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Yerkiire yasamin heniiz bilinen tek adresi... Ancak, yerktirenin kimi yerleri oylesine soguk,
oylesine sicak ya da oylesine issiz ki, yasam oralara hic ugramamus gibi goriintiyor. Oysa
biraz dikkatle baktigimizda, kipirtilart gordiik; okyanusun dibinde zifiri karanlikta, ya da
sicak su kaynaklarinda kikdrtlerin arasinda... Cehennem sicag: giindtizlere, buz gibi
soguk gecelerin eslik ettigi collerse yasamin pek ragbet etmeyecegi alanlar gibi goriintir.
Oysa buradaki canli cesitliliginin de azimsanacak bir yant yok. Bu canlilar yalnizca dar
alanlara stkismus vahalarda degil, en kurak yerinden en “sulak” yerine kadar her yerde
var... Diinya karalarmin iticte biri, Afrika kitasinin ticte ikisi ve kutuplarin onemli bir kismi
collerle kaply; tstelik biri digerine benzemiyor, birkac ortak ozellik disinda. ‘Col’ deyince
aklimiza ilk gelen kumullarsa, bu ortak ozelliklerin birakin basinda olmay, arasinda bile
yer almwyor. Col, tiim yasam formlaryla diinyanin diger yerlerinden farkli bir yasam
sahnesi degil. Artik ¢oliin ortasina “medeniyet” getirmek de zor degil; kurakligi yesil
alanlara cevirmek bir yana, kilometrekarelerce ¢ol alanina modern bir kent kurmak da
mimkin... Su cwil cwil mayis ayinda, yine pek cetin gecmeyen bir kisin ardindan, hazir
yemyesilken etraf, “bu ¢ol de nereden ciktr simdi?” denebilir... Kurak ve susuz gecen ve
“kiiresel 1sinma” kavraminin pek stk kullanildigi gectigimiz yazin ardindan, kis
mevsimiyle birlikte biraz nefes almus gibi goriinsek de, kuraklik cok uzun olmayan vadede
kapimizda... Collesmeden once colleri bir tanimakta fayda var...

Gectigimiz ay biraz karanlik gecti bilim diinyast icin; kara haberler pesi sira geldi...
Once, “kara delik” ve “solucan delikleri” kavramlarinin babasi, “niikleer fisyon”u Bohr
ile birlikte ortaya atan John A. Wheeler’in oliim haberi geldi 13 Nisan'da. 3 giin
sonraysa Brezilya’'da bir kelebek kanat cirptt ve kaos kuraminin temellerini atan Edward
Lorenz Cambridge’te yasamunu yitirdi. Her iki bilim adami da kuskusuz bilim dtinyasina
katkilariyla yasamaya devam edecek; her firtina koptugunda degil belki ama, her kelebek
gordugimtizde Lorenz’i, her zaman makinesinden soz edildiginde ya da paralel
evrenlerle ilgili hiilyalara daldigimizda Wheeler ve parlak ogrencileri gelecek aklimiza.
Bu parlak ogrenciler arasinda kimler mi var? Feynman, DeWitt, Everett, Thorne dersek
herhalde yeterli olur. Bir de calisma arkadaslar: Bohr ve Einstein gibi iki biyiik fizik
dehaswysa, Wheeler’in katkilarina sasirmamak gerekir belki de...

Bu arada, dergimizin bir onceki yazt isleri miidiirii Sayin Rasit Guirdilek’in artik emekli
olmay: sectigini ve tiim emekleri icin minnettar oldugumuzu belirtmek isteriz...
Formula-G Giines Arabalar: yarislarinda bu yi “hadi kollarimizt siwwayalim ve uzun
soluklu maratona kosalim” derken, biraz erken davrandigimizin farkina vardik. 1000
km’lik cok etapli bir maraton ve yeni modeller onerimizi, teknik heyet ve takimlardan
gelen geri bildirimler dogrultusunda, yillara yayilmus bir kademeli gecisle degistirmeye
karar verdik. Daha onceki sayilarimizda ve internet sitemizdeki duyurularimiz
dogrultusunda uzun yola hazirlanan takimlarin da magdur edilmemesini 6ngoren bir
dtizenlemeyle, bu yil yarislarimiz: bir kez daha pistte yapacagiz. Yaris organizasyonu ve
kurallarla ilgili diizenlemelere tiim takimlarin tam katilimint hedefliyoruz. Ctinkd, bu
yarislarda onceligin, tretilmis teknolojiyi parayla satin almak degil, takimlarin kendi
ozgtin teknolojilerini tiretmeye yonelik fikirlerinin desteklenmesi olduguna inaniyoruz.
Bu konuyla ilgili gelismeleri ve yeni duyurularimiz: internet sitemizden takip
edebilirsiniz...

Her zorlu deneyimin bizleri bilimsel diistinceye biraz daha yaklastirmas: dilegiyle...

Cigdem Atakuman
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Veniis ve Diinya, Giines Sistemi’nde birbirine en ¢ok benzeyen iki gezegen. Yaklasik 2 yil 6nce Veniis’e ulasan Venus Express adli
uzay araci, bu gezegeni daha yakindan tanimamiz gerektigini gosteriyor.

36

Kuantum kurami, fiziksel ifadeleri ve soyut matematigi kadar felsefi sonuclariyla da sasirtici bir kuram. Belirsizlik ilkesinin de kurama
bu anlamdaki katkilari yadsinmaz. Iste, Heisenberg ve iinlii belirsizlik ilkesinin kisa dykiisii...

438

ister yiiksekte ucan bir ucaktan, isterse coldeki bir dagin ya da biiyiikce bir kumulun tepesinden bakilsin, ¢6liin carpici giizellikteki
goriintiisti insani derinden etkiler. Bu biiyiileyici manzaranin icine girip de onu olusturan 6geleri, 6Gelerin birbiriyle iliskilerini ve
isleyen siirecleri inceledikce, insan daha ¢ok sasirir, daha cok etkilenir.

58

Binlerce yil once insanlar saglikla ilgili sorunlari nasil ¢oziiyordu? Tedaviye yonelik ne tiir yontemler uyguluyorlardi? Tedavilerin
sonucunda hastalar yasiyorlar miydi? Bu sorularin hepsinin yaniti hala tam olarak verilebilmis degil.




BIiLIM VE TEKNOLO]JI

Isvicre’deki Avrupa Parcacik Fizigi
Merkezi'ndeki (CERN) Biiytik Hadron
Carpistiricisi'nin agilisinin Temmuz
2008’de yapilmasi planlaniyor. Ancak,
Ozellikle ABD’deki birtakim muhalifler,
carpistiricinin Diinya icin tehlike
olusturabilecegini 6ne stirerek agilisi
geciktirmeye calisiyorlar.

21 Mart'ta, bir Ispanyol bir de Hawaii
vatandast iki kisi, projenin ABD
ortaklarina karst Hawaii Eyalet

Kiyamet Nasil Olacak?

Yerytiziindeki yasam nasil yok olacak?
Elbette bunun yanitini bilemiyoruz.
Ancak, birtakim varsayimlar var. Yeni
bir arastirma, bunlara bir yenisini
ekledi: Mars ya da Merkiir, Gilines
parlaklasarak Diinya’yr kavurmadan
once Diinya’ya carpabilir.
insanoglunun gokyiizii gozlemlerine
basladigindan bu yana, gezegenler
miikemmel bir saatin parcalari gibi
uyum icinde hareket ediyorlar. Ancak,
gezegenlerin birbirleri tizerindeki
kitlecekimi etkisinin yériingelerinde
degisimlere neden olabilecegi
Newton’un zamanindan beri biliniyor.
Gezegenlerin Giines cevresindeki

hareketi sirasinda, birbirleri tizerindeki

etkileri uzun dénemli olarak
incelemek pek de kolay degil. Bunun

BiLiMwTEKNIK [IEll Mays 2008

Mahkemesi’'ne basvurdu ve parcacik
carpistiricisinin glivenli oldugu
kanitlanana kadar acilisinin ertelenmesi
isteminde bulundular.

Parcacik carpistiricist sayesinde
biliminsanlar1 Buytik Patlama’dan
saniyenin sadece bir milyarda biri kadar
sonra olusmus kosullar1 canlandirmaya
calisacaklar. Bunun icin, protonlari ¢cok
ytiksek hizlarda birbirleriyle
carpistiracaklar. Fizikgiler, burada

icin cok giicli bilgisayarlar gerekiyor.
ABD’nin California Universitesi'nde
yapilan bir calismada, éntimtizdeki 5
milyar yil icinde, Merkiir’'tin
yortingesinin ciddi bir sekilde
bozulmasinin %1 ila %2 olasilik oldugu
ortaya cikmis. Bu bozulma sonucunda
Merkiir’tin Diinya ya da Mars’la
carpisma olasiliklari var. Boyle bir
durumda Yerytiziindeki yasamin yok

HABERLERI

yapilacak deneyler sayesinde, cok uzun
zamandir merak edilen birtakim
sorularin yanitlanabilecegini umuyorlar.
Bunlar, parcaciklarin neden kiitleye
sahip olduklar1 ya da uzayda gizli
boyutlarin olup olmadigi seklinde
sorular.
Muhalifler, bu carpistiricida
olusabilecek birtakim “strangelet”
denen ilging¢ parcaciklarin gezegeni
timtyle yutabilecegini 6ne siirtiyorlar.
Bunlarin, yerytiztindeki olagan maddeyi
etkileyerek bir zincir tepkimeyle biitiin
gezegeni ilging parcaciklara
dondsttirebilecegi varsayiliyor.
Biliminsanlari, Buiyiik Hadron
Carpistiricisi’'nda minik kara delikler
gibi maddeyi yutabilecek parcaciklarin
ortaya ¢ikmasinin ¢ok ktigtik bir olasilik
oldugunu, ciksalar bile bunlarin ¢ok
kisa 6mrli olacagini ve bir felakete yol
acmayacagini distintyorlar.
Bunun yani sira, dogada buna benzer
carpigsmalarin siklikla meydana geldigi
biliniyor. Kozmik parcaciklar, isik
hizina yaklasan hizlarla gokadanin yer
yanina dagilmis durumdalar.

Alp Akoglu

New Scientist, 28 Mart 2008

olmasi da kaginilmaz.

Frans’daki Paris Gozlemevi'nde
yuritilen bir baska calismada yine
bilgisayarli canlandirmayla Jipiter’in
Merkiir tizerindeki etkisi arastirilmis.
Yine benzer olasilikla, Merktir’iin
yéringesinin, Vends, Diinya ve Mars’t
tehlikeye atacak kadar basiklasabildigi
gorilms.

Canlandirmalar, en kotu olasilikla bile,
Glines Sistemi’'nin en azindan 40
milyon yil daha bir saat gibi
calisacagini ddstintiyorlar. Sistemin
bozulma olasiligr da %1-2 olduguna
gore, %98 ila %99 olasilikla birkac
milyar yil daha Diinya bir gezegenle
carpismadan, Gilines’in onu kavuracagi
gline kadar bize ev sahipligi yapacak.

Alp Akoglu

New Scientist, 1 Nisan 2008



Uzayl
Goztinden
Diinya

Giines-dis1 gezegen
arastirmalari, gokbilimin
hizla gelisen alanlarindan
biri. Glinlimtize kadar
kesfedilen gezegen sayisi
250’yi asti. Gokytiztine giderek daha
buytk, daha gelismis teleskoplarla
baktigimiz icin gezegenlerin sayisi
artarken, bir yandan da boyutlar
kiciltyor. Yakin gelecekte, Diinya-
benzeri gezegenler kesfedebilecek
ozelliklerde teleskoplar bu amacla kul-
lanilmaya baslanacak.

Gilines-dis1 gezegen arastirmalari tiim
hiziyla stirerken, bir grup arastirmaci
olaya farkli yonden de bakiyor: “Acaba
baska yildiz sistemlerinden gezegenimi-
ze bakan birileri olsayd: ne gértrlerdi?”
Arastirmay1 yapan gékbilimcilerden Sa-
ra Seager, MIT’in (Massachusetts Aras-
tirma Enstitiisti) Gezegen Bilimleri bo-
limtnden. Seager, bu calismay1 yapar-

“Yeni Yéntemle
Yeni Dinyalar

Glintimtiziin teknolojisiyle yakinimizda-

ki yildizlarin cevresinde dolanan Jtipi-
ter benzeri dev gezegenleri kesfedebili-

yoruz. Ancak, teknolojimiz hentiz Diin-

ya-benzeri gezegenleri bulmada yeteli
olmuyor. Ancak bu durum yakinda de-

gisecek gibi gortintiyor. Harvard-Smith-

sonian Astrofizik Merkezi ve MIT’deki
(Massachusetts Arastirma Enstittisti)
muhendisler, bilim adamlarinin bu ko-
nuda 6ntini acacak yeni bir teknoloji
gelistirmekle mesguller.

ken asil amagclarinin, giinlimtziin teles-
koplarindan daha tstiin 6zelliklere sa-
hip teleskoplarla cok uzaktan incelenen
gezegenler hakkinda ne tip bilgilerin el-
de edilebilecegini bulmak oldugunu
soyliyor.

Glintimtizde, sahip oldugumuz en gelis-
mis aygitlarla bile, Glines Sistemi disin-
daki gezegenleri dogrudan gozleyemi-
yoruz. Hatta éntimtizdeki birkac yil
icinde gelistirilmesi beklenen teleskop-
larla elde edilecek gortintiilerde bile
Duinya-benzeri gezegenlerin en fazla bir
piksel boyutunda gortinecegi tahmin
ediliyor.

Seager’a gore, renk ve parlaklik disinda
higbir bilgi icermeyen tek bir pikselden

Harvard-Smithsonian Astrofizik Merke-
zi’'nden Chih-Hao Li, Glines Sistemi di-
s1 gezegen arastirmalarinda yeni bir do-
neme girilmek tizere oldugunu belirti-
yor. Bu yontem sayesinde, baska yildiz-
larin cevresinde Diinya benzeri yortin-
gede dolanan ve Diinya kitlesindeki
gezegenlerin saptanabilecegini soylu-
yor.

Glines disindaki yildizlarin cevresinde
dolanan gezegenler simdilik dogrudan
gozlenemiyorlar. Ancak, gezegenin yil-
diz tizerinde yarattig1 birtakim etkiler
bu gezegenleri ele veriyor. Ornegin,
cevresinde btytk kiitleli bir gezegen
dolana bir yildiz, bu gezegenin etkisiy-
le bir miktar salinim yapar. Daha dog-
rusu, ortak kiitle merkezi cevresinde
dolanirlar. Bu salinim yerytiztinden
gozlenebilirse, gezegenin kiitlesi ve yo-
riingesi belirlenebilir.

Yildizin salinimi, gezegenin kiitlesi ve
yildiza uzakligiyla degiskenlik gosterir.
Gezegen ne kadar buytikse, salinim o
kadar belirgin olur. Ayni zamanda, yil-
diza yakin yoriingede dolanan gezegen-
ler de daha kolay saptanabilir.

bile bircok sey cikarilabilir. Pik-
selin parlakliginda ve renginde
zaman icinde meydana gelen
degisimler Diinya gibi bir geze-
genle ilgili bazi seyler sey anla-
tabilir.

Kara ve denizlerle kapli bir ge-
zegen dondiikge ylizeyin nere-
sine baktigimiza bagh olarak
farkli parlaklikta ve renkte go-
riintir. Boylece, atmosferi tama-
men bulutlarla kapli olmadigi siirece,
bir gezegenin deniz-kara orani, déonme
stiresi, hatta iklimde meydana gelen de-
gisimler gozlenebilir.

2009’da yoriingeye firlatilmasi planla-
nan Kepler Teleskopu gibi teleskoplar
sayesinde, cok sayida Diinya-benzeri ge-
zegen kesfedilecegi dustintiltyor. Sea-
ger’a gore, NASA'nin gelistirilmekte
olan Yer-benzeri Gezegen Bulucu gibi
daha gelismis uzay teleskoplari sayesin-
de bu diinyalarla ilgili, en azindan dén-
me streleri ve atmosfer bilesimleri gibi
bilgiler elde edilebilecek.

Alp Akoglu

MIT Haber Biilteni

Glintimtizdeki teknoloji, her ne kadar
cok duyarl ayginlar kullaniliyor olsa
da, Dtinya benzeri gezegenleri saptaya-
bilecek duyarlilikta degil. En iyi duyar-
lilikla ancak 5 diinya kiitlesindeki ve
Merkiir ‘tin yortingesi gibi bir yortinge-
de dolanan gezegenleri kesfedebilecek
dtizeyde.

Li ve calisma arkadaslari tarafindan ge-
listirilen yeni aygitla artik yeni diinya-
lar kesfedilebilecek gibi gortintiyor. Bu
aygit, atom saatiyle birlikte ¢alisan ¢ok
kisa atmalar yapan (saniyenin milyon
kere milyarda biri kadar) bir lazer 1sin1
kullanilarak yildizdan gelen 1s18in 6l-
ctilmesine dayaniyor. Daha dogrusu,
yapilan tayf 6lctimlerinin éncekilere go-
re cok daha duyarli, 6lctimlemeyle (ka-
librasyon) yapilmasina dayaniyor.

Bu yontemin, astrometri kullanilarak
yapilan gezegen aramalariin duyarlili-
gini1 yaklasik 100 kez artiracagi tahmin
ediliyor. Bu da Diinya benzeri gezegen-
lerin kesfedilmesi igin yeterli.

Alp Akoglu

Harvard-Smithsonian Astrofizik Merkezi Haber Biilteni, 8 Nisan
2008
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Yapilara Sinir Sistemil!

Cok yakin bir gelecekte, teknik
yapilarin da kendilerine 6zgii bir sinir
sistemi olacagini duymak, artik ¢ok
sasirtict gelmiyor. Gelistiriciler ve
kullanicilar, boyle bir sistemin gtivenligi
cok artiracagini, yalnizca gerek
duyuldugunda bakim yapilabilecegini,
malzeme ve enerji kullaniminda da ¢ok
daha etkin ve ekonomik olabilecegini
umuyorlar.

“Ortalama olarak, insan derisinin bir
santimetre karesi, agri, basing, sicak ya
da sogugu algilayip kaydeden 300’u
askin alic1 sinir iceriyor. Bir glintin 24
saati boyunca, bu cok kiiciik
algilayicilar, durmaksizin, durumumuz
hakkinda yasamsal 6nem tasiyan bilgiyi
alirlar ve her yana yayilan bir ag
icinden gecerek beyine aktarirlar. Bu
sinir sistemi tizerine modellenmis bir
elektronik ag, gelecekte, ucaklar ve
boru hatlarindan tutun da riizgar
tlrbinlerinin pervanelerine kadar, tim
teknik yapilari koruyacak.” iste bu
hirsh goriise “Yapr Sagligi izleme
(Structural Health Monitoring-SHM)”
adi veriliyor. Algilayicilar, erigim
diizenekleri ve sinyal isleme
cihazlarinin karisimindan olusan bu
sistemler, erken bir asamada, 6zellikle
erisimi zor, 6nemli yerlerdeki zararlari
6nlemek icin catlaklari, paslanmalari, vb
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oteki kusurlar1 bulup ortaya cikariyor.
Yapisal durum izlemede, geleneksel test
yontemlerinden farkli olarak, algiyacilar
yapiya sikica tutturuluyorlar ve binayi
stirekli, hatta gtinden giine degisen
islemler sirasinda bile, izleyebiliyorlar.
Birka¢ Fraunhofer Enstittisti ve farkl
alanlardan sanayici ortaklari, ucaklar,
boru hatlar1 ve riizgar tribiinlerinde
olusabilecek, herhangi bir zarar1 bulup
cikarmak tzere, ultrason (insan
kulaginin duyamayacagi kadar ytiksek
siklikta titresen ses) kullanacak bir
SHM sistemi tizerinde calisiyorlar.
Kullanilan algilayicilarin cekirdegi,
mekanik enerjiyi elektriksel itmelere
déntstiiren ya da tersini yapan, seramik
piezoelektrik (uygulandiginda elektrik
elde edilmesini saglayan basing)
fiberlerden yapilmis. Bilindigi gibi, bir
piezoelektrik elemani ya bir verici ya da
bir alic1 gibi kullanilabilir. Bu eleman,
titresim tiretmek tizere, yapiy1 uyarabilir

ve yapidaki titresimleri kaydedebilir.
Ultrason dalgalari, yapinin tipine bagh
olarak, belirli bir desende yayilirlar.
Tipki géle atilan bir tasin goldeki dalga
desenini degistirmesi gibi, catlaklar ya
da o6teki kusurlar da bu dalga desenini
degistirirler. Hatta dort piezo
elemanindan olusan bir grup, cm
6lceginde bir kesinlikle, kusurlarin
yerini belirlemede yeterli olur. Bu
Olcekteki yapilarda catlaklar, siklikla,
birka¢ mm’den daha biiyiik olmazlar.
Almanya-Wirzburg, Fraunhofer Silikat
Arastirma Enstittisti’'nden Bernhard
Brunner, gelistirdikleri sistemlerinin
simdiye dek tamamlayici denetimler icin
kullanildigini séyltiyor. Ancak bu
yalnizca ilk adim. SHM sistemleri
basarisin1 kanitlarsa, arastirmacilar,
denetimi kolaylastiran ve zaman
kazandiran, “durum bagimli” bakim ve
onarim sistemi tizerinde distinmeye
baslayabilecekler. Almanya-Dresden
Fraunhofer Tahribatsiz Muayene
Enstitisi’'nden, Brunner’in proje ortagi
Bernd Frankenstein, SHM sistemlerin,
geleneksel test yontemlerinin, en
azindan bir kisminin, yerini alacagindan
hi¢ kusku duymadigini séyltyor.
Fraunhofer Yapisal Dayaniklilik ve
Sistem Gtivenilirligi Enstitiisti’'niin
goreviyse, daha sonra, testler sirasinda,
bulunup ortaya cikarilmak tizere,
catlaklar yaratmak.
Binalara “duyumsamay1” 6gretmek icin
cok fazla neden var. Bu sistem, hem
malzeme hem de enerji gibi degerli
kaynaklarin daha iyi kullanilmasina
katki yapacakmis gibi gértintiyor. Bu
katkilar, ¢zellikle, ucagin kendi
agirligini azaltip tasiyacagr yuki
artirmaya ugrasan havacilik sanayiinde
dikkate deger bulunabilir.

Serpil Yildiz

ScienceDaily, 14 Nisan 2008
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internet’i Yava§latanlar Bilgi Karadelikleri mi?

Bir web sitesine oturum a¢maya
caligstyorsunuz, ama calismiyor.
Defalarca deniyorsunuz, tstelik inadiniz
da ise yaramiyor. Istediginiz site,
actklanamaz bir sekilde, erisim dis1.
Himm! Belki de baglanmaya calistiginiz
adresteki bilgisayar az 6nce
kapatilmistir. “Hepsi bu mu? Kapatilmig
olmak!” Oysa bunca sikintinin, cok
daha gizemli nedenleri olmaliydi!..

Iste Washington Universitesi'nden bir
grup arastirmaci, herhangi bir zamanda,
sonlandirilan bilgisayar trafiginin bir
kisminin, génderilmis bilgileri yutan bil-
gi kara deliklerinin pesine dismis. Bil-
gi nasil yutuluyor diye sorarsaniz, 6rne-
gin, bir web sitesini dolasma istegi ya-
pildiginda, iki bilgisayar arasinda bilgi
iletimini saglayacak bir yolu agiga cika-
riyormus, ama bazen bu iletiler yol bo-
yunca kaybolup gidebiliyormus.
Washington Universitesi'ndeki, arastir-
macilarin Hubble adini verdikleri bir sis-
tem, bu kara delikleri artyor ve bir web
sitesi tizerinde, Internet’in stirekli degi-
sen zayif noktalarinin, haritasini ¢ikari-
yor. Hubble haritasi, ziyaretcilerin, ge-
nis bir araliga yayilan sorunlarin harita-
sina bakma; ya da, o andaki durumu
kontrol etmek tizere, 6zel bir web sayfa-

st ya da ag adresleri yazmalarina izin
veriyor. San Francisco’daki bir sempoz-
yumda sunulan bu ¢alismayla ilgili ola-
rak, Washington Universitesi, Bilgisayar
Bilimleri ve Miihendisligi Béliimu dok-
tora 6grencisi Ethan Katz-Bassett “Cali-
san bir internet baglantiniz varsa, o za-
man, internetin hepsine eristiginiz gibi
bir varsayim s6z konusu!” diyor ve ekli-
yor "Biz, boyle olmadigini bulduk!”
Proje adini, derin uzaydaki kara delikle-
ri gozleyen Hubble uzay teleskopundan
almis, clinkii s6z konusu arag, interneti
yapilandiran yénlendiricilerin ve fibe-
roptik kablolarin olusturdugu labirent
icin, benzer bir islevi gerceklestiriyor.
Aslinda, internetin yapilari ve verimliligi
lizerine arastirmalar, zaman zaman, in-
ternet astronomisi seklinde de tanimla-
niyor.

Projede gorev alan arastirmacilar, din-
yanin her yerine, internet tizerindekile-
rin timtne degilse bile bazilarina erisi-
lebilen bilgisayarlar1 aramak tizere, de-
neme mesajlar1 génderiyorlar. Génde-
rimlerde, kisa haberlesme bip sesleri
yok sayiliyor; 15 dakika arayla yapilan
iki denemede, sitede goriilen en az bir
sorun kaydedilmek zorunda. Son ola-
rak, baska bir denemede, diinya tizerin-

HABERLERI

deki %7’den fazla bilgisayarda, ti¢c hafta
boyunca en azindan bir kere, baglant
kopma hatalariyla (diisme) karsilasildigi,
bulundu. Washington Universitesi, Bil-
gisayar Bilimleri ve Miihendisligi Bolu-
mi arastirmacilarindan Dog. Dr. Arvind
Krishnamurthy, projeye basladiklarinda
bu kadar ¢ok sorun bulmayi bekleme-
diklerini, elde ettikleri sonuclarinsa cok
sasirtict oldugunu, soyliyor.
Simdilerde, arastirma ekibi, bir cevrim
ici kiiresel harita yaratmiglar. Her 15
dakikada gtincellenen bu harita hali ha-
zirda karsilasilmis sorunlarin yerini gés-
teriyor. Hubble, karsilasilmis sorunlarin
bulundugu alanlari, tizerine bir bayrak
koyarak isaretliyor ve sorunlardan etki-
lenmis bilgisayar gruplari icin sayisal
adresleri listeliyor. Her adres tipik ola-
rak, birkac ylizden birkac bine kadar ki-
sisel bilgisayarlari tanimliyor. Hubble,
basariyla incelenmis deneme yiizdesinin
ne oldugunu ve her sorunun ne kadar
stireyle kaldigini da bildiriyor. Uzerine
tiklanan bir bayrak, bulundugu yerdeki
makineye erisim olup olmadigini goste-
riyor. Hubble’in sonraki versiyonu, her
bir kara deligin nedenini belirlemeye ca-
lismak olacakmis.
Hubble’n internet tizerindeki sanal g6-
zU, buytk olasiklikla PlanetLab denen
dtinya capinda yayilmis ve paylasima
acik bir ag tzerinden yapilmis. Was-
hington Universitesi arastirmacilari, yak-
lasik 40 dlkedeki, yaklasik 100 Planet-
Lab bilgisayarini, diinyanin cesitli yerle-
rindeki bilgisayarlara sanal sondalar
gondermek amaciyla kullaniyorlar. Aras-
tirmacilarin sdyledigine gore, Hubble,
bu yolla internetin %90’mn1 izleyebiliyor.
Yapilacak yeni bir harita, bunalmig
kullanicilarin, bir web sitesinin neden
kendi bilgisayarlarina ytiklenmedigine
iliskin, gereksiz meraklarini tatmin
edebilir; ama, bu haritanin asil islevi
Internetin diizgiin calismasin
saglamakla gorevli profesyonel ag
isleticilerinin isini kolaylastirmak
olacakmis. Internet iizerinden,
haberlesme ve cesitli islemler yapma
isteklerinde agir1 artisin farkinda olan
arastirmacilar da, bu ¢ilgin ag1 cok
daha saydam ve giivenilir yapmaya
ugrastyorlarmis.

Serpil Yildiz

ScienceDaily, 9 Nisan 2008
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Web Aramalari
Siniflandiriliyor

Arastirmacilar, milyonlarca insanin Web
arama motorlarimi kullanmasina karsin,
yapilan sorgulamalarin biiytik cogunlu-
gun ¢ kategoriden birinde siniflandiri-
labilecegini, gorece basit bir yontemi
kullanarak gosteriyorlar.

Penn Eyaleti Enformasyon Bilimleri ve
Teknoloji Okulu’'ndan Dog. Dr. Jim Jan-
sen’la ABD’nin cesitli tiniversitelerinden
arastirmaci ya da 6grenci meslektaslari,
Web arama motoru kullanicilarinin 6n-
celikle bilgiyle, yon bulmayla ve islem-
lerle ilgili yaptiklar1 arama oranlarini
belirlemek tizere birlikte calistyorlar.
Bilgiyle ilgili sorgulamalar belirli bir
gercek ya da konu aramalarini, yén bul-
mayla ilgili sorgulamalar belirli bir Web
sitesininin yerini belirleme aramalarini,
islemlerle ilgili sorgulamalarsa farkli
hizmet ya da tirtin almaya yonelik ara-
malar1 kapsiyor.

Arastirmada, gercek zamanli siniflandir-
ma yapmak amaciyla gercek sorgular

Floresan Lambalar Agik
Kalsa Daha mi lyi?

Cevre duyarh birisi olarak yandaki gibi
bir kompakt floresan lamba aldiniz. Ge-
leneksel akkor flamanl lamba duylari-
na uyumlu bu amptillerin enerji verim-
liligi ortada. Fakat bunlar1 da 6nceki
amptller gibi mi kullanmaliy1z?

Uzun tiip seklindeki floresanlarin yavas
ve titreserek yanmasi ytiziinden kimi
mekanlarda hep acik birakildigini gora-
yoruz. ilk yanma aninda normalden
cok daha fazla gii¢c harcadiklar1 inanci,
geri dontldiigiinde tekrar yanmasini
bekleme sikintisiyla birlesince, “acik
kalsin daha iyi” dedirtebilir.

Fakat gercekte sarfedilen gtic o kadar
da cok degil. ABD Enerji Bakanligi'na
gore, ihtiyac duyulan ilk enerji, ancak
birka¢ saniyelik normal ¢alisma stire-
sindeki kadar. Bu ytizden, odadan kisa
streligine de cikilsa, 15181 kapatmak da-
ha tasarruflu.

Ancak “ac-kapa”larin da floresan émri-
ni kisalttig1 ve yeni bir floresanin ak-
kor lambalardan birkac kat pahali ol-
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kullanilmis. Arastirmacilar, ytzbinlerce
arama motoru kullanicisindan gelen,

1,5 milyonu askin sorguyu incelemisler.
Inceleme sonuclari, sorgularmn yaklasik
%80’inin bilgiyle ilgili, geriye kalan yak-
lasik %20’lik oranin da y6n bulma ve is-
lemsel amaclarla yapildigini géstermis.
Jansen ve meslektaslari bu sonuglara,
kayit 6rneklerinden rastgele secim yapa-
rak, oturumlarda ve arama sonuclarin-
daki sorgu uzunlugunu, sorgu istekleri-
ni inceleyerek ulagsmiglar. Bu alanlar,
arastirma ekibinin, aramalar1 %74 gibi
kesin bir oranla siniflandiran bir algorit-
ma gelistirmesini saglamis.

dugu g6z o6ntine alindiginda, lambami-
zin ¢ope gidisini geciktirmek isteyebili-
riz. Ote yandan floresanlarin tiretimleri
gibi bertaraf edilmeleri de ayr1 bir cev-

re sorunu...
Yine de ttim kaygilar1 dengeleyecek ba-
sit bir kural var: Odaya bes dakikadan
o6nce donmeyecekseniz 15181 sondirin.
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari
Cevresel Enerji Teknolojileri Bolu-
mi’'nden Francis Rubinstein bu goru-
stine, Cleveland GE Aydinlatma ve
Elektrik Enstittisii’'nden Mary Beth
Gotti de katiliyor ve soyle diyor: “Pra-
tik olarak 1siklar1 sondtirmek cogu za-
man daha akillicadir. Cevreci bir bakis

Sorgu setlerinin ¢cok daha kiiclik boyut-
lu oldugu oteki pek cok siniflandirma-
nin genellikle, elle yapildigina deginen
Jansen, kendi arastirmalarinin otomatik
sorgu siniflandirmasi yapmayi amacladi-
gin1 belirtmis. Jansen’a gore, calisma so-
nuglari arama motorlari ve e-ticaret icin
¢ok anlamlyi; bu islerle ugrasanlar, ister-
lerse, sorgular1 kullanici isteklerine go-
re ve gercek zamanda siniflandirabile-
cekler.

Serpil Yildiz

ScienceDaily, 13 Nisan 2008

acisiyla da enerji tasarrufu icin, kullan-
madiklarinizi kapatmalisiniz.”
Rubinstein’a gore bir lambanin 6mri
boyunca harcayacagi enerji, floresan
dahi olsa, lamba fiyatindan cok daha
fazla: “Floresan lambanizi sik sik acip
kapatmanizdan dolay1r 6mriintin kisal-
masi, duyarli bir vatandas olarak yapa-
caginiz tasarrufun yaninda hic kalir.”
Gotti de sunu ekliyor: “‘A¢-kapa’lar yi-
ziinden kisalan lamba émr, kapal kal-
dig1 stire boyunca ‘uzayan’ 6mriinden
daha azdir.”

Daha gtizel bir 1sik yayan kompakt flo-
resan lambalarin fiyatlarinin azalmasi
ve cok glic harcayan akkor telli lamba-
larin raflardan silinmesiyle, boylesi bir
hesaplama daha sik yapilir olacak.
Avustralya hiiktimeti 2010’da, ABD ise
2012’de geleneksel flamanli lambalarin
satisin1 durduruyor. Fakat yine de elek-
trik faturalarindaki azalmay: saglaya-
cak gercek etmen floresan lambalar
degil, onu acip kapayan eller olacak.

Muzaffer Ozgiiles

http://www.sciam.com/article.cfm?id=turn-fluorescent-lights-off-
when-you-leave-room



Agriyla Yorgunlugun
Biyolojik Baglantis1 Var

Iowa Universitesi'nde, yakinlarda
yapilan bir ¢alismada, agriyla asiri
yorgunluk arasinda bir baglanti oldugu
aciga cikarilmis. Bu gelismenin,
fibromiyaljia ve kronik asir1 yorgunluk
sendromu gibi, kronik agriyla asir1
yorgunluktan sikayetci olanlarin, neden
erkeklerden cok kadinlarda, tstelik,
fazla sayida teshis edildiginin aciga
kavusturulmasina yardimci olmasi
bekleniyor.

Kronik agr1 ve asir1 yorgunluk sik sik
birlikte ortaya cikabiliyor. Kas-iskelet
sisteminde kronik ve yaygin agrili dort
hastadan tci asir1 yorgunluk
bildirirken, kronik asir1 yorgunluk
sendromlu hastalarin %94’t de kas
agrilarindan yakimiyor. Bu durumdaki
hastalarin biiytik cogunlugunu kadinlar
olusturuyor.

Arastirma, UI Roy J. ve Lucille A.
Carver Tip okulu, Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Bilimi Lisantstu
Programi’'ndan Prof. Dr. Kathleen
Sluka’nin liderliginde yapilmis.
Farelerle calisan arastirmacilar, kas
agrilarindan korunmada, erkeklik
hormonu testesteronla birlestiginde
etkinlesen kas agrisiyla iligkili bir
protein bulmuslar. Kas-iskelet sistemi
agrilaryla iligkili ASIC3 denen bu

o
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protein,
aslinda
bir asit ve

bir iyon kana-
li. Agriyla yorgunluk arasindaki
baglantiy1 ve cinsiyetin bunlar tizerinde-
ki etkisini derinlemesine arastiran Ul
ekibi, ASIC3 verilmis ve verilmemis, disi
ve erkek farelerde, egzersize bagl kas
yorgunlugunu karsilastirmislar. Birer
saatlik stirelerle ti¢ adet yapilan bir
ytiklemede, farkli fare gruplarinda farkl
diizeylerde yorgunluk tretilmis. Bu
tiretim boyunca egzersizlerin neden
oldugu gecici kas glicti kayiplar1 da
6lctilmis. Arastirmada, éne cikan
sonuclar soyle: ASIC3 verilenmis erkek
fareler, disi farelerden daha az
yorulmuslar. ASIC3 protein verilmemis
erkek farelerin gésterdigi yorgunluk
diizeyleriyse disi farelerinkine cok
benziyormus ve normal erkeklerden
daha biytkmis. Buna ek olarak,
ASIC3’lu disi farelere testesteron
verildiginde, kaslar1 normal erkek
farelerinki gibi yorgunluga karsi direng
kazanmislar. Tersi durumda, protein

< Diinya'nin Manyetik Alani.
Intiharlara m1 Neden Oluyor?

Rusya, Kuzey Sinai Ekolojik Sorunlar
Enstittisi’'nden Oleg Shumilov, “Hay-
vanlarin cogu, yerin manyetik alanina
duyarl olabiliyorlar, insanlar neden ol-
masin?” diye soruyor.

Shumilov, 1948’den 1997’ye kadar,

Dunya’nin jeomanyetik alanindaki et-
kinlikleri incelemis ve her yil, mevsim-
sel pikleri, Mart-Mayis, Temmuz ve
Ekim aylarinda olmak tizere ti¢c grupta
toplamis. Sasirtict bir sekilde, jeoman-
yetikligin tepe yaptig1 zamanlarla Rus-

verilmemis,
ama
testesteron verilmis disi
farelerin kas giictinde bir
artis olmamis.
Disiler ve erkekler arasinda asiri
yorgunluktaki farklhiliklarin hem
testesteronun varligina hem de
yorgunluktan korunmada, birbirleriyle
bir sekilde etkilestigi dustintilen ASIC3
kanallarinin etkinligine bagh oldugunu
belirten Sluka, bu farkliliklarin, erkek
tizerine kadinin baskin olma diizeyine
bagl olarak, asir1 yorgunluk iceren
kronik agr1 durumlarinda, gordtkleri
onde gelen farkliliklarin bazilarini
aciklamada da yardimci olabilecegini
vurguluyor. Uzun vadeli hedeflerinin
kronik kas-iskelet sistemi agrilar1 icin
daha iyi tedaviler gelistirmek oldugunu
soyleyen Sluka ve ekibi, calismalarini ve
agriin erkeklerden ¢ok kadinlarda agiri
yorgunlugu artirip artirmadigini
arastirmay1 stirdiirmeyi planliyor.

Serpil Yildiz

ScienceDaily, 9 Nisan 2008

ya’nin kuzeyinde Kirovsk kentinde ya-
sanan intihar olaylarinin tepe yaptigi
zamanlarin denk distugiini bulmus.
Shumilov, boyle bir birlestirmenin ne-
densel bir baglanti anlamina gelmeye-
cegini kabul ediyor; ama, insan sagh-
giyla jeomanyetizma arasinda bir bag-
lant1 oldugunu ileri siiren, baska calis-
malar olduguna da dikkat cekiyor. Or-
negin, “Surveys in Jeophysics” adli bir
bilimsel dergide 2006’da yayinlanmig
“jeomanyetik alanda kardiyovaskiiler
saglik ve bozukluklar tizerine bir aras-
tirma” adli derleme (DOIL:
10.1007/s10712-006-9010-7), boyle bir
baglantinin olasi oldugunu ve daha
cok yliksek genliklerde belirginlesen
etkiler goriildagiint tartismisti.

Serpil Yildiz

New Scientist, 24 April 2008
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flk Akcigersiz Kurbaga
Kesfedildi.

Tamamen akcigersiz ilk kurbaganin
kesfedildigi gectigimiz glinlerde bilim
diinyasina duyuruldu. Biilmsel ad1
Barboroula kalimantanensis olan
akcigersiz kurbaga gereksinim duydugu
tiim oksijeni derisinden alabiliyor.
Arastirmacilar Borneo’ya (Endonezya)
yaptiklar1 son arastirma seferinde
onceden bilinen iki ttir(in, iki yeni sucul
populasyonunu buldular. Singapur
Ulusal Universitesi’nden David
Bickford, 30 yildir insanlarin arastirma
yaptiklarini, buna karsin yeni kurbagayi
kendilerinin bulmakta ¢ok sansh
olduklarini séyledi. Ayrica, arastirma
sahasinda ilk diseksiyonu (kesip
ayirmak) yaptiklarinda stipheci
olduklarini, ama Kalimantan’da
(Endonezya) bulduklar1 tiim érneklerde
ayni durumu gortince sasirdiklarini da
belirtti.

Biittin tetrapodlar (dért tyeliler) icinde,
akcigerin yoklugu yalnizca amfibilerde
goriliyor. Bilinen, cok sayida akcigeri
olmayan semender ve solucana
benzeyen tyeleri olmayan bir amfibi
olan “caecilian” var. Bickford’a goére

Yaslanmanin Hizi
Kemiklerde Yazili

Yaslanmay1 durdurmak belki de ola-
naksiz. Ama en azindan kisiler icin si-
recin nasil isleyecegi 6ngortlebilir. Tel
Aviv Universitesi’nde yiirtittilen bir ca-
lisma, kisilerin nasil yaslanacaginin 6n-
gorilmesinin onlarin daha uzun ve

saglikli yasamasini saglayabilecegini or-

taya koyuyor.

Arastirmacilar kemik yasini gésteren
yeni bir biyolojik belirte¢ gelistirdi. Bu
belirtec genlerin bedensel yaslanma

tizerinde giicli etkisi oldugunu gosteri-

yor. Tel Aviv Universitesi'nde arastir-
may1 yurtten bilim insanlarindan Dr.
Leonid Kalichman ‘Doktorlar, osseog-
rafik derece (OSS) olarak adlandirilan
bu yeni belirteci, kisilerin bedensel is-

levlerinin durumunu ve 6miirlerini tah-

min etmede kullanabilecek.” diyor.

Kalichman’a gére eger bir doktor hasta-
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akcigerlerin tamamen kaybi ti¢ defa
meydana gelmis evrimsel bir olay.
Arastirmacilara gore akcigersiz
kurbaganin kesfi akcigerlerin amfibiler
icin bicimlendirilebilir bir 6zellik
oldugunu ve bu canlinin diger
tetrapodlarla evrimsel olarak kardes
grup oldugu fikrini destekliyor.
Barboroula kalimantanensis soguk ve
hizli akan sularda yasiyor. Béylece
akciger kaybinin yiiksek oksijenli
yerler, disiik metabolik hiz, yassilasmis

larinin normalde yaslanmalar1 gerekti-
ginden daha hizli yaglandigini saptayabi-
lirse, onlara 6nerecegi vitamin destegi
ya da egzersiz gibi birtakim énlemlerle
bu stireci yavaslatip normale cekebilir.
‘Her ne kadar gri saclar, kirisikliklar ya
da cildin esnekligi gibi cesitli biyobelir-
tecler kisilerin biyolojik yasina iligkin
fikir verse de bunlar1 sayisal olarak
gostermek cok zor oluyordu. Ama yeni
biyobelirte¢ OSS ve erken tedaviler sa-
yesinde insanlar 90’1 yaslarindayken
bedenleri tipki 30’larindaymis gibi ola-
cak.” diyor Kalichman. Biyolojik yaslan-
manin 6ntimtizdeki yillarda, ¢zellikle
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viicut yapisi (bu sayede ytlizey alaninin
artmasi) ve negatif ytizerlilik gibi bircok
etkenin bu adaptasyona neden
olabilecegi belirtiliyor.

Arastirmacilar, kurbagayla ilgili
yapilacak calismalarin tiird tehlikeye
atabilecegi, bu nedenle yasam
alanlarinda ¢ok siki énlemlerin alinmasi
gerektigini belirtiyorlar.

Biilent Go6zcelioglu

Current Biology, 8 Nisan 2008

insanlarin daha 6nceden hi¢ olmadigi
kadar uzun yasadigi Bat’da giderek
6nem kazanan bir arastirma alani ola-
cagini da ileri strtyor.

Arastirmacilar 400 Rus ailesinden 18
ile 89 yaslar1 arasindaki 787 erkek ve
18 ile 90 yaslar1 arasindaki 723 kadi-
nin kemiklerini incelemis. Bu calisma-
nin sonucunda erkeklerin ve kadinlarin
farkli yaslanma 6riintdleri oldugu orta-
ya cikmis. Erkeklerin genlerinin isleyisi
daha ¢ok yaslanma hizini etkiliyor. Ote
yandan kadinlarin genleriyse kemikler-
deki belirgin degisikliklerin hangi yas-
larda ortaya cikacagini gosteriyor.

Bu yeni ¢alismanin sonuglart yaslanma
ve yaslanmanin geciktirilmesini arasti-
ran bilim insanlarmin yararlandigi éte-
ki bilimsel arac¢ ve yontemlerin yanin-
daki yerini kisa zamanda alacak gibi
goruntyor.

Caglar Sunay

ScienceDaily, 10 Nisan 2008



2100’de Deniz
Seviyeleri 1,5 m
Yikselecek

Eriyen buzullar, yok olan buz 6rtiisii
ve 1sman sular ytzyilin sonunda deniz
seviyesini 1,5 m ytikseltecek, milyonlar-
ca insanin go¢ etmesine yol acacak.

Bu, ilk defa buz dinamikleri de hesapa-
ba katilarak yapilan deniz seviyelerinin
yikselmesine iliskin yeni bir 6ngéri ca-
lismasinin sonuglarindan biri.

Cevre Dostu Plastikler

ABD’de her yil ¢6p alanlarina atilan 30
milyar su sisesi, dag gibi bir ¢cevre so-
runu olusturuyor. Ancak, Missouri Bi-
lim ve Teknoloji Universitesi’'nde yapr-
lan arastirma bir basarili olursa, gelece-
gin plastik siselerinin isleri bittikten
dort ay sonra tiimtyle yok olacaklarini
soyleyebiliriz.

Missouri Bilim ve Teknoloji Universite-
si arastirma ekibi, her yil ¢ép alanlarini
dolduran tonlarca plastik atiktan kur-
tulmak icin, biyolojik olarak parcalana-
bilen ve kullanilabilen yeni nesil plas-
tikler yapiyor. Ekip biyolojik bazli, yag
bazli ve dogal polimer ¢esitlerini bir
araya getirip zirai filmler, siseler, tibbi
drtnler ve ilac salim aygitlar1 gibi bir-
cok seyin yapiminda kullanmak tizere
en uygun karisimi elde etmeye calisi-
yor.

Prof. Dr. K. B. Lee baskanlhiginda cali-
san ekip, biyolojik olarak parcalanabi-

len plastiklerin gercek yasamda kullani-

labilirligini saglamak icin ugrasiyor.
Her ne kadar, piyasada biyolojik olarak

parcalanabilen polimerler bulunuyor ol-
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ingiltere’deki Proudman
Osinografi Laboratuvari’ndan
Svetlana Jevrejeva, gectigimiz
2000 yil icin yaptig1 calismaya
dayanarak, Hiikiimetlerarasi
iklim Degisimi Paneli'nce ya-
pilan 2100’de deniz seviyele-
rinde 18 - 59 cm’lik ytiksel-
me O6ngorisitinin dogru olma-
digin1 séyltyor. Gectigimiz
haftalarda Viyana’da yapilan
Avrupa Yerbilimleri Birligi
konfersansinda, aralarinda
Jevrejeva’nin da bulundugu bir grup
arastirmaci, deniz seyilerindeki artisin
giderek ivmesini artirdigini ve éniimtiz-
deki ytizyilda su seviyesinin 0,8 - 1,5
m artacagini belirtti.

Gegtigimiz 2000 yil boyunca deniz sevi-
yelerinin genellikle sabit kaldigini soy-
leyen Jevrejeva, 18. ytizyilda 2 cm
vel9. ytizyillda 6 cm olan artisin, 20.
ytizyilda 19 cm’ye ciktigini s6zlerine
ekliyor. Jevrejeva’nin bu konudaki yo-
rumu séyle: “20. ytzyildaki bu hizl
ytikselisin nedeni eriyen buz 6rtisu-

salar da, bunlar genellikle pahali, di-
stik kaliteli ya da 6zel uygulamalar icin
gelistirilmis seyler. Ekibin cabasi, nisas-
ta ve bitkisel lifler gibi biyolojik bazli
dolgular1 kullanarak ticari uygulamala-
rin fiyatlarini diistirmeye calismak. Ay-
rica bu yeni plastiklere biyodizel yan
trtinlerinden olan gliserol de katilmaya
calisiliyor. Bu yeni polimerlerden bir
kisminda, nisastanin fermantasyonuyla
elde edilen polilaktik asit gibi yenilene-
bilir kaynaklar1 da kullaniliyor. Ekip
verimli ve uygun maliyetli olan biyodi-
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ddr.” Arastirmacilar, Hikimetlerarasi
iklim Degisimi Paneli'nin buz dinamik-
lerini hesaba katmadigini, oysa buz 6r-
tlstintn yok olmasinda ve deniz seviye-
lerinin yiikselmesinde bunun ¢ok
o6nemli oldugunu iddia ediyorlar.
Colorado Universitesi'nden Steve Ne-
rem ise, 2100’de deniz seviyelerinde or-
talama 1 m’lik bir yiikselisin gercekle-
secegine iliskin 6nemli ipuclart bulun-
dugunu, ancak hangi bolgelerin bun-
dan ne kadar etkileneceginin belirlen-
mesi icin daha ayrintili aragtirmalara
gerek duyuldugunu séyltyor.

Su seviyesinin tam olarak ka¢ cm yiik-
selecegi biliminsalar1 arasinda tartigma
konusu olsa da, bu artistan en fazla et-
kileneceklerin Afrika ve Asya tilkeleri
olacagi konusunda hemfikriler. Jevreje-
va, eger deniz seviyesi 1 m civarinda
yiikselirse, 72 milyon Cinli'nin ve Viet-
nam nifusunun onda birinin yasadikla-
11 yerleri terk etmek zorunda kalacagi-
n1 soyliyor.

Elif Yilmaz

New Scientist, 16 Nisan 2008

zel ve misirdan elde edilen etanoli ge-
listirmeye de ilgi duydugundan, yenile-
nebilir kaynaklarin 6nemle tizerinde
duruyor.
Ayni tniversitede kimya muihendisligi
béliimiinde doktora ¢grencisi olan Ma-
hin Shahlari, polimerlerin parcalanabil-
mesi icin farkli kimyasal ve biyolojik
mekanizmalarin rol oynadigini soyli-
yor ve ekliyor: “Ornegin, 50 - 60 °C’de
ctirtimeye birakilirsa polilaktik asidin
45 - 60 gtin icinde parcalanacagi bili-
niyor.” Shahlari, genellikle polimer par-
calanmasinin ana Urtinlerinin su ve
karbon dioksit oldugunu soyliyor. Po-
lilaktik asidin siradan su siselerinin ye-
rini alabilecek potansiyele sahip oldu-
gunu da belirten Shahlari, arastirmala-
riin bu alani da kapsayacagini umu-
yor. Shahlari s6zlerini “Hentiz biyolo-
jik olarak parcalanabilen plastik ham-
madesini ticari dlizeyde bicimlendirme-
dik. Bu cok bilesenli calismada, birco-
gu ekibimiz tarafindan gelistirilen na-
noteknoloji, stiperkritik akiskan tekno-
lojisi ve ekli kopolimer 6rtiistiirmeyi de
isin icine katiyoruz.” diye bitiriyor.

Elif Yilmaz

http://www.sciencedaily.com/releases/2008/04/080416211436.htm
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Katil Mantar Milyonlari
Ac Birakabilir

Diinyadaki bugday mahsultiniin btytik
béliimintn kaybina yol acabilecek bir
bugday hastaligi, Asya’nin giineyindeki
engin bugday tarlalarini bilim insanlari-
nin 6ngordiigiinden 2 yil énce vuracak
gibi gorlintiyor. Boyle bir durumda mil-
yonlarca insan aclikla karsi karstya ka-
labilir. Ug99 adiyla bilinen ve bugdaya
musallat olan bir mantar tiird Afri-
ka’dan Iran’a sicradi. Bugiinlerde Pakis-
tan’a varmis bile olabilir. Eger varmissa,
bu gercekten de ¢ok kotii olur; ¢linkd
bugday Pakistan halkinin temel besin
kaynaklarindan biridir. Bunun yaninda
Pakistan, Asya’nin basta Pencap olmak
lizere en buylik bugday ekim alanlarina
acilan bir kapi gibidir.

Bilim insanlar1 gectigimiz ayin sonunda
Ug99’un ilerleyisini 6nlemek icin basvu-
racaklari acil eylemleri saptamak ama-
ciyla Suriye’de toplandi. Mantar ilaclari
kullanarak hatta sporlarin yollari tize-
rindeki ciftcilerin bu yil bugday ekmesi-
ni engelleyerek mantarin yayilisini dur-
durmayi umuyorlar. Ne ki bu btyiik so-
runun tek gercek¢i ¢ozimi Ug99’a di-
rengli yeni bugday varyetelerinin gelisti-
rilmesinde yatiyor. Ancak onlari yetisti-
rebilmek icin de en az 5 yillik bir calis-
ma gerekiyor. Bu stirede mantar korku-
lan yikimi coktan yapmis olabilir.

Ug99, bugdayda kara pas hastaligina
yol acan mantarin (Puccinia graminis)
bulasict bir susudur. lk kez 1999°da

Wik o
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Uganda da tanimlanmistir. O glinden
bu yana Kenya ve Etyopya’y: istila et-
mis durumda. Gegen yil da Yemen’i isti-
la etti. Daha 6nceki mantar istilalarin-
dan deneyimli bilim insanlar1 bolgedeki
hakim rtizgalarin Ug99 sporlarini Mistr,
Tirkiye ve Suriye’ye sonra da ran’a ta-
styacagini 6ngoriyordu. Ne ki beklen-

medik bir olay her seyi degistirdi. b6lge-

de 30 yildir gortilen en siddetli firtina
olan Gonu tayfunu 8 Temmuz 2007’de
Arap Yarimadasi’ni vurdu.

Roma’daki BM Gida ve Tarim Orgi-
ti’'nden (FAO) Wafa Khoury ‘Tayfunun
hakim rlizgarlari degistirdigini biliyo-
ruz. Ayni sey kara pas sporlarinin da
basina gelmis olmalr’ diyor. Ciinkii FA-
O’nun Yemen’de stirekli izledigi ¢6l ce-
kirgeleri, beklendigi gibi kuzeybatiya
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degil de kuzeye, iran’a dogru ucmuslar.
Khoury’ye gére bu da Ug99’un iran’a
6ngoriilenden 1-2 yil daha 6nce ulastigi
anlamina geliyor. Ayni rlizgarlarin spor-
lar1 daha 6teye, yine Yemen’in kuzeyin-
deki Pakistan’a tasimis olmasindan kor-
kuluyor.

Daha baska bazi beklenmedik olumsuz
gelismeler de kapida olabilir. Bu man-
tarlar, olgun bugdaylarda eseysiz tire-
mek i¢in milyarlarca spor tretir. Eger
bu sporlar kadintuzlugu (Berberis vul-
garis) adli calilara yerlesirse, bu kez
treme tarzini degistirip eseyli tiremeye
gecer. Bu sirada baska pas hastaliklari-
na yol acan mantarlarla gen degis toku-
su yapabilirler. Bunun sonucunda da
yepyeni varyeteler ortaya cikabilir. Ka-
dintuzlugunun yaygin yetistigi tlkeler-
den biri de fran’dir.

Meksika’daki CIMMYT adli bugday ge-
listirme enstittistinden Rick Ward, bilim
insanlarinin Ug99’un nasil bu duruma
geldigini anladigini séyltiyor. ‘Kenya’nin
btiytik bir béltimtine pasa karsi direng
saglayan tek gen (SR24 geni) tasiyan
bugday varyeteleri ekilmis olmali. Bizim
Onerimiz direnc saglayan en az iki gen
tastyan bugdaylarin ekilmesidir. Clinkd
yalnizca SR24 geni tasiyan bugdaylar,
Ug99’un bu gene karsi direnc gelistir-
mesine yol aciyor. Bu da mantara bu-
yuk bir tsttinliik sagliyor. Bu durum
tipki yanlis antibiyotik kullaniminin so-
nucunda antibiyotiklere direncli bakteri-
lerin ortaya cikmasina benziyor.” diyor
Ward. Ciftciler sonra direncli baska tek



gen tastyan varyeteleri ekmis olmali. So-
nugcta yine ayni durumla karsilasiimis.
Mantar daha da gliglenmis.

Ug99 hemen hemen diinyadaki biitiin
bugdaylarda bulunan baslica ti¢ anti-pas
genine karsi artik direng gelistirmis du-
rumda. ‘Ger¢ek ¢6ziim bugdayin hastali-
ga karsl, birka¢ gene dayanan bir direng
gelistirmesidir.” diyor Wards. Cok genli
direng tasiyan bugdaylar mantari yok et-
miyor ama yayilmasini yavaslatiyor.
Umut birka¢ gene dayanan bugday var-
yetelerinde. Ancak o zaman mantarin,
kars1 direng gelistirmesi ¢ok zorlastyor.
New York’taki Cornell Universitesi’nden

Korlik icin Yeni Umut:
Biyonik G6z

Son 20 yilda bilim ve teknolojinin en
hizli gelistigi alanlardan biri
biyoteknoloji oldu. Son zamanlarda
yeni biyoteknolojik aygitlar birbiri
ardmna klinik deneylere giriyor. Bunlar
arasinda ilk akla gelen kuskusuz
biyonik ayak ve kollar. Artik kisinin
ddstinceleriyle yonlendirdigi kollar
yapilabiliyor. Ama biyoteknoloji
alanindaki son dikkat cekici gelisme
bir biyonik goz.

Retinadaki hticrelerin islevlerini yerine
getirememesinden kaynaklanan, bir
dizi kalitsal g6z hastaligina retinitis
pigmentosa deniyor. Hastaligin tanisi
genellikle cocuklukta konuyor ama
hastalik yillar i¢inde ilerlemesini
strdtrtyor. Diinyada bu hastaliga
yakalanmis yaklasik 1,5 milyon kisi
var. Retinitis pigmentosa ytiztinden
gorme yetisini yitirenler, gelistirilen
biyonik bir gézle belki de artik
gorebilecek.

Tedavinin merkezinde bir gozligiin
tizerine eklenmis minik bir kameradan
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Ronnie Coffman da CIMMYT nin ve bas-
ka bazi kurumlarin ylrGttigu yetistirme
programlarmin sonucunda Kenya ve Et-
yopya’da Ug99’a karsi umut vaat eden
bazi bugday varyetelerinin ortaya ciktigi-
n1 soyliiyor. ABD ve Kanada gibi zengin
tlkeler Ug99’un yanlislikla (ya da kasith
olarak) tlkelerine ulasmasindan kaygi-
lanmaya baslayinca bu tiir calismalara
aktarilan para miktari da artmis.

‘Boyle kaygilar olmadan destek verebile-
cek olanlarin 6nleyici eylemlere gecmeye
ikna edilmesi zor oluyor. Ciinkii daha
aclikla kars karsiya kalan kimse yok.’
diyor Khouri. Gergekte o giinler de cok

olusan yapay g6z bulunuyor. Bu
biyonik gézii Second Sight (Ikinci
Gorts) adli bir Amerikan sirketi
gelistirmis. Argus II olarak da bilinen
biyonik goz temelde bir video
kameradan olusuyor. Kamera
gortintiileri bir videoislemci yongasina
gonderiyor. Gortintiiler yongada
isleniyor ve elektrik sinyallerine
dondstarilip gozltiglin tsttindeki bir
vericiye gonderiliyor. Verici de
sinyalleri radyo dalgalariyla hastanin
retinasina yerlestirilmis ultra-ince bir
aliciya ve elektrot paneline gonderiyor.

Bundan sonra da gérme siirecinde
sorunsuz olarak yer alan goz sinirleri
elektrot panelinden aldiklar1 sinyalleri
beyne iletiyor.

Londra’daki Moorfields G6z
Hastanesi’'nden bir ekip klinik bir
calismanin parcasi olarak ilk iki
hastanin tedavisine yardimci oluyor.
Tedavisi stiren, ellili yaslarindaki, iki,
erkek hastadaki gelismeler daha tam
belli olmadi. Ama doktorlar iyimser.
Gordtikleri tedavi sayesinde hastalarin
temel diizeyde bir gérme yetisine
kavusacagl soyleniyor. Uzmanlar da
calismanin cok heyecen verici

uzak degil. Ward da ‘Ug99 mahsule za-
rar vermeye baslayinca tahil fiyatlari
yikselecek ve bu da insanlarin aglikla
yliz ylize gelmesine yol acacak.” diye
uyartyor.
Sorun yeni varyete yetistirmenin yavas
ilerliyor olmasi. Hastaliga direncli varye-
telerin diinyanin degisik bélelerindeki
kosullara uyumlu varyetelerle caprazlan-
masi genellikle 5 yil kadar stirtiyor. Ar-
dindan da Ug99’un tehdidi altindaki
alanlara ekilecek kadar tohum tretilmesi
gerekiyor.

Caglar Sunay

New Scientist, 13 Mart 2008

oldugunu kabul ediyor ama goz
protezlerinin hala emekleme
asamasinda oldugunu animsatiyorlar.
Deneme yalnizca ingiltere’de degil
Avrupa’daki baska iki tip merkeziyle
ABD’de de yurtttltyor. ABD’de
biyonik goz takilan ilk hastalardan biri
Bayan Linda Moorfoot. Bayan
Moorfoot retinitis pigmentosa
ytizlinden yaklasik on yildir tlimtyle
kor. Ama biyonik gozu sayesinde
cevresini actk ve koyu alanlar
biciminde goérebiliyor. Bayan Moorfoot
‘Torunlarimin futbol maglarina
gittigimde oyunun hangi yonde
aktigini artik gorebiliyorum. Onlarla
birlikte basket potasina topu
atabiliyorum. Torunlarimin ¢evremde
dans ettigini gorebiliyorum. Cok
mutluyum.” diyor.
Uzmanlar bu hastaliga yénelik hicbir
tedavi bulunmadigr icin kék hiicre
calismalarindan ve biyonik gézden cok
umutlular. Biyonik géziin 3-5 yil icinde
hastalarda kullanimina gecilecegi
ongortiltyor.

Caglar Sunay

http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/health/7359282.stm
http://www.medgadget.com/archives/2008/04/argus_ii_retinal_
prosthesis_implanted_into_first_two_patients_in_europe.htm|
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Acaba Neresi?

Yukaridaki fotografin hangi uzay araci
tarafindan cekildigini, en azindan hangi
gezegene ait oldugunu tahmin edebili-
yor musunuz? Bu kraterli yapidan 6ti-
ri, ilk bakista akla Mars geliyor. Ama
renkler “kizil gezegen”le uyumlu degil.
Merktir ya da Ay olabilir mi?

Hayir, bu gortnti Diinya’ya ait! Fakat
beyaz bolgeler kar degil; kraterler de
carpma krateri degil, volkanik krater.
Gorinttintin alindigr ara¢ da Uluslarasi
Uzay Istasyonu (UUI). Bu fotograf,
istasyondaki astronotlar tarafindan
“Diinya Gozlemevi” programi icin en
son cekilenlerden biri. NASA'nin
“Astronotlarin Diinya’ya Acilan
Penceresi” (The Gateway to Astronaut
Photograhy of Earth) diyebilecegimiz
web sayfasi (http://eol.jsc.nasa.gov/),
gezegenimizin inanilmaz boyutlara
varan bir fotograf arsivini barindiriyor.
1960’larin bagindaki Merktir
calismalarindan bu yana astronotlar
Diinya fotograflari cekiyorlar. 7 Nisan
2008 itibariyle, s6z konusu web
sitesinde 315 923’ UUI’den cekilmis
olan 759 527 adet Diinya fotografi
bulunuyor. Site arsivi, giinliik olarak
islenip derlenen UUI goruntiileriyle
hizla biytyor. Bu gortintilerin ¢ogu,
istasyonun ABD’ye ait “Destiny
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Laboratory” moduliindeki Diinya’ya

dontk “bilim” penceresinden aliniyor.

Istasyonda, kayda deger bir dijital

fotograf makinesi ve objektif seckisinin

yer aldigini da ekleyelim. Bu siteyi
ziyaret ettiginizde her gortintiiye ait
detayl bilgiyi bulabileceginiz gibi,
cografya bilginizi sinayabileceginiz
“Acaba Burasi Diinya’nin Neresi?”
baslikli bulmacaya da ulasabilirsiniz.
(http://eol.jsc.nasa.gov/quiz/quiz.pl)
Yukaridaki fotografta gortilen yer ise
Arap Yarimadasi’'ndaki 14 000
kilometrekarelik Harrat Khaybar
volkanik bélgesi. Bes milyon yillik bir
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stirede, 100 kilometrelik bir alana
yayilan piiskiirmeler sonucu olusmus
bolgedeki en son faaliyet, 600-700
yillar1 arasinda goézlenmis. Cok cesitli
volkanik kaya formlarina ve ilging
ytizey sekillerine sahip bélgedeki koyu
renkler, siv1 bazalt lav akiglarinin,
beyaz kisimlar ise kum ve ¢éktintiilerle
biriken altivyonun sonucu. En son
volkanik patlamadan geriye kalanla

rsa, lav bacalar1 ve cukurlari.
Muzaffer Ozgiiles

Kaynak: http://www.universetoday.com
http://www.universetoday.com/2008/04/15/where-in-the-world-
and-what-world-is-this/#more-13655

|I Where in the World is This?



Messier Maratonu
Yapild:

18. ytizyilin biiytik gokbilimcisi Charles
Messier’'nin adina diizenlenen Messier
maratonlarinin bu yil icinde
diizenlenen onuncusu, iran’in
kuzeyindeki Kavir Ulusal Parki’'ndaki
Behram Palas’ta yapildi. Bu maraton
bildiginiz maratonlardan cok farkli.
Clinkli maratona kosucularin yerine
amator gokbilimciler katiliyor.
Kosunun yerine de glinesin batmasiyla
birlikte baslayip ertesi sabah gtlinesin
dogumuna kadar stiren bir gokytzu
avi yapiliyor. Bu avda amac teleskopla
gokyliziini tarayarak 110 Messier
gokcisminden (gokadalar, nebulalar,
yildiz kiimeleri) elden geldigince ¢cok
saptamak. fran’da sekizincisi yapilan
etkinlige yaklasik 200 amator
gokbilimci katildi.

Bir gecede gozlenebilecek Messier
cisimlerinin sayist birtakim etmenlere
gore degisiyor. Baslica etmenler
gozlemcinin konumu, giindtiz/gece
uzunlugu ve mevsim. Charles Messier
biittin goézlemlerini kuzey yarimkiirede
yaptigindan maraton icin en uygun
konum alcak kuzey enlemleridir (25°
kuzey enlemi dolay1). Zaman olarak da
martin ortasindan nisan basma kadar
olan zaman aralid1 (eger uygun bir
enlemdeyseniz) cok uygundur.

En uygun zaman gercekte

21 Mart gecesi. Ne ki bu yil

o gece dolunay oldugundan maraton

29-30 Mart gecesi yapildi.
Eger hazirlikliysaniz, iyi bir zamanlama
yaptiysaniz ve gékcisimlerini en uygun

sirada artyorsaniz gercekten cok sayida
gokcismi bulabilirsiniz. Bunun igin
6”lik (15 cm) bir teleskop yeterli. Ama
daha buytik bir teleskopunuz varsa,
kuskusuz sansiniz daha coktur.
Messier Maratonu distincesi
birbirinden habersiz olarak birkac
ABD’li ve Ispanyol amatér gokbilimei
tarafindan 1970’li yillarda ortaya
atilmist. 1981°de ilk maraton 40
katilimciyla Arizona’da yapildi. 23/24
Mart 1985’te Arizona’da diizenlenen
maratonda Gerry Rattley adli bir
amator gokbilimci 110 gokcismini de
bularak maratonu tamamlayan ilk kisi
olmustu.

Caglar Sunay

http://en.wikipedia.org/wiki/Messier_marathon
http://seds.Ipl.arizona.edu/messier/xtra/marathon/mm2008.html|
http://seds.lpl.arizona.edu/messier/xtra/marathon/marathon.htm|
http://www.messiermarathon.com/
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~ TUBITAK FORMULA G
GUNES ARABALARI YARISI 2008

TUBITAK Formula G Giines Arabalari Yarisi’yla ilgili dergimizin Subat 2008 tarihli sayisinda, crtay: yiikselterek
¢ok etapli 1000 km’lik bir uzun yol yarisi yapilacagini duyurmustuk. Takimlarimiz 20 Mart 2008 tarihine
kadar bagvurularini yaptilar. 24 Nisan 2008 tarihinde takim temsilcileri, yaris yiiriitme komitesi ve
degerlendirme kurulu tyelerinin katimiyla gerceklestirdigimiz toplantida, yaris organizasyonuyla ilgili temel
birtakim degisikliklere gidilmesi kararlastirildi. 2008 yili icin planlanan uzun yol yarisinin, yillara yayilmis
kademeli bir gecisle yapilmasi tiim takimlarin iizerinde birlestigi ortak goriis oldu. Ancak daha onceki
duyurulanimiz dogrultusunda Olympia sinifi ara¢ hazirliklari yapmaya bagslayan birka¢ takimin da magdur
olmamasi icin, yeni diizenlemede onlar icin de bir yaris kategorisinin eklenmesine karar verildi.

Sonug olarak, bu yil yarigimiz yine bir pist yarisi olarak Ankara’da gerceklesecek.

Yanis icin daha 6nce duyurulan kosullardan dolayr bagvuru yapamayan takimlar icin 16 Mayis 2008 tarihine
kadar bagvuru siiresi uzatildi.

Yanis kurallan ve kesin yans tarihiyle ilgili bilgiler en kisa siire icerisinde
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/formulag/2008/index.html adresinde duyurulacak.

istanbul Oniversitesi - SOCRAT (20 41) Trakya Universitesi

Sakarya Oniversitesi - SETT (19 40) Selguk Universitesi - SELCUKLULAR
. W Mustafa Kemal Universitesi - DUOCAR (18 39) Gazi Universitesi - GEO
Sakarya Oniversitesi -SAUTEK (17 38) Dumlupinar Universitesi - MEKATRONIK K.
. W Atlim Oniversitesi -G.A.TAKIMI {16 37) Pamukkale Universitesi - F.G.Ekibi

Kocaeli Universitesi -TURKMEKATRONIK (15 36) ODTU - YENERJ!
. &@E@W Bodazici Universitesi - G.E.A.TAKIMI (14 35) Dicle Universitesi - F.G.TAKIMI

Celal Bayar Universitesi - GAP (13 34) Hacettepe Universitesi - SOLAR DEER

. W Kahramanmaras Sitcd imam Uni. - IEEE (12 33) Hacettepe Universitesi - HUNKAR-D
Marmara Universitesi - SOLAMAR (11 32) Karadeniz Teknik Universitesi -MEKATRONIK
. EEBE’EP Marmara Oniversitesi - MUTEF (10 31) Sakarya Universitesi - SAITEM
Karabik Universitesi - G.A.TAKIMI (9 30) Mersin Universitesi - G.A.TAKIMI
1 Uludagd Universitesi - UMAKIT (8 29) Cukurova Universitesi - ADANA GENC TEMA
~ WEEE"EF Anadolu Universitesi - G.A.TAKIMI (7 28) Balikesir Universitesi - BAD PROJE KuLOBU
1 Celal Bayar Universitesi - GA.TAKIMI (6 27) Mustafa Kemal Universitesi-TITUS

Sileyman Demirel Unversitesi SOLARTURK (5 26) Erciyes Universitesi - T.Y.E.K.K.
Sakarya Universitesi - T.E.T.T. (4 25) Balikesir Universitesi - EBITET
19 Mayis Oniversitesi - ENERJT KULOBO (3 24) Ankara Universitesi - SOLARIUM
Kocaeli Oniversitesi -ELO-HAB GELISIM (2 23) Ege Universitesi - EGEFE-2008
fstanbul Oniversitesi - JUREAL (1 22) Bahgegehir Universitesi - G.A.TAKIMI
21) Yildiz Teknik Universitesi - GESK
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1 YILLIK ABONELIK

e-dergi: e-dergi:
25 1L 20 v
Yurtdigi: 15 Euro - 18 USD Yurtdisi: 12 Euro - 14 USD

Basili dergi: Basili dergi:
3 5 YTL 3 O YTL
Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

Degerli Bilim ve Teknik / Bilim Cocuk okurlar

Hem bize daha kolay, daha ¢abuk ve daha ucuza e-dergi uygulamasini ayni zamanda, posta
erisebilmenizi saglamak, hem de daha genis maliyetlerinin yiiksekligi ve iletim siiresinin
kitlelere ulasabilmek icin yeni bir hizmetle uzunlugu nedeniyle yeterince ulasamadigimiz
karsinizdayiz. Artik "e-dergi" aboneligi secenegini yurtdisindaki biiyiik vatandas kitlemiz ve Tiirk
kullanarak dergilerinizi internet iizerinden de Cumbhuriyetleri’'ndeki soydaslarimiza da
izleyebileceksiniz. Bu secenek de, tipki basil erisebilmek icin baglattik.

dergiye abonelik gibi sizleri simdiye kadar ¢ikmis Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarimiz
tiim dergilerimize erisme hakkina kavusturuyor. http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
Ama, o taze mirekkep kokusundan dergi semboli lizerine tiklayacaklar. Ulastiklari
vazgecemeyen, dergiyi koltuguna kurularak sayfadaki secenegin tizerine tikladiklarinda
okumanin tadina alismis, koleksiyonlarinin karsilarina ¢ikan formlari doldurup gonderecekler
kesintiye ugramasini istemeyen okurlarimiz da ve kendilerine birer kullanici adi ve sifre verilecek.
basili dergi secenegini tiklayarak ayni ayricaliklara Bunlarla dergilerimizin yeni sayilarina ve arsivine
sahip olacaklar. ulasacaklar.

Ailemizin yeni liyelerini sevgiyle kucakliyoruz...

Abonelik islemleri ile ilgili sorunlarinizi e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.ir adresine
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz



KARA DELIK BABASINI YITIRDI...

JOHN ARCHIBALD
WHEELER

Niikleer fisyon kuraminin mimarla-
rindan ve kara deliklere adini1 veren tn-
1d fizikci John Archibald Wheeler, gecti-
gimiz ay New Jersey’deki evinde 96 ya-
sinda yasama veda etti. Wheeler, Einste-
in ve Bohr gibi bytik fizikcilerle birlik-
te calismis, Feynman, Everett ve Kip
Thorne gibi pek ¢ok tinli fizik¢inin de
hocasi olmustu.

John A. Wheeler 1911 yilinda
ABD’nin Florida eyaletindeki Jacksonvil-
le’de dogdu. Hentiz 21 yasindayken
John Hopkins Universitesi’'nden doktora
derecesini aldi. Ardindan kuantum me-
kaniginin babalarindan Niels Bohr ile
birlikte calismak icin Kopenhag’a gitti.

1939 yilinda Bohr ve Wheeler birlik-
te fizikte yeni bir devrime imza attilar:
Niikleer fisyon. Bohr o siralar Einstein
ile kuantum mekanigi {izerine tnld tar-
tismalariyla mesgulddi. Ancak sonradan
Wheeler niikleer Bohr ile fisyon calis-
malarini anlatirken, “Bohr zamanin ¢o-
gunu Einstein ile degil benimle yaptigi
tartismalarla geciriyordu” diyecekti.
Yaptiklart modellemede, proton ve nét-
ronlardan olusan atom cekirdegi, bir si-
vi damlacigina benzetiliyordu. Parcala-
nan bir cekirdekten gelen bir nétron bu
damlaciga carptiginda, titrestirerek for-
munu bozuyor ve damlacigi, deyim ye-
rindeyse bir yer fistig1 sekline sokuyor-
du; bu stire¢ uzayan bu damlanin kop-
masiyla, yani cekirdegin ikiye boliinme-
siyle sonuclaniyordu. Bu c¢alismasi onu
iki y1l sonra atom bombasinin yapildig
Manhattan Projesi'ne dahil etti, daha
sonra da hidrojen bombasinin gelistiril-
digi Matterhorn projesine...

Buradaki isi bitikten sonra, Prince-
ton’a geri dondi. 1957 yilinda genel go-
relilik Gizerine ¢alisirken uzay-zamanda-
ki tiip gecitleri tanimlamak icin “solu-
can deligi” kavramini diinyaya duyurdu.

Wheeler, 1939 yilindan 1976 yilinda
Texas Universitesi'ne gidene degin, tiim
kariyerini Princeton’da gecirdi. Onun li-
derliginde, Princeton genel gorelilik ku-
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raminin Amerika’daki en 6nemli merke-
zi haline geldi. Unlu fizik¢i Freeman
Dyson, Wheeler'in genel gorelilige en
6nemli katkilarindan birisini s6yle 6zet-
lemisti: “O, genel goreliligi matematikci-
lerin elinden alip deneycilerin kullana-
cag1 hale getirdi”.

Wheeler, Einstein’in kuraminda dik-
katini ceken hir 6zellik gérmdsti. Man-
hattan projesinin liderlerinden J. Robert
Oppenheimer, Einstein’in denklemleri-
nin kiyamet gibi bir seyi 6ngérdigiind
iddia ediyordu. Yeterli kiitleye sahip 6li
bir yildiz, dylesine yogun bir yigina ¢6-
kebilirdi ki, 1s181n bile bu yiginin cekim
etkisinden kurtulamama olasilig1 vardi.
Merkezde uzay sinirsiz egrilikte, madde
sonsuz yogunluktayds; bu da tekillik de-
mekti. {1k basta Wheeler bu fikre cok si-
cak bakmadi, hatta karst ¢cikmisti. Ciin-
kd, fizik yasalarinin bir tekillige yol ac-
masi fikrine inanmamisti. Ancak sonra-
dan David Finkelstein bu ¢6ken yildizla-
ra iliskin matematiksel modellemeleri
gelistirdiginde, Wheeler ve digerleri de
bu sonucu kabul ettiler. Ancak, basta
karsi ¢iktig1 bu kurama iliskin en 6nem-
li katkilardan birisini de yine Wheeler
kendisi yapti: Gravitasyonel ¢ékme ku-
rami ve genel gorelilik (izerine calisma-
lar1 sonucunda tiim fizik dtinyasini tinli
“kara delik” kavramiyla tanistirdi... As-
linda bu adr ilk baslarda verememisti ve
bir isim arayist icerisindeydi; 1967 yilin-
da NASA’nin Goddard Uzay Calismalari

Enstitiisti’'nde verdigi bir seminerde, bu
nesneler icin tam bir isim bulamadigini
soylediginde, dinleyicilerden birisi “Ka-
ra delik’e ne dersiniz?” demis ve Whee-
ler da ne zamandir aradigl adi béylece
bulmustu.

DeWitt ile birlikte gelistirdikleri
“Wheeler-DeWitt denklemi” ya da kendi
deyimiyle “evrenin dalga denklemi” ve
DeWitt'in alayci tanimlamasiyla da “o
lanet denklem”, kuantum kitlecekim
alani tizerine yaptig1 6ncd calismalar-
dandir.

Wheeler ayrica, 1950’lerde geomet-
rodinamik adin1 verdigi bir formdlasyon
gelistirdi. Uzayda maddenin sistematik
bir tarifini vermeyi hedeflerken, bu ca-
lismasi daha cok, Descartes ve Spinoza
gibi filozoflar tarafindan tasarlanan do-
ga felsefesinin bir devami gibiydi. Nite-
kim, geometrodinamik, fermiyonlarin
varligini ve gravitasyonel tekillikleri
actklamakta basarisiz oldu ve Wheeler
da 1970’lerin basinda bundan vazgecti.

Wheeler’'in 6grencileri de en az ho-
calar1 kadar fizik tarihinin 6nemli isim-
leri arasinda yer aliyor... Paralel evren-
ler kuramiyla kuantum anlayisimiza cok
tartismali bir bakis getiren Everett, bu
calismasini Wheeler ile birlikte yapmis-
t1. Kozmolojik anlamda ilk zaman maki-
nesi kavramini ortaya atan ve bu calis-
mastyla bilinen Kip Thorne yine Whee-
ler’in égrecisi... Ve Tabii ki fizik dinya-
sinin en renkli simasi Nobel éddilld fizik-



¢i Richard Feynman. Wheeler’in danis-
manliginda, Richard Feynman kuantum
mekaniginin rotasini degistirecek ku-
ramlarini insa ederken, Jacob Bekenste-
in bir kara deligin olay ufkunun bir en-
tropi 6lctimi oldugunu 6ne strtyordu.
Bu 6neri daha sonradan Hawking’in tin-
It kara delik isimalart kesfinin de ilk
adim1 olacakt.

Kip Thorne ve Charles Misner’in
birlikte yazdiklari Gnlii genel gorelilik
kitabi “Gravitasyon”un ardindaki itici
glic yine Wheeler’dir.

1976 yilinda Princeton’dan emekli
olup Texas Universitesine gectiginde,
Einstein ve Bohr ile uzun stireler tartis-
t181 kuantum mekaniginin bas déndtird-
cli yasalarma iliskin sorularina da geri
déndi. Wheeler her zaman biytik soru-
larin pesinden kosmustu; “ne?” sorusu-
nun yanitiyla yetinmeyip “neden?” soru-
sunun pesinden kosmayi da ayni sorum-
lulukla yapmisti. En sevdigi sorulardan
birisi de “neden kuantum?” olmustu.
Wheeler’a gore, kuantum mekanigi for-
miilasyonunun calistyor olmasi yeterli
degildi, arkasindaki derin anlami da bil-
mek istemisti. Einstein “Tanri zar at-
maz” derken, Wheeler tanrinin zar oy-
nayabilecegini kabul etmisti; ancak oyu-
nun kurallarini bilmek istiyordu. Whee-
ler, Princeton Universitesi’nin sokakla-
rinda Albert Einstein ile birlikte adimla-
yip, kuantum kuraminin anlami tGizerine
bu derin sohbetleri yapmusti..

John Archibald
Wheeler’in Ardindan

John Wheeler, Einstein’in genel gorelilik ve
gravitasyon teorisine hep sahip ¢ikan ve onun
gelistirilmesini hayatinin gayesi olarak kabul
etmis bir fizik¢iydi. Bunun 6nemini anlamak
icin tarihi perspektif icine koymamiz lazim.

Einstein kurami, yayinlandiktan kisa siire
sonra giines tutulmasinda 1s1gin giinesin gra-
vitasyon alaninda biikiilmesinin izlenmesiyle
biiyiik kabul gormiistiir. Ancak, ondan 40 yil
sonrasina kadar fizikgiler Einstein kuramini fi-
zigin bir parcasi olarak kabul etmemislerdi.
John Wheeler Einstein’i onun hayatinin sonla-
rina dogru Princeton’da tanidi. 1960’lar da
Einstein kuraminin ronesansi oldu. Bunda
John Wheeler ¢ok onemli bir rol oynadi.
Wheeler kendisi de hesap yapiyordu, ama

onun asil onemi, fiziksel icgiidiisiinden kay-
naklaniyordu. John Wheeler, 6nemli problem-
leri kendi fiziksel icgiidiistiyle sezen ve etrafin-
daki ogrencileri ve meslektaslarini bu prob-

lemlere yonelten orkestra sefiydi.

Wheeler, kariyerini temel olarak 3
béliimde 6zetliyordu; 1950’lere kadar
siiren ilk bélimini “Her sey parcacik-
tir” evresi olarak adlandirir; nétronlar,
protonlar gibi temel parcaciklar {izerine
yogunlasmistir bu evrede. Ikinci olarak
“Her sey alandir” evresi; burada da par-
caciklardansa, elektrik, manyetik ve
gravtasyonel alanlarla ilgilenmistir. En
sonuncuysa “Her sey bilgidir” evresi, ki
burada fiziksel bir kuramin temelinin
mantik ve bilgi olmasi tizerine odaklan-
mis bir fikri savunmaktaydi.

Wheeler pek cok 6dil ve madalya-
nin yaninda yine pek cok tniversitenin
onursal tiyesiydi. Aldig1 madalya ve 6duil-
ler arasinda; Ulusal Bilim Madalyasi, Al-

Bir 6rnek vermek gerekirse, Princeton ma-
tematik bolimiinden Martin Kruskal, Whee-
ler'in yine Princeton’daki gayri resmi seminer-
lerine katiliyordu. Orada Schwarzschild ¢ozii-
miiniin gercek Onemini ortaya cikaran bir
transformasyon buldu. Bu kara deliklerin an-
lasiimasini da sagladi. Wheeler bunun 6nemi-
ni hemen kavradi ve "kara delik" terimini icat
etti. Kruskal'in calismasinin yayinlamasini isti-

Albert.

w 7 . Einstein,
ek Yukawa
ve Wheeler
Priceton’da

I\,

bert Einstein Odiild, Enrico Fermi Odii-
14, Franklin madalyasi ve Bohr Uluslara-
ras1 Altin Madalyas: da vardi. Wheeler, n
son 1997 yilinda Wolf Odili’'ni ald:.
Emekli olup Texas Universitesi'ne gitme-
sine karsin, 2006 yilina kadar Prince-
ton’da ona tahsis edilmis bir ofisi vardi.

Wheeler, 13 Nisan 2008’de, yasama
veda etti; fizige ve bilim diinyasina yap-
t181 essiz katkilar1 ardinda birakti.

flhami Bugdayci:

Kaynaklar

http://blogs.physicstoday.org/newspicks/

http://physicsworld.com/cws/article/news/33768

http://www.nytimes.com/2008/04/14/science/14wheeler.html?pa-
gewanted=1&_r=2

http://www.princeton.edu/main/news/archive/S20/82/08G77/in-
dex.xml

yordu, ama o bunu bir tiirlii yapmadi. Bunun
lizerine Wheeler, Kruskal'in makalesini Krus-
kal'in adiyla kendisi yazdi ve yayinladi!

Bagka bir drnek de, ogrencisi Jacob Bec-
kenstein'a verdigi zorlu ama bir o kadar da
degerli problem idi. Wheeler, dgrencisine bir
kara deligi kullanarak termodinamigin ikinci
kanununu ihlal edebilecegini iddia etmisti.

Termodinamik kurallari fizigin en temel
kanunlaridir, ihlali imkansizdir. Beckenstein
bu problemi kara deliklerin termodinamigini
icat ederek ¢6zdii. Bugiin karadeliklerin Bec-
kenstein-Hawking radyasyonu olarak bilinen
olayi, Wheeler'in 6grencisine tersini kanitlasin
diye ortaya attigi bu iddia ile basladi. Boyle
onemli ornekler cogaltilabilir. John Wheeler
konferanslarda yaptigi konusmalarda bir nevi
vaiz gibiydi. Bundan dolayi bu konferanslar
ters tepki de verebiliyordu. Ancak onun ko-
nusmalarinin ana fikrini algilayanlar hep cok
iyi calismalar yaptilar.

John Wheeler icgiidiistiyle Einstein kurami-
nin, fizigin ve astrofizigin en temel tasi olma-
sini saglamistir.

Yavuz Nutku
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BREZILYA'DA BiR KELEBEK KANAT CIRPTI...
.CAMBRIDGE'TE BIR BiLIMADAMI OLDU

ABD’li matematikci ve meteorolog,
kaos kuraminin kurucularindan ve
“kelebek etkisi”nin isim babasi Ed-
ward Norton Lorenz, 16 Nisan glinu
Cambridge’teki evinde, 90 yasinda
kansere yenik dusti.

MIT’de profesor olan Lorenz, hava
tahmini yapmanin nicgin ¢ok giic oldu-

gunu aciklamaya cali-
sirken, bilimsel bir
devrim niteligindeki
kaos teorisinin temel-
lerini atmisti. Hava
sistemlerinin matema-
tiksel modellemesin-
deki kaotik davranisi
ilk kez ortaya cikaran
Lorenz, atmosfer gibi
dinamik bir sistemdeki ktiglik degisik-
liklerin devasa ve beklenmedik sonug-
lar verebilecegini 6ne stirmiistu.

1960’larin basindaki bu gézlemle-
rini 1972’de yazdig1 “Onggriilebilirlik:
Brezilya’daki Bir Kelebegin Kanat Cir-
pisi Texas’ta Bir Kasirgaya Yol Acabilir
mi?” baslikli makaleyle formtle etmis
ve sonrasinda bu kavram “kelebek et-
kisi” adiyla Ginlenmisti.

Lorenz’in kaos kuramina getirdigi
bu yaklasim sadece matematik alanin-
da degil, biyoloji, fizik, hatta sosyal bi-
limler alaninda da yeni acilimlar yarat-
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misti. Meteorolojide ise, iki-lic hafta
oncesinden makul sayilabilecek bir
dogrulukta hava tahmini yapabilme-
nin, gercekte imkansiz oldugu sonucu-
nu vermisti. Bu ytizden kimi bilimin-
sanlarina gére 20. ytzyil, su tc bilim-
sel devrimle hatirlanacak: Gorelilik,
kuantum mekanigi ve kaos kurami.

MIT’deki meslektaslarindan Kerry
Emanuel’e gére, mutlak belirlenebilir-
likteki sistemlerin belli éngorilebilir-
lik siirlart oldugunu gostererek “kar-
tezyen evren” gorustiniin defterini da-
ren Lorenz, ayni zamanda mtiikemmel
bir beyefendi; zekilik, durtstlik ve
miutevazilikte de 6nde gelen bir isimdi.
1917’de West Hartford’da dogan Lo-
renz, 1938’de Dartmouth Koleji ve
1940’ta Harvard Universitesi'nde ma-
tematik derecesi aldiktan sonra
MIT’de 1943 ve 1948’de meteoroloji
alaninda ytiksek lisans ve doktorasini
tamamlamisti. 1948’den 1955’e kadar
MIT’de meteoroloji béliimiinde gérev
yapmis, 1962’de profesér olmus, 1977-
1981 yillar1 arasinda béltim baskanligi-
n1 strddrdikten sonra 1987’de fahri
profesér unvani kazanmisti.

1975’te ABD Ulusal Bilimler Aka-
demisi'ne secilen Lorenz, cok sayida
6dil, madalya ve derece de almisti.
1983 yilinda eski MIT profesérlerin-
den Henry M. Stommel ile birlikte, Is-
vec Kraliyet Bilimler Akademisi tara-
findan Nobel dis1 alanlarda verilen Cra-
foord ddiliine layik gorilmistd. 1991
yilinda da “bilgisayar destekli atmosfer
fizigi ve meteorolojinin yani sira, hava
ve iklim tahminlerinin kuramsal teme-
lini atmas1” gerekcesiyle Kyoto 6dulay-
le onurlandirilmist.

Muzaffer Ozgiiles

http://web.mit.edu/newsoffice/2008/obit-lorenz-0416.html



Kiiresel Isinma Konulu Resim

Yarigmasi

Ozel istanbul
Koleji’nin diizenle-
digi “Kiiresel Isin-
ma” konulu resim
yarismasi  4-6,
7-10 ve 11-14
yas gruplarindaki
cocuklar arasinda
gerceklestirilecek.
“Kiiresel Isinma-
nin  Etkileri” ni
resmedecekleri bu yarismada Ressam Prof.
Adnan COKER, Akademisyen Ayse ZEYTUNLU,
Ressam Karikatiirist Ergiin GUNDUZ, Akade-
misyen Giilay YILMAZ, Heykeltiras Marius
DAHL, Ressam Nazan AZERI, Heykeltiras Tu-
ba INAL, Ressam Ziimriit RADAU, jliri tiyesi
olarak eserleri degerlendirecektir. Yarisma so-
nunda, her yas kategorisinin 1. olanlarina co-
cuk odasi, 2. olanlara Mp3 Player, 3. olanla-
raysa bisiklet ddiilleri verilecek. Dereceye gi-
ren ilk 20 eser sahibine ¢ocuk saatleri, 6gret-
menleriyle okul miidiirlerine de hediyeler, ay-
rica sergilenmeye deger goriilen 30 eser sahi-
bine de siirpriz armaganlar verilecek. Yarisma-
ya son katilim tarihi 16 Mayis 2008.

Yarisma kosllarini hakkinda ayrintili bilgi
http://www.istanbulkoleji.com adresinden ali-
nabilir.

3. Molekiiler Biyoteknoloji
Bahar Okulu D

{3 onpoxuz M

‘CHye

Ondokuz Mayis Universitesi bi-
yoloji 6gretmenligi ve biyoloji bolii-
mii 6grencileri tarafindan organize
edilen ve lisans dgrencilerine hitap
eden Molekiiler Biyoteknoloji Ba-
har Okulu, 24-27 Mayis 2008 ta-
rihlerinde, Ondokuz Mayis Univer-
sitesi Kongre ve Kiiltiir Merke-
zi'nde yapilacak.
ligilenenler icin: www.omu.edu.tr

Dendroloji (Agagbilim) ve

Orman Ekolojisi Okulu

Basta ormansizlasma olmak Ltizere kirsal
cevre sorunlarini ¢6ziimlemeye yonelik
calismalar yapan Kirsal Cevre ve Ormancilik
Sorunlari Arastirma Dernegi 3 Mayis-31 Mayis
2008 tarihleri arasinda “Dendroloji (Agacbil-
im) Okulu” diizenleyecek. Ankara’nin gelenek-
sel kiiltiir ve egitim etkinliklerinden biri haline
gelen “Dendroloji (Adacbilim) ve Orman
Ekolojisi Okulu” 100 civarinda katilimciyla
1991’den bu yana diizenleniyor. Katilimi

NEREDE NE VAR
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licretsiz olan bu okulda ekoloji, agaclari
tanima, Tiirkiye’deki ormanlar ve sorunlari
konularinin yer aldigi teorik ve uygulamal

seminerler verilmekte.

Ayrintili bilgi icin:

kirsalcevreormancilik@yahoo.com e-posta adreslerine yazabilir, ya
da hafta ici hergiin saat 15.00-18.00 arasi 425 94 14 tele-
fon/faksini arayabilirsiniz. 28 Nisan- 2 Mayis 2008 tarihleri
arasinda Dernegimiz “Bestekar Sok. 30-8 Ozok Apt.
Kavaklidere Ankara” adresine gelinerek,e-posta ya da faks y-
oluyla okula kayit yapilabilecektir.

Bilisim Teknolojileri Senligi
Kadir Has Universitesi, teknolojinin kullani-
mini yayginlastirmak ve yeni teknolojileri gencle-
re tanitmak amaciyla her yil gerceklestirdigi ‘Bi-
lisim Teknolojileri Senligi’nin altincisini diizenli-
yor. Bilgisayar oyunlari, sertifikali ticretsiz egitim
seminerleri, soylesi ve konser etkinlikleri ile tek-
nolojik riinlerin sergilenecegi senlik, 6-7 Mayis
2008 tarihleri arasinda Kadir Has Universitesi,

Cibali Merkez Kampiisii’nde gerceklestirilecek.
Senlik hakkinda ayrintili bilgi:

Tel: +90 212 533 65 32 / 567

E-posta: arsan@khas.edu.

12. Amator Astronomlar
Yaz Okulu

Ege Universitesi Gozlemevi her yil oldugu
gibi bu yil da kapilarini amator gokbilimcilere
actyor. 12. Amator Astronomlar Yaz Okulu bo-
yunca katihmailara cesitli dersler verilecek, uy-
gulamalar, video gosterimleri ve basit proje
calismalari yaptirilacak. Geceleriyse gokyiizii
tanitilacak ve gokyiizii gozlemleri yapilacak.
Ayni zamanda teleskop kullanimi hakkinda de-
neyim kazanacak olan katilimailar,
gozlemevinde yapilan bilimsel goz-
lemleri izleme sansi bulacaklar.

12. Amator Astronomlar Yaz
Okulu, izmir'deki Ege Universitesi
Gozlemevi'nde 30 Haziran - 02
Agustos 2008 tarihleri arasinda bi-
rer haftalik 5 donem halinde yapi-
lacak.

Yaz Okulu siiresince konaklama
gozlemevinde olacak. Yaz okuluna gokbilime
merakli her yastan katilim miimkiin. Katilimci-
lar ikiser veya iicer kisilik odalarimizda kala-
caklar. Yemekler ve konaklama goézlemevi ta-
rafindan saglanacak.

Ayrintili bilgi ve Basvuru icin: Prof.Dr. Serdar Evren

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimii
Bornova, 35100, iZMiR

Universite Tel: 0-232-388 40 00/2322 ve 0-232-373 14 03

e-posta: serdar.evren edu.tr http://astr ege.edu.tr

Gen¢ Astronomlar Yaz Okulu

Uluslararasi Astronomi Birligi tarafindan
diizenlenen Gen¢ Astronomlar Yaz Okulu (In-
ternational School for Young Astronomers -
ISYA) bu yil 1-21 Temmuz 2008 tarihleri ara-

# 1svA 2008 / ISTANBL

sinda istanbul'da yapilacak.

Okula, Yiiksek Lisans ve Doktora dgrenci-
leri katilabilecek. Katilmak isteyen gen¢ gok-
bilimcilerin bu asagida verilen basvuru kosul-
larini incelemeleri ve 29 Subat 2008 tarihine

kadar basvurmalarini gondermeleri gerekiyor.
Ayrintili bilgi ve basvuru icin:
http://www.yuzyilisil.k12.tr/isya2008/

1. Ulusal Temiz Enerji
Kurultay

Hacettepe Universitesi, Temiz Enerji Vakfi
ve Yeni ve Temiz Enerji Uygulama ve Arastir-
ma Merkezi tarafindan 15-17 Ekim 2008 tari-
hinde Uluslararasi katilimh 1. Ulusal Temiz
Enerji Kurultayi yapilacak. Kurultayin tiniversi-
telerimizin, sanayicilerimizin ve enerji ile ilgili
kurumlarin yenilenebilir temiz tiilkenmez ener-
jiler alaninda yeni fikir ve teknolojileri ve uy-
gulamalarda karsilasilan sorunlari tartisabile-
cekleri bir platform olmasi hedefleniyor. Ku-
rultayda konusunda uzman davetli konusmaci-
larin yanisira, bildirilere, panellere, teknik se-
minerlere yer verilecek ve liniversite ogrenci-
lerine yonelik “Ulusal Temiz Enerji Genglik Ku-

rultay1” organize edilecek.
Ayrintil Biligi icin: http://utek2008.phys.hacettepe.edu.tr

iklime Uyumlu Temiz Enerji

Bilingli Ev Tasarimi Yarismasi

Hacettepe Universitesi, Temiz Enerji Vakfi
ve Yeni ve Temiz Enerji Uygulama ve Arastir-
ma Merkezi tarafindan tiniversite dgrencileri
arasinda iklime uyumlu temiz enerji kullanim-
I ev tasarimi yarismasi diizenlendi.

Yarismaya tasarimlarin son gonderim tari-
hi 12 Eylil 2008 giinii calisma saati sonu.
Gonderilen tasarimlar bir secici kuruluca ince-
lenecek ve odiile deger goriilen eserler icin
odiil toreni, uluslararasi katthmh “1. Temiz
Enerji Kurultay” siiresinde (15-17 Ekim
2008) yapilacak. Toren oncesi, odiile deger
goriilen tasarimlarla ilgili en cok 8 dakikalik
bir sunum “1. Temiz Enerji Genglik Kurulta-
yi”’nda basvuru sahibince yapilacak.

Odiile deger goriilen tasarimlar Kurultay
sliresince sergilenecek.

Yarismaya bagvurular e-posta ya da postay-
la yapilabilecek.

Basvuru icin: e-posta: feray@hacettepe.edu.tr

Posta adresi: Prof. Dr. Aynur Eray, Hacettepe Universitesi Fizik Mii-
hendisligi Boliimii, Beytepe 06800 Ankara
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TUBITAK olarak, topluma diisiinen, gézlemleyen, sorgula-
yan, arastiran, veri ve bilgiye dayal kararlar veren bireyler
kazandirmak, bilimi anlasilir diizeyde anlatmak, cevremiz-
de gecen her olayin bilimsel bir aciklamasinin oldugunu
vurgulamak, bilimi anlayan ve uygulayan, cagdas diinyada
cagin teknolojisini yakalamaya calisan ve lilkesinin gelece-
ginin bilimde yattigina inanan insanlarin yetismesini sagla-
mak gibi amaclarimiz var. Bu amaclar dogrultusunda her
yil diizenli olarak cesitli etkinlikler gerceklestiriyoruz. Et-

kinliklerimizin sayisi yildan yila artarken, icerikleri de ce-
sitleniyor. Bu etkinliklerden biri de, bu yil ikincisi diizenle-
necek olan “TUBITAK Sualti Bilim Kampi”.

Ulkemiz denizleri ¢ok cesitli canlilar ve arkeolojik degerler
iceriyor. Denizlerimizdeki zengin canliligin nedeni, her bi-
rinin farkli jeolojik, ekolojik ve iklimsel yapida olmasi. Bu
nedenle, Akdeniz’de sicak ve tuzlu sulara uyum saglamis
canlilar, Karadeniz’deyse soguk ve az tuzlu sulara uyum
saglamis canlilar yasiyor. Bunlarin yaninda, sularimiza




e ST 0
hem Atlantik Okyanusu’ndan hem de Kizildeniz’den de-
vamli tiir girisi oluyor. Ayrica lilkemiz, cok eski zamanlar-
dan bu yana, onemli bir deniz ticaret yolu lizerinde. Bun-
dan dolayi hem antik limanlar hem de batik gemiler acI-
sindan zengin bir sualti arkeolojisine sahibiz. Kampimizda
tiim bu degerleri daha iyi tanimaya yonelik uygulamalar
olacak; deniz canllarinin nasil arastirildigi, arkeolojik ca-
lismalarin nasil yapildigi, sualti goriintiileme tekniklerinin
nasil uygulandigi gibi konulara yer verilecek.
“TUBITAK Sualti Bilim Kampi”yla, deniz bilimleri ve sualti
alanlarinda bilimsel aragtirmalar yapan yapmayi planlayan
ya da deneyimini dalis yaparak artirmak isteyen, bilimsel

sualti projelerinde calismayi diisiinen gen¢ biliminsanlarina
ve biliminsani adaylarina dalis tekniklerini dgreterek onlari
daha donanimli hale getirmek; boylece denizel zenginlikle-
rimizin ortaya cikarilmasina, korunmasina ve nitelikli aras-
tirmacilarin yetismesine katkida bulunmayr amaclyoruz.
TUBITAK Sualti Bilim Kampr'ni bu yil iki dénem halinde
gerceklestirecegiz. ilk doneme dalmayi bilmeyenler, ikinci
doneme de dalis deneyimine sahip olanlar katilabilecek.

Kimler Bagvurabilir?

Deniz bilimleri ve sualti alanlarinda bilimsel arastirmalar
yapmak isteyen ya da halen yapmakta olan lisans ve lisan-
stistii ogrencileri oncelikli olmak lizere, biyoloji, su tirtinle-
ri, arkeoloji, temel bilimler, veterinerlik fakiilteleri, tip fa-
kiilteleri ve diger fakiiltelerin dgrencileriyle, bilim muha-
birleri kampimiza basvurabilirler.

Son basvuru tarihi: 23 Mayis 2008

Bagvurularinizi
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/sualti/index.htm
web adresindeki basvuru formunu doldurarak, elektronik
ortamda yapabilirsiniz.

TUBITAK Sualti Bilim Kampr’nda gériismek iizere...

Biilent Gozcelioglu




Teknoloji Adimlar

Zeynep Tozar

BENi KIMSE ANLAMIYOR..
BiLGISAYARIMDAN BASKA!

“Duygusal” bir bilgisayarin
karsimizda aglayip glilmesine
daha cok zaman olabilir; ama
cok uluslu SEMAINE Projesi
cercevesinde gelistirilmekte olan
bilgisayar sistemi, insanlarla en
azindan “duygu temelli”
konusmalar yapmaya
hazirlaniyor. Proje basarili
olursa bu sistem, karsisindaki
kisiyle belirli bir stire boyunca
‘sohbet etme’nin yanisira, bu
sohbeti kisinin duygusal
durumu hakkinda ipucu
verebilecek ses tonu ya da yiiz
ifadesi gibi isaretlere tepki
vererek gerceklestirecek.
Kurulacak sistem, 6ztinde bir
“Duyarli Yapay Dinleyici”
(Sensitive Artificial Listener -
SAL). Isleviyse kullanicinin yiiz
ifadesi, bakis yont, ses ve konusma tonlamalarini
algilayarak, onunla bu algisi cercevesinde iletisim
kurmak. Bu arada kendi isleyisinde durumun
gerektirdigi uyarlamalar1 gerceklestirerek, kullanicinin
sozel olmayan davranislarina gore farkli hareket
stratejileri izleyebilecek. Ekipten Roddy Cowie
projenin yola cikis noktasini séyle acikliyor: “Insan
iletisiminin temel 6zelliklerinden biri, duygularla

renklendirilmis olmasidir. Bir
baska kisiyle konusurken
sozclikler aslinda bir isaretler-
mimikler-bedensel ipugclari
irmaginin tizerinde hareket ediyor
gibidir. Bu ipuclar1 karsimizdakine
nelerden hoslandigimizi, nelerden
sikildigimizi vs. gosterir.
Bilgisayarlar simdilik bunu
yapamadigi icin, onlarla
kurdugumuz etkilesim, bir insanla
kurdugumuzdan ¢ok farkli.”
SEMAINE ve benzer projelerin,
insanlarin teknolojiyle girdikleri
etkilesimin niteligini degistirmesi
bekleniyor. O kadar ki, belki de
bir 10-20 y1l sonra
bilgisayarlarimizla gercek
konusmalar yapabilecegiz.
Arastirmacilarin da acikladigr gibi,
glinimuzde teknolojiyi
kullanirken, s6zkonusu aygita uygun olan iletisim
tirtind benimsemek durumunda kaliyoruz. SEMAINE
projesi ve benzerlerinin bize sunacag yenilik, bu
durumda, kendilerini degil, insan1 merkez alan, bir
baska deyisle ‘insanin suyuna gitmeyi’ 6grenmis
teknolojilerin de devreye girecek olmasi.

http://www.physorg.com/news127559384.html

TELE-CEVIRMEN: SiZ CEKIN, O CEVIRSIN!

Evet biliyoruz; telefon, yalnizca telefon olmaktan ¢ikali
cok oldu. Bir cep telefonuyla, goriisme yapmak
yaninda fotograf ve video cekmek, oyun oynamak,

RETR
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miizik dinlemek vb baska pek ¢ok sey miimkiin. Peki,
hic size terctimanlik yapan bir cep telefonunuz oldu
mu? Hem de kamerayla cektiginiz, icinde yazi olan
gortintiilerden ceviri yapani? Taninmis telefon
tireticilerinden birinin son marifeti, 6zellikle yurt
disina sik yolculuk yapmak zorunda olan ve tabii bu
arada bilmedigi dillerdeki sokak levhalarini, gazete
haberlerini okumaya calisirken epeyce sikinti
cekebilen isadamlar1 ve gezginlerin isini biraz da olsa
rahatlatmaya yonelik. Calisma ilkesi son derece basit.
Diyelim ki karsiniza, tizerinde Cince yazilar olan bir
levha cikti. Fotografini gekin, yeter. Ingilizcesi
karsinizda! Hentiz prototip asamasinda olup su anda
yalnizca Cince’den Ingilizce’ye ceviri yapabilen
telefonun bu acidan gelistirilme calismalar1 da
yapilmakta.

http://www.livescience.com/technology/080410-camera-
translates.html




Hayranlik uyandiracak her teknoloji, “yliksek” olmak
zorunda degil. Kendilerine “Viyana Sebze Orkestras1”
adini vermis 11 mtzisyenin 6zelligi, ellerine gecen her
tirli sebzeden inanilmaz glizellikte ve cok degisik
sesler cikarmayr basarmaktan 6te, bu sebzelerin her
birini bitlin 6zellikleriyle inceleyip onlar1 birer miizik
aletine ceviren muhendislerin de kendileri olmalari.
Tipki bir su birikintisine dtisen yagmur damlalarinin
cikardid1 sese benzer ses cikaran yesil fasulyeler,
havugtan flttler, balkabagindan arpler, citirtili kereviz
saplari, pirasa-kemanlar, biber-trompetler, patlican-
canlar, salatalik-fonlar... Sebze disinda hic bir sey
kullanmiyor orkestra. Secilen sebzeler, 6zellikle sulu
tirden; bu da sese ‘sulu’ bir tin1 veriyor. “Ne kadar su,
seste 0 kadar yumusaklik” diye acikliyor orkestra
direktort Ernst Reitermaier.”

Sebzelerle yapilan miizigin puf noktalarindan biri,
sebze icindeki nemi korumak. Sahnede, 6zellikle de
sicak spot 1siklari altinda aletlerin kuruyup akortlarinin
da bozulabildigini soyltyor orkestra tyeleri. Bu
nedenle, konser sirasinda ve parca aralarinda, sézgelimi
havugtan flttlerini yanlarinda bulundurduklart suya
batirtyorlar. Onemli ve ilging bir ayrinti da, sebzelerin,
her konserden 6nce muzisyenlerin kendileri tarafindan
pazarda biiytk 6zenle secilerek alinmasi. Konser
sonrasindaysa izleyicilere, artik sebze parcalarindan
yapilan bir ¢corba sunuluyor.

VIYANA SEBZE ORKESTRASI

Orkestra aslinda hic de yeni degil; ancak yeni bir
turneye baslamak tizere olduklarindan su siralarda
kendilerinden olduk¢a s6z ettiriyorlar. Bazi
dinleyicilerin miizigin belirli boltmleriyle ilgili
yorumlariysa séyle: “Tipki kiivet deliginden asag1 akan
suyun cikardigi ses gibi”; ya da “tipki son bir nefes
almak icin ugrasan bir insanin cikaracagi ses gibi!”
“Bu da teknoloji mi?” diyorsaniz, asagida kaynak olarak
belirttigimiz internet adresine girip, sayfada yer alan
videoyu izlemenizi Oneririz!
http://discovermagazine.com/2008/mar/02-viennese-
orchestra-uses-instruments-made-of-produce

BEYIN DALGALARINI [ZLEMEK KOLAYLASIYOR

“Beyin elektrosu” terimiyle
bildigimiz EEG (elektro-
ensefalografi) yontemi, beyin
tarafindan tretilen ve bas tizerine
yerlestirilen bircok elektrod
araciligiyla kaydedilen elektriksel
etkinligin 6lctimiind iceriyor. Ne
var ki, cesitli travmalar ya da
sinirsel hastaliklarin izlenmesinde
oldukca 6nemli verilerin alinmasina
yardimci olan bu teknik, devreye
giren cok sayida kablo ve elektrod
sayesinde pek o kadar da zahmetsiz sayilmaz.
Belcika’daki Interuniversity Mikroelektronik Merkezi
arastirmacilarinin gelistirdikleri ‘tasinabilir’ EEG ise
isleri oldukca kolaylastiracaga benzer. Kulakliga
benzeyen bu aygit, hafif oldugu gibi pil de
gerektirmiyor; glic kaynagini olusturan, viicut (bas)
1s1s1 ve giines 15181. Risk altindaki hastalar1 kablosuz
olarak izleme olanag1 tanimasiysa en buytk 6zelligi.

Yeni aygit, bircok durumda 1 miliWatt’lik gtic
uretebiliyor. Bu, beyindeki elektrik etkinliginin

6l¢illp bir bilgisayara aktarilabilmesi
icin gereken 0,8 miliWatt'in Gstiinde
bir deger olmas1 bakimindan énemli.
Arastirmacilar, yaptiklart denemelerde
toplanan verilerin, hastanelerde
kullanilan geleneksel EEG’lerce
toplanan verilerle ayni oldugunu
soyltyorlar. Aygitin yayginlagmasi,
beynin bu yontemle yalnizca
hastanelerde degil, kisinin girdigi cok
farkli ortam ve yaptigr farkl
etkinliklerle de izlenebilmesi anlamina
geliyor.

Dustk agirligi ve tasinabilirligi, yeni EEG’yi askeri
kullanim icin de oldukca elverisli konuma getiriyor.
Bir baska olasiliksa, arabada kullanimi. Sirctlerin
beyin dalgalarini izleyebilen arabalar, 6zellikle de stres
durumlarinda stirtictintin zihinsel ytkinu azaltacak
bir calisma sistemine gecebilirler. Ancak
arastirmacilari belki de en cok heyecanlandiran acilim,
aygitin uyku arastirmalarina yapabilecek oldugu katki.
http://technology.newscientist.com/article/dn13738-
brainwavereading-headphones-need-no-batteries.html
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KARDESIMIiZE
NE OLDU?

Veniis ve Diinya, Giines Sistemi’nde birbirine en ¢ok benzeyen iki gezegen. Belki tek yumurta
ikizleri degiller ama ozellikle buiyiikliik, Giines’e uzaklik ve kiitle olarak birbirlerine ¢ok
yakinlar. Vendis’in yiizeyi, tipki Diinya’da oldugu gibi jeolojik olarak etkin. Ustelik iki
gezegenin i¢ yapilan da birbirine ¢ok benziyor. Ne var ki, yiizeyi ve atmosferindeki ¢ok zorlu
kosullar nedeniyle hi¢ de konuksever goriinmeyen Veniis, bugtine kadar biraz ihmal edildi.
Ancak, bundan yaklasik 2 yil 6nce gezegene ulasan Venus Express adli uzay araci, bu gezegeni
daha yakindan tanimamiz gerektigini gosteriyor.

Sirekli kesfetme diirtiist, bizi ev-
rende yasanabilir baska bélgeleri aras-
tirmaya, kesfetmeye zorluyor. Son za-
manlarda, gezegenbilimcilerin arastir-
malarinda en cok énem verdikleri sey,
bir ortamda yasami destekleyen kosul-
larin ne élciide bulundugu. iste bu ne-
denle, yasami destekleyen elementle-
rin ve molekdllerin kesfi bizi fazlasiyla
heyecanlandiriyor.

Yeryiiziinde, suyun bulundugu he-
men her yerde yasam da bulunuyor.
Bu nedenle dinya-disi yasam arastir-
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malarinda “su” dedigimiz ve bir oksi-
jen, iki hidrojen atomunun bilesimin-
den olusan bu elementin varhigr cok
biiytik 6nem tastyor. ilk uzay ucuslar-
nin basladigi zamanlarda, su yalnizca
gdezegenimize has bir molekdl gibi g6-
riintiyordu. Ancak gliniimtzde, daha
duyarli inceleme yéntemleri ve aygitla-
rinin varhigr sayesinde suyun o kadar
da ender rastlanan bir element olmadi-
g1 biliyoruz. Ustelik yalnizca yakini-
mizdaki gezegenlerde degil, evrenin
uzak koéselerinde de bu elementin bol-

ca bulundugunu gértiyoruz.

Venus Express’in verilerini deger-
lendiren gékbilimciler, Ventis ve Diin-
ya’nin baslangicta hemen hemen ayni
kosullara sahip oldugunu séyltiyorlar.
Her iki gezgende de buytk olasilikla
ayni miktarlarda su ve karbon dioksit
bulunuyordu. Peki, birbirine ¢ok ben-
zer dogan bu iki kardesten Ventis’e ne
oldu?

Guintimtizde, Dinya’da bulunan
karbon dioksitin ¢ok buyik bélimi
karbonatlar seklinde okyanuslarda ve



okyanus tabanlarinda hapsolmus du-
rumda. Okyanus tabanlarindaki kar-
bon, tektonik hareketler sayesinde ka-
yaclarin derinliklerine gémdiliiyor. Gaz
halinde bulunan karbon dioksitse
(CO2) gorece cok kiiclik miktarda, at-
mosferin bir bilesimi olarak bulunu-
yor. Bu kiictik orandaki karbon diok-
sit, birtakim baska gazlarla birlikte se-
ra etkisi yaratarak atmosferin belli 61-
clide 1sinmasinda rol oynuyor ve geze-
genin canlilar icin uygun sicaklikta
kalmasini sagliyor.

Buna karsin, Ventis’te durum pek
ic acic1 degil. Gezegenin sahip oldugu
karbon dioksitin cogu atmosferde bu-
lunuyor. Oyle ki, Veniis atmosferinde-
ki karbon dioksit miktar1 bizdekinin
250.000 kat1 kadar. Ayrica Diinya at-
mosferinin ¢ok biyik kismini olustu-
ran azot ve oksijen, Ventis atmosferin-
de serbest olarak hemen hi¢ bulunmu-
yor. Bu kadar yogun karbon dioksit ve
stlfiirik asitten olusan bulutlar, adina
hic de yakismayan sekilde, gezegeni
tam anlamiyla bir cehenneme doénds-
tirmts durumda.

Avrupa Uzay Ajans’'nin gezegene
gonderdigi Venus Express’ten gelen
veriler dogrultusunda, biliminsanlari
bu iki kardesin nasil olup da bu kadar
farkl karakterlere biirtindiigtint anla-
maya calistyorlar. Venus Express, ge-
zegenin yériingesinde dolanirken, bu-
lutlarinin arasindan bakarak bu geze-
gende neler oldugunu anlamamizi sag-
layacak veriler gonderiyor.

Ventis’in kayip suyunun ipuglari,
olasilikla onun kalin atmosferinde sak-
l1. Vents’tin atmosferi o kadar kalin ki,
yilzeyindeki atmosfer basinci yeryu-
ziinde deniz seviyesindeki basincin 93
kati. Atmosfer, ti¢ farkli bulut katma-
nindan olusuyor ve bunlar yerytzin-
deki bulutlarla kiyaslanamayacak ka-
dar kalin. Ustteki iki kalin bulut kat-
mani, silfirik asit parcaciklarindan
olusan cok da yogun olmayan bir pus
katmani gibi. Alt katmansa daha yo-
gun, gecirgenligi az ve yerylizlindeki
gibi parcali bulutlardan olusuyor. Bu
bulutlardan kaynaklanan stlftirik asit
yagmurlarinin asagr dogru diserken,
sicakligin etkisiyle yere ulasmadan bu-
harlastigi tahmin ediliyor. Gezegen o
kadar kuru ki, atmosferindeki tim su
ylizeye yagsaydi, sadece 2-2,5 cm ka-
linhiginda bir su katmani olusturabilir-
di.

Karasal gezegenlerin atmosferleri,
Glines 1smlarmin dik geldigi ekvator
bélgesinde daha fazla, yatay geldigi
kutup bélgelerindeyse daha az isinir.
Oteki kuvvetleri g6z ardi edersek, ek-
vatorda 1simnan hava yiikselir ve kutup-
lara dogru yénelir. Cevredeki gorece
soguk olan hava da bunun yerini dol-
durur. Bu bir déngl seklinde stirekli
devam eder. “Hadley hticreleri” olarak
adlandirilan bu gliney-kuzey yonli ha-
va hareketleri, atmosferi karistirarak
gdezegenin tiim atmosferinin belli 61¢i-
de 1sinmasini saglar. Dinya’nin hizli
déntst, bu hava akimlarini etkiler ve
jet akimlarina neden olur. Uzaydan g6-
riilen dénen dev bulut kiitleleri bu ne-
denle olusur.

Vents’'tin ekseni cevresindeki dé-
nlisti 243 Diinya glind sirer. Bu du-
rum, Hadley déngiilerinin Diinya’daki-
lere gore cok daha diizgiin olmasina
yol acar. Venus Express’in gézlemleri,
ekvator boélgesinde Giines isinlariyla
isinan bulutlarin ytkselerek kutupla-
rin yakinlarina kadar géc ettigini, ku-
tuplarda da iki merkezli girdaplar olus-
tugunu gosterdi. Her iki kutupta da
birbirinin ayna goriinttisi gibi duran
cift girdap olusumu bulunuyor.

Bu girdaplar, atmosferi hizla karis-
tirmakla birlikte, etkileri ytlizeye fazla
ulagmiyor. Ruslar'n 1980’lerde geze-
gene gonderdigi araclar, yiizeyde cok
hafif rlizgarlarin estigi bilgisini gén-

dermisti. Ne var ki atmosferde ytiksek-
lere cikildik¢a, rizgarlarin siddeti be-
lirgin bir bicimde artiyor. Bulutlarin
st katmanlarinda élctilen riizgar hiz,
saatte 350 km’yi buluyor. Bulutlar bu
hizlarla gezegenin buytk bolimini
katediyorlar. Bu kadar kalin bulut kat-
manina bu enerjiyi verenin ne oldugu
tam olarak bilinmese de bu hareket
btiyiik olasilikla Giines’in atmosferi
1sitmasindan kaynaklaniyor. Venus Ex-
press’in gézlemleri, bu sirr1 da ortaya
cikarabilir.

Biytik Kacis

Gokbilimciler Ventis’teki suyun,
gezegenin bir manyetik alana sahip ol-
mamasi nedeniyle gezegenden uzak-
lasmis olabilecegini distintiyorlar. Bu
aslinda pek de yeni bir varsayim degil.
Ancak, Venus Express’in gonderdigi
yeni veriler bu varsayimi destekliyor.

Gezegenin manyetik alan olustura-
bilmesi igin, sivi-metal dis ¢ekirdegin
hareket halinde olmasi gerekiyor. Bu
da bir dinamo etkisi yaratarak manye-
tik alan olusturuyor. Gilines riizgarini
olusturan elektrik yikli parcaciklar,
gezegenin manyetik alaninda yakalani-
yor ve gezegenin atmosferiyle fazla et-
kilesime giremiyorlar. Yani gezegenin
manyetik alani1 bir bakima onu bu par-
caciklardan koruyan bir kalkan olustu-
ruyor. Bu kalkana “manyetosfer” deni-

Venus Express, dogrudan goriintiileyemediyse de, Veniis’te yildirnim etkinliginin olduguna yonelik ipuglar ya-
kaladi. Yukar dogru hava akimlarinin pek bulunmadigi Veniis atmosferi arastirmacilari sasirtiyor.
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Gezegenimiz manyetik alani sayesinde, elektrik yiikli parcaciklardan olusan Giines riizgarindan korunuyor. Ne var ki Veniis, bir manyetik alana sahip degil. Bu neden-
le atmosferinin (st katmanlan Giines riizgériyla uzaya savruluyor.

yor. Bizim gezegenimiz, bu etkiyi yara-
tabilecek kadar hizli dénddgi icin ye-
terince giiclii bir manyetik alana sahip.
Oysa Vendis, ekseni cevresinde o kadar
yavas dondyor ki, olusturdugu manye-
tik alan onu Giines riizgarina karsi ko-
ruyan bir kalkan olusturamiyor.
Atmosferi cok sicak olan gezege-
nin sahip oldugu su, yogun atmosfer
hareketleri nedeniyle tst katmanlara
kadar ytkselebiliyor. Burada Gi-
nes’ten gelen morétesi 1s1nim, su mole-
kdltnd, bilesenleri olan oksijen ve bir
proton, bir de elektrondan olusan hid-
rojene parcaliyor. Hidrojen, cok hafif
bir element oldugu icin Giines riizgar-
na kapilip uzaya savruluyor.
Biliminsanlari, hidrojenin bir izoto-
pu olan déteryumun Venis atmosfe-
rindeki bolluguna bakarak
bir zamanlar gezegen-

Tiim benzerliklerine
karsin, Veniis ve Diinya
bircok bakimdan ok farklilar. Veniis yiizeyi, Diin-
ya’'da oldugu gibi belli bash kitalardan olusmuyor.

Ayrica gezegende gaz halinde bile neredeyse hi¢
su bulunmuyor.
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de ne kadar hidrojen oldugunu bulma-
ya calisiyorlar. Déteryum, cekirdegin-
de hidrojene gore fazladan bir nétron
iceriyor. Bu nedenle hidrojenin yakla-
sik iki kat1 kitleye sahip ve “agir hid-
rojen” olarak da biliniyor. Déteryum
kararli bir element; yani durduk yerde
bozunmuyor. Ancak, yerytiziinde hid-
rojene gore cok az oranda (6500 hid-
rojen atomuna karsilik, bir déteryum
atomu) bulunuyor. Ventis’teyse durum
farkli. 1970’lerde yapilan ucuslardan
elde edilen veriler, Ventis atmosferin-
deki déteryumun daha ytiksek oranda
bulundugunu géstermisti. Venus Ex-
press’in elde ettigi veriler de bunu des-
tekliyor. Ustelik déteryumun hidroje-
ne orani gezegenin Ust katmanlarinda,
alt katmanlara gore daha yiiksek. Bu,
déteryuma gore daha hafif olan hid-
rojenin atmosferin st kat-
manlarindan uzaya kactigi-
nin bir gostergesi.
Uzerinde durulan
en Onemli varsayim,
Vents’teki  suyun
yuksek ytizey sicak-
lig1 nedeniyle buhar-
lasarak atmosferin
tst katmanlarindan
uzaya kacmis olmasi.
Ancak, bu sekilde uza-
ya kacabilecek su miktari
sinirl. Dolayisiyla, eger su-
yun gezegenden uzaklasma me-
kanizmasi buysa, eskiden de geze-
gende fazla miktarda su olmamasi
gerekir. Fransa Ulusal Bilim Arastir-
ma Merkezi'nden gékbilimci Jean-Lo-
up Bertaux’ya gore, Venlis atmosferi-
nin st katmanlarindaki déteryum ora-
ni1 Dinya’daki okyanuslardakine gére

150 kez daha diisiik. Bertaux ve ekibi
bundan yola cikarak yaptiklar: hesap-
lamalarda, Ventis’te bir zamanlar bulu-
nan suyun, onun yiizeyinde ancak 5
metre yiikseklikte bir katman olustura-
bilecegini buldular. Gezegenin plaka
tektonigi bakimindan da etkin olma-
masiin nedeni, okyanuslar meydana
getirecek kalinlikta su katmanlarina
sahip olmayisi olabilir. Ancak yine de
bu durum bir zamanlar gezegenin cok
daha fazla suya sahip oldugunu diisi-
nen arastirmacilari pek ikna edebilmis
degil.

Arastirmacilara gore, gezegende su
bulundugu halde onu géztimiizden ka-
ciriyor olma olasiigimiz da pek yok.
Clnkd atmosferdeki suyun, atmosfer
hareketliligi nedeniyle atmosferin ta-
mamina yayilmasi beklenir. Yine de
her olasiligr g6z 6ntinde bulunduran
arastirmacilar, Vends’iin kalin atmos-
ferinde suyun bulunabilecegi gorece
serin katmanlar olabilecegini de géz
ardi etmiyorlar. Tipki Diinya’daki tro-
posferle stratosfer katmanlar1 arasin-
daki tropopoz gibi. Ancak bu durumda
bile buradaki suyun tst katmanlara
g6¢ ederek uzaya kagmasi s6z konusu
olabilir.

Su, baska kacis yollar1 bulmus da
olabilir. Uzun zamandir giindemde
olan bir varsayim, gezegenin asir1 1si-
nan atmosferi nedeniyle tiim okyanus-
larinin buharlastigi ve asir1 1sian tiim
bu su buharinin dogrudan uzaya kacti-
81 yolunda. Su, karbon dioksitten ¢ok
daha etkili bir sera gazi oldugu icin, at-
mosferdeki orani arttikca atmosfer 1si-
nir. Istnan atmosferdeki hareketlilik de
su buharini st katmanlara tasir. Su
buharinin daha 6nce séziind ettigimiz



mekanizmayla, yani Glines’ten gelen
mordtesi isinimla ayrismasi sonucunda
da bu islemler hizlanmis olabilir.

Venus Express’ten elde edilen veri-
ler, yalnizca hidrojenin degil, oksijenin
de gezegeni terk ettigini gdsteriyor.
Hentliz hangi oranlarda oldugu tam
olarak saptanabilmis degil, ama iki hid-
rojen atomuna karsilik bir oksijen ka-
cist oldugu saniliyor. Bu da su molekd-
liintin parcalanarak timiyle uzaya
kactigi anlamina geliyor. Bu sonugsa
birtakim baska goézlemlerle celisiyor;
ancak eger dogrulanirsa, gezegendeki
suyun geriye pek de iz birakmadan
uzaklastig1 anlamina gelebilir.

Vents'iin kotd kaderi, onun Gu-
nes’e biraz daha yakin konumda bu-
lunmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Bu durumda, yakin konumu, okyanus-
larinin buharlasarak sera etkisinin art-
masina yol acti. Béylece gezegen olasi-
likla geri doniisii olmayan bir sona
dogru giderek, sahip oldugu tiim suyu
kaybetti.

Vents’te Yasam

Ventis’te ytkselen sicaklik, gezege-
nin okyanuslarini yavas yavas isitmis
ve sonunda buharlastirmis olmali.
Eger bu okyanuslarda o zamana degin
gelismis bir yasam varsa, ttim canlilar
eninde sonunda “haslanmis” olmali.
Ancak, Diinya-dist yasami dstntrken,
elbette yerytiziindekiyle cok da kiyas-
lamamak gerek. Ctlinkd farkli kosullar,
burada bulunabilecek canlilarin ¢ok
daha farkli bir evrim siirecinden gec-
mesine neden olmus da olabilir. Peki,
Diinya’daki tiim canlilari ¢ok kisa su-
rede olddrebilecek olan bu kosullara
karsin, Ventis’te yasam olabilir mi?

ABD’deki Washington Eyalet Uni-
versitesi'nden Dirk Shulze-Markuch ve
Teksas Universitesinden Louis Irwin,
sicakligin ve basincin Diinya’daki de-
gerlere yakin oldugu atmosferin belli
katmanlarinda, bulutlarin arasindaki
kosullarin yasama daha elverisli olabi-
lecegini distintyorlar. Gezegenimizde,
birtakim mikroorganizmalarin bulutla-
rin icindeki zor kosullarda yasayabil-
diklerini, hatta cogalabildiklerini biliyo-
ruz. Peki, sicakligin belki de daha uy-
gun oldugu Veniis’te neden olmasin?

Venitis'teki sdlftirik asit iceren bu-
lutlarin alt katmanlarinda, bilesimi tam
olarak bilinmeyen birtakim parcaciklar

Girdaplar

Veniis

Diinya

-

“Hadley hiicreleri” olarak adlandirilan giiney-kuzey yonlii hava hareketleri, atmosferi karistirarak gezegenle-

rin tiim atmosferinin belli dl¢iide 1sinmasini saglar. Diinya’nin hizl déniisii, bu hava akimlarini etkiler ve jet

akimlarina neden olur. Veniis’iin ekseni cevresindeki doniisiiyse 243 Diinya giinii siirer. Bu durum, Hadley
dongiilerinin Diinya’dakilere gore cok daha diizgiin olmasina yol acar.

saptanmis durumda. Aslinda, yeryi-
ziyle kiyaslandiginda bu bélgeler asiri
derecede kuru. Ancak yine de suyun
az da olsa bulunmasi arastirmacilara
timit veriyor. Ustelik yerytiztinde, Ve-
niis’teki asit oranina sahip ortamlarda
yasayabilen bazi mikroorganizmalar
var. Siilfiirik asidin iyi bir yani da var:
Glines'ten gelen mordtesi 1sinimi en-
gelliyor. Dtlinya’da belki de atmosferde
yasayan mikroorganizmalarin karsilas-
t181 en buyiik engel morétesi 1sinim.

Ventiis atmosferinde, yasamin te-
mel gereksinimi olan karbon, azot ve
fosfor gibi elementler de mevcut. Bu
Ozelliklerine bakildiginda Venis at-
mosferinin Diinya atmosferine gére ba-
z1 canlilar icin daha uygun bir ortam
yarattig1 bile séylenebilir. Dirk Shulze-
Markuch, Vendis’teki bulutlarin ¢ok
daha buyuk, daha diizgin yapida ve
cok daha duragan bir ortam yarattig-
ni ve bulutu olusturan parcaciklarin
aylarca burada kalabildiklerine degini-
yor. Diinya’daki bulutlarin en fazla bir-
kac giin atmosferdeki varligini stirdi-
rebildigi distndldiaginde, bu cok
uzun bir stre.

Eger Venis, gecmisinde bir sekilde
giderek 1sinan okyanuslara sahip ol-
duysa, bu okyanuslarin gezegende en
azindan 2 milyar yil boyunca kaldig1
ddstndliyor. Bu da, Vents’in olusu-
mundan giinlimtize kadar olan yakla-
stk 4,5 milyar yillik strecte, kosullarin
cok da hizli degismedigi anlamina geli-
yor. Yani Venus bir cehenneme donu-
stirken, okyanuslarda yasayan canlila-

rin da bulutlardaki ya da topragin de-
rinliklerindeki kosullara uyum sagla-
mis olmasi pek sasirtici olmaz.

Senaryolart biraz daha genisletir-
sek, yasam Dinya’ya Vents’ten bile
gelmis olabilir. Gegmiste carpismalarin
cok yaygin oldugu Giines Sistemi'nde,
bu ¢arpismalarin etkisiyle kopan parca-
larin ya da enkazin bir baska gezegene
dusebildigi biliniyor. Nitekim yeryd-
ziinde Mars’tan gelmis taslar bulundu.

Yasamin tohumlarinin Dinya’ya
uzaydan geldigini sGyleyen “pansper-
mia” gokbilimciler tarafindan gayet
olasi goriilen bir varsayim. Gezegeni-
mizle kiyaslayinca, Ventis “hizli yasa-
yip genc Olmis” gibi gériintyor. Bu
nedenle biiyik olasilikla highir zaman
karmasik canlilara ev sahipligi yapa-
madi; ama burada gelismis mikroorga-
nizmalarin bir carpigmanin etkisiyle
Diinya’ya sicramis olmasi pekala mdm-
kin.

Elimizde Vents’te yasam olabilece-
gine iliskin gecerli bir kanit hentiz
yok. Adini giizellik ve ask tanricasin-
dan alan Vendts, ilk uzay ucuslarinin
ardindan bizi hayal kirikligina ugrat-
misti. Ancak, Venus Express’le yeni bir
doénemin basladigini  soyleyebiliriz.
Ctnkd Vents, daha yakindan taninma-
y1 hak ediyor gibi gortintyor.
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. :GOKYUZU KASIFLERI
. YARISMASI

_TUBITAK Ulusal Gozlemevi, 2009 Diinya Astronomi Yili Etkinlikleri cercevesinde “Gokyuzi
: Ka§|fler| bashdiyla bir proje yarigmasi duzenllyor IIkogretlm ikinci kademe ve ortabgretlm
"'_t_'" « ogrencileri icin olmak iizere iki kategoride yapllacak yarismada, ogrencilerden TUBITAK
-5 Y Ulusal Gozlemevi’nde gozlem yapmak.iizere bir* proje oIU§turmal'ar| isteniyor.”

Prolelerm Gune§ Sistemi, bulutsular, y|Id|zlar yl|dIZ kiimeleri ve gokadalar gibi
gokcmmlerlnm TUBITAK Ulusal Gozleme\ﬂ'nde bulunan 60 ¢cm ayna caph T60 teleskopu ile

bir gecede gozlenebllmesllgel‘ehk hazirlanmasi gerekiyor.

Proje basvurulari blreysel olarak ya da zla ti¢ oﬁrenciden olusan ekipler halinde
yapilabilecek. Her proje icin ayrica bir dam§man ogretmenin bulunmasi gerekiyor.

Basvurular, asagida belirtilen internet 5|tesmde bulunan sorulari elektronik oIarak
cevaplayarak yapllabllecek '

-

http:// www.tug.tubitak.govj.tr/ astroproje

oy Bagvurularin sona ermesinin ardmdanﬁspuacak degerléndirme sonucunda, dereceye giren
ol . proje sahlplerme veya eklp’Lerme cesitli odiiller verilecek: '

_ - Kategorllerlnae birinci olan katlllmalara projelerini TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde
gerceklestirme olanagi taninacak. Katilimclar, Gozlemevi’nce belirlénecek zaman araliginda
Antalya - Bakirhtepe’deki gozlem istasyonunda mlsaflr edilecekler.

K - B Kategorllermde |lk iki-sirayi alan katilimailar, TUBITAK 11. -Ulusal Gokyuzu Gozlem
. ' §enllg| ne katilim“davetiyesi kazanacaklar.

Kategorilerinde ilk ti¢ siray alan katilimailar, TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine bir 7
. yillik abonelik kazanacaklar.

'.,/ B . - Kategorllermde ilk bes siray alan katilimcilar, TUBITAK: Populer B|I|m Kltaplarl
eserlerinden alabilmek icin 50 YTL'lik hediye ceki kazanacaklar.
Son basvuru tarihi: 31 Mayis 2008

Teknik yardim icin sorularinizi .astroproj_e@tug.tug.tqbitak.gov.tr adresine yollayabilirsiniz.



11. ULUSAL GOKYUZU
GOZLEM SENLIGI |

Amator gokbilimcilerin ve gokyiizi tutkunlarinin heyecanla bekledikleri 11. Ulusal
Gokytizii Gozlem Senligi Antalya - Saklikent’te yapilacak.

Bu yil, Ulusal Gokyiizii Gozlem Senligi, iki farkl etkinlik olarak gerceklestirilecek. 25-27

Temmuz 2008’de yapilacak senlik, amator gokbilimcilige baslangi¢ diizeyinde olacak. Bu
senlikte, daha onceki senliklerde oldugu gibi, katilimcilara gokyuzii ve gokbilimle ilgili
birtakim temel bilgiler verilecek, cesitli atolye calismalarinin yani sira ¢iplak gozle ve ' A

teleskoplarla gokyiizii gozlemleri yapilacak. Ayrica, cesitli yarisma ve eglenceli etkinlikler ¢ " a
diizenlenecek. Senlik programinda, TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nin gezilmesi de yer aliyor.

Y‘(v’

f3e ' /. : “j'
1-3 Agustos 2008 tarihlerinde diizenlenecek “Amator Gokbilimciler” kategorisi, daha
onceki senliklerden en azindan birine katilmig ya da amator gokbilimcilikte kendini

gelistirmis katiimailara yonelik bir etkinlik olacak. Bu etkinlikte, katilimcilar ileri diizey
calismalar yapma firsati bulacaklar.

11. Ulusal Gokyiizii Gozlem Senligi’yle ilgili ayrintili bilgi asagida verilen internet sitesinde
Mayis 2008’de yayimlanacak. Basvurular, 5 Mayis 2008’den bagslayarak yalnizca burada
yer alan bilgiler dogrultusunda ve basvuru formlariyla yapilabilecek.

Gokytizi Gozlem Senligi sirasinda, Antalya’da halka acik gozlem geceleri diizenlenecek.

i,.,_'- ot Katihmcilar, bu etkinliklerde tilkemizin 6nde gelen gokbilimcileriyle sohbet etme firsati
T bulacaklar. Katilimcilara, teleskoplarla gokytizii gozlemleri yaptirilacak. Halka agik
ot etkinliklerin tarih ve yeri, Haziran 2008’de Internet sitemizden duyurulacak.

. -h: B http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/gozlem/
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"HEM DALGA HEM PARCACIK

Canlilar 1siklardan 1sik begeniyor; kimi morétesine, kimi kizilotesine, ¢cogu da bunlarin
arasindaki gortinur 15tk bolgesine; ama hepsi kendileri icin uygun olana yoneliyor. Evrende
dalga boylariyla ifade edilen bir isinlar diinyasi var. Bunlardan bizim gortis alanimizdakiler ¢ok
dar bir aralikta yer aliyor. Bir ucunda mikro dalgalari, diger ucunda gama isinlarini barindiran

elektromanyetik spektrumun dalga boylari arasinda ¢ok biiyiik farklar var. Bazi dalga boylari
kilometrelerce genislikteyken bazilari, bir santimetrenin trilyonda birinden daha kiiclik.
Bilimadamlari bu farkli dalga boylarini siniflara ayiriyorlar. f)rnejin, santimetrenin trilyonda
biri kadar kiiclik dalga boylarina sahip isinlar, gama isinlari olarak adlandiriliyor. Bunlar ¢ok
yiksek diizeyde eneriji tasiyorlar. Dalga boylari kilometrelerce genislikte olanlaraysa radyo
dalgalar deniyor. Bunlar cok zayif bir enerjiye sahip. Bu nedenle gama iginlari bizim icin
oldiirtictiyken, radyo dalgalarinin zararl etkisi yok.

Isigin dogasi, antik dénemlerden
beri hep bir gizem. ilk caglardan bu
yana onu anlamaya calisiyor, (izerine
cesitli yorumlarda bulunuyoruz. Popi-
ler tanimlar, “Isik aydinlatilmis karan-
liktir” gibi s6z oyunlarini da igeriyor.
Fizikcilere goreyse, gorebildigimiz 151k
elektromanyetik dalga spektrumunun
dar bir araligi... Milattan bes asir 6nce
yasayan Pythagoras gérme olaymnin,
gozlimizden cikarak cisimlere ulasan
“gorme 1sinlar1” ile ilgili oldugunu,
Empedokles ise bunun tersi cisimler-
den cikarak goze gelen akimlarla ilgili
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oldugunu séylemisti. Democritus bu
fikri daha ileriye gétiirerek gérme ola-
yinin cisimlerden koparak géze carpan

ve atom olarak adlandirilan kiictk ta-
neciklerle ilgili oldugunu belirtmisti.
Aristo bu fikirlere karsi ¢ikmisti. Ona
gore 151k, gozle cisim arasindaki say-
dam ortam tarafindan tasinarak gor-
meyi olusturuyordu. Avrupa’da Alha-
zen adiyla meshur olmus arap bilgini
ibn-Al-Haysam, gérme olayini bu giin-
ki haliyle agiklamisti. Ona gére gor-
me, cisimlerden c¢ikarak (yansiyarak)
gbziimiize gelen 1sinlarla olusuyordu.

19. yiizyilin baslarina kadar 1s18in
kiictik parcaciklarin akisindan olustu-
gu distndliyordu. Parcacik kurami-




nin mimari olarak kabul edilen New-
ton, 15181 bir 151k kaynagindan parca-
ciklar olarak yayildigi ve bunlarin géz-
de meydana getirdigi uyarimlar sonu-
cunda gérme olayinin gerceklestigini
soyltiyordu. Kuramiyla yansima ve ki-
rilma olaylarin1 basarili bir sekilde
aciklamig, zamanin bilimadamlari tara-
findan btyik kabul gérmisti. Onun
yasadigr zamanda 15181 aciklayan bir
baska kuram ortaya atildi. Bu kurama
gore 151k, bir cesit dalga hareketiydi ki,
1678’de Alman fizikci ve gk bilimci
Christian Huygens, kirilma ve yansima
olaylarinin dalga modeliyle de acikla-
nabilecegini gosterdi.

1801 yilinda Thomas Young, 1s181n
dalga kuramini destekleyen ilk gosteri-
yi gerceklestirdi. Isigin uygun kosullar-
da dalgalar gibi girisime ugradigini
gosterdi.

Isik hakkinda en 6nemli kuramlar-
dan biri 1865’de James Clerk Max-
well’in ortaya koydugu elektromanye-
tik kuram oldu. Maxwel, bir elektrik
akiminin  hizla degistirilmesiyle c¢ok
btiytik hizda 1sinim yayan elektroman-
yetik dalgalar olusacagini éngérmds-
ti. Hesaplarina gére bu hiz (yaklasik
300.000 km/saniye), 1sitk hizindaydi.
Elektrikle manyetizma arasindaki ilis-
kiyi matematiksel olarak belirleyen
Maxwel, 1s181n bir elektromanyetik dal-
ga oldugu sonucuna vardi. Daha son-
raki yillarda Hertz tarafindan Max-
well'in kurami kanitlaninca, dalga mo-
deli daha fazla taraftar topladi.

19. ytizyilin sonlarinda Planck ve
Einstein’in yaptiklar1 calismalar sonu-
cu, tekrar parcacik modeli giiclendi.
Plank’a gére bir enerji tlird olan 1s131n
yapist kesikli yani kuantumlu olmaliy-
di. Isik enerjisini tasiyan bu dalga
paketleri (kuantalar) daha sonra Eins-
tein tarafindan foton olarak adlandiril-
di. Parcacik modeline gére foton, 151k
enerjisini tasidig1 kabul edilen ve kiit-
lesi olmayan ¢ik hizli parcaciklar.

20. ytizyila kadar iki farkli modelle
aciklanmaya calisilan 151k hakkindaki
tartismalara 1920’li yillarda De Brogli-
e ve Scrodinger tarafindan farkli bir
bakis acisi getirildi. Bu bilimadamlari,
15181n tek bir modelle aciklanamayaca-
gini, hem dalga hem de parcacik 6zel-
ligi gosteren ikili bir yapiya sahip oldu-
gu gorasind ileri sdrddler. Isik hak-
kindaki bugiin kabul edilen son goriis
bu. Buna gore 151k, bazen dalga bazen

Elektrik Alan

Manyetik Alan

Dalgaboyu

| —»

Hareket yng

Boslukta hareket eden bir elektromanyetik dalga. Elektrik ve manyetik alanlarinin konuma gore degisimi.
Dalga seklinin tekrarlandigi en kiiciik mesafeye dalgaboyu denir.

de parcacik davranisi gosteren bir tiir
enerji.

Elektromanyetik Dalga

Isigin tanimindaki karisiklik onun
hem “dalga”, hem de “parcacik” gibi
ikili 6zellik géstermesinden kaynakla-
niyor. Bir deneye gére 1s18in yayilma-
s1, havuza atilan bir tasin su ytzeyin-
de yaptig1 dalgalanmalar gibi. Ote yan-
dan bir baska deneyde 1s1k, dalga gibi
degil de parcacik gibi, karsidaki nes-
neye carparak, kesikli ve aralikli dar-
beler biciminde kendini gésteriyor.

Maxwell’in bilime en biyiik katki-
s1, tim her seydeki elektrik ve manye-
tizmanin bir araya gelerek 15181 olus-
turdugunu kesfetmesi oldu. Artik ge-
leneksel hale gelmis olan; gama isinla-
rindan X-isinlarina, morétesi 1s18a, go-
riintr 1s18a, kizilétesi 1s18a, radyo dal-
galarina kadar cesitli dalga boylari
seklinde var olan elektromanyetik
spektrum anlayisint Maxwell’e bor¢lu-
yuz. Radyo, televizyon ve radari da ta-
bii.

Maxwell, elektromanyetik dalga-
nin kusursuz bir bosluk ortaminda ya-

yilmasini gésteren mekanik bir model
tasarlama zorunlulugu duydu. Zama-
na gore degisen elektrik ve manyetik
alanlar1 iceren ve destekleyen, eter
adini verdigi gizemli bir maddeyle do-
lu bir uzay (evreni dolduran ve zonk-
layan, ama gortinmez olan pelte gibi)
varsaydi. Eterin pelte gibi titremesi,
icinde 1s181n yol almasinin nedeniydi;
tipki su dalgalarinin suda, ses dalgala-
rinin havada yayilmasi gibi. Ancak, bu
eter cok ince, neredeyse cisimsiz, ha-
yalet gibi bir yapida olmaliydi. Glines
ve Ay, gezegenler ve yildizlar yavasla-
madan, farkina varmaksizin icinde yol
alabilmeliydi. Ama korkung¢ hizlarda
yol alan tiim bu dalgalara dayanabile-
cek kadar da sert olmaliydi. Kuskusuz
radyo dalgalarinin havasiz ortamda
yol almasi, Maxwell’in vardigr énemli
sonuclarin Grindydd.

Eter icinde yol alan 1s1k ve madde
bulgusu, kirk yil sonra Einstein’in
Ozel Gérelilik Kurami'na ve bircok di-
ger bulusa temel olusturacakti. Daha
sonra, Einstein’in gorelilik ve ardinda-
ki deneyler elektromanyetik dalgala-
rin yayilmasini destekleyen eter diye
bir madde olmadigini gosterdi. Dalga
kendi basina yol aliyordu. Degisen
elektrik alani manyetik alan; degisen
manyetik alan da elektrik alani treti-
yor, boylece boslukta duramalar1 sag-
laniyordu.

Maxwell’in denklemleri, hizla de-
giskenlik gosteren bir elektrik alani-
nin, elektromanyetik dalgalar tiretme-
si gerektigini gosterir. 1888 yilinda Al-
man fizik¢i Heinrich Hertz gerekli de-
neyi yaparak yeni bir tlr 1simayi, yani
radyo dalgalarini buldu. Yedi y1l sonra
Cambridge’deki Ingiliz fizikciler bir
kilometrelik uzakliga radyo sinyalleri
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Dalgaboyunun biiytikIiigi

Kaynaklar

Dalgaboylari 10° 10? 10' 10° 10° 10* 10° 10°¢
(metre)
& Daha uzun I I | | | I I
Bal arisi igne ucu Hiicre Bakteri

Frekans

(birim saniyedeki dalga say

Elektromanyetik

Mikrodalgalar

veri araci

dalgalarin,
tiirleri

kilometreden 0,3 metreye kadar dalgaboylarina
en10° Hz’e kadar frekanslara sahipler. TV ve
stemlerinde kullanilan bu dalgalar, titresen
ndugu elektronik aygitlar tarafindan tiretilirler.

0,3 m’den 103 m’ye kadar dalgaboylarina ve 10°

Hz'den 3x1011Hz’e kadar frekanslara sahipler. Bu

dalgalar, atomik ve molekiiler yapinin ayrintilarinin
¢oziimlenmesinde oldugu kadar, radarlar ve diger

iletisim sistemlerinde de kullanirlar.

insanlar

&Daha I
disik —10° 10° 107 10° 10° 10° 10" 107 10° 10*
I§l§ln Sa§1rtan Basit bir fotosel (bir fotograf makinesin-
1 saniye - . . de ya da 1sikla calisan hesap makinesin-
Dalgaboyu Ozellikleri de) bu sekilde calisir. Gelen her foton

VATAYA”

Frekans= 4 dalga/saniye = 4 hertz

Dalgaboyu
—_——

AVAYAATAVAVAY

Frekans= 8 dalga/saniye = 8 hertz

Dalgaboyu

|/ uu\*U \ I N/ w

Frekans= 16 dalga/saniye = 16 hertz

Isigin birim zamandaki titresim sayisi frekansi,
tekrarlanan birimler arasindaki mesafe de
dalgaboyunu gosteriyor.

gondermeyi basardilar. 1901’de ital-
yan Guglielmo Marconi, Atlas Okyanu-
su'nun diger yaniyla goriismek icin
radyo dalgalarmi kullandi.

Maxwell’in elektromanyetik dalga
kurami sayesinde verici kuleleri, mik-
rodalga réleleri ve iletisim uydular1y-
la modern teknoloji hizla gelisti.
Ucaklarin, gemilerin ve uzay araclari-
nin kontrol ve rota tespiti, radyo gok-
bilimi ve dlnyadisi yasam arayisi,
elektrik giicii ve mikroelektrik sanayi-
lerinin énemli 6zelliklerini de bu ku-
rama bor¢luyuz.
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Isik bircok yénden bir dalga gibi ha-
reket eder. Ornegin, karanlik bir odada
15181n birbirine paralel iki yariktan gecti-
gini distnin. Bu durumda yariklarin
arkasindaki bir perdeye diisen gortintd,
yariklarin bir dizi paralel aydinlik ve ka-
ranlk goériintdsd, yani bir girisim sacagl
olur. Dalgalar bir kursun gibi diiz bir
cizgi tizerinde hareket etmez, iki yarik-
tan cesitli agilarda dagilirlar. Dalga tepe-
leri st tste geldiginde aydinlik bir g6-
riintd yani yapici girisim olusur. Dalga
tepeleri dalga cukuruyla st tiste geldi-
gindeyse karanlik yani yikici girisim olu-
sur. Bu bir dalgaya 6zgl davranis bigi-
mi. Eger bir dalgakirandaki rithtimin
dolgu maddesi tizerinde ylizeyden iki
delik acilirsa, su dalgalarinin da ayni se-
kilde hareket ettigini gorulr.

Bununla birlikte 1sik ayni zamanda
minik kursunlardan olusan bir nehir gi-
bi de hareket eder. Bunlara foton denir.

Isik bir dalga gibi hareket ederken

Isik parcaciklari (fotonlar) diiz bir cizgide ilerler

hassas bir yiizeyden bir elektron firlatir.
Daha cok foton daha fazla elektron
koparir ve boylece bir elektrik akimi
olusur. Carl Sagan “peki ama 1sik ayni
anda nasil hem bir dalga hem de parca-
cik olabilir? Belki de 1s18in ne bir dalga
ne de parcacik degil, bilinen karsilig1 ol-
mayan baska bir sey oldugunu; bazi ko-
sullarda bir dalganin, digerlerindeyse
bir parcacigin ézelliklerini gésterdigini
distinmek daha dogru olabilir” diyor.

Yine de bircok acidan 151k sese ben-
ziyor. Isik dalgalar1 da tg¢ boyutlu. Fre-
kansi, dalga boyu ve hiz1 (1stk hizi) var.
Ancak su ya da hava gibi, icinde yayila-
cak bir ortama ihtiya¢c duymamalari sa-
sirtict. Aramizdaki bosluk hemen he-
men tamamiyle havasiz bir ortam olsa
da, Glines’in ve uzaklardaki yildizlarin
1siklar1 bize ulasiyor. Uzaydaki astronot-
lar birbirlerini kusursuz bir sekilde gé-
rebilirler ancak duyamazlar. Ciinki sesi
iletecek hava yok.

Farkli frekanstaki sesleri nasil farkli
muizik tonlar1 olarak duyuyorsak, degi-
sik frekansta 15181 da degisik renkler ola-
rak gériyoruz. Kirmizi 1518in frekansi
saniyede 460 trilyon dalga, mor 1s181n
frekansiysa saniyede 710 trilyon dalga.
ikisinin arasinda da gokkusagimin bili-
nen renkleri yer aliyor. Her rengin bir
dalgaboyu, dolayisiyla frekans var.
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Protein Su molekiilleri

lar arasi uzaklik boyutunda.

Mordtesi 1sik

bir tani araci olup, kanser tedavi-

ilir.Canl dokulara zarar verdiginden,
gereksiz yere hedef olmamak gerekir.
lart kristal yapi incelemelerinde kulla-
, x-ismlarinin dalgaboylari, kristal ya-

I 1

Atomlar

| Daha kisa—

yayilirlar. Bu iginlar,
larindan, canli
gurulunca zarar
alisanlar, kursun
larla korunmalilar.

Radyoatif
- elementler

Daha
| yiksek -

to‘s

10" 107 10"

Nasil bizim duyamayacagimiz kadar
yiksek ve alcak tonda sesler varsa, go-
rlis alanimiz disinda kalan 1sik frekans-
lar1 ya da renkler de var. Isik, cok daha
yiiksek frekanslara (gama isinlari sani-
yede milyar kere milyar, yani 1018 dal-
ga) cikip cok daha disiik frekanslara
(uzun radyo dalgalar1 saniyede bir dal-
gadan az) inebilir. Isik spektrumunda
yiiksek frekanstan distik frekansa dog-
ru genis dilimler halinde; gama 1sinlar,
x-1sinlari, morétesi 1sik, gorintr 1sik, ki-
zilGtesi 151k ve radyo dalgalari yer aliyor.
Bunlarin hepsi boslukta hareket edebi-
len dalgalar. Hepsi de bildigimiz gori-
ndr 151k kadar gercek bir 1sik.

Bu arada bu isinlarin biz canlilar
icin en 6nemli 6zelligini de belirtmek
gerek: Bu 1sinlar, ayn1 zamanda bizi bes-
liyorlar!

Fotosentez ad1 verilen kimyasal tep-
kimeyle ortaya cikan glukoz molekiild,
yiiksek enerji iceriyor ve tiim besinlerin
temel tasini olusturuyor.

Kisacasi bitkiler fotosentez yaptikla-
rinda, Glines’ten gelen enerjiyi kullana-
rak besin tretiyorlar. Dlinya tizerindeki
en temel besin Uretimi, bitkiler araci-
ligiyla gerceklesen bu olagantsti kim-
yasal islemin Grdnd. Diger tiim canlilar
bu kaynaktan besleniyor. Otoburlar bit-
kileri yediklerinde bu Giines kaynakli
enerjiyi aliyorlar. Etoburlarsa bitkileri
yiyenleri yemekle, yine Giines kaynakli
enerjiyi elde ediyorlar. Biz de hem bitki-

10" 10% 10%

ler hem hayvanlar araciligiyla yine ayni
enerjiyi aliyoruz. Bu nedenle, yedigimiz
her sey aslinda bize Giines’ten gelen
enerjiyi veriyor.

Bilgi Tasiyan Isik

Isik, iletisim tarihinin en basindan
beri bilgi iletim araclari iginde yer ali-
yor. Isik dreten kaynak olarak atesin
kullanildigr ilk 151k hizinda haberlesme-
den binlerce yil sonra yine ayni noktaya
doéndtk. Sinyal aracit olarak gériindr
151k kaynag ates kullanilmindan, gériin-
mez 1siklara gectik. Sinyalleme araclari
sekil degistirdi ve bu islem cok daha
karmasik bir hale geldi.

fletisim, bir iletinin kodlanarak elek-
trik, elektromanyetik ya da optik yoluy-
la bir yerden baska bir yere iletilmesi ve
kod ¢6ztimii sonucu iletinin alinmasi bi-
ciminde gerceklesiyor. Iletisim, kablolu
ve kablosuz (wireless) olmak tzere iki
ortam tizerinden analog ya da sayisal
sinyallerle saglaniyor.

Kablolu iletim ortaminda elektrik,
elektromanyetik ya da optik sinyaler,
bakir ya da fiber optik kablolardan ve
dalga yonlendiricilerden yararlanililarak
aktariliyor.

Kablosuz iletim ortamindaysa ileti-
ler elektromanyetik dalgalar biciminde
hava, su, bosluk gibi dogal ortamlardan
yararlanilarak hedefe ulastiriliyor.

Elektromanyetik dalgalardan radyo

dalgalari, cesitli hizlarda titreserek bilgi
aktrariminda rol alirlar. Tel gibi somut
baglantilar kullanmadan, gazyuvari ice-
risinde veri tasinmasina olanak tanirlar.
Radyo dalgalari, diger elektromanyetik
dalgalardan géreceli olarak daha uzun
dalgaboylarina sahipler.

Diinyanin her noktasinin gercek an-
lamda birbirine baglanmasi ve “evrensel
kéy”e doniistim, tiim diinyaya bilgi ile-
tebilen ve siradan bir insanin en azin-
dan zaman zaman kullanabilecegi kadar
ucuz olan teknolojiler gelistirildi. Isik
hizinda haberlesme, telgrafin bulunusu
ve sualti kablolarinin désenmesiyle bas-
layip, telefonun icadiyla 6nemli élctide
gelisti. Radyo, televizyon ve uydu haber-
lesme tekniklerinin icadi Gizerine de dev
boyutlarda yayginlasti.

Goriiniir
istk

IJI

100kHs MM AONSE  J0OMMr  S0Mr  10GHr 300 0Mr

E}I -rl| l

Cok ' Diigiik = Orta ' yiiksek = Cok

Ultra  Siiper ~ Asin

diisiik frekans frekans frekans yiksek yiiksek yiiksek yiiksek kizilgtesi
frekans frekans frekans frekans frekans

Glintimtizde diizenli olarak, rahat-
likla, tzerinde hemen hemen hic kafa
yormadan 1stk hiziyla haberlesiyoruz.
At, yelkenli gemi ya da buharl tren hi-
zindan 1s1k hizina gecis, neredeyse yiiz
milyon kat biytklikte bir gelisme de-
mek. Einstein’in 6zel gorelilik kuramin-
da ortaya koyulan, Diinya’nin isleyisine
iliskin temel nedenlerden dolayi 1s1k hi-
zindan daha hizli bilgi géndermenin
mimkiin olmadigini biliyoruz. Bir ytiz-
yil icinde hiz sinirinda son noktaya ulas-
mis bulunuyoruz. Teknoloji o kadar
glicll, yansimalart o kadar genis kap-
samli ki, toplumlar hentiz ona yetisemi-
yorlar.

Ozellikleri ve bicimi ne olursa olsun
sinlar, yiklendikleri gérevleri “isik hi-
zinda” yerine getiriyor. Birbirinden
farkli sayisiz elekromanyetik dalga, ha-
va boslugunda, iletken bir telde ya da fi-
ber optik kabloda, karismadan ve birbi-
rini engellemeden yiiklendikleri gérev-
leri yerine getiriyorlar.
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KURAMINDA
BELIRSIZLIK...

1929 yili mart ayi, gecenin ge¢ saatlerinde gen¢ Alman fizik¢i Werner Heisenberg, Kopen-
hag’da Niels Bohr Enstittisi’niin arka bahcesinde diisiinceli bir sekilde geziniyordu... Tim gece
boyunca Einstein’in soyledikleri aklina takilmisti: “Bu, bizim neyi gozleyecegimize kendisi karar
veren bir kuram!”. Heisenberg aniden duraksadi; gozleri parladi: “Atomun ¢ok kiicilik dlcekle-

rinde, kesin olarak bilinebilecek dogal sinirlar olmal”.

Bir parcacigin konumunu ya da momentumunu hassas olarak 6l¢menin miimkiin, fakat ayni an-
da 6l¢menin miimkiin olamayacagi sonucuna gotiirtiyordu bu Heisenberg’i. Ciinkii dl¢clim aletle-
ri dl¢gmeyi dogrudan etkiliyordu. Heisenberg, hemen ardindan, 6l¢iim siirecini degistirmeden,
atom-alti diinya hakkinda kesin bilgiler edinilemeyecegi sonucuna vardi.

Kuantum kurami, fiziksel ifadeleri ve soyut matematigi kadar felsefi sonuglariyla da sasirtici bir
kuram. Belirsizlik ilkesinin de kurama bu anlamdaki katkilari yadsinmaz. iste, Heisenberg ve
tnli belirsizlik ilkesinin kisa oykiisui...

“Bir parcacigin konumunu ne ka-
dar hassas belirlerseniz, momentumu
hakkindaki bilgileriniz o kadar azalir
ve tersine; bir parcacigin momentumu-
nu ne kadar kesin 6lcerseniz konumu
hakkinda da o kadar az bilgiye sahip
olursunuz”...

Bu kisa ve 6z s6z, Heisenberg’in
unld “belirsizlik ilkesi”nin ifadesi.

Belirsizlik ilkesinin temelleri, Hei-
senberg’in, Uinli fizikci Schréodinger’le
girdigi tartismalarin bir Grind olarak
ortaya ¢ikmisti aslinda. Kuantum me-
kaniginin formtlasyonuna iliskin tar-
tismalar strerken, Heisenberg, Dirac
ve Jordan’in makalelerine bakiyor ve
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formulasyonun denklemlerinde beli-
ren temel degiskenlerin 6l¢limiine ilis-
kin bir ¢6zim buluyordu. Bir parcaci-
gin konum ve momentumunu esza-
manli olarak 6lcmeye kalkisildiginda
“belirsizlik” ortaya ¢ikiyordu. Benzer
belirsizlikler, parcacigin enerji-zaman
6lctimiinde de kendini gosteriyordu.
Heisenberg, bu belirsizliklerin, 6lctimi
yapanin hatast olmadigini, kuantum
kuraminin ka¢inilmaz bir sonucu oldu-
gunu séyledi. Iste bu kesfini iceren 14
sayfalik bir mektubu Subat 1927’de
tnli fizik¢ci Pauli’ye génderdi. Bu
mektup daha sonradan, Heisenberg’in
Unli “belirsizlik ilkesi”ni diinyaya du-

yurdugu ilk yazili belge olacakti.
Heisenberg, belirsizlik ilkesini for-
miile ettigi siralarda, basinda Bohr’un
bulundugu Kopenhag Universite-
si'ndeki Kuramsal Fizik Enstiti-
sti'ndeydi. Bohr kayak icin gittigi tatil-
den dénmtis, taslak halindeki makaleyi
gormis ve etkilenmisti. Heisenberg’in
istegi tizerine makaleyi Einstein’e gén-
deren Bohr’un, Einstein’le Ginld tartis-
malari baslamistt. Birbirini izleyen mu-
kemmel akil ytrtitmelerle dolu bu tar-
tismalar, kuantum mekaniginin gelis-
mesinde de 6nemli bir rol Gstlendi. As-
Iinda belirsizlik ilkesi her ne kadar
Heisenberg ile anilsa da, Schrdédin-



Einstein’in ve Robert-
son’un katkilar1 da unutulmamali.
Heisenberg, becerisini ve fiziksel
sezgilerini kesin matematik terimlerle
ifade ediyordu. Aslinda belirsizlik ilke-
si de, kuantum mekaniginin mevcut
matematiksel formalizminden cikmisti
ve bu formalizmin agikliga kavusma-
sinda éncd bir rol oynuyordu.

Belirsizlik...

Tldmiyle kuantum mekaniginin
matematiksel bir sonucu olan belirsiz-
lik, aslinda tek bir basit denklemle ifa-
de edilen basit bir ilke. Oysa icerdigi
anlam, bugiin bile 6niine gecilmez tar-
tismalara neden oluyor.

Kuantum mekanigi éncesi fizik, ya-
ni klasik fizik, sagduyuya uygun so-
nuglar igeriyordu. Klasik fizige gore,
bir fiziksel gozlenirin konumunu ve hi-
zin1 aletler yardimiyla élclip, onun
hakkindaki tiim fiziksel bilgilere sahip
olabilirsiniz. Klasik fizik bu anlamda
deterministiktir.

Klasik fizikte bir sistemin hareketi-
ni 6lcerken, sistemin hareketini degis-
tirmeden bu isin yapilabildigi kabul
edilir. Ornegin bir parcacigin konumu-
nu 6l¢mek istiyorsak, bunu laboratu-
varda istedigimiz duyarlikta 6lcebildi-
gimizi varsayariz. Klasik fizikte bir 6l-
¢timtin duyarliliginin sinir yoktur. Ko-
num 6l¢limlind ya da momentum 6l¢u-
mind istedigimiz kesinlikte yapabildi-
gimizi kabulleniriz. Kuantum kuramin-
da isin bu yén, izerinde ayrica durup
distinmemiz gereken bir konu haline
geliyor. Kuantum mekaniginin gelis-
mesi sirasinda gordlmds ki; biz bir
elektronun ya da atomun konumunu
istedigimiz anda ve kesinlikle 6lgme-

miz mimkiin degil; yani klasik fi-
zikteki bu kesinlik kuantum fizigin-
de dogru degil. Ornegin Heisen-

berg’in dislince deneyini ele alalim
ve diyelim ki, ¢cok hassas bir mikros-
kop altinda hidrojen atomuna baglh bir
elektronun fotografini cekecegiz. Bir
cismi gorlintllemek icin (izerine 1s1k
yollayip, yansitmaniz gerekir. Isik bir
elektromanyetik dalgadir ve tasidigi
bir enerji vardir. O zaman, 15131 elek-
tron tizerine yolladiginizda elektrona
bir enerji aktarilir. Ayrica 1sik yansidi-
ginda bir momentum degisikligi s6z
konusudur. Klasik fizikte mikroskop
altindaki bir bakteri tizerine 1sik yollar-
saniz, 1513In bu cisme aktardigi enerji
ve impuls, gézlem altindaki bakterinin
hareketinde gozlenebilecek buytkltk-
te bir degisiklige neden olmaz. Ama is
elektron boyutuna indiginde, béyle bir
gozlem elektronun hareketinde kon-
trol edilemeyecek kadar biiytik degi-
sikliklere neden olabilir. Ciinkii elek-
tronun enerjisiyle yollanan 1s181n ener-
jisi asag1 yukar1 ayni biyiklik merte-
besindedir. “Elektron duruyor” diyebi-
lirsiniz. Ama gercekte bunu bilemezsi-
niz. Elektronun durdugunu séyleyebil-
mek icin 151k yansitip bakmaniz gereki-
yordu. Fakat 1s1k elektrona carpip, si-
zin gozuntze geri geldiginde, artik
elektron o konumda degildir; ¢coktanm
ucup gitmistir o noktadan. Bu, parma-
ginizla, tabaktaki bir domates cekirde-
ginin orada olup olmadigini belirleme-
ye benziyor. Siz parmaginizi dokundu-
gunuzda o kayip gidecektir.

Kisacasi, 6lctim streci artik siste-
min durumunu degistirebilmektedir.
Soyle bir sonu¢ cikiyor: Kuantum fizi-
ginde, lizerinde 6lctim yapilan bir sis-

Niels Bohr ve Albert Einstein

tem hakkinda sorulan her soruya yanit
bulunamaz. Her istenen gézlem sonu-
cu, istenilen kesinlikte belirlenemez...
Zaten, kuantum mekaniginde isler
farkli yirtyor. Bir fiziksel gozlenirin
konumunu metreyle ya da hizini saat-
le 6lcmek miimkin degil. Bu ytizden,
bunlar matematiksel olarak 6l¢tltyor.
Her bir fiziksel parcaciga karsilik bir
dalga fonksiyonu oldugu varsayiliyor.
Bu dalga fonksiyonunun da parcaciga
iliskin tim bilgileri tasidig1 kabul edili-
yor. Ornegin bir elektronun konumu-
nu 6l¢mek icin, elektronun dalga fonk-
siyonu, bir matematiksel islemciyle is-
leme sokuluyor ve ortaya cikan sonug
o parcacigin olast konumunu veriyor.
“Olas1”, clinkl ortaya cikan istatiksel
sonug, herhangi bir anda, herhangi bir
yerde bulunmasi olasiligini veriyor.
Heisenberg’in de dahil oldugu Kopen-
hag okulunun kuantum mekanigi yo-
rumu bu. Bu yorumun bu kadar gecer-
li olmasmin belki de en énemli yani,
matematiksel olarak tutarli bir formda-
lasyonu icermesi. Ister kabul edelim,
ister etmeyelim, kullandigimiz bilgisa-
yar, kendiliginden acilir-kapanir kapi-
lar, evimizdeki televizyonlar bu olasi-
likci temeller tizerine kurulmus kuan-
tum kurami yasalarina gére isliyor.
Iste belirsizlik bu olasilikct goru-
stin icinde beliriyor. S6zini ettigimiz
parcaciklar, yani atom-alt1 ddnyanin
sakinleri cok gizemliler. Size herseyi
aciklikla gostermiyorlar. “Neredesin?”
sorusuna verdikleri yanit, “Ne kadar
kesinlikle istedigine bagli” oluyor.
Eger yanitiniz “kesin”se, o zaman bazi
seylerden fedakarlik etmeniz gereki-
yor; 6rnegin “momentum” gibi. Yani,
en 6nemli diger fiziksel 6zelliginden.
Cok dogru olmamakla birlikte, g6z-
lerimizle bir nesneye baktigimizda ya-
sadigimiz durumu aciklayict bir 6rnek
olarak alabiliriz. S6zgelimi, odanin bir
késesinde duran sandalyeye baktigimi-
z1 diistinelim, bu sirada sirtimiz sandal-
yenin bulundugu késenin tam karsi-
sindaki kdseye dontktiir ve bu kosede
ne oldugunu (eger daha 6nceden gor-
memissek) bilemeyiz. Bu, sandalyeyi
“kesin” olarak gortiyoruz, ama diger
késede ne oldugunu da “kesin” olarak
bilemiyoruz demektir. Eger basimizi
yavas yavas cevirip arkadaki kosede ne
oldugunu gormeye calisirsak, sandal-
yenin ayrintilari yavas yavas yok ola-
caktir. Tam tersimize dondigimuz-
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deyse, artik sandalyeyi géremiyor, ama
gizemli késede ne oldugunu artik tam
olarak gértiyoruz demektir.

Simdilik tek avuntumuz, kuantum
mekaniginin atom-alt1 diinyaya hiikme-
diyor olmasi. Klasik fizikteki, yani giin-
delik yasamimizdaki nesneler halen
klasik fizigin yasalarina uyuyorlar.

Biraz Fizik...

Simdiye degin sGylenenleri fizik di-
liyle anlatacak olursak; “bir parcacigin
konum o6l¢iimlerindeki belirsizlik Aq
ile momentum él¢timlerindeki belirsiz-
lik de Ap ile gosterilirse, bu iki belirsiz-
ligin AqAp carpimi her zaman Planck

Belirsizligin Babasi

Werner Karl Heisenberg, 1901 yilinda Al-
manya’nin Wiirzburg kentinde dogdu. Babasi
August Heisenberg, Miinih Universitesi’nde
Cagdas Yunan Felsefesi calisan bir profesor,
annesi Annie de Yunan edebiyati konusunda
bir uzmandi.

Werner’in dogdugu yillarda Almanya, I.
Diinya Savasi sonrasi ¢cokecek olan monarsinin
son demlerini yasiyordu. Savas dncesi Alman-
yasi’'nda ogretmenler ve ogretim tiyeleri altin
caglarini yasiyorlardi, bir akademisyen ailesi
olarak Heisenberg’ler de, mali yonden oldukca
iyi durumdaydilar.

Heisenberg, Wiirzburg’da iyi kosullarda 6g-
renimine basladi. Ogreniminin daha ilk yillarin-
da parlak bir gelecegin ilk sinyallerini veriyor-
du; ozellikle de matematik ve temel bilimler
alanlarinda. Neredeyse tiim ogretmenleri kar-
nesine su notu diistiyordu: “Siniftaki en iyi 6g-
renci”!

Yalnizca erkek dgrencilerin okudugu; dil ve
edebiyata agirlik veren Gymnasium’da okurken,
Heisenberg, ilgisini matematik ve fizige yonelt-
misti. Buna, belki de o yillarda yasanan tekno-
lojik gelismelerin etkisi vardi. Ciinkii, otomobil-
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Unlii 1927 Solvay Konferansi. Heinsenberg en arkada sagdan iiciincii sirada.

sabitinden (h) buytk olmalidir” diye
Ozetleyebiliriz. Eger parcacigin yérin-
gesini duyarli bir sekilde 6lgmek isti-
yorsak, konum 6lctimiindeki belirsizli-
gi mimkiin oldugu kadar ktgciik tut-
maliyiz. Yériinge kesin olarak belirliy-
se, yortiinge Uzerindeki her noktada,
her an Aq = 0 olacaktir. Oysa belirsiz-
lik ilkesine gore, Aq’yu sifira gétlrtr-
sek AqAp carpiminin Planck sabitin-
den biytk olabilmesi i¢in Ap’nin ¢ok
blylik olmasi gerekir. Yani konumu
kesin olarak biliyorsaniz, momentum
hakkindaki bilginiz tiimdyle elinizden
kacip gitmis olacaktir. Simdi tersini
distinelim: de Broglie bagintisina go6-
re, parcaciga eslik eden bir dalga var

Heisenbergsche
Unschirferelation

g=)
=
©
=
[%}
[}
el
=
@
()]

ler, ucaklar, telefonlar ve radyolar neredeyse o
yillarda ve pesi sira ortaya cikmiglardi.

Heisenberg, Einstein’in gorelilik kuramini
bile kendi basina calisip 6grenmisti; ama fizik-
ten cok matematikle ugrasmayr seviyordu.
Gymnasium’da matematik 6gretilmedigi halde,
matematigi kendi kendine dgrenmis, ailesinin
ozel 6gretmen tutma Gnerisini geri cevirmisti.
Gymnasium’dan mezun olurken girdigi sozlii si-
navda sundugu projesi, bir ortaokul dgrencisi-
nin sahip olabilecedi matematik yeteneginden
daha fazlasini kapsiyordu.

Bir klasikgi olan babasi ona Yunan felsefe-
si ve edebiyatina karsi sevgi asilamisti. Zeki ba-
kish gézleri, gelisigiizel kesilmis saclari ve sid-
detli bir yarisma duygusuyla, savas sonrasi Al-

ve bu dalganin boyu, parcacigin mo-
mentumu cinsinden ifade ediliyor. Dal-
ga boyunu élcebilmek igin parcacigin
momentumunun kesin olarak bilinme-
si gerekir. Yani Ap = 0 olmalidir. Bu
durumda belirsizlik carpiminin h’den
btiytik olmasi icin Aq’nun sonsuza git-
mesi gerekir. Yani parcacigin kendisi-
ne eslik eden dalganin neresinde ola-
cagini hic bir sekilde bilemeyeceksiniz.
Kuantum mekaniginde bu iki ucu bir
araya getirmenin olanagi yok. Yani siz
ancak q’dan fedakarlik ederseniz,
Ap’yi azaltabilirsiniz. Aq ve Ap’den bi-
rinin eksilmesi ancak digerinin artma-
styla mimkiindiir.

O zaman yineliyoruz: Bir tanecigin
konumu ve hizi ayni anda istenilen ke-
sinlikte oOlctilerek beraber belirlene-
mez. Aslinda belirsizlik ilkesi kuantum
mekaniginin formalizmi icerisine bas-
tan konulmus da denilebilir. Kuantum
mekaniginde, her gbzlenire karsi gelen
bir operatér (islemci) insa edilmektedir.
Ornegin enerji bir gozlenirdir, ctinkd
her cismin ya da sistemin enerjisi 6lct-
lebilir. Bu 6l¢tim sonucunda enerji de-
gerleri gercel sayilar olarak bulunur.
Kuantum mekaniginde enerji gozleniri-
ne karsi gelen bir enerji islemcisi ta-
nimliyoruz. Bu islemcinin sagladigi 6z
deger denklemlerini kuruyoruz. Bu
denklem, islemcilerin (izerinde islem

man gencliginin imajina sahip olan gen¢ Hei-
senberg, klasiklere biiyiik ilgi duymasina kar-
sin, bilime yonelmisti.

Heisenberg, 1920 yilinin sonbaharinda
Sommerfeld ve Wien’in de bulundugu sinav ko-
mitesinin zorlu bir sinavinin ardindan Miinih
Universitesi’ne girdi. Aslinda matematik calis-
mak istiyordu, ancak liniversitedeki matematik
profesorlerinden biriyle 6ngoriismede yasadigi
sikintilari onu kuramsal fizige yoneltti. Bu kiir-
siideki profesorlerden biri olan Arnold Som-
merfeld, bu gen¢ adamin yetenegini kisa siire-
de fark etti ve ona ileri diizey bir seminer ha-
zirlatti; Heisenberg’in, kisa siirede hazirladig
bu calismasi, kuantum kuramina o siralar bir
katki niteligi tasiyordu. Universiteye yeni basla-
mis bir 6grenci degil, daha cok yiiksek lisans
diizeyinde bir 6grencinin yapacagi calismalarla
ilgileniyordu.

Heisenberg, basarili (niversite yasaminin
ardindan 1923 yilinda, yine Miinih Universite-
si’nden doktorasini aldi. 1927 yilinda, yani he-
niiz 25 yasindayken Leipzig’e profesor olarak
atandi ve o siralar Almanya’daki en geng pro-
fesorliik unvanini alan kisi oldu.

Miinih’te (iniversiteye baslayip Leipzig’e
profesor olarak atanana kadar; Heisenberg,



yaptig1 fonksiyonlar uzayinda bir dife-
ransiyel dalga denklemine déntstyor.
Bu dalga denklemini incelenen proble-
me uygun sinir kosullart ve baslangic
kosullar1 altinda ¢ézlince bulunan 6z-
degerler, enerji 6lcimi yapildiginda
bulunabilecek sonuclari veriyor. Bu is-
lemciler genelde matrislerle temsil edi-
lirler. Bu temsil matrisleri adi1 verilen
matrisler sonlu boyutlu ya da genelde
oldugu gibi sonsuza sonsuz olabilirler.
Matrislerin bildigimiz sayilardan farkli
bir nitelikleri vardir: Q ve P ile verilen
iki matrisin QP carpimi ile PQ carpimi
esit ctkmaz. Yani matrislerin degisme
6zelligi yoktur. Oyleyse bu matrislere
karsilik gelen islemciler de degisme
ozellligine sahip olamazlar. Q islemcisi
q gbzlenirinin 6l¢me islemi, P islemcisi
p gbzlenirinin 6lgme islemidir diyelim.
islemcilerin QP carpimini su sekilde an-
lamak gerekir: Once P islemcisi ile is-
lem yapacaksiniz. Bundan elden ettigi-
niz yeni sistemi Q islemcisi ile isleme
sokacaksiniz. Bu élctimleri farkli sira-
da yapmak, yani bir sistem tizerinde
once q gozlenirini sonra p goézlenirini
6lcmekle, 6nce p gozlenirini sonra q
gozlenirini 6lgcmek arasinda fark cika-
caktir. Sistem, bu iki 6lctim streci so-
nucunda genelde farkli durumlara ula-
sir. Bunun matematik ayrintisina daha
fazla girmeye olanak yok. Kisaca, mat-

diinyanin en 6nemli ¢ kuramsal fizik merkezi
olan Miinih, Gottingen, Kopenhag'da egitim
gordii ve diinyanin en dnemli kuramsal fizikgi-
lerinden licii olan Sommerfeld, Max Born ve Ni-
els Bohr ile birlikte calisti.

Atom-alti diinyanin yasalarini yoneten kuan-
tum mekaniginin kurcularindan olan Niels
Bohr ve Sommerfeld’le calisan Heisenberg,
kendini bu alanda buldu. O siralarda heniiz ye-
rine oturmamis olan kuramda da kimi sorunlar
beliriyordu.

Kuantum fizigiyle ugrasmaya baslamasiyla,
bu alandaki yetenegini de kisa siirede gosteren
Heisenberg, coziilememis kimi problemlere
yaklasimi ve buldugu coziimler pek cok kisi
icin radikal bulunuyor ve ilk bagslarda kabul
gormdiyordu. Oysa, kuramin kurucularindan ve
ayni zamanda birlikte calistigi fizikciler olan
Bohr ve Sommerfeld’in hesaplariyla, deneyler
uyusmuyordu. Hesienberg, bu uyusmazligin ne-
reden kaynaklandigini ve nasil giderilecegini
bulmustu.

Yunan felsefesine asina olan Heisenberg,
atomlari parcali olarak degil kavramsal olarak
diistinen Platon ve diger atomculara ilgi duyu-
yordu. Fizikgilerin ¢ogu, atomlarin fiziksel re-
simleriyle ilgileniyorlardi, oysa Heisenberg, Yu-

Belirsizlik bagintilar

Unlii belirsizlik ilkesi ok basit gibi gorii-
nen bir denklem takimiyla ifade edilir. Bu
denklem ve sembolleri soyle tanimlayabiliriz:

Aq : Konum olgiimiindeki belirsizlik (ya
da standart sapma).

Ap : Konum olciiliirken eszamanli olarak
olciilen momentumdaki belirsizlik.

h : Planck sabiti.

7T : pi sayisl.

Bu sembolleri bir araya getirilerek olustu-
rulan belirsizlik bagintilari da asagidaki gibidir:

AQqAp>2h/4m

Diyelim ki, hareket eden bir elektronun ko-
numunu ¢ok hassas olarak 6l¢tiyoruz, yani Aq
¢ok cok kiiciik. Bu durumda, ayni anda olgtii-

rislerin degisme O6zelliginin olmamasi,
bu matrislerin karsi geldigi gozlenirle-
rin arasinda bir belirsizlik ilkesinin sag-
lanmasi gerektigini séylemektedir diye-
rek konuyu kapayalim.

Dolayisiyla Heisenberg’in, Schré-
dinger’in ve genel olarak Dirac’in ver-
digi kuantum mekanigi formtlasyonla-
rinda belirsizlik ilkesi zaten en bastan
itibaren kuramin temel 6gelerinden bi-
risi olarak ortaya konmus bulunmakta-
dir. Eger dlinyada gecerli olan fizik ku-
antum mekanigidir diyorsak, o zaman
belirsizlik ilkesinin sonuclarindan kur-
tulamayiz. Bu, doganin temel bir yasa-
st olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

nanlilar gibi, ne olduklarindan ¢ok, bu atomla-
rin ne yaptiklariyla ilgilenmeyi yeglemisti. Dik-
kate deder matematiksel becerisini kullanarak,
kimi sayi dizilerinin uyduklari kurallari buldu
ve bu kurallari atomik siirecleri hesaplamakta
kullandi. Ortaya c¢ikan calismasini da hocasi
Max Born’a gosterdi. Born bu dizilerin matris-
ler oldugunu hemen farketmis ve kuantum ku-
raminin formiilasyonuna yeni bir soluk gelece-
gini sezmisti.

Born hemen, Heisenberg ve diger asistani
Pascual Jordan’la birlikte matrisler iizerine ku-
rulu kuantum mekanigini formiile etmeye giris-
ti ve Géttingen’de ii¢ imzali tinlii “matris meka-
nigi” yani matris tabanl kuantum kurami ma-
kalesi ortaya cikti.

Bundan kisa bir siire sonra, bu gelismeler-
den bagimsiz olarak, Avusturya’li fizik¢i Erwin
Schrodinger de (inlii “dalga mekanigi”ni duyu-
ruyordu. Aslinda ayni kuramin degisik matema-
tik temsilleri olan bu iki formiilasyon bugiin de
kuantum mekaniginin temelini olusturuyor.

Cogu fizikgi, soyut yapisi ve alisilagelmisin
disinda matematigi yiiziinden matris mekanigi-
ni kabul etmekte agir davrandi. Bunun yerine
Schrodenger’in alternatif dalga kuramini be-
nimsemeyi yeglediler.

gliniiz momentumdaki belirsizlik ne olur? Yu-
karidaki bagintilar bize bu belirsizligin

Ap>h/47mAq
oldugunu soyler.

Momentum ol¢iimiindeki belirsizligin (Ap)
¢ok cok biiyiik oldugu acikca goriiliir, clinkii
paydada yer alan Aq belirsizligi ¢ok cok kii-
cliktiir. Aslinda, Aq kiiciildiikce konum 6l¢ui-
miindeki belirsizlik gittikce azalir ve sifira
yaklasir ve bu durumda Ap, yani momentum-
daki belirsizlik gittikce biiyiir ve sonsuza dog-
ru yaklasir, bunun anlami momentum 6l¢timdi-
ne ait hicbir bilgimiz olmayacak demektir.

Bir son climle séylemek gerekirse;
kuantum mekaniginde evrenin bilinebi-
lirligi, kuantum mekanigi ile gelen yeni
bir takim giicliikler disinda aslinda kla-
sik fiziktekinden pek farkli degil. Bu
konuda ytizyillardir siiregelen tartisma-
lar bugiin de kuantum mekaniginin ge-
tirdigi, dalga fonksiyonunun ¢ékmesi,
belirsizlik ilkesi gibi teknik sorunlari
kapsayarak devam etmektedir.
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Ancak 1926 yilinin mayis ayinda Schrodin-
ger, matris ve dalga mekaniginin aslinda mate-
matiksel olarak ayni seyi ifade ettiklerinin ka-
nitlarini sunuyordu.

Heisenberg’in adi 1925 yilinda, heniiz 23
yasindayken yayinladigi kuantum mekanigi ku-
rami ile anilir ve tabii ki bu yazinin konusu
olan tinlii belirsizlik ilkesiyle. Kurama katkilari
ve bu katkilarin uygulamalari, ozellikle de hid-
rojen atomlarinin allotropik formlarinin kesfiy-
le sonuglanmasi, nedeniyle 1932 yili Nobel Fi-
zik Odiili’nii ald.

II. Diinya Savasi yillari herkes gibi onun igin
de zor gecti; hatta Almanya’nin atom bombasi
yapmak i¢in kurdugu ekibin basinda Heisen-
berg’in oldugu haberinin Manhattan projesinin
baslamasina yol actigi soylenir. Ciinkii “isin
icinde Heisenberg varsa, Almanlar bu isi ya-
par!” denmistir. 1l. Diinya Savasi sonrasi Hei-
senberg Amerikan askerleri tarafindan esir ali-
nip bir siire ingiltere’de tutsak edilmisse de,
1946 yilinda Almanya’ya, Gottingen’deki Max
Planck Enstitiisii’ne dondii.

1976 yilinda oliimiine degin, fizik, felsefe ve
en ¢ok sevdigi klasik miiziikle ilgilenmeyi sir-
diirdii. Heisenberg, aldigi diil ve madalyalarin
yani sira pek cok tiniversitenin onursal tyesiydi.
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Almanya’daki Otomatik 5Igum
Ntikleer Santraldeki

Radyoaktivite Kaynaklar1 ve
Onlemleri

Bir niikleer santralde, “normal is-
letme” sirasinda ortaya cikan cok cesit-
li radyoaktif maddelerin (radyoizotop-
larin) neredeyse tiimt, yakit elemanla-
rinda, reaktérde ve bunlari icine alan
kalin celik duvarl silindirde (reaktér
kabinda) kaliyor. Reakt6rii sogutan su-
ya sizintiyla cok az miktarda gecen
radyoizotoplar, bu suyla ana ve yar-
dimai sistemlerdeki pompa, boru, vana
ve depolara dagiliyorlar ve bunlarin
icinde bulunduklar1 yapilarin ic ytizey-
lerine ve havasima sizabiliyorlar.

Bu radyoizotoplarin cogu, reaktér-
de Uranyum 235 atom cekirdeklerinin
béliinmesi sirasinda iki farkli kitlede-
ki (Kripton 85 ve Xsenon 133 gibi) 200
kadar radyoizotoptan (béliinme trin-
lerinden) olusuyor ve bunlardan
%20’si asal gaz. Ote yandan reaktérde
cekirdek boltinmesi sirasinda yayinla-
nan nétronlarin, yakinlarindaki metal
malzeme icinde ¢ok az miktarda bulu-
nan kobalt, nikel ve mangan gibi iz ele-
mentleri bombardiman etmesi sonu-
cunda bunlarin atom cekirdeklerinde
gerceklesen tepkimelerle (aktivasyon-
la) baska radyoizotoplar ortaya ciki-
yor. Ayrica celik borularin i¢ ceperle-
rinden zamanla asinma sonucu sogut-
ma suyuna karisan cok az miktardaki
bu tir iz elementler, suyun reaktérde
dolasimi sirasinda yine nétronlarin et-
kisiyle radyoizotoplara déntstyorlar.
Aktivasyon ya da korozyon dUrlinleri
denilen bu cins radyoizotoplara érnek-
ler, Kobalt 60, Nikel 59 ve Mangan 54.
Reakt6riin yakinindaki havada bulu-
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nan bazi elementlerden de yine nétron
bombardimaniyla Azot 41 gibi radyo-
izotoplar da olusmakta. Aktivasyon
trtinleri de, boltiinme Grtnleri gibi, si-
zintilarla cesitli sistemlere ve santral
icindeki havaya az da olsa bir miktar
karisiyorlar.

Reaktor kabini, sogutma suyu ana
pompalarini, buhar treteclerini gliven-
lik sistemleriyle birlikte icine alan be-
ton ve celikten kilifli “gtivenlik ktre-
sindeki” havanin basinci, normal hava
basincinin biraz altinda tutularak, ha-
va akimi disaridan iceriye dogru yon-
lendiriliyor ve boylelikle herhangi bir
sizintinin disartya ulasmasi 6nleniyor
(Guivenlik kiiresi, tim reaktori sogut-
ma sistemleri, ana pompalari, buhar
treticileriyle ve diger guivenlik sistem-
leriyle birlikte icine alan, 1 m beton ve
2 cm kadar celikten duvarli, 50 m ka-
dar capli, santraldeki ana yapi “Gi-
venlik silindiri”, “gtivenlik kalkan1” ya
da “glivenlik binas1” olarak da adlandi-
riliyor).

Santral icindeki cesitli sistem dev-
relerinde ve binalarin havasindaki rad-
yoizotoplar, bir dizi aktif karbon filtre-
leriyle, arindirma ve yikama teknikle-
riyle tutulup santralin yan binalarinda-
ki ilgili yardimci sistemlerin icinde de-
polaniyor. Ayrica bir dizi ‘U-borulu ge-
ciktirme sistemiyle’, 6zellikle kisa yari-
lanma stireli asal gazlarin bu sistemde
bir siire bekletildikten sonra kendili-
ginden radyoaktivite 6zelligini yitirme-
leri saglaniyor. Atik hava, santralin
yiiksek bacasindan (100-150 m) hava-
ya, atik sular da atik su deposu boru-
sundan yakindaki irmaga, ancak icin-
deki radyoaktif madde diizeyi arindir-
ma sistemleriyle iyice dustrildikten

Sistemleri ve Cevredekilerde Olusan Dozlar

sonra, radyoaktivite 6l¢lim sistemleriy-
le stirekli kontrol edilerek saliniyor.
Bu yazida, Almanya’daki 1300
MWe’lik (basincli sulu) bir niikleer
santral 6rnegiyle, santraldeki havalan-
dirma ve gaz sistemlerinden bacaya
baglanan ana borulardaki ve santral
bacasindaki radyoaktivite 6l¢lim sis-
temleriyle, ayrica atik suyla ilgili 6l-
climler ve 6nlemler anahatlariyla acik-
laniyor. Ote yandan Almanya’da son
30-40 yildir calisan ve bu siire boyun-
ca yeni tekniklerle strekli gelistirilen
ylksek diizeydeki glivenlik sistemleri,
aygitlar1 ve 6nlemleri sonucunda hic-
bir énemli kaza gecirmemis 20 kadar
niikleer santralin cevreye saldigi rad-
yoaktivite miktarlari, 2006 yil1 6rnegiy-
le veriliyor. Bunlardan, en koéttimser
varsayimlara gore secilen yerlerde ya-
sadig1 ddstndlen kisilerin viicutlarin-
da olusabilecek ‘radyasyon dozlarr’, si-
nir degerlerle karsilastirilarak her bir
niikleer santral icin yazinin sonundaki
grafiklerde ‘Ust degerler’ gosteriliyor.

Niikleer Santralden Cevreye
Salinan Radyoizotoplar

Niikleer santralin normal isletilme-
si sirasinda santraldeki sistemlerde or-
taya cikan radyoaktif maddelerin son
derece az bir b6limu bacadan havaya
ve atik su borusundan da yakindaki 1r-
maga saliiyor.

Baca yoluyla:

(1) Radyoaktif asal gazlar, 6zellikle
Kr 85 ve Xe 133; Trityum (H 3), Kar-
bon 14 (C 14)

(2) Radyoaktif aerosollar (havadaki
tanecikler) 6rnegin Co 60, Mn 54

(3) Radyoaktif Iyot (I 131)



Santralin ytksek bacasindan kon-
trollt olarak salinan ‘atik hava’daki bu
tir radyoizotoplar cevredeki havaya
karisip, hava akimlariyla seyreliyor.
Bunlarin topraga hangi miktarda dagi-
lip serpilecekleri, bacadan atilan mik-
tara, bacanin yuksekligine, santralden
uzakliga, hava kosullarina ve serpinti-
nin kuru ya da yas olma durumuna gé-
re degisebiliyor. Toprakta en ¢ok biri-
ken miktar, etkin rtizgar yoniinde san-
tralden 1-2 km uzaklikta olup radyo-
izotoplarin insanda olusturabilecekleri
radyasyon dozunun da buralarda en
cok olacagi hesaplaniyor. Ancak en ké-
tamser varsayimlarla secilen ve kimse-
nin yasamadigi bu noktadaki radyas-
yon dozunun bile, ilgili yonetmelige
gore izin verilen smir degerin altinda
kalmasi gerekiyor ve Almanya’daki
son 40 yillik deneyimlere gére de bu
béyle (Sekil 5-6).

Atik su borusu (kanali) yoluyla:

Sudaki Trityum (H 3) ile baska rad-
yoizotoplar, 6rnegin Co 60, Mn 54, Zn
65, Cs 137 ve Sr 90 santral yakininda-
ki irmaga salintyor. Ancak buna, atik
su depolama yerinde sudan 6rnek ali-
nip 6l¢tim yapildiktan sonra radyoakti-
vitesi siir degerlerin altindaysa izin
veriliyor.

Irmaga sularla salinan radyoizotop-
larin cins ve miktarlari, reaktértin cinsi-
ne, glicline ve yil boyunca isletilme tar-
z1 ve slresine bagl olarak degisiyor.

Simir Degerler

Bir niikleer santralden cevreye ba-
ca gazlari ve sular yoluyla hangi radyo-
izotoptan (ya da radyoizotop grubun-
dan) en cok ne miktarda salinabilecegi-
ni yetkili devlet kurumu belirliyor ve
bunu santralin calismasi siiresince de-
netliyor. Yeni bir ntikleer santral islet-
meye acilmadan 6nce yetkili kurum, si-
nir degerleri, benzer santrallerdeki
uzun streli deneyimleri gézontne ala-
rak hesaplayip belirliyor. Bunlara “izin
verilen sinir degerler” deniyor. Niikle-
er santralin normal isletilmesi sirasin-
da, bir radyoizotop cinsi ya da izotop
grubu icin, cevreye saldig1 radyoaktivi-
te miktari, deneyimlere gore genellikle
bu sinir degerlerin ytlizde birkagi kadar
az duzeyde kalmakta (Cizelge 1).Yetki-
li devlet kurumu, cevreye bir yil bo-
yunca salinan gercek radyoaktif mad-
de miktarlarini g6zontine alarak (bun-

SINIR DEGERIN

RADYOIZOTOP SINIR A YUZDES
GRUBU DEGER | Grpepk MikTAR | OLARAK
A R 7
Bacadan atik havayla salmma:
Radyoaktif gazlar 1.101% 1,09.1012 0,109
(I-131 diginda) Omegin:
Xe-133: 1,62.10"
Ar4l:  1,07.101
Kr-85m: 4,5.10°
Xe-133m: 3,2.10°
Radyoaktif Aerosollar | 1.10' 4,75.10% 0,0005
(I-131 disinda) Omegin:
Co-58: 1,33.10*
Co-60: 3,42.10*
fyot-131 6.10° < Blgiim st < dlgiim sinin
Atik sularla salinma:
Trityum 3,5.10° 1,34.108 38,286
Bagka 5,55.101° < dlgiim simn < dlgiim simrt
Radyoizotoplar

Cizelge 1 Basingh sulu 1360 MWe’lik bir
santralden bir yil boyunca cevreye salinan
radyoizotoplarin izin verilen sinir degerleriyle,
gercekte salinan miktarlari (6rnek)
lar bacadan ve atik su deposundan ali-
nan 6rneklerin laboratuvarda daha ay-
rintili 6l¢timleriyle belirleniyor), ntikle-
er santral cevresinde yasayanlarin o yil
icinde alabilecekleri radyasyon dozlari-
nin ‘lst degerini’ hesapliyor. Her bir
niikleer santral icin yilda Becquerel
(Bq) olarak éngoriilen ‘izin verilen si-
nir degerler’den baska, bir de ilgili rad-
yasyondan korunma yonetmeligine go-
re cevredeki halktan herhangi bir kisi-
nin yilda en cok alabilecegi ‘radyasyon
dozu st sinirt’ bulunuyor (1 Bq: sani-
yede 1 adet atom cekirdegi bozunma-
s1).. Almanya’da ilgili yonetmelige gére
bu smir deger, hem atik hava hem de
atik su icin yilda 0,3 mSv (miliSievert);
(Sievert: viicutta sogurulan 1 Jou-
le/kg’lik radyasyon enerjisi olup hiic-
relere aktarildiginda bozulmalara ne-
den olabiliyor. Bu nedenle st sinirlar
bunun binde biri, yani miliSievert dd-
zeyinde.) Bunun anlami, ntkleer san-
tralden cevreye ulasan radyoizotopla-
rin etkin rizgar yéntinde 1-2 km uzak-
ligindaki “radyoaktivitenin géreceli
olarak en yogun oldugu hesaplanan

bélge”de strekli olarak yasadigi ve
orada yetisen yiyeceklerle beslendigi
varsayilan bir kisinin, atik hava veya
atik su yoluyla yilda alabilecegi radyas-
yon dozunun 0,3 mSv’in altinda kal-
mas1 gerektigi (Aslinda orada kimse
yasamiyor, ¢clinki niikleer santralin ye-
ri, zaten ona gore seciliyor). Bu 0,3
mSv’lik sinir deger, Almanya’da doga-
dan alman yillik 2,1 mSv’lik ortalama
radyasyon dozunun sadece normal de-
gisim aralig1 kadar az: 2,1 £ 0,3 mSv.

Atik Gaz ve Atik Hava
Kanallarindaki Radyoaktivite
Olctimleri

Sekil 1’de gosterilen bacaya giden
atik gaz boru ve atik hava kanallarin-
daki O6lctim sistemleriyle bunlardaki
radyoaktivite dtzeyi siirekli kontrol
edilerek, bacadan cevreye salinacak
radyoaktif maddenin miktar1 6nceden
kestiriliyor ve bacaya ulasimi buna gé-
re sinirlandiriliyor. Boylelikle, belirli
bir sistemde zaman zaman olabilecek
bir miktar ylksek radyoaktivitenin, il-
gili sistem devrelerinde filtreleme ve
baska tekniklerle sogurulmasi ya da
bir stire depolarda bekletilmesi sagla-
niyor. Radyoaktivite, ancak iyice azal-
tildiktan sonra vanalar acilip, atik gaz
ve atik havanin bacaya akisina izin ve-
riliyor. Sekil 1, reaktér binalari icinde-
ki gaz devrelerinden ve havalandirma
kanallarindan bacaya ulasan boru sis-
temlerinde yer alan ve her biri uygun
(saatlik, glinlik ve haftalik gibi) 6n
alarm degerine ayarlanmis radyasyon
6lctim aletlerini (monit6rleri) gosteri-
yor. Her bir boru ya da kanaldaki rad-
yoaktiviteyi stirekli 6lcen, genellikle

s

Aerosollarin i¢

\

Ana ornek alma borusu

— geperlerde kalmasi

ikincil érnek alma

_~" borulan

Aerosollann ig
ceperlerde kalmasi

Trityumve C 14
drnek alicist

Sekil 1A Bir niikleer santralin bacasindaki dl¢iim ve drnek alma aygitlari.
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Sekil 1: 1300 MWe’ lik bir niikleer santralin atik hava ve gaz kanallariyla
bacasindaki radyoaktivite 6lgiim ve alarm sistemleriyle gevrenin
korunmas: (basitlestirilmis) /1/

SANTRAL
BACASI

&

@ @ @ Asalgaz, Acrosol ve lyot Momtorlan

9
¢

uk Gaz 1t ve
istemi oz
Filtreler mme
Kanal istemi n
A A
ARIE) I —LB |
I.IN,K-Qo T G yalit S-"Ei:,l{,ﬂ- sbaratuar YSBama GK  GKHava
o BIMGONI  a Mava  atkhava  gevresi  basing
havuz bolgesi  odalar atik fanall Yaralt atrk hava  districi
atik hava hava kanah kanali kanaly
kanali
GK Givenlik Kiiresi &)  Yiiksek Akt. Monitorlar:
GKCO Givenlik Kiiresi Cevre Odalar (1] Aerosol ve iyot érnek alicilar: ( Strekii)
YSB Reaktor Y ardimer Syst. Binas: Stirekli Ormek alm (Srresin Trityum)

asal gaz, aerosol ve iyot monitérleri
bulunuyor. Ayrica bu kanallarda si-
rekli hava 6rnegi toplayan “6rnek alici-
lar1” da bulunmakta. Bunlardan sagla-
nan Ornekler, laboratuvarda Ol¢ilip
degerlendiriliyor (Bkz. Sekil 1A).

Santral Bacasindan Salinan
Atik Havadaki Radyoaktivite
Olctimleri

Santralin bacasindan salinan hava-
daki radyoaktivite, iki asal gaz, bir ae-
rosol ve bir iyot monitériyle strekli
kontrol ediliyor (Sekil 1). Bunlardan
baska, kaza durumlari i¢in planlanmis
ve cok ytlksek radyoakiviteyi 6l¢iip
uyaran iki monitér de bacada bulun-
makta. (Bu veriler, Almanya’daki 1300
MW¢lik bir ntikleer santral icin. Rad-
yoaktivite bu monitérlerin 6nceden
ayarlanmis uygun (saatlik, gtnliik ve
haftalik gibi) “alarm degerlerine” ulas-
tiginda cevreye salinma, otomatik ola-
rak kesiliyor (Sekil 1A).

Bacadaki bu 6lctim sistemlerinin is-
levleri, santral bacasindan cevreye yil
boyunca salinan radyoizotop miktarlari-
nin toplamini hesaplamak degil, atik ha-
vadaki radyoaktif maddelerin anlik de-
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gisimlerini ve artimlarini “6n alarm”lar-
la izleyerek gerekli 6nlemleri zamanin-
da almak ve bédylece kisa stire icin de ol-
sa, cevreye fazla radyoaktivite salinma-
sin1 6nlemek. Yil boyunca, radyoizotop-
larin cinslerine gore bacadan cevreye
salinan toplam radyoaktivite miktariy-
sa, Sekil 1 ve Sekil 1A’da gosterilen ba-
cadaki “stirekli 6rnek alicidan” sagla-
nan Orneklerin laboratuvarda analizle-
riyle, ilgili radyoizotoplarin ayrmtili 6l-
climleriyle ve ayrica bacadan her saatte

salinan hava hacmiyle (m3/h) birlikte
degerlendirilip hesaplanmakta.

Bacaya yerlestirilen catal seklinde-
ki emme borulu incelikli bir diizenekle
ve boru devreleriyle (“by-pass” siste-
miyle) atik hava, monitérlere ve 6rnek
alma noktalarina pompayla strekli ile-
tiliyor (Sekil 1A). Radyoizotoplarin bir
béltimd borularin ve 6l¢tim aletlerinin
ic ceperlerinde kaldigindan, él¢tim so-
nuclari “boru katsayisi” denilen bir sa-
yiyla (en biiytigii 3 olmak tizere) carpi-
lip borulardaki ve aletlerdeki kayiplar
hesaba katiliyor.

Santralden Yakinindaki Irmaga
Salinan Atk Sulardaki Olctimler

Radyoizotoplardan btytk o6lctide
armdirilmis atik sular, biyiik su depo-
larinda toplaniyor; cevredeki sulara ve-
rilmeden o6nce toplam radyoaktivite
miktar1 ve her bir radyoizotopun rad-
yoaktivitesi 6lctimlerle beilirleniyor.
Buna “karar verme 6l¢limi” deniyor.
Atik sular cevredeki sulara salinirken,
radyoaktivite aletleriyle stirekli olarak
olctltp kontrol edildikleri gibi, labora-
tuvarda radyoizotoplari élgmek icin
belirli zaman araliklariyla 6rnekler de
aliniyor. Orneklerin laboratuvarda 6l-
clilen radyoaktiviteleriyle, santral yaki-
nindaki 1irmaga salinan su miktarlari
yil boyunca g6zéntine alinarak, irmaga
hangi radyoizotoptan toplam hangi
miktarda verildigi hesaplaniyor.

Almanya’daki Nukleer
Santrallerden Cevreye Salinan
Yillik Radyoaktivite Miktarlar

Sekil 2: Al yadaki Niikleer S llerde Baca Gazlariyla 2006* da Salinan Aerosol
ve lyot 131 Toplam Radyoaktiviteleri /4/
Toplam
Radyoaktivite
8q
1E+08
lyot-131

1E+07
1E+06
1E+05 |-|
- AL uﬂ

1E+07 =107
a) Artik gahgmiyor
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 NOKLEER
SANTRALLER

birtikte

*) Yanlanma siresi >8 gin (iyot disinda), Srve Alfa yayini;



Sekil 2’de 2006’da Almanya’daki
bitiin niikleer santrallerin bacalarin-
dan atik hava yoluyla cevreye salinan
radyoakivite miktarlar1 (Bq/y1l) radyo-
izotoplarin cinslerine gére gosterili-
yor. Santrallerin tiimtinde, havadaki
taneciklere tutunan radyoizotoplardan
kaynaklanan aerosol radyoaktivitesi ve
iyot 131 radyoaktivitesi 108 Bq’den da-
ha az. Nukleer santrallerden salinan
radyoaktivitedeki bu farkliliklar, san-
trallerin gticleri, isletilme stireleri ve
bacalarindan salinan miktarlardaki
farkliliklardan kaynaklaniyor. Orne-
gin, santrallerden biri 2006’da 10 ay
calisirken digeri 8 ay calismis, birinin
bacasindan saatte 200.000 m3 hava sa-
linirken, digerinden saatte 150.000 m3
hava salinmis olabiliyor.

Sekil 3’te ayni santrallerin bacala-
rindan 2006’da salinan 14COg, trityum
ve asal gaz degerleri yer aliyor. Tim
degerler 5 x 1012 Bq'in altinda.

Sekil 4’te 2006’da ayn1 santrallerin
atik sulariyla yakinlarindaki irmaklara
salman radyoaktif maddelerden alfa
yayanlarin, bélinme ve korozyon
Griinlerinin ve trityumun radyoaktivi-
teleri gosteriliyor. Btiin degerler 5 x
1013 Bq’in altinda.

Almanya’daki Ntukleer
Santrallerin Cevredeki
Insanlarda Olusturdugu
Radyasyon Dozlari

Sekil 5 ve Sekil 6’da Almanya’daki
tim ntkleer santrallerin her birinin
yakin cevresinde, ilgili santralin atik
hava ve atik suyundaki radyoaktif

Sekil 4: Almanya‘da Nikleer Santrallerden atik sularla, irmaklara 2006' da salinan
radyoaktif maddeler (Alfa salan radyoizotoplar,” Bolinme(fisyon) trtinleri*

Toplam ve Tl‘ityum} 14/

Radyoaktivite
(Bq)

1E+14
1E+13 |
1E+12
1E+11
1E+10
1E+09
1E+08
1E+07
1E+06
1E+05
1E+04
1E+03

[ Alfa yayariar @ Bolrm aifisyon) va Korozyon Orinkeri
=)

S

1E+14 = 10™
a) Artik galigmiyor

maddelerin etkisinin goéreceli olarak
en yogun oldugu bir yerde strekli ola-
rak yasadigl ve orada yetisen yiyecek-
lerle beslendigi varsayilan bir kisinin
viicudunda olusabilecek radyasyon
dozlar ‘Gst deger olarak’ gosteriliyor.
Sekillerden gorildigi gibi, doz hesap-
lar1 hem yetiskinler ve hem de 1-2 yas-
larindaki ¢ocuklar icin yapilmistir.
Sekil 5’teki yetiskinler icin en bi-
yuk deger Philipsburg niikleer santra-
li icin olup 0,005 mSv’lik etkin doz, sI-
nir deger olan 0,3 mSv’in yalnizca
%2’si kadar. Kiictik cocuklar icin de
ayni santral icin hesaplanan etkin doz
0,008 mSv smir degerin %3’t kadar.
Sekil 6’da Almanya’daki ntikleer
santrallerden atik sularla irmaklara sa-
linan radyoaktif maddelerin insan vi-
cudunda olusturabilecegi radyasyon
dozlari, yukaridaki gibi yaklasimlarla

Sekil 3: Almanya‘daki Nikleer Santrallerden Baca Gazlariyla 2006'da Salinan
"CO,, Trityum ve Asalgazlarin Toplam Radyoaktivitesi /4/
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hesaplanmistir. Ozellikle kotiimser bir
yaklasimla, santralin sogutma kulele-
rinden atilan su yakinlarindaki irmak-
tan tutulan baliklarin yendigi ve irmak
kiyisinda insanlarin yilda 1000 saat ka-
dar kaldigr varsayilarak cevrede cesitli
ortamlarda Olgtiilen radyoaktif madde
degerleri hesaplarda buna goére kulla-
nilmistir.

Ozet ve Sonuclar

Ntikleer santral baca gazlari radyo-
aktivite 6lcim sistemlerinin islevleri
soyle ozetlenebilir:

- Stirekli olarak bacadan salinan
atik havadaki radyoaktivite diizeyini
kontrol etmek

- Saatlik, ginlik smir degerlere
ulasildiginda alarmlarla radyoaktivite-
deki ani yiikselisi gérebilmek

- Bacadan salinan radyoaktivite aki-
sin1/debisini izlemek (Bg/saat)

- Alarm degerlere ulasildiginda ilgi-
li yénetmeligin 6ngbrdigli 6nlemlere
hemen baslamak

Amac: llgili yasa, yénetmelik ve
standartlara gore bacadan cevreye sali-
nan radyoaktif madde miktarlarini en
distik diizeye indirmek ( KTA 1503.1
Standardma gore).

Ntikleer santral atik su depo ve bo-
rularindaki radyoaktivite Ol¢iim sis-
temlerinin islevleri de yukaridakilere
benzerdir ve Almanya’da bununla ilgi-
li KTA 1504 standardi kullanilir.

Almanya’daki 20 kadar ntkleer
santralden son 40 yildir edinilen dene-
yimlere gére, Sekil 1’dekine benzer
cok sayida radyoaktivite 6lciim sistemi-
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Sekil 5: Nikleer Santral bacasindan Almanya‘da 2006 yilinda atik havayla gevreye
salinan radyoaktif maddelerin insanda olusturabilecegi radyasyon dozlari (mSv) /4/
Doz
mSv
0,01
Yiksek deger a
O Yetigkinler igin etkin doz
0,008 (sinr deder=0,3 mSv)
O Kiglk cocuklar icin etkin doz
(sinr deger=0,3 mSv)
0,006 9 Kk gocuklar igin Tiroid doz
¥ (sinr defer=0,9 mSv)
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nokta igin

nin kullanildigi ve bunlarin én alarmla-
r1 yardimiyla cevreye cok az miktarda
radyoaktivitenin kontrollii olarak salin-
dig1 goriiltyor. Salinan radyoaktif mad-
delerden cevredeki halkta olusan rad-
yasyon dozlarmin, dogal radyasyon do-
zunun c¢ok altinda kaldig1 ve béylelikle
cevredeki halkin korundugu da Sekil 5
ve Sekil 6’dan anlasiliyor.

Ayrica, yukarida aciklandigi gibi
radyasyon dozlari, siir deger olan 0,3
mSv’in yalnizca %1-3’4 kadar olup, Al-
manya’da 2006’dan daha énceki yillar-
da da bu c¢ok distk doz degerlerinde
pek 6nemli bir degisim gézlenmiyor.

Radyoaktif maddelerin ntikleer
santral i¢i boru ve kanallarindaki cikis
yerlerinde (santral bacasinda ve atik
su kanalindaki) yapilan ve yukarida
aciklanmis olan 6lciim ve kontroller,
bu yazinin kapsamina girmeyen, ntk-
leer santral cevresindeki cesitli ortam-
larda (hava, su, toprak ve yiyecekler-
de) yapilan radyoaktivite 6lctim ve de-

gerlendirmeleriyle ayrica desteklenip
denetleniyor. Bugiine kadar Alman-
ya’da elde edilen 6l¢tim sonuglari, niik-
leer santrallerin cevrelerindeki gesitli
ortamlarda belirgin bir radyoaktivite
artisi oldugunu dogrulamaktan uzak.

Turkiye’de Planlanan Ntkleer
Santralin Olgtitleri ve Radyas-
yon Olctim Sistemleriyle Ilgili
Bazi Oneriler

Tirkiye’nin yapimi planlanan ilk
ntikleer santrali icin TAEK’in Internet
sayfasinda niikleer santral kurup isle-
tecek sirketlerin karsilamasi gereken
“Olciitler”’de, niikleer giivenlik icin
soyle yazilmakta: “Niikleer gili¢ santra-
li glincel ve kanitlanmis teknolojik ye-
nilikleri kapsamalidir. Basta Uluslara-
rast Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)
normlari olmak {izere uluslararasi
normlara uygun olmalidir. Santralin
‘ciddi kaza’ smifina giren kazalara

Sekil 6: Niikleer Santrallerden 2006 yilinda atik sularla gevreye salinan radyoaktif maddelerin
olusturabilecegi radyasyon dozlari (mSv) /4/
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nokta igin

kars1 da radyolojik sonuclar1 hafiflete-
cek 6nlemleri alacak sekilde tasarim-
lanmis olmasi, degerlendirmede dikka-
te alinacaktir.”

Ongériilen bu “genel 6lciitler” cer-
cevesinde, radyoaktivite Olciim ve
alarm sistemlerinde, bunlarin teknik
Ozelliklerinde, kalitelerinde ve adetle-
rinde buyik farklar oldugundan (ya-
zarin gerek Almanya gerekse ABD’de
bulunan ntkleer santrallerdeki dene-
yimlerine gore, Almanya’daki radyoak-
tivite 6lctim sistemleri ABD’dekiler-
den cok daha fazla ve duyarlidir), Al-
manya’da bu konuda son 40 yildir ka-
zanilan deneyimlerin ve KTA normla-
rmin (6zellikle KTA 1503.1 ve KTA
1504) g6zontine alinmasi 6nerilir. Bu
ayrintili 6lctitlere gore niikleer santral
yapimini Gstlenecek sirketlerin teknik
raporlarindaki élctim sistemleriyle il-
gili béliimleri TAEK’in zaten inceleyip
degerlendirmesi ve ileride de denetlet-
mesi dogal. Ancak, o6zellikle bacadan
salinan havadaki kisa ve uzun yarilan-
ma streli, distik derisimli aerosollerle
dogal radon ve toronun ayirdedilmesi-
ni saglayabilecek 6lctide duyarli, uy-
gun alet sistemlerinin sec¢ilmesinin ya-
ni1 sira, incelikli 6l¢tim ve degerlendir-
me yéntemlerinin de iyi bilinmesi ge-
rekir. Ayrica 6lctimler igin gerekli ha-
vay! monitérlere ileten bacadaki “atik
hava by-pass sistemi” baslibasina bir
uzmanlik dali (Sekil 1A). Bu nedenler-
le, niikleer santraldeki tiim radyoakti-
vite 6lctim sistemleriyle ilgili degerlen-
dirme ve denetimleri yapabilmeleri
amaciyla bilgi ve deneyimlerini artira-
bilmeleri icin, benzer niikleer santral-
lerde ve modern aygit reten
sirketlerde uzman eleman yetistirilme-
si gerektigi agiktir.

Yiksel Atakan
Fizik Y.Mth.,Dr.- Almanya

ybatakan@gmail.com

Not: Yazar, Almanya’da Brown Boveri Reaktorbau firmasinda
Miilheim Kaerlich Niikleer Santralinin yapimi boyunca ve Niik-
leer Santrallerden Cevreye Salinan radyoaktif maddelerin 6l-
¢tim teknikleriyle ilgili KTA 1503.1 normunun hazirlanmasinda
15 yil caligmis ve 1982-1984 arasi Akkuyu’da planlanan niikle-
er santralin igletme 6ncesi radyoaktivite 6l¢tim programini kisa
stireli IAEA uzmani olarak yaparak TAEK’ya ayrintili teknik bir
rapor sunmustur.

Kaynaklar:

Atakan,Y., Stack Gas Radioactivitiy Monitoring in a Nuclear Power
Plant in FRG, Nuclear Safety ,USA, Vol.29, No.2 p.167, April-
June 1988

IAEA Safety Guide No.WS-G-2.3 Regulatory control of radioactive
discharges to the environment, 2000

Safety Guide Radiation Protection Aspects of Design for Nuclear Po-
wer Plants No. NS-G-1.13, 2005

Umweltr dioaktivitat und
um Umwelt und reaktorsicherheit

Emmissioniiberwachung bei KKW, BfS-Almanya

2006, Bundesministeri-
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Yayinlanan CD’ler firsati
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Atattiirk Bulvar1 No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



YERIN

DERINLIKLERINDE

igeri girer girmez hissettiginiz yiiksek nem orani, giderek azalan ve

cogu kez hi¢ kalmayan giin 1511 karsilasacaginiz her seye biraz
daha buiyiilii bir hava verir. Hele bir de iyi isiklandiriimissa, sizi
kucaklayan devasa bir muicevher sandigidir...

Yaz tatillerinde gittigimiz yerlerin
gortlmeye deger tarihsel ve dogal zen-
ginlikleri, oraya gidisimizin asil neden-
lerinden biri gibi goziikse de genellik-
le yerlesim alanlariin disinda olan bu
yerleri gezip gormek cogu kez eziyetli
bir hal alir. Bitki 6rttstiyle kapli birkac
yapi kalintisi, duvar resimleri kazinmis
kayalara oyulmus evler size, dillerin-
den anlamadiginiz i¢in 6ykilerini anla-
tamazlar. Oysa magaralar biraz daha
farkhidir. Girer girmez hissettiginiz
nemli hava, giderek azalan ve cogu
kez hic kalmayan giin 15181 géreceginiz
her seyi biraz daha biiydli bir hale so-
kar. Eger iyi de isiklandirilmissa, sizi
kucaklayan devasa bir miicevher san-
digidir girdiginiz.

Cevrenizdeki her seyin tizerini ince
bir zar gibi kaplayan su da btittin renk-
lerin daha canli gértinmesini saglayan
kaliteli bir cila gibidir. Goérdiikleriniz
oraya ulasmak icin katlandiklariniza
degdigini dastinddrdr. Ne ki simdi de
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onlarin nasil bu kadar ilging ve gtizel
hale geldiklerini merak etmekten ken-
dinizi alamazsiniz. Bu durumda genel-
likle yasam deneyimine gilivendiginiz
btiytikleriniz de sorulariniza pek an-
lamli yanitlar veremeyebilir.

Oysa boylesi bir yere gitmeden 6n-
ce karistiracaginiz birkac ansiklopedi-
nin, Internet’te gireceginiz tic-hes site-
nin ya da varsa, danisacaginiz bir yer-
bilimcinin size btytk yarar1 dokunabi-
lir. Derlediginiz bilgiden gezi defterini-
ze alacaginiz notlarsa, boyle bir maga-
ra gezisi sirasinda karsilasacaginiz gi-
zellikleri daha anlamli hale getirecek-
tir kuskusuz. Hatta yaninizdakiler igin
bir ‘uzman’ rehber bile olabilirsiniz.

Dogal magaralarin buytk bir boli-
md, bir tdr tortul kaya olan kirectasla-
rinin i¢inde olusur. Temel bilesimi kal-
siyum karbonat (CaCO3) olan bu tir
kayalarin suya karsi direncleri (daya-
nikliliklari) baska bircok kaya tiriine
gore daha azdir. Tipk: sert bir stinger

gibi gézenekli bir kaya olan kirectasla-
11, yeryliziinden sizan sulari iclerinde
tutabilir. Bu o6zellikleriyle yeraltinda
bir tiir su deposu islevi goriirler. Oyle
ki bitiin diinyadaki yeralti sularinin
blytk bir bélimd bu tir kayalarin
icinde bulunur.

Suyun eritme giicii vardir, bir baska
deyisle iyi bir ¢oziictiddr. Catlak ve ya-
riklardan kirectaslarinin igine stiziilen
sular bu tir kayalarin icinde karstik
bosluk denen btyiik oyuklar acar ve
bunlar da zamanla biylik magaralara
déndstr. Sular, bununla da kalmayip
bu biytk bosluklart sabirli bir sanatgi
gibi binlerce yil boyunca ince ince isle-
yerek buiytik saheserlere dontistirtr.

Kisaca ézetlemek gerekirse, bir
karstik yani kirectasindan olusmus
magarada gordiagliniz her sey, suyun
icinde eriyik halde bulunan kalsiyum
karbonatin farkli bicimlerde birikmesi-
dir aslinda. Ve yine bir magarada gor-
diiklerinizin hepsi ytzlerce, binlerce
hatta milyonlarca yilda olusmustur.

Sarkit: Magara tavanindan asagi
dogru damlayan sularin olusturdugu
yapilardir. Suda eriyik halde bulunan
kalsiyum karbonatin damladigi nokta-
da birikmesiyle olusurlar.

Dikit: Sarkitlarla birlikte, karstik
magaralarda en sik rastlanan olusum-
lardan biridir. Magara tavanindan si-
zan su, tabanda damladigi yerde iginde
erimis halde bulunan kalsiyum karbo-
nat1 biriktirir. Biriken kalsiyum karbo-
nat katmanlar halinde dikine btytyen
yapilar1 olusturur.




Magara Canlilar:

Hayvanbilimciler (zoologlar) magaralarda
yasayan hayvanlari li¢ temel gruba ayirarak
arastirir: Magara misafirleri (trogloxenes),
magdaraseverler (troglophiles) ve magara sa-
kinleri (troglobites). Bu siniflamaya gore, ya-
rasalar gibi magdaralari yalnizca barinak ola-
rak kullanan ancak disarida beslenen hayvan-
lar magdara misafirleri olarak adlandirilir.

Bazi semender ve solucan tiirleriyle maga-
ra circirbocegi olarak adlandirilan bazi bocek
ve uzun bacakl bazi driimcek tiirleri magara-
severler grubuna girer. Magaraseverler yasa-
mak i¢in karanlik ve nemli ortamlari yegleyen
ancak magaralar disinda da yasayabilen canli-
lar olarak tanimlanabilir.

Magara sakinleriyse biitiin yasamlarini ma-
garalarin derinliklerinde gegiren canlilardir.

Bazi kirkayak, oriimcek ve bocek tiirleriyle,
pigmentsiz yani saydam olan bazi semender
tiirleri bu grupta yer alir. Deniz diplerindeki
magdaralardaysa bazi karides, kerevit ve balik
tiirleri de bu siniftan canhlardir. Gozleri olma-
yan bu canlilarin cevrelerini algilayabilmeleri
icin govdelerinin her iki yaninda uzun doku-
naclari yani bir tiir antenleri vardir.

Magara siitunlar: Karsilikli olarak
gelisen sarkit ve dikitlerin kimileri za-
manla birbirine ulasir ve magara icin-
de stitunlar olusturur.

Traverten: Magara duvarindan si-
ziilen sular, kayalarin tizerinde cok in-
ce katmanlar halinde yine kalsiyum
karbonatin birikmesine neden olur. Bu
birikim zamanla yastik gibi yumusak
hatlar1 olan bu yapilar1 olusturur.

Magara bulutu: Magaralarin icinde-
ki kictk havuzlari dolduran suyun
kalsiyum karbonat orani son derece
yiksektir. Sudaki bu fazla kalsiyum

karbonat, havuza tavandan sarkan ba-
z1 sarkitlar1 zamanla kat kat kaplar ve
bulutu andiran yapilar olusturur.

Sise fircasi: Sarkitlarin bir su biri-
kintisine dalan ucunda bazen fircay:
andiran kalsit kristalleri olusur.

Bitkilerse, fotosentez icin giines 1s1gina ge-
reksinim duyduklarindan ancak magaralarin
glines alan derinliklerine kadar yasam alani

bulabilir. Bazi yosunlar, egreltiler ve algler bu
tiirden canlilardir.

Magara perdesi: Yeralti suyunun
magara tavaninda ya da duvarindaki
cok uzun ve ince catlaklardan sizmasi
sirasinda olusur.

Magara incileri: Magara icindeki
s13 goletlerde olusur. Gélete damlayan
su, birikintideki kalsiyum yogunlugu-
nu artirir ve suyun icindeki bir kum ta-

nesinin cevresinde kalsiyum karbona-
tin tipki bir incide oldugu gibi birikme-
sini saglar.

Kalsit ve Aragonit: Karstik magara-
lardaki bircok olusumun yapr tasini
kalsit ve aragonit mineralleri olustu-
rur. Aragonit de aslinda bir tir kalsit
mineralidir. Kalsit gibi kimyasal bilesi-
mi CaCO3 olan aragonitin, kalsit mine-
ralinden farki, kristal yapisindan kay-
naklanir. Aragonitin kristal yapisi kal-
site gore daha ince ve uzundur.

Murat Dirican
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Ister yiiksekte ucan bir ucaktan, isterse coldeki bir dagin ya da biiyiikce bir kumulun
tepesinden bakilsin, ¢oliin ¢arpic giizellikteki gortintiisii insani derinden etkiler. Bu biiyiileyici
manzaranin icine girip de onu olusturan 6geleri, 6gelerin birbiriyle iliskilerini ve isleyen
stirecleri inceledikce, insan daha ¢ok sasirir, daha ¢ok etkilenir.

Insanlarin cogunun aklinda céle
iliskin pek dogru olmayan bir gértin-
ti vardir: Glinesin kavurucu 1sinlari
altinda, zamanin durdugu, en ufak

bir yasam izinin bile bulunmadigi,
engin bir kum denizi. Her seyden 6n-
ce c¢ollerin biitin alan1 kumla kaplh
degildir; genellikle beste birlik bir
bolimi kum olur. Aslinda biiytik bo-
limu tas, cakil ve kayalarla kaplidir.
Ayrica ¢ollerde sasirtict bir yasam agi

BILIM v TEKN i K BBl Mayis 2008

bulunur. Her ne kadar yasam icin da-
ha uygun ekosistemlerde oldugu ka-
dar zengin bir biyocesitlilik bulunma-
sa da colde cok sayida bitki ve hay-
van tlrl yasar. Gergekte bitki ve hay-

vanlarin yani sira insan topluluklari
da ¢6l yasamina olagandsti bir uyum
gostermistir.

Yerytiztindeki en btyiik biyomlar-
dan biridir ¢ol. Sicak ve soguk coller,
diinyadaki karalarin % 35’ine yakin bir

alani kaplar. Kuskusuz bu oran kita-
dan kitaya degisir. Diinyanin en bt-
yiik ¢6lu Buytlik Sahra’nin bulundugu
Afrika kitasinda bu oran % 65’e yakla-
sirken Avrupa’da sifirdir. Asya’nin gi-
neybatisi ve Orta Asya neredeyse ti-
muyle ¢oldir; Avustralya’nin da dortte
biri ¢élle kaphdir. Coller okyanuslar-
dan sonra kiiresel iklim sisteminin bel-
ki de en onemli Ggeleridir. Kayalar
lizerine yapilan arastirmalar, yeryu-




Soguk Coller

Soguk céllerde (bunlara kutup ¢6lii de de-
nir) yiiksek daglarin doruklara yakin boliimle-
rinde ya da kutuplarda goriiliir. Buralarda yil-
lik nem orani tipki sicak ¢ollerde oldugu gibi
metrekareye 250 mm’nin altindadir. Ote yan-
dan yazin en sicak giin 10°C’nin altinda olur.
Diinyadaki soguk céller yaklasik 5 milyon ki-

Gronland’in
kuzeybatisindaki ; /

Thule bolgesindeki _‘
soguk ¢ol e i

Gronland
(Danimarka)

lometrekare alan kaplar. Genellikle kayalik ve
cakilli bolgelerdir. Buralarda kumullar goriil-
mez ama kar yagisinin gérece cok oldugu ba-
21 bolgelerde karlar kumul benzeri yapilar
olusturur. Buralarda bazi mikroorganizmalar-
dan ve zaman zaman arastirmaya gelen bilim
insanlarindan baska canli yasamaz. Buz cag-
lari boyunca hava daha kuru oldugundan so-
guk coller cok daha genis alanlara yayilmis-
lard.

ziindeki ¢6llerin ytiz milyonlarca yildir
var oldugunu gésteriyor. Bir baska de-
yisle, diinyadaki ¢6l olusumu son bir-
kac bin yila 6zgi bir olay degildir. C6l-
ler diinyanin ¢ok temel kosullar1 nede-
niyle yiiz milyonlarca yildir yerytiziin-
tin degisik bélgelerinde ortaya
cikmistir. Tipki bugln oldugu gibi
gecmiste de coller, egemen atmosfer
kosullar1 nedeniyle, her iki yarimkiire-
nin de iliman kusaginda yer aliyordu.
Bu stire boyunca hem kita kayma ha-

/]

600 mm
”

1m

Yan kuru bolge ya da step

Yillik yagis miktar1 metrekareye
600 mm’nin altindadir.

reketlerine hem de iklimdeki degisim-
lere baglh olarak c¢éller, yavas da olsa
bir devinim icinde olmuslar; genisle-
misler, kiicilmdsler, kimi yerlerde yok
olmuslar ve kimi yerlerde de ortaya
cikmislardir. Céllerin gecirdigi bu de-
gisime en glizel 6rneklerden biri Bi-
yik Sahra’dir. Giintimiizden yirmi bin
yil 6nce Biiyiik Sahra’nin ortasindaki
daglik bélge orman ve cayirlikti. O d6-
nemin insanlariin yaptigi magara re-
simleri, bolgede fil, gergedan, antilop

N
~
1m

Kuru bélge ya da ¢ol

250 mm

Yillik yagis miktari metrekareye
250 mm’nin altindadir.

25 mm

Sahra’da kayalarda cizili hayvan sekilleri bir
zamanlar o bolgenin ¢6l olmadigini anlatiyor.

gibi hayvanlarin yasadigini gésteriyor.
Ne ki gtiniimtizde ayni bélge tiimtiyle
¢6llesmis durumda.

Diinyanin hicbir ¢6li bir baskasi-
na benzemez. Biitiin ¢éllerin kendile-
rine 6zgl yanlar1 vardir. Kiminde tas-
lik, kayalik alanlar coktur, kiminde
kum, kiminde de tuz; bazilar1 kitala-
rin i¢ bélgelerinde bulunur, bazilari
deniz kiyisinda; kimine onlarca yil
yagmur yagmaz, kimiyse her kis belir-
li bir miktar yagis alir... Ancak biitin

VA

Lm

Asiri kuru bolge ya da ¢ol

Yillik yagis miktar1 metrekareye
25 mm’nin altindadir.
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Taklamakan Colii, Asya kitasinin i¢ bélgelerindedir. Denizden gelebilecek nemden ¢ok uzaktir. Ortasindan
Tarim irmaginin bir kolu gecer.

sicak ¢ollerin tasidigr bazi ortak 6zel-
likler de vardir: 1) cok kuru bir hava,
2) cok az yagis, 3) glinduzleri ytksek
sicaklik ve 4) sik sik esen riizgarlar.
Tidm bu 6zellikler arasinda bir bolge-
ye ¢6l denmesini saglayan temel 6zel-

likse, ilk akla gelen hava sicakligi de-
gil, bolgenin nemlilik durumudur. Gi-
niimiizde yaygin olarak kullanilan si-
nifandirmaya gore, diinyadaki kuru
bolgeler, yillik yagis miktarina bagl
olarak yart kuru, kuru ve asir1 kuru

olmak tizere (i¢ ana grupta toplanir.
Eger bir bélgenin aldigi yillik yagis
miktar1 metrekareye 600 mm’den az-
sa o bolge yar1 kuru olarak adlandiri-
Iir; 250 mm’den azsa kuru ve 25
mm’den azsa da asir1 kuru olarak ad-
landirilir. Yart kuru boélgelere genel-
likle step denirken, kuru ve agir1 kuru
bélgelere ¢6l denir. Goraldiga gibi
¢oller aslinda yagmurun hic yagmadi-
g1 yerler degildir. Kuru ve asir1 kuru
bolgelerde ya da kisaca ¢éllerde yagis-
lar ¢ok az, bunun yaninda buharlas-
ma da siddetlidir.

Yerytziinde bu tiir bolgelerin yani
¢ollerin olusumuna baslica dért etken
yol acar; bir yiiksek basing bolgesinde
ya da kitalarmn i¢ kisimlarinda bulun-
ma, okyanuslardaki soguk su akintila-
r1 ve yagmur gélgesinde yer alma. Col-
lerin bliylik bir bolimd yagmur or-
manlarinin hemen giineyinde ya da
kuzeyinde (30° giliney enlemiyle 30°
kuzey enlemi arasindaki kusakta) bu-
lunur. Bununla birlikte bazi ¢éller de
kitalarin i¢ kisimlarinda, nem tasiyan
rizgarlarin gelemeyecegi denli uzak
bélgelerdedir. Basta Taklamakan Co-
i olmak tizere Orta Asya’daki colle-
rin olusumunda bu etkinin rolG bi-

T
yagis 4

yagmur gélgesi bolgesi

iran’daki Dest i Kevir Colii de
Hazar Denizi’nden gelen nemi
kesen

Elbruz Daglari’nin

‘yagmur golgesi’nde kalir (iistte).

Sili kiyilarindan gecen Humboldt
(Peru) akintisi, Antarktika’dan
soguk su tagir.

Bu soguk su akintisi Sili
kiyilarindaki Atacama Coli’ni
diinyanin

en kuru ¢6lii yapar (solda).



Namib Coli’niin bazi bolgelerinde yiizey cakillidir. Riizgdr kum tanelerini
stipiirdiigiinden ¢ollerin kimi bolgelerinde yiizey bdyledir.

yuiktir. Kimi ¢6llerin yanibasindaki si-
radag, gelen riizgar ve bulutlarin ¢éle
girmesini engeller ve ¢6liin kurulugu-
nu arttirir. Bu duruma siradagin "yag-
muru goélgelemesi" denir. Siradagin
bir ylizi yagmur alirken ¢6lin bulun-
dugu oteki ytiz belki onlarca yil hig
yagmur almaz. Bunlara en giizel or-
nek Kuzey Amerika’daki ¢éllerdir. Ki-
mi ¢Ollerin kuru kalmasindaki en
o6nemli etken de bunlarin, yakinindan
soguk bir okyanus akintis1 gecen bir
kiy1 bélgesinde bulunmalaridir. G-
ney ve Kuzey kutuplarindan yola ¢I-
kan ve kitalarin bati kiyilarini yalaya-
rak dbnenecelere inen bu tir akinti-
lar, deniz yiizeyindeki buharlasma

miktarini azaltir. Ayni bicimde yakin-
larindaki karada yer alan ¢6liin sicak-
ligin1 da distrdrler. Bu duruma en
glizel 6rnek Benguela Akintisi’dir. Bu
akint;, Afrika’nin gtlineybati kiyilari
boyunca kuzeye -dénencelere dogru-
akarken, Namib ¢élind etkiler, kuru-
lugunu arttirir. Ayni etki ylziinden
kuru kalan bir baska ¢6l de Sili’'nin
Pasifik kiyillarindaki Atacama Co6-
li’dir. Atacama, dinyanin en kuru
¢oladir; yagmur bu ¢6lin bazi bélge-
lerine, 1971 yilina kadar, 400 yil bo-
yunca hi¢ yagmamustir.

Coller gortindiikleri gibi duragan
degildir. Yerytizlintin bicimine ve ikli-
me bagli olarak hareket ederler; ge-

ABD, Kaliforniya’daki Oliim Vadisi’ndeki tuz diizliigi. Tuz diizlikleri collerde
ortam kosullarinin en zorlu oldugu bélgelerdir.

nisler, kiictltr, ortaya ¢ikar ya da yok
olurlar. Zaten diinyanin iklimi de ne
kararlidir ne de degismezdir; kisa ve
uzun donemlerde belirgin degisiklik-
ler gosterir. Diinya ikilimindeki bu
calkalanmalar céllerin kosullarini ve
sinirlarini da etkiler. Bilim adamlari-
nin Ozellikle ilgisini ceken bir alan,
diinya iklimindeki 6nemli degisimle-
rin ¢oller tizerindeki etkileridir -6zel-
likle buz caglarinda. Son bir milyon
yilda dinyada dokuz 6nemli buzullas-
ma ya da 6teki adiyla buz cagr oldu.
Sonuncusu giliniimtizden 18.000 yil
once doruk noktasindaydi. Bu tiir so-
guk donemlerde diinya su sisteminde
de buiytik degisiklikler olur. Kutuplar-

Collerin kumlu bolgelerinde riizgérin sekillendirdigi kayalara siklikla rastlanir. Ama bu siirecin asil sorumlusu kum taneleridir. Riizgar kayalari dogrudan asindirmaz;
onun yerden havalandirdigi kum taneleri kayalara carparak asindirir ve onlara sekil verir.
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Col bitkileri icin en 6nemli sorun susuzluktur. Bu nedenle milyonlarca yillik evrimleri boyunca su tutmaya yarayan cesitli uyum ozellikleri gelistirmislerdir: derine inen
ya da yiizeyin hemen altinda cevreye yayilan kokler, su kaybini azaltan kiiciik yapraklar, vs.

daki ve daglardaki buz kiitleleri gide-
rek buytirken okyanuslardaki su mik-
tar1 azalir, deniz diizeyleri diiser ve
karalarin alani artar. Son buz caginda
ortalama hava sicakhigr giintimitzden
5 derece, deniz yiizey suyu sicaklikla-
r1 da 2-3 derece daha distktd. Bu du-
rumda buharlasma da daha az olur;
daha az yagmur yagar ve diinyadaki
kuru alanlar artar, var olanlarin alani
genisler.

Collerde birbirinden c¢ok farkl
ama hepsi de soluk kesici bircok yi-
zey sekli vardir. ABD’nin glineybati-
sindaki ¢éllerde derin kanyonlar bulu-
nurken Biytlik Sahra’da ucsuz bucak-
siz tuz duzlikleri, Arabistan’da da
"erg" denilen engin kum denizleri var-
dir. Diinyadaki ¢6] alanlarinin beste
biri kumullarla kaplidir. Arabistan ¢6l-
lerinde oldugu gibi kimi ¢éllerde bu
alan daha biytktir. Kumullarin bu-
ytk bir bélimd, Arapca "kum denizi"
anlamina gelen erglerde bulunur. Bu-
ralarda riizgar, kumlar stirekli stiriik-
leyerek degisik bicim ve biytkltkler-
de kumullar olusturur. Bunlarin boy-
lar1 bir ka¢ metreden bir kac¢ yiiz met-
reye kadar degisir. Ergler kisa za-
manda olusmaz. Bu kum depolari,
daglarla cevrili bélgelerde kumlarin
yavas yavas birikmesiyle binlerce yil-
da olusur. Ornegin, Cezayir'deki Bu-
ylik Dogu Kum Denizi'nin olusmasi
10.000 yildan uzun sirmdstir. Bu-
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yuk ergler Afrika, Arabistan ve Orta
Asya’daki ¢éllerde yer alir. En genis
erg, 560.000 km?'lik alaniyla Arabis-
tan Yarimadasi’'ndaki Rubti’l Hali’dir
(Bos Ceyrek). Collerde sikca rastlanan
bir baska yerytizi sekli de "reg"lerdir.
Reglerde, rlizgar kumlari stiriiklemis,
geriye cakmak tasi gibi dayanikli tas-
lardan olusan bir zemin birakmistir.
Bu alana ¢6l kaldirimi denir. Col kal-
dirmindaki taslar ¢ok siki bir doku
olusturur; birbirlerine degerler ve alt-
taki ylizeyin erozyonunu (asinmasini)

engellerler. Collerdeki en ilging olu-
sumlardan biri de tuz dizlikleridir.
Bunlar Tirkiye’deki Tuz G6li’ne ben-
zeyen, biliylikce bir géliin buharlagsma-
siyla olusur. Geriye kilometrekareler-
ce genislikte diimdiiz, sert, tuzdan bir
zemin kalir. Céllerde yasam bulunma
olasiliginin en ddsiik oldugu alanlar
buralardir.

Collerdeki bu siradisi yerytizi se-
killerinin ti¢c temel mimar1 vardir: riiz-
gar, su ve ikilimin kendisi. Bunlara
bir de tuz kristalleri eklenebilir. Alcak




Giindiiziin yakici sicaginda ¢olde hayvan gormek zordur. Ote yandan gece biitiin ¢6l hayvanlari ortaya cikar ve yiyecek arar. Gece hava hem daha serin hem de daha
nemlidir. Tipki bitkiler gibi hayvanlar da susuzlukla bas etmek icin degisik uyum ozellikleri gelistirmistir.

bolgelerdeki kayalari oyup kumullar
sekillendiren rizgardir. Rizgar cok
etkilidir ama gercekte kayalart asindi-
ran o degildir. Erozyonun asil sorum-
lusu riizgarin eserken yerden kaldir-
dig1 kum tanecikleridir. Bunlar kaya-
lara hizla ¢arpar ve onlari asindirir.
Riizgarin asindirici etkisi de giicli es-
mesinden degil, etkisini hafifletecek
bir bitki érttistintiin bulunmayisindan
kaynaklanir. Ender olarak ¢ikan kum
firtinalar1 disinda, riizgarlar genellikle
hafif olur. Asindiricilik goérevini daghk
bélgelerde su tstlenir. Colde yagislar
ve gecici akarsularin olugmasi sirekli
olan olaylar degildir. Ama yagmur ya-
81p kuru akarsu yataklari suyla doldu-
gunda buytk miktarda tortu tasinir
ve suyla taginan bu tortularin ciddi
bir asindirma etkisi vardir. Bu olaya
en glizel 6rnek ABD’deki Biiytk Kan-
yon’dur. Riizgar ve suyun yaninda bir
baska asindirici da iklimin kendisidir.
Giinddzleri sicakligin cok artmasi ve
gecelerin soguk olmasi, kayalarin par-

calanmasina yol acar. Ornegin, Pakis-
tan’daki Karakurum c¢6liinde kaya
parcalanmasiin bir bélimi don yi-
ziinden olur. Tim bunlara ek olarak
kaya yariklarindaki tuz kristallerinin
biiytimesi de kayalarin parcalanmasi-
na yol acar.

Col gibi cok cetin doga kosullari-
nin bulundugu bir bélgede yasamin
gelismis olmasi insana mucize gibi ge-
lebilir. Collerde cok degisik bitkilerin
yani sira bircok strtingen, memeli,
kus ve bocek tiirii de yasar. Tiim bu
canlilarin yasamlarini béylesine zor
kosullarda stirdtrebilmelerinin sirri,
gecirdikleri evrim sayesinde milyon-
larca yilda o kosullara ¢ok iyi uyum
saglamalarinda gizlidir. Ornegin, bu
canlilarin tdmtintn bedenleri 1sidan
en az etkilenecek ve suyu en iyi sakla-
yacak bicimde sekillenmistir. C6l bit-
kilerini ele alalim. Bunlarin yaprakla-
11 ve kokleri en az su kaybina yol aca-
cak seklidedir. Colde bitkiler, nemli
bolgelerde oldugundan daha seyrek

araliklarla bulunur; kimilerinin kokle-
ri 15 m derine kadar iner. Kaktiisle-
rinse baska uyum yontemleri vardir;
va ¢cok az yapraklari olur ya da hig
yoktur. Clnki yapraklar su kaybina
yol acar.

Bu tiir bitkiler, ¢6liin yagis mevsi-
minin ardindan acar ve ¢ok kisa bir
stire yasar, bu kisa stlirede tireme et
kinliklerini tamamlayip éliirler. Céliin
yagis doneminin hemen ardinda ytiz-
lerce bitki ciceklenir ve ¢6l inanilmaz
bir glizellige biirtintr. Bu durum bir-
iki hafta strer. Topraga disen tohum-
lar uyku konumuna gecer ve bir son-
raki yagmur dénemine kadar bekler.
Bircok bitki tiirti de ¢oltin yillik iklim
degisimine uyum saglamistir. Kimi
bitkiler ancak birkag yil yasarken ba-
zilar1 da yalnizca bir mevsim yasar.

Col hayvanlar1 da tipki bitkiler gi-
bi asir1 sicak ve kuru havaya karsi
farkli uyum ozellikleri gelistirmistir.
Genellikle yakici ¢6l sicagiin egemen
oldugu giindtizleri ¢6l tam anlamiyla
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Tuaregler Kuzeybati Afrika’da Cezayir, Libya, Nijer ve Mali arasindaki bdlgede ya-
sayan ve sayilari 900.000’i bulan bir ¢ol toplumudur. Yirminci yiizyila degin Sah-
ra’nin batisindaki ticaretin 6nemli bir boliimii Tuareg kervanlariyla yapilirdi.

1ss1z bir goriiniim sergilerken geceleri
durum cok farklidir. Glindtizleri sanki
uykuya yatmis olan yasam, geceleri
canlanir. Yilanlardan ¢6l farelerine,
tilkilerden yarasalara, akreplerden bo-
ceklere kadar bttiin ¢61 hayvanlari
geceleri ortaya cikar.

Coller her ne kadar diinya karala-
rinin yaklasik %35’ini olusturuyorsa
da diinya ndfusunun yalnizca % 10
kadar1 c¢éllerde yasar. Bunun nedeni
kuskusuz céllerin cetin doga kosulla-
rinda yasamanin zor olusudur. Cél
hayvanlari milyonlarca yil icinde ev-
rim gecirerek o zorlu kosullarda yasa-
maya uyum saglamistir. Insan tiiriiyse
dogaya uyum saglamak yerine aklini
kullanarak dogayr déndstiirmis,
onun 6g8elerinden yararlanarak stirdi-
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rilebilir bir glnlik yasama kavus-
mustur. Buna ragmen ¢6ltin zorlu ko-
sullar1 hala onun asamadigi bir engel
olusturur.

Collerde yasayan insan toplulukla-
1 da tipki ¢éllerin kendine 6zgi yi-
zey sekilleri, iklim Ortintileri, flora ve
faunalar1 gibi farkli farklidir. Hepsi
degisik birer kiiltiir gelistirmistir. Ote
yandan tim bu topluluklarin gereksi-
nimleri de yasadiklari ortamlarin ben-
zer zorlugu nedeniyle gercekte ayni-
dir: Asirt sicak ve soguktan, siddetli
riizgar ve tozdan korunma; yiyecek ve
su aramak icin uzun zaman harcama;
glivenli ulasim ve ticaret yapabilme.
Glintimtizde ¢éllerde ya da ¢6l kenar-
larinda yasayan insanlarin biyik bir
bélimi geleneksel gécebe yasam tar-

Suudi Arabistan’da ¢olde gocebe olarak yasayan insanlar siyah kumastan cadirlar-
da kalir. Uzun ipler yardimiyla genis bir alana kurulan bu tiir cadirlar hem giine-
sin yakici isinlarina hem de riizgara karsi ¢ok etkili birer korunaktir.

z1 hala egemendir. Bunun yaninda
binlerce yildir stiren geleneklerle ya-
sayan kentler de vardir. Ne var ki ¢o-
gu ayn1 zamanda modern diinyayla da
siki bir bag icindedir.

Kullandigimiz teknoloji her gecen
glin ilerliyor. Glintimtiizden yiiz yil én-
ce doga sartlar1 ylizlinden yasamada
glcliik cekilen bolgelerde, ¢6l kenar-
larinda hatta iclerinde bugiin milyon-
larca insan yasiyor. Bunun en giizel
Ornegini ileri sulama, aritma ve hava-
landirma yoéntemleri sayesinde degi-
sik tlkelerin ¢éllerinde kurulan Ri-
yad, Dubai, Tucson hatta Los Angeles
gibi kentler olusturuyor.

Ticaret, tarim, madencilik ve pet-
rol insanlarin ¢éllerde kent kurmasi-
nin temel etmeni olmustur. Ornegin,

Modern delme ve pompalama yontemleri sayesinde 500 m’den daha derindeki su artik yiizeye
¢cikartilabilmektedir. Bu yeralti suyu sayesinde bircok ¢dlde tarim yapilabiliyor. 6rne§in, Libya’da cdlde
yaratilan bu tarim arazileri 1 km capinda dairelerden olusuyor. Ne ki ¢6llerde modern ydntemlerle bdyle
tarim alanlan olusturmak hala cok pahalidir.




Yemen’in giineyinde ¢dlle cevrili Sibam kentindeki
cok kath binalar, toprak tugla mimarisinin en goz
alici 6rneklerindendir. Toprak tuglalarla bina
yapimi, bu yorede binlerce yillik bir kent
gelenegidir. Binalarin en alttaki birka¢ kati, binanin
yiikiinii dagitmak ve zaman zaman aniden bastiran
sellere karsi binayi korumak icin daha kalin yapilir
(listte).

ABD’de, Colorado’daki Mesa Verde’de kayalara
oyulmus evlerin yapiminda da tipki Sibam’da
oldugu gibi giineste kurutulmus tuglalar
kullanilmis. Bu evleri 600-1300 yillari arasinda
bélgede yasamis Anasaziler yapmis (solda).

ABD, Israil ve Libya’da ¢6] tarmm
uzun stredir yapilmaktadir. Ama kus-
kusuz ABD’de, Afrika’da ve Arabistan
Yarimadasi’'nda bircok ¢6l kenti ku-
rulmasinin temel nedeni petrol ve do-
galgaz olmustur. Bununla birlikte gi-
nimiizde Afrika’da, petrol gibi yeralti
zenginligi olmayan bircok ¢6l kenti
¢cole diizenlenen geziler ve turlar sa-
yesinde ayakta duruyor hatta gelisi-
yor. Dubai gibi bazi kentler de kendi-
ni gelecegin turizm ve finans merkezi
olarak hazirliyor. Céller artik insanlar
icin eskiden oldugu gibi yasamasi ¢ok
zor alanlar olmaktan yavas yavas ciki-
yor. Ilerleyen teknolojiyle birlikte ¢6l-
lerde yasayan insanlarin sayisi her ge-
¢en daha da artiyor.
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Dtinya’daki
Biiytik Coller

Atacama ve Namib gibi okyanus kiyisindaki ¢dllerde
nemin baslica kaynagi yagmur degil sistir. Diizenli
olarak sabalari denizin istiinde olusan sis riizgarla
¢ole siiriiklenir ve icerdigi nem bitkilerin yaprak ve
govdelerini islatir.

Bazi sicak ¢ollerde zaman zaman toplanan bulutlar
siddetli bir yagisla ¢6lii sular. Bu tiir olaylar yilda
ancak birka¢ kez olur. Yagmurdan sonra bitkilerin
toprakta gomiilii tohumlan filizlenir, cicek acar. Col
birkag giinliigiine tam bir cicek bahgesine doner.
Bazen de yagmur giinlerce siirebilir ve ¢dlde biiyiik
sellere yol acabilir.

Capi 0,5 mm’den kiiciik kati parcaciklara toz
denir. Cdllerden bagka yanardag piiskiirmeleri
ve insan etkinlikleri (tarim, enerji iiretimi,
insaat ve madencilik etkinlikleri, vs.) baslca
toz kaynaklaridir. Atmosferdeki milyarlarca
ton tozun 1si tutma ve yayma ozelligi
nedeniyle diinya iklimi iizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu diistiniiltiyor.

Coller gercekte birer toz iiretme makinesidir.
Bunlarin en biiyiigi de kuskusuz Biyiik Sahra’dir.
Bu biiyiik ¢olde her yil 60 ila 200 milyon ton
arasinda toz iiretilir. Esen riizgarlar ya da kum
firtinalari ¢éllerdeki tozlari havalandirir. Havalanan
tozlarin bir béliimii sicak havanin etkisiyle
atmosferde 5000 m’ye kadar yiikselir. Her yil 2,2
milyar ton kadar ¢6l tozu diinyadaki ¢dllerden
havalanip atmosferde dolasima girer. Biiyiik
Sahra’nin tozlarinin bir boliimii hava akimlariyla her
yil birka¢ kez ingiltere’ye, Norvec’e hatta ABD’ye
kadar gider. Buralarda insanlarda kimi solunum
rahatsizliklarina yol acar.
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Antarktika

Coller hakkinda

+ Coller diinyadaki karalarin icte birini olusturur.

+ Diinya niifusunun %13’i ¢dllerde yasar.

« 13 Eyliil 1922’de El Aziziye’de (Libya) golgedeki sicaklik 58°C ol¢tilmiistiir.
+ Namib ¢oliindeki bazi kumullarin yiiksekligi 300 m’ye ulasir.

- Biiyiik Sahra, yeryiiziindeki karalarin % 8’ini olusturur.

- Biiyiik Sahra’da 1200 degisik bitki tiiriinin yasar.

- Son 50 yilda Biiyiik Sahra giineye dogru 650.000 km2 genislemistir.

Kumlarin riizgérla tasiip yigilmasiyla olusmus tepe
veya sirtlara kumul denir. Bazi ¢6l kumullar
kilometrelerce uzunlukta ve birkag yiiz metre

yiikseklikte olabilir. Gevsek yapili kumullar siirekli

yer degistirir. Bazi ¢éllerde kumullarin yer
degistirme hizlari yilda 100 m’ye kadar cikar.

Kumullar gezegenimize 6zgii yiizey sekilleri degildir.
Veniis’te, Mars’ta hatta Satiirn’iin uydularindan
Titan’da bile bulunurlar. Sagdaki fotograflar

Satiirn ve uydularinin cevresinde dolasan

Cassini uzay aracindan ¢ekilmistir. Sattirn’iin
halkalarmin Gtesinde duran Titan (iistte) ve
Titan’daki kumullar (altta).

Biitiin ¢oller tozlarinin bir boliimiinii cevrelerine
yayar. ﬁrneﬁin, Gobi Cdlii’'nden havalanan tozlar
da Cin, Kore, Japonya ve Biiyiik Okyanus’a yayilir.
Tiirkiye’ye de zaman zaman Biiyiik Sahra’dan ve
Arap Yarimadasi’'ndan ¢ol tozu gelir. Gelen toz
yogunsa, gokyiizii sariya doner. Eger yagmur
yagarsa, camur yagiyor gibi olur.
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ANADOLU DA YAPILAN

BEYIN AMELIYATLARI

Binlerce yil dnce insanlarin yasami giiniimiizdekinden ¢ok farkhydi. Ik zamanlarda amac,
yiyecek bulmak, barinmak ve lireyerek soyun devamini saglamakti. Bu arada saglikla ilgili
sorunlar da ¢ikiyordu. O donemlerde insanlar acaba bu sorunlari nasil ¢oziiyordu? Tedaviye
yonelik ne tiir yontemler uyguluyorlardi? Tedavilerin sonucunda hastalar yasiyorlar miydi? Bu
sorularin hepsinin yaniti hala tam olarak verilebilmis degil. Ancak, antropolojik calismalarla ilk
tibbi miidahalelere iliskin bazi bilgiler ortaya cikarildi. Bunlardan biri de kafatasini delme
islemleri. Beyin ameliyati olarak da tanimlanan bu islemle ilgili hem diinyada hem de
Tiirkiye’de yapilan ¢ok sayida arastirma bulunuyor.

Beyin ameliyatlar1 giintimiiz de da-
hil olmak tizere her dénem ilgi cekmis
bir konu. Belki ameliyatin zorlugun-
dan, belki de beynin hala tam c¢oziile-
memis gizeminden. Antropolojik kazi-
larda beyin ameliyatlariyla ilgili olarak
elde edilen buluntular hem tip tarihi-
ne, hem de kiiltiir tarihine 1s1k tutu-
yor. Bilinen en eski beyin ameliyatlari-
nin paleolitik sonunda ve epipaleoli-
tik/mezolitik dénemlerde uygulanma-
ya basladigi ileri strdltyor. Ancak ke-
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sin olarak bilinen en eski drnekler ne-
olitik dénemeden (12-13.000 yil 6n-
cesinden) kalma. Yapilan arastirmalar-
da beyin ameliyatlariin diinyanin he-
men hemen her bélgesinde farkli kiil-
tirlerde uygulandigi ortaya cikarilmis.
Avrupa, Asya, Afrika, Okyanusya, Ku-
zey, Orta ve Gliney Amerika tilkelerin-
de ¢ok sayida 6rnek bulunmus. Beyin
ameliyatlari, genel olarak tibbi tedavi,
btiytiyle tedavi ve dini inanclar kapsa-
minda uygulanmis. Tibbi amach olarak

kafatasindaki yaralanmalarin ya da ra-
hatsizliklarin tedavisi icin uygulanir-
ken, buiytyle tedavi, kétt ruhlarin ne-
den olduguna inanilan bas agrisi, epi-
lepsi, ruh hastaliklar1 gibi hastaliklarin
tedavisi icin yapilmis. Dinsel t6ren icin
yapilan beyin ameliyatlarindaysa
kisilerin kafataslarindan alinan birer
parca, dinsel térenler sirasinda biyd,
tilsim gibi amaclar icin kullanilmis.
Bazi toplumlarda 6lim sonrasinda
uygulanan ameliyatlara da rastlanmus.



Bu ameliyatlarda kafatasindan ¢ikari-
lan parcalar tipki muska gibi kullanil-
mis. Aslinda amaclar kiltiirden kiilti-
re degisiklik de géstermis. Britanya’da
sara krizi gecirdigi distintlen hasta-
larin kafasina delik agilirken bazi ilkel
kabilelerde bu islemin saranin yani si-
ra bas agrisi, sayiklama, bayilma gibi
nedenlerle yapildig1 da tahmin edili-
yor. Uvea Adasi’ndaki (Okyanusya)
yerli erkeklerin hepsinin biiyli amach
olarak kafalarinda delik actirdigi bilini-
yor. Glnlmiize yakin bir zamandan
ornek vermek gerekirse, 19. yilizyilda
frlanda’da giizel bir kiz ya da yakisikli
bir erkegin 6mri uzun olsun diye basi-
na delik agma islemi yapilirdi. Kafatasi
ameliyatlar1 sirasinda hastalarin acila-
rin1 azaltmak amaciyla uyusturucu
(anestezik) bazi maddeler de kullanil-
mis. Alkole secenek olarak bazi top-
lumlarda uyusturucu etkisi olan agac

yapraklarindan yararlanilmis. Bazi 6r-
neklerde birden cok kafatasi delme
ameliyat: yapildig1 da gorildyor.
Anadolu’da da beyin ameliyatlari-
nin yapildigina iliskin cok sayida bu-
luntu var. Anadolu’da yapilan beyin
ameliyatlar1 neolitik déneme kadar
uzaniyor. Ulkemizde ilk ameliyath ka-
fatas1 1958’de Ord. Prof. Dr. Muzaffer
Siilleyman Senytirek tarafindan Kiilte-
pe (Kayseri) iskelet serisi icinde bulun-
du. Asur Ticaret Kolonileri Cagi'ndan
(MO 1750) eriskin bir erkegin kafata-
sinda kesme teknigi uygulanarak dik-
dértgen biciminde bir delik acildigi an-
lasilyor. Deligin cevresindeki yeni do-
ku olusmasi (neoformasyon), ameliya-
tin ardindan bireyin bir siire daha ya-
samini strdirdiGguni gosteriyor.
Simdiye kadar yapilan calismalarda
elde edilen buluntulara gore, en eski
ameliyath kafatasi Asiklihéytik’te (Ak-

Anadolu’daki Buluntular

Kazima yontemiyle yapilan beyin ameliyati drnegi

saray) ortaya cikarildi. Glniimizden
10.000 y1l 6ncesine tarihlendirilen ve
20-25 yaslarinda bir kadinin oldugu
tahmin edilen kafatasinda ¢ok diizgiin
acilmis bir delik var. Kafatasindaki de-
ligin dlzglinligu ve goriilen iyilesme
izleri, Kiiltepe’deki (Kayseri) Ornege

Ulkemizde beyin ameliyatlariyla ilgili arag-
tirmalarin yapildigi Ankara Universitesi Dil ve
Tarih Cografya Fakiiltesi Antropoloji Bolii-
mii’nii ziyaret ettik. Konuyla ilgili olarak Prof.
Dr. Erksin Giile¢’e sorduk...

BTD: Anadolu’da yapilan beyin ameliyatla-
riyla ilgili aragtirmalar ne durumda?

Prof. Dr. Erksin Giile¢: Bugiine kadar yapi-
lan calismalarla elde edilen buluntular 1sigin-
da, Anadolu’da 40’a yakin beyin ameliyati
saptanmis durumda. Bunlarin lizerinde yapti-
gimiz incelemelerde kafataslarinda delme,
kesme, oluk acma ya da kazima islemlerinin
gergeklestirildigini gordiik. Bu islemlerin daha
cok kafatasinin sol yanina ve parietal kemige
(kafatasinin yan yiizeyinin nemli bir boltimi-
nii olusturan kemik) yapildigini gordiik. Bu-
nun yaninda beyin ameliyati yapildigi belirle-
nen iskeletlerde gerceklestirilen yas belirleme
calismalari orta yashlarin agirlikta oldugunu
gosteriyor. Bununla birlikte buluntular arasin-
da cocuk, genc ve yashlara ait ameliyat kafa-
taslari da var. Erkek kafataslari lizerinde ger-
ceklestirilen ameliyatlar, kadin kafataslarina
gore daha ¢ok. Ameliyath kafataslarinin Dogu
ve Orta Anadolu’da daha ¢ok ele gectigi de bi-
liniyor.

BTD: iyilesme durumlari nedir?

EG: Hasar goren bir kemik, zaman icinde
kendini onarabilir. Bunu kafataslarinda da
goriiyoruz. EGer ameliyat uygulanan yerdeki
kemiklerde diizlesme ya da oteki kemiklerle
kaynama varsa, bu ameliyattan sonraki iyiles-
me siirecinin gostergesidir. Eder yeterli za-

Prof. Dr. Erksin Giilec ve ekibi antropoloji laboratuvarinda beyin ameliyati yapilmis kafa taslarini inceliyor

man gecerse, delik tiimiiyle kapanabilir. Yine
eldeki buluntulara gore konusursak, beyin
ameliyatlarindaki basari oraninin, giiniimiize
yaklastikca arttigi goriiltiyor.

BTD: Uygulanan yontemler nelerdi?

EG: Yaptigimiz incelemelerde en cok diiz
kesiklerle kafa delme yontemi kullanildigini
gordiik. Ozellikle Bronz Cagr’nda (MO 1000-
3000) bu yontem yaygin olarak kullanildi.
Bundan sonra yine siklikla kullanildigini syle-
yebilecegimiz delme-kesme yontemi geliyor.
Az olmakla birlikte oluk acarak delme ve ka-
zima yontemiyle yapilan ameliyath kafatasi bu-
luntularimiz var. Bunun yaninda ilk uygulama-
nin yapildigi Asiklihoyiik’te (Aksaray) delme-

kesme yontemi uygulanmis. Kafatasinda cesit-
li nedenlerle ortaya ¢ikan travmalar sonrasin-
da zarar goren bolgenin temizlenmesi amaciy-
la uygulanan beyin ameliyatlar da azimsanma-
yacak sayidadir.

BTD: Buluntular hangi donemlerden?

EG: Asiklihoyiik’teki (Aksaray) en eskisi.
Neolitik Cag’a (yaklasik 10.000 yil 6nce) ait.
Onun disinda Erken Kalkolitik Donem, Erken
Bronz Cagi, Asya Ticaret Kolonileri Donemi,
Erken Demir Cagi ve Demir Cagi, Helenistik
Donem, Roma Donemi, Bizans Donemi, Orta-
¢ag ve Osmanli Donemleri’nden buluntulari-
miz var.
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Delme-kesme yontemiyle yapilan beyin ameliyati
ornegi
benzer bicimde kadinin ameliyattan
sonra bir stire yasamini
stirdlirdiiglniin gostergesi.

Bilinen en eski beyin ameliyatinin
gerceklestirildigi Asiklih6ytk insanla-
rinin yasamina biraz daha ayrintili ba-
kalim. Bu insanlar genellikle avcilik
yapmis; keci, geyik, tavsan gibi hayvan-
larin etinden ve derisinden yararlan-
mislar. Bunun yaninda bugday ve arpa
tarimiyla ugrasmislar. Bu etkinlikler o
dénem icin gelismislik gostergeleri ola-
rak kabul ediliyor. Buna bir de beyin
ameliyat1 gibi cok zor bir is eklenince
Anadolu insanlarinin bilinenden daha
da gelismis oldugunu tahmin etmek
zor degil. Anadolu’daki ameliyatl kafa-
tas1 6rneklerinin en ilginclerinden biri
de, Dilkaya’da (Van) bulundu. Geng
eriskin bir kadinin kafatasinin bregma
(alin kemigiyle her iki yan kafa kemigi-
nin birlestigi yer) bolgesinde gercek-

lestirilen ameliyat sirasinda, 13 kiictk
delik acilarak elips seklinde bir parca
cikarilmis. Cikarilan parca ameliyattan
sonra yeniden ayni bélgeye konmus.
Bu da ameliyatin tedavi amaciyla yapil-
digiin gostergesi. Kesik bolgede goz-
lenen iyilesme, yine hastanin bir stre
yasadigl anlamina geliyor. Anadolu’da
Kiiltepe, Asiklihoyiik ve Dilkaya disin-
da Cayonu (Diyarbakir), Gordion (An-
kara), Acemhéyiik (Aksaray), Iznik
(Bursa), ikiztepe (Samsun), Karagtin-
diiz (Van) gibi yerlerde de ameliyat
edilmis kafataslari bulunmus.

Nasil Yapiliyor?

Beyin ya da bas delme ameliyatlari-
na “trepanasyon” deniyor. Genel bir ta-
nimlama yaparsak, bu islem belirli bir
bélgedeki bas derisinin kaldirilip, kafa-
tasinin bir parcasinin ¢ikarilmasini ice-
riyor. Ameliyat yapilirken kullanilan
aletlereyse “trepan” deniyor. ilk kulla-
nilan trepanlar cakmaktasi, obsidiyen
(volkanik bir cam tiirii) ve hayvan ke-
miginden yapilmis. Daha sonralari da-
ha iyi sonug veren bakir, demir, glimtis
gibi madenlerden yararlanilmis.

Ameliyatlarda uygulanan tekniklere
gecmeden kafatasiyla ilgili bilimsel ta-
nimlamalar1 acgiklayalim. Kafatasi i¢ ve
dis kemik tabakalarin arasina bir de de-
likli ve stinger gortiniimld bir baska ta-
bakanin yer aldigi tic tabakadan olusur.

Ameliyatlar, en distaki dokudan
baslayarak ice dogru yapilir. Beyin

Kesme yontemiyle yapilan beyin ameliyati 6rnegi
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ameliyatlarinda temel olarak, kazima,
oluk agma, delme-kesme ve diiz kesik-
lerle kafa delme yontemleri uygulanir.
“Kazima yontemi”’nde, énce kafatasi-
nin dis kismi ve siingerimsi doku, ce-
sitli aletlerle kazinir. Sonra kafatasi-
nin en ic bélimi dikkatli bicimde ka-
zilir. En sonunda beyin zarinin en ka-
lin bélimi ortaya cikarilir. “Oluk aca-
rak delme” yonteminde, kesici bir alet-
le kafa tizerinde yuvarlak bir yer olu-
sacak bicimde kticiik oluklar acilir. Bu
teknigin, kafatasindan kiictik bir par-
ca cikarilmak istendiginde uygulandi-
g1 distniliyor. Cok yaygin olan bu
yontem, ginimizde Kenya’da hala

Kafatasinin sol yanina kesme yontemiyle yapilan
beyin ameliyati

kullaniliyor. Delme-kesme ydéntemin-
deyse, kafatasinda kemigin cikarilaca-
81 bolgeye, matkap gibi sivri bir aletle,
en icteki kemik tabakasina kadar ¢ok
sayida delik acilir. Sonra beynin en di-
sindaki zara zarar vermeden, kemik
parcasi disari ¢ikarilir. Bu, Ortacagda
siklikla kullanilan bir yéntemdi. Son
yontem “diz kesiklerle kafa delme”
yontemi de, kafatasinda dizgiin geo-
metrik sekilli kemik parcalarinin be-
yin zarina zarar vermeden c¢ikarilmasi-
na dayanir.

Katkilarindan dolay1
Yrd. Doc. Dr ismail Ozer'e
tesekkdr ederiz.

Bilent Gézcelioglu
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ANTIK CAG'DA ANADOLU DA
KULLANILAN TIP ALETLERI

Tarih boyunca bircok uygarliga ev
sahipligi yapmis Anadolu’da, insanlar
bir yandan avcilik ve tarimla ugrasmis
bir yandan da yasadiklar1 dénemin ko-
sullart icinde cesitli kiilttirel ve sanat-
sal etkinliklerde bulunmus. Bunlarla
ugrasirken de cesitli aletler bulmus ve
gelistirmisler. Farkinda olmadan giint-
miiziin bilim dallarindan bazilarinin da
temellerini atmislar. Bu bilim dallarin-
dan biri de tip. Anadolu’da 10.000 yil
once beyin ameliyati yapildigini; ameli-
yatlarda, cakmaktasi, obsidiyen (volka-
nik bir cam tiiri) ve hayvan kemigin-
den yapilmis aletler kullanildigini bili-
yoruz. Zamanla da daha iyi sonug ve-
ren bakir, demir, giimiis gibi madenler-
den yapilmis aletler kullanilmis.

Gectigimiz gtinlerde, Prof. Dr. Er-
dogan Yalav’'in, Anadolu’'nun Antik
Caglar’'nda kullanilan aletlerden olu-
san sergisi acildi. Antik tip aletleri ko-
leksiyonu, Yalav’a, asistanlik yillarinda
bir hastasinin eski bir mezarda hekim-

Sonda-kiiret (bronz
Roma ddnemi)

Valiit baslh igne
(bronz, Erken Roma Dénemi)

Ariballos (cam) icine sivi ilag vb. konuluyor

igne bas :

insan bagi Yuvarlak
seklinde, kastk
Roma (bronz,
donemi Roma)

likte kullanilan aletler buldugunu soy-
lemesiyle baslamis ve buglinkii duru-
ma gelmis. Koleksiyon, tipta kullanilan
gerecler ve insanlarin kisisel bakimlari
(gtizellik ya da temizlik) icin kullandik-
lar1 aletlerden olusuyor. Bunlar arasin-
da hem ila¢ 6lcegi hem de kiiret (ilti-
hapli derilerin kazinmasinda) olarak
kullanilan kasiklar, kulak igindeki ya-
ralarin, yabanci cisimlerin ve kulak kir-
lerinin temizlenmesinde ve cikartilma-
sinda kullanilan kulak sondalari, cerra-
hi aletler (cimbiz, bisttiri/bicak, dagla-
ma aletleri), merhem strictler, bakim
setleri ve igneler yer aliyor.

Vehbi Kog¢ Vakfi Amerikan Hasta-
nesi Sanat Galerisi'nde, Tung¢ Devri ve

Epilasyon forsepsi, bronz, Roma donemi

Forseps (kilitli), bronz, Roma donemi

Delici(bronz igne, halka uglari
yilan bagi gériiniimiinde Roma
Onemi)

gne - delici

Roma donemi)

(kemik,

Kandil

Roma déneminden 200’tn dstiinde
eserin sergilenecegi “Tanrisal Guiclin
Elcileri: Antik Cagda Tip Aletleri” ser-
gisi, 30 Mayis’a kadar gezilebilir.

Bilent G6zcelioglu

Delici - Dilalator
(Bronz, stilize kartal
seklinde, Roma Donemi)
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Meyveli bitkiler ve onlarla beslenen canlilar arasinda simbiyotik bir iligki vardir. Bitkiler hayvanlara,
meyve ve cicekleriyle gerekli besinleri vererek yasamlarini siirdiirmelerini saglar. Hayvanlar da onlarin
ciceklerini dolleyerek, tohumlarini yayarak, ¢cimlenme engellerini gidererek ve uygun ¢imlenme ortami
saglayarak bitkilere hizmet eder. Bazi bitkilerle bazi hayvanlar arasinda oyle bir iliski gelismistir ki o
hayvanin sindirim sisteminden ge¢cmeyen tohum ¢imlenmez. Ciceklerin, olgun meyvelerin ve meyvesi
olgunlasmis agaclarin yapraklarinin cekici renklere ve kokulara biiriinmesinin temel nedeni, simbiyotik

iliski kurdugu hayvanlara gerekli mesaji vermektir.

Kanatli tohumlar1 olan bitki tiirleri-
nin ¢cogu (6ncd tirler disinda) riizgar-
la en cok 160 m tasinabilir. Bilindigi
gibi kisa mesafeli yayilma genetik ola-
rak biytk cesitlilik olusturmaz. Oysa
tohumlar1 hayvanlarla, 6zellikle kus-
larla yayilan tdrler ¢cok uzun mesafele-
re kisa stirede ulasabilir ve bu bélge-
lerde biyiik bir genetik cesitlilik olu-
sur. Bunun yaninda, kuslar hi¢ ormani
olmayan bir yere tohum tasiyabilir. Bu-

nun sonucunda cok kictk, yalitik ki-
meler olusur. Bunlar ¢ok farkli gen ha-
vuzlart olusturur, birbirlerine benze-
mez ve ¢evrelerindeki orman alanlarin-
dan farkli olan belirgin nitelikler gos-

terir.

Bilindigi gibi baz1 bitkilerin tohum-
lari, ucarak ya da su ylizeyinde ytize-
rek yayilirken birok bitki de tohumlari-

ni lezzetli meyvelerinin icine gizler.
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Meyveli bitkiler, meyveleri olgunlasin-
ca dikkat cekecek renklere biirtintir ya
da istah acici kokular yayarak hayvan-
lar1 kendilerine ceker. Karnini doyur-
mak isteyen hayvanlar meyveleri yiyip
tohumlar1 da diskilari araciligiyla ya-

F
)

yar. Ayrica onlar1 dogrudan giivenli bir
yere tasimak isterken de yayarlar. To-
humlar bu yolla ¢cok kisa zamanda
uzun yollar katedebilir. Hatta ardiglar-
da oldugu gibi gocmen ardi¢ kuslari
onlar1 binlerce kilometre uzaga tasiya-

Bozardi¢ kusu
-

Faraq
Ay




bilir. Tohumuyla birlikte yenen meyve-
ler sindirim sisteminde kolaylikla sin-
dirilirken tohumlar sindirilmeye karsi
direnglidir.

Dogal secilim sirecinde tohumla-
rin ¢cogu hayvanlara yem olmamak icin
acilasmistir. Tatlar1 kétiilesmis ya da
hayvanlarca sindirilemeyen kabuklar
olusmustur. Tohumlari olgunlasmamis
meyveler, yasamlarini garanti altina
alabilmek i¢in dikkat cekmeyecek
renklerde (6rnegin, yesil), yenmeyecek
kadar sert ya da hayvanlarin hoslan-
mayacagi (aci, eksi) tatlarda olur. Ge-
nelde tohumlarin olgunlasmasiyla bir-
likte meyveler de yumusar, tatlanir ve
renklenir. Yani dogal secilim, meyveler
ve tohumlar icin farkl yénde gelismis-
tir.

Tohumlarin hayvan ve insan diski-
st iginde ¢imlenmesi de sasirticidir. Do-
gal secilim yoluyla bitkilerin meyveleri
belli hayvan ttirlerince yenilip, tohum-
lar1 cevreye yayilacak sekilde gelismis-
tir. Ornegin, cilekler, aliclar ve tivezler,
ardi¢ gibi kuslara; pelitler sincaplara,
kargalara ve bazi agackakanlara; man-
golar yarasalara; bazi ayakotu ttrleri
karincalara uyum saglamistir. Béylece
dogal cilek, ardig, tivez vb meyveler ar-
di¢ kuslarinin yiyebilecegi buytiklikte,
pelitlerse sincaplarin 6n ayaklari ya da
kargalarin gagalariyla tutabilecegi ve
yutarak kursaklarina alabilecegi sekil-
de gelismistir. Baska bir aciklamayla,
sincaplarin ve kargalarin tastyamadigi
sekil ve irilikteki mese tohumlar1 yay:-
lamadiklarindan, varliklarini strdire-
memistir.

Tohumlar1 hayvanlarin sindirim sis-
teminden gecerek yayilan bitkilerle,
degisken iklim kosullarinin egemen ol-
dugu alanlarda yasayan bitkilerin co-
gunun tohumlarinin, ¢imlenme engeli
vardir. Cimlenme engeli kozalak ya da
meyve etinden, tohum kabugundan ya
da embriyondan kaynaklanir. Iklimi
kestirilemeyen bolgelerde yayilan bit-
kilerin tohumlari topraga ulastiginda
hep birlikte ¢imlenseydi, cimlenmeyi
izleyen uzun sireli kuraklik ya da sid-
detli don gibi asir1 doga kosullarinda
fidelerin hepsi yok olup giderdi. Bu ne-
denle tohumlar cimlenme icin ya uy-
gun ekolojik kosullarin olusmasini
bekler ya da yillara gore belirli oranlar-
da cimlenecek (ardiclarda oldugu gibi)
sekilde genetik 6zellik tasir. Gerekirse
3-5 yil, hatta onlarca y1l (Buiytik Sahra

¢bliinde oldugu gibi) cimlenmeden, ya-
gisli ve uygun iklim kosullarini bekle-
yebilirler.

Embriyondan kaynakli ¢imlenme
engelinin ortaya cikis nedeni, embriyo-
nun dinlenme gereksinimidir. Bu olay,
soyun slirmesi acisindan c¢ok 6nemli-
dir. Tohumlar dinlenerek daha uygun
cimlenme kosullarini bekler. Ardig,
ali¢, tivez gibi bircok bitki meyvesinin
icerdigi bazi1 kimyasal maddeler (6rne-
gin, blastakolin) tohum icin dogrudan
cimlenme engeli olusturur. Tohum ka-
buklari, ardiclarda oldugu gibi bazi re-
cine ve yaglar nedeniyle ya da meka-
nik olarak embriyonun su ve gaz alis-

verisini engelledigi gibi, embriyonun
btliytimesi ve uzamasina da direng¢ gos-
terir. Dogal siirecte kendiliginden olu-
san bu engelleri kiltlir ortaminda ya-
pay olarak gidermek icin cesitli 6n is-
lemler gerekir.

Dogal ortamda ardig, tivez, cilek,
alic, kusburnu, karamuk gibi bircok

Kartapu

tlriin tohumunun ¢imlenmesi icin ge-
rekli 6n islemleri ¢ogunlukla kuslar,
ozellikle de ardic kuslar1 (Turdus) ger-
ceklestirir. Kuslar, cimlenme engelleri-
nin bir bélimiini giderme islevinin ya-
ninda, kanatlar1 olmayan tohumlar1 da
yetisme ortamlarina tasir. Ulkemizde
bircok meyveli agacin varligiyla ardic
kusunun varligi arasinda dogrudan bir
iliski vardir. Ozellikle de ardic orman-
larinin var ya da yok olmasi neredeyse
timdyle ardi¢ kuslariyla iliskilidir. Bu
iki grup arasindaki simbiyotik iliski tist
dtizeydedir. Clinkd ardi¢ agaci tohum-
lari, ¢cimlenme engellerinin hepsini ice-
rir. Bu nedenle, ardi¢c tohumlarinin
c¢imlenme engelinin yapay ortamda gi-
derilmesi isleminde basarili sonuc ala-
bilmek icin kozalak etinden, kabuktan
ve embriyondan kaynaklanan ¢imlen-
me engellerinin birlikte giderilip, uy-
gun cimlenme sicakliginin saglanmasi
gerekir. Tersi durumda ya yeterli so-
nu¢ alinamaz ya da cimlenme hig¢ ol-
maz.

Mese palamudu (pelit), kestane, fis-
tikcami, ceviz, findik, kayin gibi iri to-
humlar1 da sincap ve kargalar, 6zellik-
le de kestane kargasi (Garrulus glanda-
rius) yasam alanlarina tagsir. Kargalar
tohum renginden ya da gaga vurusla-
riyla olusturduklar titresimden, tohu-
mun dolu ya da bos oldugunu kolayca




anlayabilir. Kestane kargasi, kursagina
aldigr 10-15 palamut tohumunu ya da
Oteki tohumlari, ucus mesafesindeki
degisik yerlere 2-4 cm derinlikte g6-
mer. Ne ki sonradan yemek istediginde
bunlarin ¢ogunu bulamaz ya da onlara
gereksinim duymaz. Boylece tohumlar
olduklar1 yerde cimlenir. Arastirma so-
nuclarma gére yliksek dag ormanlarin-
daki kanatsiz tohumlua dokuz cam ti-
riintin tohumlarinin yayilisi, bir karga
tlrd olan findikkirana (Nucifraga car-
yocataste ve Nucifraga columbiana)
baglidir. Bu kuslarin yeme, tasima,
gomme ve bulma gibi 6zel yetenekleri
vardir. Orman sinirinin yukart dogru
genislemesinde énemli bir islev gérir-
ler. Bilim insanlari, bu tir kargalarin
yok olmasi durumunda Pinus cembra
gibi bircok tiirtin varliginin sona erece-
gini dustndyor. Findikkiranlar bir
ucusta 30-134 arasi cam tohumunu,
saatte 20 ucus yaparak yaklasik 16 km
uzaga ve 700 m kadar daha ytksege
tasiyabilir. Tasinan tohumlar tek ya da
kiimeler halinde toprak altinda, birkac
santimetre derinlikte depolanir. Bu se-

kilde tek bir kus 25.000 tohumu depo-
layabilir. Bu kuslar, manyetik duyarl-
lik ve keskin goriis yetenekleri saye-
sinde sakladiklar1 tohumlar1 gereksi-
nim duydukca bulur ve yer. Bu sekilde
160 cm kalinliga varan kar tabakalari-
nin altina tineller agabilirler. Yapilan
arastirmalar, yiiksek dag ormanlarinda
kar kalinhigr 170 cm’yi gecince bu kus-
larin alani terk ettigini gosteriyor. Bu
tir kargalar tohum mevsiminde sakla-
diklar1 tohumlarin en ¢ok % 85’ini kul-
lanir. Ormanlarin dGst sinirindaki iyi
cimlenme ve yiksek yasama oranlari,
riizgardan cok kuslarin tasidigi tohum-
lar sayesindedir. Kuslar genellikle ka-
rin erken kalktigr yerlere tohum sakla-
dig1 ve géomdigiinden, buralarda ¢im-
lenme icin daha uygun kosullar bulu-
nur. Bu gomme uygulamasi ayni za-
manda, tohumlarla beslenen 6teki hay-
vanlarin onlar1 hizla tiketmesine en-
gel olur. Egirdir Orman Fidanlig1 biin-
yesinde, Goller Bélgesi’'nde yayilan se-
kiz mese tiirli tizerinde yapilan bir ¢a-
lisma, dékiilen mese palamutlarinin
%99’dan cogunun, ilk bir haftalik stire

icinde keciler ve domuzlar basta ol-
mak tizere hayvanlarca hizla tiiketildi-
gini ortaya koymustur.

Insanlar, bu dogal déngiiyt yerle-
sik yasama gecerek bilingli olarak kir-
mistir. Son buzul caginin bitiminden
sonraki 13.000 yillik kisa stirede, do-
gal secilimi ve tohumlarin yayilisini
kendi gereksinimleri dogrultusunda
yonlendirmeleriyle bugtlinkii evcil mey-
veler gelismistir. Bu stirecte tadin ya-
ninda meyvelerin biiyiik ve etli ya da
tziimde oldugu gibi cekirdeksiz (to-
humsuz) olmasi esas alinmisti. Glnt-
muzde evcil meyvelerin, yabanil atala-
rindan daha iri olmasinin nedeni bu-
dur. Insanlarin yerlesik yasama gece-
rek yasam alanlarina yakin yerlere dis-
ki yapmalari ya da iri tohumlari tiikr-
meleriyle ilk arastirma ciftlikleri kendi-
liginden olusmustur. Buralarda isleri-
ne yaramayacak 6zellikteki bitkileri de
uzaklastirarak, secilimi kendi istekleri
dogrultusunda gerceklestirmislerdir.

Bundan 10.500 yil kadar 6nce Be-
reketli Hilal olarak adlandirilan bélge-
de ilk ciftciler toprag: siiriip dogadan
toplanan tohumlar1 ekti. Béylece ilk
kontrolld tohum yayilisi baslamis oldu.
Bu tohumlarin kiictik bir bélimi ilk
yil cimlenirken, cogunlugunun genetik
sifreleri ancak ikinci ve sonraki yillar-
da ¢imlenmelerine olanak taniyordu.
Bu, ilk ciftcilerin tarlalarindan ayni yil
Grtin alabilmek icin daha ¢ok tohum
ekmesi demekti. Ancak ilk tarla ekimi
uygulamalariyla birlikte, tohum kayna-
81 olarak dogadan yararlanmaktan vaz
gecilmis ve tarladan elde edilen to-
humlar kullanilmaya baslanmistir. Iste
bu noktada, Anadolu ve onun uzantist



Mezopotamya’da genetik bilimi de
dogmus oldu. Tohumlar bir kez tarla-
dan ve ilk yil ¢cimlenen bitkilerden alin-
diktan sonra ikinci secim daha iri etli
olanlar ve topraga hemen dismeyen
tohumlardan yana oldu. Bu siirecin
benzer bicimde yinelenmesine bagl
olarak insanlar, daha 6nce dogal ko-
sullarda basarili olan genlerin frekansi-
n1 hizla disiirerek ya da dogal ortam-
da olimcil mutant bireyleri kullana-
rak, bitkilerde biiytk bir degisim ger-
ceklestirdi. Yani her ekim uygulama-
sinda o yil cimlenen tohumlar kullanil-
di ve tohumlar da gereksinim dogrul-
tusunda secildi. Bu islem binlerce yil
yinelenerek bugtinki evcil (kiilttir) bit-
kiler olustu. Dongi, “ek-bliytt-topla-
ek” bicimindeydi. Eseysiz Uretimin
kesfi de buna katilinca, dogada hig ya-
sama sansi olamayan dogrudan mu-
tant tek bireylerden (muz, tiziim, elma,
armut, portakal gibi meyveli agaclar-
dan) tirtn elde edilmeye baslandi. Boy-
lece bircok bitkinin genetik 6zellikleri
yaban atalarinda cok farklilasarak, in-
san gereksinmeleri dogrultusunda de-
gisti: Tohumlar ¢imlenme engelini asts;
meyveler irilesti, lifleri uzadi, tatlari
artt, cekirdekleri azaldi ya da cekir-
deksizlesti; erik, seftali, elma, kaysi,
kiraz gibi meyveler de kendi kendileri-
ni délleyebilir hale geldi. Bu siire¢ 6n-
celikle tek yillik bitkilerle basladi. Tek
yilik bitkilerin evcillestirilmesinden
6000 yil kadar sonra da meyve agacla-
11 (zeytin, incir, hurma, nar, Gzim, vs.)
evcillestirilmeye basladi.

Glintimtzde bitiin tarim drinleri-
nin yaban bir atas1 mutlaka vardir. Bu
evcillestirme stirecinde, bademde oldu-
gu gibi bircok zehirli ve 6lddrtci bit-
ki ya da misir gibi tadi ¢ok kéti olan
bitkiler, bugiinkii gériintimlerine ka-

Mazi mesesi

vustu. En eski dogal misir kocan1 1,5
cm’den daha kiiclik olmasina karsin,
giintimiizde (3500 yil kadar 6nce)45
cm boya ulasmistir.

Bitki evcillestirme, bir bitkiyi yetis-
tirirken bilerek ya da bilmeyerek o bit-
kinin genetiginde gerceklestirilen degi-
sikliklerle onu yaban atalarindan fark-
lilastirmak ve insanlara daha yararl
hale getirmek olarak tanimlanabilir.
Bugday (10.500 yil 6nce), bezelye
(10.000 y1l 6nce), zeytin (6000 yil 6n-
ce) gibi bazi bitkiler cok erken evcilles-
tirilirken, cilek (Ortacag’da), pikan ce-
viz (150 yil 6nce) gibi baska bitkiler
daha gec evcillestirildi. Mese ve ardi¢
gibi bazi bitkiler de genetik 6zellikle-
rinden dolayi hic evcillestirilemedi. On-
lar insanlara karsi gtinlimiize kadar di-
renmeyi basardi.

Bu stirecte diinyanin btiytk bold-
miinde hangi bitkinin, nerede ve ne se-
kilde yasayacagina insan karar verme-
ye basladi. Bu da yetmezmis gibi dogal
yayilista gorev alan hayvan varligini da
istedigi gibi sinirladi. Atesli silahlarin

yayginlasmasi, gelismis tuzaklarin ve
tarim alanlarinda zehirlerin kullanil-

maya baslanmasiyla doga silinip stpi-
rildi. Insan, dogal ormanlardaki bitki
dagilimini da kendi gereksinimleri
dogrultusunda diizenledi. Bunun so-
nucunda tir ve genetik ¢esitlilik hizla
azaldi. Sonucta bizlere ucube bir doga
mirasi kaldi. En kétist de 6zgurlagi-
ne bu kadar ddskiin, esir yasamaktan-
sa 6lmeyi yegleyen ardic¢ kuslarinin ya-
ri-kentli hale gelmesi. Ardi¢ kuslarin-
dan cok daha zeki ve sosyal olan kar-
galarsa uzun stredir kentlerde yasi-
yor, tohum toplayip yaymaktan, insa-
noglundan kacip durmaktansa artik
coplikten gecinip onlarla birlikte yasa-
mayi tercih ediyor. Artik bu kuslar da
insanlar gibi kentlerde yasiyor, semiri-
yor, triyor. Ote yandan geride kalan
ardi¢ agact birtakim zorluklurla karsi
karstya kalmis durumda. Oysa insana

Kuskirazi

binlerce yil direnip 6zgtr kalmay: ba-
sarmiglardi. Ardic agaci ardic kusu-
nun, mese agaci da kargalarin kendisi-
ni terk edecegini hi¢ distinmemisti.
Bu vermeden alma siireci elbette bir
glin bitecek. O zaman kuslar da geri
dénecek. Ama bakalim dénddklerinde
kendilerini bekleyen bir ardic ya da
mese bulabilecekler mi?.

Cocuklugumda emegin simgesi ek-
mekti. Yolda ytrtirken bir ekmek par-
cast gorsek, onu c¢oplikten uzak, do-
gal bir ortama, kuslar yesin diye bira-
kirdik. Bunlar hep unutuldu. Halbuki,
¢copliklere organik madde hele de ek-
mek atilmasa; yenen meyvelerin cekir-
dekleri bir yerde biriktirilse ve gezinti-
lere gidildiginde dolasilan yerlere, uy-
gun yetisme ortamlara ekilse ne kadar
iyi olur. Dikkatli bakildiginda giiz bitti-
8i halde tizerinde ya da dibinde meyve-
leri hala duran, umutsuzca kuslari
bekleyen agaclar gorilebilir. Onlara
kuslarin yerine insanlar yardimci olma-
1. Inantyorum ki bes-on yil sonra ardic
kuslari, findikkiranlar, kestane karga-
lar1 ve oOtekiler gokyiiziinde yeniden
stiztltyor olacaktir.

Hazin Cemal Glltekin
Orman Yuksek Muhendisi,
Egirdir Orman Fidanligi
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TRANSGENIK

1950’li yillarin basinda DNA mole-
kiliinlin tanimlanmasi, gen teknoloji-
sini baslatan ilk adim olmustur. Orga-
nizmalarin yapisal 6zelliklerinin ve is-
levlerinin temeli olan DNA’nin biittin
canlilarda ayn1 ya da birbirine c¢ok
benzer olmasi, hem bir canli ttrtinde-
ki bireyler arasinda hem de tiirler ara-
sinda gen aktarimini olanakli kilmis-
tir. Canlilarin genetik yapilarinin de-
gistirilmesi calismalari, molekdtler bi-
yolojideki hizli gelismeyle es zamanli
olarak 1970’li yillardan bu yana hizla
gelismistir. Gen aktarimi calismalari
da diinyada ilk kez Gordon ve arka-
daslarinca 1980’de baslatilmistir ve
1985’ten sonra biiyiik bir atilim yap-
mustir. Bu alanda bir hticreli prokaryo-
tik ve 6karyotik canlilardan, cok htic-
reli hayvanlara kadar bircok canli tize-
rinde arastirma yapilmistir. Gen tekno-
lojisi yaklasik 40 yillik stirecte tip, ve-
terinerlik ve tarim basta olmak tzere
ormanciliktan cevre miihendisligine,
enerji Uretiminden kozmetige kadar
yasamin hemen her alaninda etkisini
gostermistir. Ulkemizdeki ilk gen ak-
tarim calismast da 1990’da TUBITAK
MAM, Gen Miihendisligi ve Biyotekno-
loji Enstitiisi (GMBE), Transgen ve
Deney Hayvanlar1 Laboratuvari’nda
baslatilmistir. Ilk transgenik fare de
1993’te bu laboratuvarda tretilmistir.

Hayvanlara gen aktarimiyla, doga-
da daha énce var olmayan, transgenik

Akvaryum Sistemi
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Déllenmis yumurtalarin mikroenjeksiyon kalibina aktarilmak iizere toplanmasi

hayvanlar tretilir. Transgenik hayvan,
kendi dogal genomunda yabanci bir
DNA parcasi tasiyan hayvandir. Bun-
lar hayvan yetistiriciliginde uygulanan
geleneksel yontemler yerine laboratu-
varlarda rekombinant DNA teknoloji-
sinin kullanilmasiyla tretilir. Gen ak-
tarimi yontemiyle bir canlinin var olan
genetik yapisinin gelistirilip iyilestiril-
mesi, cesitli genlerin islevlerinin anla-
silmastyla saglanabilir. Islevsel genle-
rin hayvanlara aktarilmasi karmasik
biyolojik islemlerin ve sistemlerin ay-
rintili incelenmesine olanak saglar.
Transgenik hayvanlar, tibbi arastirma-
larda model hayvan olarak (6rnegin,

'r

Déllenmis

yonla gen
aktarimi

\1-'

zebrabaligi
: . { yumurtasina
mikroenjeksi-

Alzhemier, kistik fibroz, HBV vs. aras-
tirmalarinda), genlerin islevlerinin
arastirilmasinda, bazi terapétik prote-
inlerin tretilmesinde (6rnegin, Antit-
rombin III) kullanilir.

Son yillarda diinyada yogun ola-
rak transgenik zebrabalig1 eldesine ¢a-
lisitliyor. Bu calismalar bir¢ok koldan
yurutialtiyor. Bunlardan biri hastaliga
kars1 toleransin arttirilmasi calismala-
ridir. Bu konuda bakteri hastaliklari-
na karsi direncin arttirilmasi ve bazi
Ozel virtslere karsi toleransin arttiril-
masi icin calisiliyor. Bu baglamda
DNA asis1 olarak gékkusagi alabaligi
yumurtalarma infeksiy6z hematopoie-




2 hiicre safhasindaki zebrabaligi embriyosu

1000 hiicre safhasi zebrabaligi embriyosu

Yumurtadan ¢ikma agamasindaki embriyo

Yesil Parlayan Transgenik zebrabalig larvalarinin
yumurta kesesinde EGFP geninin ifadesi

tik nekroz virtsi sifreleyen dizi akta-
rim1 basarilmistir.

Bir baska calisma da sis baligi
sektortine yoneliktir. Stis baligr sekto-
riinde baligin renkliligi cok 6nemlidir.
Bunun icin degisik dokulara 06zgi
promotorler kullanilarak renk protein-
leri farkli dokularda ya da bedenin ce-
sitli béliimlerinde eksprese edilebilir.
Bir baska deyisle transgenik baliklar
glines 1s181inda renk degistirerek yesil

4 hiicre safhasindaki embriyo

Déllenmeden 17 saat sonraki embriyo

Yumurtadan yeni ¢ikmis transgenik zebrabaligi

Zebrabaligi larvalarinin kas dokusunda EGFP
geninin ifadesi

ya da kirmizi gériinebilir. Klasik yetis-
tiricilik yontemleriyle smirli sayida
tirde siirli sayida renklenme sagla-
nabildigi icin gen aktarimiyla yeni siis
baliklarinin tretilebilecegi diistindil-
musttr.

Yeni stis balig1 ttirlerinin elde edil-
mesinde gen aktarim yontemi uygula-
nirken zebrabaligr model canli olarak
kullanilmistir. Transgenik zebrabalik-
larinin, gen islevlerinin ve regtilasyon-

larmin c¢alisilmasina olanak saglamasi
bakimindan 6teki sistemlere gére kimi
Usttin yanlar1 vardir. Bunlar arasinda
yumurtalarmin saydam olmasi, biyolo-
jik gelisim asamalarmin iyi bilinmesi,
yeterli kaynak birikiminin bulunmasi
ve kolay manipiile edilebilirligi sayila-
bilir.

Turkiye'de ilk transgenik zebraba-
lig1 tretimi calismast TUBITAK-TO-
VAG ve Istanbul Universitesi BAP or-
tak projeleri cercevesinde TUBITAK
MAM-GMBE Transgen ve Deney Hay-
vanlar1 laboratuvarinda Dog¢. Dr. Hay-
dar Bagis baskanligindaki bir ekiple
2004’te baslatildi. Calismalar 2007’de
basariyla sonuclandi. Gen konstrakti
olarak da yesil fliioresan protein geni
(EGFP geni) kullanildi. Calismada,
cyto megalo virus (CMV) promotorli
ve gliclendirilmis yesil floresan prote-
in (EGFP) gen konstrakti (transgen)
(CMV-EGFP), mikroenjeksiyon yonte-
miyle déllenmis zebrabaligi yumurta-
larma aktarildi. Bu geni tasiyan balik-
lar molekiiler yéntemlerle saptandi.
Mikroenjeksiyon denemelerini izleyen
glinlerde yapilan mikroskobik incele-
melerde transgeni tasiyan bireyler ye-
sil olarak saptandi. Aktarilan genin ba-
ligin yavrularina gectigi gordldi. Bu
baliklarla yapilan calismalar géster-
mistir ki yeni renkler genetik olarak
baligin genomuna karisabilmektedir.
Ayrica bu yontemin baska bircok eg-
zotik balik ttriinde de uygulanabilece-
8i acikca goérdlmuistir.

Arastirmadan elde edilen sonugclar
ileride yapilacak transgenik balik tre-
timi calismalarinin 6ndnd acacagi di-
stindliyor. Ayrica arastirilmasi iste-
nen bazi genlerin islevleri bu sistemde
in vivo arastirilabilecek ve transgenle-
rin yeni kusaklardaki gen anlatim di-
zeyleri de izlenebilecektir. Gelistirilen
transgenik balik tretim yéntemi ileri-
de transgenik zebrabaliginin su kirlili-
ginde indikator balik olarak (tipki tur-
nusol kagidi gibi) kullanilmasini sagla-
yabilecektir. Bu arastirmanin 6nemli
bir baska sonucu da tilkemizde ilk kez
bir égrencinin (Aygiil Ekici) bu konu-
da doktora tez calismasini tamamla-
mis olmasidir.

Doc¢. Dr. Haydar Bagis
Basuzman Arastirmaci, TUBITAK MAM-GMBE
Transgen Lab. Sorumlusu
haydar.bagis@mam.gov.tr
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GUNEY AMERIKA'DAN GELEN KONUK

SUMAYMUNU

Memeliler sinifindan olan sumay-
munlar1 buglin diinyada tek bir cinsle,
Myocastor ile temsil ediliyor. Bu su-
maymularinin anavatani: Gliney Ameri-
ka’nin giineyindeki Patagonya bolgesi-
dir. Sumaymunu (Myocastor coypus)
yari-sucul bir yasama uyum saglamis,
bliylik bir kemiricidir. Sicaninkine
benzeyen, silindir seklinde ve uca dog-
ru sivrilen bir kuyrugu vardir. Kafasi
buytktir. Kirkd, uzun killi ve sarimsi
kahve renkli ya da parlak kahve renk-
lidir. Agiz cevresi ve cenesi beyaz kil-
larla kaplidir. Agzinda portakal renkli
iki kesici dis yer alir. Agz1 kapali olsa
bile bu kesici disler goriiniir. On ayak-
lar1 beden buytklugtyle karsilastirildi-
ginda cok kiictkttir. On ayaklarinda
bes parmagi vardir ama yalnizca dort
parmak tirnaklidir; besinci parmak k-
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ctlmdustdr. Tirnaklar kasinma, kokleri,
rizomlar1 kazip ¢ikartma, yuva kazma
ve beslenme icin kullanilir. Arka ayak-
larda dordi perdeli ve glicli tirnakl,
biri de perdesiz bes parmak bulunur.
Arka ayaklar 6n ayaklara gore daha
uzundur.

Sumaymunlarinin gérasi gl
degildir. Tehlikeleri daha ¢ok duyarak

hisseder ve genellikle de havay: kokla-
yarak sinarlar. Sumaymunu karada yu-
riirken bedeninin 6nd, arkaya gére da-
ha asagidadir. Bu da hayvanin kambur
gortinmesine neden olur. Karada han-
tal gortinmelerine karsin rahatsiz edil-
diklerinde sasirtict bir hizla hareket
ederler. Korktuklarinda suya girer ve
korunmak icin su altinda ytizerler ya
da dalarak bir siire dipte kalirlar.
Sumaymunlarinin belli bir treme
dénemi yoktur. Yilin her ayinda tireme
egilimindedirler. Ureme kapasiteleri
cok yiiksektir (her batinda 3-5 yavru
diinyaya gelir). Degerli kiirklerinden
yararlanmak icin 20. ylzyilin basinda
orijinal yayihis alanindan alinarak cift-
liklerde yetistirilmeye baslanmistir.
Ciftliklerden kacan sumaymunlari do-
gada istilaci poptilasyonlar olusturmus-



tur. Ciftliklerden kacarak (ya da planh
bir sekilde getirilerek) Ingiltere, Alman-
va, Fransa, Rusya (Kafkasya ve Gliney
Tiirkistan), Tiirkiye ve Japonya gibi dl-
kelere yerlesmistir. Tiirkiye‘de sumay-
munu populasyonlarina ilk kez Erme-
nistan ve iran sinirlarindaki Karasu,
Aralik ve Arpacay’da rastlanmistir. Bu
tiir, Kafkasya’da ve Suriye-srail sinirin-
da da gorilmdstiir. Sumaymununun
varhigr Trakya’da da saptanmustir.

2007’nin Nisan ile Aralik aylar1 ara-
sinda Igdir'in Karakoyunlu ve Aralik il-
celeri icinde kalan Karasu mevkiinde
sumaymununa yonelik arazi gozlemle-
ri yapilmis, kamera ve dijital fotograf
makinesiyle diizenli kayitlar alinmustir.
Bircok yuva goézlenmis ve yuvalardaki
bireylerin davraniglari izlenmistir. Po-
ptlasyonu olusturan bireylerin sayisi
saptanmaya calisilmis; ciftlesme davra-
niglarinin yaninda suda ve karada bes-
lenme davranislar1 da gézlenmistir. Ge-
ce ve glindiiz etkinlikleri belirli aralik-
larla izlenmistir. Boylece sumaymunla-
rinin bu bélgede uzun bir stireden son-
ra varligini gosteren ilk bulgular elde
edilmistir.

Ayrica Igdir'in Tasburun beldesine
bagll Bulakbasi, Yukar1 Aktas, Islam-
koy, Yazlik ve Karasu kéyleri arasinda
kalan, yaklasik 135 hektar sazlik alana
yayllmis sumaymunu gruplari saptan-
mustir. Bolgedeki poptlasyonun bi-
yikligii tam olarak anlasilamamis ol-
masina karsin arastirma sirasinda
gruplarin 2-9 arasinda bireyden olustu-
gu belirlenmistir.

Sumaymunu yuvalari genellikle ka-
nallarin suya bakan i¢ kesimlerinde
yer alir. Giris deliginin neredeyse yari-
st suyun icindedir. Dinlenme yuvalariy-
sa ortamdaki bitkilerin Ust Uste yigil-
masiyla olusturulmus, su diizeyinden
yiksekte, sazlarin icinde ya da hemen
kenarinda bulunur. Dinlenme yuvalari
temizlenme, beslenme ve ¢iftlesme icin
kullanilir.

Yavrulari ile geiirfén bir grup
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Beslenme platformu ve dinlenmek icin kullanilan adacikta birey, kanal kenarinda bir yuva girisi.

Gruplar baskin bir erkek, bircok di-
si ve yavrulardan olusur. Yavrular
grup bireylerince ortaklasa bakilir. Su-
maymunlar1 suda ve karada beslenir.
Suda bazi yumusakca ve baliklari, ka-
radaysa bazi bitkilerin toprak tstd ba-
71 bitkilerin de toprakalti bélimlerini
yerler. Ayrica kultiir bitkilerini yedikle-
ri, kanal kenarlarindaki yonca ekili
alanlarda beslendikleri de bu arastir-
mada gbzlenmistir.

Aile gruplar1 birlikte beslenir ve
birlikte dinlenir. Yavrular kendi basla-
rina bir aile kurana kadar grupta kalir.
(Resim 5) Degisik yayilis alanlarinda
davranislarinda bazi farklar ortaya ci-
kabilir. Bu arastirmada kis uykusuna
(hibernasyon) yatmadiklar1 saptanmis-
tir.

Literattire gore gece -etkindirler
ama arastirma alaninda yapilan goz-
lemlerde giindiiz de etkin olduklar
saptanmistir. Bunun yaninda uygun ol-
mayan hava kosullarinda (yagis, sicak-
lik, vs.) yuvada kaldiklar1 gozlenmistir.
Ornegin, havanin cok sicak oldugu
temmuz ve agustos aylarinda gece, si-
cakligin gorece disiik oldugu nisan,
mayis ve haziran aylarindaysa glindiiz
etkinlik géstermislerdir. Cok yagmurlu
ve sicak bir agustos glinliinde sumay-
munlarinin hicbir etkinlik géstermedi-
8i ancak yagmurun dinmesi ve hava-

nin serinlemesiyle birlikte yuvalarin-
dan ¢iktigr gézlenmistir.

Ulkemizdeki biyolojik cesitlilik icin
6nemli olan sumaymunu, faunamiz
acisindan egzotik bir tdrdir. Buna
karsin, Karasu gibi dar ve smirl bir
alanda da olsa yayilis gostermistir. (Re-
sim 6) Ancak dogal yasam alanlarinin
yok edilmesi nedeniyle sumaymunlari-
nin birkag bélgenin disinda yayilisi cok
sinirlidir. Dere, cay, irmak ve géllerin
durgun boélimlerinde yasayan sumay-
munlar1 asir1 tahribat (sazlarin stirekli
kesilmesi) ve kirlilik sonucunda bu
alanlardaki sinirli poptlasyonlar: da
zaman icinde ortadan kalkabilir. Ayri-
ca tasidigr nitelikli kirkd ve sazlik
alanlara zarar vermesi, kacak olarak
avlanmasina yol agmaktadir.

Gliney Amerika’dan tlkemize ko-
nuk olarak gelip daha sonra buray: se-
verek Karasu ve baska birkac alana da-
ha yerlesen sumaymununa geleneksel
konukseverligimizi gostermeli ve yasa-
dig1 alanlarin koruma altina alinmasini
saglamaliyiz.
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Egzema

Egzema, tiptaki adiyla “dermatit”, cildin
degisik maddelerle temas etmesi sonucu du-
yarli hale gelmesiyle, veya cesitli genetik ve
cevresel etkenlere bagl ortaya cikan bir deri
hastaligi. Her yil yaklasik olarak 15 milyon in-
sanin egzema stiphesiyle doktora basvurdugu
saniliyor. Egzemada, siskin, pitirll, kirmizi
renkte, kabuklu cilt yaralari olusuyor ve bunlar
¢ok kasiniyor. Asiri kasinmaya bagl olarak ya-
ralar mikrop kapip sulu ve iltihaph bir gorii-
niim alabiliyor. Egzema, viicudun bir¢ok bélge-
sinde ya da belirli bir yerde goriilebiliyor. Te-
davi edilmezse ciltte soyulma ve kalinlasma
baslayip, cildin rengi koyulasiyor. Toplumda
cok sik goriilen egzema, genellikle erken co-
cukluk dénemlerinde ortaya cikiyor ve cocukla-
rin ortalama olarak % 2'sinde goriiliyor. Eger
annede alerjik bir hastalik varsa yeni dogan be-
bekte egzema goriilme riski artiyor; bazen ken-
diliginden 2-3 yas civarinda kaybolsa da, er-
genlik sonuna kadar ya da uzun yillar devam
edebiliyor. Egzema, oliime yol acan ya da in-
sandan insana bulasan bir hastalik degil. An-
cak, kisinin giinlik yasaminda kendini siirekli
rahatsiz hissetmesine yol acan ve psikolojisini
olumsuz etkileyen bir durum.

Bircok farkl nedene bagh olarak ortaya ¢I-
kabilen egzemada kendini en biiyiik siklikla
gosteren neden, alerjik durumlar. Astim ve sa-
man nezlesi olan hastalarda egzema ¢ok sik go-
riiliiyor. Alerjiye bagh egzema, “atopik derma-
tit” olarak adlandiriliyor. Alerji yaratan madde-
lere maruz kalindiginda ciltte tipik yaralar olu-
suyor. Yaralar, bu maddelerle dogrudan temas
edildiginde ortaya cikiyorsa bu duruma “temas

Halluks Valgus

Ayak bagparmaginin basladigi yerde, yani
tarak kemigiyle parmagin birlesim yerinde go-
riilen agiri sislik ve cikinti, tipta “halluks val-
gus” olarak adlandiriliyor. Bu durum, ayak
bagparmaginin diger parmagin tistiine binme-
sinden kaynaklaniyor. Sonu¢ olarak buradaki
kemik, ayagin normal profilinin disina tasa-
rak, “bunyon” denilen bir ¢ikinti yapiyor. Bun-
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dermatiti” veya “kontakt dermatit” deniyor. Ze-
hirli sarmagik, parfiimler, bazi antibiyotikli
kremler, kozmetik iirtinleri, sabun gibi bircok
temizlik maddesi temas dermatitine neden ola-
biliyor. Siirekli kasinan kisilerde, egzema kasi-
mayla da meydana gelebiliyor. Siklikla ellerde
ve ayaklarda goriilen bu egzema tipi de “noro-
dermatit”. Egzema, bunlarin disinda genetik
nedenlere bagl olarak, yagh ciltlerde ve sach
deride de ortaya cikabiliyor. Kotii saghk kosul-
lari, stres, duygusal etkilenmeler, psikolojik so-
runlar da egzemaya yol acan nedenler arasinda.

Tam olarak tedavi edilemese de kontrol al-
tina alinabilen egzema icin kullanilan bircok
ila¢ var. Bu ilaclar genelde kasintiyi, cilt yara-
larini ve derinin kuruyup catlamasini 6nlemeye
yonelik. Kisilere en biiyiik sikintiyr veren ka-
sintiyr onlemek icin “antihistaminik” olarak ni-
telendirilen ilaclar kullaniliyor. Yaralarin kasin-

yon siirekli siirtinmeye maruz kaldigi i¢in, bu
bolgedeki deri zamanla kalinlasiyor, yaralar

masi durumu daha da kétiilestirecegi icin, an-
tihistaminiklerin diizenli kullanilmasi ve yarala-
rin kesinlikle kasinmamasi gerekiyor. Kiyafet
secerken kasintiya neden olacak yiinlii kumas-
larin kullaniimamasi oneriliyor. Yaralarin teda-
visinde, dermatoloji uzmanlan tarafindan one-
rilen steroid tiirii ilaclar da kullaniliyor. Egze-
ma hastalarinin derileri olduk¢a kuru oluyor.
Bu nedenle deriyi nemli tutmak olduk¢a 6nem-
li. Egzemali kisilerin sik banyo yapmasi cilt ku-
rulugunu artiriyor. Bu kisilerin haftada ticten
fazla banyo yapmasi sakincali. Cildi tahris et-
memek icin tlik su kullanilmasi neriliyor. One-
rilenler arasinda 6zel sabunlar ve nemlendirici-
lerin kullanimi da var. Cildi tahris ettigi bilinen
maddelerden kacinilmasi, isi geredi bu madde-
lerle temas halinde olan kisilerinse eldiven ve
maske kullanmalari, alinmasi gereken 6nlem-
ler arasinda.

olusabiliyor ve kemik agrisina ortaya cikabili-
yior. Ayak estetigini bozan halluks valgus, ka-
dinlarin neredeyse % 40'inda gortilen bir du-
rum. Bu hastalikta %70 oraninda genetik yat-
kinlk s6z konusu. Birinci ve ikinci tarak ke-
mikleri arasindaki aci, yapisal olarak fazla ol-
dugunda bagparmak diger parmaklara yaklasi-
yor ve bu keskin acgilanma bir ¢ikinti olarak
gortiliiyor. Genetik yatkinlk disinda, uzun sii-
re topuklu, sivri burunlu ayakkabi giymek de
halluks valgus'a yol acan etkenler arasinda.
Halluks valgus’u olan her 10 kisiden 9’u ka-
din. Ayakta sekil bozukluguna neden olan hal-
luks valgus, ayni zamanda agri, hareket kisit-
lihgi ve eklemde katiliga da yol agiyor. Kemik
cikintisi, ayada uygun ayakkabi bulmayi da ol-
dukca zorlagtiriyor. Tedavideki temel ilke,
ayada uyan genis ayakkabilarin kullanilmasi.
Ayak bicimindeki bozulma ve agri, uygun
ayakkabi kullanimina karsin rahatsizlik verici
boyuta ulasirsa, ameliyatla fazla kemik doku-
su cikartilip ayaga eski bicimi veriliyor.



Bircok kisi kursunkalemin, kursundan ya-
pildigi icin bu adi aldigina inanir. Oysa, kur-
sunkalemde kursun bulunmaz. Bu ayki konu-
muz, kursunkalemin kesfi ve nasil tretildigi.

Kursunkalem olmasaydi yasamimiz acaba
ne yonde etkilenirdi? Yakin zamana kadar ya-
zi yazmak icin evlerde, isyerlerinde ya da okul-
larda hep kursunkalem kullaniliyordu. Ancak
bir siire 6nce ortaya cikan uclari degisebilen
otomatik kalemler, kursunkalemlerin yerini al-
maya basladi. Bilgisayarlarsa kursunkalemle
yazi yazmayi neredeyse unutturmaya basladi.
Belki de gelecekte hi¢ kimse kursunkalem kul-
lanmayacak ve kursunkalemler miizelerde ser-
gilenen parcalardan biri haline gelecek.

Kursunkalemin nasil yapildigini ve yasanti-
mizi nasil etkilediine gelmeden dnce, yazinin
nasil ortaya ¢iktigini ve kalemlerin ne zaman
kullanilmaya basladigini 6zetleyelim. insanog-
lu yaziyr tarihinin ¢ok erken donemlerinde
kesfetti. Atalarimiz yasamlarini heniiz magara-
larda siirdiiriirken, cesitli bicimler verdikleri
tas aletleriyle magara duvarlarina sekiller ¢iz-
meye bagladilar. Ancak bu sekiller, bu donem-
de alfabe olmadig icin bizim anladigimiz bigi-
miyle yaziya benzemiyordu. Binlerce yil bu ha-
liyle magaralara, kayalara cizilen sekiller, bir
stire sonra killi topraktan elde edilen camurla
olusturulmaya bagladi. Daha sonra da resim-
lerden olusan ‘yazilar’ yavas yavas alfabe sek-
lini almaya basladi. Bu siirecte kayalari ya da
adaclari kazimak icin sivri uclu aletler kullani-
liyordu. i§te bu aletler bugiin kullandigimiz ka-
lemlerin atasiydi. Resim niteligindeki harf ve
hecelerden sonra, bugiinkii harflere benzeyen
sekiller ortaya cikti. Boylece yazi daha kolay
anlagilabilir ve uygulanabilir hale geldi. Bu ge-
lismeden sonraki 6nemli basamak da, boyar
maddelerin ve miirekkeplerin bulunmasiydi.
Cesitli boyar maddelerden iiretilen miirekkep-
lerle hemen her yere yazi yazmak miimkiin ol-
mustu. Boylece yazi yazilacak zeminler sabit
olmaktan cikti. Bu durum yazinin yayginlasma-
sini ve cevreye kolayca dagilmasini saglad.
Artik yazilan yazilar, onlarca kilometre uzakla-
ra taginabiliyor ve kaydedilen bilgi rahatca
paylasilabiliyordu.

Yazinin bu sekilde gelismesiyle birlikte, ya-
zi yazarken kullanilan araclarin da gelismesi
gerekiyordu. Bu nedenle kalemler de giinden
giine yenileniyordu. ince cubuk bicimindeki ilk
kalemler, miirekkebe batirilarak kagit ya da
kagit benzeri zeminler lizerine yazmada kulla-
niliyordu. Bu kalemlerle yazmadaki en biiyiik
sorun, miirekkebin tasinmasinin zorluguydu.
Miirekkep kalemden ayri oldugu icin ikisini bir
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arada bulmak da miimkiin olmayabiliyordu.
Uzun bir siire sonra, Ortacag’da dolmakalem

icat edildi. Boylece dolmakalemle yazarken ay-
rica bir miirekkep kutusu ya da hokkasi tasi-

maya gerek kalmiyordu.
Kursunkalemden farkh olarak dolmakalem
kullanilirken miirekkebin ve kagidin kalitesi

cok onemliydi. Miirekkebin kotii olmasi, yazi-

lan yazinin bir siire sonra bozulmasina neden
olurken kagitlarin kotii olmasi durumunda da
miirekkep kagidin lizerinden akarak yazinin

bozulmasina neden oluyordu. Sonugcta, kolay-

ca tasinabilen ve miirekkebe gerek duymayan
bir yazi aleti bulunmasi gerekiyordu. Tiim bu

sorunlari ortadan kaldiracak bir ¢6ziim aranir-

ken, 1560 yilinda ingiltere’de firtina nedeniy-

le biiyiik bir mese agaci devrildi. O bélgede
bulunan ¢obanlar devrilen agacin altinda bulu-
nan koyu renkli madenin, temas edildiginde
elleri siyaha boyadigi ve kolay kolay ¢tkmadi-
gini fark ettiler. Boylece grafit madeni bulun-
mus oldu.

Bir karbon tiirevi olan ve elmas gibi kristal
yapili olan grafit, o giine kadar bilinmiyordu.
Bu madenin en dnemli 6zelligi, yumusak olma-
si ve kagit gibi beyaz zeminlerde siyah bir iz
birakmastydi. Onceleri cobanlar grafiti koyun-
larini isaretlemek icin kullandilar. Daha sonra,
biliminsanlar grafit parcalarindan kagida yaz-
mak i¢in yararlandilar. O yillara kadar kursun
ya da giimiisten kesilen cubuk seklindeki par-
calar kalem yerine kullaniliyordu. Ancak kur-
sunun zehirli olmasi ve giimiistin yeterince yu-
musak olmamasi nedeniyle bu kalemler kulla-
migh degildi. 1700’lii yillarin sonunda Fransiz
bir kimyaci kagitta kolayca iz birakan, yumu-
sak, yagl ve kolayca sekil verilebilen grafiti in-
ce bir silindir haline getirerek agactan yaptigi
bir borunun igerisine koydu. Bdylece ortaya
bugiin kullandigimiz kursunkalemler ortaya
¢ikti. Bu kalemler, artik yazi yazmayi daha ko-
lay ve pratik bir hale getirmisti.

Onceleri agdag¢ govdesinden ve dallarindan
hazirlanan bir ¢ubuk icine grafit yerlestirilme-

siyle elde edilen kursunkalemler, giiniimiizde
kullanilan kursunkalemlere gore oldukca sert-
ti. Daha sonra toz haline getirilmis grafit kil-
le karistinlarak, sertligi ayarlanabilen kursun-
kalemler ortaya ¢ikti. Artik yazmak ¢ok kolay-
di. Kille karistirilmig grafitten elde edilen kur-
sunkalemlerin yayginlasmasi kisa siirede ol-
du. Kursunkalemin ucu olarak bildigimiz kis-
mi, genel hatlariyla gelisimini 1890 yillarda
tamamlamisti. Ancak kalem sekli verilen odun
kisminin da gelistirilmesi gerekiyordu.

Onceleri cubuk seklinde bir dalin ortasi
delinerek, sikistinlmis grafit ve kil karigimi
bu dalin icine yerlestiriliyordu. Ancak burada
kullanilan aga¢ cok 6nemliydi. Ciinkii kalemin
ucu koreldiginde, kolayca acilabilmesi icin
agacin ¢ok sert olmamasi, ancak bu arada
icindeki grafitin kirllmamasi i¢in de diisme ve
carpmalara karsi dayanikli olmasi gerekiyor-
du. Bunun yanisira bocek ve tahtakurularin-
dan etkilenmemesi de 6nemliydi. Bu acgidan
en uygun secim, recineli agaclardi; recine,
ozellikle de kokusu sayesinde agaca zarar ve-
recek bocekleri uzak tutabiliyordu. Bu kokulu
adaclar ayrica, grafit ve kilin koti kokusunun
da disar1 yayilmasina engel oluyordu.

Cevremizde yiizlerce agac cesidi olmasina
ragmen bunlardan yalnizca birkagi bu 6zellik-
lere sahip. Uygarligin besigi olan Anadolu,
kalem yapilan bu agaclarin anayurdu sayili-
yor. Ulkemizde dogal olarak yetisen ardic
adaclari ve sedir agaglari, kursunkalemlerin
vazgecilmez kaynaklari. Biraz dnce ozellikleri-
ni saydigimiz ardig ve sedir agaclari olmasay-
di bugiin belki de kursunkalem kullanmiyor
olacaktik. Ulkemizin hemen her kosesinde bu-
lunan ardi¢ agaclari ve 6zellikle Akdeniz Bol-
gesinde bulunan sedir agaclari bu nedenle
cok onemli.

Giinlimiizde ‘klasik’ kursunkalemler her
ne kadar onemini yitirmis olsa da, eger ister-
seniz siz de evinizde kursunkalem yapabilirsi-
niz. Bunun i¢in hazir alacaginiz grafiti ya da
kok komiiriini kullanabilirsiniz. Kalem yap-
mak icin grafiti ya da kok komiiriinii toz hali-
ne getirerek yaklasik 1/5 oraninda ince kille
kanistirin ve cubuk haline getirin; bu ¢cubugu
firinda uzun siire pisirin. Ardi¢ ya da sedir
odunundan hazirlanmis iki ince uzun parcanin
ortalarina, yapmis oldugunuz kalem ucunun
girebilecegi genislikte, uzunlamasina birer ka-
nal acin; ucu bu kanallardan birine yerlesti-
rin. Daha sonra diger parcay: tutkallayarak,
onceki parcanin lizerine yapistirin ve lizerine
agirlik koyun. Kisa bir siire sonra kursun ka-
leminiz kullanima hazir olacaktir.
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Goriinttistiyle sualti canhlarinin en
giizellerinden... Cali ya da adaca ben-
zese de aslinda bir hayvan. Daha
dogrusu, ¢ok sayida bireyin bir araya
gelerek olusturdugu bir koloni. Kir-
mizi mercanlardan s6z ediyoruz. Ul-
kemiz denizlerinde yasadigi halde,
dalgiclar disinda pek kimsenin bilme-
digi bir hayvan. Daha ¢ok, tropik de-
nizlerin “resif olusturan canlilar”
olarak bilinir. Yanhs da degil aslinda.
Genellikle sicak sularda yasamayi se-
ven mercanlarin, az da olsa soguk
sularda yasayan tiirleri de bulunur.
Soguk sularda yasayan tiirler genelde
yumusak beden yapisinda olurlar. is-
te bunlardan biri de tilkemizde Ege
Denizi’nin kuzeyinde yasayan kirmizi
mercandir.
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Kirmizi Mercanlar

Biilent G6zcelioglu

Kirmizi mercanlari gorebilmek icin tiiplii
dalis yapmak gerekiyor. Biz de gectigimiz
glinlerde, hava kosullarinin uygun oldugu bir
zamanda, Ayvalik’ta (Balikesir) kirmizi mer-
canlan goriintiilemek icin bir dalis yaptik.
Kirmizi mercanlara ulagmak icin belirli bir
dalis deneyimi gerekli. Nedeni de bu hayvan-
larin sportif dalis siniri olan 30 m’den daha
derin yerlerde yasamalari. Nitekim biz de ilk
kirmizi mercan kolonisine 33 m’de rastladik.

Kirmizi mercanlarin renkleri, fotograf-
lardaki gibi canl degil, daha ¢ok koyu mor
ve griye yakin goriiniir. Bu duruma suyun,
renkleri belirli derinliklerde sogurmasi yol
acar. ilk kaybolan renk kirmizidir ve 5
m’den sonra algilanamaz. Derinlik artik¢a
oteki renkler de kaybolmaya baslar ve yak-
lasik 30 m’den sonra biitiin renkler gri ve
tonlarina déniisiir. Sualtinda cisimleri ger-
cek renkleriyle goriintiileyebilmek icin 151k
kaynaklar (dalis fenerleri ve giiclii flaslar
gibi) kullanmak gerekir. Ancak bu sekilde
bu sayfalardaki gibi fotograflar elde edile-
bilir.

Dalista gordiigiimiiz kirmizi mercan ko-

lonilerinin biiyiikliikleri 30-50 cm kadardi.

Kirmizi mercanlar 20 m’den 100 m’ye kadar
olan derinliklerde yasayabilir. Isiga bagiml
degillerdir. Bazen magarada bile bulunurlar.




Kirmizi mercanlar, herhangi bir tehlike aninda dokunaglarini iceri cekebilir (solda). Avlanirken de dokunaglar disari dogru acarlar (sagda).

Ancak bazi kolonilerin 100 cm’ye kadar bii-
yliyebildikleri biliniyor. Kirmizi mercanlar
yumusak mercanlar grubundandir. Dallan-
mis ada¢ bicimli bedenlerinin lizerinde ¢ok
sayida polip bulunur. Polip, koloniyi olustu-
ran her bireyin adidir. Kirmizi mercanlarda
poliplerin boyu 10 mm kadar olabilir ve ¢ip-
lak gozle goriilebilirler. Oysa bircok mer-
canda polipler ¢ok kiiciik oldugundan gozle
goriilmez. Ancak mikroskop altinda goriile-
bilirler. Sunu da belirtmekte yarar var: Mer-
canlar genel olarak sert ve yumusak diye
ikiye ayrilir. Sert olanlarin polipleri gozle
goriielmez. Bunlar, yapilarindaki kalkerli
maddelerden dolay: ¢ok biiyiik resifler olus-
turabilir. Ornegin, Avustralya’daki Biiyiik
Mercan Resifi’nin boyu 2000 km kadardir.
Resifler hem ailenin o6teki tiyelerine hem de
cok sayida deniz canlisina ev sahipligi ya-

par. Kirmizi mercan gibi olan yumusak mer-
canlardaysa kalkerli maddeler bulunmaz.
Bunlar kiiciik koloniler olusturur. Saglam-
liklarini, dis béliimlerinde bulunan ve kalsi-
yum iceren kiiciik, igne bicimindeki yapilar-
dan alirlar. Kirmizi mercanlar, ailenin oteki
liyelerinde oldugu gibi, karmasik goriinseler
de aslinda beden yapilari ¢ok basittir. Silin-
dir bicimindeki bedenlerinin uglarinda doku-
naclar bulunurken altlarda bulunduklari ze-
mine yapismalarini saglayan organlar var-
dir. Ayrica basit bir sinir ve kas sistemleri
bulunur. Agizlari bedenlerinin tist boltimiin-
dedir ve bir girtlakla dogrudan mideye bag-
lanir. Koloniye bakildiginda her bir mercan
(polip), bagimsiz bireymis gibi gériiniir. An-
cak koloninin tek bir sindirim sistemi olur.
Bu nedenle bir koloninin biitiin bireyleri bir-
birine bagimhidir.

Kirmizi mercanlarin fotograflarini ¢ekebilmek icin, aydinlatma gticii yiiksek flaslari olan fotograf makinesi
- kullanmak daha iyi sonug alinmasini saglar.

Kirmizi mercanlar yine tipki ailenin ote-
ki lyelerinde oldugu gibi dokunaclarini is-
tege bagh olarak hareket ettirebilir. Her-
hangi bir tehlike aninda dokunaglarini hizla
iskeletin icine cekebilirler. Ozellikle avlana-
caklari zaman siirekli hareketli olurlar. Hay-
vansal tekhiicrelilerle beslenen kirmizi mer-
canlar, avlarini yapiskan dokunaclariyla ya-
kalar.

Dokunaclara yapisan av uyusturularak
hayvanin agzina, yine dokunaclar araciligiy-
la gotiiriliir. Agza alinan av once girtlaga,
oradan da mideye iletilir.

Denizlerimizde yasayan bdylesi canllari
korumak, soylarinin siirmesini saglamak he-
pimizin gorevidir. Bizce kirmizi mercanin ta-
ninmasi da korumanin ilk asamasidr...

Fotograflar: Tahsin Ceylan
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Leylekler...

Ben ilkokulun birinci sinifina Manyas'ta
gittim. Orada kenti ziyarete gelen bir cift ley-
legin evimizin karsisindaki caminin minaresine
yuva yaptiklarini, benim de pencereden onlari
hayran hayran seyrettigimi cok iyi hatirliyo-
rum. Bir giin leylekler geldikleri gibi aniden
gittiler. Babama nereye gittiklerini sordugum
zaman bana goc ettiklerini sdyledi. Cok tiziil-
miistiim. Elimde olsaydi ben de arkalarindan
giderdim.

0 zamana dek go¢ denince aklima caminin
biraz ilerisindeki bos tarlaya cadir kuran cin-
geneler gelirdi. Leyleklerden kimsenin rahat-
siz olmadigi, minarenin lizerindeki yuvanin
uzun siire orada kalmasindan belliydi; ama ay-
ni hosgoriiniin cingeneler icin gecerli olmadi-
gini bir giin jandarma nezaretinde cadirlarini
toplayip kasabamizi terk ettikleri zaman anla-
dim.

Bu aci tath anilarin yeniden aklima gelme-
sini ¢cok mutlu bir rastlantiya bor¢luyum. Sizin
de basiniza gelmis olabilir; hani bazi giinler
vardir ki hemen hemen her sey tersine gider.
i§te bayle bir giiniin sonunda lojmanima dog-
ru yiiriirken asistanim Didem'in "Hocam, yu-
kariya bak, yukariya bak!" diye attigi ¢ighk
icimdeki kasveti aniden mutluluga cevirdi. Bir
leylek siiriisti, yere en fazla 30 veya 40 metre
yiikseklikte giineye dogru uguyordu. Ben o za-
mana dek cok leylek gormiistiim, ama nere-
deyse catilari siyiracak bir yiikseklikte uctukla-
rina ilk kez taniklik ediyordum. Bilimsel agik-
lama, ornitoloji (kugbilim) dersinin asistanlg-
ni yapan Didem'den geldi. Leyleklerin yiiksek-
lerde u¢malarinin nedenleri termallerden fay-
dalanmalariymis. O gtin hafif bir yagmur cise-
ledigi icin termallerden mahrum kalan leylek-
ler inise ge¢misler.

indiler ama, nereye? Uctuklari yone bakar-
sak en olasi hedef bizden biraz ilerideki golet
olabilirdi. Hava kararmaya bagsladigi icin oraya
ancak ertesi sabah gidebildik, ama tek bir ley-
lek bile goremedik; ne kadar acele edersek
edelim onlari orada yakalayamazdik. Bir giin
sonra camura bulanmis patikalarda gicliikle
ilerleyerek gélete ulastik ama maalesef tek bir
leylek bile goremedik. Boylelikle belki de
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Manyas'taki aziz dostlarimin torunlarinin to-
runlariyla tanisma firsatini yitirmis oldum.

Leylekleri taniyip da sevmeyen bir toplum
yok gibidir. Prof. Dr. Metin And kuslarin bizim
kiiltiiriimiizde ¢ok saygin bir yeri oldugunu be-
lirttikten sonra soyle devam ediyor:

“Bu kuslarin basinda leylek gelir. Leylek,
kuslarin ‘seyh’idir. Ona haci denir, dolayisiyla

kutsaldir. istanbul Yeni kapi Mevlevihanesi’nin
dedelerinden biri, uzun boyu dolayisiyla Ley-
lek Dede diye anilirdi. Ayrica Mevleviler, leyle-
gin cesitli resimlerini de yapmislardir. Bunla-
rin ¢ogu yazi-resim bicimindeydi. Mesela bes-
meleyi genellikle leylek biciminde yaziyorlar-
d.”

Ahmet Hasim “Muhakkak, leylek, ressam
ve sairi birtakim karisik ve mevzun hayallere
davet etmek (izere yaratilmis bir kustur”
dedikten sonra her hayvanseverin begenisini
alacak izlenimlerini Gurubahane-i Laklaban ki-
tabinda soyle anlatir:

“Bursa'da Haffaflar Carsisi'nin ortasinda
bir meydan var. Bu meydan sakat hayvanlarin
diiskiinler yurdudur. Kanadi, bacagi kirik ley-
lekler, bunamis kargalar halkin sadakasi ile
Yyasarlar. Haffaf esnafinin aylikla tuttugu belki
Yyiiz yasinda, baktigi sakat leylekler kadar ame-
limanda bir ihtiyar, toplanan sadaka parasiyla
her giin iskembeler alir, onlari, bu zavalli kus-
lara dagitirdi.”

Azeriler “Leylek sekize gelmez, dokuza
kalmaz” atasozlerinde belirttikleri gibi, leylek-
lerin sekiz marti dokuz marta baglayan gece
geldiklerine inanir ve Nevruz bayramini o giin
baslatirlar.

Eski Misir mitolojisinde leylek insan ruhu-
nu simgeler, Misirlilar insan oliince viicudu



terk eden leylegin tekrar ayni viicuda donebi-
lecegine inanirlardi.

Biz disaridan bakanlara déviis sanatiyla ba-
le gosterisinin harmanlanmasini andiran Tai
Chi, Chang San-feng adinda bir Cinli bir papaz
tarafindan 15. yiizyilda baglatiimis. Efsaneye
gore Chang San-feng, Tai Chi'yi bir yilan ile
leylegin 6liim kalim savasini gordiikten sonra
tasarlamis. Bazi tarihcilere gore, Tai Chi'nin
10 etaptan olusan ana egzersizlerinden birinin
“Leylegin kanatlarini serinletmesi” olarak ad-
landirilmasi, bu esinlenmenin bir kaniti.

Avrupa lilkeleri arasinda leylekleri en ¢ok
kimin sevdigini "Her dort leylekten biri Polon-
yalidir" atasozii ortaya koyuyor. Polonyalilar
go¢ esnasinda leyleklerin kasabalarinda yuva
yapmalarini saglamak icin damlarin iizerine
araba tekerlekleri yerlestirirlermis.

Leyleklerin kuslar arasinda eski zamanlar-
dan beri 6zel bir yeri olmasi, yiyecegini sade-
ce yavrulariyla degil diger leyleklerle de pay-
lastigi icindir. Aristoteles “Hayvanlar Tarihi”
adh kitabinda, yash leyleklerin genc leylekler
tarafindan beslenmesinin, bilinen bir hikaye
oldugunu yazar.

Ulkemiz dahil bircok toplumda miniklerin
“Ben nereden geldim?” sorusuna “seni leylek-
ler getirdi” yanitinin verilmesinin en biiyiik ne-
deni, leylek eslerinin birbirlerine karsi sadaka-
tidir. Ama, maalesef diyelim, P. Varaga ve li¢
arkadasinin Fransa'da yaptigi bilimsel arastir-
malar bunun her zaman dogru olmadigini gos-
teriyor. Yapilan gozlemler sirasinda, 49 erke-
gin bir yil 6nceki eslerine sadik kalirken 25 ta-
nesinin bagka bir disiyle iliski kurdugu ortaya
cikmis. Buna karsilik 39 disi esine sagdik ka-
lirken 31 tanesi es degistirmis. Ayni arastir-
macilar leyleklerin yaslandikca daha az es de-
gistirdiklerini belirlemisler.

Kiiresel 1sinmanin leylekleri etkiledigi, bi-
limsel arastirmalarla kanitlanmaya bagladi bi-
le. Ornegin, ). Ptaszky ve iki meslektasinin
1983 - 2002 yillarinda yaptigi calismalar, ha-
valarin erken isinmasi yiiziinden leyleklerin

Polonya'ya 10 giin daha erken geldigini goste-
riyor.

Diger kuslar gibi leylekler de bazen pilotla-
rin korkulu riiyasi olur. Bu yil Atatiirk Hava-
alani’'nda calisan trafik kontrolorleri, leylekle-
rin ucus yoniinii dikkate alarak zaman zaman
ucaklarin inis ve kalkislarinda degisiklik yap-
mak zorunda kalmislar.® Belki amimsarsiniz,
2005 yilinda 6zel bir sirkete bagh bir ucak ha-
valandiktan biraz sonra, pilotlar leylek siiriisi-
niin icine girdiklerini anlayinca alana donmek
zorunda kalmislar. (Leyleklerin bu yollar yiiz
binlerce yil kullandiklarini gézoniine alirsak
kimin kime yol vermesi gerektigini soylemeye
gerek gormiiyoruz.)

Varliklariyla bizleri onurlandiran leyleklere
hosgeldin diyor ve uzun omiirler diliyoruz.

EDWARD GOLDBERG'i

KAYBETTIK...

Eski toplumlarda diger diinyaya go¢ olayi,
ruhun bazen bir kelebek, bazen bir kus sekli-
ne biiriinerek viicudu terk etmesi olarak algi-
lanir. California Universitesi’nde yarim asra
yakin bir siire profesorliik yaptiktan sonra ge-
cenlerde kaybettigimiz Edward Goldberg, 6biir
diinyaya go¢ etmek icin biiyiik bir olasilikla bir
deniz canlisini secerdi.
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86 yasinda kaybettigimiz Goldberg, mo-
dern deniz cevrebiliminin en dnde gelen kuru-
cularindan sayilir. Deniz suyunda az miktarda
bulunan, fakat insan saghgi agisindan ¢ok za-
rarli olan civa veya kursun gibi metalleri 6l¢-
mek cok kiilfetli ve uzun zaman isteyen bir is-
tir. Eger bu tiir bir calismay: Pasifik Okyanu-
su’nun kiyilari gibi genis bir alana da yaymak
isterseniz, 0 zaman neredeyse bir arastirma
ordusuna ihtiyaciniz var demektir. Goldberg
bu sorunu dahiyane bir sekilde ¢ozmeyi basar-
di. Yalniz Goldberg'in ordusu insan degil, mid-
yelerden olusmustu! Aciklayalim:

Midye kirli sularda yasamay ¢ok sevdigi ve
bizim icin tehlikeli maddelerden pek etkilen-
medigi icin neredeyse bir zehir deposudur.
Dolayisiyla, midye dokusu o canlinin yasadig
sularin ne kadar kirli oldugunun ¢ok belirgin
bir gostergesidir. Goldberg deniz altina yerles-
tirdigi levhalarda biiyiiyen midyeleri belirli za-
manlarda toplattirarak laboratuvarinda yaptigi
analizler sonunda, sulardaki kirlilik diizeyini
6lcmeyi basardi.

1950'li yillarda California sahillerini kasip
kavuran kabuklu hayvan oliimlerinin neden
kaynaklandigi yine Goldberg'in calismalari so-
nunda ortaya cikti. Meger bu toplu dliimlerin
nedeni, yosun ve kabuklu hayvanlarin tekneye
yapismasini 6nlemek icin yeni kullaniimaya
baslanan bir boyanin suyu zehirlemesiymis.
Biitiin bu calismalari sonucunda Goldberg 6n-
ce Amerikan Bilimler Akademisi’ne secildi ve
birka¢ yil sonra da, cevrebilimin Nobel'i diye
bilinen Tyler Odiili’nii kazandi.

izninize siginarak Goldberg ile ilgili bazi
anilarimi sizlerle paylasmak isterim. Goldberg
ile California Universitesi’nin Scripps Deniz Bi-
limleri Enstitiisii’'nde, ayni binanin ayni katin-
da, ama ayri konularda 15 yil calistik. Hayat-
ta tanidigim en enerjik, zeki ve diiriist insan-
lardan biriydi. Cok da renkli bir karakteri var-
di. Bir giin bile ceket giydigini veya kravat tak-
tigin1 gormedim. Genellikle mavi bir sortun s-
tiine giydigi mor renkli golf gomlegi ve sanda-
letler, onun bir cesit resmi (iniformasiydi.
Goldberg iki ay kadar bir siire ODTU'niin Er-
demli Deniz Bilimleri Enstitiisii’nde ders ver-
mis ve UNESCO'ya danismanlik yaptigi giinler-
de iilkemize sik sik gelmis, gercek bir Tiirk
dostuydu.

Joseph Conrad'in bir deyimiyle "Enginler-
deki besik, 0'nu sonsuza kadar sallasin".
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Bin Tek Sayi

ilk 1000 tek sayi birbirleriyle carpilsa bu-
lunacak sayinin birler basamagindaki sayi
ne olur?

iki Kare Toplami

Asagida goriilen yesil ve mavi renkli
iki kare kosegen cizgilerinden ikiye bo-
liinmiis ve hemen yaninda gortilen bicim-
de birlestirilerek bir kare elde edilmistir.
Yesil ve mavi karelerin alanlarinin topla-
mi 50 birim kare olduguna gore ortada-
ki beyaz dikdortgenin kosegen uzunlugu-
nu bulunuz.

Baba-Ogul-Kiz

Bir babanin, oglunun ve kizinin yaslari-
nin toplami 41, carpimlar ise 256’dir.
Ogul, kizdan daha biiyiik olduguna gore
her birinin yaslarini bulunuz.

ZEKA OYUNTLARI

E m r e h a n H al 1 ¢ 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr
Kiipteki Karinca g}’\ %\E? ﬂ ﬂ
& =
nin kale oldugunu soyliiyor. Sectigi tas-
larin her ikisinin de kale olmasi olasilig
nedir?
4 d GOz Aldanmasi
[— Siyah cizginin devami mavi mi, yoksa
kirmizi mi?
12 kibrit ¢opi yapistirilarak sekilde
gortilen kiip elde edilmistir. Kibritlerden
ustiinde dolasan bir karinca, gectigi bir
yerden bir daha gecmemek kosuluyla, en
fazla kag kibrit ¢opii dolasabilir?
Satranc¢ Taslari
Satrang hocaniz, iki kale, bir vezir ve
bir sah olmak iizere dort satran¢ tasini
bir kutuya koyuyor. Kutudan rastgele iki
tas secip bakiyor ve taslardan en az biri-
Kiip Bloklari

Kare ve Cember

Kenar uzunlugu 16 birim olan bir ka-
re ve bir cember li¢c noktada kesismekte-
dir. A noktasi, bulundugu kenarin orta
noktasi olduguna gore ¢emberin yaricapl-
ni bulunuz.

e S

A

Gegen Ayin Coziimleri

Uicgendeki Altigen

Altigen es acili oldugu icin kenarlari
uzatildiginda mavi renkli eskenar ticgenler
elde edilir. Mavi ve sari alanlarin
olusturdugu 20 birimlik eskenar licgen
aradigimiz cevaptir.

‘ /‘\:
p A

B ve D ayni bloklardir.

En Biiyiik Carpim

A= 9642, B=87531

A x B = 843,973,902. Bu carpim en
buiyiiktiir.

Bloklar

Yarimkiire
Olasihik 1’dir. Kiire iizerindeki her (¢ noktanin
bulundugu bir yarimkiire muhakkak vardir.

Sayi Piramidi
532
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Siitlia Kahve

Sitli  kahve
yaparken en iyi
stit ve kahve ora-
ninin su sekilde
ayarlanabilecegi soylenir: Oncelikle ayni
hacimdeki iki bardaktan biri tamamen stit-
le, diger bardak da tamamen kahveyle dol-
durulur. Kahve bardagindan alinan bir
damla kahve, stit bardagina damlatilir ve
ayni anda da stit bardagindan ayn1 hacim-
deki bir damla, tigtinct bir bardaga aktari-
lir. Eger bu islem kahve bardagi tamamen
bosalincaya kadar devam ederse, stit bar-
dagindaki stit orani (en ideal oran) en so-
nunda ne olur? (Damla damlatildiginda
karisimin aninda ve homojen olustugunu
varsayin.)

Saat Kac?

Akrebi, yelko-
vani ve saniye gos-
tergesi  bulunan
standart bir saatte,
lic gostergenin bir-
birleriyle yaptikla-
r1 aginin esit ve 120 derece oldugu zaman-
lar1 ve bu durumun gortlme sikligini bula-
bilir misiniz?

Gecen Ayin Cozimleri

Top 20

Il hafta 1. siradaki sarki 2. siraya, 2.
haftada 3. siraya, ... 19. haftada 20. siraya
diigstin. ik 20’deki sarkilarimiz dikkat
ederseniz hala ayni. 20. haftada ilk hafta
2. siradaki simdi ise 1. siradaki sarkimiz
her hafta bir basamak asagiya inecek se-
kilde diismeye baslasin ve dlismeye basla-
diktan 18 hafta sonra 19. siraya gelsin. Bu
sekilde siralamayr degistirdigimizde en
fazla 19 + 18 + ... + 1 = 190 hafta boyun-
ca (ilk haftayr da sayarsak 191 hafta) sira-
lama ayni kalabilir.

Edi ile Budu

ikili toplamlar1 bir kisim hata ile sagla-
yan birden fazla ¢6ziim bulunabilir: a) -1,
3,5,6,7;, b)2,4,6,7,8;, ¢) 0,1,2,4,11;
d)0,1,2,3,10; ¢ 0,2,3,4,9; 1)0,2,3,
4, 9. Ancak ilk ¢ ve son t¢ toplamin
dlamlar1 bir kisim hata ile saglayan birden
fazla ¢6ztim bulunabilir: a) -1, 3, 5, 6, 7;
b) 2,4,6,7,8 ¢0,1,2, 4, 11; d) 0, 1,
2,3,10; ¢)0,2,3,49 00,2, 3,4,09.
Ancak ilk ti¢ ve son ti¢ toplamin dogru ol-
mas1 0, 1,2, 4,11; d)0, 1,2, 3, 10; e) 0,
2,3,4,9; 00,2, 3,4,9. Ancak ilk ii¢ ve
son ¢ toplamin dogru olmasi kosulunu

MATEMATI
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T o k t a s

Ilgin¢ Diyalog

Yaninda 3 kigtik
yegeni bulunan Ru-
hi Can (R) ile onlar1
yolda goren komsu-
su (K) arasinda soy-
le bir diyalog gecer:
K: “Merhaba Ruhi
Can. Cok sirin ye-
genlerin  varmis.
Yaslar1 kac?” R: “Ugtiniin yaslar1 carpimi
72.” K: “Bu bhilgiyle yaslarini tahmin et-
mem mumkin degil. Baska?” R: “Yaslari-
nin toplami bizim sokagin numarasi ile ay-
n..” K: “Dogru bir tahmin yapabilmem ha-
1a olanaksiz. Baska?” R: “Yegenlerimden
en biiyigi Bilim ve Teknik dergisini ve
ozellikle Matematik Kulesi'ni ¢ok seviyor.”
K: “Tamam, artik yaslarini dogru tahmin
edebilirim.” Bu diyalogdan yaslar1 siz tah-
min edebilir misiniz peki?

Rastlantisal Gizellik

Matematik gercekten rastlantisal giizel-
liklerle dolu! Iste bunlardan biri: (30 +
25)2 = 3025. Ayni sekilde toplamlarinin ka-
resi, sayilarin birlesmis durumlariyla ayni
olan diger tiim iki basamakli sayilar1 bula-
bilir misiniz?

yalnizca a sikkinda yer alan ¢6ziim sagla-
yabilir. (-1, 3, 5, 6, 7).

Yar Yariya

5 top sonunda torbada esit siyah ve be-
yaz top bulunabilmesi icin, arka arkaya 5
beyaz topun secilmesi (BBBBB) gerekiyor
ki bu durumun olasihigr 1x 0,9 x 0,8 x 0,7
x 0,6 = 0,3024 yani 0,5’ten kiiciik. 6 topun
secildigi durumlardan BBBBSB’nin ger-
¢eklesme olasiligr 0,121 ve BBBSBB duru-
munun gerceklesme olasiligi 0,091°dir. 6
topun secildigi durumlardan yalnizca Ggl-
niin bile (BBBBBS, BBBBSB, BBBSBB)
olasiliklar1 toplami 0,5’i gecmeye yeterdir.
Sonug: En az 6 top segilmeli.

T |

Kutu Krizi :/ i
Kutuda hi¢c | [

bos yer kalma-
yacagi icin hac-
minin 1000 m3
oldugunu soéyleyebiliriz. Normalde ytizey
alaninin en kiictik oldugu ¢6zim 10 x 10
x 10 ebatlandir; fakat hi¢ bos yer kalma-
yacak sekilde bu kutuya malzemeleri 250
adet 1 x 1 x 4 ebatlarda dizmek olanaksiz-
dir. ikinci en ideal ¢oziime baktigimizda
(ki bu da 5 x 10 x 20 ebatlaridir) malzeme-
lerimizi bu kutuya bosluk kalmayacak se-
kilde dizebilecegimizi goriiriiz.

K KUTLTESI

Matematigin Sasirtan Yiizu

Evlilik Teoremi

Teknoloji hayatimizi kolaylastiryor, & =2

insanoglunun sinirlarini  genisletiyor,
yasam kalitesini artirtyor, hepsine ta-
mam ama teknoloji de bir yere kadar!
Bu ctimlenin Bilim ve Teknik dergisin- 3
de yer almasini belki yadirgayabilirsiniz,
ancak eminim bir iki ctimleyi daha oku-
yunca bana hak vereceksiniz. Teknoloji
ytiztiinden, daha dogrusu teknolojinin
kétd kullanimi nedeniyle, hayatta o ka-
dar kolaya alistik ki artik evlenecegimiz
insani bile Internet’teki ¢opcatan sitele-
rinden secer olduk. Simdi gelelim bu ya-
zinin asil konusuna... Inanmayacaksiniz
belki ama ¢Opcatan sitelerinin calisma il-
kesinin temelinde (inlii bir matematik te-
oremi yer aliyor.
Evlilik Te-
L oremi” olarak
L bilinen bu_tn-
@ lii teorem, Ingi-
liz matematikgi
Philip Hall'in
1935 yilindaki
calismalariyla
ortaya  cikti.
Teoremdeki so-
ru soyle: Evlenmek isteyen n tane bayan
ve n tane erkek bulunuyor. Bu kisilerin
birbirlerini gormeleri saglaniyor ve ba-
yanlardan evlenebilecekleri erkeklerin
listesini, erkeklerden de evlenebilecekle-
ri bayanlarin listesini yapmalari isteni-
yor. Ardindan listeler n x n’lik bir matris-
te su sekilde derleniyor: Yatay eksende
her siraya bayanlarin isimleri, disey ek-
sendeki her siraya da erkeklerin isimleri
yaziliyor. Eger i. siradaki erkek ve j. sira-
daki bayan birbirlerini begenmislerse M
matrisinin mj elemani 1 olarak yaziliyor,
aksi durumda 0 giriliyor. Bu sekilde dol-
durulmus n x n matrisini kullanarak hig
biri acikta kalmayacak sekilde n bayani
ve n erkegi evlilik icin eslestirip eslestire-
meyeceginizi soyleyebilir misiniz?
Teorem, 3 kurala bakarak ¢6zlimiin
olup olmadigini anlayabileceginizi s6yli-
yor. 1) Grup icerisinden rastgele secilen
r tane bayan (1 < r < n) en az toplamda
r farkli erkegi se¢cmis olmali. 2) Grup
icerisinden rastgele secilen r tane erkek
(1 =r =< n) en az toplamda r farkli baya-
ni se¢cmis olmali. 3) n x n’lik matrisin
icinden segcilecek ve tiim elemanlari sifir
olan a x b’lik sifir matrisi hichir sekilde
(a + b) > n esitsizligini saglamamali. Uc
kural da matriste saglaniyorsa, ne mutlu
size ki tim bayanlar1 ve erkekleri bir
stadyum dugtintiyle mutlu mesut evlen-
direbilirsiniz.

(=]
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Yagh bir tencereye soguk su dokmekle
sicak su dokmek arasinda biiyiik bir fark
vardir. Sicak su dokiildiigli zaman yagin
bir kisminin tencereden sokiildiigini
gozlemliyoruz, ancak soguk su
dokiildiigtinde etkisiz kaliyor. Bunun
nedeni ne olabilir acaba? Soguk su ve
sicak su ayni sudur; tek fark sicaklik
farkidir. Bu sicaklik suyun bag yapisini
degistiriyor mu acaba?

Cihat Tiirkan

Bag derken iki tiir kuvveti ayirt etmemiz
gerekiyor. Birincisi molekiil i¢i baglar; mole-
kiili olusturan atomlarin birbirlerine baglan-
masini sadlayan kuvvetler. Bunlar olduk¢a
gliclii oldugundan, sicakliktan pek etkilenmez-
ler. Bazi 6zel durumlarda, artan sicaklik nede-
niyle bu baglarin zayiflamasi, sonucta molekdi-
liin seklini degistirmesi veya baglarin kopma-
si, kisaca molekiilin kimyasal ozelliklerinin
degismesi miimkiin. Ama, bahsettigimiz olay-
da bu s6z konusu degil. “Soguk su ve sicak su
ayni sudur” derken de bunu kastediyorsunuz:
Molekiiller hald ayni kimyasal ozelliklere sa-
hip.

Diisiinmemiz gereken ikinci tiir kuvvetler-
se, farkli molekiiller arasinda etkiyor. Bunlar,
“hidrojen bag1” ifadesinde oldugu gibi, kimi
zaman “bag” olarak nitelendiriliyor. Ama bu
kuvvetler molekiil ici baglara gore oldukca za-
yif. Ayrica kalici da degiller; iki molekiil birbir-
lerine bu kuvvetlerle baglanmis olsa bile, sivi
icindeki hareketlilik nedeniyle bu bag kisa sii-
re icinde kopar ve molekiiller ayrilir. Bu kuv-
vetler gorece zayif oldugu igin, sicakligin bu
kuvvetler lizerindeki etkisi biyiik. Genel kural
olarak, sicaklik arttiginda bu kuvvetler zayif-
lar. Bunun temel nedeni de, sicakligin artma-
s1 sonucu molekiillerin daha fazla enerjiye, ya-
ni daha yiiksek hizlara sahip olmasi. Artan ha-
reketlilik, s6z konusu kuvvetlerin daha kisa
siire etkimesine, sonug olarak sivinin 6zellikle-
ri lizerinde daha az belirleyici olmasina yol acI-
yor.

Bahsettiginiz olay da, artan sicaklik nede-
niyle molekiiller arasindaki kuvvetlerin zayifla-
masindan kaynaklaniyor. En 6nemli etken, isi-
nan sivinin akicihginin artmasi, yani viskozite
(agdalilik) ozelliginin diismesi. Bu etkiyi, en
belirgin sekilde bali isitigimizda gézliiyoruz.
Viskozite, akan bir sivinin farkli tabakalari ara-
sinda etkiyen siirtiinme kuvvetini belirleyen
bir nicelik. Bu siirtiinme de molekiiller arasin-
daki kuvvetlerden kaynaklaniyor. Molekiiller
ne kadar zayif etkilesime girerse, soz konusu
siirtiinme kuvveti de o derece diiser ve sivinin
akiciligr artar.

Sicak suyu tencereye doktiigiimiizde, ashn-
da yagi isitarak akiciigini artiriyoruz. Su kul-
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lanmadan, yalnizca tencereyi isitarak da yagin
biiyik bir kismini dokebilirdik. Tabii, bahsetti-
gimiz olayda akan suyun, yagin akmasini ko-
laylastirdigini da g6z oniinde bulundurmaliyiz.
Bu mekanizmada suyun tek gorevi yagi isit-
mak. Bazi petrol ¢ikarma yontemlerinde de bu
etkiden yararlaniliyor. Kuyuya biiyiik miktar-
larda pompalanan sicak su veya buhar, toprak-
taki petroliin akicilk kazanmasini, bdylece
toplanarak biiyiik miktarda birikmesini, ayrica
yukariya cikariimasinin da kolaylasmasini sag-
liyor.

Molekiiller arasindaki kuvvetlerden kay-
naklanan bir baska fiziksel etken de sicak su-
yun yagi sokmesinde etkili olabilir. Bazi istis-
nalarin disinda, bu kuvvetler her zaman cekici
nitelije sahip; yani molekiilleri birbirlerine
yaklastiran, dolayisiyla sy bir arada bir bi-
tiin olarak tutan kuvvetler bunlar. Ayrica, fark-
I tiir molekiiller arasinda da bdyle bir cekici
etkilesim var. Bir bagska maddeyi suya karistir-
digimizda, benzer ve farkl tiirden biitiin mole-
kiiller arasindaki kuvvetler, bu karigsimin nasil
davrandigini belirliyor. Ornegin, seker ve su
molekiilleri arasindaki cekme kuvveti, su-su ve
seker-seker arasindaki kuvvetlerle karsilastiril-
diginda daha giiclii. Bu nedenle, seker-seker
ve su-su “baglarinin” koparak, su-seker bagla-
rinin olugsmasi egilimi daha fazla. Sonug ola-
rak da sekerin su icinde ¢oziindiigiinii gézlem-
liyoruz.

Yag ve su molekiilleri arasindaki kuvvetler-
se, su-su ve yag-yag etkilesmeleriyle karsilasti-
rildidinda zayif kaliyor. Bu nedenle su ve ya-
gin karismadigini gézlemliyoruz. Bagka bir ba-
kis acisiyla baktigimizda soyle de soyleyebili-

ETTIKLERINTIZ

riz: Yag-su baglari daha zayif; dolayisiyla diger
etkilesmeler bu tiir baglarin sayisini azaltma,
hatta miimkiin olan en alt diizeye indirme egi-
liminde. Bu nedenle, su ve yagin ayristigini,
hatta bu iki siviyi ayiran ara yiizeyin en diisiik
alana sahip oldugunu goriiyoruz. Su icindeki
yag§ damlasinin kiire seklinde olmasinin da ne-
deni bu (ciinkii kiire, ayni hacme sahip sekil-
ler icinde en diisiik yiizey alanina sahip). Y-
zey gerilimi olarak adlandirdigimiz, ara yiize-
yin alanini en aza indirme egiliminde olan kuv-
vetin temel kaynagi bu etkilesme.

Artan sicakhikla, molekiiller arasindaki
kuvvetler genel olarak zayifliyor. Fakat, su-yag
molekiilleri arasindaki kuvvet digerlerine
oranla daha az zayifliyor olabilir. Bu da yagin
tencereden koparak, suyun icinde bir damla-
ck olarak yiikselmesi egilimini artirir. Tabii
burada tencereyi, yani tencerenin atomlariyla
sivilardaki molekiiller arasindaki etkilesmeyi
de hesaba katmak gerekiyor.

Ne yazik ki, ortada ¢ok sayida degisken
var. Tencere, su ve yag molekiilleri arasindaki
kuvvetler, bunlarin sicakliga bagimhihg, biitiin
bunlara ek olarak yagin tiirii ve tencerenin
kimyasal yapisi, sonucu etkileyen faktorler. Bu
nedenle, buradan genel bir sonu¢ ¢ikarmak
pek miimkiin degil. Burada yalnizca, suya de-
terjan eklenmesi durumunda bu mekanizma-
nin yagin temizlenmesini saglayan en onemli
etken oldugunu belirtelim.

Deterjanlar, bir tarafi suyu “seven” (suyu
daha giiclii ceken), diger tarafi da “sevmeyen”
(suyu daha zayif ceken) molekiiller icerir. Bu
niteliklerinden dolayi, bu molekiiller su ve yag
arasindaki ara yiizeye yerlesirler. Bu da, bu
ara yiizeydeki molekiiller arasindaki etkin kuv-
vetin daha da giiclenmesine yol acar. Sonug
olarak, yagh tencereye deterjanli su ekledigi-
mizde, yagin tencereden ayrilarak tamamen su
icine ge¢me egilimi artar.

Biiyiik olasilikla, deterjansiz sicak su da
ayni mekanizmayla yagi tencereden sokiiyor.
Ama en basta acikladigimiz, yagin akiciliginin
artmasindan kaynaklanan mekanizmaya oran-
la ne derece etkin, bunu sdylemek zor.
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MATEMATIK VE PSIKOLOJI ELELE

Goziin insan bedeninin en karmasik organla-
rindan biri oldugunu ve beynimizin de yaklasik
yarisinin gérme duyusuna iliskin islevlerde dzel-
lestigini biliyoruz. Diinyaya baktigimiz her an
goziimiiziin agtabakasina (retina) diisen 1sik, ci-
simlerin hiz, renk, sekil gibi 6zelliklerine iliskin,
tahmin sinirlarimizi zorlayacak olgiide bilgi
icerir. Beynimizse biitiin bu bilgileri en etkili se-
kilde kullanabilmek icin her saniye binlerce is-
lem yapip dis diinyanin bir i¢ temsilini olustur-
maya calisir. Bilim insanlari gérme duyusuyla il-
gili arastirmalarda ilerledikce beynin nasil calis-
tigini daha iyi kavriyor. Bu organik ¢ikarimlari
da bilgisayar ve akilli tasarimlara uyguluyorlar.
Dolayisiyla biyoloji ve psikolojinin sundugu be-
yin kuramlari matematigin ellerinde harmanla-
narak yepyeni teknolojik lirtinlerin
gelistirilmesine olanak saglaniyor. Bu beyin mo-
dellemeleri sirasinda en sik basvurulan yol kal-
kiiliis. Kalkiiliis, degisimin matematigi olarak
tanimlaniyor. Gorsel bir sahnede beynimizin en
¢ok ilgi duydugu noktalarin da dinamik ve devi-
nimsel noktalar oldugunu g6z 6niinde bulundur-
dugumuzda, kalkiillisiin neden beyin modelle-
melerinde 6n plana ¢iktigimi daha iyi kavrayabi-
liyoruz. Beynin gorme merkezi (gorsel korteks)
kalkiiliis yardimiyla diferansiyel dizilerin hesap-
lanmasi sonucu modelleniyor. Daha acik bir de-
yisle, belli bir noktaya yansiyan isik siddetinde-
ki degisimler, sirasiyla islemden geciyor. Tipki
hareket eden bir cisme vuran 1s1§in an be an de-

gisiminin beynimizce hesaplanmasi gibi. Beyni-

miz bu diferansiyellerle eristigi bilgiyi, “jet” adi
verilen matematiksel bir eleman olusturmada

1

Bilim insanlari, matematiksel model yardimiyla
bilgisayar ortaminda bir insanin konusurkenki agiz
hareketlerini bir baskasinin yiiziine aktarip, ona bu

sozleri kukla gibi soyletmeyi basariyor.

kullaniyor. Jet, basitce farkli diferansiyel isletici-
leri (beyin hiicreleri) grubu olarak tanimlanip
beyne, gorsel sahnenin Gteki noktalarinda han-
gi sinyallerin olabilecegini tahmin giicii veriyor.
Teknik acidan jet olarak bahsettigimiz eleman-
larin Taylor serileri oldugunu belirtmekte yarar
var. Taylor serileri belli bir noktada tiirevlerini
birlestirerek matematiksel bir fonksiyona yak-
lasma olanagi sagliyor. Gorsel sistem, yakinda-
ki bir noktadan cikarsadigi tahminsel hesapla-
malarini uzak bir noktada olciilen sonuclarla
karsilastirabiliyor. Bu temel matematiksel mo-
delden hiz (mekan ve zamandaki degisim orani)
algilayicilari yapiliyor.

Bu yaklasim gercekten ise yariyor mu? Gor-
sel korteksteki yapilarin islevlerine aciklik geti-
rebilme ve hiz algisinin 6nemli noktalarini kes-
fetmenin yani sira, bilgisayarlara uygulandigin-
da insan yiizlerindeki ifadeleri tanima gorevini

DIJITAL OYUNCAK IS BASINDA!

Bundan yaklasik 10-12 yil once piyasaya kii-
cliciik dijital oyuncaklar ¢tkmisti. Cebe rahatlikla
sigan bu seker renkli oyuncaklar birer evcil hay-
van gibi, sahiplerince belli zamanlarda beslenme-
yi, uyutulmayi, su verilmeyi vs. bekliyorlardi. Diji-
tal oyuncak dyle programlanmisti ki sozgelimi uy-
ku ya da yemek zamani aksatildiginda “dliiyor-
du”. Uretici sirketin reklam kampanyalarinda bu
dijital hayvancik cocuklara sorumluluk duygusu
asilayan bir ara¢ olarak sunuluyordu. Cocuk, bu
hayvancikla sevdigi bir “sey”e zamaninda su ver-
meyi, yemek vermeyi, kisacasi ona bakmayi, onu
Onemsemeyi ogreniyordu. Piyasalarda bir siire
yiiksek satis grafikleri ¢izen bu oyuncak, tiretici
sirketlere bir yenisinin de esinini vermis sonunda.
Kiiciik ve “akill’” bir farkla! Yeni oyuncak biiyii-

yip gelisebilmek icin sahibinin spor yapmasina
gerek duyuyor. Cocuklari daha sik fiziksel
etkinlik yapmaya heveslendirmek icin retilen bu
yeni nesil dijital hayvancik, bilege takilabilir bir
saat biciminde. Uzerindeki monitorde onu tasiya-
nin kalp atis hizini gésteriyor. Spor yaparken kalp
atis hizi artacagindan deger yiikseldiginde hay-
vancik da biiylimeye bagliyor. Tiim bu teknoloji-
nin ardinda yatan diisiince cok basit aslinda: Co-
cuklara sorumluluk duygusu asilayip, onlari spor
iceren saglikl bir yasama hazirlamak. Sorumluluk
duygusunu gelistirebilmek adina bir bitkinin ya
da evdeki fiziksel kosullar uygunsa, gercek bir
hayvanin ¢ok ise yarayacagina inanilsa da tiretici
sirketin spora yonlendirmede teknolojiyi bu denli

akilica kullamigi alkisi hak ediyor.
Kaynak: http://www.cs4fn.org/

Tbﬁkey

;,mwna/w:f;

de basariyla yerine getiriyor. f)rnegin, karsiniz-
da duran ekrana giiliimseyip surat astiginizda
ya da saskinlik tepkisi verdiginizde sizin duygu-
larinizi taniyabiliyor. Ancak daha ilgin¢ olani su,
bilim insanlari bu model yardimiyla bilgisayar
ortaminda bir insanin konusurkenki agiz hare-
ketlerini bir baskasinin yiiziine aktarip ona bu
sozleri kukla gibi soyletiyor. Yani daha dnce hig
soylememis oldugunuz sozciikleri ekranda sdy-
lerken bulabiliyorsunuz kendinizi. Bilgisayar bu-
nu gerceklestirirken ilk kisinin yiiziinde bir mi-
mikten Otekine ge¢cmek icin gereken hareketi
(optik akis) buluyor. Daha sonraysa bu yiiziin
yapabilecedi mimik degisim bicimlerini tahmin
edebilecek bir istatistiksel hareket serisi hesap-
liyor. Bu istatiksel hareket serilerine yiiziin te-
mel bilesenleri deniyor. Bu temel bilesenleri te-
mel renkler gibi diisiinebiliriz. Temel renklerin
birlesiminden nasil farkli renkler elde edilebili-
yorsa, bunlar yardimiyla da o yiizde farkli hare-
ketler yaratilabiliyor. Bilim insanlari tipki bir
kukla oynaticisinin kuklasini oynattigi gibi vide-
odaki yiizii farkh sekillerde hareket ettirebiliyor-
lar.

Peki, bu arastirmanin uygulama alani ne ola-
bilir? Her ne kadar arastirmaya imza atan bilim
insanlari eglence ve film sektoriine vurgu yapsa-
lar da nlii simalarin “bu sézciikler benim ag-
zimdan dokiilmedi; bilgisayarda goriintiilerimle
oynamiglar” diye medyayi ikna etmeye calistigi
giinlerin yaklastigini diisiinmeden edemiyoruz.
Kaynak: Prof. Peter McOwan (Bilgisayar Teknolojileri, Queen Mary Uni-

versitesi) & Prof. Alan Johnston'in (Psikoloji Boliimii, University
College London) calismalarindan derlenmistir.

——
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inciayhan@yahoo.fr
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Doc. Dr. M. Mahir Ozmen

NODULER GUATR

Nodiil Nedir?

Tiroid bezinin icinde normal tiroid doku-
sundan farkh bir yapidaki yumru seklinde ve
farkli boyutlardaki anormal doku biiylimele-
rine nodiil adi verilir. Nodiillerle birlikte cogu
zaman tiroid bezinin de biyiimesi durumunda
nodiiler guatrdan soz edilir.

Bir nodiil iki agidan 6nemlidir: Nodiilde
kanser olasiliginin saptanmasi ve nodiiliin asi-
ri_ hormon salgilama 6zelligi olup olmadiginin
ortaya konmasi.

Gorilme Sikhgr Nedir?

Tiroid nodiilleri toplumda cok sik goriiliir
ve yaklasik her iki kisiden birisinin tiroidinde
nodiil vardir. Nodiillerin bir boliimii elle fark
edilir ve bunlarin gorilme sikhigi % 7
kadardir. iyot yetmezligi olan bélgelerde elle
fark edilebilen nodiil sikligi o toplumun %
25’ini bulur. Elle fark edilemeyen kiiciik no-
diil sikhgi daha fazladir ve ultrasonla tiroid
bezleri incelendiginde ya da tarama yapildi-
ginda toplumun % 50-60’inda nodiil sapta-
nir. Bunun anlami neredeyse her iki kisiden
birinde nodiil olmasidir. Ancak kisilerin cogu
bundan habersizdir. iyot yetmezligi olan bol-
gelerde nodiiler guatr 2-3 kat daha ¢ok gorii-
liir.

Nodiil sikhgi yasla birlikte artar ve kadin-
larda erkeklere gore dort kat daha ok
goriiliir. Gebelikte tiroid nodiilii capinda ve
yeni nodiil olusumu sikliginda artis olur.

Sicak, Soguk Nodiil Nedir?

Bir nodiiliin sicak ya da soguk olmasi sin-
tigrafi tetkikiyle ortaya konan bir durumdur.
Tiroid sintigrafisi 6zel bir radyoizotop mad-
deyle cekilir. Damardan verilen bu ilag tiroid
bezine gider. Eger nodill bu maddeyi tut-
mazsa sintigrafi filminde nodiil bir bosluk ola-
rak goriiliir. ilaci icine almayan bu nodiillere
‘soguk nodiil’ adi verilir. Verilen ilaci tutan
nodiillerse sintigrafide siyah bir sekilde orta-
ya cikar. Bu nodiillere de ‘sicak nodiil’ denir.
Eger nodiil oteki tiroid dokusuna benzer se-
kilde ila¢ tutarsa bu nodiile ‘ilik nodiil’ adi ve-
rilir.

Soguk nodiillerde kanser orani sicak no-
diillere gore daha ¢oktur. Buna ragmen sicak
nodiillerde de kanser olabilir. Bu nedenle bii-
tiin nodiillere sicak ya da soguk olsun mutla-
ka biyopsi yapilmalidir. Biyopsi iki kez yapil-
digi halde iyi huylu ¢ikanlarda anormal geli-
sim olmadikca yeniden biyopsi yapmanin an-
lami yoktur.
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Kistik Nodiil ya da Solit Nodiil

Ne Demektir?

Nodiillerin bir boliimiiniin icinde sivi biri-
kir ve bunlara kistik nodiil adi verilir. i¢inde
sivi olmayan sert nodiillere de solit ya da sert
nodiil adi verilir. Bir nodiiliin kistik ya da so-
lit olup olmadigi tiroid ultrasonografisiyle an-
lagilir.

Hangi Nodiillere Ameliyat Gere-
kir?

Nodiiler guatri olan her hastanin ameliyat
edilmesi sart degildir. Ameliyat sonrasi birkac
yil icinde hastalarin %20-30’unda yeniden no-
diil gelisir. Bu nedenle ameliyat edilmesi ge-
reken nodiiller kanser siiphesi olan nodiiller-
dir. Bir nodiilde kanser olup olmadigi ancak
nodiile igne batirilarak yapilan biyopsiyle an-
lagilir. Biyopside kanser yoksa, ozellikle kii-
¢clik nodiiller icin ameliyat gereksizdir. Ameli-
yat, ancak biyopside kanser cikarsa ya da
kanser yoniinden kusku varsa veya nodiil cok
biiyiikse, o zaman duistiniliir.

Nodiil iyi huylu ¢iktigi halde gittikge biiyii-
yorsa ya da cevresindeki dokulara baski belir-
tileri varsa bunlarda da ameliyat gerekebilir.

Nodiillerde Kanser Siklig
Ne Kadardir?

Nodiillerin yaklasik yarisi tiroid bezinde
tek nodiil olarak bulunurken geri kalan yarisi
da birden ¢ok nodiil halinde vardir. Yani bazi
hastalarin bezinde tek nodiil varken bazen
birden ¢ok nodiil bulunur. Elle yapilan muaye-
nede tek nodiil olan hastalarda tiroid ultraso-
nu yapildiginda daha kiiciik ek nodiiller de
saptanabilir. Tiroid bezinde tek nodiil de olsa
¢ok nodiil de olsa tiim nodiillerde % 5 ora-
ninda kanser olma riski vardir. Sicak nodiiller
de kanser sikhigi az (% 0,23) olmasina rag-
men yine de kanser riski vardir. Soguk no-
diillerde kanser riski daha biiyiiktiir (% 5 ka-
dar).

Hangi Tiroid Nodiillerinde

Kanser Olasiligi Yiiksektir?

Nodiilii olan bir hastada gittikce ilerleyen
yemek yeme zorlugu, ses kalinlasmasi ya da
soluk almada zorluk kanser olasiligini akla
getirmelidir. Ancak kanser olmayan nodiiller
sinire baski yaparak ses kalinlasmasi yapabi-
lir. Onceki yillarda bas ya da boyuna yonelik
1sin tedavisi (radyoterapi) alan nodiiler guatr-
I hastalarda ve ailelerinde tiroid kanseri hika-
yesi olanlarda kansere egilim artar.

Nodiiler guatr kadinlarda erkeklere gore
dort kat daha cok goriiliir. Ancak tiroid kan-
seri erkeklerde daha yaygindir.

Erkek olmak, 20 yasindan once ve 60 ya-
sindan sonra birden nodiil gelismesi ve kan-
ser icin risk olusturur. Erkeklerdeki nodiille-
rin % 8’inde kanser saptanirken kadinlarda
bu oran %4-5’tir.

Yavas ya da ani baslayan agri veya hassa-
siyet nodiil ya da kist icine dogru kanama ne-
deniyle olabilir. Bunun yaninda agri tiroid be-
zi iltihabr nedeniyle de gelisebilir. Bu durum
habis olmayan bir olaya isaret eder. Ancak
bazen yayllmis kanserde de agri olabilir.

Nodiiler guatrli bir hastada boyundaki lenf
bezlerinin sismesi, nodiiliin sert olmasi, hare-
ket etmemesi ve hizli bir sekilde biiyiimesi
kanser kugkusunu artirir. Nodiillii hastalar
levotiroksin adli ilaci kullanirken nodiil gittik-
¢e biiyiiyorsa, kanser kuskusu artar. Bu no-
diillerde yeniden biyopsi yapmak gerekir. Co-
cuklarda nodiil saptanmasi kanser riskini arti-
rir. Bu nedenle mutlaka biyopsi yapilmalidir.

Bu bulgular mutlaka kanser oldugunu ya
da olmadigini gostermez. Ornegin, tiroid kan-
seri olan tiroid nodiilii de tiroid hormon ilaci
(levotiroksin) tedavisiyle kiictilebilir. Sicak
nodiillerde de soguk nodiiller kadar olmasa
da kanser olabilir. Kanser ayrimi icin en iyi
test, ince igne biyopsisidir. Biyopsi alarak bir
nodiil icin kanser var/yok denemez.

Kanser Kuskusu Olan Nodiillerin

Ozellikleri

- Tek, sert ve yumusak dokulara yapismis
(hareket etmeyen) nodiil

- Nodiiliin hizli biiyiimesi (6zellikle ilag te-
davisi sirasinda)



- Nefes darligi ve ses kalinlasmasi olmasi

- Ses telleri felci ve ses kisiklig

- Cocukta nodiil olmasi, erkekte nodiil ol-
masi

- 20 yasindan once ya da 60 yasindan son-
ra nodiil ortaya ¢ikmasi

- Biyopsinin patolojik incelemesinde kan-
ser kuskusu olmasi

- Capi 2 cm’den biiyiik sert nodiil

- Cap1 4 cm olan kist

- Sintigrafide soguk nodiil olmasi

- Onceden bas ve boyuna radyoterapi ya-
pilmasi

- Boyunda lenf bezi sisliginin olmasi

- Levotiroksin ilaci kullanilirken nodiiliin
biyiimesi

- Ailede tiroid kanseri olmasi

Tiroid Nodiilii Hangi Yakinmalara
Yol Acar?

Nodiillerin ¢ogu hicbir belirti vermez ve si-
kayet yapmaz. Nodiiller siklikla hasta ya da
doktor tarafindan rasgele fark edilir. Ender
olarak yemede zorluk, nefes darhgi, ses kalin-
lasmasi veya catallasma ya da boyunda agri
yapar. Ancak cogunun higbir belirtisi yoktur.
Nadiren nodiil icine kanama olursa, bu agri
ve duyarliliga neden olur. Bu tiir kanamalar
nodiiliin kendiliginden yok olmasina neden
olabildigi gibi siklikla kist olusumuna da yol
acar. Bazen akciger ve beyin tomografileri si-
rasinda ya da boyundaki damarlarin ultra-
sonla incelemesi sirasinda da rastlanti eseri
nodiil oldugu fark edilir.

Nodiil capi 4-5cm ulastigr halde hicbir si-
kayeti olmayan ¢ok hasta vardir.

Kistik Nodiil Ne Demektir?

Soguk nodiillerin % 10-20’si kistik nodiil-
lerdir. Kistik nodiil, icinde sivi bulunan nodiil
demektir. Bu sivi cikolata, saman sarisi ya da
kanl renkte olabilir. Bu rengin kistte kanser
olmasi agisindan bir 6nemi yoktur. Kistik no-
diillerin icindeki sivi igneyle bosaltilabilir. ig-
neyle bosaltma sonrasinda hastalarin % 50’ye
yakin béliimiinde kistik nodiiliin capinda azal-
ma olur ve yeniden sivi birikmez. Ancak
hastalarin % 20-30’unda yeniden sivi birikir.
Tiroid hormonu ilaglar tedavisi kistlerin teda-
visinde pek basarili olmaz. Yalnizca igi sivi do-
lu kistlerde pek kanser goriilmez. Yarisi kistik
yarisi sert nodiillerdeyse kanser riski artar.
Yeniden olusan kistik nodiiller genellikle ¢api
4 cm’den biiyiik nodiillerdir ve bunlarin ame-
liyatla alinmasi gerekir.

lyi Huylu, Soduk ve Tek
Nodiillerde Levotiroksin ilaciyla
Tedavi

Tiroid nodiiliiniin iyi huylu oldugu biyop-
siyle anlasildiktan sonra, eger sicak nodiil de-

gil, TSH hormonu da ¢ok diisiik degilse ve tek
nodiilse sentetik T4 ilaciyla (levotiroksin) te-

davi edilir. ilac mutlaka a¢ karna alinmalidir.
Bu ilag tedavisiyle cap1 kiiciik olan nodiiller-
de, Hashimoto hastaligiyla birlikte bulunan
nodiillerde ve yeni olusmus nodiillerde iyi ya-
mt alimir. Bu ila¢ TSH hormonunun salgilan-
masini azaltarak nodiiliin biiyiimesini onler ve
kiiciilmesini saglar. Ancak sertlesmis, capi
2,5 cm’den biiyiik ve kistik nodiillerde bu
ilaglarla yapilan tedavi basarisizdir. Bu tiir no-
diiller icin en iyisi ameliyattir.

ilac Tedavisi

Ne Kadar Siirer?

Nodiil tedavisinde kullanilan ilag bir yil sii-
reyle ya da daha uzun siire verilebilir. Buna
duruma gore doktor karar verir. Eger nodii-
liin capinda bu siire sonunda kiiciilme olmaz-
sa, ila¢ tedavisi kesilerek ilacsiz olarak
izlenir. Eger nodiil capi bu tedaviyle kiigiil-
miisse ve bu kiiciilme elle yapilan muayene-
de ya da ultrasonla da ortaya konmussa ilac
dozu azaltilarak TSH’yi 0,3-1,0 U/L arasinda
tutacak sekilde ilag kullanimi siirdiiriiliir.

Eger ila¢ tedavisi sirasinda nodiil biiytir-
se, yeniden biyopsi yapilir ve hasta ameli-
yat edilir.

ilac Kullanan Hastalar

Nasil Izlenir?

ilag kullanan hastalarin doktorun onerdigi
tarihlerde kontrollere giderek nodiiliin kiigii-
liip kiiclilmedigi, baski belirtileri ortaya cikip
¢itkmadigi ve hormonlarda degisiklik olup ol-
madiginin arastirilirmasi gerekir. Bu takip ya
da kontrollerde eger nodiiliin biiytidiigii sap-
tanirsa, yeniden biyopsi yapilir. TSH hormo-
nunda c¢ok diisme varsa, ila¢ dozu azaltilir.
Kontroller sirasinda kan verilecekse, ila¢ kan
verdikten sonra alinmalidir.

Kontroller sirasinda tiroid hormon tetkik-
leri ve tiroid ultrasonu yapilarak nodiiliin bii-
yiikliigtindeki degisiklik daha iyi anlasilir.

Hangi Nodiiller Ameliyat Edilmeli?

1. Biyopsi sonucunda kanser ¢ikan ya da
kanser yoniinden kuskulu nodiiller.

2. Biyopside follikiiler tiimor oldugu sap-
tanan nodiiller.

3. Biyopside Hurthle hiicreli tiimor oldu-
gu saptanan nodiiller

4. Levotiroksin ilaci kullandigi halde bii-
ylimesi siiren nodiillerle bu ilaci kullanirken
yeniden ortaya ¢ikan nodiiller.

5. 4 cm’den biiyiik kistik nodiiller.

6. igneyle icindeki sivi bosaltilmasina rag-
men yeniden icine sivi biriken kistik nodiiller.

7. Yemek borusu ya da soluk borusuna
baski yapan biiyiik nodiiler guatrlar

8. Graves hastaligiyla birlikte nodiil varsa

9. Sicak nodiillerden ¢api 2,5 cm’den bii-
yiik olanlar

10. Capi 3 cm’den biiyiik olan iyi huylu
sert nodiiller

11. Nodiiliin gogiis kafesi icine girmesi
(retrosternal) durumunda (dalan guatr)

Tiroid Bezinde Birden Cok Nodiil
Olmasi (Multinodiiler Guatr)

Tiroid bezinde birden ¢ok nodiil olmasina
tip dilinde multinodiiler guatr denir. ‘Multi’
sozcligli ¢cok anlamina gelir. Tiroid bezinde
birden ¢ok nodiiliin oldugu multinodiiler gu-
atr ozellikle iyot yetmezligi olan bélgelerde ve
genellikle ileri yastaki kisilerde saptanir. Bu
hastalarda da nodiillerin sicak mi soguk mu
oldugunu anlamak icin tiroid sintigrafisi yapi-
labilir. Bazen nodiillerin hepsi soguk nodiil
olabildigi gibi biri sicak otekiler soguk olabi-
lir. T3, T4 ve TSH hormonlari yapilarak hor-
monlar kontrol edilir.

Tiroid bezinde birden ¢ok nodiilii olan ki-
silerde tiroid hormonlari normal ve nodiille-
rin capi kiiclikse bu hastalarin cogunda her-
hangi bir sikayet olmaz. Eskiden icinde no-
diil olmayan bir guatrda yillar gectikce yeni
nodiiller ortaya cikar ve multinodiiler guatr
gelisebilir.

yapisinda
cesitlilik

Kanama, kist
olusumu,

Bezinde birden cok nodiilii olan kisilerin
cogunda levotiroksinle yapilan tedavi kanda
tiroid hormonlarinin artmasina yol acabildigi
icin pek yedlenmese de genc, kiiciik guatr
olan ve TSH hormonu normal diizeyde olan
hastalarda bir siire levotiroksinle tedavi yapi-
labilir. Nodiillerin ¢ap1 2,5 cm’den kiigiikse
genellikle ila¢ vermeden 4-6 ay aralarla
izlenir. Bu izlemelerde nodiiller biiyiirse, ame-
liyat edilir. EGer hastanin TSH hormonu dii-
stikse (0,1’den kiiciik) levotiroksin verilmez,
clinkii zararli olur. Bu nedenle ameliyat tercih
edilen tedavi seklidir.
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Tutuntin Bitkilere Tesiri-Kibrit Karbonun

(....]

[H)aserelerden birtakimina tiitiin tozunun
iyi geldigini -bizim ve bitki icin iyi, hasereler
icin zararli ve dldiiriicii demek istiyoruz- bahce
merakhlari arasinda bilenler vardir. Tiittinle,
kurt diisen bir adaca tiitsii verilirse kurtlar ki-
rilir. Fakat tiitiin dumani pek o kadar tesirli ol-
madidindan, tiitiinden bazi tesirli maddeler el-
de ederek bundan kurt diisen adaclara serp-
mek fen erbabi tarafindan diistiniilmiistiir. Fa-
kat, simdiye kadar elde edilen maddelerde tii-
tiintin asil maddesi olan nikotin ile bir teseb-
biiste bulunulamiyor ve bundan dolayi, elde
edilen bu maddelerin tesiri de muhtelif oluyor-
du. Simdiye kadar kullanilan maddelerin boyle
kusurlu oldugunu ilk inceleyen kimyagerlerden
Maosyo Selezing, tiitiinden yeni bir madde elde
etmeye muvaffak olmustur. Bu madde de esa-
sen nikotinli olup hacminin 80 misli suyla ka-
ristirilsa bazi kurtlari ve 50 misli suyla karisti-
rilsa hagerelerin yumurtalarini yok etmek ozel-
ligine sahipmis. Binde bir oraninda bir ¢ozelti
de bitkileri kurtlardan korumaya yetiyormus.

Bitkilerin biiytiyiip gelismesine ve bereketi-
ne hizmet eden daha bircok madde var. Yakin-
larda, bitkilerin biinyesine dahil olan asil mad-
delerin nelerden ibaret oldugunu ve bugday,
arpa vesaire gibi hububati yahut meyveli agac-
lari tamamen biiyiitiip gelistiren asil maddele-
rin hangileri oldugunu inceleyen bir marifet sa-
hibi, adi giibre yerine kimyevi giibre kullanil-
masini tavsiye etmis ve topraga potasyum, fos-
for vesaire gibi asil maddelerin karistirilmasi
yolunu meydana koymus idi.

Masyo Girar adh biri, birkag sene dnce pan-
carlara musallat olan ve koklerinden pancarla-
ri harap eden hasereleri yok etmek icin zemi-
ne svi kibrit karbon siringa etmeyi diisiinmiis
idi.

Kibrit karbon swisi bircok maddeyi, ozellik-
le de kauguk dedigimiz lastikleri ¢oziip renkli
taraklar, kutular gibi lastikten bircok esya
liretmeye yaradigi i¢in, sanayide onemli bir ye-
ri olan bir madde olup, bazi hasereleri yok et-
me ozelligine de sahiptir. Mosy6 Girar 1 met-
rekiip yerde 33 gram kibrit karbon swisi liret-
mis. Ertesi sene bu sivi ile islem goren tarlaya
bugday dikilmis ve bugdayin o civarda iiretilen
bugdaya nispetle %47 fazla tane ve %22 fazla
saman verildigi gorilmiistiir.

Bir sene sonra tecriibe yalniz bugdayla kal-
mayip dier hububatlara da tatbik edilmis...

Yeni Bir Bilesigi

1891’de bugday ve yulaftan %3, pancardan
%18, patatesten %19, yoncadan 100’den 60
fazla mahsul alinmistir.

1892’de ise mevsim kurak gitmekle bera-
ber pancarda %3 nispetinde bir mahsul fazlali-
g1 goriilmiistiir. Hububat ise %100 fazla mah-
sul vermistir. Hububatin samani da %80 nispe-
tinde artmistir. Acaba bu mahsul fazlaligina se-
bep nedir? Kibrit karbon, bir bitkinin asil mad-
delerinden olmadigindan, bunun bitkinin biin-
yesine tesirinin olmamasi gerekir. Fransa fen
enciimenine sunulan bir yaziya gore, adi gecen
sivinin bitkilerin yetisip biiylimesine tesiri, bit-
kileri gelistirme kabiliyetinden degildir. Goste-
rilen nazariyeye gore, kibrit karbon bitkilere
tesir etmeyip belki zeminde bulunan ve hayvan
zincirinin son halkasina mensup olan hasereler
ile canli parazitleri yok etmesiyle bitkilerin bol-
lasmasina sebep olmaktadir.

Kibrit karbon ile islem gdren toprakta ger-
cekten de birtakim hasere lesleri bulunmus-
tur. Bu da ispat ediyor ki, bu sivinin tesiriyle
hasereler yok olmaktadir. Bu hasereler ise bit-
kilerin topraktan alarak beslendigi maddeler
ile besleneceginden bunlarin varligi ortadan
kalkinca besleyici maddeler tamamen bitkiye
kalacak ve bitki de bu sayede tam olarak ge-
lisip biiytiyecek ve kuvvetlenip giirbiizlesecek-
tir. Kibrit karbon biraz pahalidir ve bunun bir

hektar arazide kullanilacak miktari bin
Frank’a mal olacagindan bu usuliin her yerde
kullanilmasi miimkiin olamaz. Mosyoé Girar,
masrafl azaltmak icin daha az miktarda kibrit
karbon kullanildiginda yine ayni neticeye vari-
lip varilmayacagini tecriibe ile mesguldiir. Ba-
kalim ziraat erbabi bundan bir istifade cikara-
bilecek mi?

Kibrit karbon dedigimiz sey kiikiirt ile ko-
miiriin birlesmesinden ortaya ¢ikmis bir cisim-
dir. Fakat bu birlesmeyi 6zel bir yolla yapma-
nin, muhtelif vasiflarda tirli tirli kibrit kar-
bon sivisi elde etmek demek oldugunu yakin-
larda Budapeste Dariilfiinunu kimyahanesi mii-
diirtintin hazirladigi yeni bir kibrit karbon ispat
ediyor. Bunun da evvelce elde edilenler gibi
kotii bir kokusu var [...] Brom denilen diger
bir cisim var ki bunun da kokusu fenadir; tik-
sindirici bir kokusu vardir. Fakat bu yeni kibrit
karbonla -bu da yine sivi haldedir- brom karis-
tinilirsa gayet latif ve hos bir koku ortaya cik-
makta imis. Tabiatin gariplikleri pek coktur.
Kiikiirt ile komiir gibi mahiyetleri pek eski bir
zamandan beri malum olan iki cismin bilesigi
hususunda bile heniiz kesfedilecek ve incelene-
cek pek cok yonler var.

Kaynak:Mahmud Sadik. “Sun’i Yagmurun Husulii Nazariyesi ve La-
olarin itikadr-Tiitiiniin Nebatata Tesiri-Kibrit Karbonun Yeni Bir
Terkibi”. Servet-i Fiiniin 168 (19 Mayis 1310) (31 Mayis
1894): 179-81.

BiLiMvTEKNIK Y Mayss 2008




Katla ve Ucur

Kagit Ucakta Son Nokta
Richard Kline
Ceviri: H. Murat Tiizel

| KATLA VE UCUR

Richasd Kline

Eger kagit ucaklara merakliysaniz veya
sporun bilimiyle ilgileniyorsaniz Katla ve
Uur sizin icin vazgecilmez bir kitap. Ogren-
mek, eglenmek ve yiiksekleri fethetmek icin
Katla ve Ucur. Ucuslariyla herkesi biiyiileye-
cek, farkh ozelliklere sahip yedi kagit ucak
modeli, katlama kilavuzlari ve ozel kagitla-
riyla birlikte yeni baskisiyla TUBITAK Popii-
ler Bilim Kitaplan arasinda.

Gilindelik Bilmeceler

New Guide to the Planets - 1993
Patrick Moore
Ceviri: Ozlem Ozbal

Gundelik
Bilmeceler

Bugiin diinyanin cesitli yerlerinde pek
cok kisi bir ugras olarak yildizlari izlemek-
te, gecelerini yildizlarla gecirmektedir. As-
tronomiyi diger bilim dallarindan ayiran en
biiyiik ozellik herkesin bu bilim daliyla ug-
rasabilmesidir. Diirbiin ve yildiz haritasina
sahip herkes gokyiiziinii gozleyebilir, hatta
bilimsel degeri olan calismalar yapabilir.
Gezegenler Kilavuzu, gezegenler hakkinda
bilinmesi gereken temel bilgileri icermesi-
nin yani sira, amator astronomlar icin de
bir bagvuru kitabi niteliginde.

Parcaciklarin Diinyasi

The World of Particles
Brian Southworth - Georges Boixader
Ceviri: Hiilya Arik

Evrenimiz nelerden olusmustur? Nere-
den gelmistir? Neden bodyle davranir?

Bu sorularin yanitlarini tam olarak bile-
miyoruz, fakat son yillarda cevremizdeki
evren hakkinda pek cok bilgi edindik. Bu
arastirmalar gozlerimizle gorebildigimizin
otesinde, minik parcaciklardan ve bunlarin
arasinda gidip gelen habercilerden olusan
bir diinya oldugunu gdsterdi bize. Bu re-
simli kitap, sizi parcaciklarin biiyiileyici
diinyasiyla ve onlarin sasirtici davranisla-
riyla tanistiracak.

Parcaciklarla ilgili arastirmalarin yapil-
digi laboratuvarlardan biri Avrupa Niikleer
Arastirma Konseyi CERN’in laboratuvari-
dir. Burada CERN’in parcaciklarin yaratil-
dig1 ve incelendigi gliclii makinelerini, yani
hizlandiricilar ve dedektorleri tanitacagiz.

Oyleyse sozii daha fazla uzatmadan par-
caciklara gecelim...

Modern Bilimin Olusumu
The Construction of

Modern Science - 1977

Richard. S. Westfall

Ceviri: Ismail Hakki Duru

“Bilimsel devrim, doga konusundaki
diisiince kategorilerinin yeniden yapilan-
masindan ote bir seydi. Bilimsel arastirma
etkinliklerinde gittikce artan sayida kisi-
nin yer almasini ve modern yasamda git-
tikce daha etkin rol oynayan yeni bir ku-
ramlar kiimesinin yayilmasini da ifade
eden toplumsal bir olguydu." Richard S.
Westfall, modern bilimin olusmasindaki
esas Ogenin, distincelerin kendi i¢ man-
tiklar1 uyarinca gelismeleri oldugu kani-
sindadir. Onun deyimiyle bu kitap, bilim-
sel devrim tarihinde agirhk merkezinin,
diistince tarihi olduguna dair inancin bir
ifadesidir.

Bilimin Arka Yiizii

Scientific Anecdotes - 1989
Adrian Berry
Ceviri: R. Levent Aysever

“Bu kitap, diinyay degistiren bulus ve
kesiflerle onlari yapan insanlarin kimilerine
1stk tutmaya calisiyor. Bu, oldukca kisisel
bir derleme; bilim tarihindeki 6nemli olayla-
rin 'eksiksiz' bir dokimii olmasi hi¢ diisti-
niilmedi. Oyle olsaydi, o kadar oylumlu
olurdu ki onu yerinden kaldirmak icin Ark-
himedes'in makaralarindan birine gereksi-
nim duyulurdu. Nicin sunu degil de bunu
sectim? Cogu durumda bunun yaniti, hicbir
ilging gorgii tanigi ya da daha sonraki bir
tarihsel anlati bulamamis olmam. Ornegin
kitapta, 1903'te ilk insanh ucusu yapan
Wright kardesler hakkinda hicbir sey yok.
Neden? Ciinkii yerel gazetenin - bilimi akil
almaz bulan kisilerden biri olan-editorii, bu
'giiliing hikaye'yi haber yapmasi icin bir mu-
habir gondermeyecekti.”
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Ay’li Geceler

Ay, her ne kadar romantizmin simgesi ol-
sa da, gokbilimciler onu pek sevmezler. Biz
amatorler de genellikle gozleme cikarken
Ay’in gokyiiziinde olmasini istemeyiz. Pek de
haksiz sayillmayiz aslinda; ¢iinkii Ay'in gokyii-
ziinde bulundugu geceler, ozellikle derin
gokyiizii cisimleri gozlemleri icin hic de elve-
risli degildir. Ay, parlakhgiyla gokyiiziinii ay-
dinlatir ve boylece goriilebilecek gokcismi sa-
yist onemli olciide az olur.

Peki, tiim gecelerin yaklasik yarisinda bir
sekilde gokyiiziinde bulunan Ay’la iyi gecin-
menin bir yolu yok mu? Elbette var. Onu da-
ha iyi tanidiginizda, aslinda bagsh basina bir
gozlem konusu olabilecegini goreceksiniz.

Ay, Diinyamiz’in tek dogal uydusu olmasi-
nin yani sira, bize en yakin gokcismi. Oyle ki,
bize en yakin gezegen olan Veniis'ten bile
yaklasik 100 kez daha yakin. Hatta Ay'in
yaklasik 400 bin kilometrelik uzakhgi, “as-
tronomik” kabul edilmeyebilir bile. Cok sik
seyahat ediyorsaniz, belki de bu giine kadar
bu mesafeyi coktan kat etmissinizdir.

Ay, yiizey sekillerini ciplak gozle secebil-
digimiz tek gokcismi. Oysa en giiclii teles-
koplarla bile, Ay disindaki gokcisimlerinin
yiizey sekillerini ayrintili bir bicimde géreme-
yiz. Ciplak gozle, “deniz” olarak adlandirilan
diizliikleri, bazi kraterleri ve daglari rahatlk-
la secebiliriz.

Kraterler, Ay yiizeyinde onemli bir alan
kaplar. En azindan 300 bin kraterin cap1 bir
kilometreden biiyiiktiir. Goktaslarinin carp-
masi sonucu olusmus kraterlerin bircogunun
merkezinde, carpismanin etkisiyle meydana
gelmis tepeler bulunur. Cok siddetli carpil-
malarin sonucu olusan bazi kraterlerin cevre-
sinde, fiskiran toprak ve tas parcalari, isinlar
olusturacak bicimde yiizeye diismiistiir. Bir
diirbiinle ya da kiictik bir teleskopla bile, yiiz-
lerce krateri inceleyebiliriz. Denizlerse, ¢ip-
lak gozle baktigimizda koyu renkli olarak
gordiigiimiiz, bolgelerdir; digerlerine oranla
daha az engebeli yiizeylerdir.

Cevresinde isinlar bulunan kraterlerin en
geng kraterler olduklarini sdyleyebiliriz. Ciin-
kii eski kraterlerin cevresindeki isinlar giinii-
miize kadar gelen siirecte carpan goktaslari-
nin etkisiyle silinmistir. Kraterleri, birbirine
oranla yas sirasina dizmek, kismen de olsa
olanaklidir. Eger bir krater oteki bir kraterin
duvarini béliiyorsa, bu kraterin daha genc ol-
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dugu sodylenebilir. Bu, kiiciik bir teleskopla
yapilabilecek eglenceli bir gozlemdir.

Ay, Giines 1siginin ortalama yiizde yedisini
yansitir. Bu, yeni dokiilmiis bir asfaltin Giines
altindaki parlakligindan daha fazla degildir. Yi-
ne de gokyiiziinii boylesine aydinlatabilir.

Ay, her evresinde farkl bir manzara su-
nar. Giines 1sinlarinin Ay'in degisik bolgeleri
lizerinde yarattidi etkiyi izlemek son derece
ilging olabilir. Kraterler, en iyi, gece ile giin-
diizii ayiran sinira geldiklerinde gozlenirler.
Giines isinlari, bu sirada kratere egik olarak
gelir ve kraterin bir kismi golgelenerek hos
bir goriintii olusturur. Geceyle giindiizii ayi-
ran bu sinir her giin farkh yerde olur. Bu sa-
yede Ay her gece farkli bir manzara sunar bi-
ze. Dolunaydaysa, 1sinlar yiizeye dik gelir ve
golgeler yok olur. Bu da ¢ogu yiizey seklini
secmemizi giiclestirir. Ayrica, Dolunay o ka-
dar parlaktir ki teleskopla, hatta bir diirbiin-

Alp Akoglu

" DURGUNLUK
DENIZI

SESSIZLIK
DENIZi

" Denizi

BOLLUK

le bakildiginda gozii rahatsiz eder.

Ay gozlemlerine, onun evrelerini inceleye-
rek baglayabilirsiniz. Ay, her giin biraz daha
ge¢ dogar. Bu 50 dakikalik gecikme, onun
bize bakan yiiziiniin farkli miktarlarda isik al-
masini saglar. Eger dikkat ettiyseniz, Ay'in
belli donemlerde giindiizleri de gokyiiziinde
oldugunu gérmiissiiniizdiir. Yani Ay"1 glindiiz-
leri de gozlemek olanaklidir. Denizleri ve
kraterleri ayirt etmekle gozlemlerinizi siirdi-
rebilirsiniz. Koyu goriinen bélgeler denizler,
daha parlak olan bdlgelerse kraterler ve di-
ger yeni olusumlardir.

Ay yiizeyindeki belli basli yiizey sekilleri,
yukaridaki fotografta isaretlenmis durumda.
Bunlarin tamamini bir diirbiinle, hatta ¢iplak
gozle kolayca gozleyebilirsiniz.

100 kilometre capindaki Kopernik krate-
ri, yaklasik 900 milyon yil 6nce bir goktasi
carpmasi olusmus. Bu krater yiizeydeki yeni



Diiz Duvar

olusumlara giizel bir drnek olusturuyor. Da-
ha yash pek cok biiyiik kraterin aksine, Ko-
pernik'in cevresindeki fiskirma sonucu olus-
mus 1sinlar ¢ok belirgin. Bu isinlarin parlak
olanlari ¢iplak gozle bile secilebilir.

Nem Denizi, gercekte cok biiyiik bir car-
pisma bolgesi. Carpismadan sonra kabugun
altindan yiizeye sizan lavlarla dolan krater,
diiz bir bicim almis. Yiizeyde, yiiksekligi faz-
la olmayan sirtlarin tam olarak nasil olustu-
gu bilinmese de, lavlarin daha yumusakken
sikisarak burusmasi sonucunda olustugu dii-
stiniltiyor.

Ay'in Giiney bolgesi, kraterlerin en yogun
bulundugu bdlge. Bu kraterlerden eski olan-
lari, yeni carpismalarla neredeyse tii-
miiyle bozulmus durumda. Tycho,
bu bdlgedeki en belirgin ve cev-
resindeki isinlari en iyi korun-
mus kraterlerden biri.

Yagmurlar Denizi'nin
glineydogu sinirinda
yer alan Apenin Dag-
lar1 bolgedeki en be-
lirgin yiizey sekille-
rinden birisidir.

“Diiz Duvar”
olarak adlandiri-
lan 110 km uzun-
luktaki duvar, ka-
bugun kinlarak,
bir tarafin yakla-
stk 250 metre
cokmesiyle olus-
mus. Duvar, Giines
dogarken ok belir-
gin bir gélge olustu-
rur. Oteki zamanlarda
gormek zor olabilir. Diiz
Duvar’i gormek igin kiiciik
bir teleskop gerekiyor.

Ay yiizeyinde gozleyebile-
cegimiz o kadar cok yiizey sekli
var ki onlari incelemek belki de yasa-
miniz boyunca siirebilecek bir ugras ola-
bilir. Ciplak gozle, sadece denizleri ve birkac
belirgin krateri, daglik bolgeleri gorebilir-
ken, kiiciik ve ¢cok pahali olmayan bir teles-
kopla, ayrintili gézlemler yapabilirsiniz.

¥ o el

Mayis’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir, Mayis ayinda yilin en iyi konu-
muna gelecek ve ayin biiyiik boliimiinde ra-
hatca goriilebilecegi kadar yiiksekte buluna-
cak. Merkiir, 14 Mayis'ta en biiyiik uzanima
geldiginde, Giines'ten neredeyse 2 saat son-
ra batacak. Bu da, ufkun acik ve temiz oldu-
gu bir yerden gezegenin en azindan 1 saat
boyunda rahatca gozlenebilecegi anlamina
geliyor. En biiyiik uzanima ulastiktan sonra
ufkun lizerinde her gecen giin alcalan geze-

1 Mayis saat 23:00, 15 Mayis saat 22:00, 31 Mayis
saat 21:00’de gokyiiziiniin genel gorinimii.

Ay (7 Maws‘!J

MerkQ ‘r*'

=
Ay (6 Mays)

7-8 Mayis sabahlari bati-kuzeybati ufku

gen, ayin son giinleri alacakaranhkta kaybo-
lacak.
Birka¢ ay onceki cekiciligini kaybeden

Mars, artik gece yarisindan once batiyor.
Gezegen, cevresindeki parlak yildizlardan bi-
raz daha soniik (yaklasik 1,4 kadir) olmasi-
na karsin turuncu rengiyle hala dikkat ceki-
yor. Giinler ilerledikce Satiirn'le aralarindaki
goriiniir uzakhk azalyor. Gezegen, 23 Ma-
yis'ta Arikovani acik yildiz kiimesi'nin tam
ortasinda duruyor olacak. Kiiciik bir teles-
kopla hatta bir diirbiinle yapilacak gézlem-
de, bir saat icinde bile gezegenin kiimedeki
yildizlarin oniindeki hareketi fark edilebilir.
Bir siiredir Regulus'un yakinindaki go-
riinir konumunu koruyan Satiirn,
3 Mayis'tan sonra geri hareketi-
ni sonlandirarak yildizli ze-
minde doguya dogru hare-
ket etmeye basliyor. Bu-
na baglh olarak, Satiirn
ve Regulus arasinda-
ki goriiniir uzakhk
da ilerleyen giinler-
de giderek arta-
cak.

Jiipiter, -2,4 ka-
dir parlaklikla
Mayis geceleri-
nin en parlak ge-
zegeni. Ancak,
gec saatlerde do-
guyor. Ay basin-
da gezegeni gor-
mek icin 02:00'a
kadar beklemek ge-
rekirken, ay sonunda
gece yarisi dogu ufkun-
da beliriyor. Oniimiizdeki
aylarda gezegen gozlemci-
ler icin cok iyi bir hedef hali-
ne gelecek.
Veniis, sabah gokyiiziinde olmasina
karsin, Giines'le yakin goriiniir konum-
da oldugundan ay boyunca gé6zlenemeyecek.

Ay, 5 Mayis’ta yeniay, 12 Mayis’ta ilk-

dordiin, 20 Mayis’ta dolunay, 28 Mayis’ta
sondordiin evrelerinden gececek.
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Bu ayki yazi, 1sik izleyen robot projesiyle ilgili.

Projenin amaci, basit elektronik ve mekanik diize-

nekler kullanarak 1siga yonelen bir aracin nasil ta-
sarlanabilecegini gdstermek. Robotun yapiminda
kullanilan malzemelerin tamami piyasadan kolaylik-
la bulunabiliyor. Projenin maliyeti oldukca diisiik.
Yazinin devaminda anlatilan asamalari adim adim
izleyerek siz de bu ilgin¢ projeyi gerceklestirebilir-
siniz.

Robotun calisma mantigi, arag lizerine yerlesti-
rilen iki adet 151Ga duyarli diren¢ (LDR) yardimiyla
aracin gidecegi yonii ayarlamaya dayaniyor. Aracin
sada veya sola doniisii icin birbirinden bagimsiz iki
adet dogru akim motoru gerekli. iki motorun hizi
arasindaki farka bagli olarak aracin hareket yonii
degisiyor. Hiz ayarlama islemi 4 transistorlii bir
elektronik devre yardimiyla gerceklestiriliyor.

Robotun sorunsuz sekilde hareket etmesi icin
motorun miliyle tekerlekler arasinda devir diisiirii-
cii bir digli kutusu olmasi gerekiyor. Disli carklar sa-
yesinde tork dederinin yiiksek olmasi ve motorun
kalkis sirasinda sorun yasamamasi saglaniyor. Ro-
botun hareketi icin 2 adet motor ve 2 adet disli ku-
tusuna ihtiya¢ var. Bu mekanizmalar, pille calisan
cogu oyuncagin icinde hazir olarak zaten bulunu-
yor. Bu projede, Sekil 1’de goriilen oyuncak arac-
tan 2 adet kullanildi. Bu tiir oyuncaklar piyasada 2-
3 YTL fiyatla satiliyor ve robot projelerinde olduk¢a
ise yariyor.

Sekil 2: Oyuncagin alttan goriindisti

Motoru ve disli kutusunu yerinden cikarabilmek
icin oyuncadin altindaki vidalar sokiilerek projenin
yapimina baslanir. Sekil 3’te oyuncagin i yapisi go-
riilmekte.

Sekil 3: Oyuncagin i¢ kismi
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Yavuz Erol*

Istk Izleyen Robot

Motora bagli iletken kablolar ve gereksiz biitiin
vidalar sokdiliir. Oyuncagin gorinimi Sekil 4’teki
hale gelir.

Sekil 4: Motorun goriiniimii

Bu agsamada 4 adet tekerlek elle cekilerek ye-
rinden cikarilir.

Sekil 5: Tekerleklerin sokiilmesi

Disli kutusunu acabilmek icin kutu iizerindeki
vidalar sokiiliir. Boylece Sekil 6’da goriilen disli
carklar ortaya ¢cikmis olur. Bu tiir oyuncaklar genel-
likle 4 x 4 tiiriinde oldugu icin tek bir motor ile 4
adet tekerlegin ayni anda donmesi saglanir. Robot
projesinde bize sag ve sol yon icin olmak lizere, iki
adet motor gerekli. Yani her bir motora birer teker-
lek bagl olmali. Bu nedenle disli kutusundaki ge-
reksiz carklarin sokiilmesi gerekiyor.

Sekil 6: Disli kutusunun ici

Sekil 7°de goriildiigii gibi 3 adet disli cark ile 1
adet tekerlek mili yerinden cikarilir.

Sekil 7: Disli carklarin sokiilmesi

Disli kutusunun kapag tekrar kapatilir ve vida-
lanir. Ardindan tekerleklerden biri yerine takilir.
Sekil 8’de goriildiigii gibi milin kisa olan tarafina
tekerlek takilir.

-

Sekil 8: Bir tekerlegin montaji

Milin uzun olan kismi biraz pay birakilarak kesi-

lir. Kesme icin testere veya yan keski kullanilabilir.
r

Sekil 9: Uzun milin kesilmesi

Bu islemler ikinci oyuncak icin de tekrarlanir.
Boylece sag ve sol olmak lizere iki adet motorlu
mekanizma elde edilir.

Sekil 10: Sag ve sol tekerlekler

Aracin govdesi icin delikli bakir plaket kullan-
labilir. Boylece elektronik devreyi bu kart lizerine
monte etme olanagi da olur. Disli kutularini bakir
plakete tutturmak icin kart iizerinde 4 adet delik
acilr.

Sekil 11: Delikli bakir plaket

Montaj icin 4’er adet civata, somun ve plastik
halka kullanilr.

l
'-.

Sekil 12: Baglanti aparatlari

Sekil 13 ve 14’de bu baglantilarin nasil yapila-
cagi goriilmekte.

Sekil 13: Motorlarin govdeye montaji
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§eki| 14: Civata ve somunlarin éiirl'iril'i§l'i

Tornavida ile baglantilar iyice sikilarak ilk mo-

torun gdvdeye montaji tamamlanir.

Sekil 15: Sag motorun montaji

Benzer islemler diger motor icin de yapilir. Boy-

lece 2 tekerlekli robotun gévdesi tamamlanmis olur.

Sekil 16: iki tekerlekli robotun goriinisii

Baglantilarin gevsememesi icin civatalarin ve
somunlarin (izerine bir miktar silikon damlatihr.

Sekil 18: Silikon siirme islemi (alttan)

Motorlarin uglarina 10-15 cm uzunlugunda tek
telli birer kablo lehimlenir. Digi yalitkan kapli bu ilet-
kenler telefon kablosu adiyla piyasada satilmakta.

Sekil 19: Motor uglari icin baglanti

Motor uclarina baglanan kablolarin kopmamasi
icin kablolar biraz kivrilir ve silikonla govdeye ya-
pistirilir.

Sekil 20: Kablolari yapistirma

Tekerleklerin sorunsuz sekilde dondiigiinden
emin olmak amaciyla, motor uglarina bagli kablolar
3V’luk pile baglanir. Bu test islemi her iki motor
icin yapilir.

-

Sekil 21: Motor calisma testi

2 tekerlege sahip robotun rahat hareket edebil-
mesi icin aracin 6niine bir tekerlek daha eklemek
gerekir. Bu tekerlek basitce bir boncuk ile yapilabi-
lir. Sekil 22’de goriilen boncuklardan herhangi biri
kullanilabilir.

A

Sekil 22: Boncuklar ve ataclar

Boncugu robotun govdesine tutturmak icin bir
adet atac kullanilir. Bir pense yardimiyla ata¢ diiz
hale getirilir. Boncuk tele gegirildikten sonra telin
iki ucu yukari dogru kivrilir. Boncugun goriiniimii
sekil 23’teki gibi olur.

Sekil 23: Boncugu ataca takma

Sekil 24’te atacin bakir plakete nasil baglandi-
g1 goriilmekte. Istenirse atacin uglarina biraz sili-

Sekil 24: On tekerlek montaji

Sekil 25’te sk izleyen robot projesine ait elek-
tronik devre goriilmekte. Her iki motor icin bu dev-
reden birer tane yapilmali. Devre semasinda 1 adet
BC547 NPN transistor, 1 adet BD140 PNP giic
transistorii, 3 adet direng, 1 adet LDR ve 10k’lik
trimpot bulunmakta. LDR iizerine diisen 151k mikta-
ni arttikca transistorlerin baz akimlari ve dolayisiyla
iletim seviyeleri artar. Boylece motor uclarina uygu-
lanan gerilim yiikselir ve motor hizli donmeye bas-
lar. Isik miktari azaldiginda ise transistorlerin baz
akimi azalir ve motor yavaslar.

Anabits D140
o L Bl c BD140
220R i1l
Imater EcE
LED
V.

Sekil 25: Devre semasi

Sekil 26’da projenin tamamlanmig hali goriili-
yor. LDR’leri aracin saginda ve solunda olacak se-
kilde 45 derece aciyla yerlestirmek gerekiyor. Mon-
taj sirasinda dikkat edilmesi gereken nokta, solda-
ki LDR devresinin sagdaki motora baglanmasi ge-
rektigi. Ayni sekilde sagdaki LDR devresi soldaki
motora kumanda etmeli. Normal aydinlikta motor-
lar calismayacak sekilde trimpotlarin ayari tornavi-
da ile yapilir. Test amaciyla LDR iizerine el feneri
15141 tutuldugu zaman caprazdaki motorun donmesi
gerekir. Boylece sajdaki LDR iizerine diisen 15tk
siddeti fazlayken soldaki motor hizlanir ve robot
15tk kaynagina yonelmis olur.

Sekil 26: Isik izleyen robot

Robotun 6n kism, sekil 27°de yakindan gériiliiyor.

Sekil 27: Onden gériiniis

Pil olarak 1,5 V’luk AA boyutunda alkalin piller
kullanilirsa, robotun uzun siire calismasi saglanir.
Robotun calismasina ait video goriintiilerini, web
sayfamizin (http://www.biltek.tubitak.gov.tr) Ken-
dimiz Yapalim kdsesine ait web sayfasinda bulabilir-
siniz.

Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimu
yerol@firat.edu.tr
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Uzay1 Seyredebilmem Icin
Lise son sinif 6grencisiyim ve uzay mii-
hendisi olmak istiyorum. Uzayi seyretmek
de cok hosuma gidiyor ve bu nedenle iyi
bir teleskopa sahip olmak istiyorum. Beni
bu konuda yonlendirmenizi, kullanabile-
cegim iyi birkac teleskop drnegi vermeni-
zi istiyorum. EGer miimkiinse sitenizde
yazanlardan daha fazla gelismis bir teles-
kop hakkinda bilgilendirin ya da bu bilgi-
leri alabilecegim bir adrese beni yonlendi-
rin. Tesekkiir ederim.
Yusuf Azmi Akbas

Gokbilim Meraklisiyim
Bilim ve Teknik dergisini cok seviyo-
rum ve ayni zamanda Bilim Cocuk dergi-
sini de okuyorum. Dergide en sevdigim
kose de "Gokbilim" sayfasi. Ben gokbili-
me cok merakliyim. Bana bu konuyu ku-
zenim sevdirdi. Hatta yazin kendi amator
teleskopumuzu yapmayi diistintiyoruz. O
benden biraz daha biiyiik oldugu icin bu
konularda bilgili. Ama ben de gokyiiziiyle
ilgili yayimladiginiz her bilgiyi okuyorum,
ogreniyorum.
Ahsen Seyrek

Okul Abonelerinin
Dergimizi Kullanma

Durumu

Kilis Fen Lisesi Miidiir Yardimcisiyim.
Okul olarak Bilim ve Teknik dergisine in-
ternet ilizerinden abone olmak istiyoruz.
Ancak birden fazla 6grencinin giris yap-
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masi sonucunda siteden atilmamiz gibi
bir durum s6z konusu olur mu? Eger olur-
sa bunun olmamasi i¢in ne yapmaliyiz, yol
gosterin?

Fatih Menceloglu / Kilis

Isteklerim Var
Lise ogrencisiyim. Bilimle ilgili cals-
malar yapmaktan cok hoslaniyorum. Si-
zin, yani TUBITAK’in laboratuvarlarinda
yapilan deneyleri gozlemek, bilgilerinizi
bilgime katmak istiyorum. Bilimsel konu-
lara cok ilgili olmama karsin hicbir yer-
den yardim alamiyorum. Sizden yardim is-
tiyorum Projeler yapmak, insanligin sagli-
giyla ilgili yeni araclar yaratmak istiyo-
rum. Bana yardim edeceginizi diistinerek
bu mesaji yaziyorum. Liitfen beni araniza
alin, deneylerinizi, arastirmalarinizi gor-
mek istiyorum. Benim sinifimda benim gi-
bi birka¢ arkadas daha var. Yol gosterme-
nizi bekliyoruz.
Basar Tosun

Bilim ve Teknik Okumayi
Yeglemek

Bilim ve Teknik ekibine ne kadar te-
sekkiir etsem az gelir. Gegtigimiz gtinler-
den birinde bir kitapcida dergilere goz
gezdiriyordum. Bu sirada o kadar bos, bir
o kadar da gereksiz dergiler gordiim ki,
insanlarin bunlari goriip de Bilim ve Tek-
nik dergilerini satin almalarinin ne kadar
mantikl bir davranis oldugunu anladim.
Onceden derginizin reklama ihtiyaci oldu-
gunu soyler dururdum; simdiyse buna ge-

rek olmadigini diisiiniiyorum. Ciinkii s6z
ettigim gereksiz dergiler sizin kalitenizin
ortaya cikmasina yardimai oluyorlar. Uni-
versiteye basladigimda Bilim ve Teknik
dergisini almaya basladim. Simdi yiiksek
lisans Ggrencisiyim, eminim adim Prof.
Dr. Ozkan Tulum oldugunda da Bilim ve
Teknik’i okuyor olacagim. Her sey icin te-
sekkiir ederim.

Ozkan Tulum

Web Sayfanizi
llgiyle Izliyorum

Dergimizin web sayfasini ¢ok begeni-
yorum. Merak ettigim bircok seyi bura-
dan okuma olanagim oldu. Bu web site-
yi hazirlayanlara tesekkiirler ve biitiin ya-

yincilara iyi calismalar diliyorum.
ibrahim Akbulut

Ozel Gorelilik Cd’leri icin
Tesekktirler

EiVltEil‘l"I!'l Uz Ty
2
~iS
Derginizle beraber vermis oldugunuz
Einstein-Ozel Gorelilik 1-2 cd’leri icin son-
suz tesekkiirler. Einstein ile ilgili olarak

bizleri bilgilendirmeyi hep siirdiirin.
Askin Alapala

Tesekktirler
8. sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik
dergisini yeni takip etmeye basladim.
Hem dergiyi, hem de web sayfasini takip
ediyorum. Biitiin sorulan sorulara dikkat-
lice ve agiklayici bir bicimde yanit verildi-
gini gordiim. Boyle giizel bir is cikarip
genclere 1sik tuttugunuz icin tesekkiir
ederim. Gelecekte genetik miihendisi ol-
may! hedefliyorum ve bu kararimda da
derginin bana cok yardimi oldu.
Hazal Ozel



Uzay Istasyonununda Yasam
Haydi, Saatler lleril
ctrl+alt+del

Ekosistem

Baharda Fotograf

Arl Sokmasi

Boyle Calisir

Endustriyel Atiklarin Gizli Gucu
Bilim ve Teknik Atolyesi
Matemanya

Sizden Gelenler...

Birlikte Deneyelim

Yildiz
Takimy;

Baharin bu son ve belki de en hareketli ayinda yine
sizlerle birlikteyiz. Havalarin da iyice isinmaslyla doga-

da daha fazla zaman gecirmeye basladik. Eger hafta
sonu kentten biraz uzaklasip kendinizi doganin kucagina
birakirsaniz, orada yalniz olmadiginizi hissedebilirsiniz. Cev-

renize soyle bir baktginizda, sizinle ayni ortami paylasan bir-

cok canli gérursunuz. Ayni dodal cevreyi paylasan canli ve

cansiz varliklar arasindaki iliskilerle ilgili ayrnintili bilgiyi bu sayimiz-

da yer alan “Ekosistemler” yazisinda bulabilirsiniz. Doga gezinizi bi-

raz uzun tutup geceyi de dogada gecirirseniz, bambaska bir gorsel
solene hazirlikli olun; gece oldugunda yildizlar ve bircok baska gokcis-
mi gokyuzunde sizi bekliyor olacaktir. Bazen bu gokcisimlerinden biri-
nin hareket ettigini gorurstinuiz. Hareket eden bu cismin bir uzay istas-
yonu olabilecedi akliniza geldi mi hi¢? Peki, uzay istasyonlarinda yasa-
min nasil oldugunu dustnddntz mu? Sizler icin hazifadigimiz Uzay is-
tasyonunda Yasam yazisinda bu konuda merak ettiginiz her seyi bula-
bilirsiniz. Hazir dogaya cikmis ve keyifli zaman geciriyorken bu mutlu
gunden size bir ani kalsin istiyorsaniz, size énerimiz, fotograf cekmeniz.
Baharda fotograf cekmenin inceliklerini de yine derginizin sayfalarinda
bulacaksiniz. Gunler uzamis, hatta yaz saati uygulamasina gecilmisken
fotograf cekmek icin bol bol zamaniniz olacak. Bu arada neden yaz saa-
ti uygulamasina gecildigini merak ediyor musunuz? Bu konuyu da sizin
icin arastirdik ve ilginizi cekecegini dusundugumuz bir yazi hazirladik.
Butlin bu yazilann yani sira, severek okudugunuzu umdugumuz kose-
lerimiz bu ay da derginizde sizi bekliyor.

Yildiz Takimiyla ilgili istek ve onerilerinizi ad-
resine gonderebilirsiniz.

Elif Yilmaz
\Web sitemizin adresi:
www. biltek.tubitak.gov.tr



Sicak yaz aksamlarinda yildizlann altin-
da otururken, bazi noktaciklarn yildizla-
rn arasinda yavas yavas ilerledigini go-
rardz. Eger bunlardan biri, gokyuzun-
deki tum yildizlardan daha parlak goru-
nuyor ve bir ucak degilse, onun Ulusla-

rarasi Uzay Istasyonu olduguna emin

olabilirsiniz. Iste géordugumuz bu cisim,

insanoglunun yaptigr en kapsaml labo-

ratuvarlardan biri.

BiLiMTEKNIK B8 Mayss 2008

Uluslararasi Uzay Istasyonu, adindan da anlasildigi gi-
bi cok uluslu bir proje. Rusya, Amerika Birlesik Devlet-
leri, Japonya, Kanada, Brezilya ve Avrupa Uzay Ajan-
si'na uye olan 11 Ulke bu projeye katlmis durumda.
Istasyonun buytk bolumd tamamlanmis olmakla be-
raber, hala eksik parcalar var. Bunlarin da 2010 yilin-
da tamamlanmis olmasi éngorultyor.

Uluslararasi Uzay Istasyonu uzaya gonderilen ilk istas-
yon degil. ABD'nin Skylab ve Ruslarin 6 farkli Salyut ve
uzay istasyonu, kisa sureli de olsa belli donemlerde
murettebata ev sahipligi yapti. Bu ilk istasyonlardan
sonra moduller halinde gonderilen ve uzayda birlesti-
rilen Mir Uzay Istasyonu'yla birlikte, insanoglu uzayda
strekli bir yasam alani olusturmus oldu. Uluslararasi
Uzay Istasyonu'ndaysa 2000 yilindan bu yana streki
bir murettebat bulunuyor.

Rusca'da “Baris” anlamina gelen Mir, uzay arastirma-
larinda 6nemli bir adim olarak kabul ediliyor. Ondan
onceki istasyonlardan en onemli farki, uzayda bircok
modulun birlestiriimesiyle insa edilmis buyudk bir istas-




yon olmasi. Daha da énemilisi yalnizca Ruslara dedil,
Oteki Ulkelerden gelen astronotlara da ev sahipligi
yapmis olmasi.

Mir'de elde edilen deneyim, Uluslararasi Uzay Istasyo-
nu'nun kurulmasinda 6nemli rol oynadi. Mir sayesin-
de, insanoglu ilk kez uzayda uzun sureler kalma de-
neyimi kazanmis oldu. Ozellikle Ruslar, dteki Glkelerin
astronotlarina gore uzayda uzun sure kalma konu-
sunda oldukc¢a deneyimliler. Artik eskimis olan Mir, 23
Mart 2001°de Pasifik Okyanusu'na duasuruldu.

1 Uluslararasi Uzay Istasyonu, 1998'de firlatlan Zarya
I modulunun yoérungeye yerlestiriimesiyle kurulmaya
pbaslandi. GUnumuze kadar 8 modulun daha eklendi-
gi istasyon tamamlandiginda, 14 modulden olusa-
cak. Geriye kalan 5 modul, 2010 yilinda istasyona ek-
lenmis olacak. Istasyondaki moduller cesitli laboratu-
varlar, kenetlenme odalar, hava Kkilitleri, yasam or-
tamlari gibi farkl amaclara yonelik.

Istasyonun temel enerji kaynagi olan Gunes enerjisi,
Gunes isinlarinin sahip oldugu enerjinin elektrige do-
nusturdlmesiyle elde ediliyor. Bunun icin, genis gu-

nes panelleri kullaniliyor. Bu paneller, GUnes'ten elde
edilen glcun en yuksek duzeyde olabilmesi icin, oto-
matik olarak Gunes'e cevrili tutuluyor.

Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun yere gore yuksekligi
ve durusu surekli izleniyor ve duzeltiliyor. Istasyonun
yuksekligi 278 km ile 425 km arasinda degisiyor. Bu
yukseklik, onu atmosferin yavaslatici etkisinden bir 6l-
cude kurtarirken, uzay mekigi ve oteki uzay araclary-
la da kolayca ulasilabilir kiliyor.

Her ne kadar uzay yerden 100 km yukarida bashyor
kabul edilse de, Uluslararasi Uzay Istasyonu’nun bu-
lundugu yukseklikte, cok seyrek de olsa atmosfer var.
iste buradaki atmosferin etkisiyle istasyon giderek ya-
vasliyor ve Dunya'ya yaklastyor. Bu durum aslinda al-
cak yorungede dolanan tum uydular icin gecerli. Bu-
na karsin, zaman zaman istasyonun roket motorlari
yardimiyla hizlandinlarak ydkseltiimesi gerekiyor. Bu
duzeltme, yilda birkag¢ kez yapilyor.

Uluslararasi Uzay istasyonu, herhangi bir uzay araci
degil. Bu istasyonda yasam var! Dunya’nin yorunge-
sinde saatte 28.000 km hizla dolanan ve Dunya’nin
cevresini gunde 16 kez dolanan bu istasyonda yasa-
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yan, goérev yapan astronotlar varl Sadece ortalama
350 km yukarida dolanmasina karsin, uzay istayonla-
rn bize yerylzinde bulamayacagmiz yercekimsizlik
olanag yaratiyor. Aslinda, uzay istasyonunda yerceki-
mi olmadigini sdylemek pek de dogru degil. Yalniz, is-
tasyon Dunya cevresinde dolanirken surekli yon de-
gistirdigi icin, onu Dunya'ya ¢ceken yercekimine karsl,
zit yonlu bir kuvvet olusuyor. Iki kuvvet birbirini den-
geledidi icin astronotlar yercekimini hissetmiyorlar.

Istasyonda Yasam

Uzay istasyonundaki astronotlarin yasamlarini strdu-
rebilmeleri icin, birtakim temel gereksinimlerinin karsi-
lanmasi gerekiyor. Ancak kaynaklar cok sinirli oldu-
gundan, bu kaynaklarin olabildigince verimli kullani-
labilmesi ve dénusturulebilmesi ¢cok buydk dnem tasi-
yor. Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndaki yasam destek
Uzay’'da “asagl” ya da “yukari” gibi kavramlar pek de bir sey ifa-
de etmiyor. Altta: Nisan 2007°de, astronot Sunita Williams, 40

km’lik Boston Maratonu’'nu Uluslararasi Uzay istasyonu’'ndaki ko-
su bandinda kosarak bir ilke imza atmis oldu.
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Ustte: istasyonda nasil uyunacadiysa genellikle kisinin secimine
bagli. Uzayda, astronotlarin ne sekilde ya da nerede yattiklan
pek fark etmiyor. Altta: Astronotlar, uzun surecek insanl uzay
ucuslarina hazirlik olarak uzay istasyonunda bitki yetistirme
denemeleri yapiyorlar.

sistemi otomatik olarak calisiyor ve hava basinci, oksi-
jen duzeyi, su, yangin séndurme sistemi gibi gereksi-

nimler bu sekilde saglaniyor.

Istasyondaki oksijen, suyun elektroliz yontemiyle oksi-
jen ve hidrojenden olusan bilesenlerine ayriimasiyla
elde ediliyor. Oksijen depolanirken, hidrojen uzaya
salinyor. Su, hem temel gereksinim oldugu, hem de
oksijen kaynagi oldugu icin, olabildigince geri kazani-
liyor. Ornegin, lavaboda ve dusta kullanilan suyla bir-
likte, havadaki fazla nem de yogusturularak depolani-
yor. Hatta, astronotlarin idrarindaki su bile antilarak
geri kazaniliyor. Havadaki zararll maddelerse cesitli fil-
trelerle havadan uzaklastirilyor.

Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndaki astronotlar temel
gereksinimleri olan yeme-icme uyku ve diger gereksi-
nimlerini biraz farkl yontemlerle de olsa karsilamak
zorundalar. Istasyonda gercek bir mutfak bulunmasa
da bir yemek masasi var. Bu, yemeklerin sacgiimasini
ve kasiklarin ortalikta gezinmesini engelliyor. Murette-
bat, yemekler icin masanin etrafinda toplaniyor ve
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onemli bir is olmadidi strece genellikle birlikte yemek
yiyorlar. Istasyonda bir buzdolabi yok; buna pek ge-
rek de yok cunku yemekler ya konserve halinde ya ku-
rutulmus olarak ya da bozulmayacak sekilde paketlen-
mis olarak saklaniyor. Astronotlar, ancak uzay mekigi
ya da bir Ruya'nin malzeme ve erzak tasimada kullan-
digi Progress gibi bir kargo araci Dunya’dan geldigin-
de taze sebze ya da yemek yeme firsati bulabiliyorlar.

Astronotlarin yemek yerken kullandiklar tek alet kasik.
Mikrocekim ortaminda, yiyeceklerin kasiga tutunmala-
r icin icerdikleri az miktarda nem yeterli oluyor. ice-
cekler de genellikle konsantre olarak gonderiliyor ve
icilmeden once sulandiriimalar gerekiyor. Astronotlar
icin meyve sular, cay, kahve, sut gibi iceceker istas-
yonda bulunuyor.

Yiyecek ve icecekler, sicak ve soguk su saglayan bir
makine yardimiyla hazirlaniyor. Ruslarin génderdidi
yemekler genellikle konserve halinde geliyor. Bunlar
dogrudan isitilarak yenebiliyor. ABD'nin gonderdigi
yiyeceklerse posetlerde geliyor. Kuru yiyeceklerin,
yenmeden once sulandiriimalari gerekiyor.

Istasyonda nasil uyunacadiysa genellikle kisinin secimi-
ne bagl. Uzayda “yukar” ya da “asadi” gibi bir kavram
gecerli olmadigindan, astronotlarin ne sekilde yattikla-
n fark etmiyor. Uzay mekiginde uyuyan astronotlar,
genellikle koltuga bagli olarak uyumay tercih ediyor-
lar. Bunun yani sira, kabinin duvarina dikey olarak
monte edilmis uyku tulumlarinda uyumak da olasi.

Uluslararasi Uzay Istasyonu'nda durum biraz daha
farkli. Astronotlarin kendilerine ait 6zel bolmeleri var.
Astronotlar yine bu bélumlerin duvarlarina bagl olan
uyku tulumlarinda uyurken, Ozel esyalarini da kendi
polmelerinde bulunduruyorlar. Rus yapimi uyku mo-
duldnde, her bolumun disarlya bakan pencereleri de
var. Astronotlar buradan Dunya'yl ve uzay izleyebili-
yorlar. Peki, uzayda horlanir mi? Icerideki mikrofonlar
bunun mumkun oldugunu soyluyor!

Uzay istasyonunun i¢ sicakligi 23°C. Bu nedenle astro-
notlarin yegledigi giyecekler genellikle tisort ve sort.

Astronotlar, uzayda birer siperkahraman gibidir. Yer-
yUzunde yapilmasi ¢cok zor olan bazi hareketleri, jim-




nastikcileri bile kiskandiracak kivraklikla, kolaylikla ve
¢cok az gug harcayarak yapabilirler. Ancak, bunun da
birtakim yan etkileri var. Yerylzinde, gunluk islerimi-
zi yaparken, hatta vucudumuzu sadece ayakta tut-
mak icin bile gu¢ harcarnz. Kemiklerimiz ve kaslarimiz
vucudumuzun hi¢ de hafif olmayan agirhigini tasir.

Ancak, dusuk kdatlecekimli ortamda, kemikler ve kaslar
vucut agirigini tasimak zorunda kalmaz. Ayrica, bir
seyleri kaldirmak gerekse bile bunlar agirliksiz oldukla-
rindan ¢cok az kuvvetle is yapilir. Bu nedenle, eger 6n-
lem alinmazsa vicudun fazla gereksinim duyulmayan
bu organlan zayiflamaya baslar. Kaslar ktculur, kemik-
ler zayiflar ve kirlgan hale gelir. Bu durum, astronotlar
uzayda bulundugu surece sorun yaratmasa da, yeryu-
zune donduklerinde buyuk sorun olur. Bu nedenle as-
tronotlar uzayda duzenli egzersiz yapmak durumun-
dadr. istasyonda, buna yonelik olarak bazi egzersiz
aletleri bulunur. Bu aletler, mikrocekimli ortamda vU-
cudu calistiracak sekilde ozel olarak tasarlanmustir. Or-
negin, astronotlar kosu bandinin Uzerinde durabilmek
icin bellerine bir kosum takarlar. Bu kosuma bagli kab-
lolar, astronotu banda dogu cekerek yercekimi varmis
gibi bir etki yaratir. Bu arada belirtelim, Nisan 2007°de,
astronot Sunita Williams, 40 km'lik Boston Marato-
nu'nu Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndaki kosu bandin-
da kosarak bir ilke imza atmis oldu.

Istasyonda Bilim

Uluslararasi Uzay istasyonu, adirlikli olarak bilimsel
arastirmalar icin kullaniliyor. Destiny (Kader) adli mo-
dul, bilimsel arastirmalarin ydrutuldtgu ana laboratu-
var gorevi goéruyor. NASA'nin drettigi ve 2001 yilinda
firlattgr bu modul bir¢ok arastirmada kullaniliyor. Ya-
pilimak istenen arastirmaya gore module gerekli par-
calar eklenip cikarilabiliyor. Istasyona yeni eklenen Co-
lumbus modulu, Avrupa Uzay Ajansi tarafindan tasar-
landi ve Subat 2008'de Atlantis Uzay Mekigi'yle firlatil-
di. Columbus modulu, ¢cogunlukla biyoloji ve tip aras-
tirmalarinda kullanilacak olmasinin yaninda, akiskan
fizigiyle ilgili deneylere de ortam saglayacak. Yakin
gelecekte bu module yapilacak birtakim eklemelerle,
modulde kuantum fizigi ve kozmoloji alanlarindaki
birtakim deneyler de yapilabilecek.

Istasyona, 6numuzdeki iki yil icinde baska laboratu-
varlar da eklenecek. Bunlardan ilki, Japonya’nin tasar-
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ladigr Kibo adll modul. Kibo, bir gbzlemevi gérevi ya-
parak bircok gokbilimsel gézlemin gerceklestirilecedi
bir laboratuvar olacak.

Uzay istasyonunda, dusuk katlecekimli (mikrocekim)
ortamda yasam, onemli bir arastirma konusu. Bu aras-
tirmalar, gelecekte yapiimasi planlanan insanli uzay
ucuslarina hazirlik niteligi tasiyor. Yercekimsiz ya da
dusuk kutlecekimli ortamlarin insan vucudu Uzerinde-
ki etkilerinin yani sira, oteki canllardaki etkileri de aras-
trihyor. Ornegin Ay gibi kutlecekiminin ¢cok dustk ol-
dugu bir baska gokcisminde bir Us kurulacak olsa, yal-
nizca insanlara dedil, baska canlilara da ihtiyac olacak.

Uluslararasi Uzay Istasyonu insanligin uzaya acima yo-
lunda attigr adimlardan yalnizca biri. Burada yapilan
calismalar, insanli uzay ucuslarinin énunu acacak. Bun-
dan sonraki en baytk adim, buyuk olasilikla Ay ya da
Mars'a kurulacak insanli bir Us olacak.

Alp Akoglu

Kaynaklar
vindex.htmi
HS/iss.html

http./7www.shuttlepresskit.com/ISS_OVR/index. htm
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Haydi,
§aatler
lleri®

Her yil, martin son haftasindaki
pazar gununden baslayip
ekimin son haftasindaki pa-
zara dek, gercekte oldugun-
dan bir saat ileri bir zaman
dilimine tasiniyoruz. Bu su-
re boyunca Gunes bir saat
daha gec doguyor, dogal
olarak da bir saat daha gec
patiyor. “Bu uygulamaya
neden gereksinim duyuyo-
ruz?” sorusunun yaniti acik:
GUN 1sigindan daha cok ya-
rarlanip daha az elektrik
enerjisi tuketmek. Ama tek
neden bu degil...

Saatlerin neden ileri alindigi konusuna gecme-
den oOnce, dunyada uygulanan saat sistemine

kisaca bir goz atalim. BUtun dunyaca kabul edilen
saat sistemine gore Ingiltere’nin Greenwich kasaba-
sindan gecen 0° boylami baslangici temsil ediyor.
Bu boylamdan baslayarak Dunya'da, 12'si doguda,
12'si de batida olmak Uzere, toplam 24 saat dilimi
bulunuyor. Her saat dilimi GMT (Greenwich Mean
Time yani Greenwich Baslangi¢c Saati) denen bir
kodla gosteriliyor. Doguya giderseniz bu kod GMT+,
patiya giderseniz de GMT- seklinde gosteriliyor.
CUnku Gunes dogudan doguyor, batidan da
patiyor. Her Ulke kendisine en uygun saat dilimini
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kullaniyor. Turkiye'de 30° dogu boylamiyla tanimla-

nan GMT+2 saat dilimini referans alan bir saat uygu-
laniyor. Bir 6rnek vermek gerekirse: ingiltere’de bas-
langic saati 06.00'ken Turkiye'de Gunes dogmustur
ve 08.00'1 gosterir. Oysa ingiltere’den batiya iki saat
gittigimizde saat 04.00"1 gosterir ve GuUnes daha
dogmamistir. Iste, ekimin son haftasindan martin
son haftasina kadar, GMT+2, baska bir deyisle kis
saati, ulkemizin referans aldigi “resmi saat” olarak
uluslararasi kabul goruyor. Saatlerimizi bir saat ileri
aldigimizda, GMT+2 saat diliminden 45° dogu boy-
lamiyla temsil edilen GMT+3 saat dilimine, yani
yaz saatine gecis yaplyoruz.

Yaz saati uygulamasina neden gereksinim
duyuyoruz? Bilindigi gibi Dunya'da 360
pboylam var. Her saat dilimi 15 boylami kap-
siyor. Her boylam arasindaki fark 4 dakika.
Tarkiye topraklari enine yayilan bir ulke.
Dogusuyla batisi arasinda 19 meridyen
var. Bu da ulkemizin dogu ucuyla bati
ucu arasinda 1 saat 16 dakikalik zaman
farki yaratiyor. Ozellikle kis gunlerinde,
ornegin en kisa gunduzun yasandigi
21 Aralik'ta, Edirne’de Gunes 16.56'da,
Kars'ta da 15.40°da batiyor. Yani, dogu
polgelerimiz gun isigindan yeterince ya-
rarlanamiyor. Yaz saati dogu bolgeleri-
mizin de gun isigindan daha ¢ok yarar-
lanmasini sagliyor.

Yaz saati uygulamasindan, oncelikle enerji
tuketiminin - azaltilmasi  bekleniyor. Uzayan
yaz aksamlari, konutlardaki aydinlanma amac-
I elektrik tUketimini azaltiyor. Ornegin, 25 Mart-
28 Ekim 2007 arasinda yapilan yaz saati uygula-
maslyla 987 milyon kWsaat enerji tassarrufu yapil-
di. Bu da yaklasik 1,5 milyon nUfusu olan bir kentin
neredeyse bir yillik enerji tUketimine esdeger bir ka-
zanim. Oteki yararlari da séyle siralanabilir: Gun isi-
ginda trafik kazalarinin yani sira hirsizlik, saldirganlik
gibi, karanlikla artma egilimindeki suclar azaliyor;
ekonomiye canlilik geliyor. Ornegin, uzun gundiz-
lerde insanlar islerinden cikip eve gitmek yerine,
alisveris yapabiliyor. GuUn 1sigi insan yasamini da
olumlu etkiliyor. Uzun ve aydinlk yaz aksamlari sevi-
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Norvec, Bergen

W Gece  GUndGz ¥ Tan vakti ve alacakaraniik  Gercek saat

Tarkiye, Ankara

§ & 7 &

W Gece  GUndGz ¥ Tan vakti ve alacakaraniik  Gercek saat

Endonezya, Jakarta
.. bl 5 W

M Gece  Gunduz = Tan vakti ve alacakaraniik ~ Gercek saat

Dunyanin kutup bolgelerinden ekvatora dogru gidildikce, Ulkele-
rin gun isigindan yararlanma olanaklari da faklilastyor. Norvec-
Bergen, Turkiye-Ankara ve Endonezya-Jakarta ornek olarak secti-
gimiz kentler. Grafikler, bu kentlerin bir yil boyunca gun isigindan
nasil yararlandigini ve yaz saatiyle nasil bir degisim yasandigini
gosteriyor. Endonezya-Jakarta'nin neden yaz saati uygulamasina

gereksinim duymadigini siz de kolayca gorebiliyor musunuz?
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liyor cinku guven duygusu yaratiyor. Bu da insan-
larin sosyallesmesini sagliyor. Elbette ileri saat uygul-
masinin  bazi olumsuz vyanlari da var. Insan
bedeninin degisen saate zor uyum sagladigi bilini-
yor. Ancak alinacak basit énlemlerle bu da giderile-
biliyor. Ornedin, saat degisiminden yaklasik dort
gun once her gun 15 dakika daha erken yatarak bu

sorun asilabiliyor.

Yaz saati uygulamasini yasama hi¢ gecirmeyen ulke-
ler oldugu gibi, uygulamaktan vaz gecen ulkeler de
var. Bir de cok genis topraklart olan Rusya, ABD,
Avustralya gibi bazi ulkelerin sinirlari icinde birden
cok saat uygulamasi yapmayi zorunlu kiliyor. Orne-
gin, ABD'de New York'ta saatler 12.00'1 gosterirken

San Francisco’da 09.001 gosteriyor.

Yaz saati uygulamalarinda ulkenin cografi konumu,
uygulamanin bir olcutl olarak karsimiza cikiyor. Ek-
vator ve ekvatora yakin bolgelerde, gunduz ve gece
saatleri her mevsimde neredeyse esit. Bu nedenle
bu cografyada bulunan ulkeler yaz saati uygulama-
sina gereksinim duymuyor. Oysa donencelerden
baslayarak kuzeye ve guneye gidildikce, gece ve
gunduz arasindaki zaman farklari, mevsimlere gore
degisim gosteriyor. Ornegin, kuzeydeki Ulkelerden
Norvec'te, kis mevsiminde gunduz 09.50°de dogan
gunes, 6dleden sonra 15.30°da batarken, yazin ge-
ce 04.10'da dogup, yaklasik 19 saat aydinlattiktan
sonra, gece 23.10'da batabiliyor. Bu ulkelerdeki
boyle gunlere “beyaz geceler” adi verilmesi de

bundan.

Ulkemizde beyaz geceler yasanmiyor ama uzun
gunduzlerin tadini ¢cikarmak, bunu yaparken de
enerji tasarrufuna katkida bulunmak, hepimizi mut-

lu ediyor.

Serpil Yildiz

Kaynaklar
http.//www.livescience.com/health/070307_sleep_tips.html
http.//webexhibits.org/daylightsaving/b.html
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Hm""mmmmm"“m ekraninda gercegine cok yakin fizik modelleri kurmanizi saglhyor.

Fizik Laboratuvarini Ekraniniza Tasiyin

Microsoft'un dokunmatik ekranli Tablet PC modeli bilgisayarlar icin
cikardigr Microsoft Physics lllustrator (tinyurl.com/udygk), ilk gor-
dugum andan itibaren akimda yer eden bir program. Physics II-
lustrator, temel olarak ekrana cizdiginiz sekilleri, sanki bir agirhigi
varmiscasina fiziksel gerceklere uygun davranan cisimlere donus-
taren bir fizik modelleme yaziimi. Ornegin, bu programla énce
yercekiminin yonunu belirleyip, daha sonra yokus asagi inen bir
yol yapiyorsunuz. Yolun basina bir kutu cizip, kutunun altina teker-
lek niyetine iki tane daire ekliyorsunuz. Cizimi bitirdiginizde kutu,

agirhgr olan bir cisme donusuyor ve tekerlekleri Uzerinde yoldan

asagl kayip gidiyor.

Bu tarz bir programla zaman gecirmek bir hayli eglenceli olsa da,
bugune kadar programin ustunluklerinden sadece Tablet PC kul-
lanicilan yararlanabiliyorlardi. Fakat gectigimiz ay okurlarimizdan
Bora Kasap, bunun ¢ok daha guzel bir érnegini benimle paylasma
nezaketini gosterdi. Bora'nin sayesinde haberdar oldugum Phun
adh yaziim, tipki Physics lllustrator gibi ekranda gercege yakin fizik
modellemeleri yapmaniza izin veriyor. Fakat Phun'u kullanmak
icin illa Tablet PC sahibi olmaniz gerekmedigi gibi, sundugu ozel-
likler de Microsoft Physics lllustrator'un bir hayli étesine geg¢mis.
Programin nasil calistigini ve neler yapabildigini gérmek icin dnce-
likle tinyurl.com/68c69n adresindeki videoyu mutlaka izlemenizi
tavsiye ederim. Phun hakkinda ayrintili bilgi edinmek ve programi

ucretsiz olarak bilgisayariniza indirmek icin phun.cs.umu.se adre-

sini ziyaret edebilirsiniz ll

Net'te Photoshop
Ucretsiz

Adobe firmasinin Photoshop yazilimi,
resim isleme ve duzenleme konusun-
da artik bir dunya standardi olarak
kabul ediliyor. Bu yaziim da normal-
de oldukc¢a pahalidir ve kurulum dos-
yalar bilgisayarinizda gayet buyuk
bir yer kaplar. Fakat gectigimiz ay bir
sUrpriz gerceklesti ve Adobe, Photos-
hop'un sadece internet Uzerinden
kullanilan Photoshop Express adli su-
rumuanu ucretsiz olarak kullanima ac-
tigini duyurdu. Photoshop Express,
dogrudan Internet Uzerinden kulla-
nabileceginiz ve Photoshop'un temel
fonksiyonlarina sahip bir resim isleme
yaziimi. Yaziimi kullanmak icin énce
wWww.photoshop.com/express adre-
sinden siteye kayit oluyorsunuz. Da-
ha sonra duzenlemek istediginiz re-
simleri siteye yuklUyorsunuz. Siteye
giris yaptiginizda otomatik olarak In-
ternet tarayiciniza yuklenen yazilim,
siteye yuklediginiz resimler Uzerinde
dilediginiz degisiklikleri yapmanizi
sagliyor. Program, resimlerin rengini
duzeltmekten ufak tefek degisiklikleri
yapmaya kadar, cok sayida ise yarar
arac barindinyor. Dilerseniz Photos-
hop Express ile neler yapabilecegini-
zi sitedeki Test Drive butonuna tikla-
yarak, tye olmadan da gorebilirsiniz.
Photoshop Express sayesinde,

resimlerinizdeki kGcuk duzeltmeleri
internet Uzerinden yapabilirsiniz.

Levent Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com
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Cevremize soyle bir baktigimizda goérdu-
klerimiz, yasadigimiz yere gore degisir.
Cevremizdeki canli ve cansiz varlklar
kentte yasiyorsak farkl, daglik bir bolge-
deysek farkli, deniz kenarindaysak farkli-
dir. Herhangi bir canhinin dogal cevresi,
birlikte yasadigl canli ve cansiz butun
varliklardan olusur. Dogal cevrelerinde
yasayan canlilan ve bunlarnn canh ve
cansiz cevreleriyle olan etkilesimlerini in-
celeyen bir bilim dal var: Ekoloji. Ekolo-
ji insanlann, hayvanlarin ve bitkilerin
arasindaki iliskileri, bu canlilarin birbirle-
riyle ve cevreyle etkilesimlerini inceler.
Bu etkilesim 6yle genis bir ag olusturur
ki cevremize yonelik yaptigimiz her dav-
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ranis, hem bizi hem de ayni cevreyi pay-
lastigimiz canli ve cansiz varliklar etkiler.
Ancak sunu da unutmamalyiz: Butun
canlilar gibi biz de yasamin temel gerek-
sinimlerini karsilamak icin cevremize ba-
gimliyiz. Bu nedenle de cevremizi etkile-
digimiz dlcude biz de cevremizden etki-
leniriz. YerylGzunde yasayan butun can-
hlari  dasundugumuzde, bunlarin
etkinliklerinin birbirini etkilemesi sonu-
cunda cok sayida ve farkli durumun or-
taya ciktigini séyleyebiliriz. Eger bu etki-
lesim alanini sinirlarsak bir ekosistem-
den sOz edebiliriz.




*Ureticiler (kokIU bitkiler)
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Bir ekosistemdeki tim canlilar, beslenme ve kendilerine enerji saglama acisindan birbirlerine baghdir. Besin zinciri, GUnes’ten ge-
len enerjinin bitkilerce yapilan fotosentez yoluyla kullaniimasiyla baslar.

Ekosistem belli bir doga parcasindan ve orada yasa-
yan canlhlardan olusur. Ekosistemde canlilar karsilikli
olarak madde alisverisi yapacak bicimde birbirini et-
kiler. Ancak yalnizca canlilarin arasindaki etkilesim
dedil, canllann cansiz varliklarla ve butun dogal
cevreleriyle olan iliskileri de ekosistemin parcasidir.
Bir ekosistem temel olarak cansiz (abiyotik) madde-
ler, Ureticiler, tuketiciler ve ayristiricilardan olusur.
Ekosistemlerde yasam, enerji akisi ve besin dongule-
riyle surer. Acik bir ekosistemde, enerji ve besin giris
cikisi sareklidir. BuyUk ekosistemlerin icindeyse, cok
sayida kuguk ekosistem bulunabilir. Ornegin, buyk
bir ekosistem olan ormanin icindeki goélun kenarin-
da bulunan bir tasin alti, ktictk bir ekosistem sayila-
pilir. Bir tasin altinda neler olabilecedini dusundu-
Ntz mu hic? Ornedin, solucanlar, kirkayaklar ve da-
ha baska bircok hayvan taslarin altinda yasiyor ve
hem tasla hem de onun altindaki toprakla etkilesime
giriyor olabilir. Tasin cevresindeyse, gol suyu, sazlik-
lar, baska taslar, golde yasayan hayvanlar bulunabi-
lir. Peki, gol nasil bir dogal cevrede bulunuyor olabi-
lir sizce?

Besin Zincirleri

Bir ekosistemdeki batun canlilar beslenme ve kendi-
lerine enerji saglama acisindan birbirine baghdir. Bu
baglar topluca besin zincirlerini olusturur. Besin zin-
ciri, bitkilerin gunesten gelen enerjiyi fotosentez
yoluyla kullanmasiyla baslar. Yesil bitkiler, cevrelerin-
deki temel ogelerden besin dretmek icin gunes
enerjisinden yararlanir. Bu bitkilere Gretici denir. Bit-
kilerde besin olarak depolanan enerji, besin zinciri

icinde ekosistemin buttin Gyelerine dagilir. Uretici-

ler, yani bitkiler, otcul adi da verilen, birincil tuketici-
lerce yenir. Otcul hayvanlarla beslenen hayvanlara
etcil ya da ikincil tuketici, bunlarla beslenenlere de
Uguncul taketici adr verilir. Kimi hayvanlar da hem
oteki hayvanlarla hem de bitkilerle beslenir. Boyle
hayvanlara da hem etcil hem de otcul anlamina ge-
len hepcil denir. Bunlarin disinda, her besin zincirin-
de bir de aynistiricilar bulunur. Ayristiricilar, bitkisel
ve hayvansal kalintilari topraktaki humus ve mineral-
lere donustdren bdcekler, bakteriler ve mantarlardir.
Bu canlilar kendi beslenme gereksinimlerini de bu

surec sirasinda karsilar.

Ekosistemler cok sayida farkli besin zinciri icerir. Bu
zincirler bir araya gelerek daha karmasik yapidaki be-
sin aglanini olusturur. Besin aglarini karmasik hale ge-
tiren, hayvan tdrlerinin genellikle farkl seyler yemesi
ve bu nedenle besin zincirinde farkli roller oynamasi-
dir. Bir ekosistmede yer alan hayvanlar bir baska eko-
sistemdeki bitki ve hayvanlarla beslenebildikleri icin
bu ekosistemler de birbirlerine baglanir. Bu sayede
yeryuzunde yasayan batun canlilar buyuk ve karma-
sik besin adlar icinde birbirine baglanir.

Bir besin zincirinde farkli beslenme basamaklar ya
da duzeyleri bulunur. Bu basamaklar “trofik duzey”
olarak adlandirnlir. Buna gore, batun dreticiler birlik-
te birinci trofik duzeyi, butdn otcullar ikinci trofik du-
zeyi ve butln etciller de Ucuncu trofik duzeyi olustu-
rur. Her beslenme basamaginda besinin bir bolumu
enerji saglamak icin kullanilirken geri kalani depola-
nir. Duzey yuUkseldik¢e, her basamakta besinin bir

polumu tuketildiginden, enerji saglamak icin kullani-
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lacak miktar giderek azalr. Bu nedenle de yukari
dogru cikildik¢a, ayni miktardaki besinin gittikce da-
ha az sayida hayvani besledigini goraruz. Cogu eko-
sistemde, baslica iki besin agr bulunur. Birincisi
otcullar ve daha yukarida yer alan beslenme duzey-
lerini, oteki de atik drdnler ya da olu dokularla bes-
lenen organizmalart ve bunlarla beslenen daha ust-

teki duzeyleri kapsar.

Enerji Akisi Nasil Saglanir?

Yasamimizi sGrdurmek icin enerjiye gereksinim du-
yariz. Bu gereksinimimizi de besinlerden karsilariz.
Canlilar arasinda enerji akisi da besin zincirleriyle
saglanir. Besin zincirinin, GuUnes'ten gelen enerjinin
bitkilerce yapilan fotosentez yoluyla kullaniimasiyla
basladigindan so6z etmistik. Bitkilerin yakaladigi bu
enerjinin bir bolumu solunumda  kullanilirken bir
pbolumu de bitki dokularina donusturalur. Bitki doku-
larindaki enerjiye dogrudan ulasabilenlerse, otcullar
ve Olu bitkilerle beslenen ayristiricilardir. Otcullar, al-
diklart enerjinin cogunu solunum ve bedenlerinin
pakimi icin kullanir. Enerjinin geri kalani, otgullarin
beden kutlesine gider. Otcullarin beden kutlesinde-
ki enerjinin buyuk bolimuyse bunlarla beslenen et-
ciller tarafindan alinirken, bir bolumu de yine ayristi-
ricilara gider. Etcillerin aldigi enerjinin neredeyse tu-
mua  bakim icin kullanilir. Bitki enerjisinin - bayUk
polumuUnu alan ayristiricilar, bunun yaridan cogunu
pbakim icin kullanir. Geri kalan da toprakta depolanir
ya da ayrnistiricilarla beslenen organizmalar tarafin-
dan alinir. Sonuc olarak, bitkilerin yakaladigi enerji-
nin neredeyse tumu donusturultrken bir bolumu isi
olarak kaybolur. Yani, ekosistemde enerji akisi tek
yonladur. Bu nedenle, sistemin yasamayi surdurebil-
mesi icin dreticilerin, gunes enerjisini tutma islemini

surekli yapmasi gerekir.

Dogadaki Cevrimler

Dogadaki butun organizmalar suya ve besine gerek-
sinim duyar. Bu besinler arasinda en 6nemilileri kar-
bon, azot, oksijen ve fosfordur. Bunlar yerytzinde-
ki batun canhlarin, yasamlarini strdurmek ve gelis-
mek icin gereksinim duydugu enerjiyi saglar. Eger

bu maddeler yalnizca tek bir kez kullanilabilir olsay-
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di, simdiye dedin hepsi coktan tukenmis olurdu. An-
cak enerjinin tersine, besinler ekosistemlerde
cevrimler icinde surekli kullanilabilir. Her element
icin cevrim, besinin bulundugu bir depo, bir degi-
sim havuzu ve besinlerin gectigi organizmalardan
olusan bir topluluk igerir. Ancak insan etkinlikleri bu

besin ¢cevrimlerini degistirebilir.

Su Cevrimi
Su, en 6nemli yasam kaynagimizdir. Batin canlila-

rn %75'i sudan olusur. Denizler, karalar ve hava

Canlilann, yasamlarini strdrebilmek icin gereksinim duyduklari
besinlerin en 6nemlileri karbon, azot, oksijen ve fosfordur. BU-
tun bunlar, birer cevrim icinde surekli olarak kullanilabilir.

Atmosfer
Okyanuslardan

topraga su buhari
tasinmasi ""‘
)f"’
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Bitki
Toprak  sriasi

Sizinti
e Akarsular,
Okyanus - goller
Yazey akintisi .
Toprak nemi

:_ Buharlasma

Donm

Yeralti sulari haldeki
toprak

Yeraltindaki akinti




arasindaki su ahsverisi, yeryuzunde yasamin var ol-
masini saglayan kosullari surekli kilar. Gunes isinla-
riyla isinan irmaklar, goller ve denizlerdeki sular bu-
harlasarak havaya karisir. Bu su buhari zamanla so-
gur, yogunlasir ve bulutlar olusturan su damlacik-
larina donusur. Bulutlar havada yUkseldik¢e soguk
havayla karsilasir ve su damlaciklari yagmur ya da
kar biciminde yeniden yeryuzune iner. Yagmur ve
kar sularinin bir bolumua akarsularla tasinarak de-
nizlere geri donerken bir bolimua de gollere ya da
yeralti sularna karisir. Canhlarin bedenlerinde %
75 oraninda su bulundugunu sdylemistik. Bu can-
hlar yasamlarini yitirdiginde, bedenlerindeki bulu-
nan su da bu cevrime katilir. Ayrica bitkilerin kokle-
riyle topraktan c¢ektikleri suyun buyuk bolumu de
yapaklarin ylzeyinden buharlasarak havaya, yani

Su cevrimine karisir.

Karbon Cevrimi

Karbon da canlilar icin yasamsal 6nemi olan ele-
mentlerdendir. Butdn canlilar karbon bilesigi olan
organik molekullerden olusur. Atmosfer, karbon
cevriminde en onemli rolu oynar. Atmosferdeki
karbon dioksit, karasal besin zincirlerine bitkiler
aracihiglyla fotosentez yoluyla girer. Bitkiler tarafin-
dan alinan karbonun bir bolumu, solunum yoluyla
yeniden atmosfere geri doner. Kalan karbon, bitki
dokularnin yapiminda kullanilir. Daha sonra, ot-
cullann bitkileri yemesiyle, besin zincirlerinde ilerler
ya da bir bolumu bitkilerin dlmesiyle ayristiricilara
gecer. Hayvanlar ve ayristiricilar, karbonu solunum
yoluyla yeniden karbon dioksit olarak atmosfere sa-
lar. Kalan bolum de ayrisarak topragin bir parcasl
olur. Uzerinden cok uzun bir zaman gectikten son-
ra, bunlarin bir bolumu sikisarak petrol ve kdmur
gibi fosil yakitlara dénusur. Bu yakitlann fabrikalar,
tasitlar, binalar vb. yerlerde kullaniimasiyla karbon
dioksit yeniden atmosfere salinir. Ne var ki 6zellikle
insanlarin etkinlikleri sonucunda atmosfere asiri
miktarda salinan karbon dioksit ve baska bazi gaz-
lari da iceren sera gazlari atmosferde birikiyor. At-
mosferde biriken bu gazlar, yeryUzune ulasan ve
buradan atmosfere geri yansiyan gunes isinlarinin
atmosferden kacisint engeller. Boylece bir sera etki-
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si yaratarak kuresel isinmaya yol acarlar.

Azot Cevrimi

Azot, proteinlerin ve DNA'nin 6nemli bir bileseni-
dir. Batdn canlilar buydmek icin gerekli olan prote-
inleri Gretebilmeleri icin azota gereksinim duyar.
Gaz halindeki azot, atmosferin %78'ini olusturur.
Ne var ki canlilar azotu gaz halindeyken kullana-
maz. Azotun canlilarca kullanilabilmesi icin 6nce
nitritlere, daha sonra da nitratlara donusmesi gere-
kir. Yanardag etkinlikleri ve yildirim gibi elektrik bo-
salmalari, az miktarda azotun, besin cevrimine gir-
mesini saglayabilir. Ancak gerekli miktarin elde edi-
lebilmesi icin azotun topraktaki organizmalar tara-
findan bitkilerin kullanabilecegi bir bicime donustu-
rulmesi gerekir. Karasal ekosistemlerde, toprakta ya
da bazi bitki gruplarinin koklerindeki yumrularda
azot baglayan bakteriler yasar. Bu bakteriler, azot
gazini amonyaga doénusturur. Yumrularda bulu-
nan bakteriler bitkiden besin alirken, bunun karsili-
ginda bitkiye gereksinim duydudu azotu saglar.
Fazla amonyak, topraga salinir ve burada nitrifikas-
yon bakterilerince énce nitrite, sonra da nitrata do-
nustarular. Nitrat, bitkiler tarafindan emilir ve pro-
tein gibi 6nemli molekullerin Gretiminde kullantlir.
Boylece azot, besin zincirine girer. Azot, bitkiler ve
hayvanlar atik uUrettiklerinde ya da olduklerinde,
ayrisma islemiyle amonyak biciminde yeniden top-
raga doner. Toprakta bulunan denitrifikasyon bak-
terileri de nitrit ya da nitrati yeniden azot gazina
donusturur. Boylece azot yeniden atmosfere kari-
SIr.

Burada yer verebildiklerimizin yani sira, dogada bir-
¢cok baska cevrimin de oldugundan séz etmistik.
Butdn bu donguler, genellikle ayni duzen icinde su-
rup gider. Ancak, tipki sera etkisi gibi insan etkinlik-
leri sonucunda ortaya cikan birtakim etkenler, bu
cevrimlerin bozulmasina ya da arada kesintiye ugra-
masina yol acabilir. Dogadaki bu dengenin bozul-
masi hi¢ de kUicumsenemeyecek sonuclar dogurur.

Elif Yiimaz

Kaynaklar:

Spurgeon R., “Ekoloji’, TUBITAK Popuiler Bilim Kitaplar, Mayis 2004
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/ekosistem/index. html
http.//www.abheritage.ca/abnature/Ecosystems/
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Baharda
Fotograf

Aniden bastiran si-
cak havalar, cevremizi
nasil da degistirdil Bu degi-
sim hepimizde kipir kipir ve cosku-
lu duygular uyandiriyor... iste, doganin her
yiIl yeniden uyanisi olan bahar, gunesin dog-

/

aksam saatlerine kadar, etkileyici manzaralar, unutulmaz anlar
sunuyor bize. Bu anlar unutulmaz kilmak isteyenlerse, fotograf makinelerine
sarilip, solugu disarida aliyor. Siz de onlardan biriyseniz ve etkileyici bahar fo-
tograflan cekmek istiyorsaniz, bu yazida sundugumuz fotograf konularindan
ve birkac ipucundan yararlanabilirsiniz.

Bahar aylarinda ulkemizin hemen her yeri farkl renk-
lerle donaniyor, essiz gérunumlere kavusuyor. Bahar
mevsimin fotograf konular ¢ok zengin; cunkd ne
yazin fazla isigi ve asiri sicagi ne de kisin siddetli sogu-
gu ve loslugu var baharda. Yeni boy veren fidanlar,
patlayan bahar dallarn, rengarenk acan cicekler, yesi-
lin her tonuyla boyanan agaclar ve araziler, bulutlarin
Ustinde boy gosteren gokkusagl, yagmurun ardin-
dan gelen pinil piril bir gunes! Hepsi bu mu? Elbette
degill Karlarin erimeye yuz tutup, tazecik otlarin ve ¢i-
ceklerin boyverdigi daglarin eteklerinden tutun da ya-
sama renk katan kelebeklere, coskun duygularimizin
yarattigr insan davranislarina kadar bircok zenginlik
de var.
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Bahar denince aklimiza ilk gelen, doga ve onun gu-
zellikleri olduguna gore, bahar fotografi denince de
ilk aklimiza gelen doga fotografi olur. Doga fotograf-
¢cihginin pek kolay olmadigini hepimiz biliriz, ama ba-
har s6z konusuysa ister istemez doga fotografiyla ya-
kinlasmamiz gerekir. Minyatur dogal nesneler, kiicuk
bitkiler, cicekler, bocekler ya da bayuk nesnelerin, or-
nedin bir agac kabugunun Uzerindeki kdcuk ayrinti-
lar, sinirsiz olanaklar sunar. Bu konularla ugrasirken,
fotograf makinenizi en dar gorUs saglayan konuma
getirmenizi oneririz.

Baharda, tadina doyamadigimiz binlerce manzara
gun boyu akip gider. Manzara fotograflan cekerken,




Ozellikle genis arazilerin, uzaktaki daglarin ya da bir
kentin gorunumu Uzerinde calisirken, fotograf maki-
nenizi en acik gorus saglayan konuma getirmek isini-
zi cok kolaylastirir.

Bahar manzaralarini genellikle gurdl gurdl akan
irmaklar, caglayanlar, selaleler gibi su manzaralari
olusturur. Ozellikle bazi selalelerde, eger 1sigin gelme
acisini - dogru zamanda yakalarsaniz, suyun
dokuldugu yerde gokkusagl olusumuna tanik olabilir-
siniz. Yagmuirlar, genellikle bir ya da bazen daha cok
sayida gokkusaginin habercisidir. Gokkusagi gorantu-
sU iceren bir fotografin tadina doyum olmaz. Yagmur
dindikten sonra olusan su birikintileri de yansima go-
rantuleri icin bulunmaz olanaklar sunar. Aslinda han-

gi mevsimde yadgarsa yagsin, yagmur, doganin ban-
yosu gibidir. Yagmurdan sonra butun renkler canla-
nir, sicaklasir. Doganin isiltilarr her yeri sarar. Bir de
bulutlarin arasindan sizan gunes isiginin - huzmeleri
varsa, olaganustu goruntulerle karsi karslyasiniz de-
mektir.

Sis, sabah erken saatlerde, baharda, en sik rastlanan
hava olayidir. Sisin Ozellikle bitki ve ci¢ceklerin Uzerinde
birakugl nem, gunes isinlarinin egik geldigi sabah sa-
atlerinde Ozel bir isilti olusturur. Aslinda Uzerine ciy
dusmus yaprak ya da ciceklerin, gunesin ilk isiklaryla
su damlaciklarina déonusmus halleri de cok guzel fo-
tograf malzemesidir.

Ruzgarl havalar bahar fotograflarinin bir baska konu-
sudur. Bir golun icinden gokytzune dogru yukselen
sazlarin, duzlUklerdeki uzun otlarin, agaclarin, deniz
ya da gol kiyisindaki bitki ya da ciceklerin dalgalarla
uyumlu danslarinin sundugu goruntuleri yakalamaya

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinun

calismak, bircok guzelligi yasamak icin de iyi bir firsat
olabilir.

Bu mevsimin konularindan biri de insan ve onun duy-
gusalligidir. Baharda hemen herkes disarida olmaya
gereksinim duyar. Bunun altinda baharla gelen taze-
lenmeden yararlanma istegi yatar. Insanlarin duygu-
larini disavurdugu bu dénem acikhava portre calis-
malari icin ¢cok uygun firsatlar yakalamaniza olanak
verir. Yumusak isigin etkisiyle cok duygusal, yumusak
ve guzel fotograflar cekebilirsiniz.

Kendinizi baharin kucagina birakmadan énce, ne tar
fotograflar cekeceginize karar vermeniz Onemlidir.
Cekim konusuna karar vermek icin goruntulemek iste-
diginiz nesne ya da manzaranin sizde yarattigr duy-
gular anlamaya calisin. Kendi durumunuzu, hayalle-
rinizi, duygularinizi, beklentilerinizi dikkatle degerlen-
dirmek, daha guzel fotograflar cekmenizi sadlar.

Bahar renklerin de mevsimidir. Parlak, zit renkler fo-
tograflarin canliigini artinr; onlara nese ve cosku ka-
tar. Renk parlakliginin ya da yogunlugunun derecesi
nesnelerin Uzerine dusen 1sigin ozellikleriyle de iliskili-
dir. Bunu kolayca sinayabilirsiniz: Zit renkli, érnegin
mavi ve kirmizi iki nesneyi yan yana koyup,
fotograflarini dnce kapall ve bulutlu bir havada, son-
ra da gunesli bir gunde cekin. Gunesli gunde cekile-
nin tersine, kapall gunde cekilen fotografta renkler
adeta solmustur. Unutmayin ki soluk ama sinirl renk-
lerden olusan bir ortamda ézenle dusunulmus bir fo-
tograf da renk zengini ama Uzerinde hi¢ dusunulme-
mis bir fotograftan daha etkili ve guzel olabilir.
Serpil Yildiz

Kaynaklar
http.//www.scrapjazz.com/resources/printer_68.shtml
http.//www.apogeephoto.com/mag4-6/mag4-6BT-1.shtml
J. Hedgecoe, The Photographers Handbook,

Ebury Press, London, 1992
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Arn soktugunda gercekte cok da buyuk bir aci duyulmaz. Tipki doktorlarin
yaptigr ignenin acisina benzer bir aci duyulur. Sokulan yer giderek i1sinlyormus

gibi hissedilir ve kasinir.

Baharin yerini hizla yaza biraktugi bu gunlerde arilarla
da karsilasmaya basladik. Bircogumuzun bir turlu ici-
nin 1sinamadigi bu ucan boceklerin asil amaci kusku-
suz ilk gordukleri yerde bizi sokmak degildir.
Dusundukleri tek sey yuvalarina olabildigince ¢ok yi-
yecek tasimaktir. Ama onlar da tipki bizim gibi rahat-
siz edilmekten pek hoslanmazlar.

Balarilar altin rengini andiran acik kahverenginde
olur. Bedenleri tayle kaphdir. Yuvalarini genellikle bu-
yukce adaclarin dallarina yaparlar. Ne ki dunyadaki
palarilarinin buydk bir bolimu gercekte insanlarin on-
lar icin yaptgi kovanlarda yasar. Bir kovandaki binler-
ce ari, gun boyunca topladiklar cicektozlarini ve 6zle-
rini kovana getirir. Kovanda bunlardan bal yapilir.
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Esekarlari balarr-
larindan farkli bir go-
runumdedir;  kirmiziya
kacan bir kahverenginde

olurlar. Bedenleri de balarila-

rnin tersine tuysuzdur. Bunlar
yuvalarini agaclara, caliliklara yapar.

Balarilan ve esekarilarindan baska dogada daha on-
larca ar turt vardir. Hepsi degisik bicimlerde ve renk-
lerdedir; bazilar tayld, bazilan tGystzdar, kimileri yu-
valarini agac tepelerinde kurar kimileri de topragin al-
tinda. Ama hepsinin de ortak bir ézelligi vardir: kigla-
rindaki igneleri. Arilar korktuklarinda, kizdiklarinda, sa-
sirdiklarinda ve caresiz kaldiklarinda bu igneyi hemen
kullaniverir.

Arnin soktugu yerdey'cevresi beyaz, ‘kendisi kirmizi,
ktcuk bir siskinlik olusur.




Arllarin baydk bir bolumua insanlarin onlar
icin yaptigi kovanlarda yasar ve bilmeden
insanlar icin bal Uretip durur. Dogadaki
yaban arilariysa, yuvalarini genellikle agac
dallarina kurar.

Art soktugunda gercekte cok da bu-
yuk bir act duyulmaz. Tipki doktorla-
rnn yaptigr ignenin acisina benzer
bir aci duyulur. Sokulan yer isinyor-
mus gibi hissedilir ve kasinir. Soku-
lan noktada, cevresi beyaz, kendisi
kirmizi, ktcuk bir siskinlik olusur. An-
cak korkmaya ya da panik yasamaya
gerek yoktur.

Peki, bir ar sokmasi durumunda ne
yapiimalidir? Oncelikle sakin olup,
durumu en kisa zamanda bir yetiski-
ne sdylemek gerekir. Eger sizi sokan bir balarisiysa,
arinin ignesi, soktugu yerde kalmis olabilir. igneyi gor-
seniz bile sakin elinizle ¢ikartmaya calismayin. Canku
ignede bulunan ve size acl, yanma ve kasinti hissini
veren zehrin teninizde iyice yayllmasina yol acabilirsi-
niz. Birakin bir buyagunuz, bir ambizla ya da kaguk
bicagin keskin tarafini kullanarak igneyi sizin yerinize
cikartsin. Sonra sokulan yeri sabunlu suyla yavas ya-
vas yikayin, ardindan da Uzerine buz koyun.

Her ydz kisiden ikisi, art sokmalarina karsi allerjik tepki-
ler gosterir. Bu ¢ok tehlikeli bir durumdur. Daha énce
Sizi hic an sokmamis olabilir ve ari sokmalarina karsi
alerjik olup olmadiginizi bilmiyor olabilirsiniz. Eger bir
arl sokmasindan sonra bedeninizde kasinan ve hafif
aci veren kizarikliklar ciktlysa, mideniz bulaniyorsa, ba-
siniz dénuyorsa ve yutkunurken bogazinizda bir garip-
lik hissediyorsaniz hi¢ vakit kaybetmeden bir buydugu-
nbze durumu anlatin ve hemen bir doktora gidin.

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinun

Doktor, gercekten de allerjik bir durumunuz oldugu-
na karar verirse, gerekli ilaclar size hemen verir. Eger
durumunuz allerjik degilse ama ¢ok aci ¢ekiyorsaniz
yine doktora gidin. O size acly! hafifletecek ilaclar ve-
recektir. Art sokmasina karsi allerjisi olanlarin bir bolU-
mu acil durumlarda kendilerine gerekecek ilaclar su-
rekli yanlarinda tasir.

Art sokmasina karsi alinacak en guzel 6nlem aslinda
onlarin yasadiklar yerlerden uzak durmaktir. Ama yaz
aylarinda bu, genellikle pek olasi degildir. Eger bir pik-
nige ya da kampa giderseniz, ayak-
kabilarinizi ayaginizdan c¢ikarmayin.
Cikartmak zorunda kalirsaniz da ici-
ne herhangi bir bécedin girip gir-
medigini iyice kontrol ettikten sonra
giyin. Uzerinize guzel kokulu kolon-
ya ya da parfum surmeyin. Uzun
kollu hafif gémlek ve pantolon gi-
yin. Elbiselerinizin parlak renkli ya
da cicek desenli olmamasina d6zen
gosterin. Yiyeceklerin Ustinu ¢ok iyi
kapatin. iceceklerinizi siseden degil
mutlaka bardaktan icin ve her yu-
dum oncesinde bardagin icine bir
goz atmay! ihmal etmeyin. Eger bir-
den burnunuzun dibinde bir ari

gorurseniz de hi¢ heyecan-
lanmayin. Sakin ona vur-
maya ya da elinizle

onu uzaklastirma-
ya ¢alismayin. Bu onu kor-
kutabilir ya da kizdirabilir.
Arnin tek istegi sizi sokmak
degil, kovanina taslyacadi
yiyecek bir seyler bulmak-
tir. Yapmaniz gereken sey, ya-
vas hareketlerle oradan uzaklas-
maktir.

Caglar Sunay

Kaynaklar:

http.//www.kidshealth.org/kid/
hitp://www.warleambees.org/images/swarm.jpeg
http://www.ni-photos.jmcwd.com/beeé. jpg
http://jamesonstarm.com/images/001_0013.JPG
http://faculty.ucr.edu/~chappell/INW/arthropods/beehive.jpg
http:7/morningnoonandnight.files. wordpress.com/2007/09/beehive.jpg
http:/7aimeecartier. files. wordpress.com/2007/08/bee-swarm-6-20-07.jpg
hitp://www.ni-photos. jmcwd.com/bee-wings.jog
http://www.ni-photos. jmcwd.com/bees-wasp-like-insects. html

Mayis 2008 BiLIMvwTEKNIK



Boyle Calisir...

Kullanicilan icin bisiklet, cogunlukla hayranlik verici bir aractir. Onlara vazgecilmez
deneyimler sunar. Kimi zaman bir tepeden asagiya kendini birakarak ytzune carpan
ruzgar hissetmek, kimi zaman da zincir sesinin dinginligiyle dogada bilinmeyen
yerlere uzanmak, bisikletin stirucusune vaadettiklerinin yalnizca bir bolumudur.

Tarihte bisiklet olarak adlandirilabilecek ilk aygit, 1817
yilinda Aiman Karl Von Drais tarafindan gelistirildi. Drai-
sen adi verilen bu bisiklet, kaykaylara benzer sekilde,
ayakla itilerek hareket ettiriliyordu.

1830’Iu yillardan itibaren pedallr bisik-

a
o letler sahneye cikti. Bu bisikletlerde pe-
A dallar, gunumuzun ¢ocuk bisikletlerin-
€8,
;} de oldugu gibi 6n tekerlegin Uzerinde

bulunuyordu ve bu ydzden de on te-
b e B kerlek capi, Uzerine binen surdcuyu

korkutacak kadar pbayuktd. Normal bir
insanin dakikada 50-60 kez pedal cevi-
rebildigini dusunursek, bu bisikletlerin,
kabul edilebilir bir hizda surulebilmele-
r icin, minimum 2 m capinda tekerle-
re gereksinim vardi.

Cozum fazla gecikmedi. Bir vites siste-
mi sayesinde pedallar ortaya tasinarak
strdcunun daha dengeli bir konumda
oturabilmesi saglandi. Zincir ve disliler
(vites sistemi) sayesinde de pedala ve-
rilen hareket, kayipsiz olarak arka te-

2. 18117 DaiEam kerleklere tasinmis oldu. 1885'de John

Bisikleti Kemp Starley tarafindan gelistirilen ve
b.1870 Yiksek- L L,
Tl B Guvenlik Bisikleti” olarak adlandirlan

C-|‘3_8_?|5 Suven”k bu tasanm, gunumuizdeki modellere
ISIKIet!

oldukc¢a benziyordu.

Vites Sistemi

Modern bisikletlerde bulunan vites sistemi, bisikleti fark-
Il kosullarda kullanmamiz icin kolaylik saglyor. Vites ko-
luyla degistirdigimiz vites orani sayesinde fazla kuvvet
harcamadan tepeleri asabiliyor, gerektigi durumda da
bisikleti hizlandirabiliyoruz.
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) Vites Oran
On ¢
oran, ,_ark ¢apinin, arka cark caping
J Na vites oran, deniyor Ark, '
€ Ve aynako) . s

Vites koly sayesinde zincirj bu

Arada Durmak Lazim!

GUNUmuzde fren sistemlerinde kullanilan iki yaygin
duzende bulunuyor. Bunlardan daha eski olan V-freni,
tekerlek Uzerindeki janti iki taraftan sikistirarak strtinmey-
le yavaslamay ve sansliysak da durabilmemizi sagliyor.
Disk frenlerde ise hidrolik sivi kullanilarak fren papuclari
sikiliyor. Fren kolunu siktigimizda, kdcuk bir piston siviyi
sikistirtyor. Pabuclart sikistiran piston, bu pistona gore da-
ha buyuk oldugu icin teker Uzerine uygulanan kuvvet ar-
tiyor. Disk frenler, VV-frenlere gore daha kisa surede dur-
may saglamakla birlikte kullanim farki yzinden hala ba-
zi surtculer V-frenleri tercin ediyorlar.




Ayni Anda Bir

Milyar Cinli Pedal
Cevirirse!

Cin'de bir milyarin dzerin-
de bisiklet kullanicisi bulu-
nuyor. Bu, ABD nufusunun
uc katindan daha fazla.

Cin'deki kadar olmasa da Av-
rupa‘'da da bisiklet kullanimi
oldukca yaygin. Cogu Av-
rupa ulkesinde, asagidaki
gibi, bisikletlere ayriimis
yollar bulunuyor.

Dusmek ya da Dismemek!

Sdrucuy, bisikletin hangi tarafa dogru dustugunu hisse-
dip, gidonunu o yone dogru cevirerek bisikletin den-
gesini sagliyor. Bu sekilde cizdigi kavisli yolla birlikte ka-
zanilan merkezkac kuvveti bisikleti dusmekten kurtari-
yor. Peki bisikletin neden dengeli bir ara¢ oldugunu
aciklamak icin bu aciklama tek basina yeterli mi?

Suruicusuz bir bisikletin, belli bir kuvvetle ileriye dog-
ru itildiginde devrilmeden bir sure gittigi ve daha
sonra da buyuk bir daire cizerek dustugu gozlem-
lenmis. Bisikletin bir sGrdcusu olmadigina gore, yu-
karidaki ifade dengeyi aciklamak icin gecerli olamaz.
Burada, “jiroskobik etki” olarak adlandirilan kuvvet
devreye giriyor.

Aslinda jiroskobik etkiyi kendiniz de kolayca gozlemle-
yebilirsiniz. Bisikletiniz yeniyse, olasilikla on tekerinizi bir
mandal yardimiyla acarak sokebilirsiniz. Tekerlegi iki eli-
nizle havaya kaldirin ve hizlica cevirin. Tekeri, donerken
saga sola yatirmaya calisin. Elinize bir kuvvet uygula-
ndigini farkedeceksiniz. Iste bu kuwvet, jiroskobik etki
sonucunda olusur.

Cambridge Universitesinden David E. H. Jones jirosko-
bik kuvvetlerin dengeye etkisini denemek Uzere bisikle-
tin on tekerlegine ikinci bir tekerlek monte etti. Bu ila-
ve tekeri normal tekerin tersi yonde cevirerek bisikleti
surmeye calisti. Boylece jiroskobik etkiyi yok etmis olu-
yordu. Bu duzenleme, Jones'un bisikleti basaril bir se-
kilde surebilmesini engellemedi.

Jiroskobik etki elbette dengeye yardimci oluyor; ama
uzerinde bisiklet strdcusuyle bir bisikleti dengede tuta-
cak kadar buyuk degil. Ayrica jiroskobik etkinin daha az

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Talkinn

oldugu dusuk hizlarda bile bisiklet kolaylikla dengede
kalabiliyor.

Bisikletlerin 6n tekerlegini tutan (ayni zamanda yonlen-
dirme eksenini belirleyen) catal, tekere belli aclyla uza-
niyor. Bu acl sonucunda bisikletin yere degdigi nokta
(donme ekseninin izdusumu), catal ekseninden uza-
nan hayali ¢izginin gerisinde kaliyor. Aradaki bu mesa-
feye “Cekme Mesafesi” deniyor. Dr. Jones'un suUrule-
mez bisikleti yaratma cabalan boyunca denedigi tim
modeller, bir model disinda basarisiz olmustu. Diger
modellerden farkl olarak bu modelde catala eklenen
bir parcayla cekme mesafesi eksi degere dusurulmustu.
Bunun sonucunda bisiklet sardlmesi imkansiza yakin
pir arac halini almustr.

Standart
Bisiklet

Catal

eklenti
ile geri
cekilmis

Cekme mesafesi

Negatif ekme mesafesi

Bisikletin 6n tekeri, bu acidan ofis koltuklarinin tekerle-
rine benzetilebilir. Koltuk tekerinin kendi etrafinda don-
mesini saglayan eksen, tekerin donme ekseninin geri-
sinde oldugundan koltuk nereye cekilirse, teker de o
yone donuyor. Bisiklette de benzer bir durum séz ko-
nusu. Bisikletin on tekeri bir bakima bisikleti strdkltyor.
Cekme mesafesi sayesinde bisiklet saga yattiginda on
teker de saga yatiyor ve bu da dengeyi artiriyor. Bana
inanmadiysaniz bisikletinizi geriye dogru itmeyi dene-
yin. Bisikletin cabucak devrildigini géreceksiniz. Cekme
mesafesi tek basina bisikletin dengesini saglayan olcut-
ler icinde en 6nemlisi kabul ediliyor.

Kafaniz karistiysa, fazla uzdimeyin. Bisiklet fizigi hala bi-
liminsanlarinin ilgisini ceken bir konu ve bu konuda aras-
tirmalar devam ediyor. Ayrica bisiklet strebilmek icin bu
pilgileri bilmeniz de gerekmiyor. Yola cikmadan bisikleti-
nizi kontrol etmeyi ve kask takmay! unutmamaniz yeterli.

Korkut Demirbas

Referanslar:

http://www.phys.Isu.edu/faculty/gonzalez/Teac-
hing/Phys7221/vol59no9p51_56.pdf
http://ruina.tam.cornell.edu/research/topics/bicycle_mecha-
nics/bicycle_stability.mov
http://www.velonews.com/media/Block40.pdf

http://www2 .eng.cam.ac.uk/~hemh/gyrobike.htm
http://www.sheldonbrown.com/brandt/gyro.html
http://scienceline.org/2007/11/05/ask-ashford-balancingbikes/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle
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Endustriyel Atiklarin

Gizli Gucu

Gunluk kullanimda hizla tuketilen, eskiyince terk edilen ve kullanim disina cikti-
ginda ya da islevini yitirdiginde ¢cope, hurdaya ve atiga donusen yuzlerce mal-
zeme bulunuyor. Bu sayida, bu malzemelerden bir kisminin yaratici dusuncenin
eleginden gecmesiyle, her bir grubun islevsel ve bir o kadar da eglenceli Grun-
lere donusebileceginin 6rneklerini inceleyecegiz.

“Yeniden dedgerlendirmek, geri kazanmak, donustur-
mek ve daha ekonomik bicimde tuketmek” sloganlari-
miz ¢cercevesinde cevremize farkll bir gozle bakip, sa-
yisiz atik malzemenin yeniden ve farkli alanlarda kulla-
nim potansiyelini yaraticilikla értUsturdagumuzde, or-
taya sasirtict sonuclar ¢ikabilir. Bu temaya bagli olarak
bu ay, aydinlatma elemanlar Uzerinde yogunlasarak
dedersiz atiklardan yapilan birbirinden cok farkli ¢o-
zUumleri tartismak istiyoruz.

Tukenmez kalemler, deterjan siseleri, plastik hortum-
lar, eski mutfak malzemeleri, hatta kullanim disina
¢lkmis hurda camasir makinesi parcalari, askilar, tari-
hi atlaslar ve siradan su siselerinden yeniden sekille-
nen drdnlerin sasirtic goruntusy, insan zekasmnin si-
nirlarinin aslinda ne kadar yuksek oldugunun bir
paska gostergesi.

ik 6rnegimiz, 1970lerde kullanima
giren ve hala klasik bir darin olarak
varligini surdudren basit tukenmez ka-
lem govdelerinden yapiimis olan bir
aydinlatma Grand. Ispanyol Tasarim-
c “En Piezaya ait olan bu odulli
arun, 2007 yiinda tasarlanmis ve
uretilmeye baslamis.

Atlk malzemenin yeni ve islevsel bir boyuttaki geri do-
nusumu, son derece ilgi ¢ekici.

Diger bir grup ornekse, bildigimiz mutfak Granlerin-
den suzgeg, rende ve bir eski camasir makinesi tam-
burunun, “isleri bitti” dedigimiz noktadaki muhtesem
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donusleri sayesinde olusturulmus. Sonuclarin sasirtici

olmasinin Otesinde, sayilan bu gerecler yeni gorevle-
rinde hem islevsel hem de son derece eglenceli urun-
lere donusmusler.

Metal malzemenin doluluk ve bosluk potansiyelinin
Isikk gecirgenligi ile birlesmesinin sonuglari, oldukga is-
levsel gorunuyor. Rendenin sapi bile tasinabilir bir isil-
dak icin kullanilarak islevselligini korumus.

Bu tavan aydinlatmasinin aslinda bir eski camasir ma-
kinesi tamburundan dretildigini kim dusunebilir?

------




Peki, eski ucuz ve siradan metal askilar bir araya geldik-
lerinde oldukca sasirtici bir birliktelikle, son derece este-
tik ve modern bir aydinlatma elemanina donusebilir mi?

i Plastik artik malzemelerin geri do-
nusUimunun diger bir yolunun da
onlara yeni kullanim alanlar ac-
mak oldugu dusunulebilir. Bu cer-
cevede bazi siradan plastik atikla-
rnn yeniden kullanimina ornekler
vermek gerekirse, ilk olarak pet su
siselerinin biriktiriimesi ve kesilerek

gruplanmasiyla olusan ilging bir
urunden soz edebiliriz.

Diger ornekse, seffaf su hortumu-
nun, geometrik bir dizin icerisinde
sarilmastyla olusan bir baska mo-
dern aydinlatma elemani. Artik su
hortumu gibi durmuyor degil mi?!

Belki de bu orneklerin ara-
sinda en hizli toparlanabile-
cek atiklar, gundelik kulla-
nimdaki sayisiz ebat ve mik-
tardaki cam siselerdir. Bu

cercevede ilk carpici ornek,

sut siselerinin modern bir
aydinlatma elemanina do-
nusturaldugu bu urdn.

* * * * * * Takimi

Son érnegimizse, bir deterjan ambalajinin abajura do-
nUstugu bu carpici drnek. Bu abajurun tasarimi Stuart
Haygarth /Design Miami tarafindan gerceklestirilmis.

Urtinlerin atiklar kullanilarak tasarlanmasi, giderek ilgi
ceken ve yaraticilikta sinir tanimayan yeni bir strec.
Bu tUr drdnlerde, kullanilan tdm aydinlatma eleman-
larinin enerji tasarrufu saglayan urunlerden secilmesi-
ne dikkat edildigi de unutulmamali. Peki sizin cevre-
nizde bunlara benzer atiklardan yapilmis aranler var
mi? Siz de gUndelik atiklar ayristirirarak, biriktirirerek
ve yeniden kullanarak bu drdnler gibi sasirtici tasarim-
lar yapmak ister misiniz? Eski bir kitaba yeniden hayat
veren yaratici bir ¢cdzumle bu yazimizi bitirelim 7

Eski bir atlastan ture-
tilmis modern bir ay-
dinlatma elemani.
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Gecen ay basladigimiz pet siseli
projelere bu ay da devam ediyo-
ruz. Biz pet siseden okuma lam-
basinin temel yapisini verecegiz;
siz de kullanacaginiz yere goére
(yatak, masa, koltuk vb) tasarimi-
ni1 gelistirin. Ayrica, Aralik 2007
ve Nisan 2008 sayilarini yeniden
okumanizi oneriyoruz (www.bil-
tek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah).

"
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Bir Nesneyi Gormek Demek...

Gormek icin 6nce bir nesne olacak. Nesne
Istk yaymiyorsa (yani dodal 1sik kaynagr Gu-
nes, yapay isik kaynagi lamba vb. degilse) go-
rulebilmesi icin Uzerine 1sik dUsmesi gerexkir.
Nesnenin yapisina gore bu isigin bir kismi
sogurulur, bir kismi yansir. Yansiyan isik, sag-
likli bir insan gozune gelmelidir. insan gozu-
ne gelen yansiyan isik, nesnenin rengini be-
lirler. Isigin tamami yansirsa nesne beyaz ola-
rak tanimlanir. Insan goézu kirmizi, yesil ve
maviyi secerken, diger renkleri bu 3 rengin
farkli kombinasyonlari olarak algilar.

BiLiMTEKNIK [l Mayss 2008

Billm ve Tek

tolyesi

Isik Bir Elektromanyetik Dalgadir

Cevrenize daha dikkatli bakarsaniz, elektromanyetik dalgalarin guniuk
yasaminizda epeyce bir yer tuttugunu fark edeceksiniz. Radyo, televiz-
yon ve cep telefonu dalgalar, Gunes 1sigi (nesneleri gormemizi saglayan
gorunur isik) ve rontgen ¢ekiminde kullanilan X4sinlar birer elektroman-
yetik dalgadir. Adindan da anlagsildigi gibi elektromanyetik dalgalar hem
elektrik hem de manyetik etkisi vardir. insan olarak goranar isik disinda-
ki elektromanyetik dalgalann varligini, ancak etkilerinden anlayabiliriz.
Her dalga gibi, elektromanyetik dalgalann da iki Olcutu vardir: Siddeti ve
frekansi. Siddeti, dalganin gucu olarak dustnebilirsiniz; Uretildigi kaynak-
tan uzaklastikca azalir (gordnr isik icin siddet arttukca parlakiik artar). Fre-
kans, bir saniyede cikan dalga sayisidir. Gordndr isik icin frekans, renk
olarak tanimlanir (kirmizi, turuncu, sar, yesil, camgébedi, mavi, mor).
Elektromanyetik dalgalar maddesel ortamda ve boslukta yayilirlar; bos-
lukta bir saniyede 300 milyon metre yol alirfar. Elektromanyetik
dalgalarin frekanslan arttikca sahip olduklan enerji artar.

Elektromanyetik Spektrum (Tayf)

Gorunar Isik

Radyo Cep telefonu Kizilbtesi Mordtesi X-lsini

Alcak frekans Yuksek frekans

s
s
Uzun dalga Kisa dalga

Pet Siseden Okuma Lambasi

Gerekli Malzeme

Kullanilan Aletler
i’

Lambanin Govdesi Konik Olacak

Pet sisenin Ust kismini maket bicadiyla keserek ayirin. Si-
se kapaginin ortasini ¢cekic ve civiyle delin. Yuvarlak pro-
filli egeyle deligin capini genisletip kenarlanni dazeltin.




Gerekli Malzemeler

Devrenin Kurulmasi

Kirmizi ve siyah kablolarin
uclanni 1 cm kadar agin
(kablo soyucu kullanin).
Kirmizi kabloyu LED’in
uzun bacagina, siyah kab-
loyu da kisa bacagina iyice
sarin. Elektrikci bandini tel-
lerin Ustdne yapistirin.

LED'in kirmizi kablo sarili
bacagina icecek kamisi ta-
kin  (LED’in  bacaklarini
saglamlastrmis ve yalit-
mis olduk). Kamigsi pet si-
senin kapagina gegirin.

Kamis gecirimis kapagi si-
senin kesilen kismina takin.
LED ortalarda bir yerde kal-
sin. Aluminyum folyo ile si-
senin igini kaplayin. Sisenin
konik yapisi ve alumun-
yum, LED'in isigini yansita-
rak cogaltacaklardir.

Kamusi seffaf plastik boruya
takarak uzatabilirsiniz. Bu
durumda sise kapagindaki
deligi daha da genisletme-
niz gerekiyor. Pet sisenin
disini ve seffaf boruyu ken-
diliginden yapisan kagitla
kaplayabilirsiniz.

Okuma lambasini nere-
de, nasil kullanacaginiza
karar verin. Kirmizi ve si-
yah kablonun uzunlukla-
rni ayarlayin, acma-kapa-
ma anahtarinin bir ucunu
siyah kabloya, diger ucu-
nu pil yataginin siyah
kabloya baglayin.

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Takinun

Lambanin Asilmasi icin Bir C6ziim Onerisi

Buyukce bir camasir mandali alin, seffaf boruya yapistirn
(sicak silikon kullaniabilir). Kullanacaginiz yere kolaylikla
tutturabilirsiniz.

e nmeniz Gerekecek?..
Gelen-giden mesajlari tasiyan cep telefonu dalgalari, radyo, te-
levizyon, telsiz dalgalari, duvarlardan, kapilardan, pencereler-
den gecen dalgalar. Nasil bir elektromanyetik dalga havuzunda
yasadigimizin farkinda misiniz? Bu dalgalari gérmdyoruz ama
gun gectikce yogunluklar artiyor? Sizce bu durum bir elektro-

manyetik Kirlilik yaratabilir mi? insan saghgini nasil etkiler? insan
gozu sadece “gorunur isik” adi verilen elektromanyetik dalgala-
ri algilar, bunun dstinde (morotesi-ultraviole) ya da altinda (ki-
zilotesi-infrared) kalan elektromanyetik dalgalari algilayan canli-

lart arastirin (yilan, baykus vb.).

Bu Kose Sizin
Bu sayidaki ve gecmis sayilardaki projeleri (pdf formunu
adresinden edi-
nebilirsiniz) siz de yapabilirsiniz. Yaptginiz projeleri bizimle
paylasmanizi bekliyoruz.

Yazdigimiz Projeleri Yapiyoruz (Yaz
Bilim Parki 2008)

20 Haziran — 7 Temmuz 2008 tarihleri arasinda Atlim Univer-
sitesi'nde | ) TUBITAK'In Bilim ve Toplum
Proje Destekleri Programi'na kabul edilen ve yarattcaluginu
yaptigim Yaz Bilim Parki 2008'e, Ankara Golbas! llcesi lIkogre-
tim okullarinin 5. sinifini bitiren 30 6grenci katlacaktr. Og-
renciler noter huzurunda yapilan cekilis ile belirlenecektir (15
kiz, 15 erkek). Pilot calisma Atattrk Cocuk Yuvasinda yasayan
5. sinif ogrencisi 20 cocuk ile yapilacaktir. Yaz Bilim Parki
2008'de elektronik, optik, akustik, muze atolye calismalari,
cevre ve doga egitimi, fotogram masallar, dans, belgesel
filmler ve zeka oyunlar etkinlikleri yer alacaktir. Son basvuru
tarihi 30 Mayis 2008.

Hacer Erar
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Koksuz sayr mi olur!

Pisagor'u bilmeyeniniz yoktur; dik dcgenlerde kenar
uzunluklar bagintisini buldugu ileri sdrdlen Eski Yu-
nan’lt matematikci. Pisagor sayilara mutlak bir inancla
pbagliymis. Pisagor'un takipcilerinden birisi, Metapon-
tum’lu Hippasus, dik kenarlarr 1 birim olan bir dik Uc¢-
genin hipotenus uzunlugunun rasyonel bir sayl olma-
digini kanitlamis. Bir sdylentiye gore, rasyonal olma-
yan sayilarin varligini kabullenemeyen Pisagor, Hip-
pasus'un kanitinin aksini de gosteremeyince, acik de-
nizde, Hippasus'u bir tekneden, suya attirmis. Dogru-
yu soylemek, séyleyebilmek cok kolay degilmis demek
ki o gunlerde.

Acaba bu sayi, yani V2 sayisi nasil hesaplaniyordu o
zamanlar? Dik kenarlari 1 olan bir dik tcgenin hipo-
tenus uzunlugunu olcmek, yontemlerden biri olabilir
tabii ki; ama, kastim bu degil. Geometriye sapmadan,
sadece aritmetik kullanarak?

Bill Casselman tarafindan cekilmis olan sagdaki
fotograf, Yale Universitesi Koleksiyonu'ndan, YBC
7289 kod numarasityla un kazanmis, Babil'lilere ait
bir kil tablet. MO 1800-1600 yillarina ait oldugu
saptanmis olan bu tablette 60 tabanina gore yazil-
mis olarak V2 hesaplaniyor:

24 ] 1 —
+ 5,+ 07:1,4]42]296
60 607 60°
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Dikkat edelim, V2=1,4142135623730950488... yak-
lasik. Pisagor'dan 1100-1300 yil 6nceye dayanan Ba-
bil matematigi hakkinda ne dusunuyorsunuz? Sizce
Babilliler karekok hesaplamasini biliyorlar miydi?  Pisa-
gor teoremi dedigimiz teoremi bildikleri kesin.

] ] ]

+ + = 1414215686
3 x4 334

I+

Benzer bir hesaplamayi, Babil'lilerden yaklasik 1000 yil
sonra, Hint Matematik¢i Boudhayana soyle veriyor:

Demek ki o zamanlar, yani Pisagor'dan cok onceleri
bu sayinin nasil hesaplanacadi biliniyormus.




Simdi isterseniz Babil'liler 39 sayisinin karekdkunu na-
sil bulurmus, bir bakalim: Once 39'dan kicuk, tahmi-
ni karekoke en yakin tam saylyla baslanacak. Ama,
ben isabetli secim yapamamisim, 2 ile basliyorum; 6
ile baslasam isim daha kolay olurdu:

n 39/n (39/n+n)/2
2 19,5 10,75
10,75 3,6279 7,18895
7,18895 5,425 6,307
6,307 6,1836 6,245
6,245 6,245 6,245

Yontemi izlediniz umarim. Son derece kolay bir yon-
tem. Bu yontemin simdiki adi Newton yontemi. Ba-
pillilerin zaten bildigi bu yénteme sonradan bir de ad
takilmis olmasi kaderin cilvesi mi sizce?

Gene 39 sayisini alalim: 39'a en yakin tam kareyi veren
saylya bakalim: Bu sayi, 6.6°=36, 39'dan 36'yi ¢ikara-
lim,3 kaldi. Demek ki kenarlari V39 olan kareden (sekil-
de mavi), kenar 6 olan kareyi cikardik, geriye 39-36=3
kaldl. K,=6 kok ve A,=3 kalan alan olsun. Bundan son-
ra yapacagimizi kolay anlamaniz icin sekil 2'ye bakalm:

Hatirlayalim: 39=(6+a)’ olarak yazilabilir. Bu kareyi
acarsak, 39=36+2.6a+a* dir. Eger AB=GH=a olarak
alinirsa sekil 2'de mavi alanlar 2 tane 6.a'ya esittir.
Pembe alan ise a’. Simdi geriye 12a+a’=3 esitligin-
den a'yr bulmak kald.

Bashkali yontemi olarak bilinen bu yontem, bize Hint
matematiginden miras. Yontem soyle ilerliyor:

A V39 H G

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Takinun

A/2K,=3/12=0,25=P
K,=K,+P=6+0,25=6,25
Ky=K,- P%/2K,=6,25-0,0625/12,5
K,=4,25-0,005=6,245

Uc adimda Bashkali ydontemi de bize ayni sonucu ver-
mis oluyor.

Geriye donecek olursak; sizlere birka¢ hos aktarma:
Uzunluk 4 ve késegen 5 ise en kactir? Ne oldugu bilin-

miyor.

4 kere 4, 16 dir.

5 kere 5, 25'ir.

25ten 16'y1 ¢ikart, kalir geriye 9.

9'u bulmak icin kag kere kacr alayim?
3 kere 3, 9'dur.

iste size en.

British Museum'daki bir kil tabletin tercamesihi J. J.
O'Connor and E. F. Robertson, “Babil Matematiginde
Pisagor Teoremi” adli eserde soyle yapiyorlar:

“Bir karenin kodsegeni boyunca gerilmis bir ip, karenin
alaninin 2 kat bir alan Gretir.” Yil MO 800 civari; ya-

zan Boudhyana, Hintli matematikgi.

“Bir dikdortgenin kosegen ipi, dik ve yatay kenarlarin
ayri ayr Urettikleri kadar alan Gretir.” Ayni donem, Ar-
yabata; Hintli matematikgi.

Matematigin hangi kaynaklardan suzulup geldigini
goresiniz diye bunlart anlatiyorum. Kimi zaman ilk
kaynaklardan suzulen sular yolda, yeraltina dalarlar

ve uzun yillar yeryGzane ¢ikmazlar.

Muammer Abali

Kaynaklar:
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Babylonian_
Pythagoras.html
http.//www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Indian_
sulbasutras.html
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Teknoloji ve Tasarnm dersinde hazirlanip bize gonderilen calismalari dergimizde ve web
sitemizde yayimlamayi surduruyoruz. Eger sizler de calismalarinizi bizlerle ve okurlari-
mizla paylasmak isterseniz adresinden bizlere ulasin.

Bursa Osmangazi
Hurriyet Ticaret Ve Sanayi Odasi 1.0.0
6/B sinifindan
Sena Serin, Onur Aklaya Kirikkale Ahmet Stmer 1.0.0
ve Ali Firat Zenginkinet 8/A sinifindan Tugba Satiimis

I T v v sm—
Ju : 4118k il

Gerze Sinop
Ataturk 1.0.0
6/A sinifindan Nejla Ustaoglu

Aydin Gazi Mustafa Kemal 1.0.0
6/A sinifindan Sefika Tugce Okur

Sinop - Gerze Gazi Mustafa Kemal 1.0.0O
6/B sinifindan Yunus Emre Ugur

Ozel Akhisar 1.0.0
7/C sinifindan Tansu Yanik
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Stumerler 1.0.0
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Birlikie Deneyelifn...

Kagit Yapalim!

Kagit insanlik tarihinin en énemli buluslarindan biri. Ozellikle yazili iletisimi sagladi-
gl icin binlerce yildir bilginin saklanmasina ve paylasiimasina olanak tanidigi gibi,
ambalajlamadan temizlige, yalitimdan fotografcihga kadar bircok farkll alanda da
kullanilir. Yasamimizda bu denli 6nemli bir yere sahip olan kagidin hammaddesi, se-
lGloz iceren bitki lifleridir. Bu nedenle kagit dretiminde genellikle kereste kullanilir.
Cok 6nemli bir dogal kaynak olan agaclarin kesilmesi anlamina gelen kagit tretimi
icin baska yontemler de kullaniliyor. Bu yontemler icinde en yaygin kullanimi olan,
atik kagitlarin geri dénusturulmesiyle yapilan Uretim. Siz de eski gazete kagitlarini ya
da diger atik kagitlan kullanarak evde kagit yapabilirsiniz.

Gerekli Malzeme

/Eski gazeteler/Biraz genis bir plastik kap/Plastik kova ya da sU-
rahi/Kevgir/Tahta kasik ya da havan tokmagi/Birkac parca eski
bez parcasi/Naylon poset/Agirlik yapmasi icin birkac kitap/Su
/Eski bir tahta cerceve

B Gazete kagitlarini kovaya ya da surahiye yerlesti-
rin ve Uzerini 6rtecek kadar su ekleyin. Kovay! icinde
su ve gazete kagitlariyla en az 1 gece bekletin.

# Daha sonra kovadaki suyu suzun ve kovada kalan
kagitlan tahta kasik ya da havan tokmagdyla iyice
ezerek hamur haline getirin.

B Hamur haline gelen kagidi genis plastik kaba bo-
saltin ve Uzerine bu hamurla hemen hemen esit Ol-
cude su ekleyip karistirin.

# Temiz ve dUz bir yUzeye ya da tahta cerceve icine
bir bez parcasi serin. Kevgir yardimiyla, kaptaki kagit
hamuru - su karnsimindan bir miktar alarak bu bezin
dzerine yayin.

B Bezin Uzerine yaydiginiz hamuru kasikla bastirarak
duzlestirin. Daha sonra Uzerine bir baska bez parca-
sl yayin.

B Kaptaki kagit hamuru bitene kadar bu islemleri
tekrarlayin.

# Son hamur parcasini da en Uste yaydiktan sonra
Uzerine naylon poset parcasini serin.

B Kagit hamurlarinin lyice sikisabilmesi icin hamur
katmanlarinin en Ustdne, agirlik olarak kullanacagi-
niz kitaplar koyun.

H Birkac saat sonra kitaplar alip kagit hamuru taba-
kalarini tek tek ayirin. Eger yeterince kurumamislar-
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sa, kagitlari sa¢ kurutma makinesiyle bir miktar kuru-
tabilirsiniz (sa¢ kurutma makinesini kagida fazla yak-
lastirmayin).

Iste kagitlariniz hazirl Bu atik kagitlardan elde ettigi-
niz yeni kagitlarinizla istediginizi yapabilirsiniz. Eger
renkli ya da desenli kagitlar elde etmek istiyorsaniz,
hamur haline getirdiginiz atik kagitlarin icine bir mik-
tar renkli boya, kuru yaprak ya da kurutulmus cicek
de ekleyebilirsiniz.

Elif Yilmaz

Kaynaklar:
http://www.funsci.com/fun3_en/paper/paper.htm
Spurgeon R., “Ekoloji”, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplar, Mayis
2004




ONLINE ABONELIK

WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ...

wwwyek -tubitak.gov.tr

abgw 12
7 0 (3121467 32 46

telefonla'kredi karts numaramz (ve son kullanim

tarihini) bildirerek de abone olabilirsiniz

09:00 - 12:00 ve 13:30 - 18:00
mesai saatleri arasinda arayabilirsiniz

1. sayrdan 486. sayrya kadar
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayligiyla
Internet ortamminda abonelerimize
sunuyoruz

ELEKTRONIK
DERGI

BIR TIK
YAKININIZDA

okul ve kurum

aboneliklerinde

kapak fiyat1 tizerinden
10 adet abonelik ve Uzeri icin %25
25 adet abonelik ve Uzeri icin %630

° ° ° '
]Ild]l‘]lll.
TOPLU ABONELIKLERDE

TEK ADRES

KULLANILACAKTIR DERGILERIN TAMAMI
HER AY BELIRTILEN ADRESE GONDERILECEKTIR

BILIM ve TEKNIK DERGISIi ESKI SAYILAR
2007 yil tek kutu 2,5 YTL

Indeks: 2007 (tanesi) 1,5 YTL O

2007 birsayn . ...................... 3,5 YTL

J471 Q472 3473 474 3475 (D476 (477 1478 1479 (1480 (1481

2008 birsayr ....................... 3,5 YTL
(1482 1483 (1484 (1485

Posta Ucreti

inizi abone for i hesap numaralarindan birine
odeyip dekontun bir suretini O (312) 427 13 36 nolu faksa ulastiriniz.

UCRETI YATIRDIKTAN SONRA,
FORMU ODEME DEKONTUYLA BIiRLIKTE MUTLAKA
POSTA, FAKS YA DA E-POSTA IiLE ADRESIMiZE
ULASTIRINIZ.

e 3YTL 0
,

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ABONE FORMU
BI M ADI
T E I K SOYADI ...
ADRESI ..o
TUBITAK
Atatirk Bulvart No: 221 e
Kavaklidere 06100 Ankara : ’
ILCE/IL
Tel :(312) 467 3246
Faks : (312) 427 13 36 POSTAKODU .. i
12 SAYI
TELEFON
YURTDISINDAN ABONE
OLMAK ICIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi  FAKS @1 .. ... ..
6360428-5002 no'lu USD hesabi
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5003 no'lu EURO hesabi ~~ E-POSTA 1 L
O ABONELIGIMi BITTIGI AYDAN ITIBAREN YENILEMEK iSTIYORUM. ABONE NO:
O AYINDAN ITIBAREN YENi ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH .../ .../ ....... i
O PosTA GEKI ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Givenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

Tutar, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.
O VISAMASTERCARD
O EUROCARD
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SON KUL. TARHI ........ [

1. Grup (Tark Cumhuriyetleri, Aviupa, Ortadogu, Yakin Asya): 50 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 60 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD
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4 Grup (Turk Cumhuriyetieri, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya): 40 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

No'lu hesabiniza yatirdim.
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O PosTA CEKi ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Glivenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

Tutar, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.
O VISA-MASTERCARD
O EUROCARD
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SON KUL. TARIHI .

4 Guup (Turk Cumhuriyetier, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 50 USD
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

Abone formu ve 6deme dekontu fakslandiktan hemen sonra teyit icin
liitfen (312) 467 32 46 nolu telefonu arayiniz.



' POPULER BiLiM KiTAPLARI iSTEK FORMU

TUBITAK

YETiSKiN KIiTAPLIGI

001 Hayatin Kékleri Mahlon B. Hoagland « .« v v v v v vvv v ivains

Hayatin Kékleri (Cilth) .. ..o
002 Ikili SArMQl James D.WAISON ..+ v v v eveee et e
003 Bir Matematikginin Savunmasl G. H.Hardy . ..o.ovvvvevinnn 22, Basim
004 Modern Bilimin Olusumu Richard S, Wesffall . ... ovvvevvnnns 16. Basm
005 Geng Bilimadamina Ogditler p.B.Medawar . ..........o..v.. 24, Basim
006 Universite (Bir Dekan Anlatiyor) Henry Rosovsky . . ... ... ... .. 18. Basim
007 Rastlanti ve Kaos David Ruelle .o vvvvvvveiivieens 20, Basm
008 Buyuk Bilimsel Deneyler Rom Harré .. 16. Basm
011 ilk Uc Dakika Steven Weinberg . ... ..o ovveee e 15. Basm
012 Fizik Yosalar Uzerine Richard Feynman ... ..o vvvieerins 19. Basim
013 Bir MUhendisin DUnyas! James L Adams . .. ....oovvvrnnn.. 15. Basm
014 Modem Cad Oncesi Fizik J.D.Bemal .. .....vvvevvviennns,

075 KOS James GIeICK v v v v v v vt v e e et ie e 13, Basim
017 Sorgulayan Denemeler Bertrand Russell .« ..« oo vovvevevnns 19, Basim
018 Bir Golgenin Pesinde (Rakamiarn Evrensel Tarii ) Georges Ifrah . . . .

019 Gen Bencildir Richard Dawking . . .« v v v oo v voveiivves 9. Basim
021 Yildizlann Zamani Alan Lghtman ..o vve v inin e 14, Basim
022 Gezegenler Kilavuzu Patrick Moore .. oo vvvvvvvieiins 15, Basim
023 Cakil Taslanndan Babil Kulesine (R.E. T.1Il) Georges Ifah .. ... .. 12, Basm
024 Dr. Ecco’nun Sasirfici SerGvenleri Dennis Shasha .. .. ... .. 16. Basm
025 Gundelik Bilmeceler P.Ghose-D.Home ................... 13. Basm
026 107 Kirnya Oyk{stl L Viosov - D. THONOV . . .. .o vvveeen 20. Basm
028 Akdeniz Kiyllarinda Hesap R.E. T.1ll) Georgeslfrah ... ... ..

029 Teknolojinin Eviimi George Basalla « .« v v oo v vvvvviviivains 13, Basim
032 Uzak Dogu’dan Maya Ulkesine . E. T. V) Georgeslfah .. . .. . . 10. Basim
033 Modern Arastirmact J. Barzun - H. F. Graff .. vvvvvivvennnns 16. Basim
034 Eski Yunan ve Roma’da Muhendislik J. 6. Landels ... ... ... 12, Basm
035 Alic Agaci ile Sohbetler Hikmet Birand ..o

036 Matematigin Aydinlik DUnyasl SinanSertéz . ... .ovovvvvvnnn

Matematigin Aydinlik Dinyasi (Ciltl) . ...

037 Bilimin Arka YUzU Adrian Bermy oo vv v et inains 15, Basim
038 Ortacagda EndUstri Devrimi Jean Gimpel . . ... ...oooovnt 6. Basm
039 Olagandisl Yasamlar James L. Gould - Carol Grant Gould . . . .. .. 11. Basm
040 Darwin ve Beagle Serliveni Alan Moorehead ... ... .. 4,Bosim
041 Bulug Nasil Yapilir? 8. E. shlesinger, Jr. ... ooovooeiivoennnn 15. Basm
042 Sifinn GUCU (R E. T. V) Georges frah v v oo v vvv v inanns

043 Sasirtan Varsayim: Francis Crick .« v vvvvvevvvvv e, 11. Basm
044 Sulak Bir Gezegenden Oykuler sargun A Tont .. ..vvvv'vvs

045 AnIANM EMstE HIBCN v v v et 10. Basim
046 Evrenin Kisa Tarihi Joseph Sik . .

Evrenin Kisa Tarihi (Ciltl) ... 13. Basm
047 GokyUzUnU Tanyalim 2 Kaset+Atias) M. E. Ozel- A, T.Saygag ... . . 15, Basim
048 Bilim ve IkHdar F. Mayor- A FOrti ..o vvteee i
049 Matematik Sanati Jery P.King ..o oov e 17. Basim

Matematik Sanati (Ciltl) .................. ... ...

050 Turkiye'nin Tarihi (Ciltli) Setonloyd .............coviin. 21. Basim
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltl) wiliam Bixby .. .......... 4, Basim
052 Bilgisayar ve Zekd (Kralin Yeni Usu I) Roger Penrose ... ... ..

053 GOl INSONIAI R. Leakey - R LOWIN + + + v+ v v vt tiveeae i

054 Katla ve UGUr Richard Kiine .« + v vv v v eeee i 18. Basim
056 Bunu Ancak Dr. Ecco Cozer DennisShasha .« v vvvovvevvvnes 11. Basm
062 Modern Insanin Kékeni Roger Lewin

Modern insanin Kékeni (Ciltl) ... ..
067 Anadolu Kultar Tarini (Ciltli) Ekrem Akurgal . .« vvvovve e

068 Bir Yesilin Pesinde  Asim Zinnioglu

072 Hint Uygarhiginin Sayisal Simgeler S6zIGU R.E. 7. V) G. ffrah ... 6.Basm
085 Karanlik Bir Dinyada Bilimin Mum Isigi CardSagan ... ........ 18. Basm
090 Islém Dinyasinda Hint Rakamlar R €. T. Vi) Georges ffiah . . . . 6. Bosim
095 Fizigin Gizemi (Kralin Yeni Usu Il) RogerPenrose . . ... ......... 11. Basm
096 Bir Sayl TUF Malcolm E. LINES .+ v v v v e v e e e ainains 11, Basim
099 Kirlgan Nesneler P.G. de Gennes-J.Badoz . .o vvvvvvvvvnns 6. Basm
100 Hayvanlann Sessiz DUNyast M. S, Dawking . .+ vvvvvvvvrvvvnss 13, Basim
Hayvanlarin Sessiz Dunyast (Ciltl) . ...
112 Anadolu Manzaralan Hikmet Brand ... .oovvvvvvivvenennns

Anadolu Manzaralar (Cilth) ...

Baskida
Baskida
Tukendi
35YILO
5YILO
35YILO
65YIL O
5YILO
5YILO
5YILO
45YTLO
75YIL
TUkendi
65YILO
55YTILO
TUkendi
6YILO
3YILO
6YILO
4YTL O
4YTLO
65YTIL O
475Y1L O
TUkendi
65YTIL O
45YTLO
7YILQ
4YTL
Baskida
Baskida
Baskida
5YILO
4YTLO
6YILO
12YILa
45YTLO
TUkendi
6YILO
TUkendi
6YILO
TUkendi
18YILO
14YIL O
Baskida
7YILQ
Tukendi
1YILa
1BYILO
TUkendi
Tukendi
65YTILO
7YILQ
Baskida
Baskida
Baskida
Baskida
6YILO
85YILO
5YILO
45YTLO
4YTLO
5YILO
5YILO
TUkendi
Baskida
Baskida

113 Bilim I BASINAG John Leninon . . .+ v+ v v eevsieeeeeins
Bilim i§ Baginda (Ciltl) .. ...
115 Us Nerede? (Kralin Yeni Usu Ill) Roger Penrose . ..\ vvvvvvi.
123 Hesabin Destani (R.E. T. VIIl) Georges frah . v v v v vvvvvvvv e 3, Basim
125 Darwin ve Sonrasl  Stephen Jay Gould v v v v v vvvve e vvinnn s 7. Basm
Darwin ve Sonrasi (Ciltl) ...
126 Bilim Tarihi Yozilan Alexandre Koyré ... ovvvvie e
Bilim Tarihi Yozilan (Cilth) ...
128 Maddenin Son Yapitaslarn Gerard ‘tHooft .. ........oovv...
Maddenin Son Yapitaslan (Ciltl)) ... 8. Basm
137 Galileo’nun BuyruQu E.B.Bolles ... .vvvvvvvvviriiiiis
Galileo’'nun Buyrugu (Ciltl) ...
138 Evrenin Siri Robert OSSerman . . .« .o v v v ve v 5. Basm
Evrenin Siiri (Ciltl) ... 6. Basm
139 Doganin Gizli Bahgesi E. 0. Wilson ..o vvvvvvvivv i
Doganin Gizli Bahgesi (Cilt) ..o
140 Hitit Caginda Anadolu Sedat Alp oo 5. Basim
141 DUnyayi Degistiren Bes Denklem M. Guilen ......v.ovvvins 10. Basim
Dunyayi Degistiren Bes Denklem (Ciltl) .................. 11. Basm
142 Hayvan Zihni Jomes L. Gould - Carol Grant Gould .« v v v v v vvv s 3. Basim
Hayvan Zihni (Ciltl) ... 4. Basim
144 BUyUk Cekismeler HalHellman .....oovviviinonninnn, 5. Basm
BUyUk Cekismeler (Ciltl) ...,
148 Yirminci YUzyllda Paris JulesVeme . ...
Yirminci YUzyilda Paris (Ciltli) . ... 4, Basim
150 Bosluk Bakisimin Bigimini Allyor Hubert Reeves .. .............
157 ki KUUE C.P.SNOW + v v ee e et 3. Basim
ki KAHAr (I 2o 4, Basim
1568 Sonsuzlugun Kiyllar AdranBerry ... .vvvvvv v
Sonsuziugun Kiyilan (Cilfl)) ..o 10. Basm
160 Porof. Zihni Sinir - Proceler ifanSayar .. ..o 10. Basim
161 Atomalti Pargaciklar Steven Weinberg . ... vvvvvvvvvevevn
Atomalti Parcaciklar (Ciltl) ... 6. Basim
166 Kor SaatGi Richard Dawking .+« « v v v vvvvve i,
Kor Saatci (Ciltl) . .oooovv
167 Yildizlarn Alfinda Michael Rowan-Robinson .. ... ..ooovevvn .. 3.Basm
173 MacCellanya Jules Veme . v v v vt ve et 5, Basim
Macellanya (Ciltl) ... 6. Basim
174 Tufek, Mikrop ve Celik Jared Diamond . . .o v oo vvvvvveens
Tufek, Mikrop ve Celik (Cilth) ...
175 Bilgisayar Ne Sayar (R.E.T. 1X) Georges frah . v oo vvvvvvvnss
177 Feynman'in Kayip Dersi D. L. Goodstein - J. R. Goodstein . ... ... ..
Feynman‘in Kayip Dersi (Ciltl) ..........................
179 Hitit GUnesi (Ciltl) Sedat Alp ..o 3. Basm
180 Ekolojik Sorunlar ve CozUmleri Necmettin Gepel . ... ..........
182 Pi COSKUSU David BIGIMET v v v vt e v e e vva e eeaiias
183 Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorstn Dr. F. Vertosick Jr. . . .. . . .
Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gorsin (Ciltli) . .............
186 insan DUsuncesinde Yerkure David Oldroyd . ... vvvvvvvvn 3, Basim
insan DUstincesinde Yerkdre (Ciltl) ...................... 4.Basm
187 BOYIOIM DAVA S008I + v v v v vt e e e et 3. Basim
Boylam (Cilth) ..o 2, Basim
188 Ekvator Hikdyeleri 6. Guadalupi- A, Shugaar . . v oo vvvovv v 3. Basim
Ekvator Hikayeleri (Ciltl) ...,
193 Zekd Oyunlarn Emrehan Hallo! . . .o vvv oo e 18. Basm
196 Her Yere Uzak Topraklar Omer Bozkurt ..o vvvvvvvnvvvnns 3. Basim
201 Meteor AVIJUIBs VEIME ..« v oo e oot
Meteor Avi (Cilt) .. .ooovvo 4. Basm

202 Yanlis Yénde Kuantum Sigramalar C. M. Wynn - A, W. Wiggins . . .
Yanlis Yénde Kuantum Sicramalar (Cilth) .................

204 GUzel SaN TUNGC JUIBS Ve . v v v v vt e et ee e eeeanes 1. Basim
Guzel San Tuna (Ciltl) ... 2.Basim

206 Cevremizdeki Fizik Naci Balkan - Ayse Erol ..o vvvvveiins 1. Basim

208 OlaganUstt Buluslar Frank Ashall .. ..o vvevov e
Olaganustt Buluglar (Ciltl) ... 2. Basm

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmusk@hya . . . oo vvv oo 1. Basim
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217 Milyarlarca ve Milyarlarca CarSagon ..o vvvvvvvvnvvnnns
Milyarlarca ve Milyarlarca (Cilth) .................oooooe 2. Bosim
219 Zeka Oyunlarn 2 Emrehan Halich .« v v vvvv e v e e eanes 3. Basim
235 Magarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi . . . . . 1. Basim
Magarabilimi ve Magaracilk (Cilth) .................... 2. Basm
237 Atatrk, Bilim ve Universite Mefin Gzata ... o..ooieen 1. Basim
Atatrk, Bilim ve Universite (Cilt) . ... 2.Basm
238 Bilim Tarihi (Ciltli) Colin A.Ronan .o oo oo ve v 4, Basim
239 Yenilik iktisadh (Ciltli) C. Freeman - L. Soste ..o vevie e 3, Basim

240 Turkiye'de Botanik Tarihi Arastirmalarn (Ciltli) Asuman Baytop ... 2.Basm
241 Turkiye'de ve Komsu Bolgelerde

Sismik Etkinlikler (Ciltli) N. N. Ambraseys - C. F. Finkel ...\ .ovvovs. 1. Basim
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A, Day . . .
243 Merakll Zihinler John Brockman .. .. ..o 1. Basim

Merakli Zihinler (Cilt) .. ..o 2.Basm
245 Hasan-Ali Yiicel ve Turk Aydinlanmast A. M. C. Sengér ... ... .. 3. Basim
246 Bilim KonusmMalar ..o vv v 2, Basim
252 Uclt Sarmal Richard Lewontin .. ... ..o 1. Basm

Ucll Sormal (CHERY v oo 2, Basm
254 Pentapleks Kaplamalar M. Ak - M. Sancak . ..o vvvovvevinns 1. Basim
263 lsigin Oykuisti (Ciltli) Hiseyin Gazi Topdemir .. ...\ 'vvvvvs 1. Basim
264 Vida ile Tornavida Witold Rybezynski .« .« oo v vvvvovie e 1. Basim
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BASVURU KiTAPLIGI

109 InsaN VUCUAU © . ..o 24, Basim
114 Arkeoloji Jane MCINTOsh v v v e v et e et e e 12, Basm
TTO EVIM Linda Gamilin v v v v v v v e e e e e 11, Basm
118 Fizik Jack CRGIONEr v v v v v v vt e vt et e e
122 Kimyanin Oykdst AnnNewmark ... ..o
127 Kimya Jack CRAIONET v v vt v et et ee et e e 8. Basim
129 EVIEN L
131 21, YUzyll Michael Tambini . .o oo evevee e
136 Taslann DUNYasl R F.Symes .. .. .ovvvoveeioeeiee e 8. Basim
143 Kesifler Rupert Matthews ..o vvvvvv i vies i
TA5 Hayvanlar ..o
149 Otomobil CaFl oo
156 Derin Mavi Atlas B. Gozcelioglu - O. F. Aydincilar . .. .o oovov e
176 AY' QIS Carole SIOt .+« + v v v vttt e e
190 Fosiller PaulD.Taylor . .« v v
191 BOCeKIer Laurence MouNd . v v v oo ve v e e 5. Basim
192 Bitkiler ... 5. Basim
195 VOIKaNIAr Susanna VAN ROSE .+ v v vt e e e e e eeanes
203 Robotlar Clive Gifford ..o v v v
205 Zaman ve Uzay M. Gribbin - J. Gribbin v v v
207 Turkiye Amfibi ve SUringenleri ibrahimBaran ... ..o 1. Basim

KiTAPLIGI

YASAMOYKU

162 Marie Curie Naomi Pasachoff ... ....vvvei e 5. Basim
163 Sigmund Freud Margaret Muckenhoupt . . . ..o oo e
164 Johannes Kepler Jomes R Voelkel .. ... ..ovvvivii e

165 Gregor Mendel Edward Edelson . .. .. .voo v o 5. Basim
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff .. .. .......ovv.. 3.Bosim
181 Ivan PQVIOV Daniel Todes . ... ... ..vvv e

194 Isaac Newton Gole E. Chrsfianson . .. ..o vvvveii e 4,Bosim
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff . .. .. .vvvvvieii e

226 Albert Einstein Jeremy Bemstein . . .. ..o 1. Basim
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson ... .. ... .. .. 1. Basim
260 Thomas Alva Edison Gene Adair ..o oovvvvi e 1. Basim
269 Galileo Galilei James Maclachlon ..o oo 1. Basim
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SORU KIiTAPLIGI

247 Sayllar Teorisinde liginc Olimpiyat Problemleri ve Cézimleri .
248 Andliz ve Cebirde liging Olimpiyat Problemleri ve Cézimleri

249 Fizik Olimpiyatiar Sorular ve Cézimleri 2 Cilt) ............ 4,Bosm
250 Sonlu Matematik Olimpiyatlarn Sorular ve Cézlmleri .. ... ..
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatian .................. 1. Basim
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GCOCUK VE GENGLIK KIiTAPLIGI

8 YAS +

030 Vacudunuz Nasil Calisir? J. Hindley - C.KIng v v vvvvvvvvvnns 45, Basim
031 DUnya ve Uzay S Mayes-S.Tahta v vvvvvneeneinn s

055 Bilimsel Deneyler Jane BINgham ... vvvvvvvvvvn v 37, Basim
066 Bir Zamanlar... M. J. McNeil - C. KNG v v v v vvvteeein e 18. Basim
075 Akil KUtusu S, Rose - A, Lichtenfels ..o vvuvvvvsvrennnanns 19. Basm
076 Uzay Denen O Yer Helen Shaman .. .vvvvvvvvvnvrinninns 20, Basim
077 Mavi Gezegen BrianBett ... vvvvrvr it 19. Basm
080 Havada Karada Suda K. Litfle - A, ThOMGS .+ v vvvv v e v

081 Carpim TabloSU RebeccaTreays . ... vvvv vt erirenenns 27, Basim
088 Kesirler ve Ondalik Sayillar Karen Bryant-Mole .. ..o vvvvvvvns

091 Carpma ve Bélme Karen Bryant-Mole ... ..o v vvvvvvevanns 27, Basim
092 Tablolar ve Grafikler Karen Byant-Mole v\ v vvvvve e 15, Basim
104 Vicudunuz ve Siz S, Meredith - K. Needham - M. Unwin .. ... ... .. 28, Basim
108 Toplama ve CIkarma Karen Bryant-Mole . ..« oo v v vvvevnns

119 Kaslar ve Kemikler RebeccaTreays . .vvvvvvvvrvvvninann

147 Bilgisayarda 101 Proje Gilian Doherty ..o vvvvvvvovvivenns 7. Basim
222 Once Dene Sonra Ye TnaL Seellg .. .ovvvrrererernenens 1. Bosm
016 Bilimsel Gaflar Bily Aronson ... .vvvvvvevr vt 20. Basim
027 Ayak izlerinin ESran B.B. Calnoun .. ....ovvvvvvveeieeiis 16, Basim
059 Biz HUcreyiz F. Balkwil - M. ROIDN .+ v vt vv vt et e 23, Basim
060 Hucre Savaslarn F. Balkwil - M. ROIPA ..o vvv v 23, Basim
063 Bilim Adamlar 8. Reid =P, FAra ... vvvvvv et

064 EKOIOji Richard SPUIGEON . . v v v v v e et 24, Basim
069 BEYIN REDECCATIEAYS 4+ v v v v vt e et et et e

078 Uydular Mike PAINter . . .. v v v vt e et 17. Basim
084 Kutuplarda Yasam Kamini Khandur ..« oo vvvvvnein e 19. Basim
086 MUCHHIEr S, Reid =P FOIG v v v vt e et et e e 21, Basim
094 Bilgisayarlar M. Stephens = R. Treays .+ ..« vvvvvrvvnerinnnanns 21, Basim
097 Késifler F.Everett-S,Reid . ..o v v v v 18. Basim
101 Kaybolan Ipucu B.B.Cahoun ...\ ''vvvvveeeeiiiiiennns 9. Basm
117 KUllerin Afindaki Sir B.B.Calhoun ..o oo vv v vieienevn 10, Basim
120 Be$ DUYU RebeccaTreays . . v vvvvvveietiinien e 20. Basim
121 Kuslar F.Brooks - B. GIDDS v v v v e v eves e 16.Basim
130 Iste DUNYQ Bily ATONSON + + v+ v v v v v 7. Basim
1565 Gegmisin Anahtarlan B.B.Calhoun ... vvvvvvvvvvn v 6. Basm
159 Mucizeler Adasina Yolculuk KiausKordon . vvvvvvovvevvnnns 10. Basim
184 Kesifler ve Icatlar Jean-Louis Besson . .. v v vevvvieiiiinis 6. Basm
197 Piramitleri Kim Yapt? J. Chisholm =S, Reid v vvvvvvvnevvnss

218 Kirk Yumurtalar B.B.Cahoun ... v.vvvvee v eieinenenns 1. Basim
057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. ROIPh v vvvvvevae s 21, Basim
058 Sen Ben Gen F. Balkwill - M. ROIPN 4+ v vvvv e 21, Basim
071 Depremler ve Yanardaglar Fiona Watt . ..o ..vvvvvvvv v

074 Ik Evreni David PhIlIpS .+ v oov v e 18. Basim
079 Yasadigimiz Gezegen FionaWatt .. v vvvvvrvvverinennnns 23, Basim
082 Denizler ve Okyanuslar Felicity Brooks . . . v+ v v v v vvvnevns

083 Hava ve KM F.Watt- FWISoN ..o e 20, Basim
107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel ..o vvvvvvv v evnnss

185 Daglar L Ottenheimer - P. M. VaIG + v vvvvve e eeen e 5. Basm
200 Tarihten Bir Yoprak David Walker ... .vvvvvvvvniniennnnns 5. Basim
020 Tuhaf Bu DNAIIAr Billy AronSON .+ v vt vvvevveeve v 19. Basim
061 Astronomi: Stuart ATKINSON . v v v v e e et e 25, Basm
065 Atom ve MolekUl P.R Cox-M.Parsonage . .......oovvvvrnns 21, Basim
070 Makineler Clive GIfford . . . v v v v v e et e 19. Basm
087 Her YonUyle Otomobiller Clive Gifford ... vvvvvvvvvvvvns

089 Her Yonuyle Ugaklar Clive Gifford . oo v 20. Basim
093 Her YonUyle Tekneler Christopher Maynard .o vvvvvvvv v

098 Enerji ve GUG R. Spurgeon-M. FIood . . . v v vvvvvveevien s 17.Basim
102 Mikroskop C. Oxlade - C. STOCKIEY '+ v v v vt vt vieit v e 16. Basim
1083 Elekironik Pam Beasant .. .o v v ve vt e e 17, Basim
124 Elekirik ve Manyetizma Adamczyk-Law .. .vvvvvvvvvnennnns 11, Basim
168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin - H. Laporte ... ovovvvvvvnns 25, Basm
189 Resim ve Ressamlar A, Singfon - T.ROSS .+ v v v vve v vrenvnss 5, Basim

274 Parcacklarnn DUnyasi C. Estin - H. Laporte . vvvvvvovveninns 1. Basim
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A = 261 Deniz KiyisSinda  Anna MIlooume . . .o v v vveveineneans 1. Basim AYILO
ERKEN QOCUKLUK KITAPLIGI (0-8 YA§> Deniz Kiyisinda (Stnger Ciltl) .. ... TUkendi
262 Karl Bir GUN  AnnaMIboume . ..ot 1. Basim AYTLO
Karli Bir GUn (Stnger Cilth) . . ... TUkendi
132 BUyUKIUKler Jenny Tyler-Robyn Gee ..o vvvvvv i 14, Basim AYTLO
133 Sekiller Karen Bryant-Mole ... vvvviiveii i 14, Basim AVILO
134 Olcmeye Baslamak Karen Bryant-Mole ... .. .vvvveeennns 15, Basim 4YTLO
135 ZaMan Jenny Tyler -RODYN GEE . v v ve e eeeeiee e 16. Basm AYILO 105 Deneylerle Bilim R Heddle - M. Unwin ... ..o vovoei o 27. Basm 65YIL O
151 Renkler Karen Biyant-Mole . ... vvvveet et aains 15. Basm 4YILO 110 YerylUzinde Yasam Mike Unwin .. ....oovoeoonoieien o Baskida
152 Karsitlklar Jenny Tyler - Robyn Gee v v v v vvvvvvviivvaenns 15, Basim AVILO 198 Deneyler Anasinifi, 1,2, 3 Kazm Ugok .. ..o 5.Basm 75YILO
153 Farkl Olani Bul Jenny Tyler- Robyn Gee oo vvvvvvvvivnanns 14, Basim AYTLO 223 Deneylerle Bilim 2 H. Edom - K. Woodward ...« vvvvvvvvvns Baskida
154 ROKQMIQr Karen ByantMole . ..o v veee oo 14. Basm AVILO 236 Cevremiz ve Biz - Evien NGiaRoca .. .vvvvvvvvivnvniiiins 1. Basim 5YILQ
169 Saymaya Baslamak Jenny Tyler - Robyn Gee .. ............... 14. Basm AVILO 269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi Mutiu Kart Gur . . .. 1. Basim 4YTLO
170 10'a Kadar Saymak Jenny Tyler-Robyn Gee v vvvvvvvvvvnss 14, Basim AVILO 270 Cevremiz ve Biz - Deniz NaiaRoca ... vvvviiei 1. Basim SYILO
171 Toplamay! Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler . ... ... .. 14, Basim AYTLO 271 Cevremiz ve Biz - HOVO NGHGROCA .. v 1. Basim SYILO
172 Clkarmay! Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler .. ... ..... 14. Basim AYILO 272 Cevremiz ve Biz - Yerylizli NoiaRoca ......vvvvviiennn, 1.Bosm 5YILO
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisl Karen Bryant-Mole . .. ... ... .. 2. Basim AYTLO
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole ... ... ... .. 2. Basm 4YTL
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryant-Mole .. ...\ vovvvvw 2, Basim 4YTLO
212 Nokta Birlestirmece - Makineler Karen Bryant-Mole . .......... 2. Basim AYTLO
213 Nokfa Birlestirmece - Uzay Karen BryantMole . ... ........... . 2. Basim AVILO 227 ?lk Okuma - Cop ve Geri DoNGstim - stephanie Tumbull ... ... . . 2.Basim 3YiLO
2141001 Hayvani BUIUN Ruth BOGKBUST -+« + +«+ v v e veveeeeeeees Baskida 228 !Ik Okuma - Gunes, Ay ve Yildizlar Stephanie Tumbull ... ... .. 2. Basim 3YILO
215 Nokta Biflestirmece - Hayvanlar Karen Byant-Mole . . ... .. .... 2, Basm 4Vl 229 Ik Okuma - Yanardaglar stephanie Tumbull ... .. ovev 2.Basm $YILQ
220 Yagmuriu Bir Gtin' (Stinger Citt) AnnaMiboue ..« ... ... Lsm  10VILO 230 Ik Okuma - Viicudunuz stephanie Tumbul ..o 2 Basm sviLo
221 Kelebek (Stinger Cilfl) AmnaMIboumne . ... .. vvveirs lLBsm  10VILQ) 231 Ik Okuma - Uzayda Yosomak Kate Daynes .o 2. Basm sviLa
, . . ) 232 Ilk Okuma - Tirtillar ve Kelebekler stephanie Tumbull .. ... ... .. 2. Basm 3YILO
224 Ay'da (Sunger Ciltli) AnnaMilbourne ..o v v 1. Basim 10YILO )
205 Yuvada (Stnger Cif) Anna MIboune « . rerrerei. L8esm  10VILO 233 lle Okuma - UGokIar Fiona Pafeheft ......oo.veeeves 2 Basm sYiLo
, o 234 Ik Okuma - Denizin AINda Fiona Patchett . .vvvvvvvvvvvn s 2. Basim 3YILO
253 Atk mi? Hic Dert Degll David Morion o 1Bosm - 35VILQ 258 il Okuma - Atlar ve Midillier AnaMiboume ... ...+ ..vv.. .. 1. Bosm VLo
255 KUICHG KUt Becky BOOM lBasm - 35YILD 259 Ik Okuma - Kedller AnnaMiboume ... ................... 1. 8asm 3vLo
25 Ciffikte  AnnaMiboume ... 1. Basm 4viLo 265 ilk Okuma - Yumurtalar ve Civeivier Fiona Patchett .. ... ... . . Tkendi
Cifflikte (Stnger Cilf) ... Takend 266 [Ik OkUMG - AYIIGE Emma Helbrough « +++ v vv e eve s Takendi
257 DINOZOM  ANNGMIBOUMS 1+ 1. Basm 4viLo 267 Ik OkUMG - KUDAGAIOr Anna MIBOUTe - v e vv o eve e Tekendi
Dinozor (Stnger Cilt) ..o Tukendi

POPULER BiLiM DERGILERI URUNLERI

Yeni Ufuklara T o 125YIL O 20. YUzyilda Bilim ve Teknoloji . .....vvvvi i 25YIL O
YeniUfuklara2 ... 125YIL O Elementlerin Periyodik Tablosu ...t 25YIL O
Yeni UFUKIGra 3 Baskida = -
Bim ve Tk 9 Vilk Ay VD'S 19672009 ... Sma
Bilim ve Teknik 40. Yil CD'si (2006 yil tim sayilar) .............. 5YILO GUNES SISTEMI .o 5YILO
Bilim ve Teknik 41. YiIl CDsi (2007 yil tm sayilar) .............. 5YILO Yerkire ............. 5YIL O
GozZlem Defter ..o 25YILO Jeolojik Zamanlar 5YILO
e
NUKIEEr ENerji .o 5YILO

Klonlama ... 25YIL QO

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaiji kitap@tubitak.gov.ir adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplanmizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Haziran 2008 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek i¢in kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizla sinirhidir.

d Yukarida isaretlemis oldugum yayinlarin tutarint yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.

.. AD P
@ POPULER BILIM KITAPLARI ISTEK FORMU
TUBITAK SOYAD A
R ) ) TELEFON e
30 YTL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE
5 YTL POSTA UCRETI EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. FAKS T
30 YTL ve USTU SIPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. E-POSTA e
BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA ADRES
(312) 427 09 84 NO’LU FAKSA ULASTIRINIZ.
O POSTA GEKIILE : Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no’lu hesaboiniza yatirdim. Sy
O ZRAAT BANKAS| : Glvenevler §ubesi / Ankara 8786897-5001 no'lu hesabiniza yatirdim. .SEMT/ ILGE oy
O o, tutan, kredi kart hesabimdan aliniz. IL B R RN
POSTA KODU N
YAS e
weoikarivo [ [ [ [T T T I T TILTTT] OERENIMDURUMU :
CINSIYET P
SON KULLANMA TARHI ... / v
TARIH ©eee [ e YA IMZA teiiec s

TUBITAK PopUiler Bilim Kitaplan Atattirk Bulvar No: 221 Kavakiidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.ir Internet: www kitap. tubitak.gov.tr

YAYINLARIMIZI TUBITAK KITAP SATIS BUROSU ILE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ
POPULER BILIM KITAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ



Hirsizhiga karsi
uyandirma alarmli
kol saati procesi
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Boyac'ar' igin

YURUYEN MERDIVEN

SAMPANYA SLSESI procesi 6.®

SEKLINDE
MUSLUK procesi 6O ﬁ%}‘

Kirk yilda bir su geldiginde
kutlama imkani saglar.

90'dan atilan goller igin daha elverisli

bir KALE procesi.
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Dikkat edilirse
simdiki kalelerde
tam 90 dan gol
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Depremleri Onceden kestirebilir miyiz? Depremler nasil 6l¢ultir?
Depremlerin nedenleri nelerdir? Depremlerin tehlikelerinden
nasil sakinabiliriz? Bu gibi sorular hepimizin aklindan ge¢mistir.
Bruce A. Bolt, yalin ve surukleyici bir Gslupla kaleme aldigi
Depremler’de, bu ve bunun gibi bircok sorunun yanitini

okuyuculariyla paylasiyor.
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POPULER BILiM KITAPLARI



