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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir”
Mustata Kemal Atatirk
Goremeden gidecegiz telasindan midwr nedir? Fizikte belki de bildiklerimizin timdinii
Sahibi unutmamzt gerektirecek, bilim icin yepyeni bir sayfa acacak, ¢ok daha giizel, ¢cok daha
TUBITAK Adina Baskan V. derin bir evren tablosu cizecek bir devrim konusunda ne zaman bir haber ciksa ¢okiip
Prof. Dr. Nitket Yetis bilgisayarin basina okuduklarim: okurlarimizia paylasmak isterim. “Ha oluyor”,” ha simdi!”
- - derken biraz kurt masalina dondii; ama galiba tinelin ucuna geldik. Fransa-Isvicre
Genel Yayin Y?"etf“e""' — strindaki tinelde adi LEP olan ve o zaman bizlere muazzam giicte goriinen hizlandiricy,
:orfltmél,', Yd?IZ'kEIe" MUdl."ur - tam da tinld “Higgs parcacigini bulmus olabilirim” tirtinden aciklamalar yaparken yerini
asit Gurdile (B ) daha giiclii ardilina birakacak diye kapatilinca kiiplere binmistik. Sonra gecmek bilmeyen
Y bes yil my, altt yil mu, bes yuizyil mi gecti ve nihayet her sey kapida. Fizikciler 6yle umutiu
ayin Kurulu o ; e . .
Gilldal Biiyiikdamgac Alogan konusuyor kz,.msan yerinde duramuyor. O bir tirli bulunamayan Higgs parcacigu d‘?.’?e
Gigdem Atakuman demek? Sip diye bulunacak ve zavalli Standart Model oylesine cirpinip kapattigi eksigiyle
Ekmel Ozbay oldugu gibi ¢ope atilacak. Fizik¢ilerin yalancisiyiz; ama asil beklenen, bizleri de
Ahmet Onat heyecanlandiran yeni sirprizier. Artik stipersimetrik parcalar mu istersiniz, karanlik madde
Efser Kerimoglu parcaciklar: mi, yoksa bildigimizin ¢ok otesindeki sayilarda ilave boyutlar mi? Hava oyle ki,
Mehmet Mahir Ozmen siz sayin; aralarinda kendi bilimcilerimizin de olmasuyla, tstelik onemli sorumluluklar
Ferit Oztiirk almalarwyla gururlandigimiz fizikciler bulup getirsin, “buyurun” desinler.
Saka bir yana, bilimin ilerleyisi her ne kadar basdondiiriicti bir hiz kazandiysa da zaman
Teknik Koordinator zaman biiytik paradigma kaymalarmin gozlenmedigi, elde edilen kazanglarm agir agir
Duran Akca (duran.akca@tubitak.gov.tr) sindirildigi gorece duragan donemler oluyor. Bir de gokytizi firtina bulutlariyla kaplanmas,
doga bir saganakla gticiinti gostermeye hazirlanirken kisa bir sikintinin ardindan, ilk
Redaksiyon damlalardan once hani bir riizgar esip tozu dumana katar. Iste simdi o riizgar: ve
Zeynep Tozar  emeptomr@tutakgorsn arkasindan gelen gorkemli saganagi yasayacagimiz ¢cok sansl bir noktada bulunuyoruz.
Oniimiizdeki birkac ay icinde, hatta belki de o kadar kalmaz, birkac hafta icinde akmaya
Ata §tjrma iz Tk Gk baslayacak CERN kaynakli haberleri hakkiyla degerlendirebilmemiz icin de elimize bir
Gililgn Akbaba  (guigun.akbaba@tubitak.gov.tr) X ., .
Alp Akogilu b atoguotabiskgort) fzf's.at.gegtz. Bu projenin ve ondan st.mraug.?lencelf ol“anzn olu§turulmasznflc? gorev cflm1§
Billentt GB2zCelIogiU puer pmcsiopubtacynsy biliminsanlarinin kaleminden resmin biitiintini gosteren bir makale dizisini ¢evirerek
Serpil Yildiz (erplyidizatubitakgouts sizlere sunduk. Yaninda, fizigin kimisi eglendiren, kimisi distindtiren, kimi de hayrete
diistiren paradokslarini, distince deneylerini Vural Altin Hocamizin kalemiyle bir Yeni
Ufuklara ekiyle sizlere aktardik. Ve nihayet Einstein’in simdiye kadar her sinavt basariyla
Yildiz Takimi Editorleri gecmis gorelilik kuraminin ikinci boliimiind, evrene yepyeni bir pencere acmis olan genel
Gokhan Tok  (gokhan.tok@tubitak gov.tr) goreliligi, fizik yazarimiz Dr. Sadi Turgut’un, Bilim CD’lerimizin animasyonlarint yapan
Elif Yilmaz (elityilmaz@tubitak.gov.tr) ILG firmasinn 3-boyutlu canlandirma uzmant Can Kili¢ kardesimizin, ve hicbir karsilik
Bilim ve Teknik Sanat Yénetmeni l?.eklemleksz'zin bize destek c.)ln?ak .z'gz'n bass]v{u‘an deg“e.rli geng sanatcimiz Sergen Topr.ak’m
Aysegiil D. Bircan eysequsianatbtakgons) ozverili ¢calismalariyla yeni bir bilim CD’si olarak sizlere sunuyoruz. Abarttik mi? Bizce
hayur. Ciinkt goreceksiniz, ontimiizdeki stirecte CERN deneyinde ortaya ctkacak kara
Yildiz Takimi Sanat Ygnetmeni deliklerin, bazi agir parcaciklarin Diinyamizt yutup yokedecedi tiirtinden bir safsata
Aytac Kaya Gracanibistly) bombardimanuyla karsilasacagiz. Ya da kulaktan dolma, yalan yanlis bilgiler vizir vizir
Web Uygulama ucusacak. Biz de Bilim ve Teknik okurlarimizin bu olagantistii donemde cevrelerindeki
Sadi Atilgan (sadiatilgan@tubitak. gov.tr insanlart dogru bilgilendirmeleri icin bir basvuru sayist sunuyoruz.
Okur liskileri Yalniz bu kadar mi? Biz okurlarimizin da, agilacak perdenin arkasinda olusacak yepyeni
Sema Eti pp——— resm.e .sorrfut .ka{k{lar yapmalarini istiyoruz. Onun z'g'n, amaté:r .ve profesyon?l -
Zehra Sen gokbilimcilerimizi, gii¢ stnavlardan yilmayan herkesin gozlerini goklere cevirmelerini bize
Vedat Demir  edstdemiraubikgorts oralardan, uzaklardan bir yerlerden, adint hep birlikte koyacagimiz bir gezegen
ibrahim Aygiin qorahim.eyguntabicakgovt) getirmelerini istiyoruz. O halde, haydi is basina!
) Saygilarimla
Idari Hizmetler Rasit Girdilek
Kemal (;etinkaya (kemal.cetinkaya@tubitak.gov.tr)
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Genglerimizi lilkemize bir gezegen armagan etmeye cagiryoruz.

34

Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvari CERN’de dniimiizdeki hafta ya da aylarda calismaya baslayacak olan dev parcacik
hizlandincilarinin iiretecekleri siddetli carpismalarla ortaya ¢ikarmalari beklenen gizemli parcaciklar, bildigimiz fizigi tiimiyle
degistirmeye aday.
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Televizyon denilince akla “kumanda” etmek ve edilmek geliyor. Geciyorsunuz karsisina, kumandanin tuslarina basarak izlemek
istediginiz programin kanalini seciyorsunuz. Ama program baslamamis ya da reklam arasi verilmis. Baska kanallari geziyorsunuz,
reklam, magazin, dizi... Hergiin yasadigimiz bu dongii artik son buluyor. IPTV geliyor...

icip kullandigimiz damacana ve musluk sularinda radyoaktif maddeler ne kadar var? Bunlar nereden kaynaklaniyor ve bunlardan sagl-
gimiz etkileniyor mu?




BILIM VE TEKNOLOIJI

Bukiin, Stinddrun,
Katlayin, Giyin:
Yeni Elektronik Devre
Hizmetinizde

ABD’nin Illinois ve Northwestern
Universiteleri ile, Singapur’daki Yiiksek
Performansh Bilgiislem Enstitiisti'nden
arastirmacilar, kiire, cubuk, viicut
boltmleri, ucak kanatlar1 gibi karmasik
yuizeyler tizerine sarilabilen ve katlama,
stindiirme, blizme ve 6teki tiirden
buiytik mekanik deformasyonlar
altinda bile elektriksel performansi
degismeyen, esnek silikon temelli
entegre devreler gelistirdiler.
Esnek devrelerin “akilli”
ameliyat eldivenleri, viicuda
takilabilen saglik izleme
sistemleri, ucak govde
ve kanatlardaki stres
izleme diizenekleri
gibi cok say1 ve
cesitlilikte
kullanim
alanina kapi
actigi
arastirmacilarca
vurgulaniyor.
Esnek devreler, Illinois
Universitesi Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Boliimii'nden Prof. John
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Rasit Gurdilek

Seffaf plastigin
icine gomiilmdis,
asir bicimde
biikiilmiis devre.

Rogers ve ekibi tarafindan gelistirilen
tek kristalli silikondan yapili, dalga
geometrili nanoiplikler, ve ardindan
gelistirilen iki boyutlu esnek ytizeyler
lizerine oturuyor.
Esnek devreleri olusturmak icin
arastirmacilar once sert bir yiizey
lizerine gecici bir polimer
tabaka yerlestirerek ise
basliyorlar. Bu
tabakanin
lizerine

. de,

HABERLERI

ince bir cubugun
lizerine sarili
entegre devre.

entegre devrenin oturtulacagi ¢ok ince
bir plastik katmanla kapliyorlar. Daha
sonra da baski ya da puskiirtme
teknikleriyle devre elemanlarini ve
yariiletken gérevi yapacak nanoiplik
dizgelerini yerlestiriyorlar. Devre
elemanlariyla, tizerine oturduklari
plastik katmanmn toplam kalinligi, insan
sacinin kalinligimin 50’de biri kadar.
Ardindan, plastik tabakanin altindaki
polimer tabaka yikanip uzaklastiriliyor
ve plastik katman, tizerindeki
elektronik devrelerle birlikte, gerilmis
bir silikon kaucuk tabakaya
yapistiriliyor. Gerilmis olan kaucuk
serbest birakilip orijinal sekline
dondtiglinde devre katmanina sikistiric
stresler uyguluyor. Bu stresler de
devreye cesitli yonlere gerilebilme,
btikiilebilme, katlanabilme olanag:
saglayan karmasik bir biiztisme
ortntlisi veriyor.
Arastirmacilar bu
malzemeyle
transistor,

osilator,
mantik
kapilar1 ve
yuikselticiler
iceren entegre
devreler yapmiglar ve
bunlarin ekstrem
dtizeylerde biikiilme,
katlanma ve gerilmelere
karsin 6zelliklerini hic
yitirmeden islev yaptiklarin
gostermisler.

Illionis Universitesi Basin Aciklamasi, 27 Mart 2008
Science, 28 Mart 2008



Kirlendi mi?
Glinese Cik!..

Hanimlar, mujde! Avustralyali ve Hong
Konglu bir grup arastirmaci sayesinde
camasir glinleriniz kabus olmaktan ¢i-
kiyor. Clinki giysiler artik kendi kendi-
lerini temizleyecekler. Biraz glinese cik-
mak yeterli. Kumaslara kendi kendileri-
ni temizleme becerisi, dokunduklari ip-
likleri titanyum dioksit nanokristalleriy-
le (metrenin milyarda biri 6lcegindeki
kristaller) kaplayarak kazandiriliyor.
Bu molekdil, 1s18a tutuldugunda kir ve
lekeleri bozunduran bir fotokatalist

ozelligi tasiyor. Avustralya’daki Monash
Universitesi’nden kimyact Walid Daoud
ile Hong Kong Politeknik Universite-
si’'nden meslektaslari, kumas iplikleri-
nin, titanyum dioksit nanokristallerinin
lizerine yapismalarini saglayacak bir

yontem gelistirmisler. En iyi sonuclari
glines enerjisinin vermesine karsilik,
kendi kendini temizleme yetisi, her ttr-
It 151k kaynaginda, hatta giysiler sahip-
lerinin tizerindeyken bile kendini goste-
riyor. Kumagin ipliklerine yapisan titan-
yum dioksit nanokristalleri ayrica, ko-
kuya yol acan bakterilerin tiremesini de
baskiliyor.

Daoud, gelistirdikleri kumasin ilk uygu-
lamalarinin askerlerde gortlecegini du-
stintiyor. Ama, arastirmaciya gore asil
hedef, camasir yikama ve kuru temizle-
mede kullanilan su, deterjan ve enerji-
nin azaltilmasi. Daha simdiden sanayi
dtinyasindan olasi ortaklarla gériisme-
lerini stirdiiren Daoud’a gére islem,
yas ve kuru temizleme stireclerinde
kullanilan su, deterjan ve enerjiyi azalt-
maya yonelik.

Science, 7 Mart 2008-03-29

P

Karayollari,
Demiryollari, Limanlar
iklim Degisikligine
Hazir Degil

Artik kimsenin tartisamaz hale geldigi
iklim degisiminin baslica sorumlusu
sayilan karbon salimlarini sinirlayan
Kyoto Protokolii’nt imzalamamakta
uzun sire direnen ABD’de hava
degismeye baslamis gortintiyor. Yine
de kiiresel 1stnmanin, ulastirma
altyapisina gelecekteki somut
etkileriyle ilgili olarak yayimlanan bir
rapor, konunun daha da ciddiye
alinmasi gerektigine isaret ediyor.
ABD Ulastirma Bakanligi’'ndan ve
baska kurumlardan uzmanlarla
iklimbilimcilerden olusan bir
komisyonun tg¢ yillik calismasinin
uruni olan raporda, pilot bélge
olarak secilmis bulunan ve Meksika
Korfezi kiyisindaki Florida’dan
Teksas’a kadar uzanan, tizerinde 10
milyon insanin yasadigi 80 km

genisliginde bir sahil seridi tizerinde
beklenen etkiler siralaniyor.

Gelecek 50 ile 100 yil icinde deniz
seviyelerinde 122 cm’lik bir ytikselisin
bolgedeki 6nemli yollarin ticte birini
sular altinda birakacagi ve bolgedeki
limanlarin %72’sinin de risk altinda
oldugu kaydedilen raporda, karayolu
ulasim sebekesinin btiytik béltimtyle
29 havaalaninin da biytk firtinalarda
su baskini tehdidine maruz kalacagi
uyarisi yapiliyor.

Raporda ayrica hava sicakliklarinda
0,5 °C ile 2,5 °C arasinda bir artisin
demiryollarindaki raylarin genleserek
btikiilmesine yol acacagi,
karayollarinda da daha sert ve
dayanikl yiizey kaplamalarinin
gerekecegi, bakim giderlerinin énemli
Olctide artacagi tahminleri yapiliyor.
Bu arada raporda yagis tahminleriyle
ilgili olarak saglam veriler
bulunmadigr gibi, kutup buzlarmin
erime hizinin tahminlerin 6tesine
gecmesi durumunda etkilerin daha da
yikici olacagr vurgulaniyor.

Science, 28 Mart 2008
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Yasam Ansiklopedisi

Herkese yer var! Ama biraz sabirli
olmak lazim. 25 miize, botanik bahcesi
ve baska bilimsel kurumun isbirligiyle
hazirlanan Inetrnet sitesi Yasam
Ansiklopedisi (Encyclopedia of Life -
EOL), ilk “fasikiliini” gectigimiz subat

Sicanlarda Kural Og-
renme Yetenegi

Deneyimden elde edilen kurallar1 6gre-
nerek bir bagska durumda kullanmak gi-
bi simdiye kadar insanlara 6zgl sanilan
biligsel bir yetenegin sicanlarda da bu-
lundugu gosterildi. Belirli deneyimler-
den soyut kurallar ¢tkarmak ve bu ku-
rallara dayali yeni davrams dizileri olus-
turmak, ya da karsilagilan yeni durum-
larda sorun ¢6zmek, bebeklerin dil 6g-
renmesinde isleyen temel mekanizma.

Tut Sunun Ucunu...

Kargalar ve akrabalari, kanatlilar
diinyasinin uyaniklari. Daha 6nce alet
kullanarak yiyecege erisme becerilerini
bireysel olarak kanitlamis bulunan bu
zeki kuslar, simdi de sempanzeler gibi
yiyecek icin isbirligi yapabildiklerini
gosterdiler.

2006 yilinda arastirmacilar,
sempanzelerin takim halinde calisarak
yiyecek dolu bir tepsiyi kafeslerinin
yanina c¢ekebildiklerini izlemislerdi.
Kargagiller familyasindan kuslarin da
sempanzeler gibi yemek paylastiklarini
ve kavgada arkadaslarinin yardimina
kostuklari biliniyordu.

Bu kuslarin yemek saglama islerinde de
ne 6l¢tide yardimlasacaklarini belirlemek
tizere Cambridge Universitesi (Ingiltere)
arastirmacilart Amanda Seed, Nicola
Clayton ve Nathan Emery, tizerinde
solucan ve pismis yumurta sarisindan
olusan bir ziyafet bulunan bir platform
hazirlamiglar. Platformun kenarinda
halkalar, bu halkalardan gecen bir ip ve
iplerin iki ucunda kargalarin gagalariyla
tutabilecegi digiimler bulunuyor. Ipin

BiLiM«TEKNIK [ Nisan 2008

sonunda Web’e koydu. Parca parca
olusturulacak olan sanal ansiklopedinin
ilk boltim, 30.000 bitki ve hayvan tiri
hakkinda bilgi iceriyor. Ama
girisimcilerin hedefi cok daha buytk.
Ansiklopedi, tamamlandiginda
Diinya’nin bilinen 1,8 milyon yasam
tird hakkinda gortnttler, dagilim

Londra’daki University College’dan psi-
kolog Robin Murphy ve ekip arkadasla-
11, sicanlarla ytrdttikleri deneylerde,

gorlntili ya da sesli tglt ardisik uyar-

iki ucu bir karganin ikisini birden
yakalayamayacagi kadar uzakta
oldugundan, platformu kafese
cekebilmek icin iki karganin ayni anda
iki ucundan cekmesi gerekiyor. Karga
bu isi tek basina yapmaya kalksa, cektigi
ip, halkalardan kurtuluyor.
Arastirmacilar deneyde kullandiklari

8 kargadan sirayla farkl ¢iftler
olusturmuslar ve her ciftle 60 deney
yapmiglar. Takimlarin hepsi, solucan ve
yumurtalar kafese almay1 basarmus. si
en cabuk kapan ekiplerse, ayni kaptan
yiyebilme ve benzer “iyi huy”
davraniglar sergiledikleri 6nceden

haritalari, yasam 6ykiileri ve tanitici
bilgiler icerecek. Ansiklopedinin ilk
sayfalari, baliklar ve ciftyasamlilarin
(amfibiler) yanmisira biber, domates ve
petunya gibi sebze ve cicek tiirlerini
tanitiyor. Proje tizerinde calismalar tiim
hiziyla stirmekle birlikte, yeni tiirlerin
kesfedilmesindeki hiza dikkati ceken
arastirmacilar, bunun “hicbir zaman
tamamlanamayacak bir proje” olacagi
uyarisinda bulunuyorlar.

Science, 7 Mart 2008

t1 dizileri uygulamuslar. Or: parlak-los-
parlak 1s1k ya da ytksek-distik-yiiksek
frekansl sesler gibi. Hayvanlara belli
diziler esliginde yiyecek verilirken,
farkl dizilerde verilmemis.

Daha sonra arastirmacilar, sesli uyari
deneylerinde, sesleri degistirip, siddet-
lerindeki diziyi koruduklarinda, sicanla-
rin 6nceki deneyimden hatirladiklart
6dilla kural uyarinca, dogru dizide
baslarini 6dil almak igin yemliklerine
soktuklar izlenmis.

Science, 28 Mart 2008

gozlenmis “hosgorili” ekipler. En
“hosgorili” ekip deneylerin %63’tinde
tepsiyi iceri cekerken, uyumsuz ekiplerin
basar1 orani %20’de kalmis.

Ama sempanzelerle kargalarin benzerligi
bu noktada sona eriyor. Sempanzelerin
tersine kargalar, yardim beklemenin
daha yararl olacagin kavrayamiyor.
Test platformu ile kargalar: teker teker
de izlemisler. Kargalarin iki secenegi
var. Ya ipin uclarindan birini tek
baslarina cekecekler, ya da birkac
dakika icinde ufak bir kapidan bir bagka
karganin kafese girmesini bekleyecekler.
Denek kargalarin her biri yardim
beklemek yerine ipin ucunu cekmeyi
secmis.

Bir bagska deney dizisinde de kargalara
iki ucunu birlestirip cekebilecekleri
uzunlukta iplerle, uclari birbirinden
uzak ip secenekleri ayni anda sunulmus.
Kargalarin siklardan birini tercih
ettikleri gozlenmemis.

Deneyler bu kuslarin yardim gerektiren
ve gerektirmeyen durumlari
ayirdedemediklerini
gosteriyor.

Science, 28 Mart 2008



Psikoloji

Mizah ve Genler

Yasamdan keyif almak icin mizahi m1
kullaniyorsunuz? Genlerinizi
kutlayabilirsiniz. Yok eger tercihiniz
alaysa, kabahat genlerde degil,
cevrenizde ve ona verdiginiz tepkide.
Bunlar, mizah stilleri tizerinde
yuritiilen iki ¢calismadan ¢ikan
sonuclar.

Kiskancliga Boy Ayari

Kiskang sevgililer ayarli topuklar
dislayor olabilirler. Clinkd bir
arastirmaya gore askiniza kur yapan
“yesil gozlli canavar”in giict, sizin
boyunuza bagli.

Groningen ve Valencia
Universiteleri'nden arastirmacilar,
Hollanda ve Ispanya’da toplam 549
erkek ve kadina ne kadar kiskang
olduklarini ve rakiplerinde kendilerini
en cok neyin rahatsiz ettigini
sormuslar.

Erkekler en c¢ok yakisikli, zengin ve
kuvvetli rakiplerden cekinirken,
rakiplerine duyduklari kiskancligin
siddetinin, uzun boylularda azaldig1
belirlenmis. Kadinlarinsa en ¢ok
rakiplerinin giizellik ve cekiciliklerini
kiskandiklari, pek de sasirtici olmayan
bir sonug. Ik bakista yadirganir
gorlinen bulguysa, orta boylu
kadinlarda kiskanclik siddetinin
azalmast.

Kanada’daki Western
Ontario Universitesi'nden
psikolog Philip Vernon ve
ekip arkadaslari,
Ingiltere’de yasayan ve
ayni cinsiyetten 456 cift
yetiskin ikize anket
uygulamislar. Deneklerden 300 cift ayni
yumurta, 156’s1 ise farkli yumurta
ikizleri. Anket sorulari, iki pozitiv
mizah stiline yatkinligi 6lcmek tizere
tasarlanmis: Bunlardan birisi “uyumcu”,
Otekiyse “kendini yticeltme” stili.

(Or: “Yasamin sagmaliklar1 beni
eglendirir” gibi.) Ankette bir de negatif

Aragtirmacilar evrimsel acidan
bakildiginda bu durumun fazla da
sasirtict olmadigr gortstindeler.
Nedeni, daha 6nceki bulgularin uzun
boylu erkeklerin kadinlarla iliskilerinde
daha basarili olmalarina karsilik,
kadinlarda orta boylularin en saglikli,
en dogurgan ve erkekler icin en
poptiler olmalari.

Ancak, bazi durumlarda uzun boylu
erkeklerin tersine orta boylu kadmlarin
kiskancligr daha siddetli olabiliyor.
Sosyal ve fiziksel olarak daha gticlu
kadimn rakipler s6zkonusu oldugunda,

mizah érnekleri var:
“Agresif” olanlar ve
“kendini asagilayan” tiirler.
Anket sonuclari tercih
benzerliklerinin, ayni
yumurta ikizlerinde,
Otekilere gore cok daha
yuiksek oranda oldugunu ortaya
koymus. Bu, genetik yakinligin bir
sonucu olarak degerlendiriliyor. Buna
karsilik negatif mizah seceneklerinde
genetik bir etki gozlenmemis.

Ancak psikologlar, “kétii sakalara”
yatkinlik acisindan Ingilizler ile
Amerikalilar arasinda kiictik de olsa bir
fark oldugunu belirlemisler.
ingiltere’deki anket negatif mizah icin
de az biraz genetik kaynak ortaya
koyarken, ayni ekibin Amerikali ikizler
lzerinde yaptig1 bir bagka calismada
negatif mizah tizerinde herhangi bir
genetik etki saptanamamis.

Vernon, sonuclardaki farkin,
ingiltere’de farkli mizah tiirlerine karst
daha genis bir hosgortiyi yansittigi
gortstinde. Amerikalilarsa negatif
mizahtan hoslanmaya fazla yatkin
degiller.

Science, 21 Mart 2008

orta boylular, uzun ve kisa boylulara
kiyasla daha kiskan¢ oluyorlar.
Arastirmacilara gére neden, uzun
boylu ve giiclii, ya da genis bir sosyal
cevresi olan kadnlarin, fiziksel
kavgalar da dahil olmak tizere
herhangi bir catismada orta boylular
icin ciddi tehditler olusturmalari.
Clinkii uzun boylu kadinlar, daha kisa
olanlara kiyasla hem daha dominant,
hem de kavga yetenekleri daha
geliskin.

New Scientist, 15 Mart 2008




Firindan Kacis Yok!

Anlasiliyor ki, gtintimiizden yalnizca
7,6 milyar yil sonra (bazilar1 5, kimileri
5,5 milyar yil diyor, ama nasil olsa
farketmeyecek) Diinyamiz defteri kesin
olarak kapatacak. Omriiniin sonuna
yaklasan Giines siserek “kirmizi dev”
haline geldiginde gezegenimizin alev
topundan yakayi siyirabilecegi
gortistint ortaya atan iki gékbilimci,
bu diistinceyi degistirmis bulunuyor:
Gtlines Diinya’yr yutup buharlastiracak.
2002 yilinda Ingiltere’nin Sussex

Samanyolu
Merkezi'nden Pozitron
Akimi

Bundan 30 yil kadar énce gokadamiz
Samanyolu’nun merkezinden gelen 511
keV (kiloelektronvolt ya da 511.000
elektronvolt) siddetinde fotonlar (1sik
parcaciklari) belirlendi. Bu,
elektronlarla, antimadde karsiliklari
olan pozitronlarin karsilasarak
birbirlerini yokettiklerini gosteren bir
isinimdi. Peki ama pozitronlarin
kaynag1 neydi? Yildizlararasi uzayin
neredeyse vakum sayilabilecek
boslugunda bir pozitron yok olmadan
100.000 y1l yol alabilir. Bu stire icinde
katedebilecegi mesafe yerel manyetik
alanlara bagl olmakla birlikte, pozitron
kaynaklariyla tiretim mekanizmalarinin
bir 511 keV 1sinim haritasiyla rahatlikla
ortaya konmasina elverecek kadar
sinirli.

Bolgeden gelen fotonlar1 dort yil
stireyle kaydeden Integral uydusu,
gokada merkezinin en ayrintili 1sinim
haritasini ¢ikarmis bulunuyor. Harita,
bu 1sinimin gékada merkezinde tepe
noktasina ulastigi yolunda daha énceki
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Universitesi’nden Robert Smith ve
meslektasi Klaus Peter Schroeder,
kirmizi dev asamasina geldiginde gticlu
bir glines riizgarinin (yildizlarin dis
katmanlarindan uzaya ptiskurtttikleri
elektrik ytikli parcaciklar) yildizimizin
ktitlesini azaltarak Diinya’ya uyguladig
ktitlecekimini zayiflatacagini
hesaplamislardi. Gezegenimiz de bu
sayede yaklasan ates topunun
kendisini yakalayamayacagi bir
mesafeye kacgarak kardesleri Merkiir ve

bulgular1 dogrular nitelikte. Harita
ayrica ilk kez olarak kictik kiitleli,
“sert” X-sin1 kaynag ikili yildiz
sistemlerinin merkezdeki dagiliminda
belirgin bir asimetri gosteriyor. Bunlar,
20 keV’in tizerindeki siddetlerde 1sinim
yayan sistemler. Bu ikili sistemlerde
dustik kiitleli bir yildiz tst
katmanlarindaki hidrojen gazini,
cevresinde dolanan bir karadelik ya da
nétron yildizi gibi kii¢lik hacimli ve
yogun bir cismin gui¢lii cekimine
kaptiriyor. Kuramcilara gore, esten
calinan gaz, yogun cismin tizerine
diismeden 6nce bir “kiitle aktarim
diski” icinde donerek ytiksek hizlara ve

Vents gibi yutulmaktan kurtulacakti.
Ama simdi Meksika’nin Guanajuato
Universitesi’'nde calismalarini stirdtiren
Schroeder, astrofizikcilerin onyillardir
kullandiklar1 yildiz kiitle kaybi
formiiltinii degistirmis bulunuyor. Yeni
formiile gore, Giines’in kiitlecekimi
yine de kendisi ve Smith’in daha énce
hesapladiklarindan daha gticlt oluyor.
Arastirmacilar ayrica, hesaplara
Diinya’nin kiitlecekiminin Giinesin dig
katmanlarinda yapacagi hafif siskinligi
de eklemisler. Bu siskinligin yarattigi
gelgit etkisi, Diinya’nin yoriinge
hizinin azalmasina ve gezegenimizin
Glines’e yaklasmasina yol aciyor.
Hesaplar felaketin kacinilmaz
oldugunu gosteriyor.

Ama bizlerin, daha dogrusu uzak
torunlarimizin korkuya kapilmasina
gerek yok. Artan gilines 1sinim1 nasil
olsa giintimtizden 1 milyar sonra
Diinya’y: 6lii bir kaya parcasina
cevirmis olacak.

Science, 14 Mart 2008

cok yiiksek sicakliklara erisiyor. Diskin
yogun cisme yakin i¢ kisimlarinda
sicaklik oylesine yiiksek ki, buradan
¢ikan gama 1sinlari elektron ve pozitron
ciftlerinin kendiliginden olusmasina yol
aclyor.

Integral’den gelen verileri
degerlendiren arastirmacilara gore, eger
511 keV 1sinimi1 gercekten de
haritalarin isaret ettigi gibi elektron-
pozitron ciftlerinin kaynagiysa, bu
1sinim icin daha énce 6ne stirtilen
heniiz gozlenememis karanlik madde
parcaciklarinin bozumu gibisinden
egzotik aciklamalara gerek birakmiyor.

Physics Today, Subat 2008




Titan’in Sakli Okyanustu

Cassini uzay araci 2004 yilinda
Sattirn’tin uydusu Titan’1 gézlemeye
baslamadan énce, metanca zengin kalin
bir atmosfere sahip bu dev uydunun
tlim ytizeyinin sivi hidrokarbonlardan
olusmus bir okyanusla kapli oldugu
ddstndliiyordu. Ancak Cassini’nin
aldig1 radar goriintiileri ve daha sonra
yazeve indirdigi Huygens sondasi,

Tip

Tek Kullanimli
Stinnet Makinesi

Diinya Saglik Orgiitt’niin (WHO)
stinnet uygulamasinin, AIDS
hastaligina yol acan HIV virtistintin
kadinlardan erkeklere gecme
olasiligin1 %50-60 azalttig1 yolundaki
raporu lzerine, hastaligin kasip
kavurdugu orta Afrika’da hastanelere
olan akin, bu kez yeni bir tehlikeyi
ortaya ¢ikarmis bulunuyor: Yeterince
sterilize edilmemis nesterlerin pes pese
kullanilmasiyla hastaliktan korunmak
icin gidilen hastanede ya da derme-
catma kliniklerde hastaligi kapmak.
Dolayisiyla gereken, bir yandan
enfeksiyon ve islerin ters gitme riskini
azaltirken, bir yandan da son 50 yildir
degismeyen ameliyat yontemine bir
yenilik getiren, ucuz, tek kullanimli bir
cihaz.

Titan'in derin vadiler, kum tepeleri,
goller, carpan gékcisimlerince
olusturulan kraterler, daglar ve olasi
buz volkanlariyla dolu kat1 bir kabuga
sahip oldugunu gésterdi. Kabugun
buzdan olustugu ve Diinyamizin
kabugunu olusturan silikatlarin
gbrevini yaptigi, Titan tizerine yagan ve
vadileri, kanallart oyan yogusmus

Dr. David Tomlinson da tam bunu
yapmis. Bos zamanlarinda icat ettigi ve
Brown Universitesi ile Clinicak
Innovations adli bir tip gerecleri
sirketi arastirmacilarinin yardimiyla
gelistirdigi AccuCirc, hem yalnizca bir
kez kullanilabiliyor, hem kesilen deri
altinda penis basinin da hasar

gormesini 6nltiyor, hem de kanamay1
onleyerek enfeksiyon riskini azaltiyor.
Tomlinson’a gére ABD’de yaygin
olarak kullanilan Gomco pensi ile
Plastibell adli aygitlar, kesilecek deri
altina penis basini koruyacak bir
kalkan sokulmasini, bunun icin de
deriye 6nce makasla kesik atmay1

metaninsa Diinyamizdaki suyun islevini
ustlendigi ortaya cikti.

Simdiyse, Cassini Titan’1 ikinci kez
gozlem penceresine aldiginda elde
edilen bulgular, kat1 kabugun altinda
tim uyduyu kaplayan bir sivi su
okyanusu olabilecegini gosteriyor.
Arastirmacilar1 bu sonuca iten olgular,
Titan’in Sattirn ¢evresindeki
déndstindeki bazi anormallikler ve
Sattirn’tin biytk kiitlecekimiyle
kabugun strekli olarak Satiirn yéntinde
kabarmasi. Arastirmacilara gore diizenli
olarak tekrarlayan bu dinamikler,
kabugun fazla viskoz (agdali) olmayan
bir sivi tabaka tizerinde hareket
ettiginin gostergesi.

Yeni gozlemler kabuk altindaki derin su
okyanusu modelini dogrularsa bu, bildi-
gimiz yasamin ortaya cikip gelismesi
icin gerekli olan byiik siv1 su rezervle-
rinin Glines Sistemi'nde yaygin oldugu-
nun bir isareti olacak. Gékbilimciler da-
ha 6nce Jipiter’'in uydulari Ganymede,
Callisto ve Europa’da da kiiresel derin
okyanuslarin varligini belirlemislerdi.

Science, 21 Mart 2008

gerektirdiginden yirtilma ya da idrar
yolunun da kesilmesi gibi
komplikasyonlara yol acabiliyor.
Plastik AccuCirc ise bu riskleri
ortadan kaldiriyor. ilk olarak kesige
gerek birakmayan kolaylikla 6n deri
altina sokulan sondasi, penis basini
koruyor. Daha sonra, ancak koruyucu
kalkan yerine oturdugunda calisan
pens, sondanin tizerine yerlestiriliyor.
Aygitin kolu bastirildiginda, pens 6n
deriyi sikistirip eziyor ve kan
damarlarini tikadigindan kanamay1
engelliyor, ayn1 anda dairesel bir bicak
on deriyi kesiyor. Pens serbest
birakilip geri cekildiginde, sondanin
ucundaki tutucuya takili kesik deri de
alinmis oluyor. Aygit bir operasyondan
sonra kullanilamadigr icin HIV
bulastirma riski de s6z konusu
olmuyor.

Dr. Tomlinson, yalnizca ¢ocuk
stinnetleri icin yaptig1 icadini, ortaya
cikan gereksinimi g6z éntinde tutarak
yetiskinlerde de kullanilmak tizere
gelistirme calismalarina baslamis.

Discover, Nisan 2008
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%atematik

“Radyoaktif” Ytiiklemler

ingilizce 68renmeye baslayanlarin
kabusudur. Hepsinin ge¢mis zamaninin
sonu ‘ed’ ile biten (Or: yardim etti -
helped) normal yiiklemlerin yanisira,
kural dig1 ytiklemlerin ge¢mis zaman
formlarinin ne olacag belli degil. (6r
get-got; buy-bought). Ama hala pes
etmemis olanlar sevinebilirler. Harvard
Universitesi’nden bir matematikgi,
yardimlarina kosuyor. Tabii biraz
beklemeleri gerekecek.

Erez Lieberman adli matematik¢inin
gelistirdigi formtil, kuraldisi bir
ytiklemin ne zaman normal yiiklemler
safina katilacagini 6ngoriyor. Formdil,
yiiklemlere (Parcacik fiziginde kararsiz
agir parcaciklarin, radyoaktif
bozunmayla daha kii¢lik ama kararl
parcaciklara béltinmesinde oldugu gibi)
“yarilanma 6miirleri” biciyor. Yani belli
bir gruptaki kural disi parcaciklarin
yarisinin ne kadar stirede normal
yiiklemlere dontisecegini hesapliyor.
Yarilanma 6mrd, yiklemin ne kadar

Tembellige
Matematik Destegi

Beklediginiz otobtis gelmek bilmedi,

“biraz daha, haydi biraz daha” dediniz,

ama sonunda sabriniz tasti, “ytrtrim
daha iyi” dediniz. Iyisi mi, siz szi olun;
gelecek sefer otobustintizt bekleyin.
Matematikgcilere gore hemen her
zaman en iyi strateji bu!

Harvard Universitesi'/nden matematikci
Scott Kominers ve ekip arkadaslari,
yolunuzun tUsttindeki her durakta,
acelesi olmayan bir otobtisti ne kadar
beklemeniz gerektigini gosteren bir
formdil ¢ikarmislar.

Kominers, “Sanirim pek cok
matematikgi ise gelirken bu sorunu
kafasinda soyle bir cevirmistir; ama
simdiye kadar bir ¢6ziim tireten yok”
diyor.

Oysa Harvard ekibi, ¢6ziimtin hayret

edilecek kadar basit oldugunu gérmdis.
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BiLIM VE TEKNOLOIJI

%Un

poptiler olduguna bagli: ne kadar sik
kullaniliyorsa, normale déntismesi o
kadar uzun zaman aliyor. Ornegin,
‘have’ ve ‘hold’ yiiklemlerinin gecmis
zamanlar1 kural dig1 (‘had’ ve ‘held’).
Ama have yiikleminin kullanimi,
’hold’'unkinden 100 kat daha fazla.
Dolayisiyla, ‘held’ in ‘holded’ haline
déntismesi icin gececek zamanin
yalnizca 5,400 yil olmasina karsilik,

Her iki secenek de esit cekicilikte
oldugunda “tembelligi secin” diyor.
“Ne kadar hirslansaniz da, ilk
durakta beklemeniz en iyisi.” Ancak
Kominer, otobtis seferleri arasindaki
stirenin bir saati astig1 ve
gideceginiz yerin ancak bir
kilometre oldugu ekstrem
durumlarda formtiltin “yattigini”
kabul ediyor.

“Ama, eger ylirlimeyi secerseniz”
diyor, “kararimizi durakta beklemeye
baslamadan 6nce vermelisiniz”.
Kominers, ise gidis-eve dénts
rutinini neden degistirdigini soyle
acikliyor: “Clinkd, gideceginiz yere
yine de beklemediginiz otobtisten
sonra varacaksiniz; ama hic olmazsa
bu, bir hayli bekleyip yola
koyulduktan sonra otobtstintiziin
yaninizdan stzilip gecmesini
seyretmekten daha az sinir bozucu”.

New Scientist, 26 Ocak 2008

HABERLERI

/

‘had’in ‘haved’ haline gelmesi, 7 kat
daha uzun zaman alacak, yani 38.800
yil sonra gerceklesecek.

Formdliint olusturmak igin Lieberman,
Eski Ingilizce’den cogu artik
normallesmis olan 177 kuraldis1 ytiklem
se¢mis ve bunlart modern Ingilizce’de
hangi siklikla (normal bicimde) ortaya
ciktiklarina gére gruplara ayirmis.
Normallesmis formlarin modern dilde
ortaya ¢ikis sikligiyla, kural dist
formlarin kaybolus stireleri arasinda da
bir iliski belirlemis.

Bundan sonra normallerin seviyesine
inecek siradisilarin, ‘slink’ (stirtinerek
ilerlemek, sinsice ylriimek) gibisinden
az kullanilanlar olmasi bekleniyor.
Belki de birkac bin yil sonra da “That
was an interesting story I just readed”
(Az 6nce okudugum, ilging bir
hikayeydi) demek normal olacak.
Burada daha ilgin¢ olan, kuraldis
yiiklemlerin en ilginclerinden biri
olarak tiim zaman kipleri hep ayni olan
olan (read) ytikleminin de normale
déndst anlamina gelmesi. Ne diyelim,
bu televizyon caginda okumak da artik
o kadar sik kullanilan bir ytiklem
olmuyor sanki.

Discover, Nisan 2008




Radyoloji
Teknikerleri

Egitim Toplantisi

TUMRAD-DER  nciili-
glinde, 10 - 12 Mayis tarih-
leri arasinda, Antalya - Ke-
mer'de, tiim radyoloji teknis-
yen, tekniker ve isteyen tip
ogrencilerinin katilabilecegi
bir egitim calismasi diizenle-
necek.

ler icin: dder@gmail.com
Web: www.tumrad.net

Avrupa Kimya Egitimi

Konferansi

Avrupa Kimya Egitimi Konferansi (9th EC-
RICE-European Conference on Research in
Chemical Education), 6-9 Temmuz tarihleri
arasinda istanbul’da, Tiirkiye Kimya Dernegi

tarafindan diizenleniyor.

ilgilenenler icin: Kongre Baskani Dog. Dr. Mehmet Mahramanlioglu
e-posta: mehmah@istanbul.edu.tr

Tel: (212) 473 70 70 GSM: 0555 488 61 97

Ulusal Robot Yarismasi

EBSO 3. Ulusal Robot Yarismasi, 24-25
Mays tarihlerinde, izmir Fuar’nda gercekles-
tirilecek. Yarisma, cizgi izleyen robot katego-
risinde  diizenlenecek. izmir Kérfezi’nin
1/1000 olcekli maketini cevreleyen bir par-
kur lizerinde zamana karsi yarisilarak gercek-
lestirilecek olan yarismanin genel kurallari,
basvuru kosullari, parkur ayrintilari ve basvu-
ru formu http://www.ebso.org.tr adresinden

elde edilebilir.

ilgilenenler icin: Giil Eskigocmen - Nurhan Bayazit (Proje Gelistirme
ve Egitim Biirosu)

Tel: (232) 455 29 61- 455 29 62 Faks: (232) 483 29 26

E-posta: bilgerobo@ebso.org.tr

Ulusal Afinite Teknikleri

Mugla Universitesi ve Hacettepe Universi-
tesi isbirligiyle bu yil 4.sii diizenlenecek olan
Ulusal Afinite Teknikleri Kongresi, 3-7 Mayis
tarihleri arasinda gerceklesecek. Uluslararasi
katihmalarin da bulunacagi kongre, Marma-
ris’te yapilacak. Kongreyle ilgili ayrintili bilgi-
leri www.afinite2008.mu.edu.tr web sayfasin-
dan edinebilirsiniz.

Ayrica yine 3-7 Mayis tarihleri arasinda
Mugla Universitesi biinyesinde Hacettepe Uni-
versitesi isbirligiyle 14.sii diizenlenecek olan
Uluslararasi Biyomedikal Bilim ve Teknoloji
Sempozyumu gerceklesecek. Sempozyum kap-
saminda biyomedikal alanindaki gelismeler,
kontrollii salimim, tani kitleri, biyosensorler,
nanotip ve nanoteknoloji gibi pek ¢ok konu ir-

delenecek.
ilgilenenler icin www.biomed2008.mu.edu.tr

29 - 31 MAYIS 2008
ODTU Kiltir v Kongre Merkezl,
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BIYOMUT 2008

On iki yildan beri Bogazici
Universitesi, Biyomedikal Mii-
hendisligi Enstitiisii tarafindan
diizenlenmekte olan Biyomedi-
kal Miihendisligi Ulusal Top-
lantisi (BIYOMUT), bu yil, 29
- 31 Mayss tarihlerinde, ODTU
Kiiltiir ve Kongre Merkezi'nde
gerceklesecek. Toplantida, bi-
yoelektrik, biyomekanik, biyo-
malzeme miihendisligi ve biyo-
molekiiler miihendislik konularinda inceleme
ve arastirmalar sunulacak. Ayrica, klinik mu-
hendisligi ve biyomedikal miihendislik egitimi
konusunda yapilan inceleme ve arastirmalar
konusunda da katilimcilar bilgi sahibi olacak-

lar.

ilgilenenler icin: http://www.biyomut2008.0rg/
http://www.eee.metu.edu.tr/ ~ngencer/

Tel: (312)-210 2314 (Ofis) (312)-210 4445 (Laboratuar)
E-mail: ngencer@metu.edu.tr

LUTTTY

Ulusal Klinik Biyokimya

Kongresi

Tiirk Klinik Biyokimya Dernegi tarafindan
diizenlenecek olan, VIII. Ulusal Klinik Biyokim-
ya Kongresi ile Tibbi Labarotuvarlarda Kalite
ve Akreditasyon Kursu, 8-11 Mayis tarihleri

arasinda, Bodrum Princess Otel'de yapilacak.
ilgilenenler icin: Kongre Sekreterligi, Tiirk Klinik Biyokimya Dernegi
Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Biyokimya Bilim Dali

35100, Bornova - izmir

Tel: (232) 343 82 71 Faks: (232) 339 21 44

e-posta: tkbd@tkbd.org web: www.tkbd.org

Hacettepe Kiiltiir
Sanat
Etkinlikleri

H.U. Rektorligii, Basin ve
Halkla iliskiler Miidiirliigi’niin
diizenledigi Hacettepe Univer-
sitesi’ne ait kiiltiir sanat etkinliklerinin Nisan-
Mayis-Haziran aylari programlari belli oldu.
Hepsi birbirinden 6nemli ve ilgi cekecek etkin-
liklerden sizler icin birkac ornek sectik. Ug ay-
lik programin biitiiniine, tiniversitenin web ad-
resine (http://www.bhim.hacettepe.edu.tr/et-
kinlik.shtml) tiklayarak erisebilirsiniz.

7 Nisan, saat 13.30’da, Prof. Dr. Unsal Ya-
vuz (Baskent Universitesi Ogretim Uyesi),
"Son Gelismeler Isiginda Cumhuriyet'in Gele-
cegi" konusunu, tiniversitenin Beytepe Meh-
met Akif Ersoy Salonu’nda dinleyicileriyle tar-
tisacak. 10-17 Nisan tarihleri arasinda, Giizel
Sanatlar Fakiiltesi Seramik Boliimi II. Sinif
ogrencilerinin “Seramik Sergisi”’ni, Beytepe
Sanat Galerisi’nde izlemek olasi. 15 Nisan, sa-
at 19.00°da, Yard. Do¢.Dr. Bilge Civril’in piya-
no resitalini tiniversitenin Sihhiye’deki Kiiltiir

NEREDE NE VAR

b

a

Merkezi M Salonu’nda dinleyebilirsiniz. 5 Ma-
yis’ta, saat 13.30’da Yildiz Kenter, Talat Sait
Halman (Kiiltiir Eski Bakani), "Caglar Boyun-
ca Tiirk Sanatlan" konusunu, Beytepe’de,
Edebiyat Fakiiltesi, A Kapisi Tiyatro ve Konfe-

rans Salonu’nda dinleyicileriyle paylasacaklar.
ilgilenenler icin: H.U. Basin ve Halkla iliskiler Midiirliigi

H.U. Rektorliik Binast 06100 Sihhiye Ankara

Tel: (312) 305 12 72-305 21 44 E-Posta: bhim@hacettepe.edu.tr

Veteriner Hekimligi Tarihi ve
Mesleki Etik Sempozyumu

Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ve-
teriner Hekimligi Tarihi ve Deontoloji Anabi-
lim Dali ile Veteriner Hekimligi Tarihi ve Mes-
leki Etik Dernegi tarafindan, Prof. Dr. Ali Hay-
dar Bayat ve Prof. Dr. Selahattin Batu Anisina
1I. Ulusal Veteriner Hekimligi Tarihi ve Mesle-
ki Etik Sempozyumu, Konya’da, 24-26 Nisan
tarihlerinde, S.U. Siileyman Demirel Kiiltiir
Merkezi’'nde geceklesecek. Sempozyumda Bi-
lim ve Teknik Muhabiri Veteriner Hekim Savas
Volkan Gen¢ de, Deney Hayvanlarina ili§kin
Yonetmelik Uzerine Goriisler ve Poster Teblig
olarak da Osman Hamdi Tablolarinda Hayvan
Figiirleri ve Bir Mezar Tasi olmak lizere top-

lam 3 bildiri sunacak.

ilgilenenler icin: S.U Veteriner Fak., Vet. Hek. Tarihi ve Deontoloji
AD Selcuklu / Konya

Tel: (332) 223 35 63 (Prof. Dr. Askin Yasar) - (332) 223 26 94

(Serdar izmirli) - (332) 223 26 82 (Ali Yigit)

E-posta: vhtd: loji il.com

lcuk.edu.tr

Transplantasyon
Immiinolojisi ve Genetigi
Klinisyen, cerrah ve laboratuvar calisanlari-
nin sorunlari beraberce tartisma olanagi bula-
caklari, yurt icinden ve disindan bili.m insanla-
rinin katilacaklari, Transplantasyon Immiinolo-
jisi ve Genetigi Dernegi tarafindan 51t'jzenlene-
cek olan 1. Ulusal Transplantasyon Immiinolo-
jisi ve Genetigi Kongresi, 1-4 Mayis tarihleri

arasinda, Girne’de gerceklesecek.
ilgilenenler icin: Dog. Dr. Hiiseyin Tutkak

ibn-i Sina H i Klinik immiinoloji ve

06100 Sihhiye / Ankara

Tel: (312) 508 22 26 E-Posta: htutkak@medicine.ankara.edu.tr
www: www.tiged2008.org

ji Bilim Dal

Kuraklik ve Su Yonetimi

15-16 Mayis tarihleri arasinda, “Kuraklik
ve Su Yonetimi Toplantisi”, Ankara’da, DSi
Genel Miidiirliigii Konferans Salonu’nda yapi-
lacak. Toplantinin amaci, bolgesel toplantilar
arasinda sinerji yaratilarak forumlarin tanitil-
mast, DSI V. Bolge Miidiirliigii ile tiniversiteler
ve meslek orgiitlerinin siirece katiliminin sag-
lanmasi ve elde edilen sonuglarin 5. Diinya Su

Forumu’na tasinmasi.

ilgilenenler icin: DS V. Bolge Miidiirligii

Eskisehir Yolu 8. km (Sanayi Bakanligi yan1) Cankaya/Ankara
Tel: (312) 287 93 20/40 53-41 83 GSM: 0 506 632 84 52
e-postal:dsi5forum@dsi.gov.tr

Nisan 2008 [l BiLim.TEKNiK




TUBITAK, .

amator gokbilimcileri |dd|aI| bir sinava o;agmyor
Ulkemizin adini goklere yazdirmaya!.. Oniimiizdeki’
yil, Uluslararasi Astronomi Yil. Diinyamizin her
yerinde gokbilimle ilgiki ¢alismalar yapilacak.
Umuyoruz ki, bilimde yeni qigirlar agacak kesifler
aciklanacak, evrenimizle ilgili yeni bu1gular yaygin
kabul gormiis modellerin deg|§mesme_ belki de
yepyeni kuramlarin ortaya konmasini gerektirecek.
§'imdiye kadar kesfedilmis 300’e yakin Giines-dis
gezegenin yanina yenileri eklenecek. Ola ki, bunlarin
arasinda belki de insanhigin hi¢ ulasamayacagdi, ama -
varligini, tizerinde ne tiirden olursa olsun yasam
barindirabilecegini bilmekten mutlu olacagi Dunya
benzeri gezegenler de olacak.-

iste TUBITAK, genclerimizi acilacak bu yeni devirde,
goklerden yagacak yeni onurlarda iilkemizin payini
artiracak bir seferberlige cagiriyor. Bir gezegen
istiyoruz! Biliyoruz, bu kolay bir hedef degil. Ama
daha dnce hep birlikte baska zorlu sinavlardan

g ge¢medik mi? Yaraticiligimizla, 6zgiivenimizle,
.azmimizle asilmaz gibi goriinen engelleri asip,
ulasilamaz denen hedeflere ulasmadik mi? Biz amator
gokbilimcilerimizin bilgilerine, bu bilgilerini stirekli
gelistirme arzularina, bunlardan somut Tiriinler ortaya
koymak icin yararlanma becerilerine giiveniyoruz.
Simdiye kadar 10 Gokyiizii Gozlem Senligi
diizenledik. Bu geleneksel etkinligimiz; binlerce
gencimize gokyiizii sevgisi, meraki asiladi,
pek¢ogunun bilgilerini pekistirmesini, bu bilgileri -
paylasabilecegi arkadasliklar kurmasini sagladi*
Simdi, yine TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

'aracmglyla baglattigimiz bu girisimle, amator

gokblllmalerlmm blreysel gaI|§maIardan |§b|rI|g|
platformlarma tasiyoruz. Ulkemizin, TUBITAK’m ad|n|
taslyacak gezegeni kesfetmek icin,
tiniversitelerimizde, liselerimizde akademik
‘damigmanlarin ya da uzmanlarin rehberlik edecegi en

“az 10 kisiden olugan takimlar kuracaklar ve “bteknik
.“@tubitak.gov.tr” adresiyle, oniimiizdeki giinlerde bu

etkinlik icih kuracagimiz Web kosesi ve yine
ontimiizdeki gtinlerde acacagimiz Web forumuna kayit
yaptiracaklar. TUBITAK’tan uzman arkadaglafimiz, =
danisman hocalarimiz ‘da genglerimize. yol '

- gosterecekler, gerekli bilgileri, program ve forum

sitelerini kendilerine tanitacaklar. Takimlar, aralarina
belki bagka tilkelerden, bagka okullardan amator
“gezegen avcilar1” da alarak calismalarini daha
*kesintisiz, daha kapsamh bicimde yiiriitecekler. :
Gezegen avlamak, bir sans isi oldugu kadar, ayni
zamanda bir sabir ve.disiplin isi. Takim tiyelerinden
birinin biraktigi bir saatte gdrevi bir bagkasi
devralacak, takimlar kendi aralarinda da
yardimlasabilecekler. Univérsit'elerin, okullarin, basta .
optik firmalan olmak tizere is diinyasinin,
sanayicilerimizin gezegén avcilarimiza gerekli .
donanimi edinebilmeleri, gerekirse kendilerini
gel|§t|rebllmeler| icin desteklerlnl esugemeyeceklenm'
b|||yoruz

TUBITAK’In énciiliigiinde, ulusca elbirligiyle
yiiriitecegimiz bu projede TUBITAK gezegen

+ - kegfeden takima 100.000 YTL para odiilii verecek.

Elbette bu sembolik bir odiil; ileride miktar



. yiikseltilebilir, ya da kﬁpernOVa, nova, kiiciik . . kayitlara bagh. Gokbilim atlaslarlnda, kataloglarinda

gezegen, kuyrukluyildiz kesiflerini de- kapsayacak bu gezegen de, simdiye kadar kesfedilen 6tekiler gibi'
o sekilde genisletilebilir. Ama asil 6diil, gokte ulusca birka¢ harf ve rakam dizisiyle tanimlanacak. Ama,

adini koyacagimiz bir gezegen bulmanin, 70 milyonla - olsun! Biz onu ulus¢a sahiplenecegiz. “bizim”

esit olarak paylasacagimiz onuru. Biliyoruz; bir - _gezegenimiz, Tiirkiye’nin gezegeni,

L

gezegene ad koymak, uluslararas bazi kurallara, . TUBITAK GEZEGENI olacak...




sergimize bekiyoruz

Mart ayinin basarili calismalarindan bazilari.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Balikesir, 2007
Canon Eos 300

Bahar Algin
ligin/Konya, 2008
Pentax K10d

Mehmet Kirmizi
Petran Yaylasi/Rize i
Kodak V610 Dual Lens

Burgin Esin
Efes/ izmir, 2008
Nikon D80




Mehmet Tekin
istanbul, 2008
Nikon D80
STiibYo

Ali Samil Danaci
Kahramanmaras, 2008
Samsung

Pamuk Sekerci

Aykut Aydin
Batman/Besiri, 2007
Canon 350D

Burgin Esin
Izmir, 2008
Nikon D80
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M|5|r/iskende(iye, 2008
NIKON D80
MISIRLI BANDOCU

F 4

Kumral Kepkep

istanbul, 2005 Can Kilaner
Canon10d Istanbul, 2007
Nikon D80

Self-Portraits
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Erzurum, 2007
Nikon D200

Ahmet M. Celiktiirk

Haldun Bilgi
Samsun, 2006
Sony DSCH-1
Esaretin Golgesinde

i

Manisa, 2008
Nikoncoolpixs8
Dicle’nin Linda'si

Ahmet M. Celiktirk
Kahire/Misir, 2007
Nikon D200

Halim Gokhan Mert
Isparta/Yalvag/Yukar
Kasikara Kasabasi

Fuji S 5600
insanlarin Ders
Cikarmasi Gereken Bir
Goriintii.

Annesi Olen Kuzuya
Annelik Yapan inek.

oyt ol * Gereld big

Emre Toprak
South Africa, 2007
Nikon Coolpix S3

Kerime Ermete i" 4

i

W7

Sevimliler! (Lion Park)

Burcin Esin
Izmir, 2008
Nikon D80

Kosemizde yeni bir sisteme gectik.
Kendinize bir kullanici adi ve sifresi
olusturuyor ve fotograflarinizi sitemize
kendiniz yiikliiyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/ adresinden, “Kayit olmak
istiyorum” secenegine tiklayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli. Kullanici
hesabiniz otomatik olarak aciliyor. Artik
sisteme giris yaparak, fotograflarinizi
yiiklemeye baslayabilirsiniz.

Haldun Bilgi
Samsun, 2006
Sony DSCH-1
Giizel Gozlii




Tugba Swvaci
Kadikdy, 2008

Nikon D70

Ortaya Bir Karisik istanbul.

Hakki Uckun
Meri¢ Kopriisii-Edirne

Panasonic Dmc-Fz50
Murat Baygin

Fatsa/Ordu, 2008
Nikon Coolpix L3

Biilent (ngiir
. Kusadasi Liman
Hp Photosmart R827

ujifinepix 6500Fd |
(T

aylan Avsar . -
6In-ALMANYA / - —

|

Aytag Keskin S
Izmir Atatiirk Egitim Ve Arastirma Hastanesi, Dermatoloji Boliimii Hasta Odasindan Bir Goriiniim.




Ahmet M. Celiktiirk
Antalya, 2008
Nikon D200
Golgeyle Yaris

Burak Cubuk
Almanya/Koln, 2006
Sony-Dsc-P200

Kar Manzarasi

Aycan Hayar
Ayvalik, 2007
e Canon Eos 300

Mehmet Pehlivan
Halk Pazari -Edirne (Merkez)
Nikon d70

Halim Gokhan Mert
0DTU Stadyum
Fuji $5600

Sessiz Bekleyis

Halim Gokhan Mert
Fuji S 5600
Salyangoz Merdivenler . ' b, .
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Ozgir Demirbag

Karaburun - izmir, 2008

Tan Kiroglu

Silivri/istanbul, 2008

Kodak 2612

iki Sevgili Sahilde Giinesin

Miithis Renklerle Batigini Seyre Dalmiglar.

-

Kodak Easyshare Z885

Hiimeysa Yalcin




Teknoloji Adimlari

Gokhan Tok

bunlarin hepsi yine sese dayali buluslardi. Oysa su
anda tizerinde calismalar stiren yastik, kullanicilari
c1glik cighiga degil, 1s1kla, nispeten sakin bir bicimde
uyandiriyor. Calar saatin birdenbire duyulan sesi,
sabahlar1 biinyeye adrenalin bombasina neden oluyor,
bu da bizi uyandiriyordu. Ne var ki bir o kadar da
gerilimli ve mutsuz uyaniyorduk. Glow firmasi
tarafindan tretilen képiik yastiksa uyanmayi daha
dogal bir yoldan gerceklestirme amaci tasiyor. Yastigin
icinde yer alan led lambalar, uyanma stiresinden
yaklasik 40 dakika énce yavas yavas aydinlanmaya
basliyor. Zaman ilerledikge 1s1k kuvvetini biraz daha
Sabahlar1 uyanmak icin saati kuruyor ama calar saatin artiriyor. Boylece sanki tizerimize giines dogar gibi,

sesinden nefret ediyorsaniz eger, bu Grin tam size 151810 yardimiyla dogal bir uyanma stirecine giriyoruz.
gore. Bugiline kadar kiiclik elektronik aletler arasinda Hentiz deneme asamasinda olan bu yastidi, piyasaya
calar saatin o bezdirici sesine ¢c6ztim olarak tretilmis ciktiginda calar saatlerden hoslanmayanlarin seve seve
bircok yeni nesneye rastlamak mtimkin. Ote yandan alacagi muhakkak.

BASKA TURLU BIR RADYO

tuslar yok. Her
sey taslarla
yapiliyor.
S6zgelimi sesi
mi agmak
istiyorsunuz,
ses bolumiintin
tizerine bir
miktar tas
koyuyorsunuz,
ya da taslari
geri aldiginizda
ses kisiliyor.
Kanal aramak
icin de benzer

Eger radyo dinlemekten hoslaniyorsaniz, ama bir islem yapiyorsunuz. ilgin¢ bir tasarim olsa da
radyolarin gri, siyah, metalik gortintmlerini ¢ok itici herkesin ilgisini cekmeyecegi agik. Ozellikle istediginiz
ve soguk buluyorsaniz, tasarimcilar sizin igin bir radyo  ses diizeyi icin kac tas lazim oldugunu her seferinde
gelistirmis diyebiliriz. S6z konusu radyoda kanal aklinizda tutmaktan hoslanmiyorsaniz siz yine
arama diigmeleri ya da sesi acip kapamaya yarayan alisilageldik radyolar kullanin.

BU SESE DAYANILMAZ!
Kor fareler gibi tarlaya zarar veren hem de cevreye zarar vermeyen bir

¢6zlim tUretiyor. Bu cubuklar
cevrelerine belli araliklarla
kemirgenlerin rahatsiz olacagi bir ses
dalgasi yayiyorlar. Bu sesten rahatsiz
olan hayvanlar da trtintin bulundugu
bolgeden uzaklasiyor. Giin boyunca
sarj olan pili sayesinde geceleri de
calisan bu alet,

basit ama etkili bir ¢6ziim

ortaya koyuyor.

kemiriciler, ciftciler i¢in her zaman
rahatsizlik yaratmistir. Bu
hayvanlarin triine zarar vermesini
onlemek icin ciftciler dogaya zararh
olabilecek kimyasallardan tutun da
cesitli patlayici maddelere kadar pek
cok yonteme bagvuruyorlar. Oysa
simdi tarlalara konan ve
Glines enerjisiyle calisan
cubuklar soruna daha etkin
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verileri bir merkeze ileten yarasa, ayni zamanda glines
enerjisiyle sarj oldugu icin hem marifetli hem de
ekonomik. Hentiz yalnizca deneme asamasinda olan
casus yarasalar, Michigan Universitesi Muihendislik
Fakiiltesi tarafindan tiretilecek. Ontimtizdeki bes yil
icinde daha da gelistirilmesi beklenen bu modelin,
algilayicilart daha da giiclendirilecek. Michigan
Universitesindeki arastirmacilar mikroelektronik
tizerinde duruyorlar. Yarasa bicimindeki bu mikro hava
araci, minik kameralarla ve farkli yonlerden gelebilecek
sesleri kaydedecek mikrofonlarla donatilacak. Ayrica,
radyasyon 6lctimt yapacak kiictik bir algilayici,
minyatiir bir radar ve yarasanin yolunu geceleyin bile
bulabilmesini saglayacak ¢ok hassas bir navigasyon
sistemi bu sistem tizerinde yer alacak parcalar.
Yarasanin lityum pilleriyse Glines enerjisi ve rtizgar
yardimiyla doldurulacak. Hentiz gelistirilmekte olan bu
makine, giintimtizdeki mikro hava araclarinin bir
sonraki nesli olarak gortltyor.

MUTFAK TARTILARINDA SON NOKTA

Yemeklerimizi hazirlarken ya da kimi zaman
diyetimize dikkat etmemiz gerekiyorsa
mutfak tartilarindan yararlaniriz. Sizlere
tanittigimiz bu tartiysa besinlerin
yalnizca agirligini degil, baska
bilgileri de kullanicilara iletiyor.
Bilgi dagarciginda 1400 farkli besin
bulunan bu tarti, besin degerleri, kalori
miktari, protein, karbonhidrat, seker
ve yag oranlari, sodyum ya da
kolesterol degerlerini de hesaplayip

Bilgi toplamak icin yapilan insansiz casus ucaklar giin
gectikce gelisiyor. Bu alanin gozdeleri “microlight”
denen cok kiciik ucan aygitlar. Hatta bircok tretici
boceklerin davraniglarini inceleyerek onlarin giigli
riizgarlarda dengelerini kaybetmeden nasil uctuklarini
inceliyorlar. Casus Yarasa da benzer bir diistinceyle
tiretilmis. Cevreden goriintd, ses, hatta koku alarak, bu

size soyllyor. Dilerseniz bu tarti hafta boyunca
yaptiginiz élctimlerle, aldiginiz besinleri takip
edip size toplamda nasil beslendiginiz

hakkinda bir fikir de verebiliyor.

YASAMI OLCEN KURUTMA
SAAT DOLABI

Yagmur yagdiginda balkondaki
camasirlar 1slaniyor diye telaslanmaya
paydos. Artik evinizin bir kdsesine
koyacaginiz kurutma dolabi,

Dtizenek olarak
normal
saatlerden pek
de farki yok.

Ne var ki bu kiyafetlerinizi kurutmanizda size

saat daha yavas yardimci olacak. Dolabin iginde yaratilan
calisiyor. sicak hava dongsi yalnizca ¢amasir
Normal makinesinden ¢ikanlar icin degil, ayni
saatlerde zamanda disarida s6zgelimi yagmura

yakalandiginizda islanan ceket, eldiven
hatta ayakkabi, ¢cizme gibi

akrebin iki
rakam arasinda

aldigr yol, giyeceklerinizi de kurutmak i¢in oldukca
zaman olarak 1 saati gosterirken, bu saatte stire kullanigh. Her kiyafet i¢in ayri bir asma
yedi yila cikarilmis. Béylece yalnizca bir giintin yerinin bulundugu bu aygiti, farklh
icinde yasadiginiz saatleri degil, 6mtir boyu derecelere ayarlayarak kurutmanin

yasadiginiz zamanin hesabini tutabiliyorsunuz. stiresini de belirleyebiliyorsunuz.
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BIR GUN MUTLAKA...

UZAYDA YASAM

Diinya bizim evimiz. insanoglu bu gezegende ortaya cikti ve yasamini surdiiriiyor. Bununla
birlikte biliyoruz ki bir gtin gelecek, evimizi terk edip bagka diinyalara gitmek zorunda
kalacagiz. Bugiin Diinya disi bir gezegene birakin yerlesmeyi, gidip gelmek bile olduk¢a zor ve
kiilfetli. Yine de roketler tasarlamak, uzay gemileri yapmak gibi isin miihendislik yoniiyle ilgili
gticliikler diger sorunlar yaninda olduca hafif. Asil zorluksa uzayda ya da baska bir gezegende
yasamakla ilgili. Insan, uzayda yasamak icin belki de yeni bir uyum siirecinden gecmek, farkl
yasam alanlarina biyolojik olarak uymak zorunda. Her gezegenin kiitlecekiminden, atmosferine
dek farkli yanlar1 oldugunu diistintirsek, Diinya disinda bir yasama baglarken bizi kimi sorunlar

Diinya’da niifus hizla artiyor. In-
san, Dinya tzerinde cogaldikca sinirli
kaynaklart hizla tiketiyor. Gelismeler
gosteriyor ki Diinya, belli bir noktadan
sonra bu artisi kaldiramayacak bir
noktaya gelecek. Bu da bize yeni yerle-
sim ve yasam alanlar1 bulmak icin bas-
ki yapiyor. Belki hentiz bugiin icin his-
sedilir bir baski degil bu. Ama kusak-
lar sonra Diinya disina ¢ikmak gerekti-
ginde, insanoglu uzaya yayilmaya bas-
ladiginda coktan ¢6ztimd bulunmus ol-
masi gereken bazi sorunlar tizerine
simdiden kafa yorulmasi da sart. Ev-
rim sdrecinin bir asamasinda canlilarin
bir kismi sular1 terk edip karaya cik-
misti. Aslinda bitiin kapali toplumla-
rin bir asamada dejenere olmamak igin
yapmas! gereken seydir bu: kendileri-
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bekliyor diyebiliriz.

ne yeni acilimlar saglamak ve yasam
alanlarinin disina ¢ikarak yeni habitat-
lara yénelmek. Bir bilimkurgu romani
ya da film konusu degil bu distince.
Bu, gelecekte atilmasi kacinilmaz olan
bir adim. Uzay cagmin 1957 yilinda
Sputnik uydusunun firlatilmasiyla bas-
ladig1 kabul ediliyor. Buna baktigimiz-
da gorlyoruz ki, aslinda uzay macera-
miz yalnizca 50 yillik. 50 yillik deneyi-
mimizle Ay’a gittik, y6riinge istasyon-
lar1 kurduk, Giines Sistemi disina aras-
tirma sondalar1 génderdik, kendi siste-
mimizdeki gezegenleri kesfetmek tize-
re uzay araclari, gokyiizii teleskoplari
Grettik. Mars’a insansiz uzay araclari
indi ve bilgiler yolladilar. Gecen 50 yil
aslinda oldukca kisa bir zaman. Bu ki-
sa zaman icinde uzay yarisinda biiytk

aktorler olarak yalnizca ABD ve Rusya
vardi. Glintimiizde uzay yarisina kati-
lan tlkelerin sayisi hizla artiyor. Ay’da
yerlesmek, Mars’ta koloni kurmak, ge-
zegenleri yasanabilir hale getirmek
tizerine daha cok konusuluyor artik.
Baslangicta bilimkurgu gibi gortinen
seylerin aslinda yapilabilir oldugu gé-
rildikce, insanlar hayal giclerinin
ufuklarini daha ileriye tasiyorlar. Bu
aslinda inamlmaz bir hiz. Insanlik tari-
hi binlerce yil gerilere gidiyor. Ancak
gercekten hizli bir gelisme ivmesi ya-
kaladigimiz dénem, yirminci yuzyilla
basladi. Calismalar hentiz ¢ok yeni ve
hald égrenecek ve yapilacak cok sey
var. Ama yine de insan 50 yilda basari-
lanlara baktik¢ca gelecek konusunda
iyimser ddstndyor.



Peki, uzay dislerinin gerceklestigini
diistinelim. Insanoglu uzayda yasamaya
baslamis olsun; bizleri bekleyen sorun-
lar nelerdir, ne gibi asamalardan gec-
mek gerekir, gelin birlikte géz atalim.
Bunu yaparken de insanoglunun
1950’lerden itibaren yasamaya basladigi
uzay deneyiminden de yararlanalim.

Uzaydan dénen astronotlarin cogu,
basdénmesi, mide bulanmasi, kusma gi-
bi rahatsizliklardan sikayetci olduklari-
n1 séyldyor. Uzay tutmasi denen bu du-
rumun aslinda bildigimiz ucak tutmasi,
ya da otobs, tren, gemi tutmasi gibi ra-
hatsizliklardan pek bir farki yok. Sorun,
g6z ve kulak icindeki denge organlari-
nin birbiriyle uyumsuz calismasindan
kaynaklaniyor. Astronotlarin uzayda
karsilastigi diger sorunlar yaninda bu,
nispeten 6nemsizmis gibi gériindyor.
Bununla birlikte uzay calismalari ilerle-
dikce ortaya daha farkli sorunlar cikabi-
lir. Biiyikld kigtkld sorunlarm bir kis-
mi1 6nceden tahmin edilebilir; bir kismiy-
sa hic akla gelmeyen seyler olacaktir.

Uzayda yasamla ilgili son zamanlar-
da en c¢ok giindeme gelen gezegen
Mars. Ge¢miste Mars’'ta diisman uzayli-
larin yasadigina inanilirdi. Bunun ger-
cek olmadigr anlasilinca bir¢ok bakim-
dan Diinya’yla benzerlikler tasiyan kir-
miz1 gezegenin insanliga yeni bir ev ola-
bilecegi diistincesi ortaya atildi. Béylece
Mars’a gitme diistinceleri dogdu. Mars’a
gitme siirecinde 6ne siirtlen fikirlerden
biri, gezegeni tanimak icin 6nce robot
araclarin génderilmesi, sonra da arastir-
malar 1s18inda insanlarin gezegene yo6-
nelmeye baslamasiydi. Hatta robotlar in-
san icin yasamaya elverisli ortamlari 6n-
ceden hazirlayabilirlerdi. Gezegen ytize-
yindeki ornekler tzerinde "yerinde" ya-
pilacak incelemelerin btiyiik 6nemi var.
Béylesine ayrintili analizlerin yakin ge-
lecekte robotlar tarafindan yapilabilme-
si olanaksiz degilse de, cok zor gérind-
yor. Mars’'in kesfi icin gerekli temel bi-
limsel sorular1 yanitlamak jeoloji, pale-

Yercekimsiz ortamda
uzun siire yasamak
bazi rahatsizliklara
neden oluyor.

WP or' e

ontoloji, biyoloji, jeofizik, atmosfer bili-
mi ve klimatoloji alanlarinda arastirma
gerektirir. Baslangictaki arastirmalar ve
degerlendirmeler robotlar kullanilarak
yapilabilir. Ancak daha sonraki ayrintili
arastirma ve kesiflerin gezegen ytlizeyi
(izerinde gorevli insanlardan olusan bir
ekipce yapilmasi gerekir.

Kesif yolculuklar1 uzay gezginlerini
ciddi ve birbiriyle baglantili Gi¢ sorunla
karst karsiya birakiyor. Bunlardan ilki,
kiitlecekimsiz ortam nedeniyle viicut bi-
lesenlerinin agirhigindaki azalma sonu-
cu viicudu etkileyen fiziksel kuvvetler-
deki degisimler. Astronotlar uzayda cali-
sirken yercekiminin olmamasindan sika-
yetciler. Gériinen o ki, astronotlar kadar
onlarin bedenleri de bu durumdan sika-
vet ediyor. Ozellikle kemik ve kas doku-
larindaki kayiplar en buyiik sorunlar-
dan biri. Birkac giin ya da bir hafta gibi
kisa siirelerde gerceklestirilen uzay go-
revlerinde bu sikintilar ¢cok da 6nemli
degil. Bunun telafisi kolayca yapilabili-
yor. Ama uzayda kalinan siire arttikca
sorunlar basliyor. Diinya kosullarinda 1
G cekime gére kan pompalamaya alisik
olan kalbimiz 0 G’de daha kolay kan
pompaliyor; ne var ki bu durum kalp-da-
mar sisteminde ve kaslarda kayiplara
neden oluyor. Uzayda géreve giden as-
tronotlarin, kas kayiplarindan etkilen-
memek icin strekli egzersiz yapmalari
gerekiyor. Benzer bicimde kemikler de
kiitle kaybma ugruyor. Kemiklerimiz
sert yapilarina karsin aslinda canli or-
ganlarimiz ve baska biyolojik sistemler

~ Astronotlar
~ uzayda spor
aparak kemik
5~ ve kas kayipla-
rinin 6niine
gecmeye calisi-

yorlar.

gibi bir dengeye oturmus durumda.
Kandan stirekli kalsiyum aligverisi yapi-
yorlar. Ama yercekimsiz ortamda ke-
miklerin tizerindeki baski kalktiginda,
viicut daha az kalsiyuma gerek duyul-
dugu mesajini kemiklere veriyor ve kan-
dan alman kalsiyum miktar1 ddstyor.
Bu durum uzun stire devam ederse ke-
mikler zayiflamaya basliyor. Bir yil ya
da daha uzun streli uzay yolculuklar
boyunca maruz kalinan agirliksizlik, ke-
miklerdeki kirilma riskini ciddi olarak
artirtyor. Uzaydayken ve dénts sonra-
sinda uygulanan egzersiz programlari,
kemik kaybinin iyilestirilmesinde fazla
etkin degil. Kalsiyum ve D vitamini des-
tekleri de kemik kaybini énlemiyor. He-
niliz uzun siiren uzay yolculuklar yapil-
madiysa da, uzay istasyonlarinda yasa-
nan deneyimler bize oldukca yararli ve-
riler sunuyor. Aylarca stiren Mir uzay
ucuslar1 stresince kemigin mineral yo-
gunlugu dzerindeki 6l¢cim sonuglarina
gore kayiplar omurilikten % 5-6, legen
kemiginden % 10-12 ve bacak kemigin-
den % 7-9 oraninda. Astronotlardaki ke-
mik kaybiysa % 20’ye kadar varabiliyor.
Kadinlarin menopoz sonrasi her on yil-
da yaklasik %2-3 oraninda kemik kaybi-
na ugradiklarini hatirlayacak olursak,
bu oldukca hatir1 sayilir bir oran diyebi-
liriz. Biliminsanlarina gére Mars’a yapil-
masi planlanan 3,5 yil gibi uzun streli
uzay ucuslarinda kemik kirilmalari cid-
di bir risk olusturacak. Bu soruna geti-
rilen ¢6zim Onerilerinden biriyse, su-
rekli 6zel elbiseler giymek. Kemikleri
agirlik yokmus hissinden kurtaracak,
onlara bir giic uygulayacak giysiler ta-
sarlanmis. Bir anlamda viicudu kandi-
ran bu giysilerin, kemik kaybini bir par-
ca da olsa 6nlemesi amaclaniyor. Bunla-
ra ek olarak kemik erimesi arttiginda,
bunu engelleyici iliclarin kayb1 kontrol
altina aldig1 ve bu yaklasima iliskin ¢a-
lismalarin ilerlemekte oldugu biliniyor.
Belki de diizenleyici etmenler konusun-
da bugiin yapilan calismalardan yola ¢i-
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karak gelecekte ulasilacak noktalar da-
ha etkin sonuclar dogurabilir. Varsayim-
lardan biri, uzun uzay ucuslari siiresin-
ce kemik kaybinin 6nlenmesi icin stirek-
li egzersiz ve farmakolojik uygulamala-
rin bir arada kullanilmas: gerektigi.

Bir baska sorunsa uzun siireli kapa-
i kalmanin etkisiyle olusan psikolojik
degisimler. Stirekli kapali ve kisithi or-
tamlarda calisan insanlarin ruhsal sag-
liklar1 giderek bozulmaya basliyor. As-
tronot ve kozmonotlarin hem kisisel so-
runlar hem de anlagmazliklar yasadikla-
11 gerek ABD gerekse Rus uzay calisma-
larinin  belgelerine gore, uzun streli
ucuslarda astronotlarda rastlanan psi-
kososyal tepkiler gérevin basarisi acisin-
dan ciddi bir risk kaynagi olusturuyor.
Cok uzun bir stire ayni kiiclik insan
grubuyla bir arada yasamak, aile ve ar-
kadaslardan ayri kalmak, uzun sireli
uzay yolculuklar1 sirasinda baski yara-
tan etmenlerden baslicalart olarak gos-
teriliyor. Uzay istasyonlarinda calisan
astronotlarin yasadigi en buyiik sikinti-
lardan biri mahremiyetlerinin olmamasi
ve kapali yerde sikismislik duygusu. Ge-
lecekte uzayda koloniler kurmanin ilk
adimi olarak, baraka benzeri yapay yer-
lesim alanlarinin hazirlanmasi olarak
ddstindliyor. Bir gezegenin insan yasa-
mina uygun hale getirilmesi oldukca
masrafli ve uzun stiren bir islem olacak-
tir. Oysa gezegen ytiizeyinde kapali me-
kanlar yaratarak buranin kosullarini
Diinya benzeri kosullara ayarlamak cok
daha kolay ve ucuz bir yontem. Ne var
ki insanlarin kapali yerlerde uzun stire
kalmaya basladiklarinda ortaya cikan
sorunlarla basa cikabilmeleri gerek. Yal-
nizca serin dag meltemleri solumak iste-
gi degil, aynm1 zamanda insanlara 6zgiir-
Itk taniyacak mekanlar kurulmasi gere-
kiyor. Insan her ne kadar sosyal bir can-
i olsa da kimi zaman yalniz kalmak,
kendi basina vakit gecirmek istiyor. Oy-
sa gorev geregi strekli birlikte olmak
zorunda kalmnan uzay yolculuklarinda
bu ¢ok da mimkin olmuyor. Siire uza-
dikca yalitilmishk duygusu ve depres-
yon artmaya basliyor. Diinyadaki gibi
glindiiz-gece kavramlari olmadig1 icin
yasanan fiziksel sorunlar da kisinin psi-
kolojine etkili oluyor. S6zgelimi uyku
dtizeni bozuldugunda insanlar kendile-
rini giderek daha yorgun ve stresli his-
setmeye basliyorlar. Uzay adamlarina
glintimiizde verilen egitimlerin arasinda
psikolojik egitim de var. Astronotlar as-
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Uzay giysileri
astronotlari
radyasyondan da
korumak
zorunda

linda uzaya ciktiklarinda nelerle karsila-
caklariin ve bu durumlarla nasil basa
cikmalar1 gerektiginin de egitimini ali-
yorlar. Ne var ki gelecekte uzayda uzun
dénem kalacak, hatta yerlesecek insan-
larda ruh hali nasil olur, bilemiyoruz.
Bazi tahminler yapilabilir: S6zgelimi in-
sanlar evlerini, ailelerini, Diinya’y1, yasa-
diklar1 kentleri 6zleyeceklerdir. Acik ha-
vaya cikip Ozgirce dolasmayi, hatta
Diinya’daki gibi bir gece ve gilindiiz
déngilistinii  yasamayi 6zleyeceklerdir.
Pencereden baktiklarinda simsiyah bir
bosluk yerine bir manzara gérmeyi 6zle-
yeceklerdir. Uzmanlar, gerekli egitimle
ve kendini psikolojik olarak rahatsiz
hissetmeye baslayan insanlara uzman
destegi verilerek bu durumun asilabile-
cedi kanisinda. Fizyolojik rahatsizlikla-
rin yaninda bu durum belki biraz daha
geri planda kaliyor. Sézgelimi uzayda
dikkate alinmasi gereken bir sorun da
ortamin radyasyon dtizeyinde ve tipinde
meydana gelen degisimler.

Uzaya giden kisiler Giines rtizgarin-
daki parcaciklardan kaynaklanan gecici
radyasyona ve ylksek enerjili kozmik
isinlardan kaynaklanan stirekli radyas-
yona maruz kaliyorlar. Protonlar ve
yiiksek enerjili agir parcaciklar belirgin
biyolojik etkiler yaratiyor. Diinya {ize-
rinde maruz kalinan radyasyonla basa
¢ikmanin yollari az ¢ok hiliniyor. Ancak
Uzayda yasam b, 7 RN
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uzaydaki radyasyonun yarattigi saglk
riskleri konusunda bilinenler simdilik
cok daha az. Kesif gorevlerinde radyas-
yona maruz kalan astronotlar, birbirin-
den bagimsiz bircok etmenin biraraya
gelmesi sonucu olusan bir riskle karsi
karstya kaliyorlar. Bunlardan en cok
kaygr uyandirani; sonradan ortaya cika-
bilen kanserler. Ayrica radyasyon etki-
siyle olusan hticre kaybi, merkezi sinir
sisteminin islevsel biitinliglni etkile-
diginden, merkezi sinir sisteminin ugra-
yacagl zarar da gorev icin bir tehdit
olusturuyor.

Duinyalastirma

Oyle gortntiyor ki insan, eger uzaya
yerlesecekse biyolojik anlamda bazi so-
runlar1 ¢6zmek zorunda kalacak. Jipi-
ter biytklaginde bir gezegende yasa-
makla, Ay buytkliglinde bir gezegende
yasamak birbirinden farkli olacak. Diin-
ya dis1 yasam diistincesinin o kadar ba-
sindayiz ki, su anda ortaya strtlen bu-
tin c¢éziimler bilimkurgu gibi geliyor.
insanin evrende geziler yapacagi za-
manlar geldiginde nasil ¢6ztimler bula-
caklar bilmiyoruz ama, diis gictimiiz bi-
ze yanitlar verebilir. Belki insanlik
uzayda Diinya’nin benzeri gezegenler
bulacak. Atmosferinden, yildizina uzak-
ligina, kitlecekim kuvvetinden uydu sa-
yisina kadar birebir Diinya’ya benzeyen
ka¢ gezegen vardir bilmiyoruz. Béyle
gezegenleri bulabilsek bile oraya gidip
yerlesebilmek bile hentiz uzak hayaller
gibi gériindyor. Su anda biliminsanlari-
nin aklinda yukaridakine gére daha ma-
kul gériinen bir ¢6ztim var. O da “Ter-
raforming”, yani “Dinyalastirma” adi
verilen islem. Bunun anlami insan yasa-
mi i¢in ¢cok da uygun olmayan hir geze-
geni alip, onu Diinya’ya benzeterek ya-
sanabilir kilmak.

Bir gezegeni diinyalastirmak icin ya-
pilmasi gereken pek cok islem var. Bu
noktada bircok bilim dalinin bir araya
geldigini ve ¢ézlime cok disiplinli bir
acidan bakilmasi geredi ortaya cikiyor.
Atmosfer, sicaklik, topoloji, biyosfer,
dengeli bir ekolojinin yaratilmasi icin
lizerinde calisilmasi gereken konular.
Gerekli bilimsel ¢calismanin yaninda, ¢ok
buylk miktarda finansal yatirimin da bu
caligmalara aktarilmasi gerektigi acik.
Bir gezeni diinyalastirmak icin bu para-
y1 kim verecek? Sonucunda elde edile-
cek sey kimin olacak? Ortaya cikan so-



nugclar herkesi tatmin edecek mi? Bun-
lar elbette yanit bekleyen sorular. He-
niiz yeni yeni dlstindlmeye baslamis bu
kavrama iliskin sorularin da yanitlari
hentiz netlik kazanmis degil. 1940’11 yil-
larda bilimkurgu kitaplarinda gérilen
Diinyalastirma islemi, 1960’lara gelindi-
ginde biliminsanlarinca ciddiye alinma-
ya baslamisti. Basini Carl Sagan’in cek-
tigi bir grup biliminsani, Diinyalastir-
mak icin ilk olarak Veniis gezegenini
dastinmdslerdi. Bu gezegene énce kar-
bondioksit oranini diisiirmeye yaraya-
cak algler gonderilecekti. Bu algler sa-
yesinde karbondioksit azalacak ve Ve-
nls’tn sera etkisi yaratan atmosferi, ya-
sam i¢in daha elverisli bir hale gelecek-
ti. Glintimtizden 3 milyar yil 6nce Diin-
ya da karbondioksit atmosferine sahipti.
Ancak mavi-yesil alglerin etkisi ve su bu-
harlagmasiyla birlikte giintimtzdeki ok-
sijen, azot agirlikli atmosfer tabakasi or-
taya cikmisti. ilerleyen yillarda yasanan
gelismelerse Vents'tin bu is icin ¢ok da
uygun olmadigini ortaya koydu. Ve-
nis’iin atmosferi, islemek ve déndstar-
mek icin fazla yogundu. Atmosfere bira-
kilacak algler, Veniis’lin elverissiz at-
mosferinin Gst katmanlarinda herhangi
bir sekilde basarili olsayd: bile, ortaya
cikan drin atmosferde alcaldikca yeni-
den karbondioksite déntisecekti. Bu
glicliiklerden dolayr Vends’iin Diinya-
lastirilmasindan vazgecildi. 1970’lerde-
ki yeni adaysa diger komsumuz Mars
gezegeni olacaktl. Glinlimtize gelinince-
ye kadar bu “aday” tizerine calismalar
stirdd. Artik Dinyalastirma calismalari
gdecmise oranla daha cok kabul gériyor.
Astrobiyoloji, Dtinyalastirma stirecine
yardimci olmak tizere, yabanci gezegen-
lerdeki yasamin nasil olabilecegi yéntin-
de arastirmalar yapilan bir disiplin. Bu-
na gore zor kosullar altinda yasayan,
hatta cevresini etkileyebilen canlilar
Diinya Uzerinde incelenerek, uzaydaki
yasamin nasil olabilecegi tizerine tah-
minler, hatta bu yonde mtdahaleler ya-
pilabilir. Kutuplarda, kutup denizlerinin
diplerinde, collerde ve benzeri pek cok
yasanmasi gli¢ kosulda rahatlikla yasa-
yabilen canlilar var. Bu da bugtinki bil-
gilerimiz 15181nda gelecekte ne tir canli-
larin uzayda nasil yasayabilecegini anla-
ma konusunda bize yardimci oluyor. El-
bette calismalar ilerledikce farkli sonug-
lara ulasilacak. Bununla birlikte bu ta-
sarilar1 gercek¢i bulmayan, hatta buna
karsi cikanlar da yok degil. Karsi ¢cikma-

nin en biylk nedeni, mali kiilfeti. Bu-
nun yaninda, bu projenin ¢ok uzun ve
hassas stirecler gerektirecegi ve kontrol
edilemeyen, tahmin edilemeyen sonuc-
lar dogurabilecegi de éne siiriilen go-
riisler arasinda. Hatta Internet tizerinde
kimileri bu siireci alayci bir dille elestiri-
yor ve tehlikeli buldugunu belirtiyor:
“Once hidrojen bombalaryla Mars ku-
tuplart eritilir, su ortaya ¢ikarilir. Esza-
manl olarak volkanik hareketler tetikle-

Diinyalastirma siireécinde.akla gelen
gezegenlerden biri de Mars

nip yiiksek miktarda karbondioksit orta-
ya cikmasi saglanir, boylece sera etkisiy-
le birkac onyilda 1s1 artis1 saglanir. Son-
ra mavi-yesil alglerden ve ekstremofil
(olagandis1 kosullarda yasayabilen) bak-
terilerden baslayarak bazi yasam form-
lar1 Mars’a gonderilerek tiremeleri umu-
lur. Birka¢ onyil sonra Mars atmosferi
ddstik bir miktar da olsa oksijen icere-
cektir. Ardindan yiiksek bitkiler ve dél-
lenmelerine yardim etmek amaciyla ilk
hayvan tirleri génderilir.

Son olarak da ilk koloniciler Mars
yiizeyinde yasamaya baglar. Onlarca yil
smirsizca Uremis ve mutasyondan mu-
tasyona kosmus mikroorganizmalar yu-
zlinden yepyeni hastaliklar ortaya cikar.
Koloniciler karantinaya almir, hepsi
olir. Karantinadan kacan bir kolonici
Diinya’ya beraberinde bu hastaliklar1 da
getirir. Tedavi bulunana kadar, bagisik-
lik gelistirmek igin zamana ihtiya¢ du-
yan insan ve hayvan ntfusunun yarisi
yok olur...”

Gériinen o ki, uzayda yasam Dtnya-
dakinden cok farkli olacak. Yine de bili-
minsanlar1 o glinlere hazirlik yapiyorlar.
Diinya kosullarindan yalitilmis seralar-
da bitkiler yetistiriliyor, uzayda yasama-
ya uygun olabilecek gezegenler siniflan-
diriliyor, uzay araclarmin kullanacagi
yakittan, insanlarin psikolojik durumu-
na kadar pek ¢ok konuda arastirmalar
yapiliyor. Uzaya ¢ikma, baska gezegen-
lerde koloniler kurma fikri artik bos ha-
yaller degil, tizerinde calismalar yapilan
ciddi projeler olarak karsimiza cikiyor.
Diinya’daki tiim canlilarin uzayda her
nereye yerleseceklerse uyum saglama
yolunda sorunlarla karsilacaklaru ve de-
gisimler gosterecekleri cok acik. Sozge-
limi astronotlarin uzayda omurgalarinin
bir miktar acildigr ve boylarinin uzadig
biliniyor. Uzun dénemde ne gibi beden-
sel degisimler olacagini simdiden kestir-
mek gic.

Simdiye kadar hep uzayda yasama-
nin sorunlu yanlarindan, karsilagilan ve
karsilasilabilecek olumsuzluklardan s6z
ettik. Bu isin bir de olumlu yani var el-
bette. Yakin gelecekte baslayacagi duisu-
nilen uzay turizmi, ilk akla gelen 6r-
nek. Yeni didnyalara acilmayi, uzayda
kesifler yapmayi kim istemez ki?

Gokhan Tok

Kaynaklar:
http://www.apa.org/monitor/2008/03/space_psych.html
http://spaceflight.nasa.gov/living/
http://www.spacefuture.com/habitat/living.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Terraforming
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YASAMIN KOKEN|

Birkac ciimle ile 6zetlemek gere-
kirse, glinlimiizliin ¢6zllmemis en
onemli temel problemlerinden biri su-
dur: Nasil oluyor da cansiz atomlar,
kér ve amagsiz kuvvetler etkisinde,
kendilerini en basit bir mikrobun oldu-
gu kadar karmasik bir seye, bir canliya
déntstirebiliyorlar? Bu kayda deger
6nemli olay, ilk kez ne zaman, nerede
ve nasil gerceklesti? Bu olay Evren’de
sadece bir kez mi ortaya cikti, yani
benzersiz, acayip bir ‘kimyasal hilkat
garibesi’ mi, yoksa yasam, bir anlamda
doga yasalar1 yasam-dostu oldugu icin,
diinya benzeri gezegenlerde her za-
man ortaya ¢ikma becerisinde bir olay
mi?

Darwin, tarihsel bir déntiim noktasi
olan Origin of Species isimli kitabini
1859’da yayinladi. Bu eserinde, yeteri
kadar uzun zaman siireleri icinde, ba-
sit tek hticreli canlilarin bugtin gérdi-
glmiiz zengin yasam cesitliligine nasil
déntismiis olabilecegini, inandirici ka-
nitlarla ortaya koydu. Fakat, Darwin’in
kendisi de, yasamin nasil ortaya ciktig
sorusunu “Maddenin kékeni konusun-
da da spekilasyonlarda bulunulabilir”
aciklamasiyla gecistirerek, tartisma di-
sinda birakti. Aslinda bu gin fizikgiler,
maddenin ve evrenin kékeni sorusunu
hemen hemen tiimdyle aciklamis gori-
ntiyorlar. Ancak, yasamin kékeni hala,
bilimin en 6nemli ¢6ziilmemis sorunla-
r1 arasinda.

Yasam dedigimiz siirecin “fizik ve
doga yasalarinda yazilmis oldugu” ya
da “Evren’in canlilar i¢in yaratilmis ol-
dugu” gibi distinceler, zaman zaman
one strdlir. Baska bilimcilere géreyse
“yasamin baslangici, diinyaya 0zg,
kimyasal ‘sira dist bir kaza’ olarak go-
riilmelidir”. Buna, cok daha sonra or-
taya cikan ‘suur sahibi’ karmasik orga-
nizmalar da dahildir ve tim stirec, ‘de-
vasa bir molekiillerarasi sans oyunu-
nun olagandisi bir sonucu’dur. Diger
bazi bilimcilerse, “diinyanin ayricalikli
bir 6zelligi olmadigl ve yasam dedigi-
miz olaymn fizik ve kimyanin kacinil-
maz bir sonucu oldugunu” s6yleyecek-
lerdir. Bu gériistiin sampiyonlar1 ara-
sinda olan, Nobel 6dilli biyokimyaci
Christian de Duve’ye gore “Biyoloji ev-
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rensel bir zorunluluktur ve kosullarin
uygun oldugu her ortamda yasam or-
taya cikacaktir”.

Yasamin “sadece yeryiiziinde ve te-
sadiifen ortaya ciktig1” gorisu ile bu-
na karsi olan “yasam, fizik yasalarinda
yazili olan bir zorunluluktur” gérisu
arasindaki bu tartismada karara bagla-
nacak olanlar bunun ¢ok étesinde: Bu
bize insanin evren’deki yerini, yalniz
olup olmadigini ve biiyiik evrensel res-
me nasil uydugu ya da uymadigini da
gosterecektir. Ayrica, yanit teknoloji
icin de 6nemli sonuclar verecektir: Ya-
sam kolayca ortaya cikabilen bir stirec-
se, belki onu laboratuarlardaki ‘ham-
maddelerden’ de olusturabiliriz. Bir-
cok fiziko-biyo-kimyaci, laboratuvarlar-
da bunu gerceklestirme calismalari ile

-

Sekil 1: Mars meteoriti ALH84-001 icinde bulunan ve Mars mikrofosili oldugu diisiiniilen yapilarin en iyi drnek-

mesgul. Yeni yasam sekilleri, biyotek-
nolojide ve molekil biyolojisinde ¢igir
acacak gelismelere kaynaklik edebilir.
Bu sekilde, diger gezegenleri ‘dlinya-
lastirma’ (terraforming) calismalarina
gidecek yollar icin gerekli ‘taslari da
déseyebiliriz’. Diinyalastirmanin amaci
da tabii ki, bu gezegenleri insan yerle-
simine uygun hale getirmek disinda
bir sey olmayacak. Laboratuarlarda
‘yasam’ olusturabilmek, yasamin bas-
langicta nasil ortaya ¢ikmis olabilecegi
sorusuna da 1sik tutacak.

Astrobiyoloji

Yasamin kékeninin ve Evren’deki
(olas1) ortamlarinin belirlenmesi ve da-
gilimimin incelenmesi, ‘Astrobiyoloji’
dedigimiz disiplinin calisma konulari
arasinda. Bilimciler, yasamin sadece
diinyamiza has bir olay olmayabilecegi
distincesine, giderek daha fazla des-
tek veriyorlar. Giines Sistemi'ndeki di-
ger gezegenlerde, diger yildizlarin ge-
zegenlerinde ve hatta yildizlararasi or-
tamda, bu konunun cesitli evrelerine
ait oldugunu ddstndiren sonuclarla
karsilasabiliriz; hatta kismen de karsi-
lasmaktayiz: Ancak, astrobiyolojinin
asil hedefi, bir baska gezegende ya da
dinya dist ortamda ikinci bir yasam ti-
riint/seklini ortaya ¢ikarmak. Bu ko-

lerinden biri, bu elektron mikroskopu taramasinda goriilmektedir.Yapinin uzunlugu 400 nanometre civarindadir.



nunun uzmani bilimcilerin hemen he-
men ortak goérdst, bu noktada,
Mars’in en yiiksek umut vadeden yer
oldugu. Ayrica, Jupiter'in uydusu Ev-
ropa (Europa) da diger umut vadeden
g0k cismi olarak ortaya cikiyor. Simdi-
lerde Mars, yogun astrobiyolojik calis-
malarin konusu. Buglin donmus bir
¢6l gortiniiminde olsa da, Mars'in ge¢-
miste 1lik ve dlinyadan pek farki olma-
yan bir yer oldugu konusunda inandi-
rict ipuclarina sahibiz. 4 milyar yil ka-
dar 6nce (Dilinya’da yasamin belki de
hentiz ortaya ¢ikamadigi asir1 sicak dé6-
nemlerinde) Mars, yasam icin Diin-
ya’dan da uygun kosullar tasimis olabi-
lir. Bu durumda, hatta, Mars’ta yasam
baslamis fakat devam edememis olabi-
lir.

Dahasi, yeryiiziindeki yasam bura-
ya Mars’'tan tasinmis bile olabilir!
1990’1arda yapilan kuramsal hesaplar,
6rnegin meteor ya da kuyruklu yildiz
carpmalari ya da volkan patlamalar1 gi-
bi cesitli nedenlerle Mars’tan firlatila-
cak tas ve kayalarin icinde yerlesmis
canli mikroplarin, béyle uzun bir yol-
culuktaki radyasyon hasarini da yakin-
dan inceleyen senaryolarla, pekala yer-
yliziine ulasabilecegini gésteriyor. Ya-
ni icinde bazi mikrop diizeyinde canl-
lar tastyan kayalarin bazilarinin komsu
gezegenlere ulagmalari ve yasami ora-
lara tasimalar1 mimkiin. Mars’tan firla-
tilmis kayalar orada ortaya cikmis ilk
yasamin bicimleriyle dinyamizi to-
humlamis olabilir. Yani bizler bile bu
ilkel Mars’lilardan tiiremis canlilar ola-
biliriz! Ayni sekilde, daha dtisiik bir
olasilik olmakla beraber, diinyadan fir-
latilmis bazi malzeme de benzer sekil-
de Mars’a ulasmis ve yeryiizii mikrop-
larin1 Mars ylizeyine bulastirmis olabi-
lir. Her durumda, belki de Mars ve
Diinya, biyolojik olarak tiimtyle ayri-
sik (izole) gezegenler sayilamazlar.
Benzeri sekilde, Diinya ve Ay arasinda
da malzeme degis-tokusu s6z konusu;
ancak Ay’in hicbir zaman sivi su icer-
memis olan gecmisi, atmosfersiz ve asi-
11 steril ortami, Ay topraginda en ufak
bir canli belirtisinin olmamasini kolay-
likla aciklamakta.

Mikrop diizeyinde canlilarin geze-
genlerarasi yolculuklarini gazete sayfa-
larina tasiyan olay, 1996’da, Mars’tan
distigi hesaplanan bir meteoritin
icinde, yasama ait kanitlar bulundugu-
nun (Sekil 1,2) NASA tarafindan ilan

Sekil 2: ALH84-001 meteoriti icinde bulunan ‘Mars
organismasi’ yapilarin yeryiizii canlilari ile karsilas-
tirimasi: Yukarda, cekirdekli (6karyotik) bir canl
hiicresinden bir bdliim; asagida, ayni dlcekte, sol-
da, cekirdeksiz (prokaryotik) bir tek hiicreli yeryiizii
canlisi, sagda, ‘Mars ‘organismasr’.

edilmesi oldu. Bugline kadar 20 kadar
Mars meteoriti bulundu. Bunlarin icin-
den patates buytkliigtinde olan bir ta-
nesinde, fosillesmis mikroplar1 andiran
cok kiiciik yapilar gozlendi. Bu iddiay-
la ilgili tartismalar birkag yil daha stir-
di; ama kesin bir sonuca da baglana-
madi. Dinyanin ugradigi hesaplanan
ve Ay’in olusumuna yol acan, Mars bu-
yukltigiinde bir gék cismiyle carpisma-
siyla de Mars’a ve Ventis’e malzeme ta-
sinmis olabilir.

Diinya’dan daha kiictik ve Glines’e
daha uzak bir gezegen olan Mars,
Diinya’dan ¢ok daha hizli sogudu. Yer-
ytiziinde son donemlerde kesfedilen,
sicakseven (termofil) ve olasi meteorit
bombardimanlarindan etkilenmeyecek
(deniz dipleri, magara icerleri gibi) ko-
numlardaki organizmalar, Mars {ize-
rinde, Diinya’dan ¢ok énce ortaya cik-
ma sansina sahip olabilirler. Oyle ki,
“kizil gezegen” diinyadan milyonlarca
yil 6nce yasama besiklik edecek kosul-
lara kavusmus ve olasilikla korunakli
kayalar icinde bu birikimlerini Din-
ya'ya ulastirmis olabilir.

Bunun alternatifi, “ilik yerytiztinde
olusacak uygun, sulak bélgelerin ya-
vas yavas zengin kimyasallarla dolma-
s1 ve glines 1s181in da yardimiyla, gide-
rek daha karmasik molekiillere ulasil-
mast” kurami. Darwin yasamin kékeni
mekanizmalarina pek fazla deginme-
misse de, bir mektubunda ‘kiictik-si-
cak-havuzcuklar’ distincesini belki de
ilk kez ileri stirmekteydi. Ancak, bu
kuram son yillarda ciddi elestirilerle
karsilasti. Biliyoruz ki, yasamin ilk 500
milyon ile 1 milyar yillik déneminde
diinyamiz, cok yogun bir gok cisimleri
bombardimaniyla karst karsiya kalmis-
t1. Bu tiirden kiictik sicak havuzcukla-
rinin ve sig denizlerin, yasamin olusu-
muna firsat vermeyecek sicakliklar ice-

ren alt-tst oluslar yasamis olmasi bek-
lenir. Ancak, yine 1990’lardan baslaya-
rak uc kosullar1 seven (extremophile)
mikroplar kesfedilmeye baslandi. Bu
ortam ve olusumlarin en taninmislari,
okyanus diplerindeki sicak bacalar
cevresinde gortilen asir1 sicak seven hi-
per-hidro-termofillerdir. Bunlar bazen
suyun kaynama noktalarinin cok s
tiindeki ortamlarda cogalabilme bece-
risine sahipler. Delme yoluyla cesitli
yerylizli derinliklerine ulagsma projele-
ri de yeryliziinde yasanabilir bélgele-
rin yer kabugunun kilometrelerce de-
rinliklerindeki sicak ortamlara genisle-
tilmesi gerektigini gostermekte. Ayak-
larimizin altindaki toprak ve olusumla-
rin, bir bakima ‘yasam kaynadigr’ séy-
lenebilir. Yeralti yasam-kiirenin varhigi
erken yasam sekilleri icin de yeni ola-
naklar sunacak. Belki de yasamin ilk
denemeleri, kiictik, sicak ytlizey havuz-
larinda degil, yerkabugunun derinlik-
lerinde ortaya cikti ve daha serin yu-
zey bélgelerine daha sonra yayildi. Bu
asir1 ug¢ seven canlilarin genetik yapisi
da, bu disiinceleri desteklemekte. Bu
yasam sekillerini birka¢ milyar yil son-
rada stirddrtyor olmalilar.

Glines Otesi Gezegenler

Son 10 yilda astronomi diinyasi
Glines-Gtesi gezegenler bulusuyla cal-
kalandi. Bugtin 300 kadar Giines-Gtesi
gezegen kesfedilmis durumda. Bura-
larda yasamin olusabilmesi noktasinda
tartismalar strtyor. Hatta Ozellikle
Gilines Sistemi’'nde benzer gezegenlere
sahip bazi yildiz sistemleri bu heyeca-
ni1 artirtyor. Bu gezegenlerin, kendileri-
nin bagl olduklar1 yildiz tizerinde uy-
guladiklar1 kiiclik cekim hareketleri-
nin belirlenmesiyle, yani oldukca do-
layli bir sekilde ortaya cikarildiklarini
belirtelim. 1995’lerde gelistirilen bir
teknik, yildiza yakin dev gezegenler
iceren sistemleri tercihli olarak ortaya
cikarmakta. Ancak, s6z konusu geze-
gen sistemleri, genelde yildizlarina
Merktir'den daha yakinda olan gaz
devler, yani Jupiterler icermiyor. Artik,
yer benzeri kayalik gezegenler ve hat-
ta bunlar (izerinde yasamin isareti ola-
bilecek su, ozon ve oksijenin varligini
belirleyebilecek becerilere sahip “Ka-
yalik-Gezegenler Arastiricisi” (Terres-
trial Planet Finder) gibi ileri diizeyde
amaclar1 olan uydu sistemleri tartisil-
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Bilim diinyasinda cesitli diizeylerde tarti-
silmakta olan ve bir kismini yukarda ézetle-
digimiz diisiincelerle iiniversitemiz Fizik,
Kimya, Biyoloji boliimii ogretim iiyelerinden
ve lisansiistii ogrencilerinden (daha sonra
grubumuza Erciyes Univ., Ege Univ. ve diger
boliim ve gruplardan da katilimlar olmustur)
olusan (Aralik 2007) bir grup olarak, ‘Yasa-
min Kokeni’ problemini tartismaya, bu konu-
nun Universitemizde ve iilkemizde ele alina-
bilecek yonleri lizerinde goriis aligverisinde
bulunmaya basladik. Su anki giindemimizde
klasik Miller-Urey deneyinin, yeni ortaya cI-
kan kosullar altinda tekrari, Ay ve Mars ko-
sullarinda bitki yetistirme deneyleri tasarlan-
masi, yasama giden yoldaki olasi kimyasal,
fiziksel ve biyolojik temel siirecler gibi konu-
lar lizerinde calismalarimizi yogunlastirma

maya ve hatta insa edilmeye baslanmis
bulunuyor.

Akilli Yasam

Diger gezegenler ya da yildiz sis-
temlerinde yasam tartismalari, dogal
olarak akilli canlilar ve “dtinya-dis1 ‘ya-
bancr’ uygarliklar” konusunu da tartis-
maya aciyor. Glines Sistemimiz icinde
mikroplar diizeyinin tstlinde bir gelis-
mislik gdsterecek yasam bicimlerinin
cok uzak bir olasilik oldugu artik ka-
bul edilmekte. Ancak, Samanyolu icin-
deki diger yildiz sistemlerine ait diin-
yalar tizerinde, bitki, hayvanlar, hatta
akilli canlilar gelismis olabilir. Bunlar
hakkinda heniiz bir kanitimiz yok. Yi-
ne de bunlar1 aramak anlamli gérind-
yor. 1960’lardan beri -yaklasik yarim
ylzyildir-, kii¢iik bir grup goékbilimci,
radyo teleskoplar kullanarak gokleri
taramakta ve yabanci bir uygarliktan
gonderilmis ya da ‘sizmis’ olabilecek
akilli yasam isareti radyo sinyallerini
aramay1 stirdirmekte. Bu arastirmaci-
lar, bu gline dek herhangi bir basari
haberi ile karsimiza ¢ikmadilar. Bunun
anlami, ya Samanyolu’muzda haberles-
me diizeyinde baska akilli yasamin bu-
lunmadigr ya da varlarsa bile, bu tiir-
den mesaj gonderme aliskanliklarinin
Samanyolunun bu bélgesinde, pek de
yaygin olmadigr olabilir. Uygarliklarin,
gelismisliklerinin ileri evrelerinde, uza-
ya radyo dalgalar1 sizdiran teknikler-
den vazgeciyor olmasi da diger bir ola-
silik.
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evresindeyiz. Yeryiiziiniin yasama destek ve-
rebilen (organik) kimyasal potansiyel enerji
birikimi ile atmosferdeki oksijenin son 4.5
milyar yildaki birikim siireci (Sekil 3) arasin-
daki iliskinin irdelendigi bir makale iizerinde
calisiimaktadir.

Ayrica, bu yariyil ilk kez, ‘Astrobiyolojiye
Giris” adl lisansiistii dersini baslattik ve gru-
bumuz dgretim tyelerinin ortak katkilari ile
stirdiirecegiz. Lisans diizeyinde de Fizik Bolii-
miince verilen ‘Evrende Yasam’ adli ders, yi-
ne bu yanyil ilk kez, (;OMU Akilli Sinif olana-
g1 yardimiyla, internetten (Carsamba 14:40-
16:30 arasinda, http://www.comu.edu.tr/akilli
sinif) izlenebilir sekilde verilmeye baslanmis-
tir. Konuya ilgi duyanlar gortis ve onerileri ile
tartismalara ve calismalara katkida bulunabi-
lirler.

Ancak, Evren’in yasam-dostu oldu-
gu gosterilebilirse, baska diinyalarda
da yasamin ortaya cikabilecegi, bir ke-
re basladiktan sonra, akilli yasama ev-
rim icin yeterince zaman oldugu acik-
tir ve bunun en azindan Dinyamiz
tzerinde bir 6rnegi var gorindyor.
Glinesimiz ve dtiinyamiz 4,5 milyar yil-
dan biraz daha yasli. Evrenimizse yak-
lasik 14 milyar yil yasinda gértndyor.
Bu durumda, diinyamizdan daha ileri
bir uygarlida sahip canli varliklarin
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Sekil 3: Diinya atmosferinde oksijen oraninin (dikey
eksen) milyar yil olarak diinyanin yasina (yatay ek-
sen) bagli degisimi. Yasama ait 6nemli adimlar (6r-
negin, fotosentezin baslamasi, ozon tabakasinin
olusumu, ¢ok hiicreli yasamin baslamasi...) oksijen
oranlarinda onemli artimlarin da baglangicini olus-
turmaktadir. COMU YKAG tarafindan, oksijen artisi-
nin bu gozlenen egimi ile o kimyasal (organik) po-
tansiyel enerjinin yeryiiziindeki birikim hizi arasin-
daki iliski arastirlmaktadir.

baska gezegenlerde ortaya cikmis ol-
masi buytk bir olasilik. Yasamin orta-
ya c¢ikmasi icin 10 milyar yil mertebe-
sinde fiziksel, kimyasal ve jeolojik ve
jeofizik evrime gerek duyulmus olsa
bile, bizden birkac bin yil 6tede gelis-
mislik diizeyinde canlilarin varligi ko-
laylikla 6ngérilebilir. Evren’in  Sa-
manyolu’nun, yildizlarin hatta geze-
genlerin baslangic kosullarina baka-
rak, maddenin, kendisini gezegenler,
kayalar, denizler, bilesikler, kristal-
ler... yaninda (bu gezegenlerin birinin
tizerinde) bakteriler, gazlar, kuslar,
balinalar... seklinde organize edebile-
cegi ve ayni gezegenin, yeteri kadar
zaman sonra, ‘insan gildsleri ile ¢inla-
yacagl’, kolayca 6ngériilemeyecek bir
karmasiklik dtizeyi.

Yasam, evrende gortilebilecek tiim
g6z alic1 ve sasirtici olay ve olusumla-
rin hepsinden cok cok daha dikkat ce-
kici bir olay. Yeryiiziinde ortaya cikisi,
aslinda kozmik sahnede herhangi bir
ani ve dramatik degisime de neden ol-
mus degil. Aslinda yerytiziinde yasa-
min ortaya ¢ikisi ve akilli yasama evri-
lisi, cok yavas ve adim adim gercekles-
mis bir stire¢. Bununla birlikte, yasam
bir kere ortaya ciktiktan sonra, evren
eski evren olmaktan sonsuza dek cik-
mis oluyor.

Yasam, yavas fakat kesin bir sekil-
de Diinya gezegenini degistirmis ve
degistirmeye devam ediyor. Bu degisi-
min, insanin -ya da yasamin- kendi
aleyhine oldugu anlar -ve glinlimtizde-
ki kiiresel 1sinma ve kirlenme gibi du-
rumlar- da olabilir. Ancak ortaya ¢ikan
bu biling, akil ve teknoloji yoluyla, ev-
reni de degistirme potansiyelini tasi-
makta.

Mehmet Emin OZEL

COMU Fen Bil. Enstitiisti ve

Astrofizik Arastirma Merkezi / Canakkale
(m.e.ozel@comu.edu.tr)
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Ulusal Ajans destegiyle 13-16 Aralik 2007 tarihinde Finlandiya Helsinki'de Avrupa
vatandashgi konusunda bir egitime katilan Ankara muhabirimiz Mehmet Kuzu, bu
egitimi sirasinda Helsinki Universitesi Matematik ve istatistik Bolimii'nii ziyaret edip
Prof. Dr. Seppo Laaksonen ile bir sdylesi gerceklestirdi. Muhabirimizin, Finlandiya ve
Tiirkiye'deki istatistiksel arastirmalar ve istatistik egitimiyle ilgili olarak Dr. Laaksonen’e
yonlendirdigi sorular yalnizca konuyla ilgilenenlerin degil hemen hepimizin ilgisini cekecek.

Bilim ve Teknik Kuliibu

b a

“PROF. DR. SEPPO LAAKSONEN ILE
[STATISTIK UZERINE SOHBET ETTiK

BTK: Sdylesi teklifimizi kabul ettiginiz
icin cok tesekkiirler Bay Laaksonen. On-
celikle Helsinki Universitesi’ndeki Istatis-
tik calismalariyla baslamak istiyoruz. iki-
ii¢ yil oncesine kadar (iniversitenizde ista-
tistik ve Matematik Boliimleri ayriymis.
Bu iki boliim neden birlestirildi?

SL: Genel bir birlesimdi bu. Bircok iil-
kede ayni bu sistem. Saniyorum sistemin
bazi yararlan var. Birlesimden once bu
iki bilim dal, ortak noktalari olmasina
ragmen tamamen birbirinden ayriydi. Ve
gordiik ki piir istatistikle ilgilenen 6gren-
cilerin sayisinda azalma var. Bu konu tar-
tisildiginda ortak derslerin oldugu goriil-
dii. Ogrenciler bu derslerden hayat ista-
tistikleri (biyometri) ve olasilik derslerine
¢ok ilgi gosteriyor. Bu veri ortadayken
bayle bir birlesime gidilmesi bence iyi ol-
du.

BTK: Peki istatistikle ilgilenen dgren-
cilerin sayisi ne durumda?

SL: Aslinda ¢ok fazla degil. Genellikle
matematiksel ve hayat istatistikleri kis-
miyla ilgileniliyor. 25’e yakin 6grenci var
ve iki yil siiren birlesik dersler sonrasin-
da bu dgdrenciler egitimlerini istatistikle
stirdiirtiyor. Son giinlerde bu durum mo-
da olmus durumda. Ozellikle kiz 6grenci-
lerimiz istatistikten sonra, ¢cok zor olma-
sina ragmen psikolojiye devam ediyorlar.
Psikolojide de istatistik cok kullaniliyor.

BTK: Sosyolojiye de yonelenler var
mi?

SL: Evet, fakat genellikle o dgrenciler
cok basarili olamiyor istatistikte; iktisat
ve psikoloji 6grencileri daha iyi. Ayrica is-
tatistik fen bilimerinde de cok kullanili-
yor.

BTK: Bu donem ders veriyor musu-
nuz?

SL: Temel istatistik bilimi ve istatistik
uygulamalari dersleri veriyorum. Genel-

—

likle, uygulanabilir bilgileri anlatmayi, or-
nekler kullanmayi tercih ediyorum. Ha-
yattan ve somut drneklerle ders islemek
ogrencileri de memnun ediyor.

BTK: Derslerde kullandiginiz 6rnekler-
den birini bizimle paylasir misiniz?

SL: Ornegin, mutluluk arastirmasinin
sonuglarindan yola ¢ikarak ders anlatmak
eglenceli oluyor. Avrupa Toplumsal Aras-
tirma Grubu’nda arastirdigimiz bir konuy-
du “mutluluk”. Bir diger onemli konuysa
mutluluk etkenlerinin belirlenmesi. Bu,
arastirmayi somutlastiriyor.

BTK: Bu arastirmalarda veriler nasil
elde ediliyor?

SL: Ulkelerin istatistik kurumlarindan
aliniyor bilgiler. Bu arastirmada 31 ilke-
den veri alinmisti.

BTK: Su anda calistiginiz projeler neler?

SL: Yine, Avrupa Toplumsal Arastirma
Grubu’nda calismalarim siirdyor. iklim

degisiklikleri, sicaklik degerleri lizerine
projelerimiz var.

BTK: Arastirma yontemleriyle ilgili ne-
ler soyleyebilirsiniz?

SL: Bunu PISA arastirmasindan yola
cikarak anlatayim.

BTK: Ama once PISA ile ilgili bilgi ve-
rin.

SL: PISA (Program of International
Student Assessment-Uluslar arasi Ogrenci
Degerlendirme Programi), OECD (ilkeleri-
ni kapsayan bu calismada her tilkede 6§-
rencilerin basari durumlari, bilimle iligki-
leri, okuma aligkanhklari vb. konular
arastirihyor ve karsilagtirma yapiliyor. Bu
verileri ¢oziimlemede goriiyoruz ki, farkl
durumlarda siralama degisiyor. Ornegin,
okumada Tiirkiye biraz gerilerde, Kore
ise list siralarda bulunuyor. Bilimle iliski-
ler siralamasiyla daha farkh.

BTK: Kayit sistemleri hangi program-

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. iIeﬁ;im kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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PISA

PISA, ii¢ yilda bir yapilan, 15 yasindaki
ogrencilerin bilgi ve beceri arastirmasi. Bu
arastirma da OECD iilkeleri arasindaki bir-
ligi gelecekte gticlendirmek icin, iilkelerin
gelecegini olusturacak 15 yasindaki dgren-
cilerin durumu arastirlarak, ilkeler arasin-
daki kiiltiir, bilgi ve beceri farkhliklari be-
lirlenmekte. 57 farkl tilkeden 400.000 6g-
rencinin bilgileri arastirilarak % 90’a yakin
diinya ekonomisi PISA 2006 arastirmasi
icinde yer aldi. Bu arastirmanin odaginiysa
matematik ve okuma aliskanliginin da icin-

lar kullanilarak yorumlaniyor?

SL: Verileri internet’ten buluyoruz ve
SPSS ya da SAS programlarini kullanarak
veriyi ¢oziimliiyoruz. Bence bu iki prog-
ram en cok kullanilanlari ve kullamigh
olanlari. Veriyi baska programlara aktarip
veri lstiinde calismak da miimkiin.

BTK: Finlandiya istatistik Kurumu’nun

10. Yonetim Bilimleri
Kongresi'nde
Gortismek Uzere

iTU isletme Miihendisligi 6grencileri-
nin bu yil 9.sunu diizenledigi Yonetim Bi-
limleri Kongresi, 12 - 15 Mart tarihleri
arasinda gerceklesti. Bu dinamik ve pro-
fesyonel kongrenin arka planinda yalniz-
ca ogrencilerin bulunuyor olmasi da,
dogru cabalarla ve birliktelikle ne kadar
biiyiik islerin gerceklestirilebilecegini bir
kez daha kanitlamis oldu.

12 Mart'ta, Isletme Fakiiltesi Dekan
Prof. Dr. Ahmet Fahri Ozok'un acihis ko-
nusmasiyla acilan Sanayi Kurulu Toplan-
tisi, kongrenin de baslangici oldu. Ekim
2007'den Ocak 2008'e kadar 217 proje-
nin basvurdugu “inovasyon Proje Yaris-
masi”’nin Bilim Kurulu tarafindan belirle-
nen 8 finalistinin ve Sanayi Kurulu tem-
silcilerinin yer aldigi bu toplantida 15 ka-
dar list diizey yoneticiden olusan jiiri, bir-
birinden yenilik¢i 8 projenin sahipleriyle
bulustu. Proje tretimini tesvik etmeye
yonelik olan inovasyon Proje Yarisma-
s’na yapilan bu yogun bagvurularsa dog-
ru yonlendirme ve tanitimla bilime sagla-
nacak katkilarin ulasabilecegi boyutlari
gozler ontine serdi. Ayni giiniin aksami,

de oldugu bilimsellik degerlendirmesi diisti-
niilerek toplanan veriler olusturdu. Veriler
ogrencilerden, velilerden ve okullardan edi-
nilerek, farkliliklarin karsilastiriimasiyla in-
celendi.

(Statistics Finland) calismalarini takip edi-
yor musunuz?

SL: Elbette, uzun siiredir orada calis-
yorum. Aslinda (iniversiteye gelmeden on-
ce tam zamanl olarak oradaki projelerde
gorev aliyordum. Simdi de oradaki calis-
malarimi siirdiirliyorum; ama yari zamanli
olarak. Universitedeki calismalarimi da

Yonetim
Bilimleri
= Kongresi

12-15 Mart 2008 Macka, IT0
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yaklasik 500 kisiden olusan davetli kitle-
si bir konserle Mustafa Kemal Amfisi'nde
karsilandi. istanbul Sazendeleri'nin Hos-
gorii Konseri intekno Sirketler Toplulugu
Yonetim Kurulu Baskani Halil Kulluk'un
deyimiyle tiim davetlilerin goniil kapilari-
ni ardina kadar acti. Gecenin devaminda
bir YBK klasigi basladi: acilis toreni ve
acilis konusmalari...

Kongrenin bilimsel anlamda acilisiysa
“Girisimci Yoneticilerin Liderlik Sirlarn”
bashkli konusmasiyla Carnegie Mellon
Universitesi'nden Prof. Dr. Thomas
Emerson ve devaminda Yasar Holding
Yonetim Kurulu Basgkani Feyhan Yasar
Kalpaklioglu'nun konusmasiyla yapilmis
oldu. Kongre, acilis gecesinin ardindan 3
giin boyunca paneller, seminerler, proje
sunumlari ve kariyer fuariyla devam etti.
Toplam 10 panel, 8 proje sunumu ve 2
seminerin yer aldigi kongreye katilim,
beklendigi gibi tam kapasite oldu.

Kongrenin ikinci ve ligtincii giinleri ya-
pilan proje sunumlarinin her birini kon-
gre katilimcilari degerlendirdi ve yaris-
manin sonuclari kongre sonunda yapilan

stirdirmek zorundayim. Arastirmalarini
devlet biinyesinde yapan istatistik Kuru-
mu’nun yaninda tarim, saglik ve egitim is-
tatistikleri yapan ozel sirketler de var. Bu
cesitlerin olmasi daha dogru bilgiye ulas-
mayi saglhyor. Bu yiizden bircok kurumda
gorev almak ve pek cok calismada yer al-
mak ¢ok onemli.

BTK: Tiirkiye’de kayit sisteminde bir
degisiklik oldu. Onceden sokaga cikma
yasagi olurdu ve niifus sayimi bir giin icin-
de tiim evler dolagilarak yapilirdi. Simdi
adrese niifus kayit sistemi uygulaniyor.
Bu sistem sizce nasil?

SL: Finlandiya’da da yillar 6nce ayni
sistem vardi. Hatta sokada ¢ikma yasagi-
ni kullanan iilkeler de hélé var. Bence ka-
yit kayittir. Dogru sayiya ulasmak gercek-
ten ¢ok zor. Bu yiizden tiirii ne olursa ol-
sun kayt sistemlerinde dogru bilgiye ulas-
mak icin biiyiik bir ¢caba olmali.

Kaynaklar:
http://www.oecd.org/datacecd/15/13/39725224.pdf
http://www.pisa.oecd.org/pa-

odiil toreniyle ilan edildi. Yarismay1 “The
Bosphorus Grand Prix Project” projesiyle
lictincii olarak tamamlayan Fulya Yagiz
ve Sahin Gor (Kocaeli Universitesi) odiil-
lerini organizasyon komitesi baskani Os-
man Tokgoz'den, “Baby Diaper With Uri-
ne Stick” projesiyle ikincilik odiliinti
ipek Sunay (Sabanci Universitesi), Sana-
yi Kurulu Baskani Halil Kulluk'tan ve
birinci olan “Mikro Ark Oksidasyon sle-
mi ile Yiizey Ozellikleri Gelistirilmis Mag-
nezyum Alagimlarinin Otomativ Sekto-
riinde Kullanilmasi Projesi”nin sahibi Ya-
kup Goniillii (istanbul Teknik Universite-
si) ise odiiliinii isletme Miihendisligi Bo-
lim Baskam Prof. Dr. Burc Ulengin'den
aldilar.

Kongre, Tiirkiye'nin en biiyiik bilimsel
ogrenci etkinligi olma iddiasini daha da
saglamlastirarak her gecen yil daha da
gelistigini gosterdi. Kongrede emegi ge-
cen ogrencilerse, kongrenin aldigi giizel
tepkilerin verdigi esinle Yonetim Bilimle-
ri Kongresi’ni 10. yilinda bir adim daha
ileriye gotiirmek ve degerini zirveye tasi-
mak amaciyla calismalarina kongreOnin
ertesi giinii baslamiglardi bile.

ilgilenenler kongreyle ilgili ayrintilari,
www.ituybk.org adresinden edinebilirler.

o Helin QZﬁpekge
ITU Isletme Miih. Ogrencisi

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr

Nisan 2008 [EIll BILIM « TEKNIK



o
=

2008 Bilgisayar
Muhendisleri
Ogrencileri Kongresi
Basariyla Gerceklestirildi

Bilgi toplumu olma yolunda hizla yiirii-
yen Tiirkiye’nin, bu yoldaki en biiyiik go-
revlerinden birini listlenen grup, bilgisa-
yar miihendisleri. Bilgisayar miihendisi
olmaya aday dgrencilerse, her yil farkli
bir tiniversitede diizenledikleri Bilgisayar
Miihendisleri Ogrencileri Kongresi (BiL-
MOK) icin bu yil 29 Subat - 2 Mart tarih-
leri arasinda Yildiz Teknik Universite-
si’nde bir araya geldiler. Tiirkiye'de bilgi-
sayar miihendisligi boliimi bulunan (ini-
versitelerden 3’er resmi katilimcinin da-
vet edildigi kongreye ilgi biiyiiktii. Kon-
gre 56 liniversiteden gelen 1000’e yakin
ogrencinin katilimi ve yogun igerigiyle ic
giin boyunca devam etti. Acilis konusma-
larini, Yildiz Teknik Universitesi Bilisim
Kuliibii Organizasyon Komitesi Baskani
Halim Yildiz, Yildiz Teknik Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliim Baskani
Prof. Dr. Oya Kalipsiz, Yildiz Teknik Uni-
versitesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi De-
kani Prof. Dr. Galip Cansever, Yildiz Tek-
nik Universitesi Rektorii Prof. Dr. Durul
Oren ve kongrenin ana sponsoru, Micro-
soft’'un Genel Miidiir Yardimcisi Cemal
Akyel yapti. Intel ve Turkcell, sunumla-
rinda AR-GE yatirimlari ve Tiirkiye’deki
AR-GE calismalari hakkinda bilgi verdiler.
Oturumda AR-GE sayesinde yapilanlar, ya-
pilmakta olanlar ve yapilabilecekler konu-
suldu. Tiirkiye’nin bu konuda hala disa
bagimliliginin devam ettigi, ama bu duru-
mun giderek azaldigina deginildi. Hemen
sonrasinda Havelsan Genel Miidiirii Dr.
Faruk Yarman'in “Yenilik¢inin Giinligi”
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isimli oturumunda “fikirden paraya inno-
vasyon” siireci incelendi. Oturumda, bilgi-
sayar miihendislerinin sektordeki yeri, bi-
lisim diinyasindaki rolii ve Tiirkiye’nin bi-
lisimle kalkinmasi icin yapilmasi gereken-
ler tartisildi. Tiirkiye’den yurt disina egi-
tim ya da baska nedenlerle giden ve geri
donmeyen beyin kayiplarini “Tersine Be-
yin Gocii” isimli oturumla ele alan, yurtdi-
sinda egitim almis ya da calismis akade-
misyenler ve sektorden bilgisayar miihen-
dislerinin katilimiyla, bu carki tersine
doéndiirmenin yollari irdelendi. Ogrencile-
rin yurtdisi ve yurtdisinda egitim hakkin-
daki fikirlerini netlestirmeye calisan panel
konusmacilari, beyin goctiniin en 6nemli
nedenlerinin Tiirkiye’deki egitim sistemi-
nin eksikligi ve bilgisayar miihendislerine
gereken degerin verilmemesi oldugu go-
riisiine vardi. Meslek odasi calismalari
hakkinda bilgi veren Elektrik Miihendisle-
ri Odasi yetkilisinin katimiyla gercekle-
sen oturumda, sektorde ve gercek hayat-
ta bilgisayar miihendislerinin karsilastigi
sorunlar konusuldu. Tiirkiye Bilisim Der-
nedi’nin calisma gruplarinda yer alan
TBD Genc’in sehirlerde kurulan temsilci-
liklerinin bagkanhgini yiiriiten dgrenciler,
calismalari hakkinda bilgi vererek digr
ogrencileri sivil toplum kuruluslari hak-
kinda bilgilendirdiler ve sivil toplum kuru-
luslarinda gorev alma konusunda cesaret-
lendirdiler. Acik kaynakl yazilimlarin Tiir-
kiye’de ve diinyadaki kullanimi hakkinda
bilgi veren Linux Kullanicilari Dernegi yet-
kilisi Dog. Dr. Mustafa Akgiil’tin katilimiy-
la acik kaynakli yazilimlarin gelecegi ko-
nusuldu. Microsoft yetkilisi Sevket Giiler
de “Microsoft ve Acik Kaynak” baslikh
konusmasinda Microsoft’un acik kaynakli
yazihm sirketleriyle olan isbirliklerinden

ve acik kaynaga verdikleri destekten bah-
setti. BILMOK’iin, 6grenciler ve sektor
arasindaki kopuklugu gidererek biiyiik
bir eksikligi tamamlayacagi konusunda
hemfikir olan 6grenciler, akademisyenler,
sivil toplum kuruluglari ve sektor calisan-
lari, bu organizasyonun devamliliginin
cok onemli oldugu goriisiine vardilar.
Her okulun bu kongreyi benimseyebil-
mesi i¢in her yil farkli bir iiniversitede ya-
pilmasi karari alinan kongrenin, organi-
zasyonuna aday olan tiniversiteler arasin-
da yapilan se¢im sonucunda, 2009’da ya-
pilacagi okul belirlenmis oldu: Orta Dogu
Teknik Universitesi. Organizasyonun de-
netlenmesi ve BILMOK’iin devamliligin
sadlanmasindan sorumlu yiiriitme kurulu
tyeleri de bu yil tekrar secildi. Buna
gore; Baskan: Ahmet Alper Tecimer (Yil-
diz Teknik Universitesi); 2. Baskan: Omer
Fatih Tanriverdi (Orta Dogu Teknik Uni-
versitesi); Uyeler: Aysenur Aydin (Ankara
Universitesi), Bur¢ Kaan Sen (Uluslarara-
st Kibris Universitesi) ve Burcu Coraklik
(Sakarya Universitesi). Ayrica, Tiirkiye'de-
ki tiim (iniversitelerden katki saglanabil-
mesi icin, icerik Calisma Grubu, Web Ca-
lisma Grubu, Avrupa Birligi Proje Grubu
ve Basin Grubu olmak iizere calisma
gruplar yaratildi. BILMOK'e katilan ve
mezun olan ogrencilerin de oniimiizdeki
yil "BILMOK Mezunlari" olarak katki sag-
lamalari ve kongreye katilmalari icin ola-
nak taninmasina karar verildi. Boylece
sektor - 6grenci arasindaki boslugun hizl
bir sekilde dolacagi konusunda hemfikir
olan dgrenciler, sicak dostluklar kurarak
2009’da goriismek lizere ayrildilar.

Aysenur Aydin
A.U. Bilgisayar Miihendisligi Boltimdi,
Bilgisayar Mtihendisligi Toplulugu Baskani
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DI TERAOLCEK. iki temel
parcacigin yaklasik 1 tril-
yon elektronvolt (tera
elektronvolt - TeV) toplam
enerjiyle kafa kafaya car-
pistiginda ortaya cikan fizigin hi-
kiim strdGgi alan. Bizi bu teradlce-
ge cikaracak makine de tamamlan-
mak tizere: Avrupa parcacik fizigi la-
boratuvar1t CERN’de (resmi adi Avru-
pa Nikleer Arastirmalar Merkezi) bu-
lunan halka bi¢imli Biyik Hadron
Carpistiricist (Large Hadron Collider
- LHC).
Enerji dtizeyleri basamaklarini
elektronvoltlardan teradlcege kadar
c¢ikmak, alistigimiz dinyadan basla-
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yip cesitli ara duraklardan, kimya ve
katt1 hal elektronigi alanlarindan
(elektronvoltlar dtizeyi) ntikleer tep-
kimelere (milyonlarca elektron volt)
ve oradan da fizik¢ilerin son yarim
yuzyildir arastirdiklar: alana (milyar-
larca elektronvolt) gecen bir yolcu-
luk olarak 6zetlenebilir.

Peki teradlcek duraginda bizi ne-
ler bekliyor? Kimse bilmiyor. Ama su
ya da bu bicimde radikal o6lctilerde
yeni olgularin ortaya dékiileceginde
kusku yok. Biliminsanlari, uzun s-
redir aramakta olduklar;, maddenin
dogasi konusundaki bilgilerimizi bu-
tiinleyebilecek bazi parcaciklari bula-
bilmek umudundalar. Bu arada ek

Avrupa Parcacik Fizigi
Laboratuvari CERN’de
ontimiizdeki hafta ya da
aylarda calismaya baslayacak
olan dev parcacik
hizlandiricilarinin liretecekleri
siddetli carpismalarla ortaya
ctkarmalari beklenen gizemli
parcaciklar, bildigimiz fizigi
timuyle degistirmeye aday.
Fizikte beklenen biiyiik devrim
oncesinde kapsaml bir basvuru
malzemesi sunmak amaciyla
Scientific American dergisinin
Subat 2008 tarihli 6zel
sayisinda yer alan bir dizi
makaleyi okurlarimiz igin
cevirdik.

boyutlar gibisinden daha garip bul-
gularin da ortaya cikmasi olasi.

Bu arada fizikciler on yil kadar
sonra LHC’nin yerini alip arastirma-
lar1 onun biraktigi yerden strdtire-
cek, LHCnin elde ettigi verilerle
olusturulan kabataslak haritalart net-
lestirecek yeni bir makinenin planla-
rint da hazirliyorlar.

Teradlcek ve Gtesine yapacagimiz
bu yolculugun sonunda ilk kez ola-
rak neden yapili oldugumuzu ve
icinde kisacik bir yasam strddrdd-
glimtz yerin en alt diizeyde nasil ca-
listigini bilebilecegiz. Yani tamamla-
nan LHC gibi, biz de halkay1 tamam-
lamis olacagiz.



KESIF
MAKINESI

Kiiresel bir igbirligiyle
biliminsanlari, tarihin en biiyiik
parcacik fizigi deneyini baslatmaya
hazirlaniyorlar.

Onu kafanizda bilim tarihindeki en
blytk, en glcli mikroskop olarak
canlandirabilirsiniz. Cenevre yakinla-
rinda tarlalardan ve kéylerden olusan
bir halkanin altinda son rétuslari yapil-
makta olan Buytik Hadron Carpistirici-
st (LHC), simdiye kadar en kisa mesa-
felerde (nano-nanometre, ya da metre-
nin milyarda birinin milyarda biri 6l-
ceklerde) ve erisilebilmis en yiiksek
dizeylerdeki enerjilerde gecerli olan
fizigin icine bakacak. On yili askin bir
stredir parcacik fizikgileri, 1 trilyon
elektronvolt ya da kisaca 1 TeV diizey-
lerinde enerjiler s6z konusu oldugu
icin zaman zaman “teradlcek” diye de
adlandirilan bu alani kesfetmek icin
firsat kollamaktaydilar. Bu enerji di-
zeylerinde (6teki parcaciklara kiitlele-
rini kazandirdigi diistnilen) Higgs
parcacig1 ve evrendeki maddenin cok
biytik bélimini olusturan karanlik
madde parcaciklari gibi 6nemli yeni fi-
zik bulgularinin ortaya ¢ikmasi bekle-
niyor.

Dokuz yillik bir insa siiresinin so-
nunda dev makine bu yil icinde (yine
de tahtaya vuralim) carpistiracagi par-
cacik demetlerini olusturmaya baslaya-
cak. Makinenin hizmete alinmasi stire-
cinde parcaciklarin énce tek yonde
hizlandirilmasi, daha sonra ters yénler-
de hizlandirma ve sonunda ¢arpistirma
duraklarindan gecilmesi, distk enerji
dtzeylerinden teradlcege cikilmasi, g6-
rece zayif deney yogunluklarindan ise
yarar oranlarda veri saglayan, ancak
kontrolt daha zor olan yliksek yogun-
luklara gecilmesi asamalar1 yasanacak.
Yol tizerindeki her adim, bu muazzam
cabada gérev alan 5.000’in tzerinde
biliminsani, miihendis ve 6grencinin
tistesinden gelmesi gereken simavlar
cikaracak.

Programda siirekli olarak ortaya
cikan gecikmelere karsin gérevli bili-
minsanlari ve teknisyenler, sonucta el-
de edilecek basaridan emin gériintiyor-

lar. Diinya parcacik fizik camiasi da
LHCden gelecek ilk sonuclari heye-
canla bekliyor.

Massachussetts Teknoloji Enstiti-
si’'nden (MIT) Frank Wilczek,
LHCnin “Fizikte bir altin cag baslata-
cagl” yolundaki sézleriyle fizik cami-
asinin ortak duygularina terciiman
oluyor.

“En”ler makinesi

Teradlcek denen bu yeni alana gi-
rebilmesi icin LHC’nin parametreleri,
daha énce insa edilmis parcacik carpis-
tiricilarina her bakimdan fark atiyor.
Bir kere simdiye kadar erisilmemis
enerji dtizeylerinde proton demetleri
olusturarak ise basliyor. Stiperiletken
duruma gecmeleri icin sivi helyumla 2
kelvinin (-271 °C) daha altina kadar so-
gutulmus yaklasik 7000 miknatis, 1s1k
hizinin %99.9999991’ine kadar hizlan-
dirilmis proton demetlerini yonlendi-
rip odakliyor. Halkadaki her bir pro-
ton 7 TeV enerjiye sahip olacak. Bu de-
ger, Einstein’in tinli E=mc? denklemi
uyarinca bir protonun duragan halde-
ki kitlesiyle temsil ettigi enerjinin tam
7000 kati. Bu da CERN’in amansiz ra-
kibi olan ABD’deki Fermi Ulusal Hiz-
landirici Laboratuvarr’'nda (Fermilab)
halen giic rekorunu elinde tutan Te-
vatron adli hizlandiricida erisilen diize-
yin yedi kati demek. Ayni énemde bir
baska 6zellik de, LHC'nin, Tevatron’da
tiretilen demetlerin 40 kat1 yogunlukta
(parcacik hizlandiricisi terminolojisin-
de “parlaklik” (luminosity) deniyor)
proton demeti tiretecek olmasi. Hizlan-
diric1 halkalar1 tam kapasite doldurul-
dugunda ve maksimum enerjide calis-
tirildiginda parcaciklardan her biri, sa-
atte 100 kilometre hizla giden 900 oto-
mobilin kinetik enerjisini, bir baska
benzetmeyle, 2 ton kahveyi isitmaya
yetecek enerji tasiyacak.

Protonlar, LHC'nin 27 kilometre

uzunluktaki halkalar1 boyunca esit
araliklarla dizilmis yaklasik 3000 k-
me halinde yol alacaklar. Her biri yak-
lasik 100 milyar proton icerecek olan
ktimeler, carpisma noktalarina bir igne
boyutlarinda ulasacak: birkac cm
uzunlugunda ve 16 mikron capinda,
yani en ince insan sa¢t kalinliginda!
Halka icindeki dért noktada bu igneler
birbirlerinin icinden gececek ve her sa-
niye 600 milyon parcacik carpismasi
gerceklesecek. Carpismalar, ya da fi-
zikcilerin dilinde “olaylar” aslinda pro-
tonlar1 olusturan temel parcaciklar
(kuarklar ve bunlar1 birbirine baglayan
gluon adli parcaciklar) arasinda mey-
dana gelecek. Carpismalarin en siddet-
lileri (tam kafa kafaya olanlar), carpi-
san iki protonda sakli bulunan toplam
enerjinin (7+7=14 TeV) yedide birini,
yani yaklasik 2 TeV enerjinin serbest
kalmasina yol acacak. (Iste bu nedenle
Fermilab’daki Tevatron, carpistirdigi
proton ve antiporotonlarin hizlanirken
kazandiklar1 1 TeV enerjiye karsin te-
radlcek fizigi incelemek icin gereken
diizeyin beste birine ancak erisebili-
yor.)

Dort dev detektor (ki, en buyugi
Paris’'teki koca Notre Dame katedrali-
nin yarisini dolduracak boyutlarda;, en
agir olaninda da Eyfel kulesinden da-
ha fazla demir kullanilmig) merkezle-
rinde meydana gelecek her bir carpis-
manin etrafa sacacagi binlerce parcaci-
81 izleyip enerjilerini élcecek. Dedek-
térlerin devasa boyutlarina karsin, par-
calarindan bazilarinin 50 mikron du-
yarlilikla yerlestirilmeleri gerekiyor.

En buytk iki detektortin her birin-
den cikacak 100 milyon veri kanal,
her saniye 100.000 CD dolduracak ve-
ri saglayacak; ki, bunlarin st tste ko-
nulmasi durumunda siitunun boyu 6
ay icinde Ay’a varir. Bu nedenle deney-
lerde izlenecek veriler bir “tetiklenmis
veri toplama mekanizmasi kullana-
cak”. Mekanizma bir spam mesaj per-
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deleme sistemi gibi calisarak, akan ve-
rilerin hemen hemen timdni atarak
saniyede yalnizca en cok umut vaade-
den 100 “olay”la ilgili veriyi arsivlen-
mek ve sonra incelenmek tzere
LHCnin CERN’deki ana bilgiislem
merkezine gonderecek.

CERN’de birkac¢ bin birimden olu-
san bir bilgisayar “ciftligi”, filtreden
gecebilmis bu ham verileri, fizikgilerin
tarayacaklar1 daha kiictik veri setlerine
déndstirecek. Verilerin analizi, diinya-
nin her tarafina dagilmis arastirma
merkezlerindeki onbinlerce PC’den
olusan hir ag tizerinde gerceklestirile-
cek. Bu masatstt bilgisayarlar da tc¢
kitaya yayilmis bir diizine merkeze
bagli. Bunlar da 6zel fiberoptik kablo-
larla dogrudan CERN’e baglaniyor.

Bin Adimli Yolculuk

Ontimiizdeki aylarda tim gézler,
hizlandiricilara cevrilmis olacak. Halka
icerisindeki komsu miknatislar arasin-
da son baglantilar gectigimiz Kasim
baslarinda tamamlanmis ve Aralik icin-
de de halkadaki sekiz sektortin operas-
yon icin gerekli sogukluk diizeyine in-
dirilme  calismalar1  baslatilmisti.
LHC'nin isletmeye hazirlanma streci
once sektorlerin teker teker, daha son-
ra da birbirlerine baglanmis halde so-
gutma ve glic sistemlerinin denenmesi
asamalarini kapsiyor; daha sonra da
bir proton demetinin, hizlandiricinin
paralel halkalarindan birine sokularak

BUYUK HADRON CARPISTIRICISI (LHC),
emektar birimlerden ve dncii dev
makinelerden olusuyor. Proton
Senkrotronu ve Siiperproton Senkrotronu
da dahil onyillardir kullanilan
hizlandincilar, protonlari isik hizinin
%99,9999991’ine kadar hizlandiriyorlar,
LHC, protonlarin enerjisini
16 kat artiryor ve bunlari
10 saat boyunca saniyede
30 milyon kez carpistiriyor.
Dort biiyiik deneyin
saniyede toplam
100 terabayt
(trilyon bayt)
veri liretmesi
bekleniyor.

27 kilometre boyunca dolastirilip hiz-
landirilmasini.

Proton demetini 0,45 TeV enerji
diizeyle 27 km’lik ana halkanin esigi-
ne getirecek daha kicik hizlandirici-
lar setinin denemeleri daha 6nce yapil-
mistt. Esikteki demetin ana halkaya
alinmasi kritik bir operasyon oldugun-
dan, LHC teknisyen ve arastirmacilari,
donanimin zarar gérmesini 6nlemek
icin 6nce disik yogunlukta bir deme-
ti halkaya alacaklar. Ancak bu “pilot”
demetin LHC icinde nasil davrandigini
iyice gozledikten ve demetleri yonlen-
diren manyetik alanlara gerekli ince
ayar1 yaptiktan sonra daha yogun de-
metler halkaya sokulacak. Bu énlem-
ler kapsaminda ilk basta, 7 TeV tavan
enerji diizeyinde 3000 kiime yerine
yalnizca bir kiime, her iki yonde de
dolastirilacak.

Tabii LHC'nin tam olarak devreye
sokulmasi stireci boyle adim adim iler-
lerken, sorunlarin ortaya cikmasi kaci-
nilmaz. Mihendis ve arastirmacilarin
bu sorunlarin her birini ne kadar stire-
de asabilecekleriyse bilinmiyor. Orne-
gin, halkadaki sekt6rlerden birinin ta-
miratin yapilabilmesi icin oda sicakli-
gina geri dondurilmesi, aylar stirebi-
lecek bir gecikme anlamina gelecek.

LHC’de yurttiilecek dort deneyin
(ATLAS, ALICE, CMS ve LHCb) 6nle-
rinde de, devreye girmek icin cok du-
rakli bir hazirlik streci var. Proton de-
metlerinin tam olarak halkaya alinma-
st icin 6nce bu detektérlerin operasyo-

o LHC Hizlandircisi
Yaklasik 7000 siiperiletken miknatis
proton demetlerini yonlendiriyor ve

sa¢ kil inceligine odakliyor.
na hazir duruma getirilmesi gereki-
yor. Bunlara hala son derece kirilgan
ekipman monte ediliyor. Ayrica detek-
térlerden veri kanallarini tastyacak
binlerce kablonun tek tek isaretlenme-
si, dogru soketlere baglanmasi ve de-
nenmesi islemleri de yuritdldyor. Bu
islemleri de, master ve doktora 6gren-
cileriyle, doktora sonrasi arastirmaci-
lar (postdoc) yiirtittyor.

Demetlerin carpismasina daha ay-
lar olmasina karsin 6grenci ve post-
doclara, sistemlerini deneme olanagi
gokten geliyor. Fransa-svicre simnirin-
daki kaya tabakasini delip gecen koz-
mik 1sinlar, zaman zaman LHC detek-
torlerinden de geciyor. Detektorlerin
bu davetsiz misafirlere nasil davrandi-
gin1 izlemek, voltaj akimindan, detek-
torlerin kendi parcalarina; gostergele-
rin elektronik diizeneginden, milyon-
larca ayr1 sinyali tek bir “olay”in an-
lamli bir agiklamasini verecek sekilde
bttiinlestiren toplama yazilimi kadar
herseyin gerektigi gibi calisip ¢alisma-
digimi kontrol olanagi sagliyor.

86 kilometre



Hep Beraber, Hooop!..

Detektérlerin her birinin merkezin-
de carpisan demetler de dahil olmak
lizere her sey uyum icinde calismaya
basladiginda, detektérlerin ve bilgiis-
lem sistemlerinin altindan kalkmalari
gereken yik muazzam 6lceklerde ola-
cak. LHC icin tasarlanan “parlaklik”
diizeyinde, igne boyutlarindaki kiime-
lerin birbiri icinden her gecisinde 20
carpisma olay1r meydana gelecek. Bazi-
larinin araliklari daha uzun olmakla
birlikte her gecis arasinda yalnizca 25
nanosaniye olacak (1 nanosaniye = sa-
niyenin milyarda biri).

Tek bir gecisteki carpigsmalarin “en-
kaz Griind” olarak figkiran parcaciklar
detektérlerin dis katmanlarina daha
yeni varmisken, dedektérin merkezin-
de bir sonraki i¢ gecis ve carpismalar
zinciri gerceklesecek. Her bir detektér
katmanindaki donanim elemanlarin-
dan her biri, icinden ancak dogru par-
cacik gectiginde tepki verecek. Detek-
térden cikan milyonlarca veri kanal,
her carpisma olayiyla ilgili yaklasik 1
megabyte (milyon byte) veri aktaracak.
Bu da her 2 saniyede toplam 1 petaby-
te (1 katrilyon byte) veri anlamina ge-
liyor.

Bu veri selini basedilebilir oranlara
distirecek tetik sistemi, cok sayida
katmandan olusuyor.

[k kademe, detektériin tim parca-
lar1 icinden belli bir grubun olusturdu-
gu bir dizgeden gelen bilgileri toplayip

@A cms

Compact Muon Solenoid “Kiiciik Miion Bobini”, !
Higgs ve Gteki yeni parcaciklar igin yiiriitilecek
aragtirmada basi cekecek olan genel kullanimh
iki dev detektorden biri. Detektorde sekilde
goriilen gibi 5 “figi halkasi” ve iki ucta tikaclar
bulunuyor.

©LHo

Bu detektor “alt” kuark ve antikuarklari

gizemini ortaya ¢lkarmaya calisacak. Detektor,
carpisma noktasinin yalnizca bir tarafini izleyecek.

4l
ATLAS
LHC’deki genel kullaniml ikinci dev detektor
olan ATLAS geleneksel solenoid
yerine toroidal miknatislara dayaniyor. Sekilde
goriilen dev tekerlekler miion adl parcaciklar
[ belirliyor.

ALICE

A Large lon Collider Experiment (Biyiik iyon
Carpistirict Deneyi), kursun iyonlarini carpistirarak
kuark-gluon plazmasi denen ve evrenin ilk
anlarinda var oldugu diisiiniilen ates toplarim
liretecek ve inceleyecek. Detektor ayrica bir
referans noktas olusturmak iizere proton-proton
carpismalarini da inceleyecek.
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HAYVAN KUTLELERI PARCACIK
KUTLELERIYLE ORANTILI

inceleyecek. Bu veriler icinde, 6rnegin
proton demetinin hareket ekseninden
btiytk bir agiyla sapmis bir mionun
goriinmesi gibi, 6zel kosullarda ger-
ceklesmis “umut verici” bir carpisma
olayimi belirleyebilecek.

Birinci kademe tetiklenme diye ad-
landirilan islem, donanima yerlestiril-
mis mantik birimleri olarak tanimlana-
bilecek yiizlerce bilgisayar kart: tara-
findan yerine getirilecek. Bunlar bir
sonraki evrede daha st kademedeki
tetik tarafindan incelenmek tizere sani-
yede 100.000 veri klimesi sececek.

Daha tst diizeydeki tetikse, alt di-
zeyli olanin tersine detekt6riin milyon-
larca kanalinin hepsinden veri alacak.
Yazilimi bir bilgisayar ciftligi tizerin-
den calisacak ve 1. kademe tetigin
onayladigi her kiime arasinda ortala-
ma 10 mikrosaniye bulunacagindan, 2.
kademe tetigin “olaylar1” yeniden kur-
gulamak icin yeterli zamani olacak. Bir
baska deyisle, carpisma Urlini parca-
ciklarin izlerini geriye dogru strerek
ortak kaynaklarini belirleyecek ve boy-
lece her carpismanin drettigi ikincil
parcaciklarin enerjilerini, momentum-
larini, izleklerini vb. kapsayan anlamli
bir veri seti olusturacak.

Ust kademe tetik, LHC'nin kiiresel
bilgisayar aginin kontrol merkezine sa-
niyede yaklasik 100 olay iletecek. Bir
sebeke (grid) sistemi, bir bilgisayar
merkezleri agin bilgiislem gticlerini
birlestirerek bunlari, diinyanin her ya-
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nindaki arastirma enstittilerindeki kul-
lanicilara sunacak.

LHC’nin bilgi iletim ve paylasim se-
bekesi de kademeler halinde yapilandi-
rilmis bulunuyor. Kademe 0, CERN’in
icinde bulunuyor ve binlerce klasik ya
da raf dizilerine yerlestirilmis “kili¢”
diye adlandirilan, piza kutusu boyutla-
rinda siyah kiliflar icinde, modern bil-
gisayar islemcisinden olusuyor.

CERN’de planlanan dért deney
(ATLAS, ALICE, CMS ve LHCb) i¢in
ayr1 ayr1 insa edilmis detektérlerin ve-
ri toplama sistemlerince Kademe 0’a
gonderilen veriler, manyetik teyp tize-
rine kaydediliyor. Bu, DVD-RAM disk-
ler ve flas belleklerin yaygin olarak
kullanildigi, giintimiizde modasi ge¢-
mis bir yontem olarak nitelendirilebi-
lir. Ama CERN vyetkililerine gére hala
en ekonomik ve gilivenilir olani.

Kademe 0, kendisine gelen verileri,
biri CERN’de, 11’i de diinyanin cesitli
yerlerindeki 11 btytk arastirma kuru-
munda bulunan toplam 12 Kademe 1
merkezine dagitacak. Bunlar arasinda
ABD’deki Fermilab ve Brookhaven
Ulusal Laboratuvari’nin yanisira Avru-
pa, Asya ve Kanada’da konumlu baska
merkezler de bulunuyor.

Béylece, hentiz islenmemis veriler,
biri CERN’de, 6teki de 12 merkeze bo-
ltinmds durumda iki kopya halinde bu-
lunacak. Bu merkezlerde ayrica ham
verilerin, fizikgcilerin tizerinde calisabil-
meleri icin daha kiictik bir paket halin-

de hazirlanmis tam kopyalari da bulu-
nacak.

LHC bilgislem sebekesinde bir de,
Giniversite ve arastirma kurumlarinda
daha kiictk bilgiislem merkezlerinden
olusan Kademe 2 merkezleri de yer ali-
yor. Bu merkezlerdeki bilgisayarlar, ve-
rilerin analizi icin tim sebekeye dagitil-
mis bilgiisleme giicii saglayacaklar.

Tash Yol

Bunca yeni teknoloji hep bir arada
calisacaklar1 biyiik gtin icin hazirlanir-
ken, kimi ufak tefek, kimi daha ciddi
aksakliklarin ortaya cikmast kaginil-
maz. 2007 yili Martinda proton demet-
lerini ¢arpisma noktalarinin hemen
ontinde odaklamak i¢in kullanilan dért
kutuplu (quadrupole) miknatislardan
biri, 6rnegin proton demetleri hareket
halindeyken bobinlerinden birinin si-
periletkenligini kaybetmesi durumun-
da maruz kalacag: biiyiik streslere da-
yanip dayanamayacagini ortaya cikar-
mak tizere denenirken, ciddi bir aksak-
lik meydana geldi. Miknatisin destek
ayaklarindan bazilar1 ¢6kti ve biiytk
bir patlama sesiyle etrafa helyum gazi
yayildi. (Neyse ki, isciler ya da ziyaret-
ciler hizlandirici tiinelin igine girdikle-
rinde bir giivenlik énlemi olarak ken-
dilerine acil solunum setleri veriliyor.)

Bu miknatislar tGgld setler halinde
kullaniliyor. Gorevleri, proton demetle-
rini 6nce yanlardan, sonra diisey dog-
rultuda ve en sonunda yine yanlardan
sikistirarak odaklamak.

LHC’de bu miknatislardan 24 tane
bulunuyor. Dev detektérlerin merkez-

Kisa kisa...

Proton hizi:
Istk hizinin %99,9999991’i
Her kiimedeki proton sayisi:
100 milyara kadar
sayisi:
4 istasyonda 31 milyon kadar
garpima sayisi:
20’ye kadar
Carpisma bagna veri:
Yaklastk 1,5 megabyte
Higgs Parcacigi Sayisi:
(Tavan parlaklik ve Higgs ile ilgili varsa-
yimlar veri kabul edildiginde)
Her 2.5 saniyede 1



Biiyiik Hadron Carpistiricisi
The Large Hadron Collider (LHC)
ATLAS

ALICE

LEP'ten LHC’yE

(Yerini LHC'ye
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iy Siperiletken
S miknatislar

Compact Muon Solenoid
(Kiglk Mion Bobini)

Demetler Enerji Parlakhk
LEP e+ e- 200 GeV 10%cm2s!
p p 14 TeV 103
LHC
PbPb 1312 TeV 10%

LHC’de Carpismalar
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Higgs bozonunun 10 trilyon garpigmadan
yalnizca birinde ortaya cikmasi bekleniyor

lerinde bulunan 4 carpisma noktasinin
her iki tarafinda birer tgld set halinde
yerlestirilmisler. Kazadan sonra LHC
arastirmacilari, bu 24 miknatisin hepsi-
nin sokdlip yeryliziine cikarilarak
tizerlerinde degisiklik yapilip yapila-
mayacag1 konusunda bir stire kararsiz
kaldilar. Ciinkd bu takvimin en azin-
dan haftalarca geriye atilmasi demekti.
Sorun, bir tasarim hatasindan kaynak-
lanmisti. Miknatisin tasarimcilar (Fer-
milab arastirmacilari)) miknatisin da-
yanmasi gereken tim kuvvetleri hesa-
ba katmamislardi. Sonunda CERN ve
Fermilab arastirmacilart hummali bir
calismayla sorunu tanimladilar ve ha-
sar gormemis miknatislar tGzerindeki
degisiklikleri hizlandirici tlinelin icin-
de gerceklestirmek tizere bir strateji
gelistirdiler. Hasar géren tgcli mikna-
tis setiyse tabii ki ylizeye tasindi.

Haziran aymnda CERN yoéneticisi
Robert Aymar, miknatis arizasi nede-
niyle hizlandiricinin calismaya basla-
ma tarihinin 2007 Kasimindan 2008
bahar aylarina sarktigini acikladi. Bu
durumda proton demetlerinin enerjisi-
nin giderek ytkseltilmesi isleminin de,
Haziran’da “Fizik yapmaya baslamak”
hedefinin tutturulmasi icin hizlandiril-
masi gerekiyor.

Aslinda detektérleri kurma islemini
stirddren teknisyenlerin bu ertelemeye
cok tzildikleri s6ylenemese de, dig-
meye basmak icin belirlenen tarihin iki-
de bir ertelenmesi, arastirmacilari endi-
selendiriyor. Neden belli: LHC'nin ise
yarar miktarda veri biriktirebilmesi icin
gereken stire uzadikca, ezeli rakip Fer-
milab’de héala calismakta olan Tevat-
ron’un, avi 6nce yakalama sansi arti-

yor. Eger doga (LHC arastirmacilari
icin) acimasiz bir oyun oynayip Tevat-
ron’un dag gibi birikmekte olan verile-
ri icinde simdi kesfedilebilecek bir kit-
le vermisse, Fermilab’in makinesi
Higgs bozonu ya da ayni derecede he-
yecanlandirici baska bir parcacigin isa-
retini LHC’den daha 6nce bulabilir.

Bu arada gecikmeler, verilerin top-
lanmasini bekleyebilmek icin kariyerle-
rinin ileri asamalarini erteleyen 6gren-
ci ve arastirmacilar igin kisisel sikinti-
lar da doguruyor.

Ciddi olma potansiyeli tasiyan bir
baska sorun da gectigimiz Eylil ayin-
da ortaya cikti. Hizlandiricinin sektér-
lerinden biri 6nce sogutulup sonra oda
sicakligina geri doénddrildiginde,

Biliyor muydunuz?

EGiM!

LHC’nin halka bigimli tiineli, yatay diizleme
gore %1,4 egimli. Nedeni, tiinelin miimkiin
oldugu kadar ¢ok boliimiinii saglam kayanin
icine yerlestirmek. Cenevre golii tarafinda
yiizeyin 50 metre altindayken, oteki uctaki
derinligi 175 metre.

AY’IN EVRELERI:

Ay’In dolunay evresinde gelgit siireci nedeniyle
Cenevre yakinlarindaki arazi 25 c¢m yiikseliyor,
LHC’nin ¢evre uzunlugu 1 milimetre artiyor ve
proton demet enerjisi %0,02 oraninda
degisiyor. Deney yiiriitiiciilerinin bu etkinin
farkinda olmalari ve demetin enerji dederini
%0,002 duyarhlikla bilmeleri gerekiyor.

SEKIZGEN:

LHC’nin halka bicimli tiineli aslinda bir
sekizgen. Sekiz uzun yay, dort farkli deney icin
gelistirilmis detektorleri ve proton demetlerini
yonetecek tesislerin kurulu oldugu dort kisa ve
diiz boliimle birlestiriliyor.

proton demetlerinin hizlandirildigi bo-
rular icinde baglanma moddilleri diye
adlandirilan bakir strgilerin bazilari-
nin burusmus oldugu goéraldd. Hasa-
rin boyutu bilinmiyordu. Sogutma tes-
tinin yapildigi sektérde bu modtiller-
den 366 tane bulunuyordu ve hepsini
teker teker kontrol etmek ya da gere-
kiyorsa tamir etmek icin acmak, tak-
vim acisindan bir felaket olacakti. Ney-
se ki, bu sorunu ¢6zmekle gorevliendi-
rilen grup yaratici bir ¢6zim buldu.
Borunun icine pinpon topundan biraz
daha kigiik, boru icinde sikistirilmig
havayla itilebilecek kiictikltikte, ancak
deforme olmus bir modiiliin yakalayip
durdurabilecegi buyiklikte bir top
kondu. Kiirenin icinde 40 megahertz
frekansta, yani hizlandirici tam kapasi-
teyle calistiginda proton demetlerinin
dolastirilacagi ayni frekansta yayin ya-
pan bir radyo vericisi kondu. Béylece
boru icinde her 50 metrede bir yerles-
tirilmis olan demet sensdérleri, kiirenin
hareketini izleyebilecekti. Sonucta,
sektordeki modiillerden yalnizca altisi-
nin, yani acilip tamir edilmeleri fazlaca
vakit almayacak bir sayinin hasarli ol-
dugu belirlendi.

Hizlandirict miknatislar arasindaki
son baglantilar da 2007 Kasim ayinda
kurulup her sektériin birlikte sogutul-
masi i¢in yolu actiginda proje yénetici-
si Lyn Evans sunlar1 séyledi: “Boylesi-
ne karmasik bir makine igin isler ola-
bildigince yolunda gidiyor ve hepimiz
LHC ile birlikte 2008 yazinda fizik ca-
lismalarina baslamaya can atiyoruz”.

Collins, G. P., The Future of Physics,
Scientific American, Subat 2008

Rasit Giirdilek
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PARCACIK FIZIGINDE
BEKLENEN DEVRIMLER

Glinlimiiziin parcacik fiziginin Standart Modeli, glinliimiiz parcacik
hizlandiricillarinin eriminin ¢ok otesinde arastirildiginda ¢oziilmeye bashyor.
O halde LHC ne bulursa bulsun, fizigi yeni bir alana tasiyacak.

Fizik¢iler Biiyik Hadron Car-
pistiricisini (LHC) niye
insa ettiklerini
tek soOzclikle ya-
nitlamaya zorlan-
diklarinda, yanit
genellikle “Higgs”
oluyor. Glintimuzin
gecerli madde kura-
minin kesfedilmemis
tek parcasi olan
Higgs parcacigi, bas-
rolde olmanin prestiji-
ni yasiyor. Ancak 6yka-
niin tamami cok daha
ilging. Yeni carpistirici,
yetenekleri bakimindan
parcacik fizigi tarihinde-
ki herhangi bir araca ki-
yasla cok btiytk bir sicrama
anlamina geliyor. Ne bulacagi
bilinmiyor; ama yapilacak buluslar
ve karsilasilacak yeni bilmecelerin par-
cacik fiziginin ylizlint degistirecegi ve
komsu bilimlerde de yankilanacagi ke-
sin.

Bu yeni diinyada 6grenilmesi umu-
lan, doga kuvvetlerinden ikisini, elek-
tromanyetizma ile zayif etkilesimleri
neyin farkli kildigi. Bu bilginin giinlik
diinyamiz icin buyik sonuclari olacak.

Basit ve temel sorular hakkinda ye-
ni bir anlayis kazanacagiz: Niye atom-
lar var? Kimyanin geregi ne? Kararli
yapilart mtimkiin kilan ne?

Higgs Parcacigi icin ydritilen
arastirma, ¢ok 6nemli bir adim; ama
daha yalnizca ilk adim. Onun arkasin-
da kiitlecekiminin éteki doga kuvvetle-
rinden neden ¢ok daha zayif oldugunu
ve evreni dolduran karanlik maddenin
ne oldugunu ortaya koyacak olgular
var. Daha da derindeyse maddenin
farkli bicimleri, farkli goriinen parca-
cik kategorileri arasindaki birlik ve
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uzay-
zamanin
dogasi gibi bi-
linmeyenleri acacak

anahtarlar1 elde etme olasilig1 yatiyor.
Sozkonusu sorularin hepsi birbiriyle
ve ta en basta Higgs parcaciginin 6n-
goriilmesini tetikleyen sorunlar yuma-
giyla iliskili.

LHC, bu sorularin daha da inceltil-
mesinde ve onlara cevap bulmak igin
ciktiklari yolda fizikgilere yardimci ola-
cak.

Elimizin Altindaki
Madde

Fizikcilerin, hala tzerinde calisildi-
gin1 vurgulamak icin parcacik fiziginin
Standart Modeli diye adlandirdiklari

kuram, bildigimiz diinyanin biiytk
bélimind aciklaya-
biliyor. Standart Mo-
del'in ana parcalari,
blytik deneysel bul-
gularin, ortaya cikma-
ya baslayan kuramsal
fikirlerle tretken bir
diyalog icinde oldugu
1970 ve 80’lerin hare-
ketli yillarinda yerlerine
oturdu. Bircok parcacik
fizikgisi, fizigin Onceki
onyillara damgasini vu-
ran igin igin kaynayisinin
aksine son 15 yila, bilgile-
rin saglamlastirilip biitiin-
lestirildigi bir dénem ola-
rak bakiyorlar. Gelgelelim,
Standart Model'in her gecen
glin giderek deneysel destek kazan-
masina karsin, listesi giderek kabaran
bir dizi olgu, hala modelin erimi disin-
da kaliyor ve yepyeni kuramsal diisiin-
celer daha zengin ve kapsamli bir acik-
lamanin neye benzeyecegi konusunda-
ki kavrayisimizi genisletiyor.

Birlikte alindiklarinda deney ve
kuramda stiregelen gelismeler, 6nd-
miizde cok hareketli bir onyila isaret
ediyor. O zaman belki de geriye déntip
baktigimizda devrimin adim adim iler-
lemis oldugunu gérecegiz.

Gliniimtizde madde konusundaki
kavrayisimiz iki ana parcacik kategori-
si, kuark ve leptonlarla birlikte bilinen
dort temel doga kuvvetinden tclint;
elektromanyetizma ile, siddetli ve zayif
etkilesimleri kapsiyor. Kiitlecekimini
simdilik bir yana birakiyoruz.

Proton ve nétronlari olusturan ku-
arklar bu t¢ kuvveti de hem ortaya ¢i-
kariyorlar hem de bunlarin etkilerini
duyuyorlar. iclerinde en bilineni elek-
tron olan leptonlarsa, siddetli cekirdek



kuvvetinden etkilenmiyorlar. Bu iki
kategoriyi farkli kilan, elektrik ytkiine
benzer bir 6zellik olan renk. (Aslinda
bu ad tiimtyle bir benzetim, bildigimiz
renklerle hicbir ilgisi yok). Nasil ki bir
kiire hangi acidan bakarsaniz bakin
ayni gorlndrse, tanimlandiklar: pers-
pektifi degistirseniz bile denklemler
ayni kalirlar. Dahasi, perspektif uzay
zamanda farkli yerlerde farkli élciler-
de degisse de ayni kalirlar.

Geometrik bir cisim igin simetri,
onun bigimine kesin sinirlar koyar.
Uzerinde bir sis olan kiire, artik her
yonden ayni goriinmez. Ayni sekilde
denklemlerin simetrisi de onlara cok
kesin sinirlar getirir.

Bu simetriler bozon denen 6zel
parcaciklarca tasinan kuvvetleri yarati-
yor.

Bu yolla Standart Model, Louis
Williams’in tnli vecizesini tersine ce-
viriyor: “Bicim, islevi izler” yerine is-
lev bicimi izliyor. Yani kendisini tanim-
layan denklemlerin simetresiyle ortaya
konan kuramin bicimi, kuramin betim-
ledigi islevi (parcaciklar arasindaki ilis-
kileri) tayin eder. Ornegin, siddetli ce-
kirdek kuvveti, kuarklar1 betimleyen
denklemlerin, kuark renklerini nasil
tanimlarsak tanimlayalim, ayni olmasi
zorunlulugundan kaynaklaniyor. Sid-
detli cekirdek kuvveti, gluon diye bili-
nen sekiz parcacik tarafindan tasini-

Diinyamizi Bicimlendiren
Gizli Simetri

Higgs mekanizmasi olmasaydi ne kadar
farkli bir diinyamiz olurdu! Elektron ve kuark-
lar gibi maddenin temel parcaciklarinin kiitle-
leri olmazdi. Ama bu, evrende kiitle bulun-
mazdi anlamina da gelmiyor. Maddenin yapi-
siyla ilgili olarak Standart Model’den edindigi-
miz ama hakkini yeterince veremedigimiz bir
bilgi, proton ve ndtron gibi parcaciklarin yeni
bir tiir maddeyi temsil ettikleri. Biiyiik olcekli
(makroskopik) maddenin tersine protonun
kiitlesi, kendisini olusturan parcalarin kiitlele-
rinin yalnizca yiizde birkagi. (Aslinda kuarklar
protonun kiitlesinin %2’sinden fazlasini olus-
turmuyorlar). Kiitlenin en biiyiik bolimii, Al-
bert Einstein’in (kiitle-enerji eslenikligini ifade
eden) formiiliiniin orijinal bi¢imi olan m =
E/c2 uyarinca, kuarklari ¢ok kiiciik bir hacim-
de tutarken depolanan enerjiden kaynaklani-
yor. Proton ve nétron kiitlelerinin kaynagi ola-
rak kuarklari hapsetme enerjisini tanimlamak-
la, aslinda evrendeki goriinen maddenin nere-
deyse tiimiinii aciklamis oluyoruz. Ciinkii isil-

yor. Oteki iki temel doga kuvveti,
elektromanyetizma ve zayif cekirdek
kuvveti, “elektrozayif” kuvvetler ola-
rak 6zdestirilmis bulunuyor ve farkli
bir simetri lizerine oturuyor. Elektro-
zayif kuvvetler dért parcacik tarafin-
dan tasiniyorlar: foton, Z bozonu, W+
bozonu ve W- bozonu.

Aynay1 Kirmak

Elektrozayif kuvvetlerin kurami,
Sheldon Glashow, Steven Weinberg ve
Abdus Salam tarafindan formdile edildi
ve bu cld, basarilarindan 6tiri 1979
Nobel Odiilii'ne layik gérildi. Radyo-
aktif beta bozunmasinda rol oynayan
zayif kuvvet, tim kuark ve leptonlar
lizerinde etkimez. Bu parcaciklarin
her birinin, solak ve saglak olarak ta-
nimlanan, birbirinin ayna gérinimli
esleri vardir ve beta bozunmasi kuvve-
ti yalmzca solak parcaciklar tizerinde
etkindir. Bu olgunun nedeniyse, kes-
finden 50 yil sonra bile hala aciklana-
bilmis degil.

Insasmin ilk asamalarinda kuramin
iki temel zaafi vardi. Birincisi, ayar bo-
zonlar1 diye adlandirilan uzun erimli
dért parcacik 6ngorilmdsti ki, doga
da bu 6ngoértiye uyan yalnizca bir tane
bulunuyor: foton. Oteki tictiyse son de-
rece kisa erimlere sahip: 1017 metre-
den, ya da protonun yaricapmin %1’in-

dayan maddenin ¢ok biiyiik bir kismi yildizla-
rin icindeki proton ve nétronlardan yapilidir.

Kuark kiitleleri, gercek diinyanin onemli
bir ayrintisini da agikliyor: nétron kiitlesinin,
protonunkinden ¢ok az daha agir olmasini.
Aslinda tasidigi elektrik yiikii icsel enerjisine
katki yaptigi icin, notronda boyle bir ek kay-
nak olmadigi icin protonun kiitlesinin daha
yiiksek olmasi beklenir. Ancak, kuark kiitlele-
ri dengeyi notron lehine ceviriyor. Higgs’in
olmadigi bir diinyadaysa protonun kiitlesi,
notronunkinden fazla olurdu. Radyoaktif beta
bozunumu da tersine donerdi. Gergek diinya-
da bir atom cekirdeginden disariya firlayan
bir nétron, ortalama yaklasik 15 dakika icin-
de bir proton, bir elektron ve bir antinétrino-
ya bozunur. Kuark kiitleleri ortadan kalkacak
olsa serbest bir proton, bir nétrona, bir pozit-
rona ve bir de notrinoya bozunurdu. Dolayi-
siyla hidrojen atomlari olusamazdi. En hafif
“cekirdek” de, proton yerine bir nétron olur-
du.

Standart Model’de Higgs mekanizmasi,
elektromanyetizmayi zayif kuvvetten farkl ki-
liyor. Higgs’in yoklugu durumundaysa bu fark-
lihgr kuark ve gluonlar arasindaki siddetli ce-

den daha kisa. Heisenberg’in belirsiz-
lik ilkesi uyarinca bu sinirli erim, kuv-
vet tasiyan parcaciklar icin 100 milyar
elektronvolta yaklasan bir kitleyi ge-
rektiriyor. Kuramin ikinci zaafiysa, aile
simetrisinin kuark ve lepton kiitleleri-
ne izin vermemesine karsilik, bu parca-
ciklarin kiitleye sahip olmalari.

Bu hosnutsuz durumdan ¢ikmanin
yolu, doga yasalarinin simetrisinin, ille
de bu yasalarin sonuclarinca yansitil-
mas! gerekmedigini kabullenmek. Fi-
zikciler de sézkonusu simetrinin “kiril-
digin1” séyliiyorlar. Bunun icin gerekli
kuramsal arac, 1960’l1 yillarin ortala-
rinda Peter Higgs, Robert Brout, Fran-
cois Englert ve baska bazi fizikgilerce
gelistirildi. Esin, ilgisiz gortinen bir ol-
gudan, bazi maddelerin ddsik sicak-
liklarda elektrik akimini sifir direncle
tasimasi anlamina gelen stiperiletken-
likten gelmisti. Elektromanyetizma ya-
salarinin da simetrik olmasina karsin,
elektromanyetizmanin stperiletken
malzeme icindeki davranisi simetrik
degil. Bir foton, stiperiletken malzeme
icinde kiitle kazanir ve béylece manye-
tik alanlarin malzeme igine girmesini
sinirlar.

Bakildiginda, bu olgu, elektrozayif
kuram i¢in mikemmel bir prototip ola-
rak gérintyor. Eger uzay, elektroman-
yetizma yerine zayif etkilesime etki ya-
pan bir tiir siiperiletken ile doluysa, W

kirdek kuvveti tistlenecekti. Siddetli etkilesim
(renk yiikii tasidiklan icin) “renkli” kuarklari
proton gibi renksiz cisimler icine hapseder-
ken, o da elektromanyetik ve zayif etkilesim-
leri farkh kilacak, W ve Z bozonlarina kiiciik
kiitleler verirken fotonu kiitlesiz birakacakt.
Siddetli kuvvetin 6ne c¢ikmasi, elektron ya da
kuarklara kayda deger bir kiitle saglamaz.
Eger Higgs yerine gercekten de siddetli cekir-
dek kuvveti isleri yiiriitiiyor olsaydi, beta bo-
zunumu milyonlarca kat daha hizh calisird.

Higgs’in olmadigi evrenin ilk evrelerinde
de bazi hafif cekirdekler ortaya cikip varlikla-
rini siirdiirebilirlerdi; ama bizim taniyabilece-
gimiz tiirden atomlar liretemezlerdi. Bir ato-
mun kiitlesi, elektronun kiitlesine ters oranti-
lidir. Dolayisiyla elektronun kiitlesinin sifir ol-
masl durumunda, tanidigimiz diinyada caplari
bir nanometreden (metrenin milyarda biri) da-
ha kiiciik olan atomlarin ¢api sonsuz olurdu.
Baska etkiler elektronlara kiiciik bir kiitle sag-
lasa bile atomlar makroskopik (btiyiik boyut-
lu) olurdu. Ve de atomlari kiiciik kiitleli olma-
yan bir diinyada ne kimya, ne de katilarimiz
ve swvilarimiz gibi kararl bilesik yapilar ola-
mazdi.
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ve Z bozonlarina kitle verir ve zayif et-
kilesimlerin erimini sinirlar. Bu stipe-
riletken, Higgs bozonlar1 denen parca-
ciklardan olusur. Kuarklar ve lepton-
lar da kitlelerini Higgs bozonuyla et-
kilesimlerinden alirlar. Kiitleye kendi-
liklerinden sahip olmayip bu yolla ka-

Bir cisme derinden bakacak olursak bir diizine ¢esniden olusmus
yalnizca birkag temel parcaciktan yapili oldugunu goriiriiz. Standart
Model, parcaciklari geometrik noktalar olarak tanimlar. Burada
likliikler bu parcaciklarin kiitlelerini tanimamiza

yardimci oluyor.

KUARKLAR (Madde Parcaciklan)

Kuarklar yalitilmig halde goriilememistir.

zanmakla bu parcaciklar, zayif kuvve-
tin simetri gereksinmeleriyle tutarlilik-
larin1 koruyabiliyorlar.

Modern elektrozayif kuramin 6n-
goriileri, (Higgs sayesinde) genis bir
dizi deneysel sonucla tam olarak 6rti-
stiyor. Gercekten de, maddenin kuark

MADDE

Bu parcaciklar protonlari, nétronlari ve bir “hayvanat bahcesi” cesitliliinde daha az taninan parcaciklari olustururlar.

Yukari (Up)

Elektrik yiiki: +2/3 '

Kiitle: 2 MeV (milyon elektronvolt)
Siradan maddenin yapi taslarindan; iki
yukari kuark ve bir asagi kuark

Tilsim (Charm)

Elektrik yiiki: +2/3

Kiitle: 1,25 GeV

(milyar elektronvolt)

Yukari kuarkin daha agi

ve kararsiz kuzeni. Fizikgilerin
Standart Model’i olusturmalarini
saglayan J/W® parcaciginin yap! tasi

Ust (Top) t

Elektrik yikii: +2/3

Kiitle: 171 GeV

(milyar elektronvolt)

Bilinen en agir parca; bir

osmiyum atomonun kiitlesine yakin.

protonu olusturur.

Asagt (Down) d
Elektrik yiiki: —1/3 ‘

Kiitle: 5 MeV (milyon elektronvolt)
Siradan maddenin yapi taslarindan; iki

asadi kuark ve bir yukari kuark
notronu olusturur.

Garip (Strange)

Elektrik yiiki: —1/3

Kiitle: 95 MeV

(milyon elektronvolt)

Asagi kuarkin daha agir

ve kararsiz kuzeni. Uzerinde yogun
arastirmalar yapilan kaon adh
parcacigin yapi taslarindan.

Cok kisa omiirlii.
Alt (Bottom) b

Elektrik yiikii: —1/3
Kiitle: 4,2 GeV
(milyar elektronvolt)
Asagi kuarkin kararsiz ve daha da agir
kuzeni. Uzerinde yogun arastirmalar
yapilan B-mezon parcaciginin yapi tasi.

LEPTONLAR

Bu parcaciklar siddetli cekirdek kuvvetinden etkilenmiyor ve yalitilmis bireyler olarak gozlemleniyor. Burada gosterilen

her nétrino aslinda hepsi de ancak birkac elektronvolt kiitlede olan nétrino tiirlerinin bir karmasi.

Elektron Nétrinosu ve
Elektrik yiikii: 0 @
Elektromanyetizma ve siddetli

cekirdek kuvvetinden etkilenmiyor.
Maddeyle ¢ok ender etkilesmesine
karsin radyoaktivite icin gerekli.

Miion Notrinosu v
¢

Elektrik ytiki: 0

Miionun karistigr zayif cekirdek kuvveti
tepkimelerinde goriiliir.

Tau Nétrinosu

v,

)
Elektrik yiikii: 0

Tau leptonunu iceren zayif cekirdek
kuvveti tepkimelerinde goriiliir.

Elektron

Elektrik yiikii: —1 ¢
Kiitle: 0,511 MeV

En hafif yiikli parcacik. Elektrik

Miion l_L

Elektrik yiikii: —1 "

Kiitle: 106 MeV

Elektronun daha agir bir tiirti. Ancak,

Tau

T

Elektrik yiikii: —1
Kiitle: 1,78 GeV
Elektronun kararsiz ve

ve lepton yapitaslarinin ayar bozonla-
r1 aracihigiyla etkilestikleri yolundaki
paradigma, madde kavramimizi ti-
miyle degistirmis ve parcaciklara ¢cok
yiksek enerjiler verildiginde siddetli,
zayif ve elektromanyetik etkilesimle-
rin tek bir kuvvet halinde birlesmeleri

ATOM

| BOZON LAR (Kuvvet Parcaciklari)

Kuantum diizeyde her temel doga kuvveti
kendine 6zgii bir parcacik ya da parcacik
dizisi tarafindan iletilir.

FOTON 'Y
Elektrik yiikii: 0 ‘

Kiitle: 0

Elektromanyetizmanin tastyicisi, Isigin
kuantumu. Elektrik yiiklii parcaciklar
lizerinde etkir. Erimi sinirsizdir.

Z BOZONU Z

Elektrik ytiki: 0

Kiitle: 91 GeV

Parcaciklarin kimligini degistirmeyen
zayif tepkimelerin aracisi. Erimi yalnizca
10-18 metre (metrenin milyarda birinin
milyarda biri).

W+/W- BOZONLARI w

Elektrik yiiki: +1 ya da —1
Kiitle: 80,4 GeV

! (Heniiz gozlenmedi)
| Elektrik yiikii: 0
 Kiitle: 1 TeV’in (trilyon elektronvolt)

Parcaciklarin cesni ve elektrik yiiklerini
degistiren zayif tepkimelerin aracilari.
Erimleri 1018 metre (metrenin milyarda
birinin milyarda biri).

GLUONLAR g
Elektrik yiikii: 0 .

Kiitle: 0

Gluonlarin 8 tiirii siddetli cekirdek etkile-
simlerini tasiyor ve kuarklarla 6teki glu-
onlar iizerinde etkiyor. Elektromanyetik
ve zayif etkilesimlere duyarsizlar.
HiGGS

E altinda, biyik olasilikla 114 ve 192 GeV |
, araliginda oldugu tahmin ediliyor. Wve Z '
i bozonlariyla kuark ve leptonlara kiitle

daha da agir bir baska tiirii. Omrii
daha da kisa: 0,3 pikosaniye
(saniyenin trilyonda biri).

omrii 2,2 mikrosaniye. Kozmik 1sin
sadanaklarinin bir bileseni olarak
kesfedildi.

akimlarinin tagsiyicisi ve atom
cekirdeginin cevresinde dolanan
parcacik olarak taninir.
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olasiligina isaret ediyordu. Elektroza-
yif kuram biytk bir kavramsal basari
olmasina karsin hald kazanabilecekle-
rini agiktamamlanmis degil. Kuark ve
leptonlarin nasil kiitle kazanabilecek-
lerini gésteriyor; ama bu kiitlelelrin
ne olmasi gerektigi konusunda 6ngo-

CEKIRDEK

ridde bulunmuyor. Elektrozayif ku-
ram, Higgs bozonunun kiitlesi konu-
sunda da ayni belirsizlik icinde: Parca-
cagin varhgr gerekli oldugunu, ama
kiitlesinin ne olmasi gerektigini soyle-
miyor. Parcacik fizigi ile kozmolojinin
6nemli sorunlarindan bircogu, elek-

PROTON

KUVVETLER NASIL DAVRANIYOR?

Carpisan bircok parcacik arasindaki etkilesim, bunlarin enerjilerini, momentumlarini ya da tiirlerini
degistirebilir. Bir etkilesim yalitilmis tek bir parcacigin kendiliginden bozunmasina yol acabilir.

GUGLU ETKILESIM

Siddetli (giiclii) cekirdek kuvveti kuark ve
gluonlar iizerinde etkir; onlari birbirine
baglayarak proton, ndtron ve baska
parcaciklar olusturur. Ayrica proton ve
notronlari atom cekirdekleri icinde baglar.

ELEKTROMANYETIK ETKILESIM

Yiiklii parcaciklar iizerinde etkir; bunlarin
ozelliklerini degistirmez. Ayni yiikii tasiyan
parcaciklarin birbirini itmesine yol acar.

Yiikli
parcacik

°0rijinal rota e
~o

Saptirilmis rota

ZAYIF ETKILESIM

Kuarklar ve leptonlar iizerinde etkir. En
bilinen etkisi bir asagi kuarki yukari kuarka
cevirmesidir ki, bu olay da bir nétronu bir
protona doniistiiriip fazladan bir elektron ve
bir nétrino ¢tkmasina yol acar.

HiGGS ETKILESIMi

Higgs alaninin (gri zemin) uzayi bir sivi gibi
doldurup W ve Z bozonlarinin hareketini
yavaglatarak zayif etkilesimlerin erimini
sinirladigi diisiiniiliiyor. Higgs bozonu ayrica
kuark ve leptonlarla da etkilesip onlara kiitle
kazandirir.

| «
Nétron Proton
v

Higgs alani

g,

trozayif simetrinin nasil kirildig1 konu-
suyla dogrudan ilgili.

Standart Modelin
Oyktistint Anlattig1 Yer

1970’1i yillarda umut verici bir dizi
gozlemden cesaret alan kuramcilar
Standart Modeli artik yeterince ciddiye
alarak smirlarini arastirmaya basladi-
lar. 1976 yilinin sonlarina dogru Fer-
milab’den Benjamin W. Lee, simdi Vir-
ginia Universitesi'nde olan Harry B.
Thacker ve Chris Quigg (Fermilab),
elektrozayif kuvvetlerin cok yiiksek
enerjilerde nasil davranacaklarini aras-
tirmak igin bir diistince deneyi tasarla-
dilar. Senaryo W, Z ve Higgs bozon
ciftleri arasinda carpismalart 6ngori-
yordu. Calisma biraz ‘ucuk’ sayilirds;
clinkii o tarihte s6zkonusu bozonlar-
dan hichiri deneysel olarak gézleneme-
misti. Ama fizikcilerin bir goérevi de,
tim unsurlart sanki gercekmis gibi,
ongordikleri sonuclar irdeleyerek bir
kuramin gecerliligini sinamak.

Uc fizikci, diistince deneyi sonunda
s6zkonusu parcaciklarin yarattigi kuv-
vetler arasinda ince bir iliskinin varligi-
n1 belirledi. Cok ytiksek enerjilere uy-
gulandiginda, yapilan hesaplar, ancak
Higgs bozonunun kiitlesinin ¢ok bi-
ytik olmamasi (1 trilyonvolt ya da kisa-
ca 1 TeV’den daha diistik olmasi) du-
rumunda bir anlam ifade ediyordu.
Higgs’in 1 TeV’den daha agir olmasi
durumundaysa zayif etkilesimler bu
enerji dlizeyi yakinlarinda giicleniyor
ve ortaya akliniza geldik gelmedik her
tarla ekzotik parcacik streci cikiyor.
Béyle bir kosulun belirlenmesi olduk-
¢e ilging; clinkd elektrozayif kuram,
Higgs kiitlesi icin dogrudan bir 6ngo-
riide bulunmuyor. Akla getirdigi 6teki
seylerin yaninda, bu kiitle esigi,
LHCnin ddstince deneyini gercege do-
nistirmesiyle birlikte yeni bir sey (ya
Higgs bozonu ya da yepyeni olgular)
bulunacagini da gésteriyor.

Bu arada simdiye kadar yapilan de-
neylerde, Higgs’in perde gerisindeki et-
kileri gézlenmis olabilir. Bu etki de,
Higgs gibisinden parcaciklarin dogru-
dan gozlenemeyecek kadar kisa siirede,
parcacik strecleri tzerinde kiciik bir
etki yapmak icinse yeterli stirede var
olabileceklerini 6ngéren belirsizlik ilke-
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KIRILAN SIMETRI

Standart Model’in temel bir sorunu, elektrozayif kuvvetlerin neden asimetrik olduklari: elek-
tromanyetizma uzun erimli, zayif cekirdek kuvvetiyse kisa erimli. Fizikgiler, ashinda bu kuvvet-
lerin simetrik oldugunu; ancak simetrinin gizlenmis ya da “kirilmis” oldugunu diistiniiyorlar.

MANYETIK UZAYSAL SIMETRI

Basit bir benzetme olarak herbirinin lizerinde manyetik bir demir toz zerrecigi bulunan sinirsiz sayida ka-
re diistiniilebilir. Bu durumda simetri, uzaydaki her yoniin esitligi.

Yiiksek sicakliklarda
simetrinin varligi be-
lirgin: Isi, demir toz-
larini her yone sacar.

'u‘."al &
e

Simetri

ELEKTROZAYIF SIMETRI

Sicaklik diistiiglindeyse zerrecikler

birbirlerini belli bir yéne kilitiyor- B8 (¥ |&
lar. Her ne kadar dizilisleri daha

diizenli goriinse de, bu durum da-

ha az simetrik; ciinkii rastgele se- 120 Simetri

cilmis bir yon, tim Gteki yonlere
tercih ediliyor.

Bu, daha soyut bir simetri. Anlami, leptonlardan hangilerinin elektron, hangilerinin nétrino olduguna ya da

)

“yukan” ve “asagi

q

Simetrik durumda lepton adlandirma tercihi
(okla temsil ediliyor) bagimsiz olarak uzaydaki
her noktaya bakabilir. Bir kisinin elektron diye
adlandirdig bir parcaciga bir baskasi elektron
ve ndtrinonun bir karisimi diyebilir ve bu terci-
hin, dngoriileri iizerinde bir etkisi olmaz.

Voo

Elektrozayif simetri tiim elektrozayif kuvvet
parcaciklarini kiitlesiz yapar.

sinin bir baska sonucu. CERN’de simdi
LHC’nin el koymus oldugu tiinelin eski
kiracis1 olan Biiyik Elektron Pozitron
carpistiricist (LEP) deneyinde boyle gé-
riilmez bir elin etkisi saptanmisti. Du-

etiketlerinin kuarklardan hangisine yapistirilacagina karar vermenin serbest olmasi.

+ 1 _®

.

Kirilmig simetride tercih her yerde sabittir. Bir
kimsenin elektron diye adlandirdigi parcacigi her-
kes bdyle tanir. Bu simetri kirilmasina Higgs alani
yol acar.

WO

Kirnlmis simetri, W ve Z bozonlarina kiitle ka-
zandirir ve bdylece erimlerini sinirlar.

yarli élctimlerin kuramla karsilastiri-
Imasi, Higgs bozonunun varoldugunu
ve 192 GeV’den (milyar elektronvolt)
daha kictk bir kitleye sahip olduguna
kuvvetle hissettiriyor.

Higgs bozonunun ortaya ¢ikardig bir bilmece

wis'\\“\e(\

N

HIYERARSI PROBLEMI

A\
Qe

2y
- ‘{“\@‘ P@g\

Parcacik fiziginin tiimdi, bir enerji (dolayisiyla kiitle) skalasi iizerine yerles-
tirilebilir. Bilinen parcaciklar, onlari iiretebilmek icin fizik¢ilere muazzam maki-
neler gerektirecek kadar agirlar. Gelgelelim, bunlar kuvvetlerin 6zdeslesebile-
cedi ya da kiitlecekimin de devreye girebilecegi enerjilere kiyasla ¢ok hafifler.
Bu ayrimi zorlayan ne? Simdilik kimse bilmiyor. Bu bilmece ozellikle Higgs icin
sorun yaratiyor. Son derece yiiksek enerji siireclerinin Higgs’in kiitlesini 1TeV

diizeyinin ¢ok iizerine cekmesi gerekiyor. O
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halde bu kiitleyi simirli tutan ne?

Higgs’in olmasi gerektigi gibi 1
TeV’den daha kigiik kiitleli ¢ikmasi,
ortaya ilging¢ bir sorun cikartiyor. Ku-
antum kuraminda kiitle gibi biytk-
liikler sabit bir deger tasimaz; kuan-
tum etkilerce degistirilir. Higgs nasil
Oteki parcalar tizerinde perde gerisin-
den bir etki yapiyorsa, éteki parcacik-
lar da ayni seyi Higgs’e yaparlar. Bu
parcaciklar cesitli enerji dtizeylerine
sahiptirler ve net etkileri, Standart Mo-
del’in nerede bayragi daha derin bir
kurama devredecegine baglidir. Model,
elektrozayif kuvvetle siddetli ¢ekirdek
kuvvetinin esitlenir gértndiagua 1015
GeV’e kadar ayakta kalabilirse, muaz-
zam enerjilere sahip parcaciklar Higgs
tzerinde etki yaparak onun da benzer
ylkseklikte bir kiitle almasina yol
acarlar. O halde Higgs neden 1
TeV’den daha yiiksek olmayan bir kiit-
leye sahipmis gibi gértntyor?

Bu sorun, “hiyerarsi sorunu” ola-
rak biliniyor. Sorunun ¢6ztim yollarin-
dan biri, farkli parcaciklarin katkilarini
temsil eden biiyiik rakamlarin eklen-
mesi ve cikarilmasi arasinda son dere-
ce hassas bir denge. Ama fizikciler, da-
ha derin bir ilke tarafindan zorunlu ki-
linmadik¢a rakamlarin béylesine top-
yekun bicimde birbirlerini géttirmesi-
ne kuskuyla bakmayi égrendiler. Dola-
yisyla bircok fizik¢ci hem Higgs bozo-
nunun, hem de bilinmeyen bircok yeni
olgunun LHC'de ortaya cikacagina
inaniyor.




Stperteknikekboyut

Kuramcilar, yeni olgularin hiyerar-
si problemini ¢6zebilecegi bircok yolu
arastirmis bulunuyorlar. Bunlar ara-
sinda basa giliresenlerden stipersimet-
ri, her parcacigin heniiz gézlenmemis,
farkli spin (d6nme) 6zelligi tasiyan bir
stiper (agir) partneri ya da esi oldugu
varsayimi Uzerine kurulu. Eger doga
tam olarak stipersimetrik olsaydi, par-
caciklarin ve stiper eslerinin kiitlele-
rinin ayni olmasi, ve bunlarin Higgs
tizerindeki etkilerinin birbirlerini tam
olarak gotirmesi gerekirdi. Boyle
olunca da stiper esleri simdiye kadar
gbzleyebilmis olmamiz gerekirdi. Gére-
medigimize gore de, eger slipersimetri
gercekten varsa, bu kirilmis bir simet-
ri olmali. Siiper eslerin kiitleleri yak-
lasik 1 TeV’den kiiciik olursa, bunlarin
Higgs tizerindeki etkileri kabul edilebi-
lecek kadar kiictik olabilir ve bu kiitle-
ler bu esleri LHC’nin erimi icine soka-
bilir.

Technicolor diye adlandirilan bir
baska secenek, Higgs bozonunun ger-
cek bir temel parcacik olmayip, hentiz
gbzlenememis alt parcaciklardan yapi-
Ii oldugunu O6ngdériyor. (Technicolor
terimi, siddetli ¢ekirdek kuvvetini ta-
nimlayan renk yiikiniin genellestirildi-
gi anlaminda kullaniliyor). Eger bu
model gecerliyse, Higgs bozonu da te-
mel bir parcacik degil. 1 TeV civarin-
daki enerjilerde (Higgs’i bir arada tu-

tan kuvvetle kosut enerji) gerceklesti-
rilen carpigsmalarin, bize bu parcacigin
icine bakabilme ve bdylece bilesik ya-
pisini ortaya ¢ikarma olanagi saglama-
s1 gerekir. Stpersimetri gibi technico-
lor da, LHC’nin bircok egzotik parcaci-
81 ortaya dokecegi 6ngorisiinde bulu-
nuyor.

Uctincti ve hayli tahrik edici bir d-
stince de, hiyerarsi sorununun biraz
daha yakindan bakilinca kendiliginden
ortadan kalkacags; ¢linkd uzayin, icin-
de dolastigimiz tic boyutun Gtesinde
ek boyutlara sahip oldugunu séyliyor.
Bu ek boyutlar, kuvvetlerin enerji di-
zeyine bagli olarak degisebilen ve so-
nunda tek bir kuvvet halinde 6zdesles-
melerini saglayan giiclerinde degisik-
lik yapabilir. O zaman da bu birlesme
(ve yeni bir fizigin devreye girmesi)
1012 Tev yerine, ek boyutlarin biiytik-
liiklerine karsilik gelen cok daha di-
stik, belki de yalnizca birka¢ TeV diize-
yinde gerceklesebilir. Eger durum ger-
cekten de boyleyse, o zaman LHC bu
ek boyutlarin icine bir géz atmamizi
saglayabilir.

Bu arada TeV 6lceginde yepyeni ol-
gular olacagina isaret eden bir kanit
daha var. Evrenin madde iceriginin cok
btiyiik bélimiini meydana getiren ka-
ranlik maddenin, yeni (gézlenmemis)
bir parcaciktan olustugu dustindltyor.
Eger bu parcacik zayif cekirdek kuvve-
tinin siddetiyle etkime yapiyorsa, o za-
man Biytk Patlama, ancak kiitlesi yak-
lasik 100 GeV (milyar elektronvolt) ile
1 TeV (trilyon elektronvolt) arasinday-
sa, bu parcacigl hesaplanan miktarlar-
da yaratmis olabilir. Sonucta, hiyerarsi
problemini ¢dzebilen her neyse, biiytik
olasilikla karanlik madde parcacigi icin
de bir aday ortaya koyacak.

Ufuktaki Devrimler

TeV 6lcegini kesiflere agmak, yepye-
ni bir deneysel fizik diinyasina girmek
anlamina geliyor. Elektrozayif simetri
kirilmasi, hiyerarsi problemi ve karanlik
maddeyle bir bicimde uzlagsmaya vara-
cagimiz bu diinyay1 en ticra késelerine
kadar kesfetmek, hizlandirici deneyleri-
nin éncelik siralamasinda en basta geli-
yor. Hedefler iyi glidtilenmis bir fizikgi-
ler ordusunca arastiriliyor. LHC'nin de
gliniimizin agir hizmet araci rolini
stirdiiren Fermilab’deki Tevatron’un ye-
rini almasiyla yeterli deneysel donani-

(Higgs Bilmecesini Cozmek)

YENI FiziK ARANIYOR

Higgs kiitlesini 1 TeV yakinlarinda tutan her ney-
se, Standart Model’in 6tesinden geliyor olmasi
lazim. Kuramcilar bu konuda bircok olasi ¢oziim
onermis bulunuyorlar. Hangisinin dogru oldugu-
na Biiyiik Hadron Carpistiricisi karar verecek. is-
te umut vaadeden ii¢ oneri:

Higgs’in kiitlesini yukari ‘
ceken, bu parcacigin sanal

parcacik denen ve Higgs parcaciginin cevresinde
gecici olarak ortaya cikan kuark, lepton ve oteki
parcaciklarin kopyalari ile girdigi etkilesim. An-
cak, her parcacik tiirii bir siiperpartner ile esles-

misse, bunlar birbirinin etkisini yok eder ve
Higgs kiitlesini asagi diizeyde tutar.

SUPERSIMETRI

TECHNICOLOR _
Belki de Higgs gercekten bir temel parca- &
cik olmayip, tipki protonun kuark ve glu-
onlardan olusan bir mini galaksi oldugu

gibi, daha temel parcaciklarin meydana ge-
tirdigi bir yumak. Bu durumda Higgs, kiitlesinin
biiyiik kismini kendisini olusturan yapitaslarinin
enerjisinden aliyor ve kiitlesini yiikselten yiiksek
enerji siireclerinden fazla etkilenmiyor olacak.

YENi BOYUTLAR

Eder uzayin bizim bildigimiz ti¢iiniin 6tesinde bo-
yutlari varsa, parcaciklar yiiksek enerji diizeyle-
rinde farkli bicimde davraniyor olabilirler ve var-
sayilan dzdeslestirme enerijisi diizeyi de fizikgile-
rin diisiinmekte olduklari kadar yiiksek olmayabi-
lir. Bu da hiyerarsi probleminin topyekun degis-
mesi ya da tiimiiyle giderilmesi demek.

ma da kavusulmus olacak. Elde edile-
cek yanitlarsa yalnizca parcacik fizigini
tatmin etmekle kalmayacak, gtnliik
dtnyamiz hakkindaki kayrayisimizi da
derinlestirecek.

Ama tim bu beklentiler, ne kadar
yliksek olurlarsa olsunlar, yine de hi-
kayenin sonu anlamina gelmiyor.
LHC, temel doga kuvvetlerinin tam
olarak 6zdeslestirilmesi icin ipuclari ya
da parcacik kiitlelerinin mantiksal bir
oriintl sergilediklerini gosteren isaret-
ler bulabilir. Yeni parcaciklar icin éne-
rilebilecek her yorum, bildigimiz par-
caciklarin bazi ender bozunumlari igin
de sonuc tasiyabilir. Elektrozayif etki-
lesimi 6rten perdenin kaldirilmasi, bu
sorunlar1 daha net gérmemizi saglaya-
bilir, bunlar hakkindaki ddstinceleri-
mizi degistirebilir ve deneysel fizik ala-
ninda yeni atilimlara esin verebilir.

Quigg, C., “The Coming Revolutions in Particle Physics”,
Scientific American, subat 2008

Ceviri: Rasit Giirdilek
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Yiiksek enerji parcacik fiziginin
karmagik diinyasini daha iyi
arastirabilmek icin
biliminsanlari daha gticlu bir
elektron-pozitron carpistiricisi
yapmak zorundalar.

Buytk Hadron Carpistiricisi (LHC)
atomalt parcacik arastirmalarinin erimi-
ni simdiye dek ulasilamamis enerji 6lcek-
lerine eristirdiginde, fizikte yepyeni bir
cag acilacak. Ama arastirmacilar daha
LHC'nin Fransa Isvicre simri altindaki
dev hizlandirici halkasinda ilk yiiksek
enerjili carpismalar1 baslatmadan bile bir
sonraki biyiik parcacik hizlandiricisinin
tasarim ve hazirliklarina baslamis bulu-
nuyorlar. Ve parcacik fizik camiasinin
lizerinde anlasmaya vardigi secenek,
Uluslararast Dogrusal Carpistirict (Inter-
national Linear Collider - ILC) adli bir
tesis. Bu, elektron ve pozitronlari 1sik hi-
zina ¢ok yakin hizlarda carpistiracak
olan 30 km uzunlugunda bir “makine”
(Pozitron, elektronun ayni kitleye, ama
ters elektrik ytikiine sahip olan antimad-
de karsilig1.)

Daha énceki elektrron-pozitron car-
pistiricilarinin ¢ok (izerinde olan glictiyle
ILC, fizikcilerin LHC'nin ortaya cikarabi-
lecegi olagandistii bulgular1 cok daha ay-
rintili bicimde inceleyebilmelerini saglaya-
cak. LHC, aslinda herbiri siddetli cekirdek
kuvvetini tasiyan parcaciklar olan gluon-
larin birbirine bagladigi ti¢ kuarktan olu-
san bir bilesik parcacik olan protonlarin
carpismalarini incelemek (izere tasarlan-
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mis. Proton igindeki kuark ve gluonlar da
birbirleriyle stirekli etkilesim icinde bu-
lunduklarindan bir proton-proton carpis-
masi oldukca dékiintdld sacintili bir olay-
dir. Arastirmacilar, ¢arpisma aninda tek
tek her kuarkin enerjisinden emin ola-
mazlar ve bu belirsizlik, carpismada orta-
ya cikan parcaciklarin yeni parcaciklarin
ozelliklerinin belirlenmesini giiclestirir.
Buna karsilik elektron ve pozitron bilesik
degil, temel parcaciklar olduklarindan, bir
elektron-pozitron carpistiricisiyla calisan
fizikciler her carpismanin enerjisini bi-
yik bir kesinlikle belirleyebilirler. Bu ye-
tenek ILC'yi, yeni kesfedilen parcaciklarin
kiitleleri ve 6teki Ozelliklerini btiytk bir
duyarhlikla élcmek icin son derece yarar-
It bir ara¢ yapacak.

Diinyanin her tarafindaki 300 labora-
tuvar ve dniversiteden 1600 biliminsani
ve miihendis su anda ILC’nin tasarimi ve
liretecegi parcacik carpismalarini incele-
yecek olan detektorlerin gelistirilmesi
tizerinde calistyor. 2007 yili Subatinda
tasarim ekibinin makine icin bigtigi tah-
mini maliyet, detektérlerin isletim mali-
yetleri hari¢ 6,7 milyar dolar. Bu arada
ILC'nin kurulus yeri icin ti¢c adaym (is-
vicre-Fransa sinirindaki Avrupa parcacik
fizigi laboratuvart CERN, ABD’nin Illino-
is eyaletindeki Fermilab ve Japonya dag-
lar1) maliyet karsilastiriimalari da yapildi.
ILC'nin fiyat etiketi yliksek gortinse de,
LHC ve fiizyon deney reaktérii ITER’in
faturalariyla karsilastirilabilir dtizeyde.
Ve her sey yolunda giderse, ILC 2020’li
yillarda parcacik fiziginin ileri karakolla-
rina giicld bir 1s1k tutmaya baslayabilir.

Bir Carpistiricinin Dogusu

2005 yilinin Agustosunda diinyanin
her yerinden gelen 600 fizik¢i ABD’deki
Snowmass  kasabasinda toplanarak
ILC'nin planlanmasi icin digmeye basti-
lar. Ama aslinda projenin gercek baslangi-
¢t CERN’in Biiyiik Elektron-Pozitron Car-
pistiricist’nin (LEP) 1989 yilinda devreye
girmesi sayilabilir. LEP, elektron ve pozit-
ronlari cevre uzunlugu 27 kilometre olan
bir depolama halkasi i¢inde (1stk hizinin
hemen yakinina) hizlandirip kafa kafaya
carpistiriyor ve 180 milyar elektronvolt
(GeV) dtizeyinde carpisma enerjileri elde
ediyordu. Ancak, LEP’in kendi tiirtinden
biyiik carpistirict oldugu da agikti. Cin-
ki elektron ve pozitronlari trilyon elek-
tronvolt élcedi (teradlcege) diizeyindeki
enerjilere hizlandirmak igin ytizlerce kilo-
metre cevreli, ve goze alinamaz fiyat eti-
ketli hizlandiricilar gerekecekti.

LEP’teki (ve onun yerini alan
LHC'deki) gibi, icinde parcaciklarin si-
rekli dolasabilecekleri bir depolama hal-
kas1 ¢6zimi karsisindaki en btytk en-
gel, senkrotron 1simimi denen olgu. Elek-
tron ve pozitronlar gibi gérece hafif par-
caciklar halka icinde yol alirken yollari,
halkadaki elektrik yiikld parcaciklar1 yon-
lendiren cok sayidaki miknatisca bikdl-
diiglinden, enerji yayiyorlar. Bu enerji ka-
yiplari parcaciklari ivmelendirme islemini
giderek daha giiclestirdiginden, béyle bir
carpistiriciyl yapmanmin maliyeti carpisma
enerjisinin karesiyle dogrudan orantil.
Yani LEP’te erisilen enerji diizeyini iki
katina cikaracak bir makinenin maliyeti,
LEP’inkinin 4 kati olur. (Buna karsilik



proton gibi daha agir parcaciklari ivme-
lendiren carpistiricilarda enerji kayiplari
o kadar fazla olmadigindan, LEP halkasi
icin kazilmis olan tiinel simdi LHC igin
kullanilabiliyor).

Daha hesapli bir ¢6ziim, carpaciklari
bir halka yerine diiz bir hatta hizlandirdi-
g1 icin senkrotron 1sinimi kayiplarindan
kurtulan bir dogrusal hizlandirici. ILC ta-
sariminda biri elektronlar, biri de pozit-
ronlar icin olan, her biri 11,3 km uzun-
lukta iki hizlandirici birbirlerine nisan al-
mis durumda ve ¢arpisma noktast da orta-
da bulunuyor. Dogrusal hizlandiricilarda
elektron ve pozitronlarm, bir halka hiz-
landiricida oldugu gibi her turda hizinin
giderek artirilmasi yerine, her atimda du-
ragan durumdan carpigsma enerjileri du-
zeyine hizlandirilmasi gerekiyor. Daha
ylksek carpigsma enerjileri elde edebil-
mek icin daha uzun dogrusal hizlandirici-
lar yapmak yeterli. Tesisin maliyeti, car-
pisma enerjisiyle dogrudan orantili oldu-
gu icin (halka hizlanduricilarda oldugu
gibi karesiyle degil) dogrusal hizlandirici-
lara, TeV élceginde depolama halkalarina
(halka bicimli hizlandiricilarimin bir baska
adi) kiyasla 6nemli bir avantaj saglyor.

LEP’in Avrupa’da ingasina baslandig
ayni tarihlerde ABD Enerji Bakanhgi da
Stanford Dogrusal Hizlandirici Merke-
zi'nde (SLAC) rakip bir makine kuruyor-
du. Dogrusal hizlandiric1 konsepti ilkele-
rinin bir ispat1 olarak lanse edilen bu ma-
kine 3 km uzunlugunda bir dogrusal hiz-
landiriciyla elektron ve pozitron kiimele-
rini bir arada hizlandiryor ve yaklasik 50
GeV enerji dizeylerine cikartryordu. Kari-
sik kiimeler daha sonra miknatislarla ay-
ristiriliyor ve geri donddrtlerek kasfa ka-
faya carpigmalari saglaniyordu. 1989-
1998 yillar1 arasinda gorev yapan SLAC
makinesi tek bir dogrusal hiz-
landirici kullandigr igin ger-
cek bir dogrusal carpistirici
sayllmasa da, bu tesis ILC'nin
yolunu act1.

TeV 6lceginde dogrusal bir
carpistirict icin  1980’lerin  so-
nunda ve 90’larin basinda ciddi
bir planlama stirecine girildi ve
ortaya cok sayida rakip éneri atil-
di. Arastirmacilar bu énerileri da-
ha sonraki yillarda gelistirirken, bir
yandan da 6nerilen dogrusal ¢arpis-
tiricinin maliyetinin kabul edilebilir
sinirlar icinde kalmasi konusuna
odaklandilar. Sonunda 2004 yili Agus-
tosunda 12 bagimsiz uzmandan kurulu

bir panel, rakip teknolojileri degerlendir-
dikten sonra TESLA grubunca gelistirilen
tasarimin kabultind 6nerdi. TESLA, Al-
manya’nin Hamburg kentindeki DESY
arastirma merkezinin koordinatérliigin-
de, 40’tan fazla kurumdan gelen bilimin-
sanlarinin olusturdugu bir calisma grubu.
Bu tasarimda elektron ve pozitronlar, ko-
vuk (cavity) denen uzun bir dizi vakum
kabindan gececekler. Niobyum metalin-
den yapili bu kovuklar stiperiletken olabi-
lirler; yani ¢ok diisiik sicakliklara kadar
sogutulduklarinda elektrigi hicbir direnc
gostermeden gecirirler. Bu olgu, kovukla-
rin icinde radyo frekanslarinda saniyede
1 milyar kez salinacak giicld bir elektrik
alani yaratacak. Bu salinan elektrik alani
da parcaciklari carpisma noktasina dogru
ivmelendirecek.

Bu stiperiletken radyo frekansi
(SCRF) tasariminin temel bileseni, 2 kelvi-
ne (271 °C) kadar sogutulan 9 hiicreden
olusan 1 metre uzunlugunda bir kovuk.
Bu kovuklardan sekiz ya da dokuz tanesi
u¢ uca eklenerek cryomodule (krayomo-
dil okunur) denen bir tank icinde bulu-
nan stipersoguk sivi helyum iginde tutula-
cak. ILC’nin iki dogrusal hizlandiricisinin
her birinde yaklasik 900 cryomodiil olma-
s1 gerekiyor. Bu da, ILC’de toplam 16.000
kovuk bulunmasi anlamina geliyor.
DESY’deki arastirmacilar simdiye kadar
10 prototip cryomodule gelitirmis bulunu-
yorlar. Bunlarin besi, DESY’de yiiksek
enerjili elektronlar kullanan FLASH adli
bir lazere monte edildi. SCRF teknolojisi,
yakinda DESY’de hizmete girecek Avrupa
X-Isin1 Serbest Elektron Lazeri'nde de kul-
lanilacak. Bu tesiste 101 cryomodule yan
yana baglanarak, serbest elektronlar1 17,5
GeV (mil-

yar elektronvolt) enerji dlizeyine kadar iv-
melendirecek.

Kovuklarin daha giicli bir elektrik
alani tretebilmeleri durumunda ILC'nin
dogrusal hizlandiricilar: daha kisa, ve do-
layistyla daha ucuz olabilecekleri icin ta-
sarim ekibi SCRF sisteminin performansi-
ni, parcaciklarin enerjisini kat ettikleri
her bir metrede 35 milyon elektronvolt
(MeV) artiracak kadar iyilestirmeye ugra-
styor. Prototip kovuklardan bir¢cogu daha
simdiden bu hedefin 6tesine gecmis du-
rumda. Ancak bu aygitlarin kitlesel treti-
mi, gii¢ bir sinav olmayi strdiriyor. Bun-
larin yiiksek performansta is gormesinin
kosulu, kovuklarin ic yiizeylerinin son de-
rece temiz ve hatasiz olmasi. Bu nedenle
kovuklari hazirlanmasi ve bunlarin cryo-
module dizileri icine yerlestirilmesinin, te-
miz-oda ortamlarinda yapilmasi gereki-
yor.

Kisaca ILC

ILC tasarim ekibi, daha simdiden ¢ar-
pistiricinin temel parametrelerini belirle-
mis bulunuyor. Makine 31 km uzunlukta
olacak. Bu uzunlugun biiyiik kismini 500
GeV enerji diizeyinde elektron pozitron
carpismalari Gretecek olan iki stiperilet-
ken dogrusal hizlandirici alacak. (250
GeV enerjide bir elektron, ters yonden ge-
len 250 GeV enerjide bir pozitrona carpa-
cak ve kiitle merkezi 500 GeV enerjide
carpisma meydana gelecek.)

Saniyede bes kez tekrarlanmak tizere
ILC, bir milisaniye uzunlugunda bir atim-
la 3000 elektron-pozitron kiimesi ortaya
cikaracak, hizlandiracak ve carpistiracak.
Bu, her demet icin yaklasik 10 megawatt
toplam giic demek. Makinenin toplam
randimani (yani elektrik giictintin

demet gricline cevrilen kis-
mi) %20 olacak. Bu da iki
dogrusal  hizlandiricinin,
parcalart hizlandirmak igin
yaklasik 100 megawatt topla-
minda elektrik glictine gerek-
sinim duyacagi anlamina geli-
yor.
Elektron demetini tiretmek
icin bir lazer, galyum arsenitten
yapili bir hedefe ateslenerek her
atimda milyarlarca elektronun
sacilmasina yol acacak. Bu parca-
ciklarin spinleri kutuplanmis ola-
cak, yani spin eksenlerinin tiimdi,
ayni dogrultuya bakacak. Parcacik fi-
zigi arastirmalarindan bircogunda bu
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Pozitron demet ha

=Pozitron kiime

1- Siire¢ elektron kaynaginda basliyor ve bir galyum arsenit Ao

hedefe yonlendirilen lazer, her atiminda milyarlarca elektronu
saciyor. 5 GeV enerji diizeyine yiikseltilen elektronlar,
parcacik demetinin yogunlug artiran bir soniml

halkasina aktarihyor.

Elektron soniimleme halkasi — ;

Carpisma
noktasi ve
detektdrler

Ana pozitron dogrudan
hizlandiriaisi

Elektron
demet hatt
Pozitron soniimleme halkasi

DEMET TUNELI
ICINDEKI DOGRUSAL
HIZLANDIRICININ

pr-
" Ana elektron dogrusal KESITI

hizlandinicist

L + Elektron kiime sikitiricisi

2- Elektronlar parcacik kiimelerini sikistirip 15 GeV enerji diizeyine hizlandiran
bir kiime sikistiricisina giriyor. Oradan da parcaciklari 250 GeV enerjiye
hizlandiran dogrusal hizlandiricilardan birine giriyor. Elektron kiimeleri
hizlandiricr iginde kisa bir ara yolculukla dalgalandirici denen 6zel bir miknatisa
gonderiliyor. Bu miknatis, elektonlarin enerjilerinin bir kismini gamma iginlarina g
ceviriyor. Gamma iginlari daha sonra dénen bir hedefe carptirilarak elektron-
pozitron ciftleri olusturuluyor. Pozitronlar yakalanip 5 GeV enerji diizeyine
hizlandiriliyor ve bagka bir soniimleme halkasina génderiliyor.

3- Pozitronlar ILC’nin 6teki tarafina ulasip orada
sikistirilyor ve dteki dogrusal hizlandinici tarafindan 250
GeV’e hizlandiriliyor. Manyetik lensler birbirine dogru
ilerleyen elektron ve pozitron demetlerini odaklyor ve
carpisma noktasindaki detektorler yiiksek enerjili
carpismalardan firlayan parcaciklari inceliyor.

Parcaciklari
ivmelendiren dogrusal

B ndiricinin icindeki elektrik
akiminin bilgisayar benzetimi

spin kutuplanmasi 6nemli. Elektronlar ki-
sa bir SCRF dogrusal hizlandiricida 5 GeV
enerji dlizeyine hizlandirilacak ve daha
sonra tesisin merkezinde bulunan 6,7 ki-
lometre uzunlugunda bir depolama halka-
sina sokulacak. Elektronlar halka icinde
dolanip senkrotron 1sinim1 yayarken, par-
cacik kiimeleri sikistirilacak, yani hacimle-
ri kiictilecek ve (elektrik) yiik yogunlukla-
11 artacak; béylece parcacik demetinin sid-
deti yiikselecek.

Elektron kiimeleri 200 milisaniye
sonra sikistirma halkasindan ciktiklarin-
da herbiri yaklasik 9 mm uzunlugunda ve
en ince insan sacindan daha ince olacak-
lar. ILC daha sonra ivmelenmesini ve bu-
nun ardindan detektér icinde kendisine
karsilik gelen pozitron kiimesiyle carpis-
masini optimize etmek icin her bir elek-
tron kiimesini 0,3 mm boyuta sikistira-
cak. Sikistirma sirasinda kiimelerin ener-
jisi 15 GeV diizeyine yiikseltilecek ve bu-
nun ardindan 11,3 km uzunlugundaki
SCRF dogrusal hizlandiricilardan birine
enjekte edilip 250 GeV enerji diizeyine iv-
melendirilecekler. Ama dogrusal hizlandi-
ricinin ortasma gelindiginde, parcaciklar
hentiz 150 GeV enerjideyken, elektron
kiimeleri kisa bir stire i¢in yollarindan sa-
parak pozitron kiimelerini tretecekler.
Elektronlar dalgalandirici (undulator) ad-
li 6zel bir miknatisin icine saptirilinca
enerjilerinin bir kismini gama 1sinlar1 ola-
rak yayacaklar. Gama fotonlar1 da dakika-
da 1000 kez donen, titanyum alasimindan
yapili bir hedef {izerine odaklanacaklar ve
darbeler biiyiik miktarda elektron-pozit-
ron ciftleri tretecek. Pozitronlar, mikna-
tislarca yakalanip 5 GeV enerji diizeyine
kadar hizlandirildiktan sonra bir baska si-
kistirma halkasina sokulacak ve sonunda
ILCnin 6teki tarafinda bulunan ikinci
ana SCRF dogrusal hizlandiricisina gon-
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derilecek. Elektron ve pozitronlar 250
GeV diizeyine hizlandinllip hizla carpis-
ma noktasina yaklasirken, bir dizi manye-
tik “mercek”, yiksek enerjili ktimeleri
640 nanometre genisliginde ve 6 nano-
metre ylikseklikte diiz serit demetler hali-
ne getirilecek. Carpismalardan sonra ki-
meler etkilesim bélgesinden cikartilarak,
“demet ¢Opliigli"ne gonderilecek ve bura-
da carpacaklar1 bir hedef parcaciklari so-
gurarak enerjilerini azaltacak.

ILC’nin her alt sistemi teknolojinin si-
nirlarin1 zorlarken, ortaya zorlu mthen-
dislik sinavlari cikaracak.

Carpistiricinin sikistirma halkalari, bi-
linen elektron depolama halkalarinda
simdiye kadar elde edilebilenden kat kat
yiiksek demet kalitesi saglamak zorunda.
Dahasi, demet kalitesi sikistirma, hizlan-
dirma ve odaklama evrelerinde de korun-
mali. Carpistiricinin ayrica geliskin tani
sistemlerine, uc teknolojide demet ayar
stireclerine ve parcalarinin son derece du-
yarli bigimde konumlandirilmasina gerek-
sinimi olacak. Pozitron tretecek sistemin
yapimi ve nanometre oOlcekli demetleri
carpisma noktasina nisanlamak da dyle
kolayca gerceklestirilebilecek islerden de-
gil.

Ote yandan, ILC icindeki carpismala-
rin analizini yapacak detektorlerin gelisti-
rilmesi de ayr1 bir sorun. Ornegin, Higgs
bozonuyla 6teki parcaciklar arasindaki et-
kilesimin siddetlerini belirleyebilmek igin
detektorlerin yiiklii parcaciklarin momen-
tumlarini ve ortaya ¢ikis noktalarini, daha
onceki makinelerde erisilebilenin kat kat
(izerinde bir duyarlilikla l¢meleri gereki-
yor. Biliminsanlar1 halen arastirmacilara
ILCnin ortaya cikaracagi zengin fizigi
devsirme olanagi saglayacak yeni izleme
ve kalorimetre sistemleri {izerinde yogun-
lasmis durumdalar.

Bundan Sonrasi...

ILC ekibinin carpistiric icin Oneri-
len tasarimlardan biri tizerinde karar kil-
mis olmasina karsin, énimtizde daha
¢ok uzun bir planlama siireci var. Gele-
cek birka¢ yil icinde, bir yandan LHC
yaptiracagl proton-proton carpismalari-
nin sonuclarini toplayip incelerken, bir
yandan da ILC tasarimmin makul bir
maliyetle miimkiin en iyi performasi sag-
layacak bicimde inceden inceye gelistiril-
mesi gerekecek. ILC’'nin nerede kurula-
cagl heniiz bilinmiyor. Yer secimi, bu-
yiik 6lctide hiikiimetlerin projeye yatir-
maya razi olacagi paranin miktarina gé-
re belirlenecek. Bu arada Avrupa, ABD
ve Japonya’daki olasi ILC yerleskeleri de
incelenecek. Onerilen yerlerin jeolojile-
ri, topografyalari, yerel standart ve ku-
rallar arasindaki farkliliklar, farkli insa
yaklagimlari ve maliyet hesaplar1 gerek-
tirecek. Sonucta, ILC tasariminin ayrin-
tilarindan bircogu, carpistiricinin nerede
kurulacagina bagli olacak.

Yine de planlamada gelinmis olan
asama LHC’deki bilimsel bulgular tize-
rinde daha ince arastirmalar gerektiren
hedefleri ortaya koyar koymaz ILC’nin
son hizla ise girismesini olanakli kiliyor.
Teknik tasarim calismalarina paralel ola-
rak, bir yandan da farkli hedeflere sahip
fizik¢i gruplarinin herbirine s6z hakki
verecek yonetim modelleri tizerinde ca-
lismalar yiritdliyor.

Bu iddiali projenin ortaya atilisi, ge-
listirilmesi ve tasarimi nasil ki gercek bir
kiresel ishirligi 6rnegi olmussa, yapimi
ve yoénetiminin de tiimdyle uluslararasi
olmasi gerekiyor.

Barish, B., Walker, N., Yamamoto, H.,
“Building the Next-Generation Collider”, Scientific American, Subat 2008

Ceviri: Ragsit Giirdilek
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[PTV

Televizyon denilince akla “kumanda” etmek ve edilmek geliyor. Geciyorsunuz karsisina,
kumandanin tuslarina basarak izlemek istediginiz programin kanalini seciyorsunuz. Ama
program baslamamis ya da reklam arasi verilmis. Baska kanallari geziyorsunuz, reklam,

magazin, dizi...

Bir tiirli istediginize ulasamiyorsunuz. Herhangi bir programa takilip saatlerce

seyredip karsisinda uyuyup kaliyorsunuz. Hergiin yasadigimiz bu dongii artik son buluyor.
Kumandanin tusuna bastiniz karsinizda bir ana sayfa: Mentide neler var neler; haber, belgesel,

sinema, muizik, spor...

Her secenedin yiizlerce alt tiirii. Bunlar hayal degil, yakinda IPTV ile

bunlarin hepsi ve daha fazlasi elinizde olacak.

Televizyonun teorik temellerine
iliskin fikirler 19. ylizyil sonlarinda or-
taya atildi. Sistemin gelistirilmesi yo-
lunda en 6nemli adimlar 1920’lerde
atildi ve televizyon yayinlari basladi.
1928 yilinda, ilk canli televizyon yayini
gerceklesti.

Ulkemizde TRT’nin televizyon ya-
yinlar1 1970’lerde evlerimize konuk ol-
du. 1981’de TRT ilk renkli yayini ger-
ceklestirdi. On yil sonra da 6zel tele-
vizyonlarin katilimlariyla ¢ok kanalli
renkli yasama adim attik. Bugilin sayi-
sal uydu ve kablo yaymn teknikleriye
yerel, ulusal ve uluslararas! yayin ya-
pan ytizlerce kanal televizyona ulasabi-
liyoruz.

Kanal sayisinda artisa karsin, tele-
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vizyon yayinlarmin verilis bicimi, sunu-
lan icerik ve sunus teknigi bizleri izle-
yici konumuna mahkum ediyor. Klasik
anlamda televizyonda en cok izleyici
kitlesine ulasilmaya ¢alisiliyor. Bu ytiz-
den de cogunluga hitap eden program-
lar yapiliyor.

Televizyonlar yayinlarini ¢ocuk, ka-
din, genc, yetiskin ya da haber, spor,
magazin, sinema gibi ¢esitli bolimler
halinde sunuyorlar. Bu sunus asagi yu-
kar1 tiim kanallarda ayni sekilde isli-
yor. Magazin saatinde nerdeyse her ka-
nal magazin, cocuk saatinde cizgi film
veriyor. Film ya da dizi izlemek istiyor-
saniz, kanallarda o giinlerdeki akim
hangi yondeyse, ya hep komedi ya da
dram izlemek zorundasiniz. Yarigsma

evresindeyseniz, yarismalardan yaris-
ma begenin.

Tam bu tikanmiglik devresinde te-
levizyonlarin imdadina internet yetisi-
yor. Internet tizerinden video izlenme-
sinde gozlenen poptilerlik, medya ku-
ruluslarini bu yéne dogru itiyor. Inter-
netin insanlara dilediklerini izleme,
icerigi secebilme ve istedigi zaman iz-
leme gibi secenekler sunmasi, ayni is-
tegin televizyon icin de dogmasina ne-
den oluyor.

Artik gencler ve cocuklar televizyo-
na bakmiyor; YouTube gibi kendi olus-
turduklari iceriklere bakiyorlar. Yetis-
kin kesimde de televizyon yerine inter-
net tercihi hizla yayiliyor. Bunu géren
televizyon enddstrisi, artik icerigi ya-



yincinin mdsteriye ittigi modelden, ti-
keticinin istedigi icerigi kendine cekti-
8i modele geciyor. Eski diizen tersine
déntyor.

Televizyon Degisiyor

Fotograf, video, televizyon, inter-
net, mtzik gibi kavramlari tek bir cati
altinda toplayan yeni bir yaymcilik an-
layis1 gelisiyor. Televizyon
izleme aligkanlhiginizi ti-
miiyle degistirecek yepye-
ni bir teknolojinin altyapi-
st da buytik bir hizla gelisi-
yor. Bu altyapr sayesinde
artik televizyon, bilgisayar,
DVD/VCD, telefon ve da-
ha bircok o6zellik tek bir
platformda birlesiyor. Tim
dtinyada televizyon anlay-
sint degistirerek yeni bir ¢ag acan ge-
lismenin adi kisaca IPTV. Artik televiz-
yon seyretmek tamamen izleyicinin
kontrolinde olacak, tstelik tek tarafli
degil interaktif bir deneyim haline ge-
lecek.

IPTV Nedir?

IPTV (Internet Protokolt Televiz-
yonu), sifreli, sifresiz televizyon kanal-
larmin ve depolanan video icerikleri-
nin, genisbant DSL (Sayisal Abone
Hatti) kullanicilar1 ya da izleyicilere in-
ternet protokolt tizerinden dagitildig
sistemin adi. Yayimnlara geleneksel an-
lamda bir anten ve uydu baglantisi
lizeriden erismemiz yerine, ethernet
baglantisiyla internet tizerinden eris-
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memiz anlamina geliyor.

IPTV, bilgisayar, cep telefonlar1 ve
televizyonlarimizla, internet tizerinden
yayinlanan goriinti ve verilere ulasabi-
Imek demek. Bunlarin yaninda ayni
araclarla sesli ve gortinttili iletisim ya-
pabilmek. IPTV, hem canli televizyon
yayinini hem banttan yaymi hem de
her tdrli veriye ulagimi iceriyor. Bu
yayinlari izleyebilmek icin televizyona
bagli bir set tstt alict cihaz, bilgisayar
ya da uygun bir telefon gerekiyor.

IPTV’nin gecmisi sadece 2,5 yil 6n-
cesine dayaniyor. Berlin’de yapilan Ge-
nigbant Diinya Forumu’'nda agiklanan
rapora gore, diinyada IPTV servislerini
kullanan kisi sayist 2007 sonu itibariy-
le 7,9 milyona ulasti. IDC’ye gére 2011
yilinda bu rakamin 65 milyona ulasa-

IP TV Servis
icerik Kaynaklari Diigiimleri
Py Miisteri Tarafi
( VoD ‘ 9 Cihazlari
I‘:(ag(;z‘;lgle VoD Genig Alan Dagitim Agi
b [ 7> Sunucusu
&= &= —
Yayin . - |
Rarvs 9 Omurga Erigim A§l  Miisteri Erigimi ‘ il
Kodlayici & DSLAM ADSL2+/VDSL | | |
ayin AN _4
Sunucusu

igerik Kaynaklari: Yapimcilardan veya diger
kaynaklardan goriintii icerigini alir, kodlar ve veri
tabanlarinda saklar.

Servis Diigiimleri: Degisik bicimlerde goriintii
dizilerini belirli bir servis kalitesiyle iletim icin
hazirlar, servis, abonelik, sayisal haklar yonetimi
icin diger bilesenlerle konusur.

Genis Alan Dagitim Agi: Servis diiglimlerinden
miisterilere dagitimi saglar.

Omurga Erigsim Agr: DSLAM (Sayisal Abone Hatlari

icin Erisim Karsilayici) cihazlaryla internet servis
hizmetini dagitir.

Miigteri Erigsim Linkleri: Mevcut hatlar iizerinden
yiiksek hizli DSL teknolojileri kullanilarak IPTV
hizmetinin miisterilere ulastiriimasini saglar.
Miisteri U¢ Cihazlan: Miisteri tarafinda bulunan u¢
cihazlar olup modem disinda yonlendirme, ag
gecidi, set-top-box ve ev agi islevlerini de saglar.
IPTV Ahasi: Baglantiyr kurar, goriintii kodlarini
¢ozer ve TV alicilarina baglanti saglar.

tv

Trailers
Rented Movies
Top Movies
Genres
All HD
Search

My Movies

I -1
cagl tahmin ediliyor. Gecmisi 2,5 yil
olan IPTV’de kullanici sayisindaki ar-
tis hizt cok yiksek. IPTV’'de
gectigimiz bir yil icindeki en bi-
yik artis ylizde 231 ile Avru-
pa’da yasandi; abone sayisi 43
Fransa’da 2 milyon kisiye ulas- 1

tu. :
ABD’de iste ve izle (VOD) ‘
yayinlari genellikle kablo TV se-

bekesinden sayisal video yayimni proto-
kolii kullanilarak veriliyor ve adina
IPTV denmiyor. Ancak, Italya'da Fast-
web, Ispanya’da Telefonica’nin islettigi
Imagenio var. Japonya’da Yahoo BB
/Softbank, Hong Kong’da NOW Bro-
adband TV, yeni acilan SuperSun ha-
len IPTV alaninda faaliyet gosteren
6nemli isletmeci kuruluslar.

IPTV ile Televizyon
Anlayis1 Degisecek

Binlerce secenek arasindan istedi-
giniz film, dizi, belgesel ya da miizik
yayini secebileceksiniz. Yaymi kontrol
etmeniz (durdurma- ileri- geri sarma)
miimkin olacak. Ses, gortintii ve veri
hizmetlerini tek bir kumandayla kon-
trol edilebileceksiniz. Ornegin, TV sey-
rederken ayni sistem icerisinde inter-
netten film hakkinda bilgi arayip, tele-
fon gorlismesi yapabileceksiniz. Mac
izlerken bir pencere agip arkadaslari-
nizla hepbir agizdan goool diyebilecek-
siniz. Aninda aligveris, oyun, sohbet gi-
bi internette kullanilan interaktif islev-
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IPTV Nasil izlenecek?

Televizyon ya da video yaymninin internet
lizerinden gecikmesiz verilebilmesi icin yiik-
sek bant genisligi gerekiyor. DSL teknolojisin-
de meydana gelen gelismeler, bugiin internet
altyapisini olusturan IP omurga lizerinden
gercek zamanh olsun olmasin her tiirlii veri-
nin iletilebilmesini miimkiin hale getiriyor.

Ayrica sikistirma oranlarinda gelisim de
IPTV’nin oniintin acilmasinda en biiyiik etken.
MPEG2 formatiyla sikistiriimis standart ¢ozii-
niirliiklii (SDTV) kanallari 3-3,5 Mbps’lik bir
bant genisligine ihtiyac duyarken yiiksek ¢o-
ziindirliikli (HDTV) yayini i¢in 19 Mbps’lik bir
bant genisligine ihtiyac duyulmakta.

Ancak yavas yavas MPEG2’nin yerini al-
maya baslayan MPEG-4 sikistirma formatiyla
SDTV icin 2 Mbps, HDTV icinse 12 Mbps civa-
rinda bir bant genisligi gerekiyor. 2009 yilina

leri kullanabilecesiniz. Yaymlanmis te-
levizyon programlarmni istediginiz za-
man izleyebileceksiniz.

IPTV’nin en biiytk tercih nedeni
interaktivite yani etkilesim. Bu tekno-
lojide ne zaman neyi izleyecegini kul-
lanict belirleyebilmekte. Yayinci icinse
gercek bir devrim. IPTV ile tiim yayin-
larin istatiksel bilgileri kontrol altinda
olacak. Yani hangi yaymlar izleniyor,
kimler tarafindan nerden, ne zaman iz-
leniyor ve daha bir cok veri kolayca el-
de edilebilecek. Reklam verenlerse is-
tedikleri profillere gore reklam verebi-
lecekler.

IPTV'de en biytk gelir kalemini
sebekeden verilecek yeni filmlerden el-
de edilecek kazancin olusturmasi bek-
leniyor. Genis bir kiittiphaneden istedi-
gi filmi secme imkanina kavusacak
olan izleyici, sponsorlar edinerek izle-
mek istedigi filmlerin bir bélimdnd,
ekranda sponsor reklami gortiinmesi
kosuluyla daha ucuza ya da karsiliksiz
izleyebilecek.

IPTV, alig-verisi ya da e-ticareti de
gelistirecege benziyor. Ciinkii burada
satic1 ve misteri arasinda etkilesim ya-
ni karsilikli gériisme miimkiin. IPTV

kadar SDTV icin gerekli band genisliginin 1
Mbps’in altina diisecegi HDTV icinse 7 Mbps
civarinda olacagi 6ngoriilmekte.

Hizla gelisen DSL c¢oziimleri sayesinde
ADSL2+ ile 25 Mbps’lik bir hiza ulasilirken
VDSL ile 52 Mbps’lik download hizina ulasil-
mis bulunuyor.

Gelismekte olan 3G teknolojisi ve WiMAX
sayesinde GSM sebekelerimiz de hizli baglan-
tiya sahip olacaklar. Boylelikle bu yayinlari
mobil telefonumuzdan da izleyebilecegiz. Bill
Gates’in “her yerden her an izle” riiyasina bir
adim daha yaklasacagiz.

Servis isletmecileri tiiketicinin goriinti,
data ve telefon iletisimini ayni paket icinden
alabildigi bu uygulamaya “Tripleplay” diyor.
Bir genisbant hattindan tiiketiciye ticlii uygu-
lama sunabilmek icin, isletmecinin hem IPTV
hem de IP telefon (VoIP) teknolojisini kullan-
masi gerekiyor.

yayinlarinda, normal televizyon yayin-
larindaki reklam kusaklarinin yerini
dogrudan satisa yonelik reklamlar ala-
cak. Ornegin, film sahneleri, oyuncular
ya da esyalara reklam linkleri konula-
rak izleyiciler triine yonlendirilebile-
cek. Oyuncunun tzerindeki monta tik-
layarak, aynisindan bir tane alinabile-
cek.

IPTV ile her tirli interaktif e-68re-
tim, yeni egitim sistemlerini glindeme
getirecek. Acitk Ogretim benzeri prog-
ramlar, egitim takviminin istenilen bi-
cimde hazirlanabilir olmasiyla kisiye
6zel hale gelecek.

Tlrkiye’de IPTV

Basta Fransa olmak tizere Avrupa
da bir cok tilkeyle Japonya ve Ameri-
ka’da baslayan IPTV, Tirkiye’de de
pek yakinda hayata gececek. Istege
bagl tv uygulamalar1 sayesinde herke-
sin bir televizyonu olacak.

IPTV’nin uygulanabilmesi icin en
6nemli kosul, bant genisliginin saniye-
de birkac megabit olan televizyon ya-
yimlarini son kullaniciya kadar ulastira-
bilecek bir alt yapiya sahip olmak. Bu
hizmetin baslamasi i¢in, halen yaklasik
saniyede 4 Mbps olan genis bant
hizmetinin 8 Mbps’ye cikarilmasi
gerekiyor. Bu kapsamda her semtteki
sokaklara gelen hatlar fiber optik hale
getirilecek ve sokaklardaki kutulardan
evlere fiber kablolar désenecek.

Tirkiye’de IPTV uygulamalar1 diin-
yadaki diger bircok tilkeye gore cok
daha dinamik durumda. Telekom ope-
ratorlerinden Tiirk Telekom ve bu pi-
yasaya yeni katilan Tellcom firmasi,
IPTV servisi ¢alismalarini 2007 yilinda
baslattr. 2008 yilinda bu iki operator
tarafindan IPTV servislerinin Tirki-
ye’de verilecegi ongoériliiyor. Sadece
bu iki firma degil. Diger firmalar da
farkli yonlerden IPTV pazarina adimi-
n1 atyor. Ornegin Superonline, Apple,
AirTies ve digerleri...

AirTies ilk trtntini duyurdu. Kab-
losuz aglar ve genishant internet erisi-
mi konusunda triin ve ¢oziimler gelis-
tiren AirTies, IPTV alicisinin Giretimini
Tirkiye'de gerceklestiriyor. AirTies Ar-
Ge departmant tarafindan Sabanci Uni-
versitesi ortakhigiyla, tamamen yerli
kaynaklarla M-140 adli IPTV alicisi ge-
listirildi.

Duran Akca

Kaynaklar

http://www.tubiderbd.com/index.php
http://www.turktelekom.com.tr/webtech/default.asp?sayfa_id=562
http://www.teknopolitan.com/turkiyede-iptv
http://www.medyatext.com/V2/Pg/NewsSector/SedID/38/SecID/14
http://turk.internet.com

http://www.uydutvhaber.net/

http://www.elkotek.com.tr
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Yasamun sularda baslayip olustugunu ve susuz

yasayamayacagimizi ¢ocuklugumuzdan beri biliyo-
ruz. Iki hidrojen ve bir oksijen atomlarmnin birles- &
mesinden olusan suya, cesitli minerallerin ya da

kimyasal maddelerin katkida bulundugunu, bunla- " mn \ \
rin suya tad vermelerinin yanisira, viicudumuza ’\
yararh olduklarini da biliyoruz. Magnezyum, kalsi- b

yum, sodyum, potasyum gibi daha bir dizi kimyasal
maddelerin yan sira, sularda uranyum, radyum, ra-
don, toryum ve potasyum gibi dogal radyoaktlf
maddeler de oldugunu daha sonralari 6grendik.”
Ornegin Afyonkarahisar maden suyu siselerinin ar-
kalarinda 50’li yillardan beri sisedeki suda ne ka-
dar radyoaktivite bulundugunu ve picocurie dege-
rinin yazili oldugunu bircogumuz bilir.

Icip kullandigimiz damacana ve musluk sula-
rinda radyoaktif maddeler ne kadar var? Bunlar ne-
reden kaynaklaniyor ve bunlardan saghgimiz etki-
leniyor mu? Bu yazida, icme ve kullanma sularin-
daki radyoaktif madde derisimleri, bunlarla ilgili
AB, ABD ve Ttirkiye’de uygulanan ‘yonlendirici si-
nir degerler’, bunlarin dayandigi temeller agiklani-
yor. Almanya’da icme sularinda sistematik olarak
yapilan radyoaktif madde 6lctimleri, bunlardan vi-
cutta olusan radyasyon dozlari, Tirkiye’deki ben-
zer calismalarla kargsilastirilmak icin sunuluyor.

Ayrica, Tirkiye’de cesitli bolge ve yorelerde
halkin icip kullandigr musluk sulariyla evlere dagi-
tilan damacana ve sise sularinda, sistematik radyo-
aktif madde olctimlerinin yapilmasi, asir1 radyoakti-
vite gosteren kaynak sularmin cevredekilerde olus-
turabilecegi radyasyon dozlarinin hesaplanarak,
gerekiyorsa ilgili 6nlemlerin alinmasi 6neriliyor.

Bu konuda daha ayrintili bilgiler icin Tubitak
Bilim Teknik dergisinin internet sayfasina
bakilmasi: www.biltek.tubitak.gov.tr

Icme sularindaki radyoaktif

f;;ﬁmaddeler nereden kaynaklantyor?

Yer kabugundaki cesitli jeolojik yap1 taslarin-

da, ¢zellikle yerin derinliklerindeki uranyumu zen+ _
gin granit, kristalin kaya katmanlarinda dogal rad- |
yoaktif maddeler cok bulunabiliyor. Bunlardan ;

oOzellikle uranyum ve toryum radyoaktif dizilerin
deki cesitli radyoizotoplarla, bu dizilerin disindaki
potasyum 40, suya doygun yeralt1 katmanlarindan

B3

v«h deniyle havaya karisip ayrica solunum yo
\ » i luyla giriyor. Cabucak kana karisip viicu

LIGIMIZ?

(akiferlerden) yeraltisularina geciyor!. Ye-
raltisularinin  yerlesim yerlerine icme ve
kullanma suyu olarak dagitilmasi yoluyla,
sulardaki radyoaktif maddeler, dogrudan
ya da sudan havaya bulasarak dolayli yol-
dan, insan viicuduna giriyorlar. Daha cok,
yagmur ve sel sulariyla beslenen gol ve 1r-
maklarda ise genellikle dogal radyoizotop-
lar ¢cok daha az bulunuyor. Bu gibi sular ev-
lere dagitiliyorsa, bunlarda cok az bulunan
radyoaktif maddelerin insan viicuduna etki-
lerinin de cok az olacagi acik.

Icme sularinda hangi
radyoizotoplar var?

Ozellikle insana etkisi yontinden rad-
yum 226 ve ondan tlireyen radon 222
o6nemli olanlar. Uranyum 238 ve toryum
232 ile radon 222’den radyoaktif bozun-
mayla olusan polonyum 210 ve kursun
210 radyoizotoplar1 da yeraltisularinda bu-
lunan diger 6nemli radyoizotoplar.

Sulardaki Radon

Sularda erimis olarak bulunan radon
viicuda icilen suyla ve asir1 ucuculugu ne




AB iilkelerinde yeralti sularindaki radon rad-
yoaktivitesinin degisim araliklari

Bq/I (=kBq/ m3) olarak:

(1 Bequerel (Bq): Saniyede 1 adet atom cekir-
degi bozunmasi):

Yiizeysel sularda ve Sediment kaya akiferler-
de :1-50

Toprakta kazilmig 5-25 m derinligindeki genis
(bostan) kuyularda: 100-300

150 m derinlige varan, kristalin kayalar icin-
deki (dar caph) kuyularda: 100-50 000

dun tim hiicrelerine yayiliyor. Asal bir
gaz olan radon, hticrelerdeki maddeler-
le kimyasal olarak etkilesmemesine kar-
silik, atom cekirdeklerinin yaydigi (2
proton ve 2 nétrondan olusan) alfa isin-
lar1 yoluyla ve bozunarak trettigi agir
metallerle viicudu etkiliyor.

fcme sular yeralti sularindan kay-
naklaniyorsa musluk suyundaki radon
radyoaktivitesi, kaynagin radon derisimi-
ne (konsantrasyonuna) ve evlere ulasma-
dan onceki aritma durumuna baglh ol-
makta. Su, 6nceden 6rnegin karbonlu fil-
trelerden gecirilmisse sudaki radon azali-
yor. Filtre ayrica uranyum ve radyumlu
parcaciklart da tutarak, bunlardan suda
radyoaktif bozunmayla yeni radon cekir-
deklerinin olugmasi 6nlenmis oluyor.
Ote yandan biiyik depo ya da havuzlar-
da su bir stire bekletildikten sonra yerle-
sim yerine pompalantyorsa, bu stirede ra-
donun biyiik bolimi ucacagindan ve
ayrica evlere ulasana kadar da radyoaktif
bozunmayla azalacagindan, musluk su-
yunda daha az radon bulunacak.

Musluk sular1 evlerde kullanilirken
(temizlik, dus, camasir yikama ve yemek
pisirme gibi), sudaki radon havaya karisi-
yor. Yapilan hilimsel calismalar, havaya
gecen miktarin, sudakinin onbinde biri ka-
dar oldugunu gostermekte. Ornegin suda-
ki radon derisimi 1000 Bq/1 ise, havaya
geceni 0,1 Bq/1(0,1 kBg/ m3 =100 Bg/m3).

Icme sularindaki radon
st sinir degerleri

Cesitli tlkeler halk saghgina olum-
suz olabilecek etkilerini azaltmak ama-
cyla radonun sulardaki derisimlerine
tist sinir degerler koymaktalar ki bunla-
ra ‘yonlendirici sinir degerler’ ya da
‘gostergeler’ deniyor. Sulardaki radon
derigimi bu degerleri bir miktar asmig
ise, izlenecek yol bu sularin halka ulas-
masinin durdurulmasi olmayip, gerekli
arastirmalarin baslatilarak gercekten in-
san viicudunda olusan radyasyon dozu-
nun kestrimi ve gerekiyorsa buna goére

6nlemlerin alinmasi olmali. Bunun icin
ise bu sularin evlerde ne 6lctide kulla-
nildiginin ve yilda ne kadar icildiginin
6grenilmesi, su pompalama merkezle-
rinde ve evlerde kullanilan sularda, ev-
lerin havasinda radon élctimleri yapilip
onlemlerin gerekip gerekmedigiyle ilgili
karar verilmesi uygun oluyor.

ABD-Cevre Koruma Kurumu sular-
daki radon derisimi icin yonlendirici si-
nir deger olarak 11 Bq/1'yi 6ngériirken,
AB (lkelerinin ilgili yonetmeligi 100-
1000 Bq/1 arasini 6ngérmekte. Sinir de-
gerlerdeki farklilik, AB’de bu sulardan
yilda 60 litre, ABD’de ise yilda 730 litre
icildiginin 6ngoriilmesinden ve farkl
doz smirlamalarinin uygulanmasindan
kaynaklanmakta.

Burada bir kisinin yilda aldig ortala-
ma dogal radyasyon dozunun 2,4 mSv ol-

dugunu ve halk i¢in kisi basina buna ek
radyasyon dozu Ust sinirininsa 1 mSv ol-
dugunu belirtmek gerekiyor. (1_Sievert:
Viicutta sogurulan 1 Joule/kg’lik radyas-
yon enerjisi olup bu enerji hiicrelere ak-
tarildiginda hticrede bozulmalara yol aca-
biliyor. Bu nedenle tist sinir degerler bu-
nun binde biri olan milisivert (mSv) dola-
yinda. Sievert hem ‘esdeger doz’ ve hem
de ‘etkin doz’ birimi olarak kullanilmak-
ta-Ayrintilar igin Ttbitak BT Nisan 2006-
Ekine bkz.)

Sular yoluyla, sadece radondan de-
gil sularda bulunabilecek tiim radyoizo-

toplardan insan viicudunda olusabile-
cek radyasyon dozunun st sinir1 olarak
1 mSv’in ondabiri olan 0,1 mSv ‘Toplam
Gosterge Dozu’ uluslararasi kurumlarca
ve Tlrkiye’de benimseniyor. Yilda icilen
su miktar1 ve ilgili radyoizotopun doz
katsayis1 gozontine alinarak sudaki rad-
yoizotop derisiminin Gst sinir1 ‘yonlendi-
rici sinir deger’ olarak belirleniyor2.
(Doz katsayisi: Bq basina viicutta olusa-
bilecek doz).

Yapilan 6l¢tim ve hesaplamalar 10
Bq/1 derisimli musluk sularindan yilda
60 litre icilmesiyle (sindirim yolu) viicut-
ta olusacak dozun yilda sadece 0,002
mSv kadar az olacagini, buna karsilik
ayni suyun evlerde kullanilmasi sirasin-
da havaya karisan radonun solunmasi
yoluyla  yilda alinabilecek dozun
bundan 12 kat kadar daha biytk
(0,025 mSv) olacagini géstermekte.

Almanya Radyasyondan Korunma
Kurulu (SSK) icme suyundaki radon de-
risiminin 100 Bgq/l olmast durumunda
tlim yas gruplart igin yillik, kisi basina du-
sen ortalama dozun 0,4 mSv olabilecegi-
ni, bunun %88’inin sudan havaya gecen
radonun solunumu, %12’nin de suyun
icilmesi sonucu olusabilecegini hesapli-
yor (sirasiyla : 0,35 mSv ve 0,05 mSv).

fcme sularindaki radonun
sagliga etkileri nasil azaltilabilir?

Ozellikle yeralt: sularinin, yerlesim
yerlerine dagitildigi, pompalandigr mer-
kezlerde ve kuyu cikis suyudaki radon
derisimi, sistematik Olctimlerle belirlen-
meli. Sulardaki radonun 100-1000 Bq/1
arasinda olmasi durumunda, sular1 kul-
lananlarin bulunduklari yapilardaki du-
rum incelenerek (binalarin havalandir-
mas! gibi) hava ve su yoluyla viicutta
olusabilecek radyasyon dozlari hesap-
lanmali ve gerekiyorsa bunlari azaltici
6nlemlerin binalarda ya da su dagitim
merkezinde almmas: gerekiyor. 1000
Bq/1 radon degeri asiliyorsa daha kap-
samli sinirlayict 6nlemler gerekebiliyor.

fcme sularindaki diger
radyoizotoplar ve bunlarla ilgili
sinir degerler?

icme sularinda 6nemli 6lctide bir
radyoaktivite bulunup bulunmadigini
ortaya koyabilmek icin ilk olarak ‘sulari
tarama da denilen’ ‘toplam alfa’ ve ‘top-
lam beta’ 6lctimlerinin yapilmasi gereki-
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Kaynak sularinin dogrudan igme sulan olarak kul-
laniimasi durumunda insanda olugabilecek doz:
Ankara Beypazari veya Nevsehir Kozakli icmeleri?
gibi radon derisimi 3000 Bq/I kadar yiiksek olabi-
len kaynak sulari, evlere musluk sulari olarak dog-
rudan verilecek olursa evlerin havasindaki radonun
solunumu yoluyla yilda alinacak doz 7,5 mSv’e ¢I-
kiyor ve bu sulardan giinde 2 litre icilmesi sonucu
yilda 7,3 mSv’lik bir doz olusabiliyor. Bu degerler,
yukardaki 10 Bq/1 derisimli musluk sulari degerle-
riyle karsilastirilirsa:

Kaynak sularindan radonun evlerin havasina karis-
masi sonucu solunum yoluyla alinacak doz:
Musluk sularindaki 0,025 mSv’lik degerin 300 ka-
tina gikiyor: (= 7,5 / 0,025)

Kaynak sularindan giinde 2 litre icilmesi yoluyla
alinacak doz ise:

Musluk sularindaki 0,002 mSv’lik degerin 3650
katina gikiyor: (= 7,3 / 0,002)

yor. Icme sular1 damacana ve siselerden
saglaniyorsa, bunlar doldurulup bosalti-
lirken ucuculugu nedeniyle, radon da-
macana ve sise sularinda pek bulunmu-
yor. Ancak radonun bozunma trtnle-
rinden polonyum 210 ve kursun 210 su-
da kalacagr icin bunlar1 hesaba katmak
gerekiyor. Sularda ayrica Ra 226, Ra
228 gibi daha bir dizi radyoizotop bulu-
nabileceginden bunlarla ilgili 6l¢timle-
rin yapilmasi gerekebiliyor.

Smir degerler:

Toplam Alfa: Olciilen su 6rneginde
bulunan radyoizotoplarin saldiklar1 alfa
1sinlarin olusturdugu toplam alfa radyo-
aktivitesi: (Ra 226, Ra 224, Ra 223, Po
210 ve baska alfa yayanlar)

Toplam Alfa sinir degeri: 0,5 Bq/1
(Yonlendirici AB smir degeri). Tiirki-
ye’de: 0,1 Bq/1

Toplam Beta: Olciilen su 6rneginde
bulunan radyoizotoplarin saldiklar1 be-
ta 1sinlarin olusturdugu toplam beta
radyoaktivitesi: Ra 228 (5,75 yil) ve Pb
210 (22 yi1l) bunlarin bozunma drtinleri-
nin Glctimtyle belirleniyor. Aktinyum:
Ac 228 (6 h) ve Bi 210(5 giin) / Paran-
tez icindekiler radyoizotoplarin radyo-
aktif bozunmayla yariya inene kadar ge-
cen stireleri: yarilanma stireleri.

Toplam Beta smir degeri: 1 Bq/1
(Yonlendirici AB  sinir degeri). Tiirki-
ye'de de: 1 Bq/1

Radon ugucu oldugundan élgtilen
ornekte yok (ayrica olctilmeli).

Potasyum heryerde bol bulundu-
gundan, ayrica Glctltp 6l¢ii sonucun-
dan disdltyor.

Ayrica: Trityum icin sinir deger:
100 Bq/1 (Trityumun doz katsayisi ¢ok
kiictik oldugundan, smir deger cok da-
ha biiytik)
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Bu sularmn i¢ilmesinden olusacak radyasyon dozlari
Ornek i¢me Suyu Markasi (uSviyal)
No (D..: Yas gruplar)
Dy D, D, D, Dy, Dg
0-1 yas |1-2 yas|2-7 yay |7-12 yas | 12-17 yas | >17 yas
0046 [Baldus Mineral Suyu 487 56 34 59 117 31
0416 |Basinus Florian Kaynagi 106 12 7 13 25 6
0137 |Basinus Aktiv Bonaris 10 1 1 4 1
0033 |Basinus Sinuskaynagi 73 8 5 9 17 4
0192 [Bell Air 36 7 4 5 7 8
0188 |Berg Kaynag: 2 0 0 0 1 0
0419 |Bernadett Cesmesi 286 32 20 35 68 17

Cizelge 2: Cesitli marka icme sularindan viicutta olusacak radyasyon dozlari listelerinden bir bélim (BfS-Almanya)

Almanyada i¢cme sularindaki
radyoaktivite 6l¢timleri ve
hesaplanan radyasyon dozlari4

Almanya’da i¢gme sularinda dogal
radyoizotoplarin 6l¢timi 70’li yillardan
beri yapiliyor (Bkz.Cizelge 1 - Ornek).

Almanya’da kisi basina yilda ortala-
ma 130 litre sise sularina ek olarak, 35
litre de bu sularla hazirlanmis limonata
benzeri icecekler tiiketiliyor. Kayitli su
cesitleri (markalari) ise 650 dolayinda.

fcme sularmin tiiketimi sonucu vi-
cutta sindirim yoluyla olusan radyasyon
dozlar cesitli yas gruplarindaki ¢ocuk-
lar ve yetiskinler icin hesaplanip yayim-
laniyor. Bebekler icin ‘hazir mamalarin’
hazirlanmasinda genellikle bu cesit su-
lar kullanildigindan, 1 yasindan kdctik
bebekler bu yolla en cok radyasyon
dozu alan grubu olusturmus oluyorlar.

Almanyada i¢me sularindaki radyo-
izotoplarm viicutta olusturdugu radyas-
yon dozlariyla ilgili degerleri iceren lis-
telerden bir boltim Cizelge 2’de.

Radyo- | Ornek | mBa/l mBq/l
izotop | Sayist | Minimum | Maksimum
Pb-210 46 1,14 621
Po-210 67 0,05 113
Ra-226 1734 0,37 260
Ra-228 30 4,50 130
Th-228 | 36 0,18 22,3
Th-230 36 0,10 9,10
Th-232 36 0,10 4,30
uU-234 59 0,83 386
u-235 53 0,10 27,6
U-238 87 0,05 440

Cizelge 1: Almanya’da i¢cme sularinda olgiilen dogal
radyoizotop derisimleri (6rnek)
(mBq/litre=Bq/m3), BfS, 2006

Bu cizelgede goruldiigu gibi icme
sularindan olusan radyasyon dozlari ol-
dukca btiyiik degisim gosteriyor: 6rne-
gin 0188 numarali sudan olusan radyas-
yon dozu, 0046’ya gore cok daha az. Bu
listelerdeki degerlerin karsilastirilmasty-
la daha az doz olusturan sulari, halk da-
ha uygun icme sulari olarak secebiliyor.

Tiirkiye’de icme sularindaki
radyoaktivite 6lctimleriyle ilgili
durum

Tiirkiye’de icme sulariyla ilgili TS
266, TS 9130 ve TS EN ISO 3696 stan-
dartlar1  ve Saghk Bakanliginin
01.12.2004 giinlii 25657 ve 17.02.2005
gtinli 25730 sayill Insani Tiketim
Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik ve
bunda bazi degisiklikler iceren 25885
ile 26290 sayilili yonetmelikleri var. Bu
standart ve yonetmelikler, sularda bulu-
nabilecek cok cesitli maddelerin yani si-
ra radyoaktif maddelerle ilgili sinirlama-
lar da getirmekte. Bu yonetmeliklerdeki
siirlamalar sadece toplam alfa ve top-
lam beta ile trityum O6lctimlerini kapsa-
makta, bunlarla ilgili tst simnurlar agildi-
ginda daha incelikli tek tek izotop ana-
lizleri ve gerektiginde ilgili 6nlemler ko-
nusunda izlenmesi zorunlu olacak her-
hangibir yol, yéntem icermemekte. Ge-
rek Insani Tiiketim Amacli 6nceden de-
zenfekte edilmis icme ve kullanma sula-
rindaki (musluk, sise ve damacana sula-
r1), gerekse onceden dezenfekte edil-
memis dogal mineralli kaynak sularin-
daki radyoaktivite analizleri yetkisi Sag-
lik Bakanhigi Temel Saglik Hizmetleri
Genel Midtrligince 15.03.2005 glinli
ve 3745 sayili genelgeyle Ttrkiye Atom
Enerjisi kurumuna ve DSI Izotop labo-
ratuvarlarina verilmis. Ancak Tirkiye



genelinde ¢ok cesitli icme ve kullanma
sularmda bu y6netmelige gére yapilma-
s1 gereken radyoaktivite analizlerinin
bir program cercevesinde uygulamala-
riyla ve elde edilen sonuglarla ilgili ya-
yimlanmis herhangibir yayimn yok. Ayrica
analiz sonuclarimin sinir degerleri gec-
mesi durumunda yapilmasi gereken da-
ha ayrintili radyoizotop analizlerinin ve
gerekiyorsa alinacak 6nlemlerin hangi
kurumlarin yetkisinde oldugu belirlen-
memis. TAEK internet sayfalarinda ise
sulardaki radyoaktivite 6lctimleriyle ilgi-
li sadece genel bilgiler var5. Tiirkiye ge-
nelinde bir program cercevesinde 6l¢tim
ve degerlendirmelerse bu sayfalarda yer
almiyor.

Ote yandan DSI’ce bir proje cerceve-
sinde6, DSI'nin sorumlu oldugu 25 bél-
gedeki icme suyu depolarindan toplati-
lan sularda, toplam alfa ve toplam beta
Olctimleri yapilmis ve bu sularm cogun-
da smir degerlerin altinda kalindig1 go-
rilmts. Sinir degerleri asan az sayidaki
icme suyu 6rneginde, Ra 226, Pb 210
gibi radyoizoplarm ayri ayri 6lctimiiyle
ilgili gereken analizler ise proje kapsa-
mina girmediginden yapilamamis.

- Turkiye’de cesitli bilimsel arastir-
ma calismalari cercevesinde, belirli yore-
lerde ‘icme sularinda’ radyoizotop 6l-
ctmleri yapiliyor. Ancak genellikle top-
lam alfa ve toplam beta Glctimlerini ice-
ren bu gibi tekil arastirmalarda smir de-
gerler asildiginda daha kapsamli calis-
malar, ilgili projelerin disinda kaldigin-
dan yapilmiyor. Cizelge 1’deki gibi ay-
rintili radyoizotop analizleri cok az sayi-
daki bilimsel arastirma disinda yapilma-
mis. Cizelge 2’dekine benzer, cevredeki
insanlarda, cesitli yas gruplarina ve ici-
len su miktarina gére olusabilecek doz-
lar da hesaplanmamis.

- Tirkiye’de igme sulari olarak kulla-
nilan bazi ‘yeralt1 sularinda’ radyoaktivi-
te dtizeylerinin ytksek oldugu bazi
arastirma projelerinde ortaya konuyor?.
Ancak yeraltisuyunda 6lctilen radyoak-
tivitenin cevredeki insanlara etkisiyle il-
gili bilimsel arastirmalar ve hesaplar
icin yeni projeler gerekiyor.

Icme ve kullanma sularindaki
radyoaktif maddelerin
sagligimiza etkisi?

Saglhigimiza etki, sulardaki radyoak-
tif madde cins ve miktarina (derisimine)
bagli oldugundan herseyden 6nce bunla-

rin Glctilmesi geregi acik. Tirkiye gene-
lindeki icme ve kullanma sularinda, sis-
tematik G¢tim ve degerlendirmeler, doz
hesaplar1 bulunmadigindan genel olarak
sunlar sdylenebilir:

- Icme ve kullanma sular gél ve 1r-
maklar gibi yiizeysel sulardan saglani-
yorsa, bunlarda genellikle cok az radyo-
aktif madde bulundugundan, saghgimi-
zin etkilenmesi beklenmemeli.

- Icme ve kullanma sulari derin yeral-
t1 sularindan ya da kaynaklardan (icme-
lerden) saglaniyorsa ancak radyoizotop
6lctimleri sonuclarina ve bu sularin icil-
me ve evlerde kullanilma miktarlarina
gore etkilenip etkilenmedigimiz, énlem-
lerin gerekip gerekmedigi kestirilebilir.

- Yonlendirici sinir degerlerin asilma-
st durumunda bile yilda 0,1 mSv’lik rad-
yasyon dozunun altinda kaliniyorsa, sag-

ligimizin biytik bir olasilikla etkilenme-
yece8i soylenebilir. Burada oélciit, yilda
aldigimiz ortalama 2,4 mSv’lik dogal
radyasyon dozu olup 0,1 mSv’lik doz,
bunun sadece % 4’t kadaridir ki bu da
dogal radyasyon dozunun degisim arali-
ginda oldugundan sagligimiza dogal rad-
yasyon dozunun Ustlinde ‘ek bir etki’
beklenmemeli.

- Buna ragmen, alcak dozlarin hiicre-
lere etkisiyle ilgili belirsizlik stirdigtin-
den, durumu bilmek ve gerektiginde 6n-
lem alabilmek icin igme ve kullanma su-
larindaki radyoaktif maddelerin 6lctimu
ve degerlendirilmesi gelismis tilkelerde
yapildig1 gibi Tirkiye’de de yapilmali.

Oneriler

- Tiirkiye’de illerde halkin hangi su-
lar1 ne kadar igip kullandigi ve bunlarin
kaynaklari belirlenmeli (6rnegin daha

cok baraj golinden gelen musluk sula-
r1 ya da derin kuyulardan pompalanan
damacana sular1 gibi)

- Ttrkiye’de igme sulari olarak kul-
lanilan hercesit sularda (yertst, yeral-
t1 sularindan kaynaklanan musluk sula-
rinda, damacana ve sise sularinda) ge-
nel bir program cercevesinde yetki ve
sorumluluklar belirlenerek sistematik
radyoaktivite tarama 6lctimleri yapilma-
l1. Bu 6lctimler kuyu cikis sularinda, su
dagitim merkezlerinde, musluk, dama-
cana ve sise sularinda, ay ve yillara go-
re olmal. Once toplam alfa ve toplam
beta’lar ol¢tilmeli, yonlendirici sinir de-
gerlerin asildig1 durumlarda ise Ra 226,
Ra 228, Po 210 ve Pb 210 gibi insan
sagligl yoninden 6nemli olabilen rad-
yoizotoplar 6lciilmeli (Cizelge 1'deki gi-
bi). Rn 222 ve K 40 ayrica Olctilmeli.
Tiim bu izotoplardan viicutta olusabile-
cek radyasyon dozlari cesitli yas grupla-
rina gore hesaplanmali (Bkz. Almanya
Ornegi-Cizelge 2).

-cilen sularla ilgili yukardaki 6l¢ctim
ve hesaplamalarm yani sira evlerde kul-
lanilan musluk sularindan havaya kar-
san radonun solunum yoluyla viicutta
olusturacag: radyasyon dozunu hesap-
lamak icin musluk sularinda ve evlerin
havasinda sistematik radon Gl¢timleri
yapilmali

- Tirkiye’de tim i¢me sularindaki
radyoaktivite degerleri ve radyasyon
dozlari, bati tlkelerinde oldugu gibi, in-
ternet sayfalarinda, stirekli glincellene-
rek halka agiklanmali

- Yukardaki tiim calismalara tiniver-
sitelerin, Saglik Bakanlig1 ve Il Saghk
Mudirliklerinin, TAEK, DSI ve
MTA’nin yan sira ilgili kuruluslarin ve
belediyelerin, ‘calisma gruplart’ olustu-
rularak katkida bulunmalari 6nerilir.

Yiksel Atakan
Fizik Y.Mtih., Dr. - Almanya,
ybatakan@gmail.com

Kaynaklar/Notlar:

1 Radionuclide concentrations in food and environment (book edited
by M-Poschl and Leo M.L.Nollet, Taylor & Francis), 2007

2 Ayrintilar icin www.biltek.tubitak.gov.tr sayfasina bkz.

3 Radon kaplicalarinda alinan radyasyon dozlari ve kanser riski: Tu-
bitak Bilim Teknik Dergisi Mayis 2007

4 Almanya SSK, BfS ve BMU Kurumlari yayinlan (www.ssk.de ;
www.bfs.de ; www.bmu.de )

5 TAEK: Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (www.taek.gov.tr)

6 Alime Dilaver ve arkadaslari, Tiirkiye’deki icme sulari radyoaktivite
seviyelerinin belirlenmesi-DSi-Yayin No:iZ-977, Ankara-2005

7 Tibbi Jeoloji Sempozyum kitabi, 6-9 Subat 2008, Syf.79 C.Simsek;
Syf.154 G.Yiice ve M.M.Sac, M.N.Kumru izmir ili icme ve kul-
lanma sularinda Radon 222 ve Ra 226 (1994 Ege Universitesi
Niikleer Bilimler Enst.); Glimiishane Yoresi Mineralli Su Kaynak-
larinin iz Element ve Radyoaktivite icerikleri Fatma GULTEKIN,
Remzi DILEK, Karadeniz Teknik Universitesi, Miih. Mim. Fak.
Jeoloji Miih. Bdl.
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Doganin bize sundugu en giizel 1sik gosterileri olan gokkusaklari bircok oykiiye, efsaneye ve
sarkiya ilham kaynagi olmus. Hepimiz, bu ilham verici doga olayini hayranlikla izlerken, nasil
olustugunu bilenimiz pek azdir. Oysa bir gokkusaginin ardindaki fizik ¢cok basittir.

Oyle ki, bu yaziyi okuduktan sonra, gokkusaklarina daha farkli bir gozle
bakacaginizi rahathkla soyleyebiliriz.

Bazi sorularla baslayalim: Gékkusa-
ginda renklerin siralamasi nasildir?
Gokkusagini nerede, ne zaman gorebi-
liriz? Altindan gegebilir miyiz? Gokku-
sagmin yaricapi ve genisligi ne kadar-
dir? Gokkusaginin ici ve digi arasinda
parlaklik farki var midir? Ayni anda
kac kusak gorebiliriz? Bunlarin renk si-
ralamasi nasil olur?

Merak etmeyin, amacimiz smav yap-
mak degil! Sadece, cogumuzun bu
muhtesem olayi izlerken, aslinda yanit-
lar1 hi¢ de zor olmayan bu sorulari ak-
limiza getirmedigimizi vurgulamak is-
tedik. Tim bu sorularin yanitlarini ya-
zinin sonunda vermis olacagiz.

Bir gokkusagi gorebilmek icin birta-
kim 6nkosulllar var. Bunlar havada su
damlaciklarmim bulunmasi, Gtines 15181-
nin bu damlaciklarin tzerine diismesi
ve tam olarak dogru yerde bulunmak.

Glines’ten gelen 1sinim, ¢ok uzun
dalgaboylu 1sinimdan cok kisa dalga-
boylu 1sinima kadar ¢ok genis bir tayfa
sahiptir. G6zlimtiz, bu genis tayfin icin-
de “optik 1s1nim” olarak da adlandirabi-
lecegimiz oldukca dar bir araliga du-
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yarlidir. Beynimiz, géztimtizden gelen
bu verileri renklere dontsturir. G6zu-
miiziin duyarli oldugu bélgede, uzun
dalgaboylu 1s1k kirmizi, kisa dalgaboy-
lu 1s1ksa mor olarak algilanir. Aslinda,
renkleri beynimizin bize sundugu bir
oddl olarak dustinebiliriz.

Goztumdzin algilayabilecegi tiim
dalgaboylarinin  karisimindan olusan
Glines 151811 beyaz gorirtz. Cesitli
yontemlerle, beyaz 15181 renklere ayira-
biliriz. Bunun en kolay yolu, 1s18in ki-
rilma G6zelliginden yararlanmaktir. Isik,
yogunlugu bulundugu ortamdan farkl
olan baska bir ortama (6rnegin hava-
dan cama) dik olmayan bir aciyla gecer-
se kirtlir. Ustelik her dalgaboyu farkh
bir oranda kirilir. Boylece, beyaz 15181
olusturan renkler birbirinden ayrisir.

Iste gokkusagi, Gilines isigimin su
damlaciklarindan gecerken ugradig
bir dizi kirilim ve yansimayla ortaya cI-
kar. Glines 15181, hemen hemen kiire bi-
cimindeki su damlaciginin ytizeyine
dusttginde havadan suya gecerken ki-
rilir. Kirilma sonucunda, beyaz 1sik
renklere ayrisir. Ardindan, kiiciik bir

actyla damlacigin i¢ ylizeyinden yansi-
yan 1sik sudan havaya gecerken bir kez
daha kirilir ve daha genis bir aciyla ay-
risir. Hepimizin iyi bildigi, 15181 renkle-
rine ayristirmada kullanilan tiggen priz-
malar da bu sekilde caligir.

Aslinda, su damlacig1 kiire bigimin-
de oldugundan ve Giines’e bakan ytize-
yin tamamina 1sik diisttigiinden, tek bir
damlacik bir koni biciminde, gékkusa-
gmin tiim renklerini yayar. Ancak, go6-
zlimiize ulagan yalnizca belli dogrultu-
daki ve belli renkteki 151k olur.

Isik farkli bir ortama ne kadar yatik
bir sekilde diiserse, o ortama geceme-
me yani yansima olasiligi bir o kadar
fazla olur. Buna, durgun bir deniz ya
da goliin tizerinde batmakta olan Gu-
nes’i izlerken tanik olmusuzdur. Gu-
nes, ufkun tzerinde alcaldikca suyun
tizerindeki silueti de belirginlesirken,
suyun ici giderek karanlik hale gelir.
Bunun nedeni, isilarin suyun ytizeyi-
ne cok yatik bir sekilde gelmesi ve bu-
yiik bolimiiniin yansimasidir. Tipki bu-
nun gibi, Giines 1sinlar1 bir su damlaci-
ginin ytzeyine belli bir acidan daha ya-



Giines |§|§|§ ;

Gokkusaginda kirmizi neden mavinin disindadir? Soldaki goriintiideki iki farkli su damlacigi bunu agiklyor. Damlaciklara diisen Giines 1sidi renklere aynisir. Kirmizi,
maviye gore daha kiiciik bir aciyla kirilir. Bu nedenle, kirmizi isik daha yiiksekteki damlaciklardan, maviyse icteki damlaciklardan goziimiize ulasir. (Normalde
gokkusagim yukaridaki sekilde oldugu gibi yandan gérmek miimkiin degildir.) Sagda: Giines 151g1, bir dizi kirilma ve yansimanin ardindan, tek bir damlaciktan digari
bir koni biciminde yayilir. Ancak, biz sadece bakis dogrultumuzdaki isinlari gérebiliriz.

tik dtserse ytizeyden yansir ve damla-
cigin iginden gecemez.

Bu bilgiler 1s18inda, yazinin basinda
sordugumuz sorularin cogunu yanitla-
yabiliriz. Yukaridaki gortintiiler, bura-
daki bilgileri canlandirmaniza yardimci
olacaktir. Oncelikle renklerin siralama-
sindan baslayalim. Bunu zaten hemen
hepimiz gézlemlerimize dayanarak soy-
leyebiliriz. Ama hi¢c gékkusagi gérme-
mis biri de bunu hangi rengin ne kadar
kirildigina bakarak soyleyebilir. Su
damlaciginin tam olarak kiire oldugu-
nu varsayarsak, tzerine disen 1sikla ¢i-
kan kirmizi 151k arasindaki aci en fazla
42,4 derece olur (daha kiiciik acilarla
da kirilabilir). Bu agi, gékkusaginin
Oteki kenarindaki mavi isikta en fazla
40,7 derecedir; ctinkii 15181n dalgaboyu
ne kadar kisaysa o kadar fazla kirilir.
Kirmizi 151k daha az kinldigr icin, kirmi-
z1 151810 kaynagr olan damlaciklarin
gokkusagimin merkezine, mavi 1s18in
kaynagi olan damlaciklara gére daha
uzak olmasi gerekir. Kisaca, kirmizi
dista bulunur.

Gokkusagini nerede ne zaman gore-
bilecegimize gelirsek; su damlaciklarin-
dan kirilarak ve yansiyarak gelen 15181
gorebilmemiz icin, Glines’i arkamiza al-
mamiz gerekir. Yani, gokkusagl her za-
man Glines’in karsi tarafinda olur. Ay-
rica, Glines’in ufuktan en fazla 42,4 de-
rece ylksekte olmasi gerekir ki (bulut-
la aym yiikseklikte oldugumuzu varsa-
yarsak) gokkusagmi gorebilelim. Yani,
yiiksek bir tepede degilsek, 6gle saatle-
rinde gokkusagi géremeyiz.

Bir gokkusaginin altindan gecebilir
miyiz? Maalesef hayir... Clinkt gokku-
sagmi gorebilmemiz Glines'in ve su
damlaciklarinin bize gore dogru ko-
numda olmalarina baglidir. Biz gokku-
sagma dogru ilerlersek, onun bize gore
konumu degismez. Ancak, bu bir bas-
kasmin (kendisi goremese de) gokkusa-
gimin altindan gecisini gérmemize en-
gel degildir.

Gokkusaginin yaricapt ve genisligi
ne kadardir? Gokkusagimin yaricapini
ve genisligini acisal olarak sGyleyebili-
riz. Her bir su damlacigindan bize do-
nen 1sin dogrudan Gilines’ten 1sinlarla
yaklasik 42 derecelik bir agi yaptid
icin, gokkusagmnin yaricapi da yaklasik
42 derecedir. Gokkusaginin genisligiy-
se, kirmizi ve mavi arasindaki acisal
farka esittir. Bunu 42,4’ten 40,7yi ¢i-
kararak 1,7° olarak hesaplayabiliriz.
Gokkusaginin capini ve genisligini an-
cak ona uzakligimizi bilirsek metrik
olarak hesaplayabiliriz. Clinkd bu, yag-
mur damlaciklarinin uzakligina bagh
olarak degisir.

Gokkusaginin ici ve disi arasinda
parlaklik farki var midir? Bu soru, bir
gokkusagma bakilarak cok kolayca ya-
nitlanabilir. Clinkd yaniti ¢ok aciktir.
Isigin gokkusagindan bize aslinda bir
koni seklinde geldigine deginmistik.
En dista sadece kirmizi bulunur. Ctin-
ki oteki renklerin en buytk kirilma
actlart daha kigtktir. Gokkusaginin
merkezine dogru ilerledik¢e renkler
Uist Gste biner. Yani kirmizi haric, diger
renkler cesitli renklerin karisimidir. En

icteyse, tiim renkleri birden goriiriiz.
Beynimiz, Glines 15181nin tiim gordntir
renklerini iceren bu 1181 beyaz olarak
yorumlar. Iste bu nedenle gokkusagi-
nin igi, disina gore belirgin bicimde
parlak olur.

Son iki soruyu bir arada yanitlaya-
lim: Aymi anda kag¢ kusak gorebiliriz?
Bunlarin renk siralamasi nasil olur?
Cogu zaman ayni anda iki gokkusagi
gorebiliriz. Bunlarin merkezleri ayni,
ancak caplar1 farklidir. Yani biri icte,
oteki distadir. Distaki gokkusagi icteki-
ne, yani asil kusaga gore daha sontk
olur. Cok parlak bir gokkusaginin cev-
resinde bazen 3. kusagi da gorebiliriz.
Bunlar, 1s181in damlaciklarin iginde bir-
den fazla kere yansimasiyla olusur. An-
cak, ilk gokkusagimi olusturan yansi-
madan sonra 1s18in buyik bolimi su-
dan havaya gectigi icin sonraki yansi-
malarla olusan gékkusagi ¢cok daha si-
liktir. 2. gokkusaginin renk siralamasi
ilkinin tersinedir.

flkbahar, gékkusag: gérmek icin en
uygun mevsim. Eger siz bu yaziy1 okur-
ken disarida yagmur yagiyorsa, Glines
ortalig1 aydinlatiyor ve hafiften alcal-
missa, zaman kaybetmeden dergiyi eli-
nizden birakip disart ¢ikmanizi Gneri-
riz. Gokkusagimi gérmek icin nereye
bakmanizi sdéylememize gerek yok, na-
sil olsa biliyorsunuz!

Alp Akoglu

Kaynaklar:

http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/
http://www.photocentric.net/rainbows_finding.htm
http://science.howstuffworks.com/rainbow.htm
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COK OZEL BIR ORTAMDA, TOZ_GiBi TOHUMLARA
CIMLENEBILME DESTEGI VE SONUC

“YASAMA MERHABA”
SALEP ORKIDELERI

Uzun yillardan beri salep orkidele-
ri sanki soylar1 tiiketilmek istenircesi-
ne dogadan sokiliiyorlar. Zaten geli-
simleri uzun bir strec¢ alan bu bitkiler,
bir de bu bilingsiz s6ktimler karsisinda
artik yok olma noktasina geldiler. Bazi
insanlarca, “yapmayin, toplamayin,
sokmeyin, tiikeniyorlar” gibi uyarilarin
pek de ciddiye alinmayacagindan endi-
se duyan Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Anabilim Da-
It Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sebnem El-
lialtioglu, bu soruna kokli bir ¢6ztim
sunmanin yollarini arastirdi, bu konu-
da yapilmis arastirmalari inceledi ve
bu bitkinin doku kdlttrii yoluyla co-
galtilabilecegine kanaat getirdi. Onun
onderliginde 2006 yilinda baslatilan,
Gazi Universitesi'nden Prof. Dr. Ek-
rem Sezik ve Zonguldak Karaelmas
Universitesi'nden Ogretim Gorevlisi
Cevdet Glimds tarafindan ytrttilmek-
te olan bu projeyle doku kiilttirti yon-
temi kullanilarak salep elde edilen ya-
bani orkidelerin hizl bir sekilde tretil-
mesi artik saglanabilecek. Calismada
daha simdiden cok ilgin¢ ve degerlen-
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dirilebilir sonuclar elde edildi. Bazi
turler, basariyla yapay besi ortamlarin-
da cogaltiliyorlar. Bu yoéntem, adeta
dogadan soklime bir alternatif olustu-
rabilecek. Projede bu yil son asama
olan, elde edilen bitkilerin dis kosulla-
ra, yani araziye aktarilmasi ¢alismalari-
na gecildi. Bu asamanin da tamamlan-
masiyla birlikte yontem, treticilerin
hizmetine girebilecek duruma ulasa-
cak. Yani, dileyen her tretici bu tini-
versite projesine basvuruda bulunup
sonuclardan yararlanabilecek. Proje
yurtttctist Ellialtioglu, 2008 sonunda

tamamlanacak olan bu calismanin so-
nuclarinin paylasilmaya acik oldugunu
sOyliiyor. Ama bizce bu projenin en
onemli 6zelligi yabani orkidelerin do-
gal ortamlarinda o6zglirce, sokiilme
korkusu yasamadan cogalabilmeleri
olacak, yani onlar yabaniligin olmazsa
olmazi olan 6zgiirltkleriyle yasamlari-
ni strdirecekler. Elbette bizler de si-
cak saleplerimizi yudumlarken, ya da
kivam artirict olarak kullanilan saleple
o enfes tada ulasan Maras dondurma-
mizla serinlerken daha bir huzur igin-
de olacagiz! Simdi gelin hep birlikte bi-
limin giict ve bilim insanlarmnin caba-
lariyla basariya ulasacak farkli bir so-
runun ¢Ozumiind, bu 6nemli projeyi,
Ellialtioglu ile yaptigimiz sohbetle da-
ha yakindan inceleyelim. Dolayisiyla
bu orkidelerin yasamlarini, dogal or-
tamlarindaki ilginc birlikteliklerini, ya-
bani orkidelerinin ¢ogaltilmasinda kul-
lanilan doku kiilttrtind ve kullanilma-
sin1, kisaca yabani orkidelere ait pek
cok bilgiyi, dagarcigimiza ilave edelim.

BTD: Bir bitkiye ait doku parcacigi-
ni alip ondan yeni bitkilerin cogaltil-
masini laboratuvarda gerceklestiriyor-
sunuz. Cimlenmesi, biiytyiip gelismesi
icin yillara gereksinimi olan yabani or-
kide tdrlerinin 16’sinda calistiginizi
belirtiyor, bunlardan bazilarinda orta-




lama olarak %70’lere varan basariyla
calismalarinizi siirdtriiyorsunuz. Once
sizi ve ekipteki arkadaslarinizi gontil-
den tebrik ediyoruz. Bize 6nce bu bit-
ki neden bu kadar zor gelisiyor bunu
anlatir misiniz?

Sebnem Ellialtioglu: Yabani orki-
delerin tohumlar1 ¢cok ufak, neredeyse
toz gibi ve iclerinde endosperm, yani
cimlenme sirasinda gerekli enerjiyi ve-
recek besidoku yok. Bitki dogada bu
eksigini toprakta yasayan bazi fungus-
larla (Rhizoctania sp. gibi) isbirligi ya-
parak telafi ediyor. Ama bu hem stirec
olarak uzun hem de sinirli bir cogalma
oluyor. Dolayisiyla, bitkinin yeni yilda
olusmus yumrularinin toplanmasiyla
birlikte, elde edilme stireci baslayan
‘salep’ yliztinden yabani orkideler do-
gal ortamlarindan vaz gecer oldular.
Bakin konuyu biraz daha acmak isti-
yorum. Salep elde edilen orkide bitki-
lerine ait yumrular her yil tek bir yav-
ru yumru meydana getirirler. Yani on-
lar dogalar1 geregi cogalmasi glic ve
yavas olan bitkiler. Az 6nce de séyledi-
gim gibi toz gibi ve endosperm tasima-
yan orkide tohumlarinin ¢imlenebilme-
si icin disttigu yerin uygun 1s1, 151k,
oksijen, nem ve toprak kosullarina sa-
hip olmasi gerekiyor. Ayrica, dustugu
yerde bazi funguslarin bulunmasi ve
tohumun bunlarla enfekte olmasi da
gerekli. Bu funguslarla degisik orkide
tiirleri enfekte olabilir. Elbette fungus-
lar da dogal kosullarda gelismekten
hoslaniyorlar. Once orkide tohumuna
parazit yasamak tizere enfekte oluyor-
lar. Kisa bir stire sonra funguslar, to-
hum htcreleri tarafindan durdurulu-
yor, asimile ediliyor ve bir denge kuru-
luyor. Bu ortak yasamda, bahar ve yaz
mevsiminde orkide tohumuna ait htic-
reler; sonbahar ve kis aylarinda ise
fungus hiticreleri baskin oluyor. To-
hum cimlendiginde meydana gelen,
onceleri kiictiik bir ¢ivi seklindeki yapi-
ya mikorizom ya da protokorm adi ve-
riliyor. Fungus, bulundugu ortamdaki
organik humusun parcalanmasiyla
olusan nisasta ve benzeri bilesikleri,
suda cOziinen sekerler haline cevire-
rek, genc orkide bitkisine gonderiyor.
Geng bitki, hentiz cimlenmeyi saglaya-
cak yedek besin tasimadigi igin, miko-
rizomun buytimesi ¢ok yavas oluyor.
Mikorizom funguslari, daha cok hu-
muslu topraklarda bulunurlar. Kayin,
mese, hus, cam gibi pek cok agacin ve

Cimlenme ve protokorm olusumu. _

fundaliklarin koklerinde yasarlar. Or-
kidelerin daha ¢ok bu tip arazilerde
bulunmasi da iste bu ytizdendir. Tohu-
mun cimlenmesinde ikinci asama,
yumru ya da kéklerin olusumu, yap-
rak tasiyan bir sapin toprak ylizeyine
dogru meydana gelmeye baslamasidir.
Bu asamada mikorizom yerini bitkinin
ergin formuna terkeder. Orkidenin mi-
korizom fungusuna bagliligiysa, cins-
lere gore farklilik gosterir. Yumrulu
cinsler, fungustan ayrilip bagimsiz ya-
samayi ve hayatlarinin ileri devrelerin-
de fungusu yasamlarindan c¢ikarmayi
yeglerken, Cephalanthera tiirleri ve
Goodyera repens gibi, humuslu top-
raklarda yasayan, siskin kék sistemine
sahip orkideler koklerinde mikorizom
fungusunu yasamlar1 boyunca tasirlar.
Yumru ve yapraklarin olusumunuysa
sakin ola bugiinden yarma gibi kisa
bir stirec olarak distinmeyin. Uzun yil-
lar sonra meydana gelirler. En kisa or-
talama stire 2-4 yildir. Orchis, Ophrys
ve Dactylorhiza turlerinde bitkinin
yapraklarinin tam gelisimi ve yumru
olusumu ortalama 4 yil sonra meyda-
na gelir. Salep elde edilmesinde kulla-
nilmayan bazi baska orkide tiirlerinde
bu stireler daha da uzun olabilir. Or-
negin Listera tlirlerinde bitki ancak to-
humun topraga diismesinden itibaren
gecen 15. yilda cicek acar.

BTK: Orkideler bu generatif tireme
disinda baska yollarla da trerler mi?

SE: Evet, bitki bazi dis kosullarin
stresiyle gelisimini tamamlayip tohum
baglayamaz bazen. Iste bu gibi durum-
larda, vejetatif olarak da tireyebilir. Or-
negin cok ytksek yerlerde yasamayi
secen ttrler dustk sicaklik nedeniyle
tohum baglayamazlar. Yine sik orman-
lik alanlardakiler de 1sik eksikliginden
dolay1 zorluk yasarlar. Bu durumlar
karsisinda orkideler, 6rnegin Orchis,
Dactylorhiza ve Ophrys turlerindeki 2

yumru, zamanla birbirinden ayrilip 2
ayr1 bitki verecek sekilde gelisir. Boyle-
ce orkide kiimeleri meydana gelir.
Dactylorhiza cinsi bu bakimdan cok
basarilidir. Dogada biiytik Dactylorhi-
za kumelerine rastlanmasi da bu ne-
denledir. Boyle bir gruptaki bitkilerin
ozellikle labellumlarinin (dudakgiklari-
nin) sekilleri ayni olur. Dactylorhiza
ktimelerindeki bireylerin labellumlari
incelendiginde ayni lekeler ve ayni ya-
p1 gortiltrse bu kiimenin vejetatif tire-
me sonucu meydana gelmis olabilece-
gini dustindr arastirmacilar.

BTK: Bu durumda bu “akilli” bitki-
nin doku kdltiriyle cogaltimi konu-
sunda size ipucunu yine o vermis ol-
mali.

SE: Elbette. Bu konuda size bir 6r-
nek vermek isterim. Arkadasim Cevdet
Gumds’tin verdigi bir seminerde Ek-
rem Sezik Hocamizin bir calismasin-
dan alintis1 cok ilgincti. Goodyera re-
pens ve Epipogium aphyllum gibi orki-
de tiirlerinde ¢igekli bir bitki, tohum-
dan 15 yilda meydana gelirken, vejeta-
tif tiremeyle 3 yil icinde ergin bir birey
meydana gelebilmekte. Yani orkideler
gercekten cevre kosullart gerektirdi-
ginde ve zaman zaman vejetatif yoldan
cogalarak nesillerinin devamini sagli-
yorlar. Zaten bu kadar yildir acimasiz-
ca yapilan kiyima, tiim zor ve uzun yil-
lar alan yetisme kosullarina karsin,
karsi durabilmelerinin bir diger nedeni
de bu ozellikleri olsa gerek.

BTK: Siz projenizde salep orkidesi-
ne ait toz gibi tohumlari aldiniz, besle-
yici ve hizla gelismeyi saglayici madde-
lerin bulundugu 6zel bir kiilttir orta-
mina aktardiniz, uygun kosullarda
beklettiniz ve fotograflarda da gordu-
glimtiz gibi bu olaganistu guizellikleri
elde ettiniz. Bu noktada pesi sira iki
soru sormak istiyorum. Ilki bu cogalt:-
mu sizden baska gerceklestirenler oldu
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mu ve ikinci sorum sizin calismanizin
digerlerinden farki ne oldu?

SE: Evet, kullandigimiz baslangi¢
materyali olan tohumlar kendi halleri-
ne birakilinca cimlenme meydana gel-
miyor, mutlaka destek gerekli. Doku
kulttrtyle tiretim konusunda 6nceden
yapilmis calismalar konusuna gelince;
elbette bu konuda hem tlkemizde,
hem diinyada yapilmis calismalar var.
Ornekleme yapalim. Bir arastirmada
Orchis, Ophrys, Dactylorhiza, Serapi-
as, Aceras, Anacamptis cinsine ait top-
lam 21 tiir Ege Bolgesi’nden toplan-
mus. Orchis laxiflora, Orchis sancta ve
Serapias vomeracea embriyo kiilttiriy-
le basarili bir sekilde tretilmis, fakat
diger tirler uretilememis. Bir diger
arastirmada nesli tehlikede olan salep
orkidelerinin in vitro (cam icinde, kul-
tir ortaminda) cogaltimi arastirilmas.
Orchis anatolica, Orchis coriophora,
Ophrys bornmuelleri, Ophrys phyrig-
ra, Serapias vomeracea ve Himantog-
lossum affine embriyolar1 in vitro’da
14 farkli besin ortaminda kiiltiire alin-
mis. En yliksek cimlenme orani ve pro-
tokormlardan bitki olusum orani %
2,39 ve % 1,86 ile Van Waes Debergh
denen 06zel bir ortam, domates ekstak-
t1 ve aktif karbon karisimi ortamdan el-
de edilmis. En ytksek yumru olusum
orani % 2,45 ile ayn1 ortamda bulun-
mus. Ulkemizde yapilan bir baska ca-
lisma, Orchis laxiflora tohumlarinin
asimbiyotik kilttir kosullarinda c¢im-
lenmesi tlizerine. Bu ¢alismada bu tiire
ait tohumlar seyreltik ve konsantre
kultir ortamlarina steril kosullarda
ekilerek cimlenme durumlari belirlen-
mis. Bu tiire ait tohumlar hem seyrel-
tik hem de konsantre kdltiir ortamla-
rinda genellikle ¢imlenmis, fakat gelis-
me yalnizca konsantre ortamlarda de-
vam etmis. Bu c¢alismada en ytksek
cimlenme orani % 25,1 ile inorganik
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azot ihtiva etmeyen ortamdan elde
edilmis. Dtinyada yapilan calismalar da
var. Ama o6zetle su sonuca varabiliriz:
Bazi yabani orkide ttrleri doku kiiltu-
riiyle cogaltmaya olumlu yanit veriyor
ve basari oranini ytlkseltmek icin en
uygun besin ortami: kombinasyonunu
belirlemek gerekiyor.

BTD: Sizin arastirmanizin diger ¢a-
lismalardan farkina gelelim.

SE: Biz Orta Karadeniz Bolgesi'nde
dogal ortamda yetisen 16 yabani orki-
de tiurtinde deneyler yaptik. Bunlarin
tohumlarini ¢imlendirmeye ve bitki el-
de etmeye calistik. Sayisiz bilesimlere
sahip besin ortamlarinda onlarca dene-
meler kurduk. Bu tiirlerin bazilarinda
%70 basari elde ettik, yani cimlenme ve
protokorm olusumuna, en sonunda da
bitkilere ulastik; bazilarinda bu oran
%20-40 arasinda kaldi, birkag tiir ise
hi¢c mi hi¢ cimlenmedi. Fakat basarili
oldugumuz tiirler, gercekten de salep
elde edilmesinde en fazla kullanilan
turler arasinda yer aliyor. Bu nedenle
cok heyecan duyuyoruz.

BTD: Biraz daha aciklama ltitfen?

SE: Onceden yapilmis tiim calisma-
lar1 dikkatlice inceledikten sonra ken-
dimize bir yol cizdik ve cok cesitli or-
tamlar tizerinde bu 16 ttirtin tohumla-
rint steril, yani mikropsuz kosullarda
ektik. Endospermi olmayan bu tohum-
lardaki embriyo, gerekli besini ve ener-
jiyi hazir bulunca énce siserek gelisti,
sonra bliylylp meristematik bir uc
verdi, ardindan buradan stirgiin ve
yapraklar gelisti. Ama bunu saglamak
Oyle hizli ve kolay olmadi. Tohumlar-
dan cimlenme o6lctimlerinin yapilmasi
asamasina kadar tam tic ay beklendi.
Karanlikta tutulan bu kilttrler, proto-
kormlarin olusmasini takiben 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik kosullara alin-
di. Tabii taze ve yenilenmis besin or-
tamlarina aktarildiktan sonra. Burada

yesillenen ve btiytimeleri hizlanan bit-
kicikler her ay taze ortamlara aktarila-
rak buytttldi ve 10. ayin sonunda
koklerin bazilarinda kalinlasma ya da
ayr1 bir doku olarak yumru olusumlari
meydana geldi. Tohum ekiminden tam
bir yil sonra, dis kosullara aktarilacak
asamada saglikli ve glirbtiz bitkicikler
elde edildi. Bu asamaya gelmesi icin
dogada bitkinin 4-6 yil beklemesi ge-
rektigi dtsuntliince yontemin stire ka-
zanci bakimindan 6nemi de ortaya c¢i-
kiyor. Su siralar, kavanozlarin icinde
hayatlarini stirdtiren bitkilerin normal
yetistirme sartlarina gecirilmesi ve ara-
ziye uyum saglayabilmesi icin gerekli
calismalar1 yapiyoruz. Bu asamada de-
nememiz gereken pek cok konu var,
ctinkd bitkiler dis kosullara aktarilinca
onemli bir duraklama geciriyorlar. Bu
asamayl kesintisiz olarak tiretim don-
gustini saglayacak bir yapiya kavus-
turmamiz lazim.

BTD: Tohum ekiminden sonra 12
ayda yumrular araziye dikilebildigine
gore yilda bir kere mi tretim yapilabi-
lecek?

SE: Doku kdltiirintin en 6nemli
avantaji, mevsimlere bagh kalmadan
kontrolli kosullarda stirekli tiretim ya-
pabilmek. Periyodik olarak tohum eki-
mi yaptigimizi distntrsek, teorik ola-
rak bir fabrika gibi hergtin binlerce ye-
ni yumruyu araziye aktarabilecek tire-
tim yapabilecegimizi s6ylemek miim-
ktin. Calismamizin baslangicinda bitki-
nin yavas gelismesi ve dogadaki cogal-
ma frekansinin duistk olmasi nedeniy-
le kuskularimiz vardi, ama uygun sart-
lar1 saglaymnca bitkilerin nasil costugu-
nu ve hizla gelistiklerini gortince artik
rahatca bunlar1 sOyleyebiliyoruz. Bu
yilin sonlarinda sizlere ‘Son asamayi
da tamamladik!” diyebilmenin {imidi
icindeyiz. Uretim yonteminin gelistiril-
mesi, bu bitkilerin neslinin kaybolma-
sin1 engelleyecek tek care. Inanin ge-
cen iki yil boyunca calistigimiz bolge-
de cok aramamiza ragmen Ornegin
Orchis purpurea tiirtine ait yalnizca iki
adet bitki bulabildik. Bunlarm tohum-
larini aldik, 2009’da ayni yere gittigi-
mizde belki de o iki bitkiyi de bulama-
vacagiz.. Uretmeden tiketmeye ne ka-
dar cabuk son verirsek kaynaklarimiz
o kadar cok sonraki nesillere aktarila-
bilecek. Her alanda bu boyle degil mi?

Gulgan Akbaba
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ResIST Projesi

Avrupa Birligi Cerceve Programlari’na katilan ve destek alan projelerden biri de AB 6. Cerceve kaynaklariyla yiiriittilen,
amaci toplumsal ve ekonomik esitsizliklerin bilim ve teknoloji yoluyla ne sekilde arttigini ve azaldigini arastirmayi
amaclayan Researching Inequalitiy through Science and Technology diger sdylemle ResIST.

Bu projenin oOykiisiinii bizlere, projenin Tiirkiye ayaginin koordinasyonuna teknik acidan katki saglayan,
Technopolis Group Tiirkiye Direktori Sirin El¢i anlatti.

BTD: ResIST nedir ve proje neyi
amaclamaktadir?

Sirin Elgi: Oxford Universitesi’nin
koordinasyonunda AB 6. Cerceve kay-
naklariyla ytrttiilen ResIST, kiiresel bil-
gi ekonomisinde bilim ve teknolojinin
toplumsal ve ekonomik esitsizliklerin gi-
derilmesinde ve artmasindaki roltinin
insan kaynaklari ve teknolojiler boyu-
tunda inceleyen bir arastirma projesi
olarak sekillendi. Projenin ana amaci,
toplumsal ve ekonomik esitsizliklerin bi-
lim ve teknoloji yoluyla ne sekilde artti-
g ve azaldigim arastirmak olarak be-
lirlendi. Projemiz, 6. Cerceve Progra-
mr'nmin “Citizens And Governance in a
Knowledge-Based Society” bashgi altin-
da yapilan cagrisina basvuran projeler
icinde en yiiksek puanla desteklenmeye
deger bulundu. Proje kapsaminda yapti-
gimiz arastirma Avrupa Birligi tye tlke-
lerini, aday tlkeleri ve gelismekte olan
tilkeleri kapstyor. Bizim Tirkiye olarak
projeye ana katkimiz, bilim ve mthen-
dislik alanlarinda yasanan beyin goci-
nin ve sirkilasyonunun ekonomi ve
toplum tizerindeki etkilerini konusunda.
Bununla ilgili olarak projenin Alman or-
tag1 olan Fraunhofer ISI birlikte calistyo-
ruz. Ayni kapsamda paralel calismays, is
paketimizdeki diger ortaklarimiz olan
Ingiltere’en Liverpool Universitesi ile
Giiney Afrika’dan Stellenbosch Universi-
tesi birlikte yirtttyor. Bu dort tilkenin
ortak calismasinin sonuglar1 bizleri bu
alanda politika onerileri gelistirmeye go-
tirecek.

BTD: Proje nasil ortaya cikti?

SE: Proje, Ingiltere’den Oxford Uni-
versitesi'ndeki arastirmacilar basta ol-
mak tizere projeye katilan ortaklarin bi-
lim, teknoloji ve inovasyonun (BTI) esit-
sizlikler tizerindeki etkilerinin arastiril-
masina duyduklari ihtiyactan olustu. Bu
konuda Avrupa, Kuzey ve Gliney Ameri-
ka ve Afrika’da guicli bir arastirmaci
kadrosu bir araya gelip projeyi sekillen-
dirdi. Bu kapsamda, BTI'nin esitsizlikle-
rin 6nlenmesinde énemli bir ara¢ olabi-

lecegi gibi bunu tetikleyen bir faktor de
olabilecegi gerceginden yola cikan aras-
tirmacilar, bunu somut bir Ar-Ge calis-
masiyla ortaya koymak istediler. Proje
sonunda ortaya cikacak bulgularin, pek
cok tilkede 6nemli bir sorun olan esitsiz-
liklerin ortadan kaldirilmasi icin atilacak
adimlara 1s1k tutacagini dustintiyoruz.

BTD: Projenin liderleri ve ortaklarin-
dan s6z eder misiniz?

SE: ResISTin lideri Ingiltere’den
Oxford Universitesi. Proje ortaklariysa,
Tirkiye’den ODTU Teknokent, Nor-
vec¢’ten NIFU STEP, Hollanda’dan Ams-

terdam Universitesi, Almanya’dan Fra-
unhofer ISI, Portekiz’den Coimbra Uni-
versitesi, ABD’den Georgia Institute of
Technology, Ingiltere’den Liverpool Uni-
versitesi, Malta Universitesi, Mozam-
bik’ten Eduardo Mondlane Universitesi
ve Giiney Afrika’dan Stellenbosch Uni-
versitesi.

BTD: ResIST Proje'sine nasil dahil
oldunuz?

SE: ResIST’e Oxford Universite-
si'nde daha 6nce baska vesilelerle calis-
tigim arastirmacilardan gelen oneri tize-
rine dahil oldum. Insan kaynag: ve ino-
vasyon konusuna verdigi 6nemden dola-
y1 ODTU Teknokent kurumsal olarak or-
tak olmaya karar verdi. Bu konularda
onemli bir deneyime sahip olan su anda
TOBB-ETU’de dekan olan hocamiz Sa-
yin Prof. Thsan Sezal da bize katildi.

BTD: Proje icin baslangicta 6ngor-
diiglintiz baslica getiriler neler?

SE: Bildiginiz gibi, Ttirkiye icin, ino-
vasyon icin yetismis insan gticti ¢ok kri-
tik bir 6neme sahip. Ttrkiye’'nin en ¢ok
goc verdigi bir tilke olarak Almanya’yla
konunun bu 6zelde incelenmesinin cok
yararli olacagina inaniyoruz. Ayrica,
Tiirkiye de pek cok tilke gibi esitsizlik-
leri ortadan kaldirmada teknoloji ve
inovasyonu giiclii bir arac olarak kul-
lanma potansiyeline sahip. Projenin di-
ger is paketlerinde yapilacak calismala-
rin bizlere de 6nemli girdiler sunacagi-
ni ddstintiyoruz. Ayrica, tim Cerceve
Programi projelerinde oldugu gibi cok
ortakli bu ttr buytk bir proje deneyim
ve bilgi paylasimmin ¢ok yogun yasan-
masini sagliyor. Diger yandan bu proje,
diger pek cok Cerceve Program proje-
sinden farkli olarak cok sayida ortak
iceriyor ve bu ortaklar yalnizca Avru-
pa’dan degil; Afrika, Giiney Amerika ve
ABD’den de konuyla ilgili deneyimli or-
taklar.

BTD: Proje’nin Tirkiye ayagi nasil
koordine ediyorsunuz?

SE: ResIST’i, ODTU Teknokent'teki
bir ekiple birlikte ytirtitiiyoruz. Prof. Se-
zal ve benim katkim daha cok teknik bo-
yutta. ODTU Teknokent’teki arkadasala-
rinsa cerceve programlarin projelerini
koordinasyondan gelen deneyimleri
Ozellikle idari tarafta biiytik destek sagli-
yor.

BTD: Proje'nin su an itibariyle bu-
lundugu asama nedir?

SE: Projenin su ana kadar tlke ra-
porlari hazirlandi ve saha calismasi icin
gereken hazirliklar yapildi. Elbette kulla-
nilacak olan metodolojinin gelistirilmesi
ve calismanin tiim tlkeler icin anlamli
sonuclar verebilmesi i¢in yogun calisma-
lar da yurittik. Bulundugumuz asama
itibariyle, beyin sirkiilasyonuna iliskin
Tiirkiye, Almanya, Ingiltere ve Giiney Af-
rika’da milakat ve anket ¢alismalarini
yur(tip bunlarin analizini gerceklestiri-
yoruz. Analiz ardindan politika onerileri-
nin de sunulacagr raporlama asamasi
baslayacak.
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Evet her sey gercekten gorundugui ,
Doktorlar bir damla tukurik ornegindel
kullanarak hastaliklara tami koyabilir
izleyebilir...

American Scientist'in ocak-subat
2008 sayisinda Kaliforniya Universite-
sinden Profesér David T Wong tarafin-
dan ele alinan derleme makalede, tipki
kanda oldugu gibi ttikiiriikte de genler
tarafindan kodlanan bir cok protein ve
RNA molekiilleri bulundugu ve bilim
adamlarinin hangi hastalik durumun-
da hangi genin hangi dtizeyde aktif ol-
dugunu bilmeleri durumunda bir dam-
la tiikiirtikten hastaliklarin tanisini ko-
yabilecegi tizerinde durulmaktadir.

Tikdrik dianyanin farkli bélgele-
rinde farkli anlamlar icerir. Ornegin,
Amerika’nin bir ¢ok yerinde tiikiirmek
asagilayict bir davranis olarak algila-
nirken, diger bazi kilttrlerde bu du-
rum kutsamak olarak algilanir. Yine
pek cok Amerikali 1slak éptismeye iti-
raz etmezken, tlkirtkle kaplanmis
herhangi bir cisim gordiiklerinde tik-
sinti duygusu ile reaksiyon gosterirler.
Harvard Universitesi psikologlarindan
Gordon Allport'un 1960’larda yayinla-
dig1 bir makalede bu durum agiz igin-
de ve disinda olmasina gore insanlarin
tiktrige karsi farkli duygusal algila-
ma bicimi takinmalarina baglanmistir.

Insanlar kendi tiikiriklerini ic-
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mezler, Allport’a gore bunun nedeni
tikiragin agizdan ¢iktigr anda tama-
men ‘yabanci’ ve ‘Oteki’ olarak algilan-
masidir. Belki de bu ytizden tip dtinya-
s1 tikiragin cigneme ve yutmaya yar-
dimc1 olmasi disinda, viicudun fizyolo-
jik durumu hakkinda énemli bilgiler
de icerdigi gercegini saptamakta ol-
dukca gec kalmistir.

Tiikirik 6rnegi alinmasi kan 6rne-
gi almaya gére hem daha kolay, hem
daha ucuzdur ve saglik calisanlari ac-
sindan kan-yoluyla bulasan hastaliklar
gibi risk olusturmaz. Agizdan alinan si-
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vilar1 ¢alismak daha kolaydir clinkd
hem pihtilasmaz, hem de daha az is-
lem gerektirir. Ote yandan tiikiirige
dayali tanilar hastanin testi uygulama-
st ile konulabilir ve bu durum 6zellik-
le doktora verecek parasi olmayan ve-
ya hi¢ doktorun olmadigi yerlerde ya-
sayan Kkisiler icin son derece cekicidir.

Tikurtge dayali bir cok test piya-
sada mevcuttur. OraQuick adi verilen
ve HIV-1 ve HIV-2 enfeksiyonunu aras-
tiran test tipki gebelik testlerinde oldu-
gu gibi renkli cizgi olusmasi ile tani
koydurur. Su anda sadece klinik mer-
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kezlerde uygulanan bu test bir stire
sonra piyasadan serbestce alinabile-
cektir. Ticari olarak mevcut olan bazi
testler dstrojen, testosteron ve kortizol
gibi bazi hormonlarin diizeylerini sap-
tamada kullanilabilir. Yine ayni sekilde
bu testler hepatit virtislerini saptamak
icin tarama testi olarak kullanilabilir.
Bu basit 6rneklere ek olarak kanser ve
diyabet gibi daha kompleks hastalikla-
r1 saptamada da kullanilabilir. David
Wong ve arkadaslar1 agizda ve gozde
kurumayla giden sistemik otoimmiin
bir hastalik olan Sjégren Sendro-
mu’nu tikrikteki protein ve RNA mo-
lekiillerinden taniyabileceklerini gés-
termislerdir. Cok daha ciddi hastalikla-
rin tanist icin kullanilabilecek testler
de her an kullanima hazir hale gelebi-
lir. Ancak arastirmacilarin bu testleri
nasil organize ettiklerini anlayabilmek
icin 6ncelikle bu 6nemli sivinin 6zellik-
lerinin bilinmesi gerekir.

Viicudun Aynasi

Tikarigin cogunlugu sudur, ve
ek olarak dilimizi yikayan ve kayganli-
81 saglayan, bakteri tiremesini 6nleyen,
pH daki asir1 oynamalari engelleyen ve
sindirimi baslatan proteinler de icerir.
Maalesef tliktrtigin 6nemi ancak -agiz
kanseri nedeniyle radyoterapi olan
hastalarda oldugu gibi- onu yitirince
anlasilir. Bu insanlar konusma proble-
mi yasarlar ve siradan bir is olan ¢igne-
me ve yutma onlar icin eziyete donu-
stir. Tukirtk olmadan agiz koti koku-
ya, mantar enfeksiyonlarina, apse ve
diseti hastaliklarina acik hale gelir.

Tukirik, parotis, cenealtr (sub-
mandibular) ve dilalti1 (sublingual) bez-
lerden gelir. Burada, 6zel bazi hiicre-
ler kandan su, tuz ve bazi makromole-
killeri alir, tiiktrtge 6zel proteinlerle
karistirarak salgilar. Hiicreler arasi
bosluklardan gecen bazi maddeler de
kandan tiiktriige ulasabilir. Kanda bu-
lunan bir cok madde aslinda ttktrik-
te de bulundugundan bir cok arastir-
maci tikiragi ‘vicudun aynasi’ ola-
rak adlandirir. Gercekten de tuktrik
dogal veya yapay olarak disardan ali-
nan maddeleri yansitabilen bir ayna-
dir. Tikdriik ayn1 zamanda emosyonel
ve hormonal durum, bagisiklik sistemi-
nin durumu, nérolojik hastaliklar, bes-
lenme bozukluklar1 ve metabolik du-
rum hakkinda da bilgiler verir.

Glintimtizde mevcut olan moleki-
ler tani testlerinin ¢ogu kan Grnegine
dayanir ¢linkt tam kanin hiicresiz sivi
bileseni olan serum arastirilmasi iste-
nen tim molekiilleri yiiksek oranda
icerir. Ancak daha yeni ve daha duyar-
i testler daha kiciik miktarlardaki
maddelerin de saptanmasina yardimci
olabilir.

Tiikiirtige dayali testler gelistirilme-
sinin en Onemli nedenlerinden birisi
hi¢ stiphesiz ekonomi. Kan ve tiikuri-
gun birlikte kullanilabilecegi durumlar-
da hastalar icin kani tercih etmek daha
anlamli ¢linkd butiin maddeler kanda
daha ytiksek oranlarda bulunur, dolay:-
siyla taniya ulasmak daha kolaydir. Oy-
sa sigorta sirketleri icin ¢ok buytk ni-
fuslar1 taramak amaciyla tikuruk testi
kullanimi daha ucuz oldugundan onu
tercih etmek daha anlamhdir. Eger ta-
ranan hastalik son derece seyrek gori-
ltiyorsa onu yakalamak icin btytikce
bir grubu gereksiz yere test etmekten-
se hastalik cikan kisileri tedavi etmek
daha ucuza gelecektir. Bu son derece
kati hesap anlayis, sigorta sirketlerinin
asir1 duyarlt oldugu bir konudur.

Maliyetin 6nemli olmadigi durum-
larda, insanlar1 hem sik hem de seyrek
goriilen hastaliklar igin taramak daha
akillica bir yaklasimdir. Dahasi dokto-
run yakin gézlemine ve son derece mo-
dern laboratuvar testlerine ragmen bir
cok hastalik ancak ¢ok ileri evreye ge-
cene dek sessiz kalip gozden kacabilir.
Bu nedenle arastirmacilar 6zel fizyolo-
jik durumlar1 6nceden saptamaya yara-
yacak genellikle DNA, RNA veya prote-
in yapida biyolojik isaretler saptamayi
amaclamiglardir. Doktorlar bu géster-
geleri kullanarak yakinma ve bulgular
baslamadan ¢ok 6nce hastaliklar tes-
his edebilirler. En iyi biyolojik isaret
0zgul ve guivenilir olandir. Yani, tara-
nan isaret sadece 6zel bir hastaligin ta-
nisina 6zgu ve bu hastaliga yakalanan
herkes de mevcut olmalidir.

Tanisal molekiillerin yarar1 yadsi-
namaz bir gercek olsa da yalnizca cok
az sayida molekil klinikte kullanilabil-
me izni almistir. Bunun nedeni bu mo-
lekiilleri saptamaya yeterince caba gos-
terilmemesi degil, molektiler diizeyde
biyolojik sistemin sanilandan cok daha
karmasik yapida olmasidir. Ozel fizyo-
lojik durumlar kendilerini nadiren bir
protein veya RNA diizeyinde degisik-
likle gosterirler. Aksine, hastaligin mo-

lekiiler isareti birden fazla genin RNA
dtizeylerinde degisiklikle kendini gos-
terebilir. Bu durumda tek basina hig-
bir isaret hastaligin tanisini koydurma-
ya yetmez, ancak cok sayida gen dik-
kate alindiginda bireyin fizyolojisi hak-
kinda daha 6nemli bilgiler edinilebilir.

Prof Wong ve arkadaslari bu ne-
denlerle birkac yil 6nce tiikiriigiin
hticresiz kisminda bulunan RNA ve
protein molekiillerinin tamamini liste-
leyip bir katalog olusturdular. Bu calis-
mayi yaparken iki 6nemli amaclar var-
di: birincisi tiikiirtikte mevcut olan
proteinlerin hangileri oldugunu ve
ikincisi de miktarlarini saptamak.

2007 kasim ayi itibariyle 1000 den
fazla protein saptayip katalogladilar ve
bir online veritabani olusturarak kulla-
nima actilar. Bu site tcretsiz kullani-
ma agik ve arastirmacilarin bilgi alisve-
risinde bulunmalarina da olanak sagli-
yor. Wong ve arkadaslarinin buldugu
proteinlerin cogu viicudun diger ki-
simlarinda da bulunmus olup fonksi-
yonlar1 tanimlanip cesitli isimlerle ad-
landirilmistir.

Onlar simdilerde ttkduriikte bulu-
nan proteomlarla plazmadaki protein-
lerin farklarini arastirmaktalar. Bu iki
sivinin molektler yapisi ayni degildir
ve gercekten de tikirtikte bulunan
proteinler daha hidrofilik(su molekiil-
lerini kendine ceken) iken plazmadaki-
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ler hidrofobiktir. Her ikisinde de ortak
olan proteinlere baktiklarinda tiku-
riikte bulunan ekstraselltiler proteinle-
rin miktarinin plazmadan daha fazla
oldugunu saptadilar. Lipid membran-
lar yakininda veya tizerinde bulunan
molekiillerin de plazmada daha yik-
sek oranda oldugunu gérddler. Bunun
nedeni tikdrigln kanin filtre edilmis
bir parcasi olmasi ve ancak kanin belli
bir kisminin tiikiriige gecmesidir. Ve
aslinda unutulmamalidir ki bir protei-
nin fonksiyonu hticrede bulundugu ye-
re gore farkliliklar gosterebilir.

RNA ve Kanser

Wong ve ekibinin 2004 yilindaki
bir yayininda belirttigi gibi ttkdriikte
3000 mRNA’nin mevcut oldugu bulun-
du ve bunlarin 180’i 10 saglikli goniil-
ltintin tamaminda ortakti. Bu oran di-
stik gibi goriinse de tlkiiriglin sadece
hticresiz kismmin calisildigi ddsting-
ltince yine de bulunan miktar sasirtici-
dir. Wong ve ekibi ardindan gelismek-
te olan tilkelerin en sik gortilen kanse-
ri olan agiz kanserlerini calismaya bas-
ladilar. Ornegin Hindistan da tiim kan-
serlerin %401 oral kanserler iken Ame-
rikada bu oran sadece %3’tiir. Sigara
kullanimi, alkol kullanimi ve insan pa-
pilloma virusu enfeksiyonu oral kan-
serler icin en 6nemli risk faktorleridir.
Yine de oral kanser olan hastalarin
yaklasik yarisinda highir risk faktora
bulunamaz. Bu kanserler ¢ogu zaman
agizda bir kitle olarak baslar. Kitlenin
iyi mi kéti mi oldugunu anlamanin
en kesin yolu cerrahi biyopsi yapmak-
tir. Ancak bu islem tarama igin son de-
rece rahatsizlik verici ve agir bir islem-
dir. Otofloresans 151k veya toluidin ma-
visi gibi bazi yontemler RNA ve DNA
icerigi yogun olan kanser hiicrelerini
gosterebilir ve bu stipheli alanlardan
daha sonra biyopsi yapilabilir. Ya da
yanaktan bir stirtintti alinarak mikros-

anormal

kop altinda kanser hticreleri arastirila-
bilir. Bu yontemler kanseri saptamada
genellikle etkilidir ancak, bazi deza-
vantajlar1 da mevcuttur. Birincisi bu
yontemlerin timd agiz mukozasinin
tist ylizeyini ornekleyecektir, bu ne-
denle bir cok erken evre kanser goz-
den kacirlabilir. Tkincisi ve halk sagl:-
81 acisindan en 6nemlisi, bu yontemle-
rin hig birisi tarama amacl kullanilabi-
lecek kadar ucuz degildir ve hemen ta-
mami uygulama ve degerlendirme icin
uzman tibbi personel gerektirir.
Tiikiriige dayali testlerin basari-
sinda temel gereklilik hastaligin, -6rne-
gin oral kanserin- gostergesi olacak
RNA isaretinin dogru tarif edilmis ol-
masidir. Bunun i¢in Wong ve arkadas-
lar1 oral kanserin erken dénemindeki
hastalarla normal kontrollerin tuk-
riiklerinde bulunan biyolojik isaretleri
karsilastirmaktadir. Bu islem sirasinda
binlerce RNA’y1 ayni anda test etmeye
olanak veren mikroarray teknigini kul-
lanmaktalar. Bu teknikte test edilen
kiicik bir DNA pargasinin yaklasik
22000 farkli sekansi mevcut ve bunla-
rin her biri ayr1 bir RNA transkriptine
denk geliyor. Onlar bu yontemi kulla-
narak oral kanser olan hastalarin %91
inde ortak olan 4 biyolojik isareti tes-
pit ettiler ve bu isaretleri kullanarak
bu gline degin 300’tn {stiinde oral
kanser hastasinda taniy1 dogruladilar.

normal
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Ulusal Kanser Enstittisti de bu bulgu-
lar1 teyit etti.

Gelecek Beklentiler

Hem Wong'un ekibi hem de diger
baska arastiricilar oral kanser disinda
Sjogren Sendromu, meme kanseri, Tip
IT diyabet, pankreas kanseri gibi bir cok
hastaligin da tiiktriikten yapilacak test-
lerle 6ngoriilebilecegini saptadilar. Yine
Wong ve ekibinin Kaliforniya Universi-
tesi Muhendislik Faktiltesinden Chih-
Ming Ho ile birlikte gelistirdikleri mik-
ro ve nano-elektrik-mekanik-sistem adi
verilen biyosensor yardimiyla birkac yil
icinde hicbir ekstra alet kullanmaksizin
sadece bir damla tikuriigi alip taniya
gidilmesi mtimktin olacak gibi goriin-
mektedir.

Bu cihazdan ve hatta ttiktriikten ta-
niya gidebilecek diger tiim uygulamala-
rin gerceklik haline gelmesinden 6nce,
bu alanm 6nemli bir ilgi odagi haline
gelmesi gereklidir. Her ne kadar meme
kanseri, pankreas kanseri, tip II diyabet
gibi bazi hastaliklar1 da kolayca teshis
edebilecek yontemlerin erken kanitlari-
na ulasilmis olsa da su anda tiiktirtk-
ten hastaliklar1 tamida kullanilabilecek
sadece birkac biyolojik isaret mevcut.
Ancak biyolojik isaretlerden taniya gi-
den arastirmalar arttikca ve sadece tu-
kurtikten degil kan, idrar, omurilik sivi-
s1, gozyasl, meme basi akintisi ve hatta
diskidan yeni biyolojik isaretler saptan-
dikca bulunanlarin buzdaginin sadece
gortinen ucu oldugu anlasilacaktir.

Bazi hastaliklara 6zgii isaretlerin
bazi 6rneklerde daha fazla olacag: ke-
sin gibi gortinmektedir. Hangi hastalik-
ta hangi sivinin kullanilacagi ve hangi
biyolojik isaretlerin arastirilacagi konu-
su Ontimtzdeki yillarin yanitlanmayi
bekleyen énemli sorularidir.

Tiikiirigtin hem saglik hem de has-
taliklar1 gosteren 6nemli gizli isaretler
icerebilecegi gercegi onu ‘kutsal’ bir si-
vi haline getirmektedir.

Derleme: Dog. Dr. M Mahir Ozmen
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Doc. Dr. M. Mahir Ozmen

Akut Apandisit

En sik karsilasilan acil cerrahi olaylarin basin-
da gelir. Giiniimiizde basit bir cerrahi girisimle
tam sifa saglanabilen bir hastalik olmasina kar-
sin, tanida gecikilmesi durumunda 6liimciil olabi-
lir. Bu nedenle hem cerrahlar disindaki hekimle-
rin hem de genel olarak her bireyin hastaligin
bulgu ve isaretlerini bilmesi gereklidir.

Akut Apandisit Nedir ve Nasil Olusur?

Apendiks (=apendiks vermiformis), uzun ince
bir boru veya solucan seklinde, ortalama 8-9 cm
uzunlugunda kor bir bagirsaktir. 2 - 25 c¢m ara-
sinda degisen uzunlukta olabilir. Cocuklarda, ye-
tis-kinlere oranla daha uzundur. Normalde kar-
nin sag alt bolgesinde yer almakla birlikte farkli
konumlarda bulunabilir.

Akut apandisit, kalin ve ince bagirsaklarin
birlestikleri yerde bulunan ve apendiks vermifor-
mis adi verilen organin iltahaplanmasi sonucu
meydana gelen bir hastaliktir. ilk olay, apendiks
icindeki boslugun (lumen) tikanmasidir. Bu ti-
kanma siklikla “fekalit” adi verilen taglasmis dis-
ki parcalariyla gerceklesir. Bunun yanisira, lenfo-
id dokudaki (bagisiklik sistemi elemanlarini
bulunduran doku) asir biiyiime, meyve cekirdek-
leri veya parazitler de tikanmaya yol acabilir. Cok
nadiren apendiks tiimorleri de tikanmaya yol aca-
bilir. Sonucta tikanmanin daha asagisinda yer
alan “mukoza” tabakasi salgisina devam ettigin-
den, normalde hacmi yalnizca 0,1 ml olan lumen-
de biriken bu salgi, basincin da ciddi boyutta art-
masina yol acar. Artan basing sinir lifleri izerin-
den agriya yol acar ve baslangictaki bu agri, go-
bek cevresinde orta hatta ve yeri tam olarak sap-
tanamayan, kiint bir agri seklinde hissedilir. Bu
asamada agriya istahsizlik, bulanti, kusma, tasi-
kardi ve terleme gibi sempatik sinir sistemi etkin-
ligine ait bulgular eklenebilir. Apendiks lumeni
icindeki bu basin¢ atardamar basincini astiginda
atardamar dolagimi durur, iltihabi olay tiim kat-
lar1 tutarak en distaki “seroza” tabakasina ulagir
ve karin zarini etkiler. Hasta bu donemde agriyi
karnin sag alt bolimiinde hisseder. ilerleyen do-
nemde organin dolagiminin bozulmasi ve bakteri
cogalmasi sonucunda, duvarda yer yer infarktiis
(kanlanmasi bozulmus) alanlari ortaya ¢ikarak
apendiks buralardan delinebilir.

Apandisit Olusmasi Onlenebilir mi?

Yukarida bahsedilen olaylar silsilesi nedeniy-
le apendiksteki iltihaplanmayi durdurmanin
miimkiin olmadigi aciktir ve apandisit olusumunu
onlemek icin herhangi bir yontem veya ilag yok-
tur.

Hangi Siklikta ve Kimlerde Gdriiliir?

Apandisit her yasta goriilmekte birlikte, en
sik geng eriskinlerde, 20-30 yas grubunda orta-
ya cikar. 60 yasindan biiyiiklerde goriilme sikligi

BiLiMvTEKNIK [JBY Nisan 2008

iltihaplanmig
apendiks

% 5-10 dolayindadir. Cocuklarda en sik 6-10 yas
grubunda gériiliirken, 2 yasindan kiigiiklerde go-
riilme orani % 2 kadardir.

Cinsiyete gore dagiim ilginctir. Ergenlik ¢a-
gindan once, kiz ve erkeklerde apandisit orani
esit iken, 15-25 yas grubunda, erkeklerde apan-
disit 2 kat fazla goriiliir. 25 yasindan sonraki do-
nemde ise oran esittir.

Akut Apandisit Belirtileri Nelerdir?

Temel yakinma baslangicta gobek cevresinde
hissedilen ve yeri tam olarak gosterilemeyen bir
agri ve buna bagh olarak digkilama gereksinimin-
de artistir. Ancak hasta digkilasa da rahatlaya-
maz. Hastada hemen daima istahsizlik vardir; is-
tahsizlik olmamasiysa apandisit olasiligini disla-
yacak kadar 6nemli bir durumdur. Baslangi¢ do-
neminde hastalarin 2/3’linde, sempatik sinir sis-
temi uyarimina bagl olarak bulanti ve kusma ola-
bilir. Gobek cevresindeki bu agri 6-12 saatte kar-
nin sag alt boliimiine yerlesir. Yakinmalarin orta-
ya ¢ikis sirasi apandisit agisindan onemlidir. Kla-
sik olarak once istahsizlik, sonra agri, ve ardin-
dan bulanti-kusma gelmelidir. Bulanti-kusmanin
agridan dnce olmasi, olasi bagka olaylar diistin-
diirmelidir. Apendiks bazen olmasi gerekenden
farkl yerlesim yerlerinde bulunabilir ve bu du-
rum yakinma belirtilerini tamamen degistirebilir.
Asagiya, lejen kemigi icine dogru uzanan bir
apendiks varliginda sik idrara ¢ikma, apendiksin
cekumun (kalin bagirsadin ilk boliimii) arkasinda
olmasi durumundaysa bel agrisi 6n planda olabi-
lir.

Apandisitten Siipheleniyorsaniz
Ne Yapmalisimz?

Yukarida sayilan belirti ve bulgulari olan kisi-
ler hig bir bicimde agri kesici almamali, agizdan
gida almamali ve bir genel cerrahi uzmanina bas-
vurmalidir.

Tani Nasil Konur?

Yukarida sayilan yakinmalari olan bir hastada
yapilan fizik muayene, tani icin biiytik oranda ye-
terlidir. Muayene bulgulari, apendiksin viicutta
yerlestigi yere gore degisebilir. Viicut 1sis1 bazi
kisilerde normal kalmakla birlikte bazilarinda
37,5-38 dereceye cikabilir. Hastanin, fazla hare-
ket etmekten kacinmasi ve oksiirme, ziplama gi-
bi hallerde agrilarinin artmasi tam bakimindan
onemlidir. Apandisitle ilgili 6nemli bir nokta, be-

info@mahirozmen.com

lirtilerinin bircok hastaligin belirtilerine benze-
mesidir. Bu nedenle bulgularin degerlendirilmesi
agisindan hekimin deneyimi biiyiik onem tasir.
Ancak gerek taniyi desteklemek ve gerekse de
diger hastaliklarla ayirimini yapabilmek adina
kan sayimi, idrar tahlilleri, ultrasonografi, ve ba-
zen de bilgisayarli tomografi yapilabilir.
Tedavisi Nedir?

Bu hastaligin kesin tedavisi, iltihapli olan
apendiksin ameliyatla ¢ikariimasidir. “Apendek-
tomi” adi verilen bu islem, genel anestezi altinda
yapilir. Ameliyat actk veya “laparoskopik yon-
tem”le yapilabilir. Laparoskopik yontemde ame-
liyat, hastanin karnina agilan ii¢ veya dort delik-
ten kamera esliginde yapilirken, acik teknikte 3-
4 cm’lik bir kesiyle islem tamamlanabilir.

iltihaph
apendiks
cikarilmig

Ameliyat Sonrasi Donem

Hastalar bu ameliyattan sonra 1-2 giin icinde
hastaneden taburcu olurlar. Giinliik etkinliklerine
donme siireleriyse bireyler arasinda degiskenlik
gostermekle birlikte birkac haftayr bulabilir. Di-
kisler 7-10 giin icinde alinmalidir. Kesi yerinde
kizariklik, sislik ve agri, yara enfeksiyonu goster-
gesi olabilir. Bu durumda hekime daha erken
bagvurulmalidir. Yaklasik 3 ay siireyle agir egzer-
sizlerden kacinilmalidir.

Ortaya Cikabilecek Ek Sorunlar

Apandisit seyri sirasinda, apendiks cevre or-
ganlarla sarilabilir (plastrone apandisit), delinebi-
lir (perfore apandisit), yaygin karin zar iltihabi
(peritonit) ve kan zehirlenmesi (sepsis) olusabi-
lir. Ayrica karin ve karaciger apseleri de goriile-
bilir. Plastrone apandisit olustugunda ameliyat
zordur ve cevre organlara zarar verme riski tasi-
digindan hasta bir siire ilacla tedavi edildikten
sonra, bulgulari gerilerse ameliyat 1-2 ay sonra-
ki bir doneme ertelenir.

Gliniimiizde apandisit ameliyatlari en basit
ameliyatlardan biridir. Ancak tedavisi bu derece
kolay olmasina ragmen, ihmal edilmesi ve zama-
ninda ameliyat edilmemesi durumlarinda iltihapl
apendiksin patlamasi 6liime yol acabilir. Patlama
olasihgr geng eriskinlerde % 15-25, cocuklarda
% 50-85, yasllarda % 60-90 kadardir. Genc eris-
kinlerde apandisitten 6liim orani % 0,1’in altin-
dayken yaslilarda bu oran % 50 civarindadr.
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Sargun A. Tont

Kopek Baliklari, James Watson Ve Kiiresel Isinma...

APTAL OLUM MAKINELERI?

Hayvan yasamini, onlari rahatsiz etmeden
dogal ortamda izlemek biliminsanlari icin bu-
lunmaz bir firsattir. Ornegin, 1989 yilinda
Alaska'da yapilan bir arastirma sirasinda ayila-
rin boyunlarina takilan minik kamera ve mik-
rofonlar sayesinde ne yeyip ictiklerinden tu-
tun, kurduklan sosyal iliskilere kadar cok fay-
dali bilgiler elde edildi. Bu teknolojinin oncii-
liigiinii yapanlardan Greg Marshall (National
Geographic dergisi), yakin bir gelecekte bu ci-
hazlarin kartallarin bile boynuna takilabilece-
gini soyliiyor. Ne kadar sansliyiz ki bizler de
bu calismalari, yapilan belgesellerden takip
edebiliyoruz.

Bu teknolojinin ¢ok daha degisik bir versi-
yonu 2000’li yillarin baslarinda kdpekbalikla-
rini izlemek icin kullanildi. Bu kez kamera ko-
pekbaliginin boynuna degil, onlarin arasina
gizlice sizan bir ajanin burnunun icine yerles-
tirildi. Bir anlamda bu yontem bana mafya
filmlerinde orgiite girmeyi basaran polis me-
murunun giysisinin altina yerlestirilen elektro-
nik vericiyi hatirlatti. Ama bu kez arkadaslari-
ni ihbar eden, goriiniiste canli hemcinslerin-
den pek farki olmayan Roboshark adinda bir
robottu!

Roboshark'in maceralarini konu eden ve
ilk kez 2003 yilinda gosterilen “Smart Sharks:
Swimming With Roboshark” (Akilli Kopekba-
liklari: Roboshark'la Yiizerken) adli BBC bel-
geseli birka¢ giin once tekrar ekrana geldi.
Andrew Smith tarafindan tasarlanan Robos-
hark 2 metre boyunda, 35 kilo agirliginda bir
elektronik teknoloji harikasi. Uzaktan gonderi-
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len sinyaller sayesinde bu muhtesem yaratik
istenilen derinlige ve istikamete kolayca yon-
lendiriliyor.

Kopekbaliklar1 hakkinda daha dnce yapi-
lan belgesellerde hic eksik olmayan bir sah-
neyi hatirlatalim: Gemiden indirilen bir kafes
icinde, elindeki kanli et parcasini bir mata-
dor edasiyla sallayan kahraman (!) dalgi¢ ve
biraz sonra Wagner'in herhangi bir operasin-
dan araklanmis miizik esliginde aniden derin-
liklerden beliren korkun¢ hayalet! Hemen
sonra da bu hayalet, kafesin parmaklklarina
kafasini dan dan dan vuran bir canavara do-
niisiiyor. Boyle bir sahneyi seyretme de ya-
ninda yat!

Bir de gerceklere bakalim: 150 kdpekbali-
g1 tiirlinden yalniz 4 tanesi insanlara saldirir.
Bu saldirilarin sayisi yilda 15 kadardir. Giiven-
li kayitlar tutulmaya baslandiktan sonra, bugii-
ne kadar toplam saldin sayisi yaklasik 700
olarak belirlenmis olup bunlardan sadece 400
kadari 6liimle sonuglanmistir. Mukayese icin
ABD’de her yil 50 kisinin ar1 sokmasindan ol-
diigiinii soylemekte fayda var.

Bu belgesel yayinlanmadan dnce kopekba-
liginin halk arasinda imaji aptal bir 6liim ma-
kinesinden baska birsey degildi. Belgeseli izle-
yenler, bu muhtesem yaratigin evinizdeki kedi-

den 40 misli daha akilli oldugunu gordiiler.
Cok daha énemlisi, Roboshark'in disariya siz-
dirabildigi bilgiler sayesinde biliminsanlari da
ilk kez kopekbaliginin, hemcinsleri arasinda
cok kuvvetli baglar kurabilen sosyal bir yara-
tik oldugunu 6grenmis oldular.

Birkac omuz darbesi yemenin disinda, Ro-
boshark diger kopekbaliklari tarafindan uzun
bir siire dislanmadi; ta ki akilli bir kopekbali-
ginin, onun bir robot oldugunu anlayip safdisi
etmesine kadar. (Belgeseli asistanim Didem'le
birlikte seyretmeye basladik, ama ben yufka
yiirekliligimden film bitmeden odayi terk et-
tim. Cok begendigim Terminator filmini seyre-
derken bile bu kadar duygulanmamistim.) Bir-
kag giin sonra internet sayfalarindan birinde
okudugum haber beni ¢ok mutlu etti. Robos-
hark'in cesedi sudan cikarilmis, tamir edilerek
tekrar canlandiriimis ve bugiinlerde devasa bir
akvaryumda diger kopekbaliklari ile birlikte
seyr-ii sefa ediyormus. Bilgi aktarmaya da de-
vam ettigini hemen ekleyelim.

Gergekle imaj arasi uyusmazlik sadece ko-
pekbaliklariyla sinirli degil tabii. Gegenlerde
ingilizlerin TLS dergisinde okudugum bir ma-
kaleye gore, son yillarda akademisyenler tara-
findan yapilan arastirmalar "Godfather" filmle-
rinde gormeye alisik oldugumuz mafya tipinin
gercekle ilgisi olmadigini ortaya cikariyor. Me-
gerse mafyanin en biiyiik basarisi, birka¢ ¢op
toplama sirketini haraca kesmek olmus. Ayni
makalede, mafyanin filmcileri etkilemesinden
cok, filmin mafyacilan etkiledigi yaziyor. Bu
filmleri defalarca seyreden, hatta seyrederken
gozyaslarini bile tutamayan mafya babalari bir
siire sonra filmdeki oyuncular gibi konusmaya
baslamis.



WATSON'UN SONU...

Belki animsarsiniz, gecenlerde bir yazimiz-
da (Temmuz 2007) DNA'nin kasiflerinden biri
olan James Watson'un, Nobel'i aldiktan sonra
yeni buluslar yapmak yerine vaktini Edward E.
Wilson gibi ¢ok saygideger insanlara hakaret
etmekle gecirdigini yazmistik. Gazetelerde
okuduguma gore en son yazdigi kitapta, evli

oldugu halde giizel bayanlari nasil tavladigini
anlatiyormus. Ama "bir sicrarsin cekirge, iki

sicrarsin cekirge..." misali, Watson'un son
yaptigi sicrayis hazin bir sekilde onun sonunu
getirdi. Londra'da bir gazeteciyle yaptigi soy-
leside "Beyazlar zencilere nazaran daha akill-
dir" diye sagmasapan bir laf etmesi gazetelere
baslik oldu. Kendisini konusma yapmak icin
davet eden Rockfeller Universitesi'nden bir
yetkili bunun (izerine hemen basina bir duyu-
ru yaparak, bu sozler yiiziinden daveti iptal et-
tiklerini soyledi. Ne yaptiginin farkina varan
Watson "Bu sdylediklerimin hi¢ bir bilimsel
dayanagi yoktur" diyerek oziir diledi ama ya-
pilan baskilar sonunda kurucusu oldugu Cold
Spring Laboratuvari'ndan "kendi istegiyle (!)"
istifa etmeye mecbur kaldi.

Peki Watson'un bu gibi sagmaliklari yap-
masi neden kaynaklaniyor? Newton, Einstein,

Maxwell gibi tnlii biliminsanlari birden fazla
bulusa imza atmis Kkisilerdi. Watson ise
DNA'nin kesfinden sonra, organize ettigi bir-
kac projenin disinda bilime onemli bir katki
yapamayinca bu kez dikkatleri iistiine bu tuhaf
hareketlerle cekmeye calisti. Herneyse, bu tra-
jedinin tek olumlu yanm Watson'un "Yalnis an-
lagildim" veya "Ben bunlar sdylemedim" gibi
mazeretlerin arkasina saklanmamasi oldu.

KURESEL ISINMAYA NE OLDU?

Gectigimiz Subat ayinin ortalarinda bircok
gazetenin birinci sayfasinda cikan "Alanya'ya
16 yil aradan sonra kar yagdi" haberi herkesi
sasirtti. Bagdat'a kag yildir ilk kez kar yagma-
s, Cin'de ortaligi felc eden korkung kar firti-
nalari ve benzer olaylar bircok kisinin aklina
hakli olarak "acaba kiiresel isinmaya ne ol-
du?" sorusunu getirmistir. Gercekten de, bi-
limsel istatistiklere gore gectigimiz kisin kiire-
sel ortalama sicakligi normalin altinda oldugu
gibi, Arktik'teki buzullarin az da olsa bir kis-
minin geriye geldigi gtivenilir kaynaklar tara-
findan bildiriliyor.

Aslinda bayle bir olasiligin varligini bu say-
falarda 2007 Nisaninda yazmistim. iklim degi-

sikligi, insan etkisi olsun veya olmasin normal
bir olaydir ve cok kez bu degisiklikleri birbirin-
den ayirmak cok zordur. Ben bu konuda soy-
le yazmistim: “Eger sicakligin zaten dogal ola-
rak yiikselecegi bir zamanda biz de bu artisi
koriikleyecek isler yaparsak, felaketin danis-
kasini iste o zaman goriirsiiniiz.” Ve hemen
arkasindan su satirlari eklemistim: “Tabii ter-
si de olabilir. Ama o zaman ‘adam sen de’ de-
yip birseyler yapmazsak, diinyanin kaderiyle
Rus ruleti oynamis oluruz.” iste bu kis “tersi”
oldu. Bize kalirsa bu terslik ayni ev fiyatlarin-
daki diisiisler gibi gecici bir olay. Ben bildim
bileli ev fiyatlari bazen diiser, ama genel egi-
lim daima fiyatlarin arttigini gosterir.

Bu konuda basinimizin da biraz daha dik-
katli olmasi gerekir. En giivenli modeller yillik
artisin 0,2 derece olacagini gosteriyor. Bu
yiizden anlamadan dinlemeden her kuruyan
derenin veya sel basmasinin altinda kiiresel
1sinmay1 aramak dogru degil. Ayni kopekbalik-
larinda, mafya babalarinda ve biliminsanlarin-
da oldugu gibi, “iklim imajim” da kamuya
dogru aksettirmek gerekir.

Gelecek ay goriismek dilegiyle.
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Kemane Baligi

Medyada bazen lilkemizde yasayan vahsi
hayvanlarla ilgili haberler ¢ikar. EGer hayvanin
goriintiisti, araptavsani gibi, biraz farkliysa,
genetik ozellikleri degistirilmis, yakalanan bir
kopekbaliglysa “denizden jaws cikti” gibi ifa-
deler kullanilir. Bu tiirden haberlerin son or-
neklerinden biri de bir balik¢i agindan ¢ikan
kemane baligiyla ilgili. Medyada “insan surath
balik” olarak iinlenen bu balik, agiz, burun ya-
pisi ve kaburgalariin belirginligi nedeniyle in-
sana benzetiliyor. Aslinda iilkemiz denizlerin-
de yasayan ve kemana denen bir vatoz tiirti.
Vatozlar kikirdakli baliklar grubunun iiyeleri.
Diger kikirdakli baliklarda oldugu gibi, suda
hareket etmeden durmayi saglayan yiizme ke-
seleri yok. Viicutlari da sudan agir oldugun-
dan, yiizmedikleri zaman batarlar. Bundan do-
layi genellikle zemine yakin yerlerde yasarlar;
viicutlart da buna uyum saglamis durumdadir.
Kuma ya da camura kolaylikla gomiilebilecek
yayvan bir viicutlar vardir. Boylece hem diis-
manlarindan saklanabilir hem de avlarini ko-
laylikla yakalayabilirler. Kemane vatozu da ai-
lenin diger tiyelerine genel olarak benzer. An-
cak, kuyruk yapisi kopekbaliklarini andirir.
Bundan dolay1 kopekbaliklariyla vatoz arasi
bir canli gibi goriindirler.

Ulkemiz denizlerinde tiiplii dalislar sirasin-
da kemane vatozlarina rastlamak, diisiik bir
olasilik. Bunun igin bu canlinin yasayabilecegi
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yerlere dalis yapmak gerekir. Akarsularin de-
nize dokiildiigi yerler ve yakinlari vatoz grubu
baliklar1 gérmek icin uygun yerlerdir. Kemane
vatozuna biz de Dogu Akdeniz’de Suriye sini-
rina yakin bir yerde, yiiriitiiciiliigiini Hatay
Mustafa Kemal Universitesi’nden Yrd. Dog. Dr.
Tiinay Kontas’in yaptigi, TUBITAK tarafindan
desteklenen bir arastirma projesi icin dalis
yaptigimiz sirada kargilastik. Kemane vatozu-
na rastladigimiz bélgede zemin yapisi kumlu-
camurlu. Derinligi yaklasik 20 metre olan bu
zeminin yapisi; kemane vatozunun yasam ala-
nina uygun ozellikte. Kemane vatozu, bu zemi-
ne kolaylikla uyum saglayarak saklanabiliyor.
Saklanma becerisi o kadar iyi ki, ancak hare-
ket ettiginde gordilebiliyor. Gordigiimiiz tiir,

@ 9,

Bilent Gézcelioglu

40-50 cm boylarindaydi. Bu tiiriin boyu 100
cm kadar olabilir. Hareketleri genelde yavas
olan bu hayvanlar tehlike aninda cok hizli ha-
reket edebilirler. Bunu fotografini cekerken
de gordiik. Ona dogru yaklastigimizda hizlica
uzaklasti. Renkleri acik kahverengiyle beya-
zims! arasinda olan bu tiir, daha ¢ok kum icin-
deki yengec, karides gibi kabuklu hayvanlarla
beslenir. Bunun disinda diger kiiciik omurga-
sizlar ve yakalayabildigi baliklar da besinleri
arasinda yer alir. Etcil olan kemane vatozlari,
besin piramidinin en stiinde yer alirlar. Cogu
etcil tiir gibi az sayida yavru yaparlar. Ancak,
yavru yapmalari memelilerdeki gibi olmaz.
“Ovovivipar” denen bu iireme biciminde yavru-
lar, anne karninda yumurta icinde gelisirler.
Viicut disina ¢ikinca yumurta acilir ve yavru
gelismis olarak dogar. Kemane baligi yilda 4-
10 kadar yavru yapar. Erkekler icin 75 cm, di-
siler 85 cm boya ulastiklarinda iireme 6zelligi
kazanirlar. Bu tiiriin avciligl, lilkemizde az da
olsa yapiliyor. Burada dikkat edilmesi gere-
ken, kemane vatozlarinin yasamlarinda en
azindan bir kez liremelerine izin verme gerek-
liligi. Dolayisiyla 70-80 cm’den kiiciik bireyle-
rin avlanmamasi kemane vatozlarina soylarini
devam ettirme olanagi saglayabilir.

Kaynak: Karalar M., iskenderun Korfez’inde Kemane Vatozun Rhino-
batos Rhinobatos (Linnaeus,1758) Uremesi Ve Beslenmesi.
Mustafa Kemal Universitesi Yiiksek Lisans Tezi. 2005



'Bitkiler '

Cikolata, yediden yetmise hemen herkesin
sevdigi yiyeceklerin basinda geliyor. Yiizlerce yil-
dan beri ana maddesi, kakao bitkisi tohumlarinin
ogiitiilmesiyle elde edilen kakao. Ancak cikolata,
pahalihgina bagh olarak bir zamanlar yalnizca
zenginler ve asiller tarafindan tiiketilebiliyordu.
Bu nedenle biliminsanlari cikolata iiretilebilecek
alternatif bitkileri arastirdilar. Bu ayki yazimizda
da cikolata yapiminda kakao disinda kullanilabi-
len bu bitkileri tanitmaya calisacagiz.

Cikolatanin kesfi, bundan yaklasik 1800 yil
oncesine dayaniyor. Biliminsanlarinin yaptigi ca-
lismalara gore, cikolatayi ilk kesfedenler, Maya-
lar. M.S. 250-900 yillarinda Orta Amerika’da ya-
samis olan Mayalar cikolatayi bugiinkii gibi degil,
baharatli, aci bir icecek olarak kullaniyorlardi.
Maya uygarligiyla ilgili olarak yapilan arkeolojik
calismalarda ortaya cikan kaplarda, cikolata ka-
lintilarina ve cikolata yapan, kakao toplayan in-
san figiirlerine rastlaniyor. Arkeologlar Mayala-
rin kesin olarak tropik ormanlarda yetisen kaka-
0 agacinin sirrini ne zaman ogrendiklerini bilmi-
yorlar. Mayalar, cevreden topladiklar kakao to-
humlarini bahgelerine dikerek ilk kakao tarimini
baglatmis oldular. Kakaoyu bugiinkii yontemlere
benzer sekilde isliyorlardi. Kakao tohumlarini
topladiktan sonra onlari kurutup, fermente edi-
yorlar ve atesin lizerine koyduklari demir tavalar-
da kavuruyorlardi. Kavrulan tohumlarsa kabukla-
rindan cikarilarak kiiciik taslarla 6giitiiliiyordu.

Mayalar kakaodan iirettikleri bu triinii icecek
olarak kullaniyorlardi. Kakao tohumlarinin cok
kuvvetli ve aci bir aromasi vardi. Bu yiizden Ma-
yalar bu 6giitiilmiis tohumlari misir unu, biber ve
birka¢ baharatla karistirip bir
macun haline getiriyor ve kulla-
nacaklari zaman icine su ekle-
yerek macunu swvilagtiryorlar-
di. En son olarak da suyla ka-
ristirilmig bu ilkel cikolatayi bir
kaptan digerine bosaltarak ko-
piirtiiyor ve dyle iciyorlardi.
Mayalar cikolatayr sosyal ve
dinsel nedenlerle iciyorlardi.
Maya donemi boyunca statiileri
ne olursa olsun herkes bu ciko-
latali icecegi icebiliyordu. An-
cak bu icecek daha cok toren-
lerde kullanilyordu. Cikolata
icmek icin kullanilan kaplarsa,
icecek kisinin statiisiine gore

esil Tetenike

Cenk Durmuskahya
cdkahya@hotmail.com

yapiliyordu. Din ve devlet islerindeki torenlerde
kullanilan bu cikolatali icecek, yeni evlenen cift-
lere de diigiin torenlerinde sunuluyordu.

1400’1 yillarda Orta Amerika’ya egemen
olan Aztekler de, Maya topraklarina ulasinca ka-
kao ve cikolatayla tanismis oldular. Ancak kaka-
o Aztek uygarliinda icecek olmasi yaninda, para
olarak da kullaniliyordu. Aztekler de cikolatayi
iciyor ve bazen kutsal torenler icin renklendire-
rek kullaniyorlardi. Bu uygarlikta cikolatay sade-
ce soylular, din adamlari ve tiiccarlar igebiliyor-
du. Ciinkii o donemde cikolata pahali oldugu icin
onu icmek bir ayricalikti. Fakat herkes kakao to-
humlarini para olarak kullanabiliyordu. Kakao-
nun para gibi kullaniimasinin nedeni, bu tohum-
larin hem degerli olusu hem de taginabilmesinin
kolayligiydi.

1500’1i yillara kadar yalnizca Amerika kita-
sinda bilinen kakao ve cikolata, zengin madenler
aramak amaciyla yaptiklari gezilerin birinde Az-
tek topraklarina ulasan ispanyol denizcilerce de
kesfedilmis oldu. ispanyollar bu lezzetli icecegi
Avrupa’ya getirerek cikolatayi yeni diinyaya tanit-
tilar. Kakaoyu fethettikleri topraklarda yasayan
insanlardan saghyorlardi. Daha sonra Aztek soy-
lularinin tiim zenginliklerine el koyarak, Aztek-
ler’in para olarak kullandiklari kakaolari savas
ganimeti olarak Avrupa’ya getirdiler. i§te bu ne-
denle ortacagda kakao ve cikolata en pahali yiye-
ceklerdendi.

Avrupa’nin 6nde gelen iilkelerinden ingiltere,
Hollanda ve Fransa, cikolata yetistirmek iizere
ekvatora yakin bolgelerde koloniler kurmaya bas-
ladilar ve yakaladiklari insanlari kolelestirerek
bunlari kakao tariminda kullandilar. Bu dogrultu-
da ingilizler Sri Lanka’da, Hollandalilar Venezue-
la’da, Java ve Sumatra’da, Fransizlar ise Bati
Hindistan’da kakao agaci yetistirmek icin koloni-
ler kurdular. Bu sirada Avrupali biliminsanlari da
bos durmayarak kakaoya benzer ozelliklere sa-
hip, kakao yerine kullanabilecekleri ve daha ko-
lay iiretilebilen bitkileri arastirmaya bagladilar.
Boylece kestane, keciboynuzu, thlamur ve su ka-
ranfili bitkilerinin kakao yerine kullanilabilecegi
ortaya ¢ikti.

Ulkemizde de bolca yetisen bu bitkiler simdi-
lerde kakaonun kolayca bulunabilmesi ve o giin-
lere gore ¢ok daha ucuz olmasi nedeniyle cikola-
ta yapiminda kullaniimiyorlar. Ama yine de biz
bu bitkileri tanitarak nasil kullanildiklarini anlat-
maya calisalim.

Kestane (Castanea sativa): biiyik bir aga¢
olan ve nemli bélgelerde yasayan kestane agaci,
meyveleri nedeniyle en kolay taninan agaclardan
biridir. Haglayarak ya da kebap
yaparak yedigimiz kestaneler,
kestane agacinin tohumlaridir.
Besleyici bir gida olan kestanenin
biinyesinde %7 oraninda yag, %
11 oraninda protein ve geri kalan
kisminda da seker bulunuyor. Bir
zamanlar kestane tohumlari kuru- (8

tulup dgiitiilerek un haline getiriliyor ve ekmek,
kek gibi unlu mamullerin yapiminda kullaniliyor-
du. Kestanelerin kaynatilmasi ve sikilmasiyla el-
de edilen yagi da cesitli tatlilarda katki maddesi
olarak kullaniiyor. Bunun disinda kizartilmig
kestaneler ogiitiilerek kakao ye- ’
rine kullaniliyordu ve bu undan
cikolata yapiliyordu.
Keciboynuzu (Ceratonia sili-
qua): Akdeniz havzasimin en ka-
rakteristik agaclarindan olan ke-
ciboynuzu da kestane gibi besin
bakimindan zengin bir agac. Ol-
gunlastiginda siyah olan ve sert,
kivrik yapisiyla boynuza benze-
yen keciboynuzu meyveleri, %55
oraninda seker, %10 oraninda
protein ve %6 oraninda yag iceri-
yor. Ancak lifli ve sert olmalari
nedeniyle bu meyveler taze ya da
kuru olarak pek fazla tiiketilme-
yip gida sanayiinin bircok alanin-
da katki maddesi olarak kullanili-
yorlar. Ornegin kuru meyvelerin
ezilerek kaynatilmasiyla keciboynuzu pekmezi el-
de ediliyor. Bunun disinda kurutulmus etli kisim-
lar kavrularak kakao yerine, cikolata iretiminde
kullaniliyor.
lhlamur (Tilia sp.): Ulkemizde
en sik kullanilan sifali bitkilerden
olan thlamur da cikolata bitkile-
rinden. Genellikle cicek ve cicek
yapraklari demlenerek cay olarak
kullanilan thlamurun cicekleri ve
olgunlasmamis meyveleri kavrula-
rak oddtiliiyor. Meydana gelen
bu iiriin de kakao yerine cikolata
imalatinda kullaniliyor. Bir za-
manlar Avrupa’da bu amacla tica-
ri bir sekilde iiretilen thlamur ezmeleri giiniimiiz-
de kakaonun kolayca bulunabilmesi nedeniyle ar-
tik tretilmiyor.
Su karanfili (Geum rivale): Bu
tir, gilgiller ailesinden olup, 20-
50 cm yiikseklikte, parcali yaprak-
Ii, sari cicekli cok yillik otsu bir bit-
kidir. En ¢ok kullanilan ¢ikolata
bitkilerinden olan su karanfilinin
kurutulmus ya da taze koklerinin
kaynatiimasiyla elde edilen suyu,
sicak cikolataya benzer. Bu amac-
la kullanilan su karanfilleri ilkba-
harda ya da sonbaharda toplana-
rak kurutulur ve bu sekilde yil bo-
yunca kullanilabilir.
Bunun disinda su karanfilinin kokleri
baharat olarak da islev goriiyor.
icinde bulundugumuz bahar ayla-
rinda siz de bu bitkileri cevrenizden

yagla evinizde cikolata yapabilir ve
degisik lezzetler elde edebilirsiniz.
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Ucgendeki Altigen

11

RS

Sari renkle gosterilen es acili bir altigen,
kenarlari 22 birimlik bir eskenar licgen
tarafindan cevrelenmistir. Bu altigeni
benzer bicimde cevreleyecek ikinci bir
eskenar licgen olusturunuz.

13

Kiip Bloklari

Asagidaki 6 bloktan ikisi ayni digerleri
farklidir. Ayni olan iki blogu bulunuz.
A B c

TR

En Biiyiik Carpim

1 ile 9 arasindaki 9 rakami birer kez
kullanrak oyle iki sayi olusturun ki, bu
sayilarin carpimi en biiyiik olsun.

(Ornek: A=1289, B=34567 sayilaru
olusturulabilir. Fakat AxB = 44,556,863
en biiyiik degil.)

Bloklar

3x6’lik blogu odyle iki parcaya ayirin
ki, uygun bicimde birlestirdiginizde
allttaki 2x9’luk blok elde edilsin.

e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

ZEKA OYUNLARI

C

1

GO0z Aldanmasi

iki blok birbirlerine paralel olduklari ha|de géziimiize farkli gériiniiyor.

S
e

\l/

Yarimkiire

Bir kiirenin yiizeyi lizerinde rastgele
¢ nokta seciliyor. Bu noktalarin ayni
yarimkiire (herhangi bir yarimkiire)
lizerinde olma olasiligi nedir?

Njoe
S0
74

L1/
r
4
>

5

/)

J;

(Yarimkiirenin sinirini olusturan biiyiik
cemberin de yarimkiireye dahil oldugunu
varsayin.)

Sayi Piramidi

Sekilde goriilen sayi piramidi asagiya
dogru devam ettirilse 500 sayisinin tam
altindaki sayi ne olur?

Gegen Ayin Coziimleri

Bolme islemleri

128. Sonucu rasyonel sayi olarak
gosterdigimizde, A sayisi pay kisminda, B
sayisi payda kisminda bulunmak zorundadir.
Kalan 7 sayi ise uygun parantezler
kullanarak pay kisminda da payda kisminda
da bulunabilirler. Boylece olasi farkli sonug
sayisi 27=128 dir

Harfler

“OKUDUGUNUZ CUMLEDE YiRMiBiR ADET
A HARFi ONiKi ADET E HARFi DORT ADET
1 HARFi ONYEDIi ADET i HARFi DORT ADET
0 HARFi DORT ADET O HARFi ALTI ADET U
HARFi iKi ADET U HARFi
KULLANILMAKTADIR.”

Vezirler
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Wi e [ st [ |

Donen Para
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> ] |
Sudoku
A-R-G-M
ABCDEFGH.J
HENEDEEEEE
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Nl4|s|afa]3|7]1]6]0
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NEEDBERNBAE

Parca Birlestir
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Top 20

Haftalik bir mtizik
dergisinde her hafta,
o haftanin en poptiler
20 sarkisinin siralt lis-
tesi yaymlaniyor. Hic-
bir zaman bir sonraki
hafta liste tamamen i i i)
(siralariyla birlikte) ayni kalmadigina ve
dismeye baslayan bir sarki tekrar yiiksele-
medigine gore en cok kac hafta ilk 20’de-
ki sarkilar listeye baska bir sarki girmeden
ayni kalabilir?

Edi ile Budu

Biidu bir glin ak-
lindan 5 farkli tamsa-
yi tutar ve bu sayla- & )
rin ikili toplamlarini bir kagida yazarak
Edi’ye verir: 2, 4,5, 7, 7, 8, 10, 11, 12, 13.
Edi’den tuttugu 5 farkli sayiy1 tahmin et-
mesini ister fakat listesindeki ilk ti¢c ve son
tc toplam hari¢ diger toplamlari yanlis
yazmistir. Yine de Edi bu durumu farkede-
rek 5 sayiy1 da dogru tahmin etmeyi basa-
rir. Acaba bu sayilar hangileridir?

Gecen Ayin Cozlimleri

Bu Odiil Kacmaz

Eger n. kisinin 6dili kazandigini ka-
bul edersek, yarisma tamamlanmadan 6n-
ce (n-1) tane farkli dogum giini olusacak-
tir. N. kisinin kazanma olasiigt W(n) =
[(n-1).365!]/[(365-n+1).365"] formiild yar-
dimiyla hesaplanabilir. Amacimiz W(n)
fonksiyonunu maksimize eden n sayisini
bulmak. Bunun i¢in W(n) fonksiyonunun
tlrevini alip sifira esitlemek ve ardindan n
degerini bulmak yeterli. Bu islemler sonu-
cunda n=20 olarak bulunur. Pastaneden
20. kisi olarak girerseniz kazanma olasili-
giniz %3.23 ile en yiiksek olacaktir.

En Biiytik Deger

x.f‘\ Soruda istenen
N deger aslinda her du-
e ) rumda -3 olacaktir.

m; = tan(B), m, =
= tan(6+120°) = [tan(0)
+tan(120°)]/[1-tan(6).tan(120°)], m; =
tan(B6+60°)=[tan(6)+tan(60°)]/[1-
tan(0).tan(60°)]. Gerekli sadelestirmeler
sonrasinda m;.m, + myms + m;m; degeri -3
olarak elde edilir.

/ _‘>
m__—
—30

Besinci Kiire
Sekilde A, B, C ve D noktalari biytk
kirelerin merkezlerini, X ise kiictik kiire-

E n g i n
matematik_kulesi@yahoo.com

MATEMATIK KULESI

T o k t a s

Yar1 Yariya

Elimizdeki kapali bir torbanin icinde
ilk basta 10 adet beyaz top bulunuyor. Bu
torbadan rasgele sectigimiz bir top beyaz
ise, bu topu siyah bir top ile degistirip tor-
baya siyah topu hirakiyoruz. Sectigimiz
top zaten siyah ise topu torbaya geri iade
ediyoruz. Bu sekilde en az kag top se¢me-
liyiz ki torbada esit sayida siyah ve beyaz
top olma olasiligl en az %50 olsun?

Kutu Krizi

Ahsap trtn-
leri ihra¢ eden
bir sirket, her-
biri Im x Im x
4m ebatlarinda-
ki  kutularda
yer alan 250
adet tirtintin daha btytik bir dikdértgen-
ler prizmasi seklindeki bir kutunun igine
yerlestirip ihrac etmek istiyor. Biiyik ku-
tunun igerisinde hic bos yer kalmamasi ko-
suluyla, firma toplam ytizey alani en k-
ctik olan hangi ebatlarda bir kutuyu Grtin-
lerini paketlemek icin kullanabilir?

nin merkezini tem-
sil ediyor. Biytlk
kirelerin yaricapi 1
birim oldugundan
AB=BC=AC=AD
= CD = BD = 2 bi-
rim olur. Dik ti¢gen-
ler ve Pisagor teore-
mi yardimiyla AX = 3/V6 degerini bul-
duktan sonra yapmaniz gereken buyiik
ktrenin yaricap1 + kiiciik kiirenin yarica-
pina esit olan AX degerinden biiytk kiire-
nin yaricapt olan 1’i cikarmak. Bdylece
kiiciik kiirenin yaricapt 3/vV6 - 1 olarak
bulunur.

Vi

A

A=

ip Uzunlugu e
Coziim AB !
kiriginin  iki P ‘i
ayr1 yakasin- /
daki alanlarin //
toplami  ola- B>~e

rak bulunabilir. O noktasi ¢itli alanin mer-
kezi, P ise kegcinin citlere baglandig1 nok-
tadir. POA acist t, APO acist g olarak ali-
nirsa kosintis teoreminden , x2 = 102 + 102
- 2.10.10.cos(t) ve 102 = 102 + x2 -
2.10.x.cos(g) esitlikleri yazilabilir. Cozu-
me ilgili denklemlerin dogrudan ¢6zimu
ile ulasmak oldukca zordur. Bu sebeple
iterasyon yéntemi kullanilabilir ve iteras-
yon yapildiginda keci ipinin 11.59 m civa-
rinda olmasi gerektigi bulunur.

Origami kagit katlama sanati ile kus, .
kurbaga gibi ilging hayvanlarn olusturu- |8
labildigini biliyoruz. Peki katlama sanat- | |
nin matematiksel sekilleri kusursuz bir ;‘.;'

sekilde elde etmeye de yarayabilecegini
biliyor muydunuz?

=

M

Simdi daire olarak kesilmis bir kagit
parcasini alalim ve dairenin i¢inden mer-
keze denk gelmeyecek sekilde rasgele bir
P noktasi secelim. Ardindan dairenin cev-
resi lizerinden sececegimiz M noktasi, tam
P noktasinin tizerine gelecek sekilde re-
simdeki gibi kagidi katlayalim. Kagidin
katlandigr kirisi cetvel yardimiyla cizelim.
Bu islemi dairenin cevresindeki tim M
noktalar1 icin tekrarlarsaniz kirisler icin
cizdigimiz dogru parcalariin daire icinde
bir sekil olusturdugunu goéreceksiniz
(Acaba hangi sekil?). Evde dairesel bir ka-
gitla ¢c6ztimi kolaylikla bulabileceginiz so-
ruyu gelin MATLAB yazilimi yardimiyla
cevaplayalim. Tkinci sekilde, soruda tanim-
lanan olasi kirislerin MATLAB ile cizdiril-
digini gortiyoruz. Olusan sekil dogrusu
bir elipsi an-
- A i dirtyor.  Peki
WA N bu sekil ger-
== \ cekten kusur-
suz bir elips
mi? Sorunun
; : matematiksel
- X modellemesi
bu noktada
imdadimiza yetisiyor. Uctincii seklimizde
AB kirisi kagidin katlandig1 yere karsilik
geliyor. F noktasi da ¢ember icinde olusan
seklin cevresinde gezinen bir nokta ola-
cak. AB’nin PM’ye dik ve PD’nin DM’ye
esit olmasi nedeniyle Kenar-A¢i-Kenar
ozelliginden PDF ti¢cgeni ile MDF ticgenle-
rinin es ticgenler oldugunu soyleyebiliriz.
O halde PF = FM olacaktir. Céztime bir
adim daha yaklastik. Son olarak yaricapt
su sekilde tanimlayalim. r = OM = OF +
FM = OF + PF. Esitlikten de goraldugi gi-
bi hareketli olan F noktasinin P ve O nok-
talarina uzakliklar1 toplami her zaman esit
ve sabit. Bu durum tam olarak bir elipsin
tanimina karsi-
lik geliyor! De-
mek ki gercek-
ten  katlama
yontemi ile ku-
sursuz bir elips

elde etmisiz.
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Kusursuz gormeye sahip bir gozle,
normal hava sartlarinda en cok ka¢ km
veya metre uzagi gorebiliriz?

Ozcan Liileci

Ne Ne kadar uzagi gorebilecegimiz, gozii-
miiziin kusursuzlugu disinda bir kac faktore
daha bagh. Atmosferin yogunlugu ve icerigi
(su damlaciklari, hava kirliligi vb.) en onemli
etkenler. Ayrica isi§in rengi ve baktigimiz ci-
simden kaynaklanan 15tk da gérme mesafesini
degistiriyor. Bir fikir vermesi acisindan en bas-
tan su degeri verelim: EGer hava cok temizse
ve ufka dogru bakiyorsak (ayrica Diinya diiz-
se), giines 151g1 altinda siyah bir cismi geri
plandaki gokyiiziinden ayirt edebilmemiz icin
cismin kabaca 390 km Gtede olmasi gereki-
yor. Temiz havadaki goriis mesafesi icin genel
olarak kabul edilen bir deger bu.

Goriis mesafesini belirleyen temel olay, 1sI-
gin havada yol alirken siddetinin (tasinan
enerjinin) diismesi. Bunun da iki nedeni var:
Isigin, atmosferdeki gazlar ve diger parcacik-
lar tarafindan sogurulmasi ve sacilmasi. Sacil-
ma bir anlamda 1s1gin sogurulup tekrar yayin-
lanmasi demek. Fakat bu olay 1sigin gitmekte
oldugu dogrultuyu degistirdigi icin, goriis me-
safesini azaltiyor. Yani, hem sogurulma hem
de sacilma, uzak bir cisimden bize dogru ge-
len 1s1G1n siddetini diistirtiyor.

Caplari goriiniir 1s1§in dalgaboyu kadar ve-
ya daha biiyiik olan parcaciklar saciimayi arti-
rarak goriis mesafesinin oldukca diismesine
neden olur. Sisli havadaki su damlaciklari, du-
man ve toz bunlara drnek. Ayrica arabalar ve
enddistrinin yarattigi puslu havada da bdyle
parcaciklar bulunuyor. Bunlar disinda, atmos-
ferin dogal yapisinda olmayan yabanci mole-
kiillerin de goriis mesafesinin diismesinde kat-
kisi var. Fakat burada havanin tertemiz oldu-
gunu, sadece oksijen ve azot icerdigini diisii-
necegiz.

Oksijen ve azot saydam gazlar; ama ¢ok
kiiciik oranda da olsa 15141 soguruyorlar. Buna
karsin, 1s1gin bu molekiillerden sacilmasi, so-
gurulmaya oranla ¢ok daha etkin. Saciima ola-
yini su sekilde aciklayabiliriz: Isik bir elektro-
manyetik dalgadir; yani, 1sik havada yol alir-
ken, beraberinde siirekli degisen bir elektrik
(ve bir manyetik) alan tasir. Diger taraftan,

M E R A K
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biitiin molekiiller elektron, yani elektrik yuiklti
parcaciklar icerir. Isigin sahip oldugu elektrik
alan, bu elektronlara bir kuvvet uygular. So-
nucta da elektronlar bir titresme hareketi ya-
par.

Fakat elektronlar sonsuza kadar titresip
duramaz; ciinkii ytklerin titresme hareketi
uzayda bir elektromanyetik dalga yaratir. Ya-
ni, titresim kisa siirede soner ve cevreye isik
yayilir. Yayinlanan stk kabaca biitiin yonlere
dagilir. Kisacasi molekiiller, 1sigin bir kismini
sogurarak tekrar degisik yonlere dogru yayin-
liyor. Sagilma dedigimiz olay bu.

Bir gaz icinden gecen isigin ne kadarinin
sagilacagl, gazdaki molekiillerin ne olduguna
bagli. Bazi molekiiller daha ¢ok, bazilariysa
daha az sa¢ilmaya neden olur. Ama biitiin mo-
lekiiller, cok az da olsa mutlaka sa¢ilmaya yol
acar (clinkii hepsinin yapisinda elektron var).
Gazin saydam olup olmamasi 6nemli degil. At-
mosferdeki oksijen ve azot da sacilma yapiyor.
Atmosfer ¢ok biiyiik oldugu icin de bunun et-
kilerini rahatlikla fark edebiliyoruz.

Molekiillerden 1s1gin  sacilmasi olayinin
onemli bir ozelligi var. Frekansi daha yiiksek
(maviye daha yakin) olan isik daha ¢ok sagilir.
Ozellikle sacilma, frekansin 4’ilincii kuvvetiyle
orantili; yani frekansi 2 kat fazla olan i1k 16
kat daha fazla sagilir. Goriindir 11k tayfinin iki
ucunda bulunan mor ve kirmizi igiklarin fre-
kanslari oranindan, mor isigin kirmiziya oran-
la kabaca on kat daha fazla sagildigini buluyo-
ruz. Gokyiiziiniin mavi goriinmesinin nedeni
de bu. Giines’ten kaynaklanan isigin, atmos-
ferdeki gazlar tarafindan saciimasindan sonra
bize ulasan 111 goriiyoruz burada.

Dogal olarak, atmosferin isi§i ne kadar
sactidl, icerdigi gazlarin yogunluguna bagl.
Yogunlugun yiiksek oldugu deniz seviyesinde
sacllma daha fazla. Burada sadece deniz sevi-
yesinde gecerli birkac deger verecedim. Belli
bir yonde gonderilen mor isigin siddeti kaba-
ca 8 km gittikten sonra yariya diistiyor. Kirmi-
z1 151k icinse bu mesafe 70 km kadar.

Goriis mesafesinin belirlenmesinde de gii-
nesli bir giinde ¢ok uzakta bulunan siyah bir
cisme baktigimizi diisiiniiyoruz. Bu cisimden
bize hi¢ 15tk gelmez. Ama, cisimle bizim ara-
mizda bulunan hava, Giines’ten kaynaklanan
151§1 sacar. Sacilan 1s1gin bir kismi da bize
dogru gelir (ve sanki cisimden geliyormus gibi

ETTIKLERINIZ
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gortiniir). Bu nedenle cisim artik simsiyah de-
gil, daha acik goriiniir. Cisim bizden ne kadar
uzaksa, rengindeki acilma da o kadar biiyiik
olur.

Buna ek olarak, cismi arka plandaki gok-
yiiziinden de ayirt edebilmemiz gerekiyor. Go-
riis mesafesi dendiginde bu kontrasti fark ede-
bilece§imiz en uzak mesafe kastediliyor. Bu
da kabaca, 151gin havadan gecerken siddetinin
50 kat azalmasi icin kat etmesi gereken yola
esit aliniyor. Bu mesafe mor isik icin 95 km,
kirmizi 1g1k icinse 900 km kadar. Biitiin renk-
leri iceren beyaz isik icinse genellikle bir tiir
ortalama deger kullaniliyor. Bu da, basta bah-
settigimiz gibi 390 km. Bu mesafeyi, deniz se-
viyesindeki havanin icinden gecen 151§1 ne ka-
dar dagittiginin bir dlciisii olarak diisiinmek
gerekiyor. Sisli veya kirli havalarda bu mesafe
oldukca diiser. Baktigimiz cisim parlaksa, go-
riis mesafesi genellikle daha buiytiktiir.

Isigin atmosferden gecerken sacilmasi, yil-
dizlardan gelen 15141 azalttigi icin astronomlar
icin oldukca onemli. Uzayda hava olmadigi
icin, yiizlerce 1s1ikyil 6tedeki yildizlardan gelen
1stk bu mesafeyi hicbir kayip olmadan asar
(Ciplak gozle goriilebilen en uzak gék cismiy-
se yaklasik 2 milyon 1sikyili 6tedeki Androme-
da adli dev gokada). Sadece atmosferden ge-
cerken bir miktar zayiflar. Bir yildizi gozleye-
bilecegimiz en iyi konum, yildizin tam (istii-
miizde oldugu an. Bu durumda, yildizdan ge-
len 151tk atmosferi en kisa yoldan gegerek,
miimkiin olan en az sacilmaya ugruyor. Gozle-
mevlerinin daglara kurulmasinin nedeni de, bu
yolu daha da kisaltip sacilma miktarini azalt-
mak.

Yildiz ufka yaklastikca, bize gelen 1sik da-
ha kalin bir atmosfer tabakasindan ge¢mek zo-
runda. Tam ufka dogru baktigimizda, tam (s-
tiimiizdekine oranla 30-40 kat daha kalin bir
hava tabakasiyla karsilasiriz. Bu nedenle, ufka
yakin yildizlardan gelen 1sik ¢ok daha fazla sa-
¢llmaya ugruyor.

Son olarak, Giines’in renginin dogarken ve
batarken neden kirmizi oldugunu da kisaca
belirtelim. Giines tam ufuktayken, bize gelen
1stk daha kalin bir hava tabakasini geciyor de-
mistik. Dolayisiyla bu durumda sac¢ilma cok
daha fazla. Mavi isik bu yolu gecerken nere-
deyse tamamen sacilir. Geriye, daha az sacil-
mis olan kirmizi kalir.
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Ataturk Uluslararasi Kadin Ustalar Turnuvasi

Dergimiz yayuna hazurlanduggu surada
Tltrkiye Satranc¢ Federasyonu’nun
ana sponsoru IIss Bankasu’'nun Iistan-
bul’daki Genel Muudutrlaaggud’ niitin
bulunduggu iiss Kule’nin 41. katundaki
turnuva sttrityor. IM Ekaterina Ataluk
ve WIM Bettitil Cemre Yulduz tiilkemiz

aduna ditinyanun gliticeltt bayan sat-
ranggeculariyla miticadele ediyorlar.
http://awm2008.tsf.org.tr/

gRe :i’i-’};gl.“au
Bettitil Cemre Yulduz - Irina Krush 1.e4
c5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 g6 4.0-0 Fg7 5.c3
Af6 6.Kel 0-0 7.h3 d5 8.e5 Ae8 9.d4 c4
10.b3 cb3 11.ab3 Ac7 12.Ff1 b5 13.Fe3
a5 14.Abd2 Fa6 15.h4 Ae6 16.h5 Vc7
17.g3 Kfd8 18.hg6 hg6 19.Fh3 Fc8
20.5Sg2 b4 21.cb4 Ab4 22.Kcl Vb7
23.Khl Fd7 24.Vgl f6 25.Fe6 Fe6
26.Fh6 SSf7

X X

)= WE

27.Ag5!? fg5 28.Af3 Fh6?! 29.Kh6 Ka6?!
30.Vh2 Kg8 31.Kh8 SSe8 32.Ag5 Kh8
33.Vh8 SSd7 34.Ah7 Rc6 35.Af8 Kc7
36.Ae6 SSb6 37.Vd8 1-0

Medya Uzmanlaru: Yullardir medya yeni
bir mesleggin mensuplarunu getiriyor

karssumuza: AB uzmanlaru. Hepsi bal-
landura ballandura anlatuyorlar AB ma-
ceramuizi. “AB uzmann” titriyle mezun
veren Utniversitelerimiz mi var acaba di-
ye dudssttinmeye bassladum. Yine bir
AB uzmanu bilgi veriyor, ama sunucu
konussmasinu halknmiz icgin ¢gok tek-
nik bulmuss olmaln ki seyirciler issin 66-
zUlndd kavrayabilsinler diye ssu muh-
tessem soruyu patlatuveriyor: “Yani
efendim sonuc¢ olarak biz AB’ye gire-
ceggiz sonra da cebimize para girecek
ooyle deggil mi?” AB uzmanu “Evet el-
bette 6oyle olacak” diye yanutluyor. Bu
uzmanlara diyecek so6ziiim yok ama
gencclerden isteggim Tanzimat’tan bu
yana Avrupa maceramuzii ve verdiggi-
miz tavizleri incelesinler, s66zde uzman-
lara da inanmasunlar. Nitikleer santral

. 10-20 March 2008
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yine karssumuza getirildi ya, bir ba§§ll;a
uzman, bu sefer “enerji uzmanu” riilz-
gar enerjisinin dezavantajlarundan bah-
sediyor. Niitikleer teknoloji Tttrkiye’ye
gelmeliymiss. Yarum asurdur baraj yapi-
yoruz ama daha ttitirbin tiiretemiyoruz.
Neyin teknolojisinden bahsediyorsa!
Doggalgaz belasunu da “temiz enerji” di-
ye allayup pullaynp sunmusslardi. Top-
lam ihracatumnz ne, doggalgaza harca-
duggnmnz ne? Luttfen arassturun. Dog-
galgaziun ne kadarunu atmosfere saliyo-
ruz, sera etkisi nedir? Kiitigctitik detayla-
ra bile giremiyorum burada. Bunlarn
yazmak zaten yeri olmayan bir satrancg
yazaruna kaliyorsa vay o ttlkenin hali-
ne! SSimdi niitikleer santraller doggal-
gazdan ccok daha buityttk tehlike,
¢cok daha butyttk kazuk. Batu ntitikle-
er atuklarunu Afrika’ya géonderiyordu.
UUlkemize géonderdikleri kimyasal atr-
iklarn unutmayun! Kim verecek ntitikle-
er atuk gelmeyeceggi garantisini? San-
trallerin kurulacaggu yerlere bakun! Ttu-
tirkiye enerji titiretiminde kendi kendine
yetebilecek bir titilkeyken, neden termik,
mobil ve doggalgaz santralleriyle dussa
baggumlu hale getirildik ve tiitim bunlar
yetmiyor gibi ssimdi de dussardan gele-
cek niitikleer yaknta baggumlu olalum?
Barajlardaki kurulu giitctimutzid,
hidroelektrik potansiyelimizi deggissik
kaynaklardan inceleyin luttfen. iihtiyar-
lardan Giimidi kestim, s66ztitim genccle-
re..... Bu yalan riitizgarunun i¢cinde her
sseyden, herkesten ssiitiphe etmekten
basska ¢careniz yok!
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Uyuz

“Sarcoptes scabei” adl kiigliciik bir canl
binlerce yildir insanlan kasindiriyor. Yuvarlak
viicutlu ve 8 bacakl kiiciik canli deride kendi-
sine bir yuva olusturuyor ve yol actigi allerjiye
bagl olarak kasinti yapiyor. Bu kiiciik canlinin
yol actigi hastalija “uyuz” veya tiptaki adiyla
skabies deniliyor. Isi ve kokunun izini takip
eden kiiciik canli, yuva yapmak, yumurtalarini
birakmak ve digkisini atmak icin cilt icerisinde
tiineller aciyor. Kurtcuk yumurtadan ciktiktan
sonra derinin dst kismina dogru hareket ediyor
ve yetiskin canliya déniismek icin deri yiizeyin-
de, “epidermis” denilen tabaka icinde yasiyor.
Bu durum, cok aci veren, siddetli ve geceleri
uyutmayan bir kasintiya yol aciyor. Uyuz, her-
hangi bir kisiden kisiye yakin temasla gecebili-
yor. Uyuz etkeni zengin veya fakir, genc veya
yash herkese bulasabiliyor. En ¢ok birbiriyle
yakin fiziksel temasta bulunanlarda, ozellikle
cocuklarda, emziren annelerde ve yash insan-
larda goriiliiyor. Viicut direnci diisiik olan kisi-
lerin uyuza yakalanma riski daha yiiksek.

Uyuzun en erken ve en sik belirtisi, 6zellik-
le geceleri ortaya cikan kasinti. Viicutta olusan
yaralar ilk olarak kiiciik kirmizi kabarciklar ve
sivilce seklinde goriiliiyor. Hastalik ilerledikce
deri kabuklu ve pullu bir sekil aliyor. Uyuz co-
gunlukla viicudun kivrim yerlerinde basliyor.
En sik etkilenen bélgeler arasinda parmaklar
aralari, dirsek ve bileklerde, kalca ve kemer hi-
zasi sayiliyor. Kadinlarda meme basinda ve er-
keklerde cinsel organda goriilebiliyor. Bilezik-
lerin, yiiziiklerin altindaki deride saklaniyor ve-
ya tirnaklarin altinda goriilebiliyor. Cocuklarda
daha cok genel bir kasinti oluyor. Avuc ici, ta-

Sac Hastaliklar:

Sac ve sach deriyi etkileyen bircok durum
ve hastalik bulunuyor. Sa¢ dokiilmesi bunla-
rin basinda geliyor. Hormon dengesizlikleri,
stres, beslenme yetersizligi, mevsim degisik-
likleri, ilaclar ve cesitli kimyasal maddeler sa¢
saghgimizi etkileyen unsurlar arasinda. Sa-
¢In, biiyiime hizi giinde ortalama 0,4 mm ve
her giin 25-100 sac telinin dokiilmesi normal
olarak kabul ediliyor. Ancak bu sayr 200’iin
lizerine cikiyorsa saclarimiz dokiiliiyor anla-
mina geliyor. Erkeklerde daha sik olarak go-
riilen sa¢ dokiilmesi, 25 yasina kadar erkek-
lerin %25'ini, 50 yasina kadar %50'sini etki-
liyor. Erkeklik hormonu olarak da adlandiri-
lan “androjen”le sa¢ dokiilmesi arasinda ilis-
ki bulunuyor. Sa¢ dokiilmesini arastirirken ilk
olarak, viicutta enfeksiyon varlig, troid bezle-
rindeki sorunlar ve hormon dengesizlikleri
arastiniliyor. Altta yatan sebep bulunursa bu-
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INSAN VE SAGLIK

ban ve sacli deri haricinde biitiin viicuda yay-
labiliyor. Kisi kasintidan dolayr uykusunu tam
olarak alamadig icin yorgunluk ve sinirlilik ya-
piyor. Uyuzla birlikte bakteri enfeksiyonlari bir-
likte goriilebiliyor. Bakteriyel enfeksiyon varsa
oncelikle bunun tedavi edilmesi gerekiyor.
Uyuz tedavisi daha sonra yapiliyor. Eger uyuz
tamamen tedavi edilmezse belirli bir siire son-
ra tekrar ortaya cikiyor.

Uyuz ¢ogu zaman cilt hastaliklari uzmani
muayenesiyle teshis ediliyor. Tiim viicudun
gozden gecirilmesi gerekiyor. Eger kesin ola-
rak teshis konulamiyorsa, siipheli bélge tizerin-
den alinan kiictik bir cilt parcasinin mikroskop-
la incelenmesi gerekiyor. Uyuz mikroplarinin
ve yumurtalarinin goriilmesi teshisi kesinlesti-

na yonelik tedavi uygulaniyor. Sa¢ dokiilmele-
rinin ¢ogu kalitimsal ve bu tiir dokiilmelerin
halen kesin bir tedavisi bulunmuyor. Saglarda
yer yer dokiilmelere sebep olan sackiran has-
taligi (alopecia areata), saclari etkileyen bir
diger hastalik. Sackiranda dokiilme aniden
oluyor ve kesin sebebi bilinmiyor. Psikolojik

riyor. Uyuz hastaliginin tedavisi oldukca kolay.
Bu hastaliktan, tiim viicut derisine siiriilen
krem veya losyon seklindeki ila¢ sayesinde kur-
tulmak mimkiin. ilacin, viicut iizerinde en az 8
saat kalmasi gerekiyor. Gece yatarken siiriilen
ilactan, sabah uyaninca yikanarak temizlenili-
yor. Bu ilaglar sadece dermatoloji uzmaninin
onerisiyle kullanmak gerekiyor. Bazi ilaglarin
bebeklerde, kiiciik cocuklarda, hamile ve emzi-
ren kadinlarda, veya felcli kisilerde kullanilma-
si sakincali. Tedavide goz oniinde bulundurul-
masi gereken en onemli nokta, ailede bulunan
biitiin bireylerin es zamanl olarak tedavi edil-
mesi. Tedavi edilmeyen tek bir aile ferdi bile
digerlerinin tekrar hastalanmasina yol acabili-
yor.

gerginlik ve sikintilarin bu hastaliga yol acti-
g1 diistindiliyor. Hastalik, 1 - 2 santimetre ca-
pinda tiiysiiz, parlak, belirgin sinirli lekeler
seklinde kendini gosteriyor. Genellikle tedavi
edilmese bile, 3 - 6 ayda kendiliginden iyile-
siyor. Nadiren, hizla ilerleyen ve tiim sagl,
hatta kas, kirpik ve viicut tiiylerini doken sid-
detli tirleri goriilebiliyor. Sa¢ mantari da bol-
gesel kellige neden olabiliyor. Dokiilen bolge-
ler lizerinde mantara ozgii kepekler, kirik
saclar ve kasinti, sackirandan ayirt edilmesini
sagliyor. Sacli deride, yag bezlerinin ¢ok bu-
lundugu alanlarda kendini gdsteren iltihap-
lanmaya “seboreik dermatit”, diger adiyla ke-
pek hastaligi deniliyor. Bu durum, kafa deri-
sinde kizarklk, sari kabuklanma, kepeklen-
me ve yaglanmaya yol agiyor. Bu alanlar ge-
nellikle kasintili oluyor ve gecici sa¢ dokiilme-
sine sebep olabiliyor. Hastalik psikolojik stres
donemlerinde ve kis aylarinda daha sik gorii-
liiyor. Tedavisinde 6zel sampuanlar, kremler
ve losyonlar kullaniliyor.
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FONKSIYONEL MANYETIK
REZONANS GORUNTULEME
TEKNIGi (FMRI)

Kesfiyle beraber 20 yila yakin bir siiredir, en az
tip uzmanlari kadar bilissel ve klinik psikologlarda
da biiyiik ilgi uyandiran FMRI teknigi, en amator ta-
mimiyla bir beyin okuma makinesi. Daha “bilimsel”
bir deyisle, beynin farkl bolgeleri arasinda sinirsel
aktiviteyle iliskili olarak kan dolanimi ve oksijen kul-
laniminda olusan degisimleri dlcen bir beyin goriin-
tileme teknigi. Bugiin, binlerce biliminsaninin de-
neysel yontembiliminin merkezine oturan bu teknik
kitap ya da makaleleri rengarenk kuse kagditlara ba-
silmig beyin goriintiileriyle bezemekle kalmayip,
pek cok onemli amaca da hizmet ediyor. Ornegin,
ameliyat oncesi belirli beyin bdlgelerini tespit et-
mek, ila¢c gelistirmek, otizm, anti sosyal davranig
bozuklugu gibi hastaliklarla bogusan hastalarin be-
yinlerindeki hasarlari anlayabilmek bizim aklimiza
gelen orneklerden yalnizca birkaci. Her ne kadar
FMRI makinelerinin fazlasiyla pahali olusu ilkemiz-
deki kullanimi yalnizca klinik amaclara indirgese de
diinya genelinde temel bilimlere sundugu ipuclari
da beyni anlamada biiyiik bir adim olarak géoriili-
yor.

@ inci Ayhan

T bukey ¢ Al

inciayhan@yahoo.fr

Glinlimiizde beynin farkli bolgelerini farkli islev-
lerle bagdastirabiliyoruz. 6rne§in, amigdalanin duy-
gusal 6grenmede etkili oldugunu bildigimiz gibi. i§-
te, bize bu “beyin atlasi”’ni ¢ikarmakta yardimci
olan iki ana teknikten biri FMRI. Digeriyse, lezyon
calismalari. Lezyon calismalarinda, soz konusu de-
nek bir hayvansa beyninin belirli bir kismina islevi-
ni yitirecek sekilde zarar verilip hangi davraniglarin
etkilendigi arastiriliyor. Tabii ki insanlar lizerinde
bdylesi deneyler yiiriitilemiyor. Dolayisiyla, héliha-
zirda beyninin bir kismi zarar gormiis hastalar ince-
leniyor. FMRI calismalarini lezyon calismalarindan
ayiran onemli bir 6zellikse, beynin herhangi bir bol-
gesinde hasar olmadan da islevinin anlagilabilmesi-
ne olanak tanimasi. Bunu yaparken izledigi prensi-
biyse su sekilde ozetleyebiliriz: Beynin herhangi bir
bélgesini aktive edecek bir eylemde bulundugumuz-
da, bu bdlgedeki sinir hiicreleri daha fazla oksijene
gereksinim duyuyor. Bu sinir hiicrelerine oksijen,
kirmizi kan hiicrelerindeki hemoglobin proteinleriy-
le tasiniyor. Kanda oksijen tasiyan bu proteinin ok-
sijene baglanmis ya da baglanmamis formlari farkli
manyetik ozellikler gosteriyor. Bu farklilik dolayisiy-
la, sinirsel aktivitesi yiikselen bir beyin bélgesine ta-
sinan oksijen miktart FMRI makinesiyle olciilebili-
yor. Biliminsanlari buna, kanin oksijen miktarina
bagh goriintileme (BOLD) ismini veriyor. Ozetle,

Bir FMRI calismasi drnegi. Katihmcr FMRI makinesine gézleri sanal gerceklik aygitiyla uyarim alabilecek sekilde
yerlestiriliyor. Icinde “ac1” hissi barindiran bir film izlettiriliyor. Katiimcinin bu film izlettirilmeden dnce ve son-
raki beyin aktivitesi karsilastirilip beyindeki aci merkezleri arastiriliyor.

PSIKOFiZiKSEL DENEYLER

Psikofizik, psikolojinin fiziksel uyaranlarla onlarin
o6znel karsiliklarina denk diisen algilari arasindaki ilis-
kiyi inceleyen bir alt dali. Bu baglamda, psikofiziksel
deneylerin duyularimizin sinirlarini aragtirmak igin uy-
gun yontemler oldugunu sdylememiz yanhs
olmayacaktir. Psikoloji tarihine goz attigi-
mizda erken donemlerden itibaren en yay-
gin sorulan sorulardan birinin de dig din-
yayla olan iligkimizin hangi kurallar cerceve-
sinde ilerledigine dair oldugunu gériiyoruz.
Dis diinyadaki gercekligi icimizde nasil tem-
sil edip, algiliyoruz? Ornegin, duyup gordii-
glimiizden siiphe duydugumuz uyaranlardan
etkilenebiliyor muyuz? Duyularimizi sasirtan
uyaranlar, kararlarimizi degistirebiliyor mu?
Bu ve buna benzer sorularin verdigi moti-
vasyonla yola ¢ikan psikofizik bilimi cesitli
yontemler kullanarak uygun yanitlar aryor.

Bir psikofiziksel deney
uyarani 6rnegi. Uyaran,
fiziksel olarak iki boyut-
lu oldugu halde golge-
lendirmeler nedeniyle
lic boyutlu bir sekil ola-
rak algilaniyor.

Psikofiziksel deneylerin en yaygin kullanim alani
gozden gorsel kortekse ilerleyen yoldaki her bir igleyi-
si aciga koymayr amaclayan gorsel duyu ve algi calis-
malari. Bu calismalar, hiz, renk, iic boyut, zaman algi-
si gibi cok farkli dallarda cesitleniyor. Ancak temel ola-
rak deneylerin yontemi ortak ozellikler gosteriyor. Ge-
nellikle, birbirine denk 2 ya da daha fazla
uyaran bir takim ozellikleri degistirilerek
bilgisayar ekraninda ardi ardina yansitili-
yor. Her seferinde deneye katilan kisiden
bu uyaranlarin aralarinda bir karsilastirma
yapmalari bekleniyor. Daha kisa, daha ko-
yu, daha hizli vs... uyaran ilki ya da ikinci-
siydi gibi. Bu yanitlarin tiimii bilgisayarin
belleginde biriktirilerek cesitli programlar
yardimiyla 6znel algidaki degisim “Oznel
Esitlik Noktasi” grafikleriyle yansitiliyor.
Bu grafikler, fiziksel gercekligin kisilerin
oznel algisinda nasil degistigini gozler

Tipik bir FMRI ¢ikti 6rnegi. Farkl renkler, istatistik-
sel olarak hesaplanan farkli aktivasyon siddetlerine
isaret ediyor.

goriintiilenen beyinde kanla tasinan oksijen miktari,
cikarsanansa bu bolgedeki sinirsel aktivite oluyor.

Her ne kadar FMRI farkli beyin bélgelerinin is-
levlerine degin 6nemli bilgiler sunmus olsa da ne
yazik ki yontem olarak zayifliklari da yok degil. On-
celikle, zamansal ¢6ziiniirliigii disiik. Daha acik bir
deyisle, kisi bir uyaranla uyarildiktan sonra beyinde-
ki sinirsel aktivitesinin degisim gdsterip, kanin bu
bolgeye hiicumu, bu hiicum sirasinda hemoglobin
proteinlerinin form degistirip manyetik 6zelliklerine
gore makineyle dl¢iimii 5-6 saniye gibi bir gecikme
yaratiyor. Dolayisiyla ol¢iilen aktivitenin net olarak
hangi zaman araligindaki uyarima verilmis tepki ol-
dugunu soyleyebilmek pek miimkiin degil. Yani sira,
beyindeki aktivasyon bir beyin bolgesindeki sinirsel
aktiviteyi bastirma olarak da gerceklesebiliyor. Bu
durumda, BOLD sinyallerinin sinirsel aktivite artisi-
na mi bastinlmishgina mi isaret ettigi yalnizca siip-
heyle yanitlanabiliyor. Ve son olarak, bu 6l¢ilimiin
dolayli bir dl¢iim olduguna isaret edelim. Dolayh bir
6lclim oldugundan bedenimizde sinirsel aktivite di-
sindaki bir takim metabolik degisimlerin de sinyal-
leri etkileyebilecegi tartisiliyor.

Kaynak:
http://www.fmrib.ox.ac.uk/education/fmri/introduction-to-fmri/
http://www.hitl.washington.edu/projects/magnet/

online seriyor.

Orn egin,
“Daha yesgil™ . .
yantiannin  sekildeki gra-
yiizdesi

fikte kirmizi ve
yesil renklerin
ayni siddetteki
karisimindan
meydana gelen
herhangi bir uyaranin 6ncesinde yesil ya da kirmizi
renge adapte olmus bir kisice ne yonde algilandigimi
goriiyoruz. Bu grafige gore ayni siddette kirmizi ve ye-
sil rengin karisimindan meydana gelen bir uyaran on-
cesinde kirmizi renge adapte olmus bir gozce daha
“yesil” goriiniiyorken, yesil renge adapte olmus bir
gozce daha “kirmizi” gordniiyor.

Daha acik bir deyisle, duyu organlarimiza diisen fi-
ziksel gerceklik, algi siirecimizde degisiklige ugruyor.
Psikofiziksel deneylerse, iste bu degisimleri dlciiyor.
Kaynak: http://hua.umf.maine.edu/psychology/psychophysics.html

Renk Degisimi
(kirmizi-Yesil)

Bir “Oznel Esitlik Noktasi” grafigi.

inciayhan@yahoo.fr
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Kadinlar icin tahsil ve terbiyenin gereklili-
gi konusunda asiriya gidenler ve kadinlarin
tahsilinin erkeklerden asadi bir mertebede bu-
lunmamas! gerektigini sdyleyenler, acaba Ame-
rika gibi medeni &lemin en ileri kdsesinde el-
de edilmis olan su neticeye ne diyeceklerdir?

Kadinlarin tahsil ve terbiyesi ailelerin sa-
adetini temin edecegi ve milletin istikbali olan
memleket evladinin iyi bir sekilde terbiye ve
tahsili validelerin elinde bulundugu icin kadin-
larin yiiksek tahsil gérmelerinin milletin umu-
mi terbiyesinin tamamlanmasi demek oldugu
sonucuna variliyor. Evet, bu ihtimaller hakika-
te yaklasacak idi; eer miikemmel tahsil ve ter-
biye gormiis kizlarin bir koca bulma ihtimali
diger kadinlardan ziyade olsaydi...

Amerika, Avrupa’nin kadinlarin tahsil ve
terbiyesi taraftarlarina gosteriyor ki umumi
olarak kadinlarin yiizde sekseni izdivac ettigi
halde miitefenninelerin, alimelerin ve edibele-
rin ancak yiizde otuzu kocaya varabilmektedir.
0 halde, bu kadinlar nefsani vazifelerinin ifa-
sinda bu tahsilden istifadeye nerede firsat ve
kudret bulacaklar?

Ancak... ‘Evet bu meselede bir “ancak”
vardir’ dariilfiinunlarda ilim ve marifet tahsil
eden kizlar, kizlara mahsus olan dariilflinunlar-
da bulunmus olmayip da karma olanlarina de-
vam etmisler ise, yani erkekler ile birlikte ve
bir dershanede ve bir muallimden ders almis-
lar ise kizlarin evlenme ihtimali biraz ziyadeles-
mektedir. Yani, yirmi bes yasindan otuz yasina
kadar karma yiiksek mekteplerde bulunmus
olan kizlar yiizde kirk nispetinde kocaya var-
maktadirlar. Buna sebep nedir? Tabii kizlarin
ve erkeklerin su karma tahsili, her giin bir ara-
da bulmalarini gerektirmektedir. Bu da arala-
rinda bir arkadashk ve dostluk meydana geti-

Canan

Kadin ve Fen - Il

Oktemgil
oktemgil@hacettepe.edu.tr

e

recektir. Bu hal de gittikce bir cekime ve niha-
yet aile saadetini temin edecek ve saglam bir
aile bagini meydana getirecek karsilikli mu-
habbete sebep oldugundan izdivag ihtimali co-
dalmaktadir. Ancak izdivaca gétiiren boyle bir
giizel vesile var iken yine de izdivac ihtimali
umumi nispetleri bulamamaktadir.

Kadinlar icin ilim ve fen tahsilinin liizumu
agikar ise de bu tahsil onlarin tabii ve asli va-
zifeleri itibariyle zararli bulunursa ve aile tes-
kili ihtimalini azaltirsa neticesi zararsiz sayila-
bilir mi?

Amerika’da dariilfiinunlarda tahsil gormiis
kizlarin nadiren evlenebilmelerinin aynen Avru-
pa’da da gecerli oldugunu tutulan istatistikler
gostermektedir. Bu takdire gore biitiin medeni
alemde ilim ve marifet tahsil eden kadinlarin
kocaya varma ihtimallerinin azaldigi kati bir
netice olarak gortilebilir.

Buna sebep nedir? Erkeklere mi sorarsiniz?
Kadinlar icin tahsil ve terbiyenin fevkalade bir
derecede bulunmasini iddia edenlerden birine
kendisi izdiva¢ edecek ise nasil bir kadin iste-
digi hakkinda fikri sorulsa, zevcesinden nazik
ve miisfik muamele bekleyen, zevcesinin ev is-
leriyle ilgilenmesini, cocuklarinin terbiyesine
dikkatini isteyen bu zat, bunlar yerine zevcesi-
nin hesap kitapla ve cebirle ugrastigini gor-
mekten hoslanmaz... Hele zevclerin birtakimi
da derler ki: Kadinlarin hepsinde bir anne gef-
kati var olup bu his kadinlari izdivaca tabii bir
surette sevk eder. Halbuki cesitli ilim ve fen-
lerle ugrasan kadinlar, bunlarla zihinlerini oya-
layip hislerini tadil ettiklerinden bunlarin aile
vazifelerine muhabbet ve evlada karsi sefkat
hisleri de daima meydana cikmaz.

Halbuki Amerika kadinlari adedi malumat
ile sabit olan su mahzuru inkdr etmemekle be-

Turgut

raber demektedirler ki: Kadinlar marifet ve ke-
mal kazandiklari zaman durumu muhakeme et-
meye ve incelemeye muktedir olacaklarindan
degme erkegi begenmemektedirler. Fenni ve
edebi mektepler sayesinde kendilerine bir mes-
lek tayin edip bu meslekle gecimlerini temin
edebileceklerinden aile kurmak suretiyle bir
erkedin yardimina ihtiyactan kurtulmaktadir-
lar. Bu sebeple miitefennineler, alimeler, edi-
beler kendi ayarlarinda zevc arayip bulamazlar-
sa, izdivactan uzak durduklan gibi sahsi isleri
bunlan izdivaca tabii bir ihtiyac ile mecbur kil-
mamaktadir. Bir de su nokta var ki, ilim ve
marifet sahibi olmus kadinlar her ne kadar di-
der kadinlardan daha gii¢ izdiva¢ ediyorlarsa
da bunlarin kurduklani ailelerde nadiren aile
saadeti ve diizeni kaybolmaktadir. Tabibe olan
zevcesinin vakitli vakitsiz hastaya cagrilmasin-
dan bikmis olan erkekler miistesna tutulursa
fen, ilim ve marifet tahsil etmis kadinlarla izdi-
va¢ eden erkeklere bu muhakemeli ve malu-
math kadinlarin rahat ve mutlu bir sekilde ha-
yat gecirtmekte olduklarini Amerikan yazarlar,
makalelerinde anlatmaktadirlar. Miitefennin
kadinlar tabii ki hayalperest olmaktan ziyade
gercekgi olacaklarindan ailelerinde de dirliksiz-
lik ve diizensizlige yol acan diriltilara sebep ol-
mayacaklardir. Su noktaya gore, medeni ka-
vimler arasinda, miikemmel tahsil gérmiis ka-
dnlarin izdivac icin pek az ihtimal var ise de
bunlarin izdivaglarinda bir ailenin mutluluguna
sebep olmalan ihtimali diger izdivaclara nis-
petle ziyadedir. Su netice bizim atalarimizdan
kalma bir soze uyuyor demeler mi: Az olsun,
6z olsun!

Kaynak: Kadri. “Kadin ve Fen”. Servet-i Fiinin 248 (20 Tesrin-i sani
1311) (2 Aralik 1895): 219-21.
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Uzay, ilk 50 Yil

Patrick Moore, H. J. P. Arnold
Ceviri: Aylin Giineri
Domingo Yayinlari

4 Ekim 1957’de
uzay cagi basladi.
Rusya’nin yapay
uydusu “Sputnik
17 firlatildi  ve
Diinya cevresinde
yoriingeye otura-
rak, duyanlarin bir
daha akillarindan
hi¢ ¢ikmayacak “bip bip” sinyallerini gon-
dermeye basladi. Bu insanlik tarihinin en
onemli anlarindan biriydi ve hafizalardan
silinmeyecekti. insanin uzaya ¢ikma diisiin-
cesi binyillardir var. insan neredeyse varli-
gnin ilk anlarindan beri basini kaldirip yil-
dizlara baktiginda, gordiigii o biiyiilii isik-
lara ulasmay diisliiyor. Size tanittigimiz bu
kitapsa, uzay diislerinin gercek olmaya
basladigi cagimizda, 50 yilda neler yapildi-
gt anlatiyor. Ay’a ayak basan ilk astro-
notlardan olan Edwin “Buzz” Aldrin, kitap
icin bir onsoz yazmis: “Uzayin kesfi, tiim
zamanlarin birer ikon haline gelmis gortin-
tiilerini yaratti. Arnold’in en giizel 50 uzay
fotografi koleksiyonu da bu goriintiilerden
meydana geliyor. ilk siradaki fotografi -
ayak izi goriintiisiinii- cekmekten biiyiik
gurur duyuyorum. Bu ikon gortintiilerin en
onemlisi, Diinya’da pek bulunamayacak bir
yiizeydeki bot izi. Teknoloji ve giciin sim-
gesi bir roket degil; uzaklardaki giizel bir
bulutsu degil. insanoglu’nun Diinya’nin di-
sina ciktigina dair bir iz sadece. Daha da
ileriye adim attigimizin kanit...”

ANNE VI Diinyanin En Zor
ey Meslegi

—
F" .g y Anne ve Babalik

Nevzat Ozer
Sempati Yayinlari

w i

Nevzat Ozer, 21. yiizyilda cocuk yetistirmenin
gecmise kiyasla daha zor oldugunu diistiniyor
ve anne-babalik kavramini sanki bir
meslekmiscesine ele aliyor. Cocugunuzu
yetistirirken bu kitaptan dgreneceginiz seyler
olabilir.

G o

Hattusa

Kerpi¢ Kent Suru
Jiirgen Seher
Ceviri: Isil Isikli-
kaya

Ege Yayinlari

Hattusa

Kerpi¢ Kent Suru

Hititler, Anadolu’nun bilinen en eski
halklarindan biri. Neredeyse eski Misir uy-
garligi kadar eski olan bu uygarlk, Ana-
dolu’da pek cok iz birakmasina karsin bir
donem kaybolmus, yeniden kesfedildigin-
deyse Diinya tarihini yeniden yazmak ge-
rektirecek denli zengin bir kiiltiir oldugu
anlasilmisti.  Hitit Krallig'nin baskenti
olan Hattusa, bugiin bilinen adiyla Bogaz-
kody, Corum yakinlarinda bulunuyor. Bol-
gede yapilan kazilar Hitit uygarhdi hak-
kinda pek ¢ok bilinmeyeni giin isigina ¢I-
kariyor.

1986 yilinda, UNESCO Diinya Kiiltiir
Mirasi listesine alinan Hattusa kenti, kral-
hgin idari baskenti oldugu gibi, dini bas-
kent olma ozelligini de tasiyordu. 1931
yilindan beri bu alan Alman Arkeoloji Ens-
tittisti tarafindan kazihyor.

Sizlere tanittigimiz bu kitapsa bir res-
torasyon ve rekonstriiksiyon calismasini
anlatiyor. 2003-2005 yillari arasinda et-
kin bir bicimde yiiriitiilen calismalar sonu-
cunda, Hattusa’nin Son Tun¢ Cagr’na ta-
rihlenen kerpic kent surunun 65 metrelik
kismi ayaga kaldiriimisti. Yoreye yolu dii-
senlerin mutlaka gormesi gereken bir ta-
rihi alan olan Hattusa, ziyaretcilerini artik
ayakta karsiliyor.
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dg!!!- Microsoft Office

- '_ Power Point 2007
Joyce Cox, Joan

“"& " Preppernau

Ceviri: Selim Goksu
Arkadas Yayinlar

Bircoklarimiz bilgisayar ortaminda elektronik
bir sunu hazirlarken Power Point programini
kullaniyoruz. Bu yaygin programin yeni siiriimii
hakkinda daha detayli bilgi sahibi olmak
istiyorsaniz bu kitabi okumanizi 6neririz.

k h a n T o k

Bilimsel
Ara§tlrma = \"{l"\}:rlt-!.|\\1\|.1|-:‘|ei
Yontemleri

S. Biiyiikoztiirk,
E. K. Cakmak, O.
E. Akgiin, S. Kara-
deniz, F. Demirel
Pegem A Yayinlari

Arastirma Yontemleri, bilimsel calisma-
lar yiiriiten kisilerin bilmesi sart olan bir ko-
nu. Ozellikle egimcilerin, lizerinde dikkatli
durmasi ve yetistirdigi dgrencilerine aktar-
masi gereken bu yontemler, bilimsel bir ¢ca-
lismanin temelini olusturur.

“Bilimsel Arastirma Yontemleri” adli bu
kitap, egitimin yani sira, sosyal bilimlerin
pek cok alaninda lisans diizeyinde okutulan
arastirma yontemleriyle ilgili dersler icin
ders kitabi olarak hazirlanmis. Kitabin ayni
zamanda sosyal bilimler alaninda calisma
yapan tiim arastirmacilar icin bir kaynak ki-
tap olma niteligi de var.

Kitabin ilk boliimiinii temel kavramlari
da iceren “Bilimsel Arastirmanin Temelleri”
olusturuyor. “Problemi Tanimlama” olarak
adlandirilan ikinci béliimde, problemin segi-
mi ve tamimlanmasina iligkin siireclere yer
verilmis. Uiincii boliimii “Ornekleme Yon-
temleri”, dordiincii boliimiyse “Veri Topla-
ma Araclan” olusturuyor. Nicel arastirma-
lar, nitel arastirmalar ve raporlastirma gibi
bagslklar, kitapta yer alan diger konulari
olusturuyor.

Bilimsel calisma yiiriitenlerin, ozellikle
de lisans diizeyinde egitim gorenlerin mut-
laka okumasi gereken bir kitap.

COCUGUM
NEY OKUMALI ?

Cocugum Neyi
| Okumali?

Siddik Akbayir
Pegem A Yaynlari

Cocuklara okuma aliskanligi kazandirirken
karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri hangi yas
grubuna nasil kitaplar okutulacagi. Bunun igin
dlgiitler ne olmali, nasil segilmeli? Akbayr,
kitabinda bu soruya yanitlar sunuyor.
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Ekolojik Bir Son Daha
Olmasin: Beysehir Gélii'ne
Sahip Cikalim

Beysehir Golii, Anadolu’nun en biiyiik ka-
pali havzasi olan Konya Havzasi’nin giiney ba-
tisinda yer alir. Tiirkiye’nin en biiyiik tath su
golii ve ayni zamanda yiizey alani bakimindan
liclincii en biiyik goliidiir Beysehir.

Sultan ve Anamas Daglari’ndan inen dere-
ler, caylar, giiney ve bati boliimiindeki Mezozo-
ik kalker catlaklarindan gelen pinarlar, gol di-
bindeki kaynaklar ve gol yiizeyine dogrudan
diisen yagislar Beysehir Golii’ne kaynak olustu-
rurlar.

Gol, endemik balik tiirleri agisindan
1970’li yillara kadar olduk¢a onemli bir yere
sahipti. Ancak 1970’li yillarda géle sudak bali-
ginin (Stizostedion lucioperca) atilmasi, ende-
mik balik tiirlerinin yok olmasina yol acti. Bu-
nun yaninda, balik ve balik yumurtasiyla besle-
nen giimis baliginin, golde az miktarda bulu-
nan sazan ve kadife balig tiirlerini hizla orta-
dan kaldirdigi anlasildi.

Beysehir Golii 1991 yilinda birinci derece
sit alani ilan edildi. Ciinkii Beysehir ve Kizildag
Milli parklarini barindiran golde bulunan 33
ada, kislayan ve iireyen kuslar icin olduk¢a bii-
yiik 6nem tasiyordu. Goliin yiizey alani, suyun
en yliksek oldugu donemde 73 000 hektard..
Ayni zamanda derinlik 5 metre, en derin yeri
10 metre yiikseklige ulasmaktaydi.Giiniimiizde
yapilan arastirmalar sonucu, Beysehir Go-
li’niin de, diinyadaki bircok dogal alan gibi kii-
resel 1sinma ve dikkatsizligin esiri oldugu orta-
ya cikarildi.. 73 000 hektar su yogunluguna
ulasan iilkemizin tigiincii biiyiik golii Beysehir,
basta kuraklik ve asiri derecede su cekilmeleri
nedeniyle hizla kurumaya devam etmekte.
2006 yih Agustos ayi olciimlerine gore 4 mil-
yar metrekiip su miktarina sahip olan Egirdir
Golii, su yogunlugu 2 milyar metrekiipiin alti-
na diisen Beysehir Golii’niin oniine gecti. Bey-
sehir’in derinligi 1 metreye kadar diistii.

2001 yilinda yapilan arastirmalarda goliin
653 kilometrekare alana yayildigi, ancak 50
kilometrekarelik alaninin su cekilmesi ve ku-
raklik nedeniyle bataklik oldugu, 10 yil iceri-
sinde kuruma riskiyle karsi karsiya oldugu on-
gordldd..

Beysehir Golii’niin Konya Havzasi’ndaki tek
tath su kaynagi olmasi nedeniyle, golden asiri
su cekilmesi, giinden giine artan ve geri donii-
sli olmayan ekolojik sorunlara yol agmakta. Su
seviyesinin azalmasiyla kiyilarda kumlanma ve
erozyon, sediman birikimi, sualti bitkilerinde
artis ve balik yumurtlama alanlarinin bozulma-
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si gibi etkiler ortaya ¢tkmakta.

Selcuk Universitesi tarafindan yapilan arag-
tirmalarda; Beysehir Golii’niin son 2 yilda 6zel-
ligini kaybetme noktasina geldigi ve goliin son
gtinlerini yasadigi ortaya ciktu...

Bir film gibi gerceklesen ve giiniimiizde or-
taya ¢ikan sonuclari, 2001 yilinda 6ngoriilmiis
olan bu dogal felaketin, baska alanlarda orta-
ya cikarak yeni ‘son’lara
sebep olmamasi icin ha-
la ¢cok ge¢ sayilmaz... Bi-
raz dikkatli davranmak
yeter, ve belki de doga-
nin sesini daha dikkatli

dinlemek...

Yesim Kaptanbas

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Bi-
yoloji Boliimii- 3. sinif

Destek Bekliyoruz

Biz Haci Sami Boydak Anadolu Lisesi Kii-
tiiphanecilik kultip baskani ve Kiitiiphanecilik
Kuliibii 6grencileriyiz. Okulumuz egitim-6gre-
tim vermeye calisan yeni bir okul. Bu nedenle
tiim birimleri istenilen seviyeye heniiz ulasmis
degil. Ozellikle de kiitiiphanemiz. Okul yoneti-
cilerimizin cabasiyla bir kiitiiphane kurulmus
ancak istenilen diizeye bir tiirlii gelemedi.

Dogunun zor sartlarinda ¢agdas egitim ver-
me cabasinda olan okulumuza ihtiyaci olan ki-
taplari duyarli okuyucularinizin temin edecegi-
ni diisiinerek bu mektubu yazdik. Bu duruma
duyarsiz kalinmayacagina da eminiz.

Biitiin okul ogrencileri olarak sizden kay-
nak kitaplar basta olmak lizere bize yararl ola-
bilecek kitaplari gonderin diyoruz. Gostermis
oldugunuz ilgiye simdiden tesekkiir ederiz.
Kiitiiphanecilik kuliibii dgrencileri adina;

Merve Aktas (Tel: 0 539 5910526)

Danisman 6gretmen Naim Urkmez (Tel: 0 505 3164605)
Adres: Haci Sami Boydak Anadolu

Lisesi Terminal Caddesi

Erzurum
Okul Tel: 0 442 235 54 99

e-Fikrim Yarigsmasi

iTU isletme kuliibiiniin destegiyle, (iniver-
site dgrencilerinin internette is kurma fikirleri
“e-fikrim” yarismasiyla gerceklesebilecek.
Tiirkiye’deki iiniversitelerin tiim on lisans, li-
sans, yiiksek lisans ve doktora dgrencilerinin
katilabilecegi yarismada 6drenciler internet
lizerindeki is fikirlerini www.e-fikrim.com ’a,
bireysel ya da grup olarak en son 18 Nisan
aksamina kadar gonderebilecekler. Finale ka-
lanlarin sunumlari, 3 Mayis’ta, iTU isletme
Miihendisligi Kuliibii’niin organize edecegi “E-

fikrim” giiniinde yapilacak.

ilgilenenler icin: ITU isletme Miihendisligi Kuliibii Harun Unliisoy
iTU, isletme Fak., 34367 Magka/ istanbul

Tel: (212) 241 3072 Faks: (212) 241 3073

E-posta: bilgi@e-fikrim.com

Degerli Okurlar, goriislerinizi

b

a

Fen ve Teknoloji Dersinde

Proje Gelistirelim

Fen ve teknoloji dersi artik cocuklar icin
korkulu riiya olmaktan ¢ikti. Bu derste olustu-
rulan fen projeleri ogrencilerin el becerilerini,
yaraticiliklarini ve mantiksal diistinmelerini gu-
diilemekte ve konularin daha kalici 6grenilme-
sini saglamakta.

Ulkemizde yeterli diizeyde bilimsel calisma-
lara 6nem verilmemesi okula giden cocuklari-
miz lizerinde olumsuz etki yaratmakta ve bu
nedenle dgrenciler fen ve teknoloji dersini ez-
berlenecek tanimlar ve bazi formiillerden iba-
ret sanmaktaydilar. Derslerde onlara verilen
bilgileri sorgulamadan aliyor ve belli bir siire
sonra da unutuyorlardi. Ancak, fen ve teknolo-
ji derslerinde ogrencilerin kendilerinin gercek-
lestirdikleri projeler sayesinde, bilim ve tekno-
lojinin giinliik yasantimiza yansimasina, yasa-
mimiza sadladigi kolayliklara tanik oldular.
Projelerle dersleri artik daha zevkli geciyor.

Ornegin, aliiminyum folyo, siyah karton, de-
mir ve pet tabaklarla olusturulan koni bicimin-
deki firin, giines enerjisiyle calismakta. Bu pro-
jeyle hangi maddelerin isiyi iyi ilettigini, iletken-
lik ve yalitkanligin ne oldugunu 6grenen ¢ocuk-
lar giines enerjisinin 6nemini daha iyi kavradi-
lar.. Bir baska drnek daha vermek isterim. Bir
fanusun altina bagladiklari posetin icine, icinde
pamuk bulunan bir kiiciik poset bagladilar. Fa-
nusun agzi, icinde cam boru bulunan tipayla
baglandi. Cam boruya yanan sigara takildiginda
pamugun sararmasini goren cocuklara ardin-
dan sigaranin insan saglgina verdigi zararlar
konusunda da bilgilendirildi. Deneyle sigaranin
tahrip giictinii goren ¢ocuklar, diger yandan so-
lunum sisteminin calisma mekanizmasini da 64-
rendiler... Yine hiicre modellerinin maketleri,
yemedi kendiliginden sogutan kasiklar, seri ve
paralel bagl elektrik devreleri, beyaz ve renkli-
leri ayri ayri yikayan camasir makineleri gibi ca-
lismalar, giinlik yasamimizi kolaylastiran fen
projelerinin diger ornekleri. Bu gibi proje calis-
malariyla fen ve teknolojinin yasamimiza sagla-
dig1 yararlari, bilimin neden sonuc iliskisini na-
sil kurdugunu cocuklarimiz artik ¢ok iyi biliyor-
lar.Dahas! iilkemizde MEB, TUBITAK ile cesitli
kurulus ve Tv kanallarinin diizenledigi bilimsel
calisma yarismalari, 6drencilerimizin yaraticilik-
larini gelistiren bir diger unsur. Bu gibi olumlu
calismalarla dgrencileri-
miz bilimi, buluslari,

teknolojiyi daha da
onemseyecekler, biliyo-
rum.

Omer Aslan

Fen ve Teknoloji (gretmeni
Nurtepe Mah. Mete Uygun 100
Sehitkamil-Gaziantep

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislari suclayici

ifadelerden kacimlmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu gériisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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gidaki telefon ve faks lariyla da eri



Bilim ve Teknik Beni Onemsedi

Bilim ve Teknik Dergisi,Genel Yayin Yonet-
menligine. Ekim 2006 tarihli Bilim ve Teknik
dergisinde Biyogaz'la ilgili cikan haberleriniz,
“Papila-2 Pratik Biyogaz” projemi yapmama ne-
den oldu. Kasim 2007 tarihli derginizde, calis-
malarimin yayinlanmasi bana ayri bir moral ver-
di. Ar-Ge calismalari yaptim. Calismalarimi
www.farukpapila.com web sayfamda yayinladim.
Web sayfam tesekkiirle baslar: "Calismalarim,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Kasim 2007
sayisinda ¢ikti. 3. projeme isik verecek calisma-
lar yaptim, bu moralle. Genel Yayin Yonetmeni
Sayin Rasit Giirdilek ve de Bilim ve Teknik ailesi-
ne tesekkiir ederim." Gercekten ictenlikle tesek-
kiir ederim. Beni 6nemsediniz.

Teknolojik imkanlarla yapilan calismalarinin
yaninda, Ar-Ge calismalarimin yer almasi, bana
bir ivme kazandirdi. Calismalarimla, kitaplar ve
internet ortaminda bulamadigim bilgiye ulastim!
Deneysel calismalar yaptim.

Alman koyliisii Manfred Ebeling, biyogazla
600 konutun elektrik ve isitmasini saglamis, Al-
man Cevre Bakani Jiirgen Trittin, onun bu calis-
malarina destek vermis. Bakan yiireklendirmesi-
ni, "2020 yilinda elektrik ve yakitlarin %10'u bi-
yokiitleden saglanacaktir" aciklamasiyla da yap-
mis.

Yine kendi calismalarimi anlatmak istiyorum:
Tiirkiye'nin biyogaz potansiyeli 1,67 milyar met-
rekiip Ustiinde. Bu potansiyeli degerlendirmek
icin benim yaptigim Ar-Ge calismalarim ciddiye
alinmiyor. Ben, Cevre ve Orman Bakanligi, Tarim
ve Koyisleri Bakanligi ve de tiniversitelerin biyo-
gazla ilgili yapmis oldugu calismalarinda benim
projelerimi ne yazik goremedim. Avrupa Birligi
Enerji Politikasi. Madde-8.Cevre: Yenilenebilir
Enerjilerin Gelistirilmesini ister.Toplam tiiketi-
minde enerji payinin 2010 yilinda,%15'e cikartil-
masini ister. KYOTO Protokolii, atmosfere sali-
nan sera gazinin miktarinin en ge¢ 2012 yilinda,
1990 yili seviyesinin %5 daha asagidaki seviyeye

Asil biz Faruk Papila kardesimize tesekkiir bor¢lu-
yuz. Okuduklarini, dgrendiklerini er ya da ge¢ unutul-
mak lizere bir rafa kaldirmayip, oncii bir ruhla, 6rnek
bir dzgiivenle iiriine doniistiirdiigii icin. Ve deneyimle-
rini, herkesle paylastidi icin. Ve de umdugu ilgiyi gore-
meme konusundaki hakl yakinmalarina karsin yilma-
dan yoluna devam ettigi icin...

Arkadasimiz girisimiyle ilgili esini dergimizden aldi-
gini yaziyor. Ne mutlu bize! Yayin politikamizla ulasmak
istedigimiz hedefe varabilmis olmanin bdylesine giizel
isaretleri, bize mutluluk veriyor, moralimizi yiikseltiyor.
Arkadasimiz hakli olarak gurur duydugu calismasinin
gerek yerel diizeyde, gerekse hiikiimet diizeyinde ha-
kettigi ilgiyi gorememesinden sikayetci. Ancak kendisi-
ni rahatlatalim: Alternatif enerjiler konusundaki biling,
lilkemizde her diizeyde yiikseliyor. Basta giines enerjisi
olmak iizere, yenilenebilir enerjilere yatirim konusunda
planlanan ve gerceklesen yatirim ve desteklerin haberi-
ni okuyoruz. Daha da sevindirici olan, tarimla ugrasan
pek cok okurumuzun bize e-postayla olsun, mektupla
olsun bagvuruda bulunarak biyogaz iiretimi konusunda
bilgi ve rehberlik istemesi. Biz de kendilerini bu konu-
da dergimize katkida bulunmus olan uzmanlarimiza,
ozellikle de Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitii-

- Tlettihlerine=

inmesini ister.Yenilenebilir enerjilerin her tiird-
niin desteklenmesi gerek. Kiiresel isinmanin etki-
lerini goriiyoruz artik. Benim en biiyiik korkumu
Bilim ve Teknik Dergisi dile getirdi. “Insansiz
Diinya” yazisiyla. Ama verdiginiz mesaji, maale-
sef toplumumuz algilayamadi heniiz!.

Yalnizca sizlerden aldigim moralle, 3.projeme
1stk tutacak calismalar yaptim. Bilgiler paylasil-
dikca giizellesir diisiincesiyle yaziyorum ve de yi-
ne paylasiyorum calismalarimi sizinle! Biyogaz
icin tiretecle ilgili hep sematik sekiller gordiim.
2/3 giibre ve su karisimi, 1/3 gaz hacmi olarak
sekillendirdim. Benim (iretecimin hacmi 9 metre-
kiip. Giibre ve su karisimi 6 metrekiip. Gaz depo
hacmim 3 metrekiip ve 4 mm. kalinlikta sactan
yaptim. Hareketli gaz toplama depom 0.6 metre-
kiip kapasiteli. 40 mmSS basin¢ta, Imm. kalin-
likta sactan yapildi. Biyogaz ocagim, gaz depomu
2 saatte bitirdi. Ocagimin 0.3 metrekiip/saat gaz
yakma kapasitesinin oldugunu gordiim. Urete-
cimdeki 3 metrekiip gaz hacmini bu hesapla 10
saatte bitirmesi lazimdi.75 mmSS basinctaki gaz
hacminde yanma 40 dakikada bitti. Uretecteki
gaz toplama hacmini 1/3 oraninda yapmak hata
imis. Kitaplarda bulamadigim deneysel calisma-
lar sonucu buldugum bilgi bu!.

Son olarak Papila Pratik Biyogaz projeleri-
min ozelligini anlatmak istiyorum: Tasinabilme,
pratik, stirekliligi ve ekonomik olmasi 6nemliydi.
6 m3 liretec kapasiteli biyogaz tesisi icin 9 m3
depo yerine 7m3 'luk depo hacmim yeterli ola-
cakti. Her projemde en az %25 oraninda bir ta-
sarruf saglayacaktim. Deneysel calismalarda,
yanmada basincin 75 mmSS basincin altina diis-
memesi tavsiye ediliyor!. Depo basinc 40
mmSS'da gaz yandi, ama randimansizdi. Depo
listline karsi agirlik koyup basinci 75 mmSS' na
ctkardim, yanma giizel oldu. 85 mmSS' na basin-
c cikardigimda biyogaz ocak ve katalitik sobasi-
nin ¢ok giizel yandigi gordiim. Papila-2, Pratik
Biyogaz projesi 25.12.2007 tarih ve saat:17.44
de basariyla sonuclandirildi. Bu calismalarimi ya-

sii'nde deneysel calismalar yiiriiten hocalarimiza yon-
lendiriyoruz. Anliyoruz ki Faruk Papila kardesimiz de
calismalariyla son derece yetkin bir basvuru kaynag ol-
mayi hak etmis. Bundan sonra gelen sorular kendisine
de yonlendiririz. Tabii bir de isin giivenlik yani var. Her
yanici gaz, listelik basing altinda tutuluyorsa bir tehlike
icerir. Bu nedenle biyogaz tesislerinin planlarindan tu-
tun da yapi malzemelerine kadar belli standartlara, bun-
larin yanisira mevcut ya da olusturulacak yasal diizenle-
melere, yonergelere uymasi gerekir. Bu nedenle hangi
oOlcekte olursa olsun, biyogaz tesisi kurmak isteyen
okurlarimizin iniversitelerimize ve resmi kuruluslara
basvurarak nerilerini almalari gerekir. Bu arada biz de
hocalarimizdan aldigimiz rehberlikle farkl olceklere
oranlanmis cizimlerle biyogaz tesislerinin planlarini ve
nasil calistiklarini gosteren animasyonlari web sayfami-
za koymanin hazirhg icindeyiz.

ismail Ozdemir kardesimiz de niikleer enerji konu-
sundaki goriislerini cesaretle dile getirmis. Bu enerji tii-
rii ve liretiminde kullanilan teknoloji, fosil yakitlarin tii-
kenmeye yiiz tutmasi ve fiyatlarindaki astronomik artis
nedeniyle yeniden diinyanin ve haliyle de iilkemizin giin-
demine oturdu. Ulkemizde niikleer enerji santralleri ku-
rulmasi icin somut adimlar atiimak izere. Niikleer ener-

parken hayalim, bir Alman koylistiniin yaptiginin
daha degisigini yapabilmekti. Olmadi. Ciinkii Al-
man'in calismalarina sahip cikan bir Alman cevre
bakani vardi! Benim bulundugum yerdeyse; bi-
limsel ve teknik calisma yapanlar, hep yalniz olu-
yorlar! Diisiinceleri, hep hayallerde kaliyor! Bilim
ve Teknik dergisini okuyan genc beyinlerin, daha
glizel projeler yapacagini hayal ediyorum artik.
Saygilarimla.

M.Faruk Papila
Ati Miessesesi, Mak.Miih. Amasra/Bartin
Farukpapila@Mynet.Com Gsm:05325523774

Degerlerimizin Farkina Varmak

Oncelikle boyle glizel bir dergiyi hazirlayip
halkimizi bilin¢lendirdiginiz icin sizlere cok te-
sekkiir ediyorum. Ben iki yildir derginizi okuyan
10. sinif 6drencisiyim. Benim dergimizle paylas-
mak istedigim bir husus var. Yurdumuz icin cok
onemli ve gerceklestirildiginde biiyiik faydalar
getirecegine inandigim bir husus bu.

Bildigimiz gibi lilkemiz en biiyiik gereksinim-
lerinden biri olan elektrik enerjisini biiyiik bir
kismini yurt disindan ithal etmekte. Bugiin iilke-
mizde elektrik enerjisini elde etmek icin termik
santralleri, hidroelektrik santralleri ve az da olsa
riizgar enerjisinden faydalanilarak elektrik retil-
mekte, fakat lilkemize yeterli gelmemekte. Oysa
ki niikleer enerjiden faydalanilmis olsa yurdumu-
za yeterli elektrik enerjisi saglanmis olacak. Ve
daha cevreci bir yatirim olacak. Boyle 6nemli bir
konuyu, Bilim Teknik dergimiz siirekli gindemde
tutsun istiyorum. Tiirk halkini bilinclendirilmesini
ve aydinlatiimasini istiyorum. Biliyorum bu konu-
yu isliyorsunuz ama ben bu konuya sik sik dergi-
mizde yer verilsin istiyorum.

Ulkemiz elektrik enerjisinde neden disariya
bagimh kalsin? Kendi i¢ dinamikleriyle gereksi-
nimlerini tamamlayan lilkeler arasinda neden bi-
zim lilkemiz de olmasin?

ismail Ozdemir
Cubuk Endiistri Meslek Lisesi 10T/B

jinin en cok tartisilan yani, kaza olasiliginda atmosfere,
toprada ya da sulara sizabilecek radyoaktif fisyon tirtin-
leri ve yararli 6mriinii tamamlamis niikleer yakitin uzun
siireli depolanma sorunu. Bir baska deyisle niikleer
atiklar. Ancak niikleer enerji karsisinda alinan tavirlar
genellikle nesnellik sinirini bir hayli asip militanlik ala-
ninda belirginlesiyor. Karsitlar, yeni teknolojileri, tesis
giivenligi icin getirilen yeni mekanizmalari, atik depola-
ma konusu icin ortaya siiriilen ¢oziimleri gormezlikten
geliyorlar; yandaslarsa atik sorununu kiiclimstiyorlar.
Oysa bize gore niikleer enerji, dzellikle yurdumuz gibi
enerji acigi bulunan tilkelerde enine boyuna irdelenme-
den Onyargilarla ya da kulaktan dolma bilgilerle, klise
gerekcelerle savunulacak ya da reddedilecek bir tekno-
loji degil. Biz de bu konuya daha bilingli bir yaklasima
katkida bulunmak icin gerek dergimizde, gerek Yeni
Ufuklara eklerimizde, son olarak da Bilim CD’leri dizi-
mizden biriyle niikleer tepkimelerden baslayip niikleer
enerjinin ortaya cikis ve kullanilig bicimlerine, yeni ku-
sak niikleer santral tasarimlarindan atik doniistiirme
yontemlerine kadar uzanan genis bir palet icinde isle-
dik, ve elbette islemeye devam edecegiz.
Saygilarimla,
Rasit Giirdilek
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Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Telefonla Uzaktan Cihaz Kontroli

1209 1336 1477

Giinlimiizde akilli evler icin tasarlanan ev oto-
masyon diriinleri hizla yayginlasiyor. Daha giivenli
ve konforlu bir yasam saglayan bu iiriinler sayesin-
de, diinyanin herhangi bir yerinden evdeki cihazla-
ra kumanda etmek miimkiin olabiliyor. Telefon se-
bekesi araciligiyla evdeki lamba, isitici, firin, klima,
bilgisayar gibi cihazlar uzaktan kolayca calistirilabi-
liyor. Boyle bir sistemi kendi imkanlarinizla yapma-
niz ¢ok da zor degil aslinda. Bu ayki yazida sabit te-
lefon veya cep telefonu yardimiyla elektriksel cihaz-
lar kontrol eden bir projeden bahsediliyor. PIC
mikro denetleyici kullanilarak tasarlanan elektronik
devre sifre destekli oldugundan yetkisiz kisilere
karsi giivenli bir yapiya sahip. Ayrica devre baglan-
tilart optik ve manyetik olarak telefon hattindan ya-
Iitilmis oldugundan elektriksel olarak emniyetli. Bu
proje ile deneysel calismalar ve ev ici cihaz kontrol
uygulamalari yapilabilir.

Sistemin temel calisma mantigi sekil 1’de goriil-
mekte. PIC tabanli uzaktan kontrol devresi, siste-
min merkezi islem birimi olarak gorev yapar. Bu
devre, telefon hatti yoluyla iletilen DTMF sinyalleri-
nin kodunu ¢6zer ve sifre bilgisini denetler. Sifrenin
dogru olarak tuslanmasi durumunda, cihazlan kon-
trol etmesi icin kullaniciya yetki verir. Aksi halde
kullanim izni vermez. Sifre ve komut bilgileri tele-
fon hatti lizerinden DTMF sinyali seklinde iletilir.

Projenin ayrintilarina ge¢meden once telefon
sebekesi hakkinda bilgi vermekte yarar var. Stan-
dart bir telefon sebekesinde her bir telefon, santral
birimine bir cift bakir kablo ile baglidir. Telefon nu-
marasi santrale tonlu arama veya darbeli arama ol-
mak tizere iki farkh sekilde iletilebilir. Giiniimiiz te-
lefon sistemlerinde yaygin olarak tonlu arama ozel-
ligi kullanilmakta. Tonlu arama, telefon iizerindeki
her bir tus icin farkli frekansli sinyaller gonderile-
rek yapilir. Bu sistem DTMF (Dual Tone Multifrequ-
ency) yani iki tonlu ¢oklu frekans olarak da adlan-
dirihr. DTMF sinyalleri telefon hatti iizerinden ko-
nugma sinyali ile birlikte gonderilir ve alinir. Uygun
kod ¢oziicii entegreler (6rnegin CM8870) kullanila-
rak DTMF kodu ¢oziiliir ve tus bilgisi kolayca elde
edilir.

Sekil 2’de 12 tustan olusan bir tus takimi ve
DTMF sinyaline ait frekans degerleri goriilmekte.

Telefon lizerindeki 1 tusuna basildiginda, tele-
fon hattina 697 Hz ve 1209 Hz frekansh iki sinya-
lin toplamindan olusan bir sinyal gonderilir. Sekil

Cep telefonu

DTMF sinyali
- Telefon hatty

Sekil 1: Uzaktan kontrol sisteminin blok diyagrami

Kullamici

Sabit telefon
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PIC tabanl
uzaktan
kontrol devresi

Sekil 2: Tus takimi ve frekans degerleri

3’de bu sinyallerin dalga sekli goriilmekte. Benzer
sekilde 0 tusuna basildiginda 941 Hz ve 1336
Hz’lik bir ton cifti iiretilir. Tuslara ait frekans deger-
lerinin farkli olmasi, telefon ahizesinden duyulan
sesin tonundaki degisimden de anlasilir.

Sekil 3: DTMF sinyalinin dalga sekli

Bu projede DTMF kod ¢oziicii olarak CM8870
entegresi kullanildi. Bu entegre elektronikcilerden
kolayca temin edilebilmekte. Sekil 4’de goriilen 18
bacakl entegrenin calisabilmesi icin 7 ve 8 nolu ba-
caklara 3.579 MHZ’lik bir kristal baglamak gerekir.

Bilgisayar

Kontrol edilen cinzlar

CM8870 entegresi telefon hattindan gelen
DTMF sinyalinin kodunu ¢ozdiikten sonra Q1-Q4
adh gikiglarindan 4 bitlik tug bilgisini iretir (sekil
5). Boylece tus takimindaki hangi tusa basildigi
CM8870’in cikis uclarindaki gerilim seviyesinden
anlagilabilir. Tusa basili tutuldugu siirece (yani
DTMF sinyali alindigi siirece) entegrenin 15 nolu
StD ucu lojik 1 bilgisi tretir. Q1-Q4 cikiglarindaki
ikilik kod, fakl tonlu bir DTMF sinyali alinincaya ka-
dar ayni kalir.

CM8870
UiNe — Vpphs-
2N-  steTHL-
3les EstHe-
A VREF StD 1S,
SN as 4
Slpp a3zl
Hosc1 @2P2
Bloscz a1
2 Vss TOE L3

Sekil 5: CM8870 bacak numaralari ve isimleri

Sekil 6°da CM8870 entegresinin dogruluk tab-
losu goriilmekte. DTMF sinyalinin icerdigi ton cifti-
ne gore cikista hangi ikilik dederin retilecegi bu
tabloya gére belirlenir. Ornegin, DTMF kod ¢ozii-
cliniin girisine uygulanan sinyal 697 Hz ve 1209
Hz'lik frekans bilesenlerini iceriyorsa, 4 bitlik ¢cikis
bilgisi 0001 olur. Bdylece, telefon basindaki kulla-
nicinin 1 tusuna bastigi anlasilir.

fair | fist B

697 | 1209 | 1 N I R
697 | 1336 | 2 ojojJ1]o0
697 | 1477 3 0 0 1 1
770 | 1209 | 4 0 1 0]o0
770 | 1336 | 5 0 1 011
770 | 1477 | © 0 1 110
852 |1209| 7 0 1 1 1
852 | 1336 | 8 1 ojJoj]o
852 | 1477 | 9 1 0]01]1
9411336 | 0 1 o]J1]0
941 |1209] * 1 011 1
041 | 1477 | # 1 1 D)0
697 | 1633 | A 1 1 011
770 | 1633 | B 1 1 110
852 | 1633 | C 1 1 1 1
941 | 1633 D 0 0 0 0

Sekil 6: Dogruluk tablosu

Projede kullanilan PIC16F84A entegresi en po-
piiler ve en yaygin olarak kullanilan mikro denetle-
yicilerden biridir. RISC mimarisine sahip bu mikro



Kendimiz Yapalim

denetleyici 18 bacakli olup 13 adet giris-cikis por-
tuna sahiptir. Ayrica 64 byte EEPROM bellegi ve 1K
flash program bellegi bulunur. Sekil 7°de entegre-
nin bacak baglantilari goriilmekte. Gerek fiyatinin
ucuz olmasi gerekse port sayisinin yeterli olmasi
nedeniyle uzaktan kontrol sisteminde PIC16F84A
mikro denetleyicisi tercih edildi.

PDIF, SOIC
RAZ =—=[s1 T 18] =—= RAT
Ras =—[]2 170 =— RAD
RALTOCK! =—e[]3 o 16[]=—O0SCUCLKIN
MCLR —=[] 4 O  180— osczcirouT
ves—=[]5 @ HuJe—wvom
RBOINT =—=[]6 ® 13[J=—R87
R81=—=[7 P 12[]=—RBS
RE2 =—=[]8 1 [J-—R8s
res —=[9 10[] == RB4

Sekil 7: PIC16F84A bacak numaralari ve isimleri

Telefonla uzaktan kontrol sistemine ait devre
semasi sekil 8’de goriilmekte.

Tasarlanan uzaktan kontrol sistemi, direkt ola-
rak telefon hattina paralel baglanir ve diinyanin
herhangi bir yerinden telefon hatti araciligi ile elek-
triksel cihazlarin kontroliinii saglar. GSM veya Tele-
kom sebekesine tiye herhangi bir abonenin, cihazin
bagh oldugu telefon numarasini aramasi ile sistem
aktif duruma gecer. Bu ilk asamada PIC yazilimi yo-
luyla telefonun kag kez caldigr tespit edilir. Belirle-
nen calma sayisina ulasildiginda, sistem kullanici-
dan bir sifre girmesini bekler. Uygulamanin giiven-
ligini dogrudan etkiledigi icin sifre uzunlugunun 4
haneden az olmamasi gerekir. 15 saniye siiresince
sifre girilmemesi durumunda telefon hatti otomatik
olarak kapatilir. Boylece hattin liizumsuz yere meg-
gul olmasi onlenir. Sifrenin dogru olarak girilip gi-
rilmedigi PIC mikro denetleyici tarafindan denetle-
nir. Girilen sifre yanls ise sistem dogru sifre giril-
mesini bekler. Sifrenin dogru girilmesinin ardindan
* tusuna basilarak cihaz kontrol asamasina gecilir.
Bu asamada sistem kullanicidan komut bekler ve
verilen komutlari aninda isler. i§lemi sonlandirmak
icin # tusuna basilir.

Sekil 8’de verilen elektronik devre 4 ayri birim-
den olugur. Bunlar optik izolasyon devresi, manye-
tik izolasyon devresi, DTMF kod ¢oziicii devresi ve
réle siirme devresidir. Bu birimlerin ayrintili acikla-
masi asagida verilmekte.

Sekil 9°da goriilen optik izolasyon devresi, tele-
fonun kag kez caldigini tespit etmek icin kullanilir.
Devredeki 4N25 opto-coupler entegresi, telefon
hatti ile PIC devresi arasinda optik bir izolasyon
saglar.

BINCH Ok atontanny
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" i
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Sekil 9: Optik izolasyon devresi

Telefon santrali tarafindan gonderilen yiiksek
genlikli siniisoidal zil sinyali, bu devrenin girisine
uygulandiginda devrenin ¢ikisindan 0-5V genlikli
kare dalga sinyal gozlenir. Optik izolasyon devresi-
nin ¢ikisi PIC mikro denetleyicinin RAO pinine bag-
lidir. Telefon her caldiginda devre cikisinda yaklasik
25 adet darbe (pals) goriiliir. Darbe periyodu 40
ms civarindadir. Darbe sayisi santralin yapisina gé-
re farklillk gosterebilir. PIC mikro denetleyici bu
darbeleri sayarak telefonun kag kez caldigini tespit
eder ve darbe sayisi istenen dedere ulagsmigssa tele-
fon hattini otomatik olarak acar. Ornegin ¢alma sa-
yisi yazihmda 8’e ayarlanmig ise PIC toplam 200
adet darbe saymis olur.

Telefon hatti ile DTMF kod ¢6ziicii ara-
sindaki elektriksel izolasyon sekil 10°da goriilen
manyetik izolasyon devresi ile yapilir.

ZonFia00v
OTHE kiod
IUF  joon  gazicye
Li 1 ———
S40R ) 1W szxascevs
Tedefon
hatty
BIXBECHVE
—
lis—os Hat tratesu
Rete
inormalde acik) 14

Sekil 10: Manyetik izolasyon devresi

Déniisiim orani 1:1 olan hat trafosu (line trans-
former) ile saglanan izolasyon sayesinde sistem top-
ragi telefon hattindan tamamen yalitilmis olur. Boy-
lece DTMF kod ¢oziicii entegresi elektriksel giiriil-
tiilerden daha az etkilenir ve bir ariza durumunda
telefon hattina zarar gelmez. Devredeki role konta-
g1 kapal hale geldiginde, 560 ohm’luk direng tele-
fon hatti uclarina baglanmis olur. Béylece bir kulla-

220NF400V
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Sekil 8: Devre semasi 2

Elemens-3

niciya gerek olmadan hattin otomatik olarak acil-
masi sadlanir. Diger bir ifadeyle, telefon calarken
hat uclarina 560 ohm’luk bir diren¢ paralel bagla-
nirsa telefon elle acilmis gibi etki yapar.

Sekil 11°de goriilen CM8870 DTMF kod coziicii
entegresi, telefon hattindan iletilen DTMF sinyalle-
rinin kodunu ¢ozerek 4 bitlik sayisal bilgiye doniis-
tiirdir.

iW?
0.1UF j0pk - 2 O.MuF
: I E : j " 1T

ToE

woT 7 T30k
Hat ®
trafosuna 100k | e B
2 w- CMBBTO [ 3.57sMHz
Clee epT
418 ] Er——
= @ picle
B =

Sekil 11: DTMF kod ¢oziicii devresi

Entegrenin Q1, Q2, Q3, Q4 cikislar PIC mikro
denetleyicinin RBO-RB3 girislerine; StD ucu ise
RB4 girisine bagli. Boylece telefon iizerindeki tus-
lardan hangisine basildigi PIC mikro denetleyiciye
yiiklenen program ile tespit edilir.

Sekil 12’de goriilen réle siirme devresi sayesin-
de 3 ayn elektriksel cihaza uzaktan kumanda edilir.

Sekil 12: Role siirme devresi

Role kontaklari normalde acik halde oldugun-
dan ilk anda cihazlar calisir durumda degildir. Tele-
fon tuslar araciligiyla uzaktan komut verildiginde
uygun réleler PIC mikro denetleyici tarafindan ener-
jilendirilir. Bdylece role kontaklarina baglanmis
olan isitici, lamba, firin gibi elektriksel cihazlar ¢a-
lismaya baslar. Telefon iizerindeki 1, 2 ve 3 tuslari
yardimiyla cihazlar caligtinlir (ON); 4, 5 ve 6 tus-
lani ile cihazlar kapatilir (OFF).

Ornek cihaz baglantisi sekil 13’deki gibi yapil-
mali. 0.75 veya 1mm2 kesitli kablolar ile baglanti
yapilabilir. Sehir sebekesi ile calisirken elektrik
carpma riski oldugundan bu tiir baglantilari yapar-
ken cok dikkatli olmak gerekir. Miimkiinse elektrik
tesisat bilgisi olan bir kisiden yardim alinmali.

Sekil 13: Cihaz baglantisi

Projeye ait diger ayrintilari ve PIC programini
kendimiz yapalim kdsesine ait web sayfasinda bula-
bilirsiniz.

Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimu
yerol@firat.edu.tr
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Gokyuzu

Alp Akoglu

ga gortiniimleriyle de gdsterebiliyor.
Ayrica, sectiginiz gokcismine yaklasa-

Bir amator gokbilimcinin en biiyiik
yardimcisi gokytizii haritasidir. Basit

Okytizii haritalar yalnizca yildizlarin 0 L rak onun yiiksek coziindrlikteki go-
goky! y y _ T y ¢ g

riintlisiine bakabiliyorsunuz. Google
Sky, biraz da hayal giiciiyle, gokyiizii-
nii uzay teleskoplariyla kesfettiginiz
hissine kapilmanizi sagliyor. Google
Sky’in Tiirkce dil secenegi de var.

konumlarini gosterirken, artik bilgisa-
yarlarin ve internet’in yasamimizin bir
parcasi oldugu giiniimiizde, “planetar-
yum” programlari, gokyiizii gézlemci-
sinin de vazgecilmez yardimcisi.

Bir planetaryum aslinda izleyicilere
kubbe seklindeki ekraninda gokyiizii-
niin bir modelinin olusturuldugu “gok-
yiizii tiyatrolari”dir. Her ne kadar bir
gokyiizii tiyatrosunda izlenecek goste-
rinin yerini tutmasa da, ayni adi tasi-
yan birtakim yazilimlar gékyiiztinii bil-
gisayarimiza tasir. Bu yazilmlar saye-
sinde, herhangi bir zamanda, gokyiizi-
niin genel goriiniimi, takimyildiz sekil-

Nisan’da Gezegenler ve Ay

Mars, hava karardiginda giineybati
yoniinde yiiksekte yer aliyor. Geze-
gen, giderek bizden uzaklasiyor ve
buna bagh olarak da parlakligi azali-
yor. Mars, ikizler’in yildizlariyla giizel
bir {ilii olusturuyor. Ozellikle Polluks
ve Mars, ayin sonunda ayni parlaklk-
ta olacaklar. ikilinin rengi de birbiri-

leri, derin gokyiizii cisimleri, gezegenlerin konum- ternet tabanli stiriimiini cikardi (http://www.go- ne yakin olacak. 12 Nisan’da, Ay da bu iicliiye
lar1, kuyrukluyildizlar, yapay uydular ve programin ogle.com/sky/). Google Sky’in birtakim ilging eslik edecek.

ozeligine bagh olarak ok daha cesitli bilgilere ko- ozellikleri var. Ornegin, gokyiiziinii yalniz géziimii- Satiirn, hava karardiginda gézlem icin en iyi
layca ulagmak miimkiin. ze goriindiigii sekliyle degil, kizilGtesi ve mikrodal- konumda bulunan gezegen. Satiirn, bu sirada

Planetaryum yazilimlari gokyiiziinii tanimami-
za yardima olmalarinin yani sira, gozlem progra-
mimizi yapmamiza, gézlem sirasinda gokyiiziinde
bulmak istedigimiz gokcisimlerini bulmamiza
yardimci olur. Hatta, modern amator ya da
profesyonel teleskoplar bilgisayara bag-
lanarak, bu yazihmlarla gokyiiziiniin
istenen yerine yonlendirilebilir. i§te
bu nedenle, ister gokyiiziine yeni
ilgi duymaya baslamis olsun, is-
terse deneyimli bir gozlemci
olsun, bu programlar tiim
amator ve profesyonel (daha \ ==
gelismisleri) gokbilimcilerin T

gokytiziindeki en yiiksek konumuna ulasmis olu-
yor ve bu da onu teleskoplu gozlemciler icin iyi
bir hedef yapiyor. Satiirn, Aslan’daki konumunu
pek degistirmiyor ve Ay boyunca Regulus’la
gtizel bir ikili olusturuyor.

Gecenin liglincili gezegeni Jiipiter, ayin
baslarinda 03:00 civarinda giiney-
dogu ufku tizerinde beliriyor. Ay
sonunda, saat 01:00’e kadar
sabredenler, Yay’da bulunan
Jiipiter’in dogusunu gorebile-
cekler.

Veniis, ay boyunca sabah
gokyliziinde olmasina kar-
sin, Giines’ten cok kisa bir
siire once, hava iyice ay-

en biiytik yardimasidir.
Cesitli  planetaryum
programlarina internet’ten
ulasabilirsiniz. Cogu yazi-
lim belli bir ticret karsiligin-
da satilirken, bazisi licretsiz
olarak indirilebiliyor. “Stella-
rium” (http://www.stellari-
um.org/) ve Cartes du Ciel
(http://www.astrosurf.com/as-
tropc/index.html) tavsiye edebile-
cegimiz yazilimlar. Bunlar tamamen
licretsizler ve Windows, Mac ve Linux
isletim sistemleri icin siiriimleri bulunu-
yor. Stellarium’un, Tiirkce dil secenegine de
sahip olmasi bir tercih nedeni olabilir.
Bunlarin yani sira, Google Earth’iin uzantisi Ay, 6 Nisan’da yeniay, 12 Nisan’da ilkdor-
olarak sunulan Google Sky, tiim gokyiiziinii sanal diin, 20 Nisan’da dolunay, 28 Nisan’da sondér-

ortamda sunuyor. Google, gectigimiz ay Sky’in in- 1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan diin hallerinde olacak.
saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriniimii.

doguyor. Giines dogmadan
hemen once, cok kisa bir
siire icin ufkun lzerinde go-
riilebilir.

Merkiir, 15 Nisan’da aksam
gokyiiziine geciyor. Bundan on-
ce, sabah gokyiiziinde Giines’e
cok yakin goriiniir konumda bulun-
dugundan gézleme uygun degil. Ayin
ortalarindan baglayarak aksam gokyu-
ziinde hizla yiikselerek, ayin son giinlerin-
de alacakaranlikta da olsa goriilebilecek yiik-
seklige ulasacak.
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Beyninizi Gelistirmek Sizin Elinizde
Zamani Yonetebilirsiniz
Feromonlar

Miknatis

Alternatif Enerji Kaynaklari “Gunes Enerjisi”
Bilim ve Teknik Atolyesi
Saka

Kendinizi Deneyin
ctrl+alt+del
Matemanya

Boyle Calisir

Birlikte Deneyelim

Sizden Gelenler...

Yildiz
Talam

Tipki Nisan yagmurlarinin dogay! yenilemesi, baha-
nn canlilar dunyasini canlandirmasi gibi, yepyeni tap-
taze bir saylyla karsinizdayiz. Nisan ayinin ilk gunu saka-
larla ve sakacilarla anilir. Eger yazimizi 1 Nisan'da okuyor-
saniz, sizleri uyaralim, sakacilara dikkat edin ya da akliniz-
da bir saka varsa, arkadaslarinizi sasirtmayl unutmayin Biz
de 1 Nisan'i ve sakalari anlatan bir yaziyi sayfalarimiza tasidik.

Bu sayimizda yer alan yazilarin bir digeri de miknatislar ve man-
yetizma Uzerine. Alp Akoglu yazisinda soyle diyor: “Miknatislar,
gorunmez ama gayet belirgin bicimde hissedilen kuvvetleriyle hay-
ranlik uyandirmanin yani sira, hemen her yerde yasantimiza girmis-
tir.” Cevrenize baktiginizda eminiz ki, siz de manyetizmadaan yararla-
narak calisan pek cok sey gorup sasiracaksiniz.

Davranislarimizi kontrol eden merkez beynimiz. GUnltk yasantimizdan,
okuldaki calismalarmiza kadar her sey bu “bilgisayara” isleniyor. Okul
yasaminizi kolaylastirmak, égrenmenizi gelistirmek, beyninize iyi dav-
ranmaktan geciyor. Bunu nasil yapmaniz gerektigini Serpil Yildiz arka-
dasimiz sizler icin anlatiyor. Okuldan, sinavdan, ders calismaktan baska
seylere firsat bulamayanlar varsa, onlar icin de bir yazimiz var. Bu yazi-
yI okuduktan sonra dilediginiz her seyi yapmak icin zamaniniz oldugu-
nu hayretle goreceksiniz.

insan davranislarini kontrol eden merkezin beyin oldugunu sdylemistik.
Peki, hayvan davranislarini ne belirliyor dersiniz? Bunun yaniti feromon-
larda gizli. Canlilar dinyasinin bu gizemli kimyasal maddesi, canlilarin
haberlesmesinde énemli bir yer tutuyor. Feromonlarin hangi alanlarda
etkin oldugunu okuyacaginiz bu yazi, sizi farkll dinyalara goturecek.

Her ay yer verdigimiz koselerimiz de bu sayimizda birbirinden ilging ko-
nularla sizlerle. Keyifle okuyacaginizi umuyoruz.

23 Nisan Ulusal Egemenilik ve Cocuk Bayraminiz kutlu olsun. Gelecek
sayimizda goérusmek Gizere. ..

Elif Yilmaz - Gokhan Tok

\Web sitemizin adresi:
www. biltek.tubitak.gov.tr



Su siralarda problem cozumleriyle, haberli habersiz sinavlarla ya da test-
lerle sikistiriimis bir okul donemi geciriyor olmalisiniz. Ridaniye Savasi'nin
tarihini, demir elementinin atom agirhigini ve oérnegin kosmak fiilinin bu-
tun fiil cekimlerini animsamaktan fena halde bunaldiysaniz, yalniz degil-
siniz. Ancak caresiz de degilsiniz: Yalnizca basinizin icindeki yakin dosta
donun! Bu dost kim mi? Elbette beyniniz! Beynin nasil calistigini anla-
mak, ogrenme yetenegini yukseltmede yardimci olabilir. Ek olarak, bey-

ni guclendirip korumak sizin elinizde.

Beynin dusunce Uretmesi ve butdn bilgileri biriktir- relerinden disari yayilan yollar, bir sinir hucresini 6te-
mesi, tmuUyle internet'e benzetilebilir. Farkli bilgileri kine badlar ve onlarin birbirileriyle “konusmasini”
tutmada ve islemede, beynin farkli alanlari kullanilir. saglayan bir ag yaratir. Bu da 6grenmeye, sonra bu
Bu alanlarin arasindaki haberlesme sinir yollarinin bilgiyi geri cagirmaya olanak sadlar. Iste, sinir hticre-
olusturdugu bir ag araciigiyla gerceklesir. Sinir huc- leri web sayfalarina, ve sinir yollari da bu sayfalarda-
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ki baglantilara benzer. Bir sey 6grenmeye cabaladigi-
nizda, yeni bir baglanti yapar ya da yeni bir bag ek-
lersiniz. ABD Seattle’daki Washington Universite-
si'nden sinir sistemi Uzerine calisan Eric Chudler “Ca-
lisma ve 6grenme, var olan sinir hucreleri arasinda
yeni ya da daha guclt badlantilar yaratir.” diyor. Tek
bir bag icin daha cok egzersiz yapmak, tipki bir kasin
guclenmesi icin yapildiginda oldugu gibi, o bagi
guclendiriyor.

Ogrenme ve ezberleme icin gerekli olan dustnme,
sinir hucreleri arasinda baglantilarin yaratiimasina
yardim eder. Zihinsel enerjinizi zorladiginizda, beyni-
nizdeki sinir hcreleri, oteki sinir hucreleriyle baglan-
ti kurmaya yarayan cok ince lifimsi uzantilar (“den-
drit” ve “akson’lar) gelistirirler. Baska bir deyisle ve
Ozetle, akliniza gelen tum odevleri beyniniz bu bag-
lantilarla yapar.

Butdn bu sinir hucrelerinin harekete gecmesi ve ¢a-
lismasi icin, iyi bir yakita gereksinimleri varl Borek,
¢corek ya da hamburger ve mesrubattan ibaret bir
beslenme bicimi yerine, saglikli yiyeceklerden olu-
san dengeli bir beslenme, sinir hacresi gelisimine
katkr yapar: Sut, yumurta, yogurt gibi gunluk olarak
Uretilen gidalarda, ozellikle fasulyede ve ette bulu-
nan proteinler, enerji deposu karbonhidratlar ve
paliklardan alinacak omega turu bazi yadlar beyni
besler. Cikolata severlere bir mujde verebiliriz: Aras-
tirmalar, kakaoda bulunan “flavanol” maddesinin

beyne kan akisini artirdigini gosteriyor. Bu madde,

Yildiz Takinni

beynin islevlerini gelistirebilir ve calismalara yardim-
¢l olabilir. Ama kesin sonuclar icin, daha cok arastir-
ma yapilmasi gerekiyor. Cikolata sevmiyorsaniz,
pbeyninizi gelistirmek icin ceviz, kiraz, cilek, ahudu-
du, bogurtlen ve siyah Uzum tuketebilirsiniz.

Beyni Egitmek

Egzersizlerin beden icin cok yararl oldugunu biliyo-
ruz, ama egzersizin beyin icin de cok yararl oldugu-
nu hepimiz biliyor muyuz acaba? Tipki beden gibi,
beyin de egzersizlerle sekillendirilebilir. Kultar-fizik ha-
reketleri beyne daha cok kan gonderilmesini saglaya-
bilir. Bunun yani sira antrenman sirasinda salinan
hormonlar, zarar gormus sinir hucrelerini gercekten
onarabilir. Egzersizin stresi azalttugi, enerjik olmayi
sagladigi ve dikkati artirdigi da kanitlanmis. Bunlarin
tumud, beynin performansini daha da guclendirmeye
yardimci olur.

Beyni guclendirmenin tek yolu fiziksel egzersiz dedgil.
Akliniz zihinsel egzersizlerden de yararlanir. Sudoku
oyununa duaskin musunuz? Bilmece sever misiniz?
Beyniniz de sever. Zihinsel egzersiz, beynin genc¢ ve
atik kalmasini saglar. Beyni, gercekten zorlayarak ge-
listirebilirsiniz. Mantik oyunlari, bilmece-bulmacalar ve
pbeyni zorlayarak calistiran seyler zihinsel olarak zinde
kalmanin eglenceli araclari. Mantik ve bellek gibi be-
yin becerilerini gelistirmek Uzere tasarlanmis bulmaca-
lar, karmasik desenler, resim tamamlama calismalari
ya da problemlere kisisel c6zim bulmay gelistiren vi-
deo oyunlar bile varl..
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Calisirken Aliskanliklar Degerli
Beyin bir 6grenme makinesi ve tipki bir bilgisayar
gibi; edinilen bilgiyi belirli bir yolla eklemeyi yegli-
yor. Yineleme sinir yollarini ve bellegi gu¢lendirme-
nin bir yolu. Ornegin, kimileri icin, bir kitaptaki bir
polumun anahatlarini cikarmak ve ders sirasinda
aldigi notlar yeniden yazmak iyi bir yol. Bu yonte-
mi benimseyip uygulayan birinin beyni, bilgiyi bir-
kac kez goruyor ve beynindeki baglantilar gucleni-
yor. Bu yontemi deneyenlerden biri, 15 yasinda Ali
GuUrcan, “Yazdiginiz her seferde bilgiyi akliniza da-
ha iyi sokuyorsunuz.” diyor. Anladigindan emin ol-
mak i¢in Ali o gun edindigi bilgileri her aksam ye-
niden yaziyor. Anahatlari cikarmak ve yeniden yaz-
mak icin her aksam yarim ya da bir saat arasinda
bir zaman harciyor.

16 yasindaki Lale Manligu¢ de, beyin gucunu ge-
listirmek icin benzer bir yol izliyor. “Yineleme ve not
alma, kesinlikle, calismak icin kullandigim yéontem-
ler.” diyor Lale. Ancak ezberlemek icin, animsama
yontemini kullaniyor; bilinmeyen ad, sézcuk ya da
kavramlari ilk harfi ayni olan bilinen sézcuklerle ilis-
kilendiriyor. Her harf beyni tetikliyor ve sinir hicre-
leri gereksinim duyulan bilgiye kolayca ulasiyor.

Zihin Sizin Zihniniz

Beynin genel yonetimi icin pek ¢cok yontem oneri-
lebilir. Ancak, sagliksiz bir beyin bilmece, bulmaca
ya da kendisini gelistirmeye uygun hangi tur oyun-
larla ne kadar oynadidinizin ya da ugrastiginizin
onemi olmaksizin, dogru durdst calismaz.

Biliminsanlari, beyin saghgi i¢in bir insanin yapmasi
gereken en iyi seyleri soyle siraliyorlar: “Egzersiz yap-
mak; lyi beslenmek; kafayl carpma olasiliginin bulun-
dugu bazi etkinlikleri yaparken kask takmak; tasitlar-
da emniyet kemeri baglayarak beyne zarar verebile-
cek durumlardan kac¢inmak; beyne zarar veren
uyusturuculardan kesinlikle uzak durmak; yeterince
uyumak...” Bu temel Onerilerin otesinde, bazi kare
bulmacalar, beyne dayall calisma becerilerini ve zi-
hin jimnastiklerini gunluk rutininize eklemeye calisin.
Emin olun ki, sonucundan hosnut olacaksiniz.
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siniflandir

Zihin Haritasi

Ingiliz psikolog Tony Buzan, 1960l yillarda, gele-
neksel yontemlerle ders calismanin bir hayli karma-
sik ve yeterince verimli olmayan bir is oldugu savi-
NI ortaya atti. Buzan'a goére ogrenciler anahtar soz-
cuklerden, resimlerden ve grafiklerden yararlanip
pbeynin her iki yarimkdresinin yeteneklerini ayni an-
da kullanarak, calistiklari konuyu daha kolay ogre-
nebilir, akillarinda tutabilir ve arkadaslarina, hoca-
larina anlatabilirlerdi. Buzan "Zihin Haritasi” denen
bir bilgi edinme yontemi gelistirdi. Yontem, insan
zihninin isleyisini de yansitiyordu. Bu gelismeden
bir sire sonra, yeni bir model gelistirildi. Bu mode-
le gore, insan "kirmizi” gibi bir kavrami dasanuar du-
sunmez zihninde bu kavrama en yakin kavramlar
canlaniyordu. Sonra bu ikincil kavramlar, kirmiziyla
daha uzaktan iliskili kavramlarin tetiklenmesine yol
aclyordu. Bu modele gore, insan zihni ¢cok kisa su-
rede, bir kavramdan yola c¢ikarak yuzlercesine ula-
sabiliyor ve yaraticilik sergileyebiliyordu.

Ozetle zihin haritasi, beynin gercekte nasil calistigi-
na ve organize olduguna dayanan bir not alma
yontemi. Dusunce sureci, bir merkez dusunceyle
paslar, sonra da olusan yeni dusuncelerin cogu
farkh yonlere sapar. Bir zihin haritasi da ayni yapiyi
kullanir. Zihin haritasi yaparken renkleri kullanmak
cagnsimlar guclendirir. Bu konudaki calismalar
beynin yalnizca renkleri degil géruntdleri ve resim-
leri de sevdigini, bunlarin ttmudnun animsamayi
kolaylastirdigini gosteriyor.

Renkleri, dallari ve resimleri kullanan zihin haritasi ashnda bey-
nin nasil calistigini yansitir.

Goriintilerle
Diisiinme

gelistir

ayirt et




Soyu
tukenenler Geri
donusim
Tehlike

altindaki turler

| Cevresel
|t Etkiler

Dustnce merkezi dinya olan basit bir zihin haritasi

Zihin Haritasi Yapmak

Zihin haritasi yapmak icin bir dosya kagidi (A4) ve
renkli kalemler yeterli. Kagidin tam ortasina, tzerin-
de dusundugunuz kavrami, konuyu ya da proble-
mi Ozetleyen ve en ¢ok bir-iki sézcukle anlatilabilen
bir sey yazin. Bunu bir cember ya da elips icine
alin. Sonra bu konuyla ilgili olarak akliniza ilk gelen
kavramlari, yine benzer sekilde anahtar sdzcUklerle
merkezden uzaklasarak yazin; bunlarin da cevresi-
ni ¢izin ve kalin cizgilerle merkeze baglayin. Anah-
tar sdzcukler, resimler ve grafikler kullanmaktan ce-
kinmeyin. Daha sonra akliniza gelen ayrintilari bi-
raz daha uzaga yazin ve farkli renkler kullanarak,
cizgi kalnliginizi incelterek bunlari da daha énce
olusturmus oldugunuz yan kavramlara badglayin.
Birbirinden uzak iki grup arasinda bir iliski oldugu-
nu dusundugunuzde, yine renkli bir kalemle bun-

Yildiz Takinni

3Rs:
Kullanimi azalt/
Donustur/
Yeniden kullan Azalt

Yeniden
kullan
cop
Su kirliligi
Su alanlarinin
uzerinde ytlizen yag
tabakalari (6rnegin
petrol kirliligi)
Mercan
kayaligi
Tasimacilik Kirlenme
Hava
kirliligi

lar arasinda birer cizgi cizerek baglantlyl vurgula-
yin. Dusunceleriniz gelistikce ya da akliniza yeni
seyler geldikce zihin haritanizi degistirebilir, hatta
yeni bastan cizebilirsiniz. Bu yolla olusturacaginiz
bir zihin haritasinin, kdcuk bir A4 Gzerinde, gele-
neksel yontemlere kiyasla cok daha fazla bilgi ba-
rindirdigini ve kolayca aklinizda kaldigini gérdugu-
Nnuzde sakin sasirmayin!

Serpil Yildiz

Kaynaklar

Sandra Gahlinger, “Boost Yoru Brain,Make the most of your gray
matter” Current Healt, Eyldl, 2007
http:.//www.jcu.edu.au/studying/services/studyskills/mind-
map/howto.html
http://members.optusnet.com.au/charles57/Creative/Mindmap/
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Zamani
Yonetebilirsiniz

uzerinden oyun oynayip, odevi-

Ne zaman odev yapmak uzere
derslerinizin basina otursaniz,
yapmaniz gereken baska seyleri
hatirhyorsunuz degil mi? Siz de
ayni anda bircok isi bir arada ya-
panlardan misiniz yoksa? Bilgisa-
yarda yazi yazarken bir yandan
da arkadaslarinizla mesajlasip, e-
postalarinizi okuyup, internet

BiLIMve TEKNIK 28 Nisan 2008

niz icin gerekli bilgileri bulmak
uzere kaynak taramasi yapmak
sizin icin olagan bir sey mi? Bir-
cogumuz birden fazla seyi bir
arada yapmak zorunda kaliyo-
ruz, cunku hicbir zaman her seye
ayri ayri ayiracak kadar zaman
bulamiyoruz!




Zamani verimli kullanamamak bircogumuz i¢in cid-
di bir sorun. Oysa zamani akillica kullanmak, hem
yapmamiz gereken isleri dtzenli bir bicimde yapa-
bilmemizi hem de kendimize yeterince zaman ay!-
rabilmemizi saglar. Zamanimizin cogunu bizim icin
onemli olan seylere harcariz. Fiziksel gereksinimle-
rimizin yani sira, yapmakla yakimlG olduklarimiz
da gunumuzan buydk kismini kaplar. Ornegin,
okula gitmek, 6dev yapmak, ders calismak, evdeki
yukuamlulGklerimizi yerine getirmek... Ancak, kimi
zaman c¢ok siradan gorunen islere bile ayiracak za-
man bulamamaktan yakiniriz. Bu nedenle, belki de
zorunluluklarimizi ve secimlerimizi dncelik sirasina

koymak iyi olur.

Ik yapmamiz gereken gunltk, haftalik ve aylik ola-
rak yerine getirdigimiz, zaman ayirdigimiz isleri on-
celik gdozetmeksizin siralamak. GuUnlUk bir cizelge
hazirlamak ve takvim kullanmak isleri kolaylastirabi-
lir. Yaklasan etkinlikleri ya da yakin gelecekte yapil-
masi gereken isleri takvime kaydedebilirsiniz. Eger
bilgisayar kullaniyorsaniz, bilgisayarinizdaki ajanda-
ya da yakin tarinli 6nemli olaylari kaydedebilirsiniz.
O gun geldiginde ya da yapacadiniz ayara gore
birkac gun oncesinden, bilgisayar sizi uyaracaktir.

Cogu zaman ayni anda birkac is birden yapmak,
zamani verimsiz kullanmaya yol acar. Ama bazen
“bir tasla iki kus vurmak” deyimi yerini bulur. Orne-
gin, biraz kosmak ya da basketbol oynamak istiyor-
saniz bunu bir arkasinizla birlikte yapmak, hem
spor yapmanizi hem de arkadaslarinizla zaman ge-
¢cirmenizi saglar. Ancak, ders calisirken ya da dikka-
tinizi toplamaniz gereken bir is yaparken, bir yan-
dan da telefonla konusmak ya da e-posta yazmak
dikkatinizi dagitacagi i¢in, égrenmenizi olumsuz
yonde etkileyecektir. Bu farkli islerin her biri beyni-
nizde farkl boélgelerin calismasina yol acar ve bu
da beynin bir bilgiyi animsama becerisini etkiler.
Verimli 6grenmenin en etkili yollarindan biri, o sI-
rada dikkatinizi dagitacak baska bir isle ugrasma-

maktir.

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinmi

Ertelemek C6zum Degil!

Bazen bize zor gelen isleri gbrmezden gelir ya da
o isle ilgili yapmamiz gerekenleri son dakikaya ka-
dar erteleriz. Eger s6z konusu olan buyuk ve zah-
metli bir isse, onu kucuk parcalara ayirmak hem ise
pbaslamayl hem de isi bitirmeyi kolaylastirabilir. Di-
yelim ki, pazartesiye yetistirmeniz gereken oneml
bir 6deviniz var. Bu 6devi yapabilmek icin de biraz
uzun ve dikkat gerektiren G¢ yazi okumaniz ve son-
ra da bunlardan edindiginiz bilgiler isiginda ddevi-
nizi yazmaniz gerekiyor. Her seyi pazar gunune bi-
rakirsaniz, 6devinizi yetistirememe ya da istediginiz
kadar “iyi” bir 6dev hazirlayamama olasiligi artar.
Ama carsamba gununden baslayarak her gun yazi-
lardan birini okur, cumartesi ve pazari da odevi
yazmaya ayirirsaniz, hem ¢ok sikismamis olursunuz
hem de o6deve yeterince zaman ayirmis olursunuz.
Cogu zaman bizi zorlayacagini dusindugumuz is-
lere girismek Urkutucu geldiginden, o ise baslama-
yI ertelemeye calisiriz. Ancak, ise baslamadan 6nce
bu isin Ustesinden basariyla geldigimizi disunmek
ve calismanin bitiminde ne hissedecegimizi dusun-
mek, motivasyonumuzu yani ise baslama istegimizi
artirabilir.

Ozellikle sinav donemlerinde zamani verimli kulla-
nabilmek cok énemli. Genellikle calismak, oyun oy-

namak, diger yukamlaluklerimizi yerine getirmek
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ya da kendimize ayirmak icin yeterince zaman bu-

lamamaktan en ¢ok yakindigimiz donemler bunlar-
dir. Bunun ustesinden gelmek icin uykudan feda-
karlik etmek, “Bu aksam biraz az uyursam her seyi
yetistirebilirim” demek, yapilacak en buyuk yanls-
lardan biri. Gereksinim duydugumuz uykuyu ala-
mazsak, yeterince enerjimiz olmaz ve verimli bir bi-
cimde calisamayiz. Dinlenmis bir beden ve zihin,
her zaman cok daha etkin ve verimli olmayi saglar.
Benzer bicimde, spor yapmak da zor anlarda Uze-
rimizde olusan baskiyla basa cikabilmemize yardim-
¢l olur. Yogun calisma doénemlerinde, arada ¢ok
uzun olmayan molalar vermek, ailemizle ya da ar-
kadaslarimizla eglenceli zamanlar gecirmek de mo-

tivasyonumuzu artirir ve biraz dinlenmemizi saglar.

Zamani Duzenleyin!

Zamani lyi degerlendirmek istiyorsak, okul ve ev ya-
samimizda Uzerimize dusen yukamlultkler, saglikl
yasayabilmek ve kendimizi gelistirmek icin yapma-
miz gerekenler ve dinlenmemizi, eglenmemizi sag-
layan seyler konusunda biraz dusunmek, ise basla-
mak icin iyi bir yol olabilir. Daha sonra da, siradan
bir hafta boyunca butun bunlara ayri ayri ne kadar
zaman ayirdigimizi ddsunelim. Simdi bir bakalim:
Ders calismak ve ddev yapmak icin ayirdigimiz za-
man, okulda istedigimiz basariya erismek icin yeter-
li oluyor mu? Arkadaslarimizla oyun oynamak ya da
sohbet etmek icin yeterince zamanimiz kaliyor mu?

Ev yasamiyla ilgili yGkdmluluklerimizi zamaninda ye-

BiLIMve TEKNIK |EZ8 Nisan 2008

rine getirebiliyor muyuz? Bu sorulari kendi éncelik-
lerimize gore cogaltabiliriz. Eger sorulardan bazila-
rnin yanit “hayir’sa, zamanimizi ¢cok da dogru bir
bicimde kullandigimizi sdyleyemeyiz. Bu durumda
iki olasilik var: Ya zamani verimli kullanamiyoruz, ya
da kaldirabilecegimizden fazla yUk altina girmisiz
durumdayiz. Bu nedenle, yapmak zorunda oldukla-
rimizi ve yapmak istediklerimizi dncelik sirasina gore

yeniden gozden gecirmekte yarar var.

Zorunluluklarimizin basinda, ailemizin yapmamizi
bekledigi isler, dgrenci olmamizdan kaynaklanan
ders calismak ve 6dev yapmak, uyumak, yemek ye-

mek, kisisel temizlik ve bakim isleri gelir.

Yapmak zorunda olmadigimiz ama yapmaktan, za-
man ayirmaktan zevk aldigimiz isler de var. Orne-
gin, bir piyanist, voleybol oyuncusu, sair, ressam
ya da dansc¢i olmak isteyebiliriz. Spor, sanat ve di-
ger etkinlikler hem iyi zaman gecirmemizi saglar
hem de vOcudumuzun ve zihnimizin gelisimine
katkida bulunur. Bu da bizi mutlu eder. Ancak, bu-
tun bunlar ¢alismayr ve zaman ayirmay! gerexktirir.
Bunlarin disinda bize iyi gelen ve isteyecegimiz bir
diger sey de, arkadaslarimizla ve ailemizle zaman
gecirmek olabilir. Ayrica, kitap okumak, film seyret-
mek gibi etkinlikler de kendimizi iyi hissetmemizi

saglayabilir.

Yapmamiz gereken ve yapmak istedigimiz bu kadar

¢ok sey varken, gunluk, haftalik, hatta aylik zaman

]




cizelgeleri yapmak bize yardimci olabilir. GunlUk
bir cizelgede, bir gunu yani 24 saati yarim saatlik
dilimlere ayirip her yanm saatin karsisina o sirada
yaptigimiz ya da yapmamiz gereken isleri yazalm.

06:30 Kalkis

07:00 Kahvalti

07:30 Hazirlik ve evden cikis
08:00 Okula gidis

#mtrenmanl
S

17:30 Evde yapilmasi gereken gunluk, siradan isler

18:00 Ders calismak / 6dev yapmak

zyon seyretmek / kitap

Elbette herkesin zaman cizelgesi birbirinden farkli
olacaktir. Hatta kendi cizelgemizde bile bir gunu-
muz digerinden farkli olabilir. Ama, bu tur bir cizel-
ge en azindan o gunu nasil gecirdigimiz ya da ge-
cirmemiz gerektigi konusunda bize bir fikir verebi-
lir. Bu cizelgeyi haftanin her gunu icin yaptigimiz-
da, haftalik bir cizelge hazirlamis oluruz. Haftalik ¢i-
zelgede onemli olan, tum haftayr ayni sayfada go-
rebilmek. Bunun icin buyukce bir kagit ya da iki
adet A4 kagidini yan yana yapistirarak kullanabili-
riz. Bu sayede yapmak istedigimiz ya da zaman
ayirmamiz geren islerin birbirleriyle cakismasini da
Onleyebiliriz. Aylik takvimse, siradan isler disinda o
ay yapilacak olan olagan disi ve dnemli isleri goste-
rir. Ornegin, “14 Nisan Voleybol Takimi Secmeleri”
ya da “23 Mayis Fen ve Teknoloji Dersi Proje Tesli-
mil” gibi. Hatta cok énemli oldugunu dusundugu-
Nnuz ve oncesinde de zaman ayirmaniz gereken is-
leri 1 hafta oncesinden isaretleyebilirsiniz. Orne-
gin, “Fen ve Teknoloji Dersi Proje Teslimine 1 Haf-
ta Kaldil”

Zamani verimli kullanabilmek, daha duzenli ve ba-

saril olmamizin yolunu acacagi gibi, yapmak istedi-

z Talkamni

Ders Calisirken!

= Sinifta dikkatinizi derse vermeye calisin ve soru sormaktan
cekinmeyin. Sinifta anlamis oldugunuz bir seye, evde
calismak ¢ok daha kolaydir.
Cok yogun olmasa da duzenli bir bicimde calisin. Uzun
dénemde 6grenmek daha etkilidir.
Calisma alaninizi ve calisma gereclerinizi rahat
edebileceginiz bicimde duzenleyin.
Size en lyi gelen ¢alisma bicimini kullanin. Eger dinlemek
sizin icin daha etkili bir yolsa ders notlarinizi okurken sesi
nizi kaydedin, yazmak daha etkiliyse calisirken aklinizda
kalan énemli noktalari not edin.
Tum 6devlerinizi ve yapmaniz gereken hazirliklari not
edin.
Calismayla ilgili kaygilariniz varsa, bunlarin nedenlerini
tek tek yazin ve ¢co6zum yollarini dusunun. Kendi basiniza
kaygilarinizi yenemiyorsaniz, 6gretmenlerinizden ya da
ailenizden yardim istemekten ¢ekinmeyin.
Gereksinim duydugunuzda kisa molalar verin. Molalari
¢cok uzun tutarsaniz dikkatiniz dagilabilir ve yeniden calis
maya dénmeniz zor olabilir.
Kendinize cok yuklenmeyin. Yorgunluk ve uykusuzluk,

ogrenmeyi guclestirir.

gimiz islere ve etkinliklere gerektigi kadar zaman

ayirabilmemizi de saglar.

Elif Yilmaz

Kaynaklar:

Kowalski M. K., “The Time Of Your Life: Learn To Manage Every
Minute”, Current Health 2, Eylul 2007
http://pbkids.org/itsmylife/school/time/
http.//reading.indiana.edu/www/famres/ptalk/026timemanage-
ment/index.html
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Canli yasamini ve davranislarini du-

zenleyen cok sayida sistem var. Bu
sistemlerin duzenli olarak islemesi
cesitli kontrol mekanizmalariyla ger-
ceklesir. Davranislanmizin  fizyoloji-
sindde hormonlar onemli yer tutar.
Hormonlar olmadan icgudusel dav-
ranislarin gerceklesmesinde sorunlar
ortaya cikar. Davranislarin kontro-
lGnde rol oynayan, hormonlar disin-
daki bir kimyasal madde de “fero-
mon”. Bu madde, hormonlardan
farkl olarak vlcut disina salgilanir.
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Feromon, Yunanca “hormon tasi-
yan” anlamina gelir. Feromonlarin
temel gorevi canhlarin kendi turun-
den bireylerle haberlesmelerini sag-
lamak. Bunlarn bir tar kimyasal ileti-
sim araci olarak betimlemek mum-
kGn. Yapilan bilimsel calismalar so-
nucunda feromonlari daha cok bo-
cek gibi basit yapil canhlarin kullan-
digl ortaya konmus. Daha gelismis
canlilarsa, feromon salgilamakla bir-
likte iletisimlerini daha cok ses ve vU-
cut hareketleriyle saglarlar.



Feromon ilk olarak 1956 yi-
linda ipekboceklerinde
(Bombyx mori) bulundu ve
“bombycol” olarak adlandiril-
di. Aiman arastirmacilar tara-
findan yapilan ve 20 yil ka-
dar suren bu calismada
500.000 disi guve boéceginin

karnindaki bezlerde bir mad-

de bulundu. Bu madde er- Tarimda kullanilan feromonlu tuzaklar Feromon 1956'da ipekbéceginde bulundu.

kek guve boceklerinde cift-

lesme dansinin baslamasina neden oluyordu. GuU-
numuze kadar yapilan calismalar sonucunda cok
sayida feromon taru belirlendi. Boceklerin yani sira
orumcekler, baliklar, kurbagalar, surdngenler ve
memelilerin feromon salgiladiklari bulundu. Kuslar-
daysa feromon bulunamadi. En cok bilinen fero-
monlarsa uyarl feromonlari, eseysel feromonlar, iz
feromonlari ve bulunulan yeri savunma feromonla-
ri. Uyar feromonlari, topluluk halinde yasayan bo-
ceklerde bireyler arasi haberlesmede kullanilir ve
herhangi bir tehlike aninda salgilanir. Ozellikle ter-
mitlerde uyari feromonlart siklikla kullanilir. Koloni
halinde yasayan termitler, herhangi bir tehlike anin-
da uyar feromonu salgilarlar. Koloniyi korumakia
gorevli termitler (askerler), dusmanlarina karsi bas-
larindan bir sivi puskurterek onlari etkisiz hale geti-
rirler. Bu sivi, feromon gorevi de yaparak diger bi-
reyleri saldirganliga iter. Benzer bicimde uyari fero-
monu salgilayan bir karinca, diger bireylerde isir-
ma, koparma ve saldirma tepkilerinin ortaya ¢ikma-
sina neden olur. Eseysel feromonlar, hayvanlarda
ureme zamanlarinda eseyler arasinda iletisimi sagla-
mak icin kullanilir. Bu feromon bazi bocek turlerin-
de, ozellikle kelebeklerde salgilandiginda, erkek bi-
reyler disiyi 10 km uzaktan bile algilayabilir. iz fero-
monlari, ozellikle sosyal yasayan boceklerde kullani-
lir. Ornegin, karincalar izledikleri yola ucucu olma-
yan iz feromonlari birakirlar. Boylece koloninin di-
ger bireyleri, daha kisa yol olsa da hep ondeki bi-
reyleri izlerler. Bulundugu yeri savunma feromonla-
r, hayvanlarin bulunduklar alani isaretleyerek ya-
sam alanini belirlemelerini ve boylece bu alani ken-

di turlerinden bireylere karsi savunmalarini saglar.

Feromonlarla ilgili bilimsel calismalar en ¢cok bocekler
Uzerinde yapiimis. Cogu feromonun kimyasal formulu
ortaya c¢ikariimis. Boylece laboratuvarda elde edilebi-
len bu feromonlar sayesinde, hem boceklerle yapilan
calismalar hem de tarimsal zararl boéceklerle mucade-
le kolaylasmis. Zararll boceklerle mucadele, feromonlu
tuzaklarla yapilir. Feromonlar tdre 6zgu oldugundan
tuzaklara yalnizca zararl bocekler yaklasir. Bu bicimde
yapilan mucadelenin bir yaran da, tanmsal ilaclama-
nin verdigi cevresel zararlar dnlemesi. Bununla birlik-
te uzaklik, sicaklik, rdzgar ve nem feromonlarin etkisini
azaltabilir. Uygulamada bundan dolayr olusacak so-
runlar ve yuksek maliyet feromon tuzaklarnin yaygin
kullanimini onleyen etkenlerden baslhicalari.

Insan Feromonlari
Insan feromonlari daha cok eseysel davranislari kon-
trol eder. Burnun i¢ kisimlarinda bulunan ve “vome-
ronazal organ” olarak bilinen bir alici sayesinde fero-
monlar algilanabilir. Bu organ feromonlari beyne ile-
tir. Koltukalti, kasik gibi bolgelerde deriden salgilanan
feromonlar karsi cinste eseysel anlamda uyariya ne-
den olur. 1971'de psikolog Martha McClintock, ayni
odada calisan kadinlarin adet donemlerinin ayni za-
manlarda gerceklesmesinden yola cikarak yaptigi ca-
lismada, insanlarda feromonun varligr ortaya koy-
mus. Feromonlarin insanlardaki etkisi bu nedenle
“McClintock etkisi” olarak da bilinir.

Bulent Goézcelioglu

Kaynak

http://www.gflweb.com/text/pheromones_science.html
http://en.wikipedia.org/wiki/McClintock_effect
http://www.hhmi.org/senses/d230.htm!
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/P/Phero-
mones.html
http://www.sfn.org/index.cfm?pagename=brainBriefings_phero-
mones

Nisan 2008 Il BILIM wTEKNIK




Miknatislar, “bayudlu” bir sekilde gorun-
mez bir kuvvetle birtakim cisimleri kendi-
lerine ceker, hatta diger miknatislar iter-
ler. Elbette, biz fizikciler buyUye inanma-
yizl Ama bu, dogadaki birtakim olaylara
hayranlik duymayacagimiz anlamina da
gelmez. Miknatislar, gorunmez olsa da,
gayet belirgin bicimde hissedilen bu
kuvvetleriyle hayranlik uyandirmanin
yani sira, hemen her yerde yasantimiza
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girmistir. Pusula, kapi zili, bilgisayarin
sabit diski, muazik calarin kulakliklari, te-
lefonun ahizesi, televizyon, elektrik mo-
torlari, tibbi goruntulemede kullanilan
bir MR (manyetik rezonans) cihazi gibi
yasamimizin cesitli zamanlarinda gerek-
sinim duydugumuz bircok alet onlar sa-
yesinde calisir. Hatta bazi hayvanlar
miknatis 6zelligi tasiyan maddeler yardi-
miyla yonlerini bulurlar.




Miknatislarda farkh kutuplar birbirini cekerken, benzer kutuplar
iter. Demir tozu serpilmis bir yUzeye yerlestirilen miknatislar,
normalde géremedigimiz manyetik alani canlandirabilmemizi
saglar. Zit kutuplari yaklastirirsak, manyetik alan cizgileri birle-
sir (solda). Benzer kutuplari birbirine yaklastirdigimizda, alanlar
birbirleriyle birlesmez, sikisirlar (sagda). Sikisma nedeniyle bir
tar basing olusur ve kutuplar birbirlerini iterler.

Dodgada cesitli maddelerin bizim goremedigimiz birta-
kim kuvvetlerle birbirlerini cektigini ya da ittigini biliriz.
Bunlara “temel kuwvvetler” diyoruz. Atom Olceginde
gecerli olan zayif ve guclU ¢ekirdek kuvvetleri, kutle-
cekimi ve elektromanyetizma, evrenin islemesini sag-
layan kuvvetler. Iste, miknatislarin temel 6zelligi olan
“manyetizma” (ya da manyetik kuvvet), dogadaki dort
temel kuvvetten biri olan “elektromanyetizma“nin bir
bilesenidir.

Miknatislarin nasil ¢alistgini anlamak i¢in “manyetik
alan” kavramina deginmek gerekiyor. Fizikciler, cisim-
lerin birbirleri Gzerinde yarattiklan etkileri ve bu etkile-
rin yonlerini (itme ya da ¢ekme) tanimlarken “alan”
kavramini kullanirlar. Bu, gundelik yasamdan alisik ol-
dugumuz “alan” tanimna pek de benzemez. Alani
anlamak aslinda, maddenin kendisini anlamak kadar
onemli. Cunku, cisimler arasindaki “uzaktan” etkilesim
sadece bu sekilde aciklanabiliyor.

Miknatislar, manyetik alanlari sayesinde, demir, nikel
ve kobalt gibi cesitli metalleri ceken maddeler olarak
tanimlayabiliriz. Manyetik alan kagit Uzerinde canlan-
dirilirken, genellikle cizgilerle gosterilir. Iste bu cizgile-
re “manyetik alan cizgileri” deniyor. Manyetik alan ciz-
gileri, miknatisin Uzerinde manyetik alanin en siddetli
oldugu bélgelerde miknatisa deger. Bu boélgeler mik-
natisin kutuplandir. Miknatislarda iki farkl kutup bulu-

* * * * * * Taklml

nur. Bunlar genellikle “kuzey” ve “guney” olarak ad-
landinlirlar. Tipkr zit elektrik yakleri gibi, farkl kutuplar
pirbirini cekerken benzer kutuplar iter.

Bu adlandirmanin, yeryUzinun cografi ve manyetik
kutuplarinin adlandirmasina benzedigi dikkatinizi ¢ek-
mistir. Gergekten de arada bir iliski var. Bir pusula ig-
nesinin kuzeyi gosteren ucu “kuzey ucu” olarak adlan-
dirilir. Aslinda, yeryGzdnun kuzey kutbuyla bir pusula-
niN kuzey kutbunun birbirini cekmeleri icin zit yonliu
alana sahip olmalart gerekir. Bu celiski, tamamen ad-
landirmadan kaynaklanir. Ddnyanin kutuplariyla mik-
natislarin ayni adh kutuplar ters yonlt manyetik alana
sahiptir.

Manyetik alan cizgilerinin miknatisin kuzey kutbun-
dan ¢ikarak glney kutbuna girdigi varsayilir. Manye-
tik alanlarla ilgili “demir tozu” deneyini cogumuz okul-
da yapmisizdir. Bir duzlemin Gzerine yayillmis olan de-
mir tozunun ortasin bir miknatis yerlestirildiginde, de-
mir tozu manyetik alanin seklini alir. Yani, manyetik
alan bu sekilde bir bakima gdzle géranur hale getiril-
mis olur. Bu deneyi tekrarlarsaniz, demir tozunun en
¢cok nerede toplandigini ve buradaki yonlerine dikkat
edin. Demir tozu, kutuplarda toplanma egilimindedir;
cunkd manyetik alan bu bolgelerde en gucludur. Ay-
rica, kutuplardaki demir tozunun yuzeyden cikan eg-
ri cizgiler olusturduguna dikkat edin. iste, bu tam ola-
rak manyetik alan cizgilerinin seklidir.

Peki birbirine yaklastirdigimiz iki miknatisin manyetik
alanlarr nasil bir sekle girer? Eger farkli kutuplari yak-
lastirirsak, cizgiler birlesir. Alanin yonu de kuzey kut-
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bundan guney kutbuna dogrudur. Benzer kutuplar
birbirine yaklastirdigimizda, alanlar birbirleriyle kesis-
mez, giderek sikisirlar. Sikisma nedeniyle bir tir basing

olusur ve kutuplar birbirlerini iterler.

Bir miknatisa, manyetik ozelligini veren, atomlardan
olusan bodlgeciklerin her birinin manyetik alaninin
dogrultusudur. Bir pusula ignesini dusunun. Bu pu-
sula ignesi, manyetik bolgeciklerden olusur. Her bir
bolgecigin kendi manyetik alani bulunur. Normalde,
miknatis ozelligi kazandirimamis bir ignede, bu boél-
geciklerin yonleri rasgele dagimistir. Her biri farkl
yonlu manyetik alanlar olusturan bu bolgeciklerin net
manyetik alani yaklasik sifir olur.

Bir miknatisi olusturan bolgeciklerin manyetik alan
yonlerine gore, miknatisin toplam bir manyetik alani
olur. Bu alan, tipkr parcaciklar gibi iki kutupludur.
Duzgln kutuplanmis bir cubuk miknatisin kutuplari-
nin iki cubugun ucunda oldugunu varsayariz. Mikna-
tist istedigimiz kadar bolelim, yine iki kutuplu olacak-
tir. Dogal miknatislardaysa kutuplar ¢ok duzgun ko-
numlanmis olmayabilir.

Demir gibi miknatislanma ozelligi olan maddelere
“ferromanyetik madde” deniyor. Ferromanyetik
maddeler, cesitli etkilerle miknatisa donusebilirler.
Bunun i¢in, maddenin icindeki bolgeciklerin manye-
tik alanlarinin yaklasik ayni dogrultuya gelmeleri ge-
rekir. Boylece madde “miknatislanmis” olur. Bir cis-
mi, érnegin bir igneyi kuvvetli bir manyetik alanin
icinde bir sure bekleterek ya da bir miknatisa surte-
rek miknatislayabiliriz.  Miknatislanma maddenin
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Ozelligine bagli olarak, her zaman kolay olmayabilir.
Bazi sert maddeler zor miknatislanir; ancak bu mik-
natislanmanin kalcihdgr uzun surer.

Bazi yontemlerle miknatislik kalict hale de getirilebi-
lir. Ornegin eritilmis metal, manyetik alanin icinde
sogumaya birakilirsa, boélgecikler duzgun bir sekilde
hizalanir ve bu metal kalici bir miknatis haline gelir.
Maddelerin bu 6zelliginden, jeolojik ya da arkeolojik
Gezegenimizin manyetik alani, Gunesten gelen elektrik yakla
parcaciklara karsi bir kalkan olusturur. Bu parcaciklarin bir bolG-

mu manyetik alan cizgilerinin gezegene yaklastigi kutup boélgele-
rinde atmosfere girer ve kutup isiklarinin olusmasina neden olur.

tarinlendirmede de yararlanilir. Ornegdin, volkanik
kayalar sogurken iclerindeki ferromanyetik mineral-
ler kendilerini DUnya’nin manyetik alanina goére hi-
zalar (tpki bir pusula gibi). Bu kayaclarin manyetik
alan yonune bakilarak, kayaclar olusurken Dun-
ya'nin manyetik alaninin yondnun o sirada ne oldu-
gu bulunabilir. Bunun tersi de mumkun; eger kayag
olusurken manyetik alanin yonu biliniyorsa, kayacin
ne zaman katilastigr bulunabilir.




Miknatislarin yasantimizin her alaninda kullanildigin-
dan soz etmistik. Bazi miknatislarin kalici bir sekilde
manyetik Ozelligini korumasi isimizi kolaylastirirken,
bazen gecici miknatislanma ozelligine sahip araclara
gereksinim duyariz. Ornegin, bir elektrik motorunun
calisabilmesi icin dénen kisminin miknatishginin belli
bir duzenle yon degistirmesi gerekir. iste bu, elektro-
miknatislarla saglanir.

Hareket eden elektrik yukleri, manyetik alan olustu-
rur. Iste, elektromiknatislar bu prensipten yararlanir.
Dikkat ettiyseniz bir elektrik motorunda, kapi zilinde,

hoparlérdn ve kulakligin icinde bobin halinde sariimis
teller bulunur. Bu bobinin icinden elektrik akimi geci-
rildiginde, manyetik alan olusur. Manyetik alanin sid-
deti, akimin bayukltigune ve bobindeki sarim miktari-
na baghdir. Bu nedenle, guclt elektromiknatislarda
kalin tellerden olusan buyuk bobinler bulunur. Boyle
bir miknatis, bir otomobili kolaylikla yerden kaldirabi-
lir. Hatta Maglev trenlerini havada tutan, elektromik-
natislardir.

* * * * * * * * * * * * * * * * * ! Takinnn

Bir elektromiknatista olusan manyetik alanin yond,
elektrik akimina dik olur. Eger akimin yénunu biliyor-
saniz, “sag el kurali"'ndan yararlanarak manyetik ala-
NN yonunu bulabilirsiniz. Sag elinizin - parmaklarini
birlestirerek bukun. Basparmadinizi havaya kaldirin.
Buktugunuz parmaklarinizin ucunu akimin yonuyle
cakistinirsaniz, basparmadiniz manyetik alanin yénu-
NG gosterir.

Gezegenimizin manyetik alanindan soz etmistik. Ge-
zegenimiz, bu haliyle dev bir miknatisa benzetilebilir.
Hem de bir elektromiknatisa. Dunya’nin manyetik ala-
ninin, ergimis haldeki demir ¢ekirdeginin hareketin-
den kaynaklandigi dusunuluyor. Hareket eden elek-
trik yUkleri, bir elektromiknatista oldugu gibi, gezege-
nimizin manyetik alanini olusturuyor.

Gezegenimizin manyetik alanindan yén bulmak icin
yararlanan tek canli biz degiliz. Go¢cmen kuslar, bali-
nalar ve deniz kaplumbagalarn gibi bazi canlilar, be-
yinlerindeki “pusulalar"dan yararlanarak uzun yolcu-
luklarda yonlerini bulurlar. Canlilarin bunu tam olarak
nasil yaptiklart anlasiimamis olsa da, beyinlerindeki
manyetit minerali (dogal miknatis) ya da birtakim bas-
ka kimyasal olaylardan yararlanarak Dunya’nin man-
yetik alanini hissedebiliyorlar.

Dunya'nin manyetik alani, bizimle birlikte bazi hay-
vanlarin yon bulmasina yardimcr olmaktan ¢ok daha
onemli bir isleve sahip. Gezegenimizin manyetik ala-
NI, Gunes'ten gelen birtakim elektrik yuklt parcacikla-
ra karsi bir kalkan olusturur. YUklU parcaciklar, geze-
genimizin manyetik alani icinde “manyetosfer” adi ve-
rilen bolgelerde yakalanip ve atmosfere girisleri bUyuk
oranda engellenir. Bu parcaciklar, manyetik alanin
gezegene yaklastigl kutup boélgelerinde atmosfere gi-
rer ve kutup isiklarinin olusmasina neden olur. Benzer
sekilde, GUnes'in ve gezegenlerin, hatta oteki yildizla-
rn ve bazi nétron yildizlarinin manyetik alanlar var.

Alp Akoglu

Kaynaklar

TUBITAK Popiler
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Petrol tuketimindeki denetimsiz artis
yuzunden giderek tirmanan enerji
bagimhhgr ve sera etkisi, gelecekte
bayuk risklerle yOz ylUze gelmemizi
kaciniimaz kiliyor. Fosil yakitlar, cok
uzun bir zaman araliginda kuramsal
olarak yenilenebilirken, olustuklarin-
dan daha hizli bir bicimde tuketilme-
leri nedeniyle yakin gelecekte tama-
men tukenme tehlikesiyle karsi karsi-
ya. “Yenilenebilir enerji kaynagi” bir
enerji kaynagindan alinan enerjiye
esit oranda ya da kaynagin tukenme
hizindan daha cabuk bir bicimde
kendini yenileyebilen enerji tdrlerini
tanimlar. En genel yenilenebilir ener-
Ji bicimi, GUnes'ten gelen enerjidir.
GuUnesten elde edilen enerjiyle call-
san bir gunes paneli, bu enerji donu-

Alternatif Enerji Kaynaklari

sumunu gerceklestirebilir. Gunes pa-
nelleri, Uzerlerinde gunes enerjisini
sogurmaya yarayan cok sayida gu-
nes hucresi bulunduran yuzeyler yar-
dimiyla alternatif enerji ureten arac-
lardir. Uygun sayida panel kullanildi-
ginda, siradan bir konutun gunluk
elektrik gereksiniminin tumu gunes
enerjisiyle karsilanabilir. Panel sayisi,
uygulama alaninin cografi degerleri-
ne, yani enlem ve boylamina gore,
degisir. Endustriyel uygulamalar ve
elektrik santralleri icinse, binlerce gu-
nes panelinin kullanildigr baydk  sis-
temler kurulur. Bir gunes hucresinin
performansi, verimiyle olculur. Aldigi
enerjinin yuzde kacini kullanilabilir
elektrige donusturduguyse, bir pane-
lin verimine baghdir.




* * * * * * * * * * * * * * * * * 2 Talanni

GuUnes panellerinin cikisina takilan 6zel Gunes regu-
latorleriyle 12 ay boyunca en uygun kosullarda ener-
Jji biriktirilebilir. Piller, akuler bu yolla sarj edilebilir.
Akulerde depolanan enerji, yuksek verimli tam sinus
DC-AC (dogru akim - alternatif akim) ceviricilerle 220
V AC akima cevrilebilir.

Ote yandan, Dunya'ya disen Glnes enerjisi miktari,
ticari olarak kullanilan enerjinin 10.000 kati. Buna
karsilik bu kaynagin toplam enerji tuketimi icindeki
payl hala %1’den az. Oysa petrol, dogalgaz ve koé-
mur icin bu oran %85’in Uzerinde. GuUnes enerjisinin
toplanmasi, kullanilabilir bir enerji bicimine dénustU-
ralmesi ve saklanmasi konusunda bircok teknolojik
sorun asiimis gérunuyor. Gunes panellerinin ilk érne-
gi olan fotovoltaik pillerin, 1839 yilinda Fransiz fizik-
¢i Edmond Becquerel tarafindan bulundugu dusu-
naldigunde, ne kadar gec¢ kalindigi anlasilyor.

GUNumuz teknolojik duzeyinde, sadece belli dal-
gaboylarindaki isik elektrige dénustarulebilir. Geri ka-
lan bayuk miktarsa, hucreyi olusturan madde tarafin-
dan ya emilir ya da yansitiir. Panellerin, mevsimlere
bagh olarak farkli acilarla Gunes'e dogru yonlendiril-
mesiyle her mevsimde en fazla verimin alinmasi ola-
si. Tarkiye icin genelde gecerli olan 60° kis egimi ve
panel camlarinin 6zelligi sayesinde buzlanma ya da
kar birikmesi engellenebilir.

Bu suUrecte en zorlayici olan, verimli gunes panelleri-
nin yapimidir. Su anda dunyada yaygin kullanilan
panellerde, panel basina verim %20 duzeyinde. Da-

ha karmasik panellerse %40'a kadar verimlilik sagla-

yabiliyor. SUrece bir butin olarak bakildiginda, kilo-
watt-saat basina maliyet, diger alternatiflere gére ha-
I& 3-6 kat daha fazla. Arastirma ve gelistirme kurulus-
lar yalnizca bu nedenle, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlastiriimasi icin daha verimli GU-
nes panelleri gelistirmek zorunda olduklarinin bilin-
ciyle calisiyor. Son 3-4 yilda alinan mesafe gelecek
icin cok Umit verici ve ozellikle nanoteknolojinin geli-
simiyle alinacak mesafenin cok daha buyUk olmasi
bekleniyor.

Idaho Ulusal Laboratuvarlari’'nda calisan arastirma-
cllar, yeni gelistirdikleri bir teknoloji sayesinde, ve-
rimliligi %80'e cikarmayi basardilar. Bu tasarimda iki
adet plastik yapraga eklenen iletken Gzerinde &zel
olarak nanoteknolojiyle Uretilmis dairesel spiraller
bulunuyor. Her bir spiral birbirine kenetlenerek na-
noantenleri olusturuyor. Nanoantenler, spektrum-
daki kizildtesi 1sinlan sogurdugundan etkileri ¢iplak
gozle de gorulebiliyor. 15,24 cm’lik daireye 10 mil-
yon anten sigdiran arastirmacilar, gelecekte Gunes
antenlerinin verimliligini artirmada 6énemli bir adim
atmis oldular. Katlanabilir yapida, plastik malzeme-
den uretilen esnek antenli GUnes panellerini kisa bir
stre sonra piyasada gorebilecegimizi Umit ediyo-
ruz. Yakin gelecekte, yalnizca evlerin enerjisi degil,
araclarin hareketinde de GUnes enerjisinin kullani-
mi yayginlasacak.

Hakan Gursu
Dr., ODTU EndCistri Urcinleri Tasarimi BoIim
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Billm ve Tek

tolyesi

Plastik malzemeler, gunlik ya-
samda hemen hemen her yerde
kullanilir. Plastik, dogada ytzyil-
larca bozunmadan kalabilir. Gu-
nitmdzde cevremizde ve dinya-
nin en uzak koselerinde bile plas-
tik atiklar bulunuyor. Oysa plas-
tik, geri kazanilabilen bir madde.
Bu sayida, Ankara Gaziosmanpa-
sa Necla ilhan Ipekci Ilkégretim
Okulu 7. sinif égrencisi Yagmur
Guvenc’in pet su sisesi ve seffaf
poset dosya kullanarak yaptigi
denizanasindan esinlendik, buna
multiLED’li lamba ekledik ve boy-
lece cok begeneceginizi dusun-
dugumuz bu proje ortaya cikti.
Bu devreyi Aralik 2007 sayisinda
da kullandik. Ayrintili bilgi icin
sayfay1 yeniden okumanizi éneri-
yoruz (www.biltek.tubitak.gov.tr/
tekno_tezgah).
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Denizanasi (Scyphozoa)

Denizanalar, Scyphozoa takmina ait canlilardir. “Sycphus”, kadehe
benzer; “zoa” da hayvan demektir. Kizinca sokan canlilar olarak da ta-
nimlanirlar. Cunkd denizanalan rahatsiz edildikleri zaman, yakici kap-
sulleriyle ‘rahatsiz edici” olabilirler. Denizanalarinin kalpleri, beyinleri,
kemikleri, pullar ve gercek gozleri yoktur. Sinir sistemleri, sinir agi bi-
ciminde sekillenmistir.

Zehirsiz denizanasl tdrleri de mevcuttur. Bu tlrler savunma amaciyla
“biyoltiminesan” adi verilen isik verirler. Ozellikle dismanlari olan de-
niz kaplumbadalari, deniz kuslari, baliklar ve balinalardan kurtulmak
icin bu yontemi kullanirlar. Denizanalari, 650 milyon yil éncesinden
gunumuze kadar varliklarini devam ettirebilme Ozellikleri nedeniyle
de 6nem tasirlar.

21. Yuzyihn Malzemesi: Plastik

Yunanca kolay sekil alan anlamina gelen plastik, yasantimizdaki ve
kGltGramuzdeki bircok malzemenin yerini almis durumda. Plastik-
ler dogada hazir bulunmaz, dogadaki elementlere insan tarafin-
dan mudahale edilmesiyle elde edilirler. Plastigin girebilecegi se-
killeri dusunmek icin bir telefon, bir otomobil lastigi ve bir alisveris
posetini gozunuzin onune getirmeniz yeterli. Yukte ve pahada
hafif oldugu kadar sadglam ve guvenilir olan bu malzemenin
yasamimizda bulunmadigi alan yok gibi. Ambalaj, otomotiv, elek-
tronik, iletisim, saglik ve daha sayisiz sektérde plastik, olmazsa ol-
maz kabul ediliyor. Uretiminde daha az hammadde ve enerji tke-
ten plastik, kolay tasinabilirligiyle de bina yapiminda vazgeciimez




* * * * * * * * * * * * * * * * * z Talkirm

bir malzemel haline geldi. Daha dine kadar evlerimiz-
de kullandigimiz hemen hersey ahsapti. Bugun kap,
pencere, sandalye, masa gibi esyalarin cogu plastik.

Plastik Atik Olarak Cok Degerlidir

“Geri donusum” terim olarak, kullanim disi kalan geri do-
nusturdlebilir atk malzemelerin cesitli geri donusum yon-
temleriyle hammadde olarak imalat streclerine yeniden
kazandinimasidir. Tuketilen maddelerin yeniden geri do-
nusum halkasi icine katlabilmesiyle dncelikle hammadde
gereksinimi azalir. Bdylece insan nufusunun artisina para-
lel olarak artan tuketimin dogal dengeyi bozmasi ve do-
gaya verilen zarar engellenmis olur. Yeniden donusturu-
lebilen maddelerin tekrar hammadde olarak kullaniimasi
buyuk miktarda enerji tasarrufunu da olasi kilar. Plastik
atiklar éncelikle cinslerine gore ayrilarak geri donusum is-
lemine tabi tutulur. Cinslerine gore ayrilan geri donusebi-
lir plastik atiklar, kirma makinelerinde kirlip kticuk parcala-
ra ayrilir. Isletmeler bu parcalan dogrudan orijinal ham-
maddeyle belli oranlarda karstirarak Gretim isleminde kul-
lanabildikleri gibi, eritip katki maddeleri katarak ikinci sinif
hammadde olarak da kullanabilirler.

Pet Siseden Denizanasi Lambasi

Gerekli Malzemeler

4
' '/

Kullanilan Aletler
| A
| A

Pet sisenin alt kismini maket bicadyla ke-
serek ayinn. Sise kapaginin ve kestiginiz
alt kismin ortasini delin (isitimis civi pen-
seyle tutularak delik acilabilir, bunun
icin, buyUKlerinizden yardim isteyin).

Seffaf poset dosyadan 1 santimetre genisliginde seritler
kesin (Gst kisimint kesmeyin, puskdl gibi olsun). Dosyanin
kesilmemis Ust kismini bir mantarin etrafina sarin ve
pantla tutturun. Sise kapaginin i¢ kismina silikon sikin ve
silindir bicimine gelmis dosyay! yapistirin (elinizi yakma-
maya dikkat edin).

Lambanin Yapilisi

Gerekli Malzemeler

NN NN NN NN

Kirmizi ve siyah kablolarin
uclarini 1 santimetre ka-
dar acin (kablo soyucu
kullanin). Kirmizi kabloyu
MUItiLED'in uzun bacagr-
na, siyah kabloyu da kisa
bacagina iyice sarin. Elek-
trikci bandini tellerin Ustu-
ne yapistirin.

MultiLED'in kirmizi kablo sarili bacagina icecek kamisi ta-
kin (MultiLED'in bacaklarini saglamlastirmis ve yalitmis ol-
duk). Kamisi pet sisenin kapagina gecirin.

Denizanasi lambasini ne-
rede, nasil kullanacagini-
za Kkarar verin. Lambanin
kirmizi ve siyah kablosu- *"‘ ‘
nun uzunluklarni ayarla- : '

yin, acma-kapama anahtarinin bir ucunu siyah kabloya,
diger ucunu pil yataginin siyah kablosuna baglayin.

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah

hacererar@yahoo.com
Hacer Erar
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Saka

Gulmeyi, eglenmeyi hepimiz seve-
riz. Bunun icin birbirimize guldu-
rucu oykuler anlatir, sakalar yapa-
nz. Gulmek insanin dogasinda
var; insani insan yapan seyler-
den biri. Bunun icin de, ye-
rinde yapilan hos bir saka gibisi
yoktur. Saka yapmak icin en uy-
gun zamansa 1 Nisan. Sakanin za-
mani mi olurmus, diye dusunme-
yin. 1 Nisan tarihi yuzyillardir bir-
cok ulkede bir saka gunu olarak
biliniyor ve kutlaniyor.

Sozluklerde sakanin tarifi sdyle yapiliyor: Guldurmek,
edlendirmek amaciyla karsisindakini kirmadan yapilan
hareket ya da sOylenen séz. Bu tanim cok onemli,
cunkU sakaya gulerken karsimizdaki insanlart da kir-
mamak, onlari tzmemek gerek. Unutmayalim ki saka
yapmak, birisiyle alay etmek demek dedildir. Bu Olcu-
ye dikkat ediimeden yapilan sakalar karsimizdakileri
eglendirmez, Uzer. Oysa yerinde yapilan bir saka ya
da esprili bir s6z gibisi de yoktur. Saka deyince akla
gelen seylerin basinda 1 Nisan sakalar geliyor. Birco-
gumuzun 1 Nisanla ilgili bir anisi vardir. Peki, nereden
geliyor bu saka gunu? Neden Temmuzda, Eylulde
degdil de Nisanin birinde kutlaniyor? Bu konuda anla-
tilan cesitli oykdler var, ama en kabul goreni soyle:
1564 yilinda Fransa Krali IX. Charles, yil baslangicini

Ocak ayinin birinci glnune aldi.
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Daha 6nce Avrupa’da yaygin olan yil baslangici Mart

sonu, Nisan basiydi. O donemlerde iletisim kosullari
gunumuzdeki gibi olmadigindan Kral IX. Charles'in
bu karari her yerde ayni anda duyulamamisti. Halk es-
ki yilbasi gelenegini surdurdyordu. Bu karan duyan-
lardan da kimileri karindan memnun dedillerdi ve es-
ki geleneklerini surduarddler, 1 Nisan'da partiler du-
zenlediler. Kralin kararina uyup yilbaslarini Ocakta
kutlayanlar, onlar “Nisan aptallan” olarak nitelendirdi-
ler. 1 Nisana “aptallarin gund” adini verdiler. Bu gun-
de digerlerine surpriz hediyeler verdiler, yapiimaya-
cak partilere davet ettiler, gercek olmayan haberler
arettiler. Yillar sonra bugun de bu gelenek surtyor.
Dunyaya yayilmis olan 1 Nisan gelenegi artik olmaya-
cak haberlerin yayildigi, insanlarin birbirlerine sakalar

yapip guldugu bir giine dénustu.




1 Nisan'da saka yapma gelenedine yalnizca bireyler
dedil, kimi zaman kurum ya da kuruluslar da katili-
yor. Tarihnte yapilmis en ilgin¢ sakalardan bazilar
soyle: 1957'de BBC'nin saygin haber programlarin-
dan biri, ik gecen kis nedeniyle agaclarda artik spa-
getti yetismeye basladigini duyurmustu. Bunun ar-
dindan koéylUlerin artik agaclardan spagetti hasadi
yapmaya basladigi aciklandi. Bir anda televizyon ka-
nalina telefon yagmaya basladi; tim izleyiciler kendi
spagetti agaclarini nasil yetistirebileceklerini soruyor-
lardi. Telefonu acan BBC yetkilileri de “bir kutu do-
mates soslu spagettiyi ekin ve tutmasi icin dua edin”
yanitini veriyordu. Sonunda bunun bir saka oldugu
anlasildi. O yillarda Ingiltere’de Spagetti cok yaygin
dedildi ve nasil yapildigi da ¢ok iyi bilinmiyordu. Bu
haberden sonra BBC'nin yoneticilerinden lan Jacob,
spagettinin nasil yapildigini 6grenmek icin bir kitap
kurcaladigini itiraf etmis. Bir baska sakaysa ABD'de
yayimlanan Science and Reason adli dergide yapll-
mis. Dergi, Nisan sayisinda 3, 14 olan pi sayisinin de-
gerinin genel bir oylama sonucunda 3’e yuvarlandi-
gini ve bundan bdyle bu deder Uzerinden hesap ya-
pilacagini duyurmus. Bunun saka oldugu anlasilin-

caya kadar dergiye pek cok protesto yagmuis.

Bu tur sakalar yalnizca yabanci udlkelerde yapilimi-
yor. Turkiye'de yayimlanan gunltk gazetelerden

biriyse 1 Nisan tarihinde soyle bir haber duyurmus-

tu okurlarina:

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinmi

“Tarkiye Ulusal Bilimsel Tetkikler Akademisi Konseyi
(TUBTAK), Maden Teknik Arastirma Kurumu jeologla-
rindan Prof. Dr. Ziya Osman Saba'nin gegen persems-
be kesfettigi ve gecici olarak 'B-612" diye adlandirilan
yeni gezegene '‘Osman’ adi verilecegini acikladi. An-
cak karar protestolarla karsilandi. ‘Prof. Dr. Ziya Os-
man Saba'nin basarisini tim kalbimizle kutluyoruz’
seklinde baslayan protesto metninde, Turklerin bul-
dugu bir gezegenin dunya tarafindan ‘Osman’ adiy-
la taninmasina karslyiz’ denildi. Yuzlerce yillik bilim ve
astronomi tarininde simdiye kadar Turkler tarafindan
yapilan en buyuk kesfin daha dikkatli adlandiriimasi
gerektigi vurgulanan duyuruda, ‘bu dikkatsiz davra-
nisi ve halka sormadan bilimsel konularda karar ver-
digi icin TUBTAK'I protesto ediyoruz’ denildi.” Geze-
gene Osman adinin verilmesine karsi olanlar protes-
tolarini duyurdular, ne var ki bu da bir sakaydi. Cun-
ku Tarkiye Ulusal Bilimsel Tetkikler Akademisi Konseyi
diye bir konsey olmadigi gibi Ziya Osman Saba da
jeolog degil, 1957 yilinda kaybettigimiz unlu bir ede-
biyatciydi. Kaldi ki, gezegen kesfetme cabalari jeolo-

jinin degil astronominin ilgi alanina giriyordu.

GUImek ve saka yapmak insanin kendini iyi hisset-
mesini sagliyor. Ne var ki bir kez daha hatirlatalim,
sakalarin Olculu olmasi gerek. Karsimizdaki insanlari
kiracak, uzecek sakalar istemedigimiz sonuclara yol
acabilir. Komik olmak sululuk ya da esek sakasi yap-
mak demek degil. Herkesin gonulden guldugu, ne-
seli bir 1 Nisan dileklerimizle...

Goékhan Tok
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Asagidaki hayvanlardan hangisi dogada suri
halinde yasamaz?
a) Cita D) Kurt c) Maymun d) At
Asagidaki baskentlerden hangisi Asya kitasinda
yer almaz?
a) Thimphu b) Katmandu
¢) Tegucigalpa d) Bangkok
Miknatis tasi olarak da bilinen mineral
hangisidir?

a) Florid b) Manyetit

c) Kuvars d) Kaolin

Hangi muzik aleti orkestrada bakir nefesliler
arasinda yer almaz?

a) Trompet b) Tuba

¢) Fagot d) Korno
Asagidakilerden hangisi Jupiterin uydusu
degildir?

a) Callisto  b) io c) Metis d) Titan

Yeni Zelanda’'nin yerli halkina ne ad verilir?
b) Maori
C) Zulu d) Tuareg

a) Aborijin

Asagidakilerden hangisi bir gék cismi degildir?
b) Karadelik
d) Kuyruklu Yildiz

a) Lacivert Tasl

c) Beyaz Cuce

Asagidakilerden hangisi bir Hitit kralidir?
a) Montezuma b) Hammurabi

¢) Muvatalli d) Midas

Yildhz Takimnn

9) Gunumuzde jeolojik zamanlardan hangisini
yasiyoruz?
a) Holosen b} Miyosen ¢) Oligosen d) Eosen

10) Asagidaki canlilardan hangisi karadan denize
gecis yapmistir?
a) Kopekbaligr b) Fok
¢) Orkinos d) Ahtapot

11) Cizdigi haritalarla ve “Kitab-1 Bahriye” adini
verdigi denizcilik kitabiyla taninan Gnla Tark
denizci kimdir?
a) Caka Bey
¢) Uluc Ali Reis

b) Barbaros Hayrettin Pasa
d) Piri Reis

12) Ataturk, sapka devrimini ilk olarak hangi
kentimizde duyurmustu?

b) Kayseri

d) Erzurum

a) Zonguldak
c) Kastamonu

13) Telefonun ses alip vermeye yarayan boélimune
ne ad verilir?
a) Avize D) Ahize c) Ariza d) Alize

14) Asagidakilerden hangisi demircilerin kullandigi
bir alet degildir?
a) Ors b) Hizar c) Cekic d) Koruk
15) Roma rakamlarinda 100 nasil yazilir?
a) X b) L c) C d) D

16) Asagidakilerden hangisi takim halinde yapilan
bir spor degildir?
a) Basketbol
c) Hokey

b) Futbol
d) Gures

P91 (st alyl aler 2(zrpli1alorele(gelsalgplsalyalea(z el epues

Gokhan Tok
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gle artik sadece dunyada degil, tim evrende arama yapabiliyor.

Yildizlar size simdi daha yakin

Google firmasinin yillardir kullanimda olan Google Earth ve Go-
ogle Maps uygulamalarini cogunuz biliyorsunuzdur. Bu uygula-
malar, bilgisayariniza yuklediginiz bir program yardimiyla ya da
dogrudan Internet tarayiciniz Gzerinden, dunyadaki herhangi bir
polgenin haritasina ve uydudan cekilmis gercek goruntulerine
ulasmanizi sagliyordu. Iste Google dtnyadaki isleri yeterince yolu-
na koydugunu dusunmus olacak ki, simdi de bilinen evren hari-
tasinin bUyuk bir bOIUMUNU Internet tarayiciniz Gzerinden goran-
tulemenizi saglayan Google Sky (Google Gokyuzu) sitesini actigi-
NI duyurdu. Google Sky, adi Ustunde kapsamli bir gokydzu hari-
tasi Uzerinden evren ve evrendeki milyonlarca gok cismini gorebi-
leceginiz ve hakkinda bilgi alabilecediniz bir site. Bu sitede dola-
sarak yildizlar, gbkadalar ve diger gok cisimleri hakkinda bilgi edi-
nebiliyor, 100 milyon yildiz ve 200 milyon gokada arasinda ara-
ma yapabiliyorsunuz. Sitede farkli tip kameralarla cekilen gokyuzu
fotograflar, GUnes Sistemi ve takimyildizlar hakkinda ayrintili bilgi-
ler, Hubble uzay teleskopunun cektigi goruntulerden olusan fo-
tograf arsivi gibi hos ayrintilar da bulunuyor. Google Gokyuzu si-
tesine ulasmak icin http://www.google.com/sky adresine gitme-
niz yeterli. Bu kadar uzaga gitmeyip sadece Ay ya da Mars ylzeyin-
de Dir tur atmak istiyorsaniz, http://www.google.com/moon ve

http://www.google.com/mars adreslerini de ziyaret edebilirsiniz M

%z Takimi

Resimleri daha
once hic boyle
gormediniz
iceriginde bol bol goérantd olan
Flickr, DeviantArt, Google Image Se-
arch gibi Internet sitelerinde dolasir-
ken, bilgisayarnizn bu gorantuleri
size gelecekten firlamis gibi gorunen
kullanisli bir arayudzle sunmasini ister
misiniz? Eger internet tarayicisi ola-
rak Firefox kullaniyorsaniz (ki kullan-
mayanlara http://www. firefox.com
adresinden mutlaka edinmelerini
tavsiye ederim), PicLens adli eklenti
sayesinde bunu kolayca saglayabilir-
siniz. PicLens'i kullanabilmek icin Fire-
fox'un Araclar menusunden Eklenti-
lere tklayin, arama kismina PicLens
yazin ve ilk sirada c¢ikan PicLens uy-
gulamasini, Uzerine tiklayarak tarayi-
ciniza kurun. Simdi érnegin, devian-
tart.com sitesine girin ve farenin im-
lecini sayfadaki herhangi bir kaguk
goruntunun  Uzerine getirip  bekle-
yin. Goruntinun sol alt kosesinde
ucgen seklinde bir simge belirecektir.
Bu simgeye tiklayin... ve surprizl Artik
internette sayfalar dolusu goruntu
arasinda keyifle dolanabilirsiniz.
PicLens’in sundugu etkileyici arabirim,

resim géruntilemeye bambaska bir
boyut getiriyor.

Levent Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com




Elde Var Sifir

Bir matematikcinin taylerini diken diken etmek isterse-

niz, herhangi bir sayy sifira bolmeye kalkin. Dehsetle
yuzinuze bakip hemen size su hikayeyi anlatacaktir:
Bir matematik profesoru, sevimli kucuk kizinin
israrlarina dayanamayip, ona bir midilli almaya karar
verir. Saga sola bakinirken, universitenin giris kapisin-
da bir ilan gorur: “Matematik Bilen Satiik Midilli”. Ken-
dinden gecerek, sevkle verilen adrese kosar. Sehrin
biraz disindaki bu ciftlik evine vardiginda, evin veran-
dasinda oturan ihtiyar, neden geldigini
bilmis gibi, elini uzatarak “10 bin”
der. Matematikci ati gébrmeden
parayr vermek istemese de
intiyarin kararli ve emre-
den tavrina kapilip 10
bini adamin avucuna
sayar. Ihtiyar onde,
matematikci arkada
evin gerisindeki ahi-
ra yollanirlar. Anirda
dunya guzeli al bir
midilli calimhi calimli
onlari karsilar. Ihtiyarin
“sor” demesi Uzerine pro-

fesor “iki kere iki” der. At 6n
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ayaklarindan birini 4 kere yere vurur. intiyar “Bu senin
bildigin atlardan dedil, biraz ciddi bir soru sor” deyin-
ce “peki 2x+3=7 denklemini saglayan x kactir?” diye
sorar. At pek dusunmeden on ayaklarindan birini 2
kere yere vurur. Sasirmis olan profesor, ihtiyarin “Zor
bir soru sor; séyle yuksek matematik isi” demesi Uzeri-
ne “5 bolu sifir kag eder” diye sorar sormaz, ihtiyar
“Eyvah, yandikl” diye bagirarak kosmaya baslar. Ne
oldugunu daha anlamadan ihtiyarin pesine dusen
matematik¢i  son olarak ihtiyarin “Sifira bolmek mi?
Olumcul hatal” dedigini duyar. Ikisi de mi-
dillinin ayaklari altinda kalmislardir.

Bu kadar ciddi yani. Sifira
boéImek mi? Evlerden irak,
dusmanimin basinal

Matematik 6grenme-
nin en tatsiz tarafi si-
fir ve sonsuz ile ge-
cinmeyi  6grenmek-
tir. Her ogrendigi se-
yi bir de sifirla dene-
mek, insanin aklindan

bir tarld cikmaz.




Bunlarin en koétusu 0772 ~== -

“2/2=1; a/a=1, hangi sayly! kendisine bolsem sonu¢

1. O halde 0/0 da 1 olmali” der durur icinden bir ses.

Ya da 0/2=0; 0/a=0 olduguna goére 0/0=0 olmal”;
veya “2/0=sonsuz; a/0=sonsuz ise 0/0=sonsuz ol-

mali.”

Bakin suna simdi: Yaptigimiz her sey matematik ku-
rallarina uygun. Hatirlayin x°=x"'=x'.x" =x/x=1. Ay-
ni sekilde 0°=0"'=0'.0'=0/0=1 Bunda bir hata go-
rdyor musunuz? Bakin ama bu sonu¢ dogruysa
neler olur: 0/0=1 esitliginin iki tarafini da N pozitif
tam sayisiyla carpalim. Nx0/0=1:N. Kolaylikla
(Nx0)/0=N ve Nx0=0 oldugundan, 0/0=N buluruz.
0/0=1 oldugunu basta dogru kabul etmistik; o hal-
de 1=N sonucu c¢ikar. Yani batun sayilar birbirine
esittirl Oysa bu olacak is degil. Demek ki 0/0=1 ola-
maz. Her sayinin sifirinci kuvveti 1 iken, 0%1'dir ay-

ni nedenlerden dolayi.

Bir de sdyle deneyelim: 1/x fonksiyonunu dusunun.
x=0 oldugunda karsimizda 1/0 durumu var. Ama

, * * * * * * * * * * * Talkirm

lim,o+1/x ne olur acaba? Yani 0'a sagdan, pozitif ta-
raftan yaklasirsak ne olur? Hemen goruruz ki 1/x 0'a
yaklastikca buyur, + sonsuza gider. Lim,_,o-1/x yani
soldan limit ise - sonsuza gider. Yani sonu¢ belli
degil. Belirsiz damgasi vurmaliyiz degil mi bu
duruma? 1/x fonksiyonu 0 noktasinda belirsiz
deger aliyor. Bitmez sifirn huysuzlukiari!

Evet arkadaslar, aslinda 0/0'In ne oldugu-

nu bilmiyoruz. Uzaginda durmayi, isteme-

den burun buruna gelmemeyi umuyoruz.
Sifira bolmek gibi dlumcudl hatalardan ken-
dimizi koruyoruz. Yoksa ne mi olur? 21 Eylul
1997 tarihinde, USS Yorktown adli ABD savas
gemisinin “Veri Yonetim Sistemi“nde sifira bdlme
hatasi yuzunden geminin bdatdn sistemi ¢oktd.
Kendi karasularinda yapilan bir savas oyunu sirasin-
da ortaya c¢ikan bu sorun ciddi zarar vermediyse de
sifira bélmenin ne kadar dlumcudl bir hata oldugu-
nu gercekten gostermis oldu.

Adamin biri masaya oturur oturmaz basina dikilen
garsona “kremasiz bir kahve” der. Biraz sonra geri
gelen garson: “Mutfakta kremamiz bitmis efendim,
kahveniz sutstz olsa olur mu?” lyi ki adam matema-
tikgi degilmis! Sinirleri ayaga kalkardi herhalde. Bir
de dusunun, sinifta “Hocam sifir bolu sifir neden 1
degil?” ya da “sifir Ussu sifir kactir acaba?” sorularin-
dan bunalip gelmisse? lyi de bu sakanin icerdigi
sey ne: Olmayanin olmayani olur mu? Garson hak-
I mi sizce?

Adama sormuslar: “10x10x10'luk bir kutuya kacg tane
1x1«1'lik kap sigar?” diye. Hesaplamis, “1000” tane
demis. “Acaba 0, 10, 1<0, 1'lik ktiplerden kac tane si-
gar?” dediklerinde biraz daha ugrasip gene cevabi
yapistirmis. “Peki” demisler “kenarlarit 0x0x0 olan
kuplerden kac tane sigar?” “Ne yani” demis adam,
“siz matematik bilen midilli hikayesini hi¢ duymadi-

niz mi?”

Muammer Abali
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Takirni

LCD ekranlar yakin zamanda hayatimiza girdiler ve CRT (klasik tuplu) ekran-
lara gore cok daha az yer kaplamalan ve dusuk elektrik tuketimleriyle hizla
yayginlastilar. LCD ekranlarin calisma ilkeleri, fizik ve kimyanin icice gectigi

ilgi cekici konular kapsiyor.

Polarizasyon ve Polarize Filtreler

Bilindigi Uzere 1sik dalgalar halinde yayiliyor. Bu
dalgalarin salinimi, 1sigin yayihm yonune dik olarak
gerceklesiyor. Salinimlar tek bir duzlemde gercekle-
siyorsa, 1siga “polarize 1sik” deniyor. Gunes, lamba
ya da mumdan c¢ikan isik, rastgele ve farkli acilarda
salinim yapan, polarize olmayan isiktan olusuyor.
Isik, kuvvet vektorlerine benzer bir sekilde bilesen-
lerine ayrilabiliyor. Polarize filtreler, molekullerin di-
zilimi sayesinde bu bilesenlerden yalnizca bir eksen
pboyunca olanlarinin gecisine izin veriyor ve boyle-
ce polarize olmayan isigl, tek yonde salinim yapan
polarize 1siga indirgiyor.

LCD (Liquid Crystal Display) Teknolojisi
LCD ekranlarda polarize filtrelerden olusan iki kat-
man bulunuyor. Filtreler birbirlerine 90 derecelik
aciyla yerlestiriliyorlar. Arada ek bir malzeme olmadi-
ginda ilk filtreye ulasan polarize olmayan isik, dikey
polarize 1siga indirgeniyor. indirgenen isik, ikinci fil-
treye ulastiginda 1sigin salinim yonu polarizasyon
yonune dik oldugundan, daha Oteye gecemiyor.
LCD ekranlarda isik kaynagi ekranin arka kisminda
bulunuyor. Bir dagitici (difGzor) aracihdgiyla isigin ho-

mojen olarak yayilmasi saglaniyor.

Sivi Kristal Diyotlar

iki katman arasindaki sivi kristal diyotlar ve bu diyotla-
ra uygulanan elektrik akimi, 1sigin gérantinun olustu-
gu on kisma istenen zamanda ve istenen miktarda
gecebilmesini sagliyor. Herhangi bir gerilim uygulan-
madigr durumda, kristal molekulleri sekilde goruldu-
gu gibi spiral seklinde uzaniyorlar. Bu durumda, ekra-
nin arka kismindan yayilan isik, sivi kristallerin yonlen-
dirmesiyle 90 derece yon dedistiriyor ve ikinci filtre-
den gecebiliyor. Ortama elektrik akimi verildigindeyse
kristal molekulleri elektrik alanina paralel diziliyorlar ve
Isik karsi tarafa gecemiyor. Bu durumda ekrani siyah
renkte goruyoruz. Gerilim miktarini 1sigin parlakhg
ayarliyor. Boylece, ara tonlar elde edilmis oluyor.

Renkler Nasil Olusuyor?

Gri tonlan elde edebildik. Peki farkli renklere nasil ula-
slyoruz? Bunun icin de kirmizi, yesil ve mavi renkler-
den olusan renk filtreleri kullanihyor. Bilgisayar ekra-
nindaki géruntdler satrang tahtasi gibi dizilmis bu Gg¢
rengin farkli kombinasyonda kullaniimasi sonucu olu-
suyor. Batun alt renkler aciksa, gozumuz bunu uzak-
tan (daha dogrusu cok kucuk olduklarindan) beyaz
olarak algihyor. Ara tonlar yine bu renklerin farkl
oranlarda aydinlatiimasiyla olusuyor.

1) Tek yonde salinim yapan (polarize) ve biribirine dik iki ydnde salinim yapan isik.

2) Varsayimsal bir yénde salinim yapan isigin bilesenlerinin ayriimasi.

3) Elektrik akimi, kristal diyotlari elektrik alanina paralel konumlandiriyor. Isik ikinci filtreden gecemiyor.

4) Serbest durumda, sivi kristal diyotlar is1gi cikisa yonlendiriyor.

5) Her bir piksel kirmizi, yesil ve mavi alt piksellerden olusuyor. Her bir alt piksele bir elektrot bagli.
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Korkut Demirbas

Cizimler: Korkut Demirbas




Birlikie Deneyelifn...

Balon Sisirelim!

Maddenin uc¢ temel halinden biri, gaz halidir. Gazlar diger temel haller olan kati
ve sivi halinden ayiran kimi belirgin o6zellikler bulunuyor. Sivi ve katilari olusturan
atom ve molekullerin hareketleri komsu parcaciklarin uyguladiklari kuvvetten etki-
lenirken, gazlarda parcaciklar cevrelerindeki diger parcaciklardan neredeyse hic
etkilenmezler. Bu sayede de gazin icinde serbestce hareket eden atomlar ve mo-
lekuller, surekli birbirleriyle carpisarak gazin icinde bulundugu kabin duvarlarina
bir basin¢ uygularlar. Bir baska deyisle gazlar, icinde bulunduklari kabin tum hac-
mini kaplarlar ve bu da onlarn sikistirilabilir kilar. Gazlar isitildiklarinda hacimleri ya
da basinclan artar ve genleserek yukselirler. Yeterince sogutulduklarindaysa, yo-

gunlasarak sivi hale gecerler.

Simdi bu bilgiler 1siginda bir balonu, icine hava uflemeden sisirmeye calisahm!

Malzemeler

/Musluksuyu/Buz/Bulasik legeni
JPlastik sise (500 ml-1 [)/Balon

1) Bir yetiskinden yardim isteyerek 1 — 2 | su isitin.

2) Isitudginiz suyu legene bosaltin.

3) Bos sisenin agzina balonu takin.

4) Siseyi icinde sicak su bulunan legene yerlestirin.
Balonda bir degisiklik gozleyebildiniz mi?

5) Simdi legene sicak su yerine buzlu su koyarak
siseyi suya daldirn. Balona ne oldu?

Balonun sismesi ya da sdnmesi, suyun sicakliginin de-
gismesiyle ilgili. Suyun sicakliginin artmasiyla sisenin
icindeki havanin genlesmesi ya da sicakligin dusme-
siyle havanin buzulmesi balonun sisip sonmesine yol
acar.

Balonunuzu sisirin ve ucunu daguamleyin. iple balo-
nun cevresini dlcun. Simdi legeni yaklasik yarisina ka-
dar buzlu suyla doldurun. Balonu buzlu suya daldirin.
15 dakika sonra balonu sudan cikarin ve balonun
cevresini yeniden olcun. Sicaklik dustrdldugunde ba-
lonun boyutuna ne oldu?

Elif Yilmaz

Cizimler: Sinan Erdem

Nisan 2008 BILIMvTEKNIK




Teknoloji ve Tasarim dersinde hazirlanip bize gonderilen calismalar dergimizde ve web
sitemizde yayimlamay surduruyoruz. Eger sizler de calismalarinizi bizlerle ve okurlari-
mizla paylasmak isterseniz adresinden bize ulasin.

Sultanhani Yunus Emre 1.0.0 izmir Konak Namik Kemal 1.0.0
8/A sinifindan Huseyin Sanli 8/B sinifindan Jasmine Amberg Mathwing

Ayvalik Balikesir
Kivanc Sarlicali 1.0.0. OGRT

8. siniftan Ozan Kocak

Ayvalik Balikesir Kivanc Sarlicali 1.0.0
7. siniftan Ipek Celik ve Ahu Adalioglu

Tokat Erbaa Ataturk 1.0.0
7/A sinifindan  Melike Karakus
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8/B sinifindan Busra Sapsan
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ozecill.
agarcigi

Bir dilde kimi zaman soylemesi ayip kabul edilen
sOzcukler vardir. Dilin yapisindan ziyade, toplumsal
kurallar nedeniyle kimi zaman bazi sézcukleri dog-
rudan séylemek yerine baska sézcuklerle ima et-
mek gerekir. Bu bir kural degil, ama sdyle bir bakin-
ca goruyoruz ki bir kavram ne kadar ayip sayiliyor-
sa onu ifade etmek icin kullanilan sézcuklerin sayi-
si artiyor. Sozgelimi tuvalet sdzcugunu ele alalm.
Tarkce'de cesitli dillerden alinmis ya da tdretilmis,
tuvalet anlamina gelen bircok sézcuk var: Hela, ke-

nef, tuvalet, ydznumara, ayakyolu, me-

C\/ mishane, abdesthane, wc ilk akla ge-

len sdzcukler.
‘ Hela sézcugunun kokeni Arapca,

(S, anlamiysa bos, 1ssiz yer. Eskiden in-
& P sanlarin tek baslarina, bos, Issiz bir

yerde islerini goérdukleri zamanlar-
dan kalmis bir s6zcuk. Kenef'se der-

me ¢atma yapiimis kultbe, baraka gibi
bir anlam tasiyyormus. Eskiden tuvaletler evierin di-
sinda, cevresinde derme catma bir korunak bulu-
nan yerlerdi. Bu ylzden gunumuzde de tuvalete
gitmek yerine “disari ¢cikmak” dendigi olur. Eskiden
temizlik ve kokuyu onleme yollarinin ganumuzdeki

Unkapani

gibi olmadigi dusunultrse, kimsenin evin iginde tu-
valet istememesi normal. Eskiden Fransa’'da oteller-
de de odalarin icinde dedil, her katta ortak bir tuva-
let bulunurmus. Bir numarasi olmayan bu odaya
“00” numaralarn takilirmis ve numarasiz anlamina
gelen “sans numeéro” denirmis. Fakat bu sdzcuklerin
sestesi olan “cent numéro” yani, yUz numara sozu
daha cok tutmus ve yayginlk kazanmis. Tuvalet soz-
cugu de dilimize Fransizca’'dan girmis. Seven Nisan-
yan, Surprizler Kitabr adini verdigi calismasinda soz-
cugun gelisimini sdyle anlatiyor: “Tuvalet s6zcUgu-
nun ash cul, caput. 17. ylzyllda zamanin modasl
uyarinca giyilmesi saatler suren inaniimaz karmasik-
likta kadin giysilerine Fransizlar “toilette” adini ver-
misler. Daha sonra kadinlarin suslenip puslenme is-
lerini anlatmak i¢cin “faire la toilette”, giyinip suslen-
dikleri yer icin “cabine de toilette” deyimi kullanil-
mis. 19. yUzyilda tren istasyonlarindaki umumi hela-
lar icin de ayni terbiyeli deyim uygun gorulmus. In-
sanlar bir yandan makyaj tazeleyip giysilerini duzel-
tirken bir yandan da baska islerini gérmusler...”

Dilimize giren bir baska sozse wc. Bu da ingilizce
“water closet” (su dolabi, ya da bugun kullandigr-
miz anlamiyla klozet) anlamina geliyor Ml

Kadin: Sogdakca hvaten (kralice) s6zcugunden Turkce'ye
girmis. Hvaten-hatun-katun-kadin bicimlerine doénuserek
bugunkd bicimiyle kullanilir olmus.

Esir: Arapca esar (bag, sargi) sdzcugunden
taretilmis. Baglanmis, sargiya vurulmus Kisi,
tutsak anlaminda.

Tabela: italyanca tabella (dUz levha, tepsi)
sozcugunden dilimize girmis. Bilgilendirici
levha da diyebilecegimiz ve Latincesi tabula
olan sézcugu, simitci tablasi orneginde ol-
dugu gibi tepsi anlamiyla da kullaniyoruz.

Gokhan Tok




ONLINE ABONELIK

WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ...

wwwyek -tubitak.gov.tr

/r()gér 002
Jn 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 485. 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 %30

° ° ° '
]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

2007 birsayn . ...................... 3,5 YTL

J471 Q472 1473 474 1475 (1476 (477 1478 1479 (1480 (1481

2008 birsayr ....................... 3,5 YTL
1482 1483 (1484

Posta Ucreti

inizi abone for i hesap numaralarindan birine
odeyip dekontun bir suretini O (312) 427 13 36 nolu faksa ulastinniz.

UCRETI YATIRDIKTAN SONRA,
FORMU ODEME DEKONTUYLA BiRLIKTE MUTLAKA
POSTA, FAKS YA DA E-POSTA IiLE ADRESIMiZE
ULASTIRINIZ.

e 3YTL 0
,

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ABONE FORMU
BI M ADI
T E I K SOYADI
\ 4 ADRESI oo
Ataturk Bulvan NO 221 ................................
Kavaklidere 06100 Ankara : ’
ILCE/IL
Tel :(312) 467 32 46 ¢
Faks :(312) 427 13 36 POSTAKODU ... e
12 SAYI
35YTL TELEFON
YURTDI?II_JDAN ABONE
OLMAK ICIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi  FAKS @ ... ... .. ...
6360428-5002 no'lu USD hesabi
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5003 no'lu EURO hesabi E-POSTA

() ABONELIGiMi BITTiGi AYDAN iTIBAREN YENILEMEK iSTIYORUM. ABONE NO:

O AYINDAN ITIBAREN YENi ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH :.... / ..... YR i
O PoSTA CEKI ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Givenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

1O T Tutar, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.

O VISAMASTERCARD

O EUROCARD KAHTNO““H“‘H“‘H‘“‘
SON KUL. TARIHI ........ [

*.

1. Grup (Turk Cumhuriyetleri, Aviupa, Ortadogu, Yakin Asya): 50 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Gney Amerika, Afrika) 60 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD.

B]i—-lnmmABONE FORMU
Cocu

SOYADI &
Atatirk Buvar No: 221 ADRESI  t oo
Kavaklidere

RO AKa e
Tel :(312) 467 32 46 ILCE/IL
Faks : (312) 427 13 36

" POSTAKODU : ..\
12 SAYI

30vrL TELEFON & oo

YURTDI$INDAN ABONE
OLMAK IQIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5002 no'lu USD hesabi FAKS
Ziraat Bankas! Tunalihilmi Subesi

6360428-5003 no'lu EURO hesabl - E-POSTA & ...ttt
(O ABONELIGIMi BiTTiGi AYDAN ITIBAREN YENILEMEK iSTIYORUM. ABONE NO:...........coorrrveenre

O AYINDAN ITIBAREN YENi ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH :.... / .../ ....... IMZA:. oo
O POSTA GEKi iLE Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI ‘Glivenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.
[© Tutan, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.

O VISA-MASTERCARD

Owerocwwo  ckarrno || [ [ JLT T JLT T T[]

SON KUL. TARIH

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.

ABONE FORMU

\ .\?rolkl ADI
SOYADI  f i

Atatrk Bulvari No: 221 ADRESE
Kavaklidere
BIDAGE  reeeeeeeeeeeeeeeeneeeaeaa
Tel :(312) 467 32 46 ILCE/IL
Faks : (312) 42713 36
o POSTAKODU © ..ottt
12 SAYI

YTL
> TELEFON &ttt

YURTDI$INDAN ABONE
OLMAK IQIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5002 no'lu USD hesabi FAKS
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi

6360428-5003 no'lu EURO hesabi E-POSTA
(@ J AYINDAN ITIBAREN YENiI ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH .../ .../ ....... IMZA:.....oooe.
O PosTA CEKi ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Glivenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.
O T Tutar, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.

O VISA-MASTERCARD

O EUROCARD 'KARTNO‘ [ TTIJLT T I T I T T]

SON KUL. TARMHi ...
%1 Grup (Ttrk Cumhuriyetleri, 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
005 Geng Bilimadamina Ogditler p.B.Medawar . ..........o..i.. 24, Basim
006 Universite (Bir Dekan Anlatiyor) Henry Rosovsky . . ... ... ... ..

007 Rastlanti ve Kaos David Ruelle .o vvvvvveeiiiieens 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
023 Cakil Taslanndan Babil Kulesine (R.E. T.1Il) Georges Ifrah .. ... .. 12, Basm
024 Dr. Ecco’nun Sasirfici SerGvenleri Dennis Shasha .. .. ... .. 16. Basm
025 Gundelik Bilmeceler P.Ghose-D.Home ...................
026 107 Kirnya Oyk{stl L Viosov - D. THONOV . . .. v vvveeen 20. Basm
028 Akdeniz Kiyllarinda Hesap R.E. T.1ll) Georgeslfrah ... ... ..
029 Teknolojinin Eviimi George Basalla « .« v v oo v vvvvviviivains
032 Uzak Dogu’dan Maya Ulkesine . E. T. V) Georgeslfah . . . .. . . 10. Basim
033 Modern Arastirmact J. Barzun - H. F. Graff .. vvvvvivvennnns
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

056 Bunu Ancak Dr. Ecco Cézer DennisShasha .« v vvvvvvevvvns 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) ...
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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
161 Atomalti Pargaciklar Steven Weinberg . .o ovvvvvvovvevenns
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 Milyararca Cansagan .. ... ...oovvveenn... Tlikendi
Milyarlarca ve Milyarlarca (Cilth) .................oooooe 2. Bosim 85YIL
219 Zeka Oyunlarn 2 Emrehan Halich .« v v vvvv e v e e eanes 3, Basim 75YILQO
235 Magarabilimi ve Magaracilik Caner Ozansoy - Hamdi Mengi . . . . . 1. Basm 20VY1LQa
Magarabilimi ve Magaracilik (Cilthy ..................... 2. Basm 25YIL O 030 Vacudunuz Nasil Calisir? J. Hindley - C.KIng v v vvvvvvvvvnns Baskida
237 Atatrk, Bilim ve Universite Mefin Gzata ... o..ooieen 1. Bosm 7YILO 031 DUnya ve Uzay s.Mayes-S.Tohta o .vvvvvevneeiniinnnns Baskida
Atatirk, Bilim ve Universite (CIHI ... oo 2. Bosm 9YILO 055 Bilimsel Deneyler Jone Bingham ... vevvn i Baskida
238 Bilim Tarihi (Cilt) Colin A RONON .+ + v v e e vvveeee i 4.Basm 18YILQ 066 Bir Zamanlar... M. J.McNeil-C.KING v vvveveee i 18. Basim 55YILO
239 Venilik Iktisadi (Cilth) C. Freeman - L Sosfe ... ... .ovvvvvn.. .. 3.Basm 18YIL O 075 Akil Kutusu s Rose - A, Lichfenfels ... ....ovvvnnenn, 19. Basm 45YIL 0
240 Turkiye' de Botanik Tarihi Aragtirmalan (Cilt) Asuman Baytop . .. 2. Basm 20VILO 076 Uzaly Denen O Yer HelenShamman ..o 20.Bosm  45YILOD
241 Turkiye'de ve Komsu Bolgelerde 077 Mavi Gezegen BrianBett ... vvvvrvr it 19. Basm 45Y1L O
Sismik Etkiniikler (i) N. N. Ambraseys - C.F.Finkel ............. 1Bosm  10YILOY 080 Havada Karada Suda K. Litle- A Thomas .........veeess Tdkend
242 Bilimsel Makale Nasil Yazilir, Nasil Yayimlanir? Robert A, Day . . . Tukendi 081 Carpim Tablosu' RebeccaTreays . vvvvvvvvvsvnvn 27. Basm 45YIL
243 Merakll ZIninler John Brockman .+« + oo oo 1. Basm 6vILO 088 Kesirler ve Ondalik Sayillar Karen Bryant-Mole .. ..o vvvvvvvns TUkendi
Merakli ZIninter (CIH ..o e e 2. Basm 8YILO 091 QGTDmG ve BOlme KarenBryant-Mole ..o vovv i 27.Basim 4YILO
245 Hasan-Ali Yiicel ve Trk Aydinlanmasi A M. C. engér ... ... .. 3.Basm 45Y1L0O 092 Tc?‘blolor ve Grof!kler Karen ByantMole ....vvevie 18.Basm 45¥ILa
286 Bl KONUSTIGIGN .+ o s » Bosm 45YIL O 104 Vicudunuz ve Siz s. Meredith - K. Needham - M. Unwin ... ... .. 28, Basim ) 7 YTLI a
252 Uclt Sarmal Richard Lewontin .. ... ..o 1. Basm 35YILO 108 Toplama ve ka""”“ Karen ByaniMofe oo Tlujkend!
o o 119 Kaslar ve Kemikler RebeccaTreays .. .vvvvvvvivvvnnviininn, Thkendi
Ucld Sarmal (Cilt) oo 2. Basim 5YIL o )
147 Bilgisayarda 101 Proje Gilian Doherty ..o vvvvvvvovvivenns Baskida
254 Pentapleks Kaplamalar M. Ark - M. Sancak . .o vvvvvvvevnns 1. Basim 1BYILQO . ] )
. 222 Once Dene Sonra Ye TinaL.Seelig ©...vvvvvvrvvriiinan 1. Basim 7YILQ
263 Isigin OykUst (Ciltli) Huseyin Gazi Topdemir .o vvv v vvevvns 1. Basim 16YIL O
264 Vida ile Tornavida Witold Rybezynski .« .« oo v vvvvovie e 1. Basim AYTLO
016 Bilimsel Gaflar Bily Aronson ... ..vvvvv et 20, Basim AVILO
) 027 Ayak iZlerinin ESran B.B. Cahoun .. .....vveeevvireeeeniis. 16. Basm 5YIL O
109 Inson VOcudu . ... 24, Bosim 10viLa 089 Biz HUCTeYiz F. Bakwil- M. Rolph ..ot vevs e 23, Bosim 4Y1LQ
114 Arkeoloji Jane Malnfosh .+ oo 12.8asm  95YILO 060 HUCre SaVasIarn F. Balkwil- M. ROh .+t evve e v 23, Basm 4YILQO
TI6 Bviim LindarGamiin ..o 11. Basm 95YIL O 063 Bilim AJOMIQN S Reid- P, FOa .+ v v veeeveeeinennns Ttkendi
118 Fizik Jack Challoner .. .o v v v Baskida 064 EKOIO]i Richard SPUIGEON .+ v v v v v e et 24, Basim 45YILO
122 Kimyanin OykUsU Ann Newmark ... ..oovvvvoeeninenanin.. Baskida 069 BEYIN ReDECCATIEAYS 1+« v+ vt v ee vttt et et et TUkendi
127 KiIMyQ Jack Challoner . ..o v v vve e et iie e TUkendi 078 Uydular Mike POINtEr . . . v v v et e et eans 17. Basim 45YTLO
T29 EVIEN o Tukendi 084 Kutuplarda Yasam: Kamini Khanduri ..o vovvvvveeevnen s 19. Basim 45YILO
131 21, YUzyll Michael Tamini .+ v v e v e e e e e e Baskida 086 MUCHHEr S, Reid =P FOIG v v v vt e et et e e Baskida
136 Toslarnn DUNYASI R F.SyMes . ... ovvveeee oot 8. Basim 95YILO 094 Bilgisayarlar M. Stephens - R. Treays . v v vvvvvvvn e Baskida
143 Kesifler Rupert Matthews .. ..o v v Tukendi 097 Kasifler F.Everett-S.Reid . . oo v vt Baskida
A5 HOYVANIOT & . et Baskida 101 Kaybolan IpuUCU B.B.CAhoun ... ... iriieeeeis 9. Basm 5YILO
149 OtomObIl CAGl .o Baskida 117 Kullerin Afindaki Sir B.8.Calhoun ..o vvvv v Baskida
156 Derin Mavi Atlas 8. Gozcelioglu - O. F. Aydinciar . .. ..o Ttkendi 120 Bes Duyu Rebeccareays . ... .vvvvvvvvneiii 20, Basm 45Y1L O
176 Ay'QINi§ Carole SIOft . . .+ oot e et Baskida 121 KUSIr F.Brooks =B GIBDS .+ Baskida
190 FOSIIET PAUI D TAYIOT + + + + v e e e ettt Baskida 130 Iste DUNYQ Bily ATONSON 4o v vvv e v 7.Basim 45YIL O
191 Béceklel’ LaurenCe MOUNA & v v v v vt e e e 5. Basim 9,5 YTL a 185 Ge(;m|§|n AnGhTGrIO" B.B.Calhoun ....vvvii Baskida
L 5. Basm nviLg 159 Mucizeler Adasmo Yolculuk KiausKordon .. vvvvvvvvevninns Baskida
195 VOIKQNIGT SUsannG VAN ROSS « + + + + v v s e oo Baskida 184 Kesifler ve Icatlar Jean-Louis Besson . ..o vvvvvvvvvnvniiiins Baskida
203 RODOHAT Cive GIffOrd v v+ v e e oo Tukendi 197 Piramitleri Kim Yapti? J. Chisholm -S.Reid . oo vvvvovvevevns Thkendi
205 Zaman ve Uzay M. Griobin- J.Gobin v+ eer e Baskida 218 Kink Yumnurtalar B.B.Caloun ... 1. Basim 45Y1IL O
207 Teirkiye Amfibi ve Siringenleft brahim Baran ... ... 1. Bosm 7viLg
™ T g ™ 057 Ona Kisaca DNA Denir F. Balkwill - M. ROIPN + o0 oo vvvveev s 21, Basim AYILO
YA§AMOYKU KITAPLIGI 058 Sen Ben Gen . Balkwill = M. ROIP .+ v v vvvv et eia e 21, Basim 4YTL
) ) 071 Depremler ve Yanardaglar FionaWatt . ..vvovvvvvvvvnnss TUkendi
R e ERRRRETE 5. Bosm 4viLa 074 15K EVIENT DAVIG PRIIDS « + + v e e et e eeeeeeieens B.Bsm  45YILO
163 Sigmund Freud Margoret Muckenhoupt . . . ... Baskida 079 Yasadigimiz Gezegen FonaWatt . ................o.vevs. 23. Basim 5YTL O
164 Johannes Kepler James R Voslkel . ... Tukendi 082 Denizler ve OKyanUSIQr Felicity Brooks . .« .+ v+ v voevvvrsss Ttkendi
165 Gregor Mendel Edward Edelson ... ......ov oo 5.Basm 4YILO 083 Hava ve KM F.Watt - F WISON + v v v oo 20. Basim 5YILO
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff .. ................. 3.Basim SYILO 107 Firtinalar ve Kasirgalar Kathy Gemmel ... vvvveeeenns Tukendi
181 Ivan PQVIOV Damiel Todes .+« veee e Baskida 185 Daglar L Ottenheimer - P. M. VAIGH L . . o vvvseeeeisis e 5. Bosm 3YILO
194 Isaac Newton Gole E. Chrsfianson . .. ..o vvvveii e 4,Bosim 4YTLO 200 Tarihten Bir YOPrak David Waker ... ..vvvvrvrernennnns, 5, Basim 45Y1LQ
199 Charles Darwin Rebecca Stefoff . .. .. .vvvvvieii e Baskida
226 Albert Einstein Jeremy Bemstein . . .. ..o 1. Basim 6YILO
244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson . ............ 1. Bosm 5YIL O 020 Tuhaf Bu DNA'HIQI Billy Aronson .. . .vvveeveeeivea 19. Basm 75YILO
260 Thomas Alva Edison Gene AdGi ... ...vovee i lLBasm  55VILO 061 ASHONOMI Stuart AKINSON Boskida
269 Galileo Galilei Jomes Maciachan . ... ... voov e 1. Basm 5viLa 065 Atom ve Molekll P.R. Cox-M.Pasanage ........ovvvervn. 21.Basm SYIL
070 Makineler Clive GIfford . . . . v v v v vt 19. Basim 45YTL QO
. = 087 Her YonUyle Otomobiller Cive Gifford ... voovvvvvviivns Tukendi
v
093 Her YonUyle Tekneler Christopher Maynard ..o vvvvv v vvns Tukendli
L o ) e . . 098 Enerji ve GUG R. Spurgeon - M. FIOod .+« v v vvvvveinevans Baskida
247 Sayilar Teorisinde Ilgmg Olimpiyat Problemleri ve Cozimleri . Tukendi 102 MKIOSKOP C. Oxade - C. S0CKEY. + v+ eseeeeses e 16, Basim 5YILO
248 Analiz ve Cebirde liging Olimpiyat Problemleri ve Cozimleri TUkendi 108 EleKHONK Pam Beasant «  « + v+ oo Baskida
249 Fizik Olimpiyatiar Sorular ve Cézimleri 2 Cilt) ............ 4, Basim 1BYILO 124 Elekirik ve Manyetizma Adomeayk-Law ... vvvovesrnss. 11, Basm 45YIL O
250 Sonlu Matematik Olimpiyatlarn Sorular ve Cézlmleri .. ... .. TUkendi 168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Esfin- H. Laporie .+« v+ v vevvvr.. Baskida
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatiart .................. 1. Basim 7YILO 189 Resim ve Ressamlar A, SIngton -T.ROSS ..o v vvvvrvnrennns 5. Basim AYTL




A = 257 DINOZOr  ANNGMIIDOUME '+ v v v v v e e te et ettt 1. Basim AYILO
ERKEN QOCUKLUK KITAPLIGI <0-8 YA§> Dinozor(sungercilﬂi) ................................. Tukendi
261 Deniz Kiyisinda  Anna Milooume . . . ... oo voeee e 1. Basim 4YTLO
Deniz Kiyisinda (Singer Ciltl) .. ...t TUkendi
132 BUyUKIUKler Jenny Tyler -RObyN Gee v v v v Baskida 262 Karl Bir GUn  AnnaMIboume .. ..o 1. Basim AYTLO
133 Jekiller Karen Bryant-Mole ..o Baskida Karli Bir GUn (Stinger CIlt) . .. ..o Tkendi
134 Olgmeye Baslamak Karen Bryant-Mole .. ................... Baskida
135 Zaman Jenny Tyler - RODYN GEE v v v v vt v e v et ain e Baskida
151 Renkler Karen Bryant-Mole v v vv v e oo ienains Baskida
152 Kargitlklar Jenny Tyler -Robyn Gee . .v.vvvvvvv Baskida 105 Deneylerle Bilim R Heddle - M. Unwin .. ..o 27, 8asm 65Y1LO
153 Farkl Olani Bul Jenny Tyler-Robyn Gee ... oovvvoennn. Baskida 110 Yery(zinde YOSaM Mike Unwin .+ .+ oo erniieeeaeenns Baskida
154 Rakamlar Karen Bryant-Mole .. vvvvvvvueviiiiiiiiiis Baskida 198 Deneyler Anasinifi, 1,2, 3 Kazm Ugok ..o vvvvvvevvieinnnns 5.Bosm 75YIL O
169 Saymaya Baslamak Jenny Tyler - Robyn Gee . v ovvvvvvevins Baskida 223 Deneylerle Bilim 2 H, Edom - K. Woodward ... ..o vvvvvverinnns Baskida
170 10'a Kadar Saymak Jenny Tyler- Robyn Gee .o vvvvvvvvvvnss Baskida 236 Cevremiz Ve Biz - EVIEN NUAROCA oot vvviiiaiaiins 1. Basim 5YILO
171 Toplamay! Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ... ...... Baskida 269 Tombul Cekirdek ve Anadolu Yer Sincabi MutiuKart Gur . . .. 1. Basim 4AYTL O
172 Cikarmay Ogrenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler ... . ... .. Baskida
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisl Karen Bryant-Mole . . . ... ... .. 2. Basim AVILO
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole ... ... ... .. 2. Basim AYILO
211 Nokta Birlestirmece - Doga Karen Bryont-Mole ... ............ 2. Basim 4YILO 227 ik Okuma - Cop ve Geri D&NUSUM  Stephanie Tumbull .. . .. . . . 2. Basim 3YILO
212 Nokta Birlestirmece - Makineler karen Bryant-Mole ... ... ... .. 2. Basim AVIL O 228 ilk Okuma - GUnes, Ay ve Yildiziar stephanie Tumbull ... .. ... . 2. Basim 3YILO
213 Nokta Birlestirmece - Uzay Karen Bryant-Mole . .. v vvvovvss 2. Basim 4YTLO 229 Ilk Okuma - Yanardaglar stephanie Tumbull ... \vvvvos s 2. Basim 3YILO
2141001 Hayvani Bulun Ruth Brocklehurst . . . .. .. ..vvov vt Baskida 230 Ilk Okuma - Viicudunuz Stephanie Tumbul . .. .. ...vovvvv 2, Basim 3YILO
215 Nokta Birlestimece - Hayvaniar karen Bryant-Mole . . ... ... . .. 2. Basm AYILQO 231 ?'k Okuma - Uzayda Yasamak Katie Daynes ... ..o 2. Basm 3YiLO
220 Yagmurlu Bir Gun - (Stinger Cilth) Anna Miboure . ... ... .... 1. Basm 10YIL O 232 !lk Okuma - Tirtillor ve Kelebekler stephanie Tumbul . ... 2. Basm 3YILO
221 Kelebek (Stinger Cil) Amna Miboume .. o+ v everve 1. Basim 0viLg 233 llk Okuma - Ugakiar Fiona Pafchef . vov v 2.Basm 3viLa
224 Ay'da (Stinger Ciltl) Anna MIboume .. ...+ vvv e 1.Bosm 10VILO 234 !lk Okuma - Denizin Alfinda Fiona Patchett . ........ovov.. 2. Basim 3YILO
225 Yuvada (Singer Cil) AnnaMiboume . ...+ ovv i 1. Basm 0Y1LO 258 !Ik Okuma - Atlar ve Midilller Anna Milbourne v v vv oo 1. Basim 3YILO
253 Afik mi? Hig Dert Degill David Moichon .« v v vevves . LBesm  35VILO) 259 Ik Okuma - Kedller AmaNilbourne ... lBosm - 3YILO)
e 265 Ik Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett .. ........ TUkend
299 KUMUAG Kt Becky Boom ..o Loesm - 35YILL 266 il OKUM - AYIIQI EMma HeloroUgh ..o+ Takenal
256 Cifflikte  AnnaMilbourne . ..o 1. Basm 4YTLO ) B ) )
Cffikte (SUNGST O .+ vvveeeeeee oo Tokendi 267 llk Okuma - Kurbagalar Anna Miboume . ... .. vvvvovvevvnnns Tukendi
POPULER BiLiM DERGILERI URUNLERI
Yeni UUKIOra T .o 125YILO 20. YUzyllda Bilim ve Teknoloji ... ...oovvvvve e 25Y1L
YeniUfuklara2 ... 125YIL O Elementlerin Periyodik Tablosu ........... ...t 25YILQ
Yeni UFUKIOra 3 o Baskida - —
Bim ve Tk 39 Vilk Ay VD'S 19672009 ... S0
Bilim ve Teknik 40. Yil CD’si (2006 yili tim sayllar) .............. 5YILO GUNES SISTEMI ..o 5YILO
Bilim ve Teknik 41. YIl CD’si (2007 yil tim sayilar) . ............. 5YILO YerkUre ..o 5YIL O
Gozlem Defter ..o 25YILQ Jeolojik Zamanlar ... 5YILO
T
NUKleer Enerji ... 5YIL O
Klonlama ... 25YIL O

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaiji kitap@tubitak.gov.ir adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplanmizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Mayis 2008 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek igcin kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizia 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



www.zihnisinir.com

Miizigi sadece kagida doktiigii igin beste yaparken
evdekilerin kafasi sismez.

Ne okuyacagina karar veremeyenler icin kitap segimine kolaylik
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1 YILLIK ABONELIK

e-dergi:

25 1L

Yurtdisi: 15 Euro - 18 USD

~ BIL]
TEKR

,,,,,, YILDIZ GE(;IDI
mmdk B
Basili dergi:

35 YTL

Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

AV

Yurtdisi: 12 Euro - 14 USD

Basili dergi:

30 v

Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

Degerli Bilim ve Teknik / Bilim Cocuk okurlari

Hem bize daha kolay, daha ¢abuk ve daha ucuza
erisebilmenizi saglamak, hem de daha genis
kitlelere ulasabilmek icin yeni bir hizmetle
karsinizdayiz. Artik "e-dergi" aboneligi secenegini
kullanarak dergilerinizi internet iizerinden de
izleyebileceksiniz. Bu secenek de, tipki basil
dergiye abonelik gibi sizleri simdiye kadar ¢ikmis
tiim dergilerimize erisme hakkina kavusturuyor.
Ama, o taze murekkep kokusundan
vazgecemeyen, dergiyi koltuguna kurularak
okumanin tadina alismis, koleksiyonlarinin
kesintiye ugramasini istemeyen okurlarimiz da
basili dergi secenegini tiklayarak ayni ayricaliklara
sahip olacaklar.

e-dergi uygulamasini ayni zamanda, posta
maliyetlerinin ytiksekligi ve iletim siiresinin
uzunlugu nedeniyle yeterince ulasamadigimiz
yurtdisindaki biiyiik vatandas kitlemiz ve Tiirk
Cumhuriyetleri’'ndeki soydaslarimiza da
erisebilmek icin baslattik.

Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarimiz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolu lizerine tiklayacaklar. Ulastiklari
sayfadaki secenegin tizerine tikladiklarinda
karsilarina ¢ikan formlari doldurup gonderecekler
ve kendilerine birer kullanici adi ve sifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayilarina ve arsivine
ulasacaklar.

Ailemizin yeni lyelerini sevgiyle kucaklyoruz...

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





