgmek, yakalamak, tutmak, anlamina gelen “lambanein” koklerinden
geliyor ve bugiinki ifadeyle “yildiz tutan” anlami tasiyor. Yaklasik 15 cm
capindaki biyik bir cep saatine benzeyen bu basit aletle bir cok sey he-
saplanabiliyordu. Astronomlar, matematikgiler, cografyacilar ve diger bir
¢ok bilim insani tarafindan kullanilan usturlap, bu nedenle yakin zama-
na kadar popdlerligini korumustur.

insanoglu dogdugu giinden beri cevresinde gérdiigii her seyi me-
rak etmis, isleyislerini anlamaya calismistir. En eski bilimlerden biri olan
astronomi de bu merak sonucu ortaya cikmistir. Onceleri zamani ve uza-
yI anlamaya ¢alisan insanoglu gilinii ve geceyi gézlemlemis, daha son-
ra bunlar da kendi iclerinde saat adi verilen boliimlere ayirmistir. Bu bo-
limlerse Glines'in hareketini anlamakla or-
taya cikmistir. Glnes'in hareketinin anlasil-
masinin ardindan diger yildizlarin, gezegen-
lerin ve Ay’in hareketleri arastinlmistir. Bu da
astronomi ve matematik bilimlerinin ortaya
cikmasina neden olmustur. Ornegdin Stimer-
ler saati 60 esit parcaya bolmisti. Biz de ara-
dan iki bin yil gegmesine karsin hala bu siste-
mi kullaniyoruz. Daha sonra zamani iyi kulla-
nabilmekicin Ay'in hareketleri incelenmis ve
Diinya'nin, Ay'in ve Glines'in birbirleriyle ilis-
kileri takip edilmistir. Bu iliskileri takip ede-
bilmek ve kayt altina alabilmek icin de gesit-
li aletlerden yararlaniimistir. Bu aletlerin en
onemlisi ve gliniimiize kadar gelmeyi basa-
rabilen en 6nemli 6rnegi usturlaptir.

Usturlap ve usturlap benzeri aletlerin
cok eski yillardan beri kullanildigi biliniyor.
Ancak bunlarla ilgili saglam kaynaklara ula-
silamamistir. Yazili kaynaklara gore, ilk us-
turlap MO 2. ylizyilda iznik'te yasamis Hipparkhos tarafindan bulunmus.
Yasaminin blyik bir kismini Anadoluda gegirmis olan Hipparkhos'un
Rodos Adasi'nda 6ldtigii tahmin ediliyor. Omriinii matematik ve astro-
nomiyle ilgilenerek geciren bu bilim insani usturlabi kesfederek belki de
diinyanin kaderini degistiren en 6nemli aleti ortaya koymustur. Clink{
usturlap olmasaydi ne denizcilik ne de mimarlik gelisebilirdi.

Hipparkhos'tan sonra MS 375 yilinda Iskenderiyeli Theon usturlabin
bilimsel olarak nasil calistigini aciklamistir. MS 771 yilindaysa Ebu ishak
el Fezari usturlabi islami usturlaba dénistiirerek namaz saatlerini he-
saplamistir. 9. ylizyllda da Ahmed Fergani, usturlap kullanarak Glines'in
yaricapini 6lcmeyi basarmis ve Glines'in ¢capinin 6.410.000 metre oldu-
Junu séylemistir. Ahmed Fergani ayrica Nil Nehri'nin sularinin hizini ve
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Usturlap

yiiksekligini lgen 6zel bir alet icat etmistir. 858-929 yillari arasinda ya-
sayan ve Sanlurfa’nin ilcesi Harran'da dogan Battani, usturlabi gelistire-
rek lzerine yildiz tablolar yerlestirmistir. Bu sekilde Battani, 1 gtines yI-
lin1 365 gilin 5 saat 46 dakika 24 saniye olarak 6lgmis ve astronomi bi-
liminde 6nemli bir iz birakmistir. 927 yilindaysa, Nastulus isimli Arap bi-
lim insani tarihi bilinen ve gliniimiize ulasan en eski usturlabi yapmistir.
Bu usturlap bugiin Kuveyt'teki islam Sanatlari Miizesi'ndedir. 11. yiizyil-
da El Biruni, g6k cisimlerinin yaptigi periyodik hareketlerin usturlapta ne
sekilde kullanilmasi gerektigini aciklayan bir kitap yazmistir. 1325 yilin-
da Farabi'nin hocasi el Sarrac o gline kadar yapilan en karmasik usturla-
b1 yapmistir. 1365 yilinda Fransada dogan Jean Fusoris da Avrupa kita-
sinda ilk usturlabi yapmistir. Bu tarihten sonra 6zellikle Ronesans done-
minde astronomi ve diger alanlarda ¢ok sayida 6zel alet gelistiriimistir.
17. yuzyila kadar Avrupa'da yogun olarak kullanilan usturlap 18. ylzyil-
dan sonra yavas yavas dnemini kaybetmis, dogu uilkelerindeyse kullani-
mi 20. ylzyila kadar strmdastdr.

Usturlap yani yildiz tutan, hem gézlem hem hesap yapmak icin kul-
lanilmistir. Yani usturlap hem bir hesap makinesi, hem bir pusula, hem
zaman Olcer, hem de uzaklik 6lcer olarak is gorir. Ancak en énemli ya-
ni, birbirinden farkli bu dort aletin bir arada kullanilarak neredeyse bir

bilgisayar gibi calismasidir. Usturlap basit-

¢e, Glnes'in ve belli yildizlarin konumunu
gosteren kiiglk bir el aletidir. Bircok astro-
nomi problemi usturlabin 6n ylizi kullanila-
rak ¢6zulur. Usturlabin 6n ytizi iki tir parca-
dan olusur: Sabit parcalar ve bir eksen lize-
rinde donen hareketli parcalar. Sabit parca-
lar belli bir enlemde gokyuzinin gorin-
tlsind ve zaman cetvellerini gosterir. D6-
nen parcalarsa gokcisimlerinin guinliik ha-
reketini gosterir. Usturlabin Gzerindeki saa-
te benzeyen ve zaman cetvelleri olarak bi-
linen yapilar kullanilarak dlgtimiin yapildigi
tarih ve saat usturlaba girilir. Boylece kusur-
suz bir 6l¢lim yapilabilir. Usturlapla gézlem
yapilirken Glnes'in ya da bir yildizin konu-

mu aletin arkasindaki cetvel kullanilarak 6l-

culdr. Bu islem sirasinda aletin dik tutulma-

si gerekir. Bu nedenle bir¢ok usturlabin lize-
& rinde aletin bir yere asilmasini saglamak icin
bir halka bulunur. Usturlabin ¢ok farkli dlctimler yapabilmesi, kiiciik ve
kolay tasinabilir bir biiyuikliikte olmasi nedeniyle kullanimi da kisa stire-
de yayginlasmistir.

Usturlap, gokytizi temsilinin iki boyutlu bir diizlemde kullaniimasi
yonteminden yola cikilarak ve izdlstimlerin hesaplanmasiyla kullanilir.
Ancak bu iki kavramin 6grenilmesi biiyik bir caba ister. Giniimuzde us-
turlabin unutulmasini saglayan neden de budur.
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Bilim ve Teknik'le Kirk Yl Alp Akoglu

Bilim ve Teknik Ocak 2010

Bilim ve Teknik dergisi, yayin hayatina Ekim 1967de baslad. Kirk yildan uzun stiredir bilim ve teknoloji
merakhilarimin baglica kaynagi olan dergimizin arsivinin biiyiik bir bilgi hazinesi oldugunu soyleyebiliriz.
Derginin eski sayilarin karistirmak bilim ve teknolojinin bu siirecte kat ettigi yolu gormemizi sagliyor.

Isin ilging yan, gelismelerin bir kisminin o yillarda éngoriilenden ¢ok daha hizh, bir kismininsa ok daha yavas,
hatta hi¢ gerceklesmemis olmas:.

Iste kirk yil iginde gerceklesen gelismeleri, bu kisede Bilim ve Teknik dergisi goziinden bakarak hatirlayacagiz.

Buna yonelik olarak, her ay derginin kirk yil onceki sayisinda yayimlanmis konulardan secmeler yapacagiz.

Ocak 1970

Bilim ve Teknik’in Ocak 1970 sayisimin kapak konusu “Yanardaglar”. Bu ayki kosemizde

dergide yayimlanan iki konuya deginecegiz: “Avrupa ile Asyay: Birlestiren Koprii”
ve “Yari-iletkenlerin Son Zaferi: Eskimeyen Lamba”. Bu yazilarin yam sira dikkati geken
bazi bagliklar séyle: Ay ve Insan, Geceleri Gokyiizii Neden Karanlktir, Ay Taslar:

Yeryiiziindekilere Benzemiyor ve Girit Adasindaki Atlantid.

Avrupa ile Asya’yi Birlestiren Koprii

Bu yazida, yapimina 1970 yilinda baslanan Bogazici Kopriisii'niin ne-
den gerekli oldugu, képriiniin yer se¢imi ve ozellikleriyle ilgili bilgiler ve-
riliyor. Yazi bir Alman dergisi olan Hobby deki bir makaleden derlenmis.

Yazidan bazi béliimler s6yle:

“Avrupa vapuru iskelesinde korkung derecede cogalan kuyruklar ve
Istanbul’'un —hi¢ olmazsa Orta Avrupalilar'n élciisiinde- 6ldiiriicii trafi-
gi karsisinda Bogazigi'nin iki tarafini (ki béylece Avrupa ile Asya’yi) birles-
tirecek bir kprtiniin neden simdiye kadar yapilmadigi, otomobilli her tu-
ristin aklina gelen bir sorudur...”

“Istanbul’'un motorlu tasitlarinin % 901 meshur dolmuslardir. Bunlar,
icerisine tam doluncaya kadar yolcu alan, daima gidip gelen ve s6forle-
rinin kadere btiyiik bir gliven baglayarak her tiirlii trafik kurallarini hice
saydigi otomobillerdir.”

“Transit trafigi icin bugdin istanbul son derece biiyiik bir engel teskil
etmektedir. (istanbul’'un icinden 6teki yakaya gecmek 1,5 ile 3 saat ara-
s1 stirmektedir.) ... Niifusun blytik bir hizla artmasi ve Anadolu’ya gecen
otomobilli turistlerin sayisinin gittikce cogalmasinin yani sira, kbpriiniin
yapilmasini zorunlu kilan bir iiciincii faktér de Biiyiik [stanbul cevresinin
bliyiik élciide sanayiilesmesidir. Ozellikle Asya yakasinda biiyiik hizla ¢co-
dalan niifus, sehir niifusunun agirlik merkezinin yerini degistirmistir. Bu-
glin istanbul niifusunun % 20'si Anadolu tarafinda yasamaktadir, ki bu
1985’te % 40 olacaktir.”

“Acikhigi 1074 metre olacak olan Bogaz Kopriisii (s6ylendigine go-
re asil adi 1973'te isletmeye acildigi zaman kesin olarak ilan edilecektir)
Avrupada mevcut blitiin kdprtlerden en bliyiik acikligi olan kdprii ola-
caktir”

“Képrii yalniz sikisik kara trafigini hafifletmekle kalmayacak, ayni za-
manda Bogazici'ndeki gittikce kalabaliklasan deniz trafiginin de rahat bir
nefes almasina yardim edecektir.”

“Gortiniise gore gelisme blitiin bu ytiksek rakamlari yari yolda biraka-
caktir: ¢linkdi biitiin yeni yapilan képriiler isletmeye acildiktan sonra, bu
yeni ulasim baglantilari otomobillere olan ihtiyaci biisbtitiin kériiklemis
ve boylece biitiin tahminleri altiist etmistir.”

Yari-iletkenlerin Son Zaferi: Eskimeyen Lamba

LED ya da acik adiyla isik yayan diyotlar (light emitting diode)
elektronik aygitlarin vaz gegilmez parcalari haline geldi. Onceleri da-
ha ¢ok uzaktan kumandalarda, elektronik aygitlarin sayisal ekranla-
rinda kullanilirken, giiniimiizde parlak i1sik yayan LEDlerin gelistiril-
mesiyle aydinlatmada geleneksel ve floresan ampullerin yerine kulla-
nilmaya baslandilar. Bu yazi LED’lerin gelecekte aydinlatmada kulla-
nilabileceginden yani giiniimiizde gerceklesmekte olan teknolojiden
50z ediyor.

Yazidan derledigimiz bazi boliimler soyle:

“Transistor gliniimiizde radyo lambasinin yerini almistir ve aydinlat-
mada da kullanilmak iizeredir. llk zamanlar olanaklari ne kadar parlak
goriinse de yalniz telekomtiinikasyon aletlerinde ve hesap makinelerinde
kullanilacagi saniliyordu. Aksamlari filamanli bir ampul ya da neon tiipti
yakar gibi transistér yakmak insani sasirtabilir. Fakat Amerikali iki arasti-
rici bu sekilde aydinlatmanin miimkdin olabilecegini séyliiyorlar.”

“Biitiin bu diigme gibi lambalar isikli transistérlerdir. Ik defa kati bir ci-
simde elektrik isiga déntismektedir. Artik isinan lambalar, kirilan cam, ko-
pan filamanlar, zayiflayan floresans tarihe karisiyor. Ampul mumdan na-
sil tisttinse, kinlmaz ve emniyetli isikli yari-iletken de neondan Ustiind(ir.”
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Goklerin Fatihi, Bilge Hiikkiimdar

Ulug Bey

Sl adi Muhammed Tu-
ragay olan Ulug Bey, 22
Mart 1394 yihinda bu-
giin iran sinirlan icinde bulunan Sultaniye
kentinde dogdu. Buyikbabasi Timurlenk'in
(1336-1405) sarayinda buyUdu ve iyi bir egi-
tim aldi. Maveralinnehir bdlgesine (nehir
Otesi anlamina gelen ve Orta Asyada Sey-
hun ve Ceyhun nehirleri arasinda kalan bol-
genin tarihi adi) yonetici olarak atandiginda
heniiz 16 yasindaydi.

Ulug Bey yonetici oldugu dénemde sa-
vasmak yerine daha cok egitimle ugras-
t1. Biri Semerkand'da digeri de Buhara'da
olmak Uzere iki blyik medrese yaptirdi.
Semerkand’'a 1420 yilinda yaptirdigi med-
rese Ozelikle gokbilim ve matematik ala-
ninda faaliyet gosteriyordu. Gokbilime o
denli diskindl ki kendisi icin Semerkand
Medresesi'nde yaptirdigi odanin tavan ve
duvarlarini gok cisimlerin resim ve manza-
ralariyla donatmisti. Kuskusuz gokbilim ala-
ninda ¢alismalar yapan bir egitim kurumun-
da rasathane (g6zlemevi) ve gokbilim aletle-
rine gereksinim vardi. Rasathaneyi yaptirma-
dan 6nce detayh bir 6n arastirma yapti. Bu
amacla Kadizade Rumi ile birlikte 1259 yilin-
da Unli gokbilimci ve matematik bilgini Na-
sirliddin Tusi (1201-1274) tarafindan yaptiri-
lan Meraga Rasathanesi’nin kalintilarintince-
ledi. Asil adi Selahaddin Musa olan Kadizade
1383 yilinda Bursa'dan Semerkand’a gelmis
ve Ulug Bey'in 6gretmenligini de yapmisti.
Dort yil gibi kisa bir stirede 40,2 metre yari-
capli dev bir sekstanti olan Semerkand Ra-
sathanesi tamamlandi. Sekstant, Glines, Ay
ve gezegenlerin meridyen lizerindeki gecis-
lerini gozlemek icin kullanihyordu ve din-
yanin en blylik gokbilim aletiydi. Hassas 6l-
cimler elde etmek icin sekstantin yaricapi
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ozellikle buyik tutulmustu. Sekstant tizerin-
de 1 derecelik yay 70,16 cm’ye ve 1 dakika-
lik yay da 1,17 cm'ye karsilik geldiginden bu
denli bir hassasiyet o donem icin ulasilabilen
en iyi degerlerdi. Rasathanede ayrica kadran
ve usturlab gibi devrin 6nemli gékbilim ci-
hazlari da bulunuyordu.

Wikipedia

Rasathanenin idaresi, donemin en par-
lak bilim insanlarindan Giyaseddin el-Kasi'ye
verilmisti. El-Kasi gercek anlamiyla bir gokbi-
lim ve matematikgiydi. Sayilar teorisinde on-
dalik kavramini ilk bulan ve hesaplamalar-
da kullanan kisiydi. O dénemde pi sayisini
16 basamada kadar hesaplamayi basaran da
el-Kasi'den bagkasi degildi. 1429 yilinda el-
Kasi’'nin 6limunden sonra rasathanenin ba-
sina Kadizade Rumi getirildi. Matematik ve
gokbilim egitimi almis olan Kadizade deger-
li bir bilim insaniydi ve onun da 6limiinden
sonra rasathanenin basina Ali Kuscu (1403-
1474) getirildi.

Ulug Bey hukiimdarligi doneminde hem
bilim insanlari ve sanatgilari koruyor hem de
bilimsel calismalara bizzat katiyordu. Ulug
Bey, medresede calisacak tiim bilim insanla-
rini milakata aliyor ve bilimsel yeterlilikleri-
ni bizzat gérmek istiyordu. Kurdugu medre-
sedeileri diizeyde dersler veriliyordu ve ders

programi da el-Kasi ile Kadizade Rumi tara-
findan hazirlaniyordu. Ulug Bey icin 6nem-
li olan bagka ulkeleri fethetmek degil, gok-
lerin fethiydi. Onun zamaninda saray sadece
Ulkenin yonetildigi bir yer degil ayni zaman-
da bir akademiydi. Ona gére, dnemli olan bi-
lim insanlarinin saray kurallarina uymasin-
dan ¢ok, yapilan ¢alismalara pozitif katkila-
rinin olmasiydi. Ulug Bey, tekli calismalar ye-
rine ekip ¢alismasini 6n planda tutuyordu.
Gunlmiiz modern enstitiilerinde oldugu gi-
bi ¢cok sayida bilim insani ayni proje tizerin-
de uzun yillar cahsiyorlardi. Batida ronesan-
sin ayak seslerinin duyuldugu bir donemde,
Ulug Bey ve ekibi, ¢ok ileri dlizeyde ¢alisma-
lar yapiyordu.

Ulug Bey, gokbilimin yani sira 6zellikle
matematikle de ilgileniyordu. Clinkii g6zlem
sonuglarinin degerlendirilmesi icin trigono-
metri bilgisi gerekiyordu. Bu amacla acilarin
sinUs ve tanjant degerlerini gosteren tablo-
lar hazirlamisti. Bu tablolardaki degerler gu-
niimuzde bile kullanilabilecek diizeyde dog-
ru hesaplanmisti. 1° gibi kiictik bir aginin si-
nis degerini farkh bir yontemle hesaplama-
yI basarmisti. Buldugu deger glinimuz bil-
gisayarlariyla hesaplanan degerden sadece
3x1077 kadar farkhydi.

Cok yonli bir bilim insani olan Ulug Bey,
bilimin evrenselligine inaniyordu. Eski Yu-
nanli, Misirli ve Misliman bilim insanlari-
nin eserleri yaninda Cin kaynaklarini da in-
celemisti. Cinli gokbilimciler tarafindan MS
649-684 yillari arasinda hazirlandigi diistinG-
len Gnli Dunhuang Yildiz Katalogu inceledi-
gi eserler arasindaydi. Eldeki yildiz katalog-
larini dikkatle okuyarak buldugu hatalari du-
zeltiyordu. Ornegin Meraga Rasathanesi'nde
hazirlanan katalogda150 gok cisminin ko-
num bilgilerini hatali bulmus ve diizeltmisti.
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Rasathanede calisan bilim insanlarinin ortak calisma-
siyla hazirlanan Zic-i Ulug Bey mevcut yildiz katalogla-
r icinde en dogru olani idi. Bunda kuskusuz El-Kasi'nin
blyuk katkisi vardi. 1437 yilinda tamamlanan katalogda
tam 1018 gok cisminin konumu ve bilgileri yer aliyordu.
Hesaplamalari o denli miikemmeldi ki, 0 zamanin teknik
imkanlari ile ancak bu kadar basari saglanabilirdi. Bir yi-
l1 365 giin 6 saat 10 dakika 8 saniye olarak hesaplamayi
basarmislardi. Ginliimiz hesaplamalarindan sadece 62
saniye fazla. Yani milyonda iki hata ile. Bu basari dogru
g06zlem ve birlikte calismanin en belirgin kanitiydi.

Ulug Bey, 1447 yilinda Babasi Sahruh’'un olimin-
den sonra devletin basina gecti ve ¢ok sayida gereksiz
isle ugrasmak zorunda kaldi. Cesitli siyasal entrikalar so-
nucunda tahtan indirilen Ulug Bey, oglunun emriyle 27
Ekim 1449 yilinda idam edildi.

Bilge hiikiimdarin bu hazin sonu bize Antonie Lau-
rent de Lavoisier'yi (1743-1794) hatirlatiyor. 1789 Fran-
siz ihtilali sirasinda olusan politik kaos ortami ¢ok sayi-
da degerli insanin da yasamina mal olmustu. 1794 yilin-
da Lavoisier kendisini mahkemede yargic karsisinda bul-
du. Cikan karar Lavoisier'nin giyotinle idam edilmesiydi.
Lavoisier mahkeme heyetinden idaminin sadece (¢ giin
ertelenmesini istemisti. Arkadaglari da Lavoisier'nin yap-
g1 calismalarn ve Ulkeye katkilarini gostererek kararin
degistirilmesini istediler. Ancak yargi¢ bu istegi “Cumhu-
riyetin bilim insanina ihtiyaci yok” diyerek reddetti. Lavo-
isier Ui¢ guin slreyi, daha fazla yasamak icin degil sadece
baslatmis oldugu bir calismasini toparlamak icin istemis-
ti. Giyotinle idam edildikten sonra dénemin tnli mate-
matikgisi Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) onun hak-
kinda sunlari yazmisti: “Basini devirmeleri icin bir saniye
yetti, ancak bir benzerinin meydana gelmesi icin belki
de bir asir yetmeyecek.” Evet, bilge hikiimdar Ulug Bey
de bir saniyede ortadan kaldirildi. Ancak sonraki yiizyil-
da birakin yeni bir Ulug Bey'in yetismesi, mirasi da yok
edildi. On altinci ytizyillda Ulug Bey Rasathanesi tama-
miyla yerle bir edildi. Aslinda yerle bir edilen sadece bir
rasathane degil Glkedeki bilimin gelecedi idi.

ibn-i Sina'nin dedigi gibi “Bilim ve sanat takdir edil-
medigi yerden go¢ eder”” Ulug Bey'in 6liimiinden sonra,
aralarinda Ali Kuscu'nun da bulundugu degerli bilim in-
sanlari medreseyi ve Semerkand' terk ettiler. On sekizin-
ciylizyilda, bir zamanlarin en tnli bilim yuvasi olan Ulug
Bey Medresesi artik tahil deposu olarak kullaniliyordu.

Ulug Bey'in 8limii ile Islam diinyasinda gokbilime
de adeta nokta konuldu. Kuskusuz Takiyuddin el-rased,
Mirim Celebi gibi bazi gékbilimciler yetisti ancak higbi-
ri batida yetisen Kopernik, Galileo, Kepler gibi gokyizi-
nl aydinlatacak calismalar yapamadi. Hatta 1580 yilin-
da, ugursuzluk getirdigi gerekcesiyle, istanbul'daki Taki-
yuddin Rasathanesi de yikildi. Artik gokbilim yerine, “lo-
ji” ekinden bagka bilimle uzaktan yakindan hicbir alakasi
olmayan “astroloji” daha revacta olacakti.

Yil 1908, Ulug Bey'in 6limiinden tam 459 yil son-
ra Semerkand'da Rus asilli arkeolog V. L. Vyatkin (1869-
1932) kazi yapiyor. Kazida bulunan tarih dncesi donem-

lere ait kil tabletler degil, Ulug Bey Rasathanesi'nin ka-
lintilari. Tarihe gdmilmis olan rasathane bdylece yeni-
den giin 1s1gina cikarildi. Bir zamanlar dlinyanin en bi-
yuk gokbilim aleti olan dev mermer sekstantin yeralti
kismi oldugu gibi duruyordu.

Sonug olarak, doguda oldirilen bilge hikimdar,
yuzyillar boyunca calismalariyla batida yasatildi ve ya-
satiliyor. Ulug Bey'in katalogu 1665 yilinda ingilizceye
ve 1854 yilinda da Fransizcaya cevrildi. 1830 yilinda Al-
man gokbilimci Johann Heinrich von Madler’in (1794-
1874) yaptig1 Ay haritasinda dev bir kratere Ulug Bey
adini verdi. Ulug Bey Rasathanesi 2001 yilinda UNES-
CO tarafindan diinya mirasina dahil edildi. Bilime katki-
lari konusunda uluslararasi toplantilar diizenleniyor ve
Sakarya'da Ulug Bey Teknoloji Universitesi’'nin kurulmasi
icin calismalar devam ediyor.

Kaynaklar

Ronan, C. A, Bilim Tarihi, Diinya Kiiltiirlerinde
Bilimin Tarihi ve Gelisimi, TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari, 2005.

Ulug Bey Rasathanesi'ndeki
dev sekstantin giiniimiize
kadar kalan yeraltindaki kismi.

Ehgamberdiev, S., “Ulugh Beg: The Scholar on the
Throne”, A World of Science, Cilt 7, UNESCO, 2009.
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Olanaksizlik

Bilimin Sinirlari ve Sinirlarin Bilimi

John D. Barrow

Cev. Nermin Arik

Sabanci Universitesi Yayinlari, 2002

o

nsanlarin bilime olan gliveni ge-

nel olarak artiyor. Bilimin bulgu-

larinin ve bunlar guinliik hayati-
miza yansitan teknolojinin yasamimizi kolay-
lastirmasi ve yasam kalitemizi artirmasi bunun
o6nemli bir nedeni olsa gerek. Bilimsel gelisme-
ler gorece kisa bir zamanda 0yle ¢ok probleme
¢6zlim getirdi ki pek ¢cok insan bilime daha da
fazla glivenirken ayni zamanda bilimin er ya da
geg ¢ozlilemeyen hicbir problem birakmayaca-
gina inanmaya da meyilli. Peki gercekten oyle
mi? Ya da tam tersi mi dogru, yani bilimin ba-
sarabilecegi seylerin belli sinirlari mi var? Buna
sOyle bir duslinerek ya da sezgisel olarak “evet”
ya da “hayir” yanitini verebiliriz; ancak aslinda
bu sorun, yani bilim agisindan olanaksizlik ol-
gusu, basl basina bir diisiince ve arastirma ala-
ni. Bu sorun hem bilim insanlarini hem de fel-
sefecileri ugrastirmis ve ugrastirmaya da de-
vam ediyor. John D. Barrow’un Olanaksizlik adl
kitabi bu konuyu cok cesitli yonleriyle isleyen
popdiler dilde yazilmig bir bilim felsefesi eseri.
Bizler hayatta olanakli olan seylerle genellikle
daha fazla ilgilenir, “olanaklinin” “olanaksizdan”
daha 6nemli oldugunu distiniriiz. Barrow, ya-
pilabileceklerin ve bilinebileceklerin sinirlarini
anlamanin ve bilmenin ne kadar ufuk agici ola-
bilecegini gosteriyor bizlere.

Barrow insanin binlerce yil sanat ve dil-
de olanaksizligi incelemesinin ve yaratmasi-
nin nasil akli uyaran bir ortam yarattigini an-
latiyor. Bilimin gelecegiyle ilgili cesitli 6ngo-
rileri ve bilimin sinirlariyla ilgili olasi gelecek
tiplerini irdeliyor. Bu noktada evrenin az sayi-
daki ve basit yasalariyla, bu yasalarin karmasik

1999'dan beri Cambridge Universitesi
Matematik Bilimleri'nde profesor olarak go-
rev yapan John D. Barrow matematiksel fizik
alaninda, 6zellikle de kozmoloji, yercekimi,
parcacik fizigi ve ilgili matematik uygulama-
lanyla ilgili arastirmalar yapiyor. 1999'daki
baslangicindan bu yana matematigin genc-
ler ve halkin geneli tarafindan anlasiimasi-
nin, sevilmesinin ve uygulanmasinin gelis-
tirilmesini amacglayan Milenyum Matematik
Projesi’'ni yonetiyor. Barrow 420'nin uzerin-
de makalenin yani sira 28 dile terclime edi-
len, genel okura yonelik 19 kitap yazdi. Ki-

108

sonuglari arasindaki 6nemli ayrimdan bahse-
diyor. Daha sonra evreni anlama yetilerimize
zihnimizin dogdasi geregdi getirilmis sinirlama-
lar olup olmadigini tartisiyor ve bilimsel akil
yuritme yetimizin ¢cok daha siradan amaglar
icin secilmis yetilerin bir yan Urini oldugu-
nu vurguluyor. Barrow, kozmolojinin 6nem-
li problemlerini irdeleyerek evreni anlamami-
zin ontindeki kozmolojik sinirlar da betim-
liyor. Daha sonra Godel ve Turing'in ispatla-
diklar “olanaksizlik” teoremleriyle sekillenen
ve “cevremizdeki evreni anlamak icin yaptigi-
miz uslamlama uygulamalarinin hepsinin so-
nuglarini tehdit eden bir olanaksizlik” tiirtint
daha ortaya koyuyor. Son bolimde gesitli tiir-
den olanaksizlik ve 6ngériilemezliklerin bizi
etkileyebilecedi yollari ele aliyor.

Barrow akici ve gugli dili, etkin kurgusuy-
la genis kitlelere hitap etmeye aday eserini su
sozlerle bitiriyor: “Evren hakkindaki bilgimizin
bir siniri var. En sonunda, evrenle ilgili bilgi-

taplarinda matematik, fizik ve astronomide-
ki gelismelerin genis tarihsel, felsefi ve kil-
tirel yansimalarini anlatiyor. Ayrica 2002'de
sahnelenmis Infinities adli bir tiyatro oyu-
nu var. Gresham College'da geometri pro-
fesoru olarak verdigi derslerde 6grencilere
cevrelerindeki matematigi gostermeyi ve
diinya hakkinda matematik olmasaydi bili-
nemeyecek pek ¢ok seyi anlatmayi amacli-
yor. Tirkce'ye cevrilen diger kitaplari: Gok-
teki Pi, Saymak, Diisiinmek ve Olmak, Beyaz
Yayinlari, 2001; Evrenin Kékeni, Varlik Yayin-
lari, 1998.

mizin bu fraktal sinirinin, evrenin karakterini,
icerdiklerinden daha hassas bi¢cimde tanimla-
digini kesfedebiliriz — yani, bilinebilir olmaya-
nin, bilinebilir olandan daha aciklayici oldugu-
nu...”Okurlara yapamayacaklarimizin, ve bile-
meyeceklerimizin, en az yapabildiklerimiz ve
bilebildiklerimiz kadar ilgin¢ diinyasinda ke-
yifli bir kesif yolculugu diliyoruz.

Bilime Sevdalanmak

Akilda Kalan Nesneler

Sherry Turkle

Cev. Zehra Cunillera

Bogazici Universitesi Yayinevi, 2009
o

nsanlar bilime yonlendiren et-

menler nelerdir? Bu sorunun ce-

vabi hi¢ de kolay olmasa gerek.
Kolay olmadidi gibi bilime yonelmis herkes icin
ayni da olmamali. Sherry Turkle'in hazirladi-
J1 Bilime Sevdalanmak adl kitap insanlarin er-
ken yaslarda nesnelere olan tutkularinin bilime
olan ilginin ve sevginin olusmasinda ve gelis-
mesinde ne gibi etkileri oldugu tizerine. Sosyo-
loji ve kisilik psikolojisi konularinda uzman olan
Turkle, Massachusetts Teknoloji Enstitlisi'nde
(MIT) arastirma yaptigi ve dersler verdigi uzun
yillar boyunca bu konuda kafa yormus ve veri-
ler toplamis. Gozlemleri sonucunda nesnelere
tutkuyla bagl bircok bilim insaniyla karsilasmis
ve bir himanist ve sosyal bilimci olarak “Bilimin
yaratici yasaminda nesnelerin rolt nedir?’,“Belli
bazi nesneler neden daha iyi dlisinme nesne-
si olabiliyorlar?’, “Geng bir bilimci zihninin gelis-
mesinde nesnelerin katkisi nedir?” gibi sorular
sormaya baslamis.

Kitapta Turkle'in kendi tarifiyle “li¢ nesil-
den seckin bilimci, miihendis ve tasarimcinin
yani sira, yirmi bes yil icerisinde MIT'de egitim
gormis 6grencilerin cocukluk ya da ergenlik
doéneminde tanistiklar ve bilimsel benlikleri-
nin bir parcasi haline gelen nesneler hakkinda
hikayeler” yer aliyor. Turkle 25 yildan uzun bir
suredir MIT'de verdigi derslerde 6grencilere
verdigi ilk 6devde, 6grencilerin ¢ocukluklarin-
da ya da ergenlik ¢caglarinda karsilastiklari ve
bilim yolunu se¢gmelerinde etkisi olan bir nes-
neyi anlatmalarini istemis. Kitap icin de 1979
ila 2007 yillari arasinda topladigi iki yiz elli
odev icinden elli besini se¢cmis. Kirkli yaslarla
yetmisli yaslar arasindaki bilim insani, miihen-
dis ve tasarimcilarsa ¢ocukluk nesneleriyle il-
gili birer denemeyi kitap icin 6zel olarak hazir-
lamis. Kitabin girisinde ve sonunda Turkle'in
insanlarda bilime yonelik ilgi ve tutkuya nes-
nelerin etkisine iliskin analizleri ve tartismala-
ri yer aliyor. Kitapta yer alan oykuler Turkle'in
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Prof. Sherry Turkle kurucusu oldugu
MIT Teknoloji ve Kendilik Inisiyatifi'nin yo-
neticiligini yapiyor. Lisans egitimini Har-
vard Universitesinde Sosyal Calismalar
dalinda tamamladi. Doktorasini ayni tni-
versitenin Sosyoloji ve Kisilik Psikolojisi
dalinda yapan Turkle ayni zamanda lisans-
It bir klinik psikolog. Turkle psikanaliz ve
kaltir, insanlarin teknolojiyle 6zellikle de
bilgisayarlarla olan iliskisinin “6znel yani”
lizerine ¢ok sayida makale yazdi. Yayim-
ladigi kitaplar: The Inner History of Devices:
Technology and Self, 2008; Evocative Ob-
jects: Things We Think With, 2007; The Se-
cond Self: Computers and the Human Spirit,
2005; Life on the Screen: Identity in the Age
of the Internet, 1995; Psychoanalytic Poli-
tics: Freud's French Revolution, 1978.

elindeki veriler niteliginde, fakat bu veriler
adeta meselenin 6ziini kendileri anlatir gibi.
Cunka cesitli alanlardan insanlarin gérdikle-
ri, dokunduklari, bi¢im verdikleri, oynadikla-
r, kurduklari, siniflandirdiklar ya da program-
ladiklari “seyler"den nasil esinlenip de bilime,
teknige, kesfetmeye ve tasarima yoneldikleri-
ni gozler dniine seriyorlar.

“Bilime Sevdalanmak” genel kaninin ak-
sine bilime olan ilginin de son derece insani
ve duygusal sebeplerden kaynaklanabilecegi-
ni ve belki de boyle oldugunda daha da gug¢lu
oldugunu gosteriyor bize. Bilim egitimi ve bi-
lim sevgisi konusunda hepimizin ufkunu aca-
cak bir eser. Cocukluk nesnelerinin ilham veri-
ci diinyasina dair keyifli okumalar dilegimizle.

Akailda Kalan Nesneler

Genom

Bir Tiirtin Yirmi U¢ Boliimliik Otobiyografisi
Matt Ridley

Cev. Mehmet Dogan, Nivart Tasci
Bogaziciilajversitesi Yayinevi, 2007

nom kavrami gogu insanin haya-
tina insan Genom Projesi'nin du-
yulmasiyla girdi. Proje tamamlan-
diginda “Insanin genetik sifresi ¢oziildi” tiiriin-
den haberler basinda yaygin olarak yer aldi. Ka-
muoyunda projenin sonuglarina dair ¢esitli bek-
lentiler olustu. Fakat projeyle tam olarak ne elde
edildigi ve projenin ne gibi faydalar saglayabile-
cegi genellikle bilinmiyor. Kimileri projeden mu-
cizeler bekliyor, kimileri projenin pek de bir ise
yaramayacagini distiniyor. Bunun en onemli
sebebi genomun, yani genetik bilginin ne ifade
ettiginin tam olarak bilinmemesi. Genetik ala-
ninda 6zellikle de son 25 yilda gergeklesen he-
yecan verici gelismeler, yurtdisinda pek ¢ok po-
puler bilim yazarini bu konuyu ele almaya y&-
neltti. Bu konudaki heyecanini okurlariyla pay-
lasan yazarlardan biri de Matt Ridley. Yazar Ge-
nom, Bir Tiiriin Yirmi U¢ Béliimliik Otobiyografi-
si adli eserini Insan Genom Projesi sonuclanma-
dan birkag yil 6nce, 1999'da yayimladi. Kitabin
Tiirkge cevirisi ise 2007'de Bogazici Universitesi
Yayinlari'ndan cikti. Eser insan genomunu ve ge-
nel olarak genetigi cesitli yonleriyle, ama temel-
deinsan odakli olarak, 23 boliimde ele aliyor. Ya-
zar her bir bolimi 23 insan kromozomundan
birine ithaf etmis. Fakat belli bir kromozoma it-
haf edilen bir b6limde aslinda sadece o kromo-
zom anlatiimiyor. Her bélimde insan genomu
ve genetikle ilgili farkl bir konu isleniyor.

Ridley bu 23 bolimde yasamin molekiler
kokenleri, tlirimiziin evrimsel macerasi, gene-
tik hastaliklar ve bunlara iliskin bazi etik sorun-
lar, genlerin isleyisinde cevre etkisiyle olusan
belirsizlikler ve karmasikliklar, zekanin genler-
le olan karmasik ve cok yonlu iliskisi, davranis-
larimizin genlerle olan iliskisi baglaminda; ev-
rimsel psikoloji, cinsiyet kromozomlarinin evri-
mi, kisiligin genetikle olan iliskisi, embriyonun

Matt Ridley, 7 Subat 1958 dogumlu. Dok-
torasini zooloji dalinda Oxford Universitesinde
yapti. Kitaplari alti farkl edebiyat 6d(iliine aday
gosterilmistir. Kendisi hem bir bilim insani, hem
gazeteci, hem de kdse yazaridir. Ayni zaman-
da ingiltere, Newcastle'daki International Cent-
re for Life (Uluslararasi Hayat Merkezi) kurumu-
nun baskanligini yiriitmektedir. New York'ta,
Cold Spring Harbor Laboratuvarlari’'nda konuk

gelisimi, insanoglunun gec¢miste yaptigr kimi
secimlerin evrimine etkisi, cinsiyetin ve yas-
lanmanin genlerle ilgisi, genoma dair bilgimi-
zin hastaliklarin tedavisindeki ve hastaliklardan
korunmadaki potansiyeli, genetik bilginin siya-
sete ve insan 6zgurligune etkisi gibi konular
cercevesinde; genoma, genomun isleyisine ve
bunlarin hayatin cesitli alanlarindaki yansima-
larina dair ilging bilgiler ve tartismalar sunuyor.

Bir Tiiriin Yirmi Ug Baltimlik
Orobivografisi

MATT RIDLEY

Ridley genomla ve genetikle ilgili tim te-
mel bilgileri kapsayan bir basvuru kitabi hazir-
lama amaci giitmemis. Yapmak istedigi daha
¢ok, kendi deyimiyle bizlere “ genomdaki en il-
ging yerlerden bazilarina yapilacak kisa ziyaret-
ler ve bunlardan kendimiz hakkinda 6grene-
ceklerimiz sayesinde olayin biitlinline dair tu-
tarl bir bakis acisi kazandirmak”. Ridley popu-
ler bilim kitaplari yazmadaki basarisini bir kez
daha gosterdigi eserinde bizi gercekten de ge-
nomda bir gezintiye ¢ikariyor. Onsézde okurun
kitapta kullanilan ¢ok az sayidaki temel genetik
kavrami anlamasina yardimci olmak icin birkag
sayfalik 6zet bilgi verilmis. Sizleri Ridley’nin cos-
kulu anlatimiyla kendi genomunuzun byule-
yici diinyasina davet ediyoruz.

profesorliik de yapmaktadir. Yazdigi popdler bi-
lim kitaplari ¢ok sayida dile ¢evrilmistir. Ridley'in
diger eserleri sunlardir: The Red Queen: Sex and
the Evolution of Human Nature (1994), The Ori-
gins of Virtue: Human Instincts and the Evolution
of Cooperation (1997), The Agile Gene: How Na-
ture Turns on Nurture (2004) [Gen Ceviktir / Do-
gustan Gelen Ozellikler mi Cevresel Etkenler mi?
(Bogazici Universitesi Yayinevi 2009)] , Francis
Crick: Discoverer of the Genetic Code (2006).
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Emrehan Halic

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

el 104

Silinen Sayi

Birbirlerini takip eden pozitif tamsayilar
secilmis ve bu sayilarin tersleri alinarak
bir liste olusturulmustur.

1/n, 1/(n+1), 1/(n+2), ....

Bu liste size veriliyor ve asagidaki komutlari
uygulamaniz isteniyor:

« Listeden iki sayi se¢
(sayilardan biri A, digeri B olsun).

+ A'yive BYyisil, bunlarin yerine,
(AxB) / (A+B)'nin degerini listeye yaz.

Listede sadece bir say kalmissa,
islem tamam.
Degilse birinci adima geri don.

Komutlari uyguluyorsunuz ve islemlerin
sonunda 1/ 212 sayisini elde ediyorsunuz.

Basta secilen sayilarin en biylgu ve
en kii¢igu nelerdir?

Ayni Oran
Dort rakamli pozitif tamsayilardan
olusan bir setimiz var.

Birbirlerinden farkli olan bu sayilar
biyikten kiiciige dogru siralandiginda,
her sayinin kendinden bir 6nceki

saylya oraninin ayni oldugu goriliyor.

Setteki eleman sayisi maksimum olduguna
gore sayllardan en blyugu kactir?
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On iki Noktali Daire

Bir dairenin ¢evresi lizerinde 12 nokta
bulunuyor.

Bu noktalarin timu birbirleriyle birlestirilerek
-hicbir kiris Gicliist ortak bir noktada
kesismeyecek bicimde- kirisler ciziliyor.

Bu durumda, li¢ kosesi de daire icinde olan
kag adet ticgen olusur?

Soru 12 yerine 6 nokta icin sorulmus olsaydi
yanit 1 olacakti (sartya boyanmis ticgen).

Not
Herhangi bir bélge birden fazla
licgende sayilabilir.

ipli Ucgenler
Bir bahgede alti agac var. Hicbir agac
Uiclist ayni dogru Gizerinde degil.

Elinizde yeterli miktarda sari ve
lacivert renkli ip bulunuyor.

Bu ipleri kullanarak butiin agaclar
birbirine baglayacaksiniz.

Boylece kdselerinde agaglarin bulundugu
20 adet ip licgeni elde edeceksiniz.

Hedefiniz maksimum sayida
“iki renkli Gggen” olusturmak.

Uc kenari da ayni renkli ipten olusan biitiin
Uicgenlericin 1 ceza puani alacaksiniz.

Bu islemi en az ka¢ ceza puani alarak
gerceklestirebilirsiniz?

Sekizgendeki U¢genler

Bir sekizgeni, kdsegenlerinin olusturdugu
licgenlere ayiracaksiniz. Késegenlerin
birbirleriyle kesismemesi kosuluyla bu islem
kac degisik sekilde yapilabilir?

Bu soru besgen icin sorulmus olsaydi
yanit bes olacakti:

Donen Para
On alti adet para sekilde gorildigu gibi
dizilerek bir kare olusturulmustur.

Sag alttaki iki paraya dokunan

on yedinci para, karenin ¢evresinde
donerek ilerliyor ve tim kareyi
dolasip basladigi konuma geliyor.
(Tur boyunca her an en az

bir paraya dokunuyor ve donerken
hicbir kayma olmuyor).

Bu para, tur bittiginde kendi ¢evresinde
kac kez donmus olur?




Piyonlar ve Daireler

Sekiz adet piyon yan yana durmaktadir. Piyonlarin

cevresine birbirleriyle kesismeyen daireler ¢izeceksiniz.
Kosullarimiz:

+ Her dairede iki obje bulunacak.

+ Her obje ikilisinin yer aldigi bir daire bulunacak.

Hem daire hem piyon bir obje olarak kabul edildigine

gore bu islem kag farkl bicimde yapilabilir?

Soru dort piyon icin sorulmus olsaydi, yanit bes olacakti.

Tek Sayili Vezirler

Satrang tahtasinin karelerine vezirler yerlestireceksiniz.
Kosullarimiz:

« Her kareye en fazla bir vezir yerlestirilebilir.

« Her karenin komsu (yatay ve disey)
karelerinde bulunan vezirlerin
toplam sayisi, “tek” sayl olmak zorundadir.

Gegen Sayinin Coziimleri

Karenin Alani
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4 birim kare. Kiicuik karenin alani buyigin
dokuzda birine esittir. Sekil 36 birim
kareye bolindigiinde ¢6ziim kolayca goruliyor.

Ug Deste

Kosulu saglayan en buytik N sayisi 85'tir.

Uc deste asagidaki gibi ayrilabilir:
(1,2,4,9,10,13,17,20,22,25,28,30,33,37,38,41,46,
49,50,57,58,65,66,69,73,74,76,81,82,85),
(3,7,8,11,15,16,19,23,24,27,31,35,36,39,43,44,
47,51,52,55,59,60,63,67,68,71,72,75,79,80,83),
(5,6,12,14,18,21,26,29,32,34,40,42,45,48,
53,54,56,61,62,64,70,77,78,84)

Bes Agirhik
Adirliklar 1, 3,7, 12, 36 gram olarak secilirse,
1'den 49'a kadar bittin agirhiklar tartilabilir..

Yilin Sporculari
3120

Bu islem kag degisik sekilde yapilabilir?

Not

Satrang tahtasi numaralandiriimig oldugu icin

konum da énemlidir. Simetrik ¢c6zlimler, toplama ayri ayri
dahil edilmelidir.

Karedeki Kareler

Cember Bolgeleri
99 Bolge

Sehir isimleri
512
N=Sehir sayisi, Ogrenci sayisi=2""

Soru isareti
83 gelecek.
(13+52=65, 41+43=84, 23+48=71, 62+21=83).

Piyonlar
23
Sagda olasi ¢oziimlerden biri goriilmektedir.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergi-
mizde yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan
anlasilabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan
bir Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus,
ana metin, alt bashklar, cerceve metinleri ve gorsel
malzemelerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi ¢ekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu bashgin hemen altinda yer
alir ve konunun énemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkac ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dustn-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popiiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir.Varsa, konu hakkindaki baslica gorus farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kacinilmahdir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mil bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt baslklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldidi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cedi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goécger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gérsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUnurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Agiklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynadi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukumladdar.

2. Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Segi-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi génderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgeg-
misi fotograflariyla birlikte gdndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 1800 kelimeyi gegmemelidir.

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve ya-
zarin onaytyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

6. Yazinin; bilimsel, etik ve hukuki sorumlulugu ya-
zarlarina aittir.

7. Yukaridaki kosullar kabul edilerek dergimize gon-
derilen ve yayimlanan yazilarin her tirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz igin yaz1 hazirlamak isteyenler igin daha genis bilgi ieren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.
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