Karanlik bir gecede, kent isiklarin-
dan uzaklagip da gokyiiziindeki binlerce
yildizin olusturdugu desene bakip etki-
lenmeyenimiz yoktur. Ne var ki, i¢cinde
yasadigimiz kentlerde, cogunlukla bu
giizelligin farkina varamayiz. Gegmiste,
modern kent yasamindan once, insanla-
rin bakmaya doyamadigi bu goriintii, an-
cak 1g1k kirliliginden uzaklasip, bir sahile
ya da kampa gittigimizde kargimiza ¢ikar.

Ancak bazilar, kendini bu giizelligin
biiyiisiine kapurir. Her firsatta gokyiizii-
nii gozlemekten biiyiik heyecan duyar-
lar. Onlar, amator gokbilimcilerdir. Ge-
nellikle isinin ehli olmayan kisileri ta-
nimlamada kullanilsa da, Latince asilli
olan “amatér” sozciigii, “bir seye sevgiy-
le baglanmak” anlamini tagir. Amator
gokbilimcilikse, “severek, zorunlu olma-
dan ve para kazanmayi1 amaglamadan ya-
pilan gokbilim”dir.

Gokbilim, halka agik bir bilim dali.
Isteyen herkes, gokbilimin laboratuvari
olan gokyiiziiniin altinda calisabilir. Us-
telik, uzman olmak da gerekmez burada
caligabilmek i¢in. Diirbiin ya da teles-
kop sart degil. Bir ¢ift goz ve bir yildiz

haritast yeterli. Teleskopun bulunma-
sindan bu yana sadece dort yiiz yil gegti.
Opysa insanlar, binlerce yildir gokyiizii
gozlemleri yapiyorlar.

Aruk tiim diinyada, amator gokbilim-
ciler bir araya gelerek etkinlikler yapi-
yorlar. “Yildiz Partisi” denen bu etkin-
liklerde, amatérler gézlem kosullarinin
iyi oldugu yerlerde toplanip gokyiizii
gozlemi ve gokyiiziiyle ilgili sohbetler
yapiyorlar. Pek ¢ok gelismis tilkede gele-
neksellesmis olan bu yildiz partilerine
katilmak i¢in, bazi amatér gokbilimciler,
binlerce kilometre yolu kat etmeyi bile
goze aliyorlar. Ulkemizde de amatér gok-
bilimcilerin sayist giderek artiyor. Ama-
torler, tiniversitelerde ve liselerde kuliip-
ler kuruyorlar, etkinlikler diizenliyorlar.

Bilim ve Teknik dergisinin amaci,
bilimi yaymanin yani sira bilimsel ¢aba-
lart da desteklemek. Amator gokbilimei-
lere de gerek dergide bu konuyla ilgili
yazilarla, gerekse gozlem geceleri dii-
zenleyerek destek olmaya galigiyor. Bi-
lim ve Teknik Dergisi tarafindan ilki ge-
¢en yil diizenlenen 1. Ulusal Gokyiizii
Gozlem Senligi’nin amaci da, gokyiizii-
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Gozlem Senligi’ne Dogru...

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, amator gokbilimcileri bu kez 1, 2 ve 3 Ekim 1999 tarihlerinde,
Kapadokya bolgesinde, Urgulp’te bulusturuyor.

ne ilgi duyan, ancak bir tiirlii onunla da-
ha yakindan tanigsma firsati bulamamig
okuyucularimizi ve bu ige goniil kapur-
mig amator gokbilimeileri bir genlik ha-
vasinda, yildizlar altinda bir araya getir-
mekti.

15-18 Ekim 1998 tarihleri arasinda
Antalya-Bakirlitepe’deki  TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'nde diizenlenen sen-
lige katllimin boyutlari heyecan vericiy-
di. Tirkiye’nin her yoresinden Antal-
ya'ya gelen gokyiizii tutkunlari, belki de
ilk kez duyduklari, tutkularini, merakla-
rini paylagan insanlarin yakinligiyla, o
dayanigmanin pargasi olarak gokyiiziine
"bakma"nin heyecanini yasadilar. Senlik
sirasinda yasanan cogku ve ardindan te-
lefonla ya da mektupla dergimize ulasan
olumlu tepkiler bizleri II. Ulusal Gok-
yiizi Gozlem Senligi’ne tagidi.

Tim gokyiizii tutkunlarin, 1-3
Ekim 1999 tarihlerinde, ¢ok eskiden de
insanlarin gozlerini gokyiiziine c¢evir-
dikleri bir yerde bulugsmaya ¢agirnyoruz.
Hepinizi, gokyiiziiniin giizelliklerini
birlikte kesfetmek i¢in Urgiip’e bekli-
yoruz.
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Teknik
I1. Ulusal Gokyiiziit Gozlem Senligi

o\ o

Basvuru Formu

Senlige katiimak isteyenlerin, asagidaki formu, katiim Ucretini asagida verilen banka hesap numarasina
yatirdigina dair belgeyle birlikte en ge¢ 1 Eylll Carsamba gunU elimizde ulasacak sekilde faksla ya da postayla
gdéndermeleri gerekiyor. Bagvuru formu, internet tizerinde de doldurulup génderilebilir.
internet: http://gozlem.biltek.tubitak.gov.tr e-posta: gozlem@biltek.tubitak.gov.tr
Telefon: (312) 467 32 46 Faks: (312) 427 66 77
Adres: I. Ulusal Gékyiizii Gozlem Senligi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Atatiirk Bulvan No:221 06100 Kavaklidere ANKARA
Liitfen bu formu kesmeyip fotokopiyle ¢ogaltiniz

Ad-Soyad:
Adres

isyeri Telefonu:
Ev Telefonu:
Faks

e-posta :
Meslek :

Yas

*Lutfen size ulasabilmemiz icin yukarida istenen bilgileri eksiksiz doldurunuz.

Senlige katilmak istediginiz tarih?
O 1 Ekim 1999 Cuma

O 2 Ekim 1999 Cumartesi

O 3 Ekim 1999 Pazar

Gokbilimle ne diizeyde ilgileniyorsunuz?
(Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

O Daha 6nce hig ilgilenmedim

O Gazete ve dergilerden izliyorum

O Kitaplar okuyorum

O Bilim ve Teknik'teki “Gokytizii” kosesini izliyorum
O Gokyuzinin degisimini izliyorum
............................................... toplulugu/dernegi
Uyesiyim

O Sik sik gozleme ¢ikiyorum

O Gokyuzu fotograflar ¢cekiyorum

O Bilimsel ¢alismalarim var

Egitiminiz?

3 ilkokul 3 Ortaokul O Lise

[ Universite 68rencisi  BOIGmUnGz: .....................
3 Universite mezunu  BoliminGz: ......c...u.........

Herhangi bir gozlem araciniz var mi?

3 Yok 3 Durbin (... x ....)
3 Teleskop (Capi: ....... mm, Tipi: o, )
I =L o U

Senlige teleskopunuzu (eger varsa) getirmeyi
dustintiyor musunuz?
(3 Evet O Hayir

Teleskopla gokytiziine baktiginizda ne gormeyi
umarsiniz?

3 Yildizlari daha parlak gormeyi

O Daha ayrintili Ay ve gezegen gorinttleri

O Gokadalar ve yildiz kiimeleri

(I Baska: «oouveeeeeiiee e

Gozlem yerine nasil ulasmayi dustintiyorsunuz?
O Kendi aracimla
O Urglp’ten saglanacak aracla

Onerileriniz ve beklentileriniz:

Aciklamalar:

I. Senlik programi dahilinde, saydam gdsterileri ve gokylzl
gdzlemleri yapilacak ve gesitli standlar agilacaktir. Senlik, deneyimli
rehberlerin esliginde gergeklesecektir.

II. Bilim ve Teknik dergisi sadece Urgiip - gdzlem yeri - Urgiip
arasl ulagimdan ve etkinlikten sorumludur. Urgiip’e ulagim, yemek
ve konaklama, katlimciya aittir.

lll. Senlik ¢ gece, 1, 2, 3 Ekim geceleri yapilacaktir. Her gece
icin ayr gruplar olusturulacaktr.

IV. Herhangi bir gline yigiima olursa, basvuru sirasi dikkate ali-
narak katiimeilar diger gunlere yerlestirilecektir.

Agustos 1999

V. Senlige katilim Gcereti, 5 000 000 TL olarak belirlenmistir. Bu
ticrete, Urglip - gdzlem yeri - Urglip arasi ulasim dahildir. Katilim
Ucretini Emlak Bankasi, Kavaklidere Subesi 154383 No’lu hesa-
ba, adinizi belirterek yatirniz. (Emlak Bankasi'nin tim subelerinden
hesabimiza yapilacak havalelerden masraf alinmayacaktir.)

VI. Bu basvuru formunun bize ulasmasi igin belirlenen son ta-
rih, 1 Eylil 1999 Carsamba gunudur. Bu tarihten sonra ulasan
formlar, dikkate alinmayacaktir.

VII. Meteoroloji Genel MUdUrligd’nden alinacak bilgiler dogrul-
tusunda, senlik daha sonraki bir tarihe ertelenebilir.



Hipernova I¢in Enerjik Kanit

Biiyiik kiitleli yildizlarin yakitlarini
tiiketerek patlamalarini ifade eden sii-
pernovalardan ¢ok daha giiclii patla-
malarin ortaya ¢ikabilecegi, kuramsal
olarak kabul edilmekteydi. Amerikali
bir gokbilimei, hipernova denilen ve
siipernovalardan 100 kat, hatta daha
giiclii bu tiir patlamalarin varligi konu-
sunda dogrudan kanit buldugunu éne
siiriiyor. Hipernovalar, Evren’de sim-
diye kadar gozlenen en siddetli patla-
malar olan gama 1511 patlamalarinin
giiciine yakin enerji yayan olaylar ola-
rak tanimlaniyor. Hatta pek ¢ok gokbi-
limci, gama 1g1n1 patlamalarinin aslinda
birer hipernova oldugu goriisiinde.

Northwestern Universitesi’nden
Daniel Wang’in 6ne siirdiigii kanitlar,
M101 Goékadasi’nin Rosat uydusunca
cekilmis ¢ok derin X-1gin1 goriintiile-
rinde ortaya ¢ikan ve hizla genisleyen
iki balon. Bu kiireler dylesine biiyiik
ve oylesine hizla genisliyorlar ki (biri-
nin genisleme hizt saniyede 350 km’yi
buluyor) vyalnizca sok dalgalarinin
enerjisi bile siipernovalarinkinden kat
kat gii¢lii. Kiirelerden biri, gokadanin
NGC5471B adli bolgesinde yer aliyor.
Yas1 30 000 yil, ¢caprysa 200 1s1kyili ola-
rak belirlenmis. Bir siipernovanin orta-
ya ¢ikarabileceginden 10 kat daha faz-
la kinetik enerjiye sahip. MF83 diye
tanimlanan 6teki kiireyse, birincisin-
den 10 kat daha giiclii bir patlamanin
kalintsi. Yaklagik bir milyon yil yagin-
da ve 850 1sikyil genislginde oldugu
hesaplaniyor. Kiire, 3x10* erglik bir ki-
netik enerjiyle genigliyor.

Aslinda benzeri kiireler ya da ka-
buklar, Samanyolu ve 6teki gokadalar-

NGC 5471B

200 isik yih

1000 stk yili

30 000 sik yili

da da goriilmiistii. Ancak bunlarin tek
bir patlamadan mi1 kaynaklandigi, yok-
sa zengin yildiz olusum bolgelerinde
milyonlarca yillik bir siireg icinde mey-
dana gelen pek ¢ok siradan siipernova
patlamasindan mi olustugu bilinmiyor.
M101 Gokadasi’ndaki olasi hipernova
kalinulariysa gorece kiigiik ve geng.
Ayrica, bunlarin ¢ok sayida siipernova-
dan olusmasi i¢in, ¢evrede parlak bii-
yiik kiitleli yildizlardan olusan yogun
kiimelerin varlig1 gerekir ki bunlar or-
tada goriinmiiyor.

Bir hipernovanin nasil olustugu tam
olarak bilinmiyor; ama yaygin goriis,
dev bir yildizin kiitlesinin ¢ok biiyiik
bir béliimiiniin ¢okerek karadelige do-
niismesinin iriinii oldugu yolunda.
Eger karadelik yeterince hizli doniiyor-
sa ve yeterince giiglii bir manyetik ala-
na sahipse, karadeligin yakinlarinda
yutulmadan kalabilmig en dis katman-

lar, bu dénmenin sagladigi enerjiyle
uzaya sagilabiliyorlar. Bu siire¢ 10-20
saniye kadar siirliyor ve bazi gama 1sin
patlamalarinin gizlenen siiresiyle ortii-
stiyor. Olast aruklarinin seyrekligine
bakilirsa hipernovalar, son derece az
goriinen olaylar; her on bin ya da bir
milyon siipernova i¢in yalnizca tek bir
hipernova goriilebilecegi hesaplaniyor.
Bu da gene gama 1gin1 patlamalarinin
gozlenen sikligina uygun diisiiyor.
Eger hipernovalarla gama 1sin1 patla-
malari ger¢ekten ayni seyse, hipernova
kabuklarinin incelenmesi, bize gama
1isin1 patlamalari konusunda bilmedigi-
miz pek ¢ok seyi ogretebilir. Ornegin
hangi siklikta olustuklarini, nereden
kaynaklandiklarini, enerjilerini her ya-
na mi, yoksa ara sira Diinya’dan da go-
riinebilecek bir bi¢imde iki zit yone
odaklanmis bicimde mi sagtiklarini...
Sky & Telescope, Temmuz 1999
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Eta Carinae Bilmecesi

Bilinen en biiyiik kiitleli yildizlar-
dan biri olan Eta Carinae bir seyler
yapmaya hazirlaniyor. Ama Giiney
gokkiiredeki dev yildizi diizenli ola-
rak gozleyen gokbilimciler, yildizin
parlakligindaki biiyiik artigt nasil yo-
rumlayacaklarini bilemiyorlar. Aslin-
da yildiz eskiden beri bir bilmece.
Herseyden once tek bir yildiz mu,
yoksa bir ¢ifte yildiz m1 tam olarak
bilinmiyor. Ciinkii yaklagik 100 Gii-
nes kiitlesindeki yildiz, daha 6nceki
patlamalarin firlatug1 gaz ve toz bu-
lutlariyla 6rtiillmiis durumda. Ancak
son giinlerini yasadigi (gokbilim &1-
ciileriyle tabii) biliniyor. Arastirmaci-
lar bu nedenle olaganiistii parlaklik
artiginin yeni ve siddetli
bir okstiriigiin mii, yoksa
merkezinin  ¢okmesiyle
meydana gelecek ¢ok daha
gii¢lii bir siipernova patla-
masinin habercisi mi oldu-
gunu belirlemeye c¢aligi-
yorlar.

Yildiza ¢evresindeki
cifte ¢can bigimindeki ortii-
siinii kazandiran, 1840 yil-
larinda meydana gelen bir
patlama. Bu patlamanin,
bir ka¢ Giines kiitlesinde-
ki maddeyi uzaya sactigi
saniliyor. Patlamanin etki-
siyle yildiz ve ¢evresinde olusan bu-
lut, bugiinkiiniin 10 kat1 bir parlakli-
ga kavusmus. Bunu 1890 yilinda izle-
nen daha kiiciik 6lgekte bir patlama

izlemis. Eta Carinae’nin parlaklhigin-
da bu yiizyilin bagindan beri gozle-
nen diizenli yiikselisin, ¢evresindeki
bulutun yayilarak seyrelmesinin yol
actig1 fikuf bir yiikselme oldugu sa-
niliyor. Ancak gokbilimciler, Hubble
Uzay Teleskopu ile yaptklart yeni
gozlemler sonucu, 1997 Aralik ay1 ve
1999 Subati arasinda biiyiik olgekli
"gercek" bir artis belirlediler. G6zlem
sonuglari, bu siire i¢inde yildizin par-
lakliginin iki kattan fazlaya ¢iktigini
gosteriyor. Sonugta yildizdaki parlak-
lik artist son 50 yilda goriilenin en
biiyiigii ve hizlisi. Eta Carinae bugiin
son 130 yil siiresindeki en yiiksek
parlakligina erigmis durumda.

Hubble gozlemlerinden énce bile
Eta Carinae, dylesine parlakt ki, bu-
nun biraz daha artmasi halinde 1g1nim
basincinin kiitlegekime tistiin gele-

Kuzey Yarimkiire, Guney’den Sicak

Diinya’nin ortalama yiizey sicak-
lig1 14.0 °C. Kuzey yarimkiirenin or-
talama sicakhigiysa (14.6 °C), Gii-
ney’inkinden (13.4°C) biraz daha faz-
la. Bulgular, Ingiltere’nin East Anglia
Universitesi’nden bir grup bilim ada-
minca yiiriitiilen bir ¢aligmanin tirii-
nii. Arastirmacilar, son 150 yil

boyunca Diinya’nin yiizey si- ﬁ-‘ﬂ

cakligiyla ilgili verileri topla-
miglar. Bunlan enleri ve boyla-
11 bir derecelik karelerden olu- i
san bir kagida islemisler ve ka-  r2-.
gi1d1 da bir Diinya haritasinin ]
iizerine yerlestirdiklerinde, ba- X
71 egilimler gozlemisler. Sekil-

deki harita, 1978-1997 vyillari-

Temmuz 1999

nin ortalama isinma profilini gosteri-
yor. Kahverengi ve sar1 noktalar 1sin-
maya, agik ve koyu yesil bolgeler de
sogumaya isaret ediyor. Beyazla gos-
terilenlerse, yeterli veri saglanama-
yan bolgeler. Calismanin ortaya ¢i-
kardig1 oteki bazi bulgular soyle:

rek yildizi dagitacagi tahminleri yapi-
liyordu. Hubble’daki Uzay Telesko-
pu Goriintiileme Spektrografi (STIS)
ile yapilan gozlemler, bilmeceyi daha
da i¢inden ¢ikilmaz hale getirmis bu-
lunuyor. Parlamayi agiklayacak, gide-
rek genisleyen bir gaz patlamasinin,
yildiz1 sogutmasi gerekir. Buysa, 1s1-
gindaki kizilotesi dalga boylarini giic-
lendirir, buna kargilik mor 6tesi 151n1-
mi azalar. Oysa STIS ile elde edilen
tayf, bunun tam tersinin gergeklesti-
gini gosteriyor. Getirilen bir agiklama,
yildizin ¢apini genisletmeksizin 1sin-
mast. Gelgelelim kuramcilar bunun
nasil olabilecegini aciklayamiyorlar.

Gokbilimcilerin  bir béliimiiyse,
yildizdaki degisimin dina-
miginden ¢ok, bundan
sonra ne olacagi konusuyla
ilgileniyor. Eta Carinae,
belki 1840’lardaki gibi
cevresine madde piiskiirt-
meye hazirlaniyor. Belki
de merkezi ¢okiip bir sii-
pernova patlamasiyla yildi-
z1 tiimiiyle parcalayacak.
Ayrica boylesine biiyiik
kiitleli  yildizlarin, Ev-
ren’de goriilen en siddetli
olaylar olan gama i1sin fis-
kirmalarinin kaynagi oldu-
gu sanilan Hipernova pat-
lamalariyla sona erebilecegi de, gok-
bilimcilerce belirtiliyor.

Science, 11 Haziran 1999
Sky and Telescope, Agustos 1999

1861-1997 yillart arasinda Diinya’nin
ortalama sicakligr 0.57°C yiikselmis.
Yirminci yiizyilin en sicak yillari
1990’larda goriillmiis. En sicak yil,
1998 olmus, bunu sirasiyla 1997,
1995 ve 1990 izlemis. Isinmanin en
belirgin oldugu donemlerse 1925-
1944 ve 1978-1997 arasi. Isin-
madaki net artig, daha ¢ok gece
saatlerinde goézlenmis. 1950-
1993 arasinda gece en diisiik
ortalama sicakliklar, her on yil-
da bir 0.18°C artmis. Ayni siire
icinde en vyiiksek ortalama
giindiiz sicakliklariysa, on yilda
bir yalnizca 0.08°C artmis.

Physics Today, Temmuz 1999



Gunes Tutulmasi ve Yercekimi

Diinya’nin kiitlecekimi Giines tu-
tulmalarindan etkileniyor mu? Geze-
genimizin kendi ekseni etrafinda don-
diigiinti kanitlamak i¢in gelistirilmis
Foucault (Fuko) sarkaciyla yapilan es-
ki bir gozlem, NASA arastirmacilarinin
dikkatini 11 Agustos’ta gergeklesecek
Giines tutulmasi iizerinde
yogunlastirdi. .

Foucault sarkaci, 1851 yilinda
Fransiz gokbilimei Jean Bernard Leon
Foucault tarafindan gelistirilen ve yil-
dizlar1 gézlemeye gerek duymaksizin
Diinya’nin dondiigiinii kanitlayan ilk
ara¢. Uzun bir iple tavana tutturulmus
sarkacin salinim diizlemi degismez.
Fakat alundaki zemin Diinyanin do-
niisiiyle dondiigii igin sarkacin iizerin-
de gidip geldigi iz doniiyor gibi gorii-
niir. Bu doniis turunu kutuplarda tam
24 saatte tamamlarken, bu siire ekva-
tora yaklagirken uzuyor (6rnegin, Pa-
ris’te 32 saat).

Giinesg tutulmasi ile Diinya’nin
kiitle¢ekimi arasinda ne gibi bir iligki
olabilir? Bu sorunun tarihgesi, ayni za-
manda amator bir gokbilimci olan 1988
Nobel Ekonomi Odiillii Maurice Alla-

is’in bir savina dayaniyor. Allais, 1954
ve 1959 yillarindaki tam tutulmalar si-
rasinda laboratuvarindaki Foucault sar-
kacinin hareketinde "dikkat ¢ekici ga-
riplikler" saptadigini 6ne siirmiis. Bir
tutulma sirasinda sarkacin altundaki
diizlemin, olmasi gerekenden 0.15 de-
rece daha fazla hareket ettigini, bunun
da sarkacin sallanma hizinda kiigiik bir
artig anlamina geldigini séylemis. Buy-
sa yer¢cekiminde ¢ok kiigiik (1g’nin ii¢
milyonda biri) bir artisa isaret ediyor.
Amator gokbilimeinin yayimladigi
"Kiitle¢ekimi Yasalarinin Yeniden Goz-
den Gegirilmesi mi Gerekiyor?" adl
makale kimsenin dikkatini ¢cekmemis;
ta ki yergekimi konusunda Internet’te
tarama yapan bir NASA arastirmaci-
sinca tarafindan farkedilinceye degin.
NASA’nin Marshall Uzay Ucgus
Merkezi’nden David Noever, simdi
meslektast Ron Koczor ile birlikte ge-
liskin bir kiitlecekim detektorii kulla-
narak, 11 Agustos’taki Giines tutulma-
st sirasinda Allais’in savinin gergek
olup olmadigini saptamaya calisacak.
NASA ekibi, elde ettigi sonucu Edcon
Inc. adli kiitlegekim sayaci (gravito-

Merkiir ve Kuyrukluyildizi Ziyaret

NASA, 30 yillik bir aradan sonra
Giines Sistemi’nin en icteki gezegeni
Merkiir'ii yakindan inceleyecek bir
uzay araci gonderecek. ABD uzay ajan-
sinin Giines Sisteminin ayrintili kesfi-
ni 6ngoren Discovery projesi gergeve-
sinde gectigimiz Temmuz ayinda be-
lirledigi yeni girisimler arasinda bir
kuyrukluyildizin kabuk altinin ince-
lenmesi de yer aliyor.

Merkiir, ilk kez 1974 yilinda, yal-
nizca iki yakin gegis yapabilen Mariner
10 uzay araci tarafindan iistiinkoérii in-
celenmisti. NASA’'nin 2004 yilinda fir-
latmay1 planladigi Messenger aracrysa
cok daha kapsamli gozlemler yapacak.
286 milyon dolar maliyetli arag, 2008
yilinda gezegene varacak ve yoriinge-
de kalacag bir yillik siire iginde Mer-
kiir'tin yiizey haritasini ¢ikartacak. Ge-
liskin araglarla donaulmis olan Mes-
senger, ayrica gezegenin goriintiilerini
Diinya’ya aktaracak, manyetik alanini
inceleyecek ve spektrometrik g¢aligma-
lar yiirtitecek.

10

NASA’nin benimsedigi ikinci proje
Deep Impact (Derin Iz) adini tastyor.
2005 yili 4 Temmuz'unda ABD Ba-
gimsizlik Giinti’nii kutlarken, ara¢ uza-
yin derinliklerinde kendi atesli sovunu
sahneye koyacak. 500 kilo agirliginda-
ki bakir bir mermiyi, P/Tempel 1 kuy-
rukluyildizi iizerine atesleyecek. Sani-
yede 10 kilometre hizla kuyrukluyildi-
zin yiizeyine ¢arpacak olan agirlik, 120

Foucault sarkacinin uzunstreli pozda
cekilmis resmi

metre) iireten bir sirketge yiiriitiilecek
benzer bir deneyin sonuglariyla karsi-
lagtiracak. Sonuglar ayrica, Avrupa’da
tutuilma hatti tizerinde yeralan Fouca-
ult sarkaglariyla yapilacak gozlemlerle
de kargilagtirilacak.

NASA ikilisi, tutulmanin kiitlege-
kim degerinde bir degisiklik yapacagi-
na inanmamakla birlikte Noever, "bel-
li olmaz; belki de Allais 6nemli bir sey
yakalamis olabilir" diyor. Olasi degisik-
ligin nedenleriyle ilgili aciklamalarsa
bir hayli spekiilatif: Adaylar arasinda
uzay boslugundaki kuantum dalgalan-
malariyla, Giines 15181nin perdelenme-
sinin radyasyon basincinda yolagabile-
cegi degisimler bulunuyor.

Science, 2 Temmuz 1999

metre ¢apinda, 25 metre derinliginde
bir krater agacak. Darbe, Giines Siste-
mi’'ni olusturan gaz ve toz diskindeki
malzemenin korunmus 6érneklerini or-
taya cikaracak. Asil aragtaki kameralar,
krater olusumunu ve carpmanin piis-
kiirtecegi donmus gaz ve toz siitununu
kizilotesi ve goriiniir 151k dalga boyla-
rinda goriintiileyecek. Proje yoneticisi
olan Maryland Universitesi gokbilim-
cisi Michael A’hearn, tipki 1994 yilinda
Shoemaker-Levy Kuyrukluyildizi’nin
parcalarinin Jiipiter’e carpist sirasinda
yaptigi gibi, bu yapay carpisma sirasin-
da da profesyonel ve amator teleskop-
larin katilacag: esgiidiimlii bir gézlem
orgiitlemeyi planliyor.

Nature, 15 Temmuz 1999
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Astronotlarin Yeni Dostu: Robotop

ABD uzay ajansi NASA,
Yildiz Savaslar film dizisinden
etkilenmis olacak...Dizinin
bas kahramani Luke Skywal-
ker’a 1s1in kilici taliminde yar-
dimc1 olan topu hatirlayacaksi-
niz. Kendi kendine bir asagi,
bir yukari ziplayan, bir tiirli
vurulmayan. Simdi NASA mii-
hendisleri haril haril benzer ro-
botlar iiretmeye ¢alistyorlar.
Uzay calismalarinda astronot-
lara yardimci olmasi i¢in tasar-
lanan bu akilli toplara Kisisel
Uydu Asistani (Personal Satel-
lite Assistant — PSA) deniyor.
Tenis topu biiyiikliigiindeki
robotlar, uzay araglarindaki
agirliksiz ortamda serbestce
dolagsarak oksijen diizeylerini &lge-
cek, fotograf ¢ekerek olasi hasarlar
konusunda astronotlari uyaracak, hat-
ta ufak tefek onarimlan kendileri
gergeklestirecek. Bunlarin baglica ya-
rart, insanlarin giremeyecegi kadar
dar ve sikisik alanlara rahatlikla gire-
bilmeleri. Ornegin, uzay aracinda
alarm zilleri ¢aldiginda astronot “asis-
tan”1na gidip alarmin kaynagini bul-
masint soyleyebilecek. NASA’nin
Rus asilli PSA proje yoneticisi Yuri
Gawdiak, "MIR Uzay [stasyonunda
yangin ¢iktiginda bunlardan birkagi
etrafta olsaydi, hi¢ de fena olmazdi"
diyor.

Agirliksiz ortamda "galisacagi"
icin bir PSA’nin hareket etmek i¢in
cok Kkiigiik pervanelerden bagka bir
seye gereksinmesi yok. Yolu iizerine
cikan seyleri (6rnegin astronotlari)
belirlemek ve ¢carpmamak i¢in uzak-
lik 6l¢en algilayicilar (sensor) olacak.

Gokada Carpismalari

Columbus Universitesinden
(Ohio) J. Frogel ve P. Eskidge'e go-
re, gokada carpigsmalart sanildigin-
dan daha sik meydana geliyor. Bii-
yiik olasilikla "¢ubuklu spiral" goka-
dalarda gézlenen merkezi cubuk, bu
carpisma sirasinda olusmustur. Bu
Amerikali astronomlar, son 5 yilda
kizilotesi teleskoplarla bize yakin
200 gokadayr incelediler ve su ilging
sonuca vardilar: Cubuklu spiral go6-

Agustos 1999
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Pille calisacak olan robotlar, ayrica
gaz diizeyleri, sicaklik, ve (yapay) at-
mosfer basincindaki degisimleri sap-
tayacak algilayicilarla da donatilacak.

Robotoplar, gereginde insanlarin
denetimi olmadan da calismak i¢in
tasarlanmislar. Bir PSA telsiz aracili-
giyla uzay gemisinin bilgisayarlariyla
baglant1 kurabilecek ve enerjisini ko-
ruyabilmek i¢in kendi yapamayacagi
bazi gii¢ isleri bilgisayara havale ede-
bilecek. Insan sesiyle, astronotlarin
ellerindeki bir uzaktan kumanda ay-
gittyla, hatta yer istasyonundan gon-
derilecek sinyallerle de kontrol edi-
lebilecek.

NASA'nin kiiciik toplardan iste-
dikleri bitmiyor: izleme gérevlerinin
yani sira PSA, mikrofonlar ve hatta
video konferans yetenegiyle donatil-
mig bir haberlesme istasyonu olarak
da gorev yapacak. Uzayda gercekles-
tirilecek deneyler i¢in yerdeki bilim

kadalar sanildigindan 2 kat daha faz-
ladir. Eger ¢ubuklu spiral gokadala-
rin hepsinin ge¢miste bir goka-
dayla carpistigr dogrulanirsa, go-
kadalarin birbiriyle sanildigindan
daha sik carpistig1 anlagilmis ola-
cak. Resimde c¢ubuklu spiral
gokadalardan NGC 1365
goriiliiyor.

Science et Vie, Temmuz 1999
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adamlarina "vekalet edecek".
Bu akilli toplar araciligiyla de-
neyi izleyen bilim adamlari,
gerektigi zaman ise karisacak
ve astronotlari uyaracak. Bir
anlamda bilim adamlan ile
ara¢ miirettebati arasinda tip-
ki yerdeki gibi canli bir ileti-
sim kurulmasini saglayacak.
NASA'nin Ames Arastirma
Merkezi’nde enformasyon
teknolojisi boliimii bagkant
olan Ken Ford, "bu, insanl
uzay aragtirmalar i¢in biiyiik
potansiyel tasiyan, heyecan
verici bir proje" diyor.
Tasarimcilari, ilk PSA’larin
ancak iki y1l sonra uzay meki-
gi ya da Uluslararas1 Uzay Is-
tasyonu’nda hizmete girebilecegini
belirtiyorlar. Bununla birlikte, Stan-
ford Universitesi havacilik ve uzay
teknolojisi uzmani Jonathan How,
asilmasi gereken bazi sorunlar bulun-
dugunu soyliiyor. Bunlarin baginda,
bu robotoplarin ikide bir insanlara ya
da kapilara ¢arpmasini 6nlemek geli-
yor. Bir bagkasiysa, robotun boyutla-
r1. How, bu tiir kiigiik araglar, havada
asili kalamayip genellikle oraya bura-
ya siiriiklenirler, béyle olunca da du-
yarliliklar1 azalir diyor.

Buna karsilik Gawdiak, NASA
miihendislerinin, araca yerlestirile-
cek ve ¢arpigmalan 6nleyecek bir bil-
gisayar programi iizerinde ¢alistikla-
rin1 soyliiyor. Aracin boyutlarina ge-
lince, uygun kiiciikliikte ama yete-
rince duyarl bir aracin gelistirilmesi
icin California’daki Jet Itki Labora-
tuari ile igbirligi yapildigini belirtiyor.

New Scientist, 17 Temmuz 1999
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ABD, Ruzgar Enerjisi Kullanimimi Arttiracak

ABD’de Clinton yonetimi, riizgir
enerjisinden daha c¢ok yararlanilmasi
icin bir kampanya baglatti. Bu kam-
panya cercevesinde riizgir enerjisi-
nin 2010 yilina kadar tilkedeki top-
lam elektrik iiretiminin % 5’ini kargi-
layacak diizeye c¢ikarilmasi hedefle-
niyor. Riizgir enerjisinin, toplam
elektrik iiretimi i¢inde bugiinkii pay1
binde bir.

Haziran ay1 icinde Amerika’ya
Giig¢ Veren Riizgar programini agikla-
yan Enerji Bakani Bill Richardson,
gerekli fonlarin federal biitgeden ve
0zel sektor yatirimlarindan kargilana-
cagini soyledi.

“Gegtigimiz 10 yil i¢inde riizgar
enerjisi, Diinya’da en ¢ok gelisen
enerji kaynagi oldu; bu kaynak, sim-
di de ABD i¢in 6nemli bir ekonomik
firsat olusturuyor” diyen bakan, tiim
Diinya’da riizgirdan elde edilen
enerji miktarinin 10 000 megawatt si-
nirini agtigini kaydetti. Bakan, artan
riizgar enerjisi kullaniminin, atmos-
fere karbon girisini azaltarak global
iklim degisikligi riskini de azaltacagi-
n1 vurguladi.

Federal hiikiimet, 2010 yilina ka-
dar kendi riizgir enerjisi kullanimini,
genel tiretimin % 5’ine yiikseltmek
kararini hayata gecirmek i¢in, riizgar
tiirbinleri kuracak ve riizgarla iretil-
mis elektrik satin alacak. Richardson,
bakanliginin 10 eyalete riizgir enerji-
si kullanmanin 6zendirilmesi i¢in 1.2
milyon dolar hibe yardiminda bulu-
nacagini da agikladi

Parayla G6z Goze Gelmek

Oniimiizdeki yiizyilda artk para
¢ekmek i¢in ne bir banka kartina ge-
reksinmeniz olacak, ne de siirekli
akilda tutmak zorunda oldugunuz bir
sifre numarasina. Hatta bu is i¢in par-
maginizi bile oynatmaya gerek yok.
Yapacaginiz sey, yalnizca otomatik pa-
ra cckme makinesine (ATM) soyle bir
dikkatlice bakmak.

Bu makinelerin 6nde gelen iireti-
cilerinden olan NCR firmasi, Tem-
muz ay1 i¢inde 21. yiizyilin bankacilik
islemlerine temel olacagini savundu-
gu bir ATM’nin tanitimini yapti. Sir-
ket, sundugu makineye Super Teller
(stiper kasiyer) sozciiklerinden tiiret-
tigi Stella adini takmus.

Paranizi ¢ekmek istediginizde
Stella sizden sifrenizi ekrana yazma-
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niz1 istemiyor. Teype kaydedilmis bir
sesle size tam karsiniza bakmanizi
soyliiyor. Siz ricay1 yerine getirirken
bir kizil6tesi kamera, 6nce baginizin,
sonra goziiniliziin yerini saptiyor ve
sonunda goziiniizlin iris tabakasinin
resmini ¢ekiyor. Uzmanlar, kimlik
saptamasi igin iris taramasinin, par-
mak izi taramasina gore ¢ok tistiin ol-
dugunu soyliiyorlar. Ciinkii her iriste,
oteki gozlerdekilerden farkli tam 256
ayire edici 6zellik bulunuyor. Parmak
izindeyse bunlarin sayisi yalnizca 40.
Bu durumda birinin makineyi kandi-
rarak sizin hesabinizdan para ¢ekebil-
mesi ancak yiiz milyar kere milyarda
bir gerceklesebilecek bir olasilik du-
rumuna geliyor.

Tanitim iglemi tamamlandiginda,
Stella size tatli bir sesle para mi, yok-
sa hesap dokiimii mii istediginizi so-
ruyor. Eger hesap dokiimii istiyorsa-
niz, makine bir kizilétesi port aracili-
giyla istediginiz bilgileri dogrudan
avug i¢i bilgisayariniza kaydediyor.

New Scientist, 17 Temmuz 1999

Ancak bakan, riizgir enerjisinin
birim maliyetinin bugiinkii diizeyi-
nin yarisina indirilmesi i¢in aragtirma
ve gelistirme c¢abalarinin yogunlasti-
rilmasi gerektigine isaret etti. Bugiin
ABD’de kurulu riizgir tiirbinleri
elekerigin kilowattsaatini 5 cent’e
mal ediyorlar. Bu, 1980 yilina gore se-
kiz kat bir maliyet azalisi anlamina
geliyor.

Richardson’a gore bunda tiirbin
boyutlarinin biiyiimesiyle daha etkin
ve giivenilir duruma gelmeleri 6nem-
li rol oynadi. Bakanlik yetkililerine
gore, riizgirin, en ucuz fosil yakit
kaynaklariyla arasindaki fiyat farkini
kapatabilmek i¢in yardima gereksin-
mesi var.

Bunun i¢in de Enerji Bakanligy,
sanayi kurumlarniyla igbirligi yaparak
daha hafif ve daha geliskin aerodina-
mik ozellikler tasiyan tiirbinlerle, da-
ha etkin gii¢ ¢cevrim sistemleri iiretil-
mesini saglamaya calisiyor. Boylelik-
le maliyetlerin daha da asagiya ceki-
lebilecegi hesaplantyor.

Nature, 15 Temmuz 1999

Havadaki Miknatis

Bir miknatis havada
durur mu? Kura-
ma gore hayir.
Gelgelelim, di-
amiknatis denen
ve manyetik alan-
lara kiigiik bir it-
me giiciiyle tepki
gosteren cisimlerin
eylemleri, kuramla c¢elisiyor.
Stiperiletken bilyeler, hatta canli
hayvanlar gibi "diamanyetik" cisimleri
kararli bigimde havada asili tutma de-
neyleri bagarili sonuglar vermisti. Bu-
na karsilik, siiperiletkenler kullanma-
dan bir miknatis1 havada asili tutmak,
bugiine kadar olanaksiz saniliyordu.
Iki Hollandali ve iki Amerikali arastir-
mact, kuramin olanaksiz saydigi bu isi
basardilar. Arastirmacilar, miknatisi
once bir manyetik alanla kaldirdiklari-
ni, sonra da dengeyi, miknatis yakinla-
rindaki diamanyetik maddelerin (6r1-
negin parmak) itme kuvvetiyle kararli
hale getirdiklerini agikladilar.
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Alzheimer’a Mucize Tedavi mi?

Kisa siire oncesine kadar yalnizca
bulagict hastaliklarla miicadele yonte-
mi olan bagisiklik kazandirma, artik
kendisine sasirtict yeni hedefler belir-
liyor. Arastirmacilar bir siire 6nce bagi-
siklik sisteminin bazi asilarla giiclendi-
rilmesi yoluyla bazi kanser tiirlerinin
yok edilebildigini kesfetmislerdi. Sim-
diyse yeni bulgular, tedavi edilemez
sanilan hastaliklara kars1 daha da sasir-
tict bir bagarinin 6n isaretlerini veriyor:
Insanlart Alzheimer hastaligina karsi
bagisik kilmak ve hatta bu hastaligin
beyinde yol ag¢tig1 hasari geriletmek.

Genellikle yaglilarda goriilen ve
ileri olgiide bellek yitimiyle sonugla-
nan Alzheimer hastaliginin en goze
carpict oOzelliklerinden biri, hastalarin
beyinlerinde amiloid plakalari olustur-
masit. Bu plakalar, 6zel bir proteinin
doku tizerinde birikmesiyle olusuyor.
ABD’nin San Fransisco kentindeki
Elan Pharmaceuticals adli ilag sirketin-
de gorevli bir aragurma ekibi, genetik
miihendisligi yoluyla Alzheimer hasta-
ligina benzer semptomlar verilmis fa-
relerin, beyindeki plakalari olusturan
protein pargasi olan Beta-amyloid (Af)
ile agilaninca, plaka olusumu ve sinir
tahribatinin 6nlendigini ya da geriledi-
gini gozlemis. Toronto Universite-
si'nden Alzheimer aragurmacist Peter
St. George-Hyslop, "Bulus, AB ile agi-
lanmanin, ileride Alzheimer hastaligi-
nin tedavisi ya da 6nlenmesini olanak-
It durma getirdigini gosteriyor" diyor.
Ancak, Alzheimer hastaligina bu pla-
kalarin yol a¢ip agmadiginin kimse ta-
rafindan kesinlikle 6ne siiriilemedigini
vurgulamaktan da geri kalmiyor. Chi-
cago Universitesi Alzheimer arastirma-
cist Sam Sisodia da, bulusu ayni sekil-
de ihtiyath bir iyimserlikle karsiliyor.
Aragtirmaciya gore, fareler iizerindeki

Daha Guvenli Organ

Alict ve verici arasinda tam doku
uyusmast olmadan da, hatta doku
reddini 6nleyen ilaglara gerek duyul-
maksizin organ nakli kisa siire i¢inde
olanakli duruma gelebilecek. Bu ko-
nuda umut 118101, bagisiklik sistemi-
nin temel diregini olusturan T hiicre-
lerinin yabanci dokuya saldirmalarini
onlemenin bir yolunu kesfeden Ingi-
liz aragtirmacilar yaktilar.

Temmuz 1999

deneylerin basarili sonuglarina kargin
insanlarda da ayni sonuglarin alinacagi
kesin degil.

Protein plakasiyla Alzheimer hasta-
1g1 arasindaki iligki tam olarak belirle-
nememis olsa da, Alzheimer arastirma-
lar1, normal bir hiicre proteinin olaga-
niistii uzunluktaki bir pargasi olan AB,,
tarafindan olusturulan plaka tizerinde
yogunlagmis bulunuyor. Bu plaka has-
taligin erken donemlerinde olusmaya
bagliyor ve heniiz kesin konusama-
makla birlikte uzmanlar, hastaligin be-
lirtileriyle bu plakanin ilintili oldugu
yolunda giiglii kanitlar bulundugunu
vurguluyorlar.

Simdi laboratuvarlar harnl haril,
Alzheimer arastirmalari igin genleri de-

Asilanmis 'fare beyninde mikroglialar (kirmizi)
ve amiloid plaklar (yesil).

gistirilmis fare tiretiyorlar. Elan girketi-
nin norobiyoloji béliimii bagkan yar-
dimcist Dale Schenk, AP ile agilama-
nin, bu farelerde plaka olusumunu en-
gelleyecek antikorlarin ortaya ¢ikmasi-
n1 saglayip saglamadigini denemis.
Burda bir sorun, kana verilen maddele-
rin "kan-beyin engeli" denen bir enge-
li asarak beyne girebilmesi. Schenk’in
ekibi miitasyona ugratilmig geng fare-
lere AP asisini uyguladiginda, farelerin
beyinlerinde daha sonra hi¢ plaka olus-
madigint ve sinir hasari olmadigini
gozlemis. Beyinlerinde plaka olusmus

Nakl

T" hiicreleri, yabanci hiicreleri
saptamada uzmanlagmis yardimeci
hiicrelerin, yabancilardan bir doku
ornegi getirip hem tiirdeslerini, hem
de 'T-hiicrelerini uyaran bir sinyal
yayinlamalan {izerine savagi baglati-
yorlar.

Arastirmacilar, bu sinyali ketle-
diklerinde, alicinin bagisiklik siste-
minin, nakledilen kemik iligini yok

daha yagh bir grup fareye ayni ag1 uy-
gulandigindaysa plakalar ve hastaligin
oteki belirtileri biiyiik 6l¢iide yok ol-
musg. Ekip bu farelerin beyinlerinde
bir bagisiklik tepkisinin izlerine rastla-
mis. Bunlar, iizerlerine antikorlar ve
beynin mikroglia denen ve yabanci or-
ganizmalarn yiyerek yok eden 6zel ba-
gisiklik hiicrelerinin yapismis oldugu
amiloid artiklart. Artiklar tizerinde bu-
lunan antikorlar, asiyla verilen bu mad-
denin kan-beyin engelini rahatlikla
agabildigini gosteriyor. Beyne ulastik-
larinda da bu antikorlar, amiloid mole-
kiilleriyle birlesip bunlarin iist iiste yi-
gilip plaka olusturmalarina kesinlikle
izin vermiyorlar.

Fareler iizerinde yapilan son de-
neylerde ayrica, AP salgilayan sinirle-
rin 6ldiiriilmesiyle amiloid yigilmasina
set ¢ekildiginde, o zamana kadar olus-
mus yiginlarin da zaman i¢inde eridigi
gozlenmis.

Simdi ig, ayn1 sonuglarin insanlarda
da alinip alinmayacaginin belirlenme-
sine kaliyor. Bazi aragtirmacilar, farele-
rin insan organizmasinin tam bir ayna-
st olmadig1r uyarisinda bulunuyorlar.
Stanford Universitesi Tip Merke-
zi'nden Lawrence Steinman, insanda
kan-beyin engelinin farelerdeki kadar
kolay ge¢ilebilmesinin kuskulu oldugu
goriisiinde. St. George-Hyslop ise, A
olusturan proteinin bir ¢ok degisik
hiicre tiiriinde bulundugunu soyliiyor,
dolayisiyla agilamanin, beyin digsindaki
dokularda zararli bir oto-bagisiklik tep-
kisine yol agabileceginden ¢ekiniyor.

Biitiin bunlara karg1 Elan, hayvan-
lar iizerinde daha kapsamli deneylerin
ardindan yil sonuna kadar da Alz-
heimer hastalar iizerinde klinik tedavi
caligmalarini baglatmay1 planliyor.

Science, 9 Temmuz 1999

etmedigini gozlemisler. Ustelik bu
yontem, alicinin bagisiklik sistemi-
nin bagka hastaliklarla miicadele et-
mek yetenegine de higbir zarar ver-
memis. Yontemin denendigi 12 has-
tadan yalnizca birinde doku reddi ol-
gusuna rastlanmis. Oysa normal ola-
rak bu olgu yiizde 60-90 arasinda
gozlenebilmekteydi.

Scientific American, Agustos 1999
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Amyant Oliimleri

British Journal of Cancer’de ya-
yimlanan bir ¢alismaya gore Avru-
pa’da amyant (asbest) bugiinden
2035’e kadar 250 000 6lime neden
olacak. Oleceklerin coguysa, amyant-
la ¢alisan is¢iler. Amyant, hidrate sili-
kat liflerinden olusan bir mineral. Bu
mineral, ¢evreden gelen tehlikelerin
on siralarinda yeralir. Baz1 kayalarda
dogal olarak bulunan amyant lifleri,
dogal erozyonlar sonucu ve amyant-
¢cimento borulardan i¢me sularina gi-
rerler. Bolgedeki kayalarin bilegimi-
ne ve kullanilan borulara gore, icme
suyunda litrede 1 milyon ile 10 mil-
yar arasinda amyant lifi bulunur. As-
best, 3000’den fazla endiistri iirii-
niinde bulunuyor. Bu yiizyilin basgin-
dan beri, madenlerden 30 milyon ton
amyant ¢ikartuldi. Bugiinse, bir¢cok
iilkede amyant madenciligi ve am-
yant kullanilmasi yasaklandi. I¢me
suyuyla alinan amyantin mide-bagir-
sak ve bosaltma-iireme sisteminde
kanser yapip yapmadigi halen tartig-
mali. Fakat akcigerlerle solunan am-
yantin bir kanserojen oldugu kesin.
Ozellikle  amyant  madeninde
calisanlar, tersane ve ingaat iscileri,
amyantin etkisine agiktirlar. 1940 ile
1960 arast 8-11 milyon tersane isgi-
sinde oliimlerin % 50’si akciger kan-
seri veya amyanta bagli hastaliklar-
dandi. Amyant liflerinin solunmasi
ii¢ cesit hastalik yapar: Akcigerlerde
asbestozis denilen toz hastaligi (akci-
gerlerin bag doku artigiyla- fibroz-
sertlesmesi) , akciger kanseri ve akci-
ger zan (plevra) ve karin i¢ zarinda
(periton) mezotelyom denilen kan-
serler. Amyant yalniz isciler degil, di-
ger insanlar i¢in de tehlikeli: Evler
ve okullarda, izolasyon maddesi ola-

rak kullanilan amyant, tasit park yer-
lerinin ve oyun alanlarinin dégenme-
sindeki amyant, fren balatalarindaki
amyant, besinlerdeki amyant vb.
Kentlerin acik havasinda, binalarin
icindekinden daha fazla amyant lifi
bulunur. Mezotelyum kanseri olanla-
rin % 75’1 amyanta maruz kalmistir.
Amyant soluyanlarda akciger kanseri
riski 5 kat artar. Kisi ayn1 zamanda si-
gara i¢iyorsa bu risk 20-90 kata kadar
cikar. Amyanta maruz kaligla kanser
arasinda ortalama 20 yil gecer. Am-
yanttan etkilenmis 20 milyon insan-

dan 75 000 ila 300 000’inin gelecek
50 yilda kanser olacagi hesaplaniyor.
Tersane is¢ilerinin % 10-18’1 asbesto-
zisten olilyor. ABD’de amyant- ¢i-
mentodan su ve kanalizasyon kiink-
lerinen toplam uzunlugu 160 000
km’yi buluyor. Fakat arastirmalar,
kanser vakalarinda buna bagl bir ar-
tig saptayamadi. Ancak bir kontrol
grubu olmadig1 ve besinlerdeki am-
yant da dikkate alinmadigi i¢in bu
aragtirmalarin giivenirliliginden
kusku duyuluyor. Amyantin kanser
yapict oldugu 20, mezotelyom yapti-
girysa ancak 30 yil sonra anlagilabildi.
Amyanta bagli 6liimlerin 6zellikle
Beneliiks iilkeleri, Ingiltere ve Fran-
sa’da goriilecegi saniliyor.

Scienve et Vie, Haziran 1999,
Occupational Medicine, J. LaDou, Lange Publ., 1990
Selcuk Alsan

Otomobil Tamirciler: Tehlikede

Fransa'da Indre-et-Loire'da bulu-
nan 20 000 oto tamircisi iizerinde ya-
pilan bir anketin sonuglarina gére bu
kisilerde akciger kanseri artiyor; bu
artig, amyantin (asbest) dokularda
yaptugi tahribe baglaniyor. Bu sonug
Fransa Ulusal Giivenlik ve Arastirma
Enstitiisii (INRS) tarafindan Is Gii-
venligi (Travail-Sécurité) dergisinin
son sayisinda yayimlandi. Yazida "oto
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tamircilerinde amyant tehlikesine ye-
teri kadar 6nem verilmedigi" vurgula-
niyor. INRS su noktaya agiklik getiri-
yor: "Otomobillerde amyant (asbest)
yalniz fren balatalarinda degil, alter-
natorlerde, motoru baslatan sistem-
lerde (demaror) ve amyant temeline
dayanan eklemlerde de bulunuyor".

Science et Vie, Temmuz 1999

Selguk Alsan

Sismanlarin Aldanisi

Sismanligin
mucize ilact
gibi tanitilan
Orlistat (Xeni-
cal), beklenen
sonuglart ver-
medi. Bagim-
siz ila¢ endiistrisi dergisi Prescrire’e
gore bu ilag, sismanliga bagh kalp-
damar hastaliklari riskini azaltmryor.
En azindan bunun i¢in kullanilan di-
ger ilaglardan daha etkili degil. Or-
listat, pankreasin salgiladig1 ve yag-
larin sindirilmesini saglayan lipaz
enziminin etkisini 6nliiyor. Bu da
bagirsaktan yag emilimini % 30 azal-
tiyor. Ancak fazla yagh yemeklerle
birlikte Orlistat alinmasi siddetli is-
hal ve karin agrilart yapiyor. Ustelik
meme kanseri riskini arttiriyor.
Biitiin bunlara kars1 saglayabildi-
giyse, yilda ancak 3.5 kg kilo kaybu.

Science vet Vie, Haziran 1999, resim s. 50 iist

Selguk Alsan

Sporun Tehlikeleri

Spor saglik i¢in vyararlidir; fakat
spor yapmanin tehlikeleri de vardir:
Fransa’da Ulusal Saglik Sigortalari
Sandigi’nin yaptigi bir ankete gore,
10-24 yasindaki genglerin ugradig: ka-
zalarin % 44\ spora bagli. Bu spor ka-
zalarinin % 80’1 bir doktora bagvur-
may1 gerektirmis. Kazalarin ii¢te biri
futboldan kaynaklaniyor. Bunu %
19’la diger top oyunlar ve takimla oy-
nanan oyunlar izliyor. Otomobil spor-
lariysa az yapiliyor ve kazalarin ancak
% 0.5’inden sorumlu oluyor. Buna
karsin en tehlikeli olan da otomobil
kazalari; hastaneye yatmada otomobil
kazalar1 6n sirada yer aliyor.

Science et Vie, Haziran 1999

Selguk Alsan

Bilim ve Teknik
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amyant, besinlerdeki amyant vb.
Kentlerin acik havasinda, binalarin
icindekinden daha fazla amyant lifi
bulunur. Mezotelyum kanseri olanla-
rin % 75’1 amyanta maruz kalmistir.
Amyant soluyanlarda akciger kanseri
riski 5 kat artar. Kisi ayn1 zamanda si-
gara i¢iyorsa bu risk 20-90 kata kadar
cikar. Amyanta maruz kaligla kanser
arasinda ortalama 20 yil gecer. Am-
yanttan etkilenmis 20 milyon insan-

dan 75 000 ila 300 000’inin gelecek
50 yilda kanser olacagi hesaplaniyor.
Tersane is¢ilerinin % 10-18’1 asbesto-
zisten olilyor. ABD’de amyant- ¢i-
mentodan su ve kanalizasyon kiink-
lerinen toplam uzunlugu 160 000
km’yi buluyor. Fakat arastirmalar,
kanser vakalarinda buna bagl bir ar-
tig saptayamadi. Ancak bir kontrol
grubu olmadig1 ve besinlerdeki am-
yant da dikkate alinmadigi i¢in bu
aragtirmalarin giivenirliliginden
kusku duyuluyor. Amyantin kanser
yapict oldugu 20, mezotelyom yapti-
girysa ancak 30 yil sonra anlagilabildi.
Amyanta bagli 6liimlerin 6zellikle
Beneliiks iilkeleri, Ingiltere ve Fran-
sa’da goriilecegi saniliyor.

Scienve et Vie, Haziran 1999,
Occupational Medicine, J. LaDou, Lange Publ., 1990
Selcuk Alsan

Otomobil Tamirciler: Tehlikede

Fransa'da Indre-et-Loire'da bulu-
nan 20 000 oto tamircisi iizerinde ya-
pilan bir anketin sonuglarina gére bu
kisilerde akciger kanseri artiyor; bu
artig, amyantin (asbest) dokularda
yaptugi tahribe baglaniyor. Bu sonug
Fransa Ulusal Giivenlik ve Arastirma
Enstitiisii (INRS) tarafindan Is Gii-
venligi (Travail-Sécurité) dergisinin
son sayisinda yayimlandi. Yazida "oto
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tamircilerinde amyant tehlikesine ye-
teri kadar 6nem verilmedigi" vurgula-
niyor. INRS su noktaya agiklik getiri-
yor: "Otomobillerde amyant (asbest)
yalniz fren balatalarinda degil, alter-
natorlerde, motoru baslatan sistem-
lerde (demaror) ve amyant temeline
dayanan eklemlerde de bulunuyor".

Science et Vie, Temmuz 1999

Selguk Alsan

Sismanlarin Aldanisi

Sismanligin
mucize ilact
gibi tanitilan
Orlistat (Xeni-
cal), beklenen
sonuglart ver-
medi. Bagim-
siz ila¢ endiistrisi dergisi Prescrire’e
gore bu ilag, sismanliga bagh kalp-
damar hastaliklari riskini azaltmryor.
En azindan bunun i¢in kullanilan di-
ger ilaglardan daha etkili degil. Or-
listat, pankreasin salgiladig1 ve yag-
larin sindirilmesini saglayan lipaz
enziminin etkisini 6nliiyor. Bu da
bagirsaktan yag emilimini % 30 azal-
tiyor. Ancak fazla yagh yemeklerle
birlikte Orlistat alinmasi siddetli is-
hal ve karin agrilart yapiyor. Ustelik
meme kanseri riskini arttiriyor.
Biitiin bunlara kars1 saglayabildi-
giyse, yilda ancak 3.5 kg kilo kaybu.

Science vet Vie, Haziran 1999, resim s. 50 iist

Selguk Alsan

Sporun Tehlikeleri

Spor saglik i¢in vyararlidir; fakat
spor yapmanin tehlikeleri de vardir:
Fransa’da Ulusal Saglik Sigortalari
Sandigi’nin yaptigi bir ankete gore,
10-24 yasindaki genglerin ugradig: ka-
zalarin % 44\ spora bagli. Bu spor ka-
zalarinin % 80’1 bir doktora bagvur-
may1 gerektirmis. Kazalarin ii¢te biri
futboldan kaynaklaniyor. Bunu %
19’la diger top oyunlar ve takimla oy-
nanan oyunlar izliyor. Otomobil spor-
lariysa az yapiliyor ve kazalarin ancak
% 0.5’inden sorumlu oluyor. Buna
karsin en tehlikeli olan da otomobil
kazalari; hastaneye yatmada otomobil
kazalar1 6n sirada yer aliyor.

Science et Vie, Haziran 1999

Selguk Alsan

Bilim ve Teknik



Amyant Oliimleri

British Journal of Cancer’de ya-
yimlanan bir ¢alismaya gore Avru-
pa’da amyant (asbest) bugiinden
2035’e kadar 250 000 6lime neden
olacak. Oleceklerin coguysa, amyant-
la ¢alisan is¢iler. Amyant, hidrate sili-
kat liflerinden olusan bir mineral. Bu
mineral, ¢evreden gelen tehlikelerin
on siralarinda yeralir. Baz1 kayalarda
dogal olarak bulunan amyant lifleri,
dogal erozyonlar sonucu ve amyant-
¢cimento borulardan i¢me sularina gi-
rerler. Bolgedeki kayalarin bilegimi-
ne ve kullanilan borulara gore, icme
suyunda litrede 1 milyon ile 10 mil-
yar arasinda amyant lifi bulunur. As-
best, 3000’den fazla endiistri iirii-
niinde bulunuyor. Bu yiizyilin basgin-
dan beri, madenlerden 30 milyon ton
amyant ¢ikartuldi. Bugiinse, bir¢cok
iilkede amyant madenciligi ve am-
yant kullanilmasi yasaklandi. I¢me
suyuyla alinan amyantin mide-bagir-
sak ve bosaltma-iireme sisteminde
kanser yapip yapmadigi halen tartig-
mali. Fakat akcigerlerle solunan am-
yantin bir kanserojen oldugu kesin.
Ozellikle  amyant  madeninde
calisanlar, tersane ve ingaat iscileri,
amyantin etkisine agiktirlar. 1940 ile
1960 arast 8-11 milyon tersane isgi-
sinde oliimlerin % 50’si akciger kan-
seri veya amyanta bagli hastaliklar-
dandi. Amyant liflerinin solunmasi
ii¢ cesit hastalik yapar: Akcigerlerde
asbestozis denilen toz hastaligi (akci-
gerlerin bag doku artigiyla- fibroz-
sertlesmesi) , akciger kanseri ve akci-
ger zan (plevra) ve karin i¢ zarinda
(periton) mezotelyom denilen kan-
serler. Amyant yalniz isciler degil, di-
ger insanlar i¢in de tehlikeli: Evler
ve okullarda, izolasyon maddesi ola-

rak kullanilan amyant, tasit park yer-
lerinin ve oyun alanlarinin dégenme-
sindeki amyant, fren balatalarindaki
amyant, besinlerdeki amyant vb.
Kentlerin acik havasinda, binalarin
icindekinden daha fazla amyant lifi
bulunur. Mezotelyum kanseri olanla-
rin % 75’1 amyanta maruz kalmistir.
Amyant soluyanlarda akciger kanseri
riski 5 kat artar. Kisi ayn1 zamanda si-
gara i¢iyorsa bu risk 20-90 kata kadar
cikar. Amyanta maruz kaligla kanser
arasinda ortalama 20 yil gecer. Am-
yanttan etkilenmis 20 milyon insan-

dan 75 000 ila 300 000’inin gelecek
50 yilda kanser olacagi hesaplaniyor.
Tersane is¢ilerinin % 10-18’1 asbesto-
zisten olilyor. ABD’de amyant- ¢i-
mentodan su ve kanalizasyon kiink-
lerinen toplam uzunlugu 160 000
km’yi buluyor. Fakat arastirmalar,
kanser vakalarinda buna bagl bir ar-
tig saptayamadi. Ancak bir kontrol
grubu olmadig1 ve besinlerdeki am-
yant da dikkate alinmadigi i¢in bu
aragtirmalarin giivenirliliginden
kusku duyuluyor. Amyantin kanser
yapict oldugu 20, mezotelyom yapti-
girysa ancak 30 yil sonra anlagilabildi.
Amyanta bagli 6liimlerin 6zellikle
Beneliiks iilkeleri, Ingiltere ve Fran-
sa’da goriilecegi saniliyor.

Scienve et Vie, Haziran 1999,
Occupational Medicine, J. LaDou, Lange Publ., 1990
Selcuk Alsan

Otomobil Tamirciler: Tehlikede

Fransa'da Indre-et-Loire'da bulu-
nan 20 000 oto tamircisi iizerinde ya-
pilan bir anketin sonuglarina gére bu
kisilerde akciger kanseri artiyor; bu
artig, amyantin (asbest) dokularda
yaptugi tahribe baglaniyor. Bu sonug
Fransa Ulusal Giivenlik ve Arastirma
Enstitiisii (INRS) tarafindan Is Gii-
venligi (Travail-Sécurité) dergisinin
son sayisinda yayimlandi. Yazida "oto

14

tamircilerinde amyant tehlikesine ye-
teri kadar 6nem verilmedigi" vurgula-
niyor. INRS su noktaya agiklik getiri-
yor: "Otomobillerde amyant (asbest)
yalniz fren balatalarinda degil, alter-
natorlerde, motoru baslatan sistem-
lerde (demaror) ve amyant temeline
dayanan eklemlerde de bulunuyor".

Science et Vie, Temmuz 1999

Selguk Alsan

Sismanlarin Aldanisi

Sismanligin
mucize ilact
gibi tanitilan
Orlistat (Xeni-
cal), beklenen
sonuglart ver-
medi. Bagim-
siz ila¢ endiistrisi dergisi Prescrire’e
gore bu ilag, sismanliga bagh kalp-
damar hastaliklari riskini azaltmryor.
En azindan bunun i¢in kullanilan di-
ger ilaglardan daha etkili degil. Or-
listat, pankreasin salgiladig1 ve yag-
larin sindirilmesini saglayan lipaz
enziminin etkisini 6nliiyor. Bu da
bagirsaktan yag emilimini % 30 azal-
tiyor. Ancak fazla yagh yemeklerle
birlikte Orlistat alinmasi siddetli is-
hal ve karin agrilart yapiyor. Ustelik
meme kanseri riskini arttiriyor.
Biitiin bunlara kars1 saglayabildi-
giyse, yilda ancak 3.5 kg kilo kaybu.

Science vet Vie, Haziran 1999, resim s. 50 iist

Selguk Alsan

Sporun Tehlikeleri

Spor saglik i¢in vyararlidir; fakat
spor yapmanin tehlikeleri de vardir:
Fransa’da Ulusal Saglik Sigortalari
Sandigi’nin yaptigi bir ankete gore,
10-24 yasindaki genglerin ugradig: ka-
zalarin % 44\ spora bagli. Bu spor ka-
zalarinin % 80’1 bir doktora bagvur-
may1 gerektirmis. Kazalarin ii¢te biri
futboldan kaynaklaniyor. Bunu %
19’la diger top oyunlar ve takimla oy-
nanan oyunlar izliyor. Otomobil spor-
lariysa az yapiliyor ve kazalarin ancak
% 0.5’inden sorumlu oluyor. Buna
karsin en tehlikeli olan da otomobil
kazalari; hastaneye yatmada otomobil
kazalar1 6n sirada yer aliyor.

Science et Vie, Haziran 1999

Selguk Alsan

Bilim ve Teknik



Gen Hirsi1z1 Virisler

Amerikali bir aragtirmaci, viriisle-
rin, bakterilerden gen ¢alarak yeni pa-
tojenlere (hastalik yapict organizma)
doniisebildiklerini 6ne siirdii. Califor-
nia’nin Rosemead kentindeki Karma-
sik Bulasici Hastaliklar Aragtirma
Merkezi'nin kurucusu John Martin,
Kronik Yorgunluk Sendromu (ME)
bulunan bir kadindan aldig1 viriis
orneginde tam 50 degisik bakteri ge-
nine rastlamis. Arastirmaci, elindeki
ornegin bakterilerle viriisler arasinda-
ki duvar asabilmis oldugunu soyler-
ken, bagka virologlar, yeni deneyler
yapilmadan bu konuda kesin bir sey
soylenemeyecegini vurguluyorlar.

Martin, arastirma kurumunu, sii-
regen yorgunluk gibi belli bir nede-
ne baglanamayan hastaliklari incele-
mek amaciyla kurmus. Hastalarinin
birinden aldig1 kan 6rneginden, herpes
benzeri bir viriis ¢itkarmis ve viriisiin
DNA’sin1 enzimlerle parcalara ayir-
mis. Ornekteki DNA dizilimlerini,
ABD Saglik Bakanligi’nca arsivlenen
orneklerle karsilagtirdiginda, Afrikali
yesil maymunlara hastalik agilayan

bir sitomegaloviriise sasilacak dere-
cede benzedigini saptamis. Ancak 6r-
nek pargalarda farkli bakteri tiirleri-
ne ait diizinelerle gene de rastlamis.
Isin daha da sasilacak yani, bu genle-
rin, fotosentez, nitrojen tutma, bak-
teri hiicre zar1 yapimi gibi viriisiin
higbir isine yaramayacak islevlere sa-
hip bulunmalari. Bununla birlikte
aragtirmaci, virtistin pekala kendini
tehlikeli bir patojen haline getirecek
zararli genler de ¢alabilecegini vur-
guluyor.

Bazi viriislerin, bulastiklar1 hay-
vanlardan DNA c¢aldiklart biliniyor.
Ancak insanlart hastalandiran bir virii-
siin, bakterilerden gen alabilmesi i¢in
bakterileri de hastalandirmasi gereki-
yor. Savini siirdiirebilmek i¢in Martin,
simdi elindeki viriisiin bakterilere de
bulasabilecegini kanitlamaya ¢alisiyor.
Bu kanit ortaya ¢ikmadan, virologlarin
¢ogu, Martin’in agikladigi sonuglarin,
ornek viriis pargalarini tuttugu kiileiir-
lere bakteri bulagmis olmasiyla ilgili
olduguna inanma egiliminde.

New Scientist, 17 Temmuz 1999

Dev Bakteriler

Diinyanin en biiyiik bakterileri,
Giiney Afrika deniz sahanliginda
bulundu. Namibya kiyisi agiklarinda
bulunan bakteri hiicreleri bir meyve
sineginin kafasindan daha biiyiik.
Bulusun sahibi, Almanya’nin Bre-
men kentindeki Max Planck Deniz
Mikrobiyoloji Enstitiisii'nden He-
ide Schulz baskanligindaki bir arag-
tirma ekibi. Dev mikroorganizmalar-
dan bazilarinin boyutlari, bir mili-
metreye yakin. Arastirmacilar, bak-
teriye Thiomargarita Namibiensis
(ITALIK) adini verdiler. Anlami:
"Namibya’nin Kiikiirt Incileri". Ne-
deniyse hiicrelerin i¢inde bulunan
ve onlart piril piril gosteren kiikiirt
zerrecikleri.

Bakteri kolonileri, deniz dibinde
¢ok az oksijen bulunan kiikiirtlii tor-
tul tabakalarda yasiyorlar. Yagsamlari
icin gerekli enerjiyi, dip akintilan
tortul tabakayir dalgalandirdiginda
iistlerindeki suda bulunan azot bile-
siklerini depolayarak sagliyorlar.
Bunlan kiikiirt bilesimlerini oksidi-
ze etmek i¢in kullaniyorlar. Hiicre-
ler de buna gore bicimlenmis. Her
hiicrenin ¢ok biiyiik bir boliimii bir
bosluktan olusuyor. Bakteri bu bos-
luga azot bilesikleri dolduruyor. Ya-
sami1 i¢in deposunu yilda en fazla 10
kez doldurmasi yeterli. Bu sayede
sakin tortul tabakada uzun siireler
yastyorlar.

Bakteriler oldukga da ¢etin ceviz.
Alman aragtirmacilar, iki yil kapali
kalmis, iistelik fazla azot bilesimi
icermeyen siselerde bile canli "Kii-
kiirt Incileri"ne rastlamuslar.

New Scientist, 24 Nisan 1999

Fransa Genom Alaninda Hamleye Hazirlaniyor

ABD’de bazi 6zel firmalarla, bagi-
n1 Ingiltere’nin ¢ektigi bir uluslarara-
st konsorsiyum, insan gen haritasini
(genom) tamamlamak i¢in stirdiirdiik-
leri yarisin son turlarini kosarken, bu
alanda hayli geri kalmis olan Fransa,
aradaki agig1 kapatmak icin hamle
yapmaya hazirlaniyor.

Hiikiimet yetkilileri, iilkenin yal-
nizca 46 milyon dolar tutan genom
aragtirma biitgesinin , 6niimiizdeki
yil % 50 arturilacagini agikladilar.
Saglanan yeni fonlarla, en az dort ye-
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ni gen aragtirma merkezinin kurul-
masi planlaniyor. Bugiinse Fransa da
"genopol" denilen bu merkezlerden
yalnizca bir tane var. Kurulus, Pa-
ris’in Evry adli banliyésiinde.
Fransa’nin 2000 yil taslak biitce-
sinin bilimsel harcamalar boliimiinde
ayrica, resmi aragtirma kurumlariyla,
bu alanda ¢alisan 6zel firmalar arasin-
da konsorsiyumlar olusturulmasi igin
¢agrida bulunuluyor. Bu isbirliginin
yillik genom aragtirma harcamalarini
yilda 150 milyon dolar diizeyine c¢i-

karmasi bekleniyor.

Gergi Fransiz Parlamentosu’nun
2000 biitgesindeki aragtirma harca-
malarini makaslamasi olasilig1 da var.
Ancak Fransiz genom programinin
danisma konseyi baskani molekiiler
biyolog Pierre Chambon, 6nemli bir
hamleye yardimer olacak parasal des-
tek konusunda umutlu. "Onemli
olan" diyor, "bilimsel alandaki ¢abala-
rin da programi yeterli dl¢iide des-
teklemesi."

Science, 16 Temmuz, 1999
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yapilmadan bu konuda kesin bir sey
soylenemeyecegini vurguluyorlar.

Martin, arastirma kurumunu, sii-
regen yorgunluk gibi belli bir nede-
ne baglanamayan hastaliklari incele-
mek amaciyla kurmus. Hastalarinin
birinden aldig1 kan 6rneginden, herpes
benzeri bir viriis ¢itkarmis ve viriisiin
DNA’sin1 enzimlerle parcalara ayir-
mis. Ornekteki DNA dizilimlerini,
ABD Saglik Bakanligi’nca arsivlenen
orneklerle karsilagtirdiginda, Afrikali
yesil maymunlara hastalik agilayan

bir sitomegaloviriise sasilacak dere-
cede benzedigini saptamis. Ancak 6r-
nek pargalarda farkli bakteri tiirleri-
ne ait diizinelerle gene de rastlamis.
Isin daha da sasilacak yani, bu genle-
rin, fotosentez, nitrojen tutma, bak-
teri hiicre zar1 yapimi gibi viriisiin
higbir isine yaramayacak islevlere sa-
hip bulunmalari. Bununla birlikte
aragtirmaci, virtistin pekala kendini
tehlikeli bir patojen haline getirecek
zararli genler de ¢alabilecegini vur-
guluyor.

Bazi viriislerin, bulastiklar1 hay-
vanlardan DNA c¢aldiklart biliniyor.
Ancak insanlart hastalandiran bir virii-
siin, bakterilerden gen alabilmesi i¢in
bakterileri de hastalandirmasi gereki-
yor. Savini siirdiirebilmek i¢in Martin,
simdi elindeki viriisiin bakterilere de
bulasabilecegini kanitlamaya ¢alisiyor.
Bu kanit ortaya ¢ikmadan, virologlarin
¢ogu, Martin’in agikladigi sonuglarin,
ornek viriis pargalarini tuttugu kiileiir-
lere bakteri bulagmis olmasiyla ilgili
olduguna inanma egiliminde.

New Scientist, 17 Temmuz 1999

Dev Bakteriler

Diinyanin en biiyiik bakterileri,
Giiney Afrika deniz sahanliginda
bulundu. Namibya kiyisi agiklarinda
bulunan bakteri hiicreleri bir meyve
sineginin kafasindan daha biiyiik.
Bulusun sahibi, Almanya’nin Bre-
men kentindeki Max Planck Deniz
Mikrobiyoloji Enstitiisii'nden He-
ide Schulz baskanligindaki bir arag-
tirma ekibi. Dev mikroorganizmalar-
dan bazilarinin boyutlari, bir mili-
metreye yakin. Arastirmacilar, bak-
teriye Thiomargarita Namibiensis
(ITALIK) adini verdiler. Anlami:
"Namibya’nin Kiikiirt Incileri". Ne-
deniyse hiicrelerin i¢inde bulunan
ve onlart piril piril gosteren kiikiirt
zerrecikleri.

Bakteri kolonileri, deniz dibinde
¢ok az oksijen bulunan kiikiirtlii tor-
tul tabakalarda yasiyorlar. Yagsamlari
icin gerekli enerjiyi, dip akintilan
tortul tabakayir dalgalandirdiginda
iistlerindeki suda bulunan azot bile-
siklerini depolayarak sagliyorlar.
Bunlan kiikiirt bilesimlerini oksidi-
ze etmek i¢in kullaniyorlar. Hiicre-
ler de buna gore bicimlenmis. Her
hiicrenin ¢ok biiyiik bir boliimii bir
bosluktan olusuyor. Bakteri bu bos-
luga azot bilesikleri dolduruyor. Ya-
sami1 i¢in deposunu yilda en fazla 10
kez doldurmasi yeterli. Bu sayede
sakin tortul tabakada uzun siireler
yastyorlar.

Bakteriler oldukga da ¢etin ceviz.
Alman aragtirmacilar, iki yil kapali
kalmis, iistelik fazla azot bilesimi
icermeyen siselerde bile canli "Kii-
kiirt Incileri"ne rastlamuslar.

New Scientist, 24 Nisan 1999

Fransa Genom Alaninda Hamleye Hazirlaniyor

ABD’de bazi 6zel firmalarla, bagi-
n1 Ingiltere’nin ¢ektigi bir uluslarara-
st konsorsiyum, insan gen haritasini
(genom) tamamlamak i¢in stirdiirdiik-
leri yarisin son turlarini kosarken, bu
alanda hayli geri kalmis olan Fransa,
aradaki agig1 kapatmak icin hamle
yapmaya hazirlaniyor.

Hiikiimet yetkilileri, iilkenin yal-
nizca 46 milyon dolar tutan genom
aragtirma biitgesinin , 6niimiizdeki
yil % 50 arturilacagini agikladilar.
Saglanan yeni fonlarla, en az dort ye-
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ni gen aragtirma merkezinin kurul-
masi planlaniyor. Bugiinse Fransa da
"genopol" denilen bu merkezlerden
yalnizca bir tane var. Kurulus, Pa-
ris’in Evry adli banliyésiinde.
Fransa’nin 2000 yil taslak biitce-
sinin bilimsel harcamalar boliimiinde
ayrica, resmi aragtirma kurumlariyla,
bu alanda ¢alisan 6zel firmalar arasin-
da konsorsiyumlar olusturulmasi igin
¢agrida bulunuluyor. Bu isbirliginin
yillik genom aragtirma harcamalarini
yilda 150 milyon dolar diizeyine c¢i-

karmasi bekleniyor.

Gergi Fransiz Parlamentosu’nun
2000 biitgesindeki aragtirma harca-
malarini makaslamasi olasilig1 da var.
Ancak Fransiz genom programinin
danisma konseyi baskani molekiiler
biyolog Pierre Chambon, 6nemli bir
hamleye yardimer olacak parasal des-
tek konusunda umutlu. "Onemli
olan" diyor, "bilimsel alandaki ¢abala-
rin da programi yeterli dl¢iide des-
teklemesi."

Science, 16 Temmuz, 1999
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Gen Hirsi1z1 Virisler
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Denizde Ses Kirliligi

Amerikali aragtirmacilar, okyanus-
lardaki ses kirliliginin tehlikeli boyut-
lara vardig1 goriisiindeler. Temel et-
men, sesin su i¢inde, havadakinden
bes kat hizli yol almasi ve ¢ok daha
biiyiik uzakliklara erigebilmesi. Aras-
tirmacilar, bu siirecin deniz canlilarini
son derece olumsuz etkileyecegini
disiintiyorlar; ¢iinkii pek ¢ogu, yiye-
cek, es, hatta yon ve yol bulmak i¢in
sesten yararlaniyorlar. ABD Ulusal
Kaynaklari Koruma Konseyi yetkilile-
rine gore gemilerden gelen sonar dal-
galari, deniz kuvvetlerince gergekles-
tirilen tatbikatlar, ses dalgalari yayan
samandiralar ve hatta bilimsel deney-
ler, deniz canlilarin1 tehdit ediyor.
Aragtirmacilara gore, ivedi 6nlem alin-
mamasi halinde "gevresel bir deniz
kazas1" kaginilmaz olacak. Kurumun
onerdigi onlemlerin baginda "sessiz
gemi" teknolojisi geliyor.

Science, 22 Temmuz 1999

Keskin Gozler

Mantis karideslerinin, seyredenle-
rin gozlerini oksayan renk ve bigimle-
ri var. Ama biyologlari en ¢ok sasirtan
ozellikleri, bunlarin bagkalarini nasil
gordiikleri. Avustralyali aragtirmacilar,
bu karideslerin kutuplanmis 15181 (151k

dalgalarinin salindig1 diizlemi) gor-
diiklerini saptadilar. Brisbane’deki
Queeensland Universitesi deniz biyo-
loglarina gére bu hayvanlarin beden-
lerinde de kutuplanmig oriintiiler var.
Bunlarin kendi tiirdeslerine ¢ok carpi-
c1 bigimlerde goriinecegini belirten
arastirmacilar, "asil islevleri, diisman
korkutmak gibi; ama eslere ¢ekici g6-
riinmek i¢in de kullanilabilir" diyorlar.

New Scientist, 17 Temmuz 1999
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(Cabuk Giyinmenin Yararlar

Hareme gizlice sizmak isteyen bir
Kazanova’'nin yapacagi en kolay sey,
herhalde etek giymek. Ahtapot ve
miirekkep baliklarinin akrabasi olan
dev kalamarlarin (Sepia apama) er-
kekleri de aynen béyle diisiiniiyor ol-
mali. Eslerinin basinda noébet tutan
oteki erkeklerin yanindan gegebilmek
icin kisa bir siire i¢in de olsa travesti
kiligina giriyor. Dev kalamarlar ve ak-
rabalarinin kilik degistirme konusun-
daki ustaliklari zaten biliniyor. Bu us-
ta oyuncular, diismanlarina yem olma-
mak i¢in renklerini, bedenlerinin bigi-
mini, hatta dokularini aninda degisti-
rebiliyorlar. Ayni hayvanlar, hiinerle-
rinden birbirlerine ¢ekici goriinmek
icin de yararlaniyorlar. Ornegin erkek
dev kalamarlar, gorece renksiz disileri
etkileyebilmek i¢in zebra gibi siyah-
beyaz ¢izgili desenlere biiriinebiliyor-
lar. Bu aldatma isini en ustalikli ve
dikkatli bi¢imde yapmalar gereken
zamansa, "bekar" erkeklerin, rakipleri-
nin esleriyle oynagmak istedikleri top-
lu ¢iftlesme mevsimleri. Avustralya
¢evresinde yasayan dev kalamarlar, za-
man zaman kitanin giineyinde Spen-
cer Korfezi’'ndeki s1g kayaliklara siirii-
ler halinde gelip ciftlesiyorlar. Hay-
vanlarin kur yapma yontemlerini ince-
lemek tizere bolgeye giden aragtirma-
cilar, hi¢ beklemedikleri davraniglar
gozlemisler. Ornegin daha kiigiik boy-
daki erkekler, ¢iftlesen iri erkekle di-
sisinin yaninda yiiziiyormus. Tabii ki
"kadin" kiliginda!...Erkek dev kala-
marlarin kollarinin iki yaninda ag bigi-
minde uzantilar bulunuyor. Ama Kkii-
¢iik boyuttaki erkekler, bunlart kolla-
rnin i¢ine ¢ekip kendilerini disiye

.

benzetebiliyorlar. Ustelik  disinin
renklerine biiriiniip disi davraniglarini
taklit edebiliyorlar.

Biiyiik erkekler, disilerini korumak
i¢in rakipleriyle kapisadursun, koruma
¢emberini kamuflajla asan erkek, disi-
nin yanina geldiginde gergek renkleri-
ne doniiyor ve ¢ogu kez disinin kalbi-
ni calmayi basarryor. Rakibini kovan
eski esin geriye doniip sevgilileri flore
halinde yakalamasi durumundaysa,
capkin kalamar, yeniden apar topar di-
si kiligina giriyor ve kafasi karigsan er-
kegin gazabindan kurtuluyor.

Bu kilik degistirme 6ylesine usta-
ca ve hizla yapiliyor ki yalnizca aldati-
lan esler degil, ellerinde video kame-
ralarla olay1 goriintiileyen deniz biyo-
loglart bile hangi disinin gergek, han-
gisisnin sahte oldugunu karistirtyorlar.
Arastirmacilarin simdi anlamaya ¢alis-
tiklari, capkin kalamarlarin degisik bir
tiir mii, yoksa heniiz tam olarak ergin-
lesmemis erkekler mi olduklarini an-
lamak. Irilesen kalamarlar arasinda bu
tiir hilelerin goriilmeyisini biyologlar,
bunlarin es bulmak i¢in dolambagh
yollara gereksinme duymamalarina
bagliyorlar. Ciinkii kiiciik hemcinsle-
rinin aksine disiler i¢in rakipleriyle
daha esit kosullarda déviisebiliyorlar.

Arastirmacilar ¢iftlesme giidiisii-
niin, yetigskin ve geng erkekler arasin-
da evrimsel bir "silahlanma yarig1" bas-
latmis olabilecegini diisiiniiyorlar. Iri
erkekler, sahtekarlar1 belirlemek i¢in
daha gelismis yontemler gelistirirken,
kiiciiklerse yakalanmamak i¢in daha
mitkemmel kilik degistirme yollar
deniyor olabilirler.
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Denizde Ses Kirliligi

Amerikali aragtirmacilar, okyanus-
lardaki ses kirliliginin tehlikeli boyut-
lara vardig1 goriisiindeler. Temel et-
men, sesin su i¢inde, havadakinden
bes kat hizli yol almasi ve ¢ok daha
biiyiik uzakliklara erigebilmesi. Aras-
tirmacilar, bu siirecin deniz canlilarini
son derece olumsuz etkileyecegini
disiintiyorlar; ¢iinkii pek ¢ogu, yiye-
cek, es, hatta yon ve yol bulmak i¢in
sesten yararlaniyorlar. ABD Ulusal
Kaynaklari Koruma Konseyi yetkilile-
rine gore gemilerden gelen sonar dal-
galari, deniz kuvvetlerince gergekles-
tirilen tatbikatlar, ses dalgalari yayan
samandiralar ve hatta bilimsel deney-
ler, deniz canlilarin1 tehdit ediyor.
Aragtirmacilara gore, ivedi 6nlem alin-
mamasi halinde "gevresel bir deniz
kazas1" kaginilmaz olacak. Kurumun
onerdigi onlemlerin baginda "sessiz
gemi" teknolojisi geliyor.

Science, 22 Temmuz 1999

Keskin Gozler

Mantis karideslerinin, seyredenle-
rin gozlerini oksayan renk ve bigimle-
ri var. Ama biyologlari en ¢ok sasirtan
ozellikleri, bunlarin bagkalarini nasil
gordiikleri. Avustralyali aragtirmacilar,
bu karideslerin kutuplanmis 15181 (151k

dalgalarinin salindig1 diizlemi) gor-
diiklerini saptadilar. Brisbane’deki
Queeensland Universitesi deniz biyo-
loglarina gére bu hayvanlarin beden-
lerinde de kutuplanmig oriintiiler var.
Bunlarin kendi tiirdeslerine ¢ok carpi-
c1 bigimlerde goriinecegini belirten
arastirmacilar, "asil islevleri, diisman
korkutmak gibi; ama eslere ¢ekici g6-
riinmek i¢in de kullanilabilir" diyorlar.

New Scientist, 17 Temmuz 1999
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(Cabuk Giyinmenin Yararlar

Hareme gizlice sizmak isteyen bir
Kazanova’'nin yapacagi en kolay sey,
herhalde etek giymek. Ahtapot ve
miirekkep baliklarinin akrabasi olan
dev kalamarlarin (Sepia apama) er-
kekleri de aynen béyle diisiiniiyor ol-
mali. Eslerinin basinda noébet tutan
oteki erkeklerin yanindan gegebilmek
icin kisa bir siire i¢in de olsa travesti
kiligina giriyor. Dev kalamarlar ve ak-
rabalarinin kilik degistirme konusun-
daki ustaliklari zaten biliniyor. Bu us-
ta oyuncular, diismanlarina yem olma-
mak i¢in renklerini, bedenlerinin bigi-
mini, hatta dokularini aninda degisti-
rebiliyorlar. Ayni hayvanlar, hiinerle-
rinden birbirlerine ¢ekici goriinmek
icin de yararlaniyorlar. Ornegin erkek
dev kalamarlar, gorece renksiz disileri
etkileyebilmek i¢in zebra gibi siyah-
beyaz ¢izgili desenlere biiriinebiliyor-
lar. Bu aldatma isini en ustalikli ve
dikkatli bi¢imde yapmalar gereken
zamansa, "bekar" erkeklerin, rakipleri-
nin esleriyle oynagmak istedikleri top-
lu ¢iftlesme mevsimleri. Avustralya
¢evresinde yasayan dev kalamarlar, za-
man zaman kitanin giineyinde Spen-
cer Korfezi’'ndeki s1g kayaliklara siirii-
ler halinde gelip ciftlesiyorlar. Hay-
vanlarin kur yapma yontemlerini ince-
lemek tizere bolgeye giden aragtirma-
cilar, hi¢ beklemedikleri davraniglar
gozlemisler. Ornegin daha kiigiik boy-
daki erkekler, ¢iftlesen iri erkekle di-
sisinin yaninda yiiziiyormus. Tabii ki
"kadin" kiliginda!...Erkek dev kala-
marlarin kollarinin iki yaninda ag bigi-
minde uzantilar bulunuyor. Ama Kkii-
¢iik boyuttaki erkekler, bunlart kolla-
rnin i¢ine ¢ekip kendilerini disiye

.

benzetebiliyorlar. Ustelik  disinin
renklerine biiriiniip disi davraniglarini
taklit edebiliyorlar.

Biiyiik erkekler, disilerini korumak
i¢in rakipleriyle kapisadursun, koruma
¢emberini kamuflajla asan erkek, disi-
nin yanina geldiginde gergek renkleri-
ne doniiyor ve ¢ogu kez disinin kalbi-
ni calmayi basarryor. Rakibini kovan
eski esin geriye doniip sevgilileri flore
halinde yakalamasi durumundaysa,
capkin kalamar, yeniden apar topar di-
si kiligina giriyor ve kafasi karigsan er-
kegin gazabindan kurtuluyor.

Bu kilik degistirme 6ylesine usta-
ca ve hizla yapiliyor ki yalnizca aldati-
lan esler degil, ellerinde video kame-
ralarla olay1 goriintiileyen deniz biyo-
loglart bile hangi disinin gergek, han-
gisisnin sahte oldugunu karistirtyorlar.
Arastirmacilarin simdi anlamaya ¢alis-
tiklari, capkin kalamarlarin degisik bir
tiir mii, yoksa heniiz tam olarak ergin-
lesmemis erkekler mi olduklarini an-
lamak. Irilesen kalamarlar arasinda bu
tiir hilelerin goriilmeyisini biyologlar,
bunlarin es bulmak i¢in dolambagh
yollara gereksinme duymamalarina
bagliyorlar. Ciinkii kiiciik hemcinsle-
rinin aksine disiler i¢in rakipleriyle
daha esit kosullarda déviisebiliyorlar.

Arastirmacilar ¢iftlesme giidiisii-
niin, yetigskin ve geng erkekler arasin-
da evrimsel bir "silahlanma yarig1" bas-
latmis olabilecegini diisiiniiyorlar. Iri
erkekler, sahtekarlar1 belirlemek i¢in
daha gelismis yontemler gelistirirken,
kiiciiklerse yakalanmamak i¢in daha
mitkemmel kilik degistirme yollar
deniyor olabilirler.

New Scientist, 17 Temmuz 1999

17



Denizde Ses Kirliligi

Amerikali aragtirmacilar, okyanus-
lardaki ses kirliliginin tehlikeli boyut-
lara vardig1 goriisiindeler. Temel et-
men, sesin su i¢inde, havadakinden
bes kat hizli yol almasi ve ¢ok daha
biiyiik uzakliklara erigebilmesi. Aras-
tirmacilar, bu siirecin deniz canlilarini
son derece olumsuz etkileyecegini
disiintiyorlar; ¢iinkii pek ¢ogu, yiye-
cek, es, hatta yon ve yol bulmak i¢in
sesten yararlaniyorlar. ABD Ulusal
Kaynaklari Koruma Konseyi yetkilile-
rine gore gemilerden gelen sonar dal-
galari, deniz kuvvetlerince gergekles-
tirilen tatbikatlar, ses dalgalari yayan
samandiralar ve hatta bilimsel deney-
ler, deniz canlilarin1 tehdit ediyor.
Aragtirmacilara gore, ivedi 6nlem alin-
mamasi halinde "gevresel bir deniz
kazas1" kaginilmaz olacak. Kurumun
onerdigi onlemlerin baginda "sessiz
gemi" teknolojisi geliyor.

Science, 22 Temmuz 1999

Keskin Gozler

Mantis karideslerinin, seyredenle-
rin gozlerini oksayan renk ve bigimle-
ri var. Ama biyologlari en ¢ok sasirtan
ozellikleri, bunlarin bagkalarini nasil
gordiikleri. Avustralyali aragtirmacilar,
bu karideslerin kutuplanmis 15181 (151k

dalgalarinin salindig1 diizlemi) gor-
diiklerini saptadilar. Brisbane’deki
Queeensland Universitesi deniz biyo-
loglarina gére bu hayvanlarin beden-
lerinde de kutuplanmig oriintiiler var.
Bunlarin kendi tiirdeslerine ¢ok carpi-
c1 bigimlerde goriinecegini belirten
arastirmacilar, "asil islevleri, diisman
korkutmak gibi; ama eslere ¢ekici g6-
riinmek i¢in de kullanilabilir" diyorlar.

New Scientist, 17 Temmuz 1999

Temmuz 1999

(Cabuk Giyinmenin Yararlar

Hareme gizlice sizmak isteyen bir
Kazanova’'nin yapacagi en kolay sey,
herhalde etek giymek. Ahtapot ve
miirekkep baliklarinin akrabasi olan
dev kalamarlarin (Sepia apama) er-
kekleri de aynen béyle diisiiniiyor ol-
mali. Eslerinin basinda noébet tutan
oteki erkeklerin yanindan gegebilmek
icin kisa bir siire i¢in de olsa travesti
kiligina giriyor. Dev kalamarlar ve ak-
rabalarinin kilik degistirme konusun-
daki ustaliklari zaten biliniyor. Bu us-
ta oyuncular, diismanlarina yem olma-
mak i¢in renklerini, bedenlerinin bigi-
mini, hatta dokularini aninda degisti-
rebiliyorlar. Ayni hayvanlar, hiinerle-
rinden birbirlerine ¢ekici goriinmek
icin de yararlaniyorlar. Ornegin erkek
dev kalamarlar, gorece renksiz disileri
etkileyebilmek i¢in zebra gibi siyah-
beyaz ¢izgili desenlere biiriinebiliyor-
lar. Bu aldatma isini en ustalikli ve
dikkatli bi¢imde yapmalar gereken
zamansa, "bekar" erkeklerin, rakipleri-
nin esleriyle oynagmak istedikleri top-
lu ¢iftlesme mevsimleri. Avustralya
¢evresinde yasayan dev kalamarlar, za-
man zaman kitanin giineyinde Spen-
cer Korfezi’'ndeki s1g kayaliklara siirii-
ler halinde gelip ciftlesiyorlar. Hay-
vanlarin kur yapma yontemlerini ince-
lemek tizere bolgeye giden aragtirma-
cilar, hi¢ beklemedikleri davraniglar
gozlemisler. Ornegin daha kiigiik boy-
daki erkekler, ¢iftlesen iri erkekle di-
sisinin yaninda yiiziiyormus. Tabii ki
"kadin" kiliginda!...Erkek dev kala-
marlarin kollarinin iki yaninda ag bigi-
minde uzantilar bulunuyor. Ama Kkii-
¢iik boyuttaki erkekler, bunlart kolla-
rnin i¢ine ¢ekip kendilerini disiye

.

benzetebiliyorlar. Ustelik  disinin
renklerine biiriiniip disi davraniglarini
taklit edebiliyorlar.

Biiyiik erkekler, disilerini korumak
i¢in rakipleriyle kapisadursun, koruma
¢emberini kamuflajla asan erkek, disi-
nin yanina geldiginde gergek renkleri-
ne doniiyor ve ¢ogu kez disinin kalbi-
ni calmayi basarryor. Rakibini kovan
eski esin geriye doniip sevgilileri flore
halinde yakalamasi durumundaysa,
capkin kalamar, yeniden apar topar di-
si kiligina giriyor ve kafasi karigsan er-
kegin gazabindan kurtuluyor.

Bu kilik degistirme 6ylesine usta-
ca ve hizla yapiliyor ki yalnizca aldati-
lan esler degil, ellerinde video kame-
ralarla olay1 goriintiileyen deniz biyo-
loglart bile hangi disinin gergek, han-
gisisnin sahte oldugunu karistirtyorlar.
Arastirmacilarin simdi anlamaya ¢alis-
tiklari, capkin kalamarlarin degisik bir
tiir mii, yoksa heniiz tam olarak ergin-
lesmemis erkekler mi olduklarini an-
lamak. Irilesen kalamarlar arasinda bu
tiir hilelerin goriilmeyisini biyologlar,
bunlarin es bulmak i¢in dolambagh
yollara gereksinme duymamalarina
bagliyorlar. Ciinkii kiiciik hemcinsle-
rinin aksine disiler i¢in rakipleriyle
daha esit kosullarda déviisebiliyorlar.

Arastirmacilar ¢iftlesme giidiisii-
niin, yetigskin ve geng erkekler arasin-
da evrimsel bir "silahlanma yarig1" bas-
latmis olabilecegini diisiiniiyorlar. Iri
erkekler, sahtekarlar1 belirlemek i¢in
daha gelismis yontemler gelistirirken,
kiiciiklerse yakalanmamak i¢in daha
mitkemmel kilik degistirme yollar
deniyor olabilirler.

New Scientist, 17 Temmuz 1999

17



Esinizin Yiizine Dikkat

Kizdiniz, yiiziiniiz asildi; ama ko-
caniz ya da erkek arkadasiniz orali
goriinmiiyor 6yle mi? Canimiz sikil-
masin. Bu bir 6zel kisilik sorunu de-
gil. Anlagilan erkekler hep boyle.
Hem de, tas devrinden
beri...

Kanada’nin Toronto
kenti York Universitesi
doktora 6grencisi Lisa
Goos, bunun bir algilama
sorunu olup olmadigini
merak etmis. 58 bayan,
56 da erkek 6grenci seg-
mig ve her birine dort
olumsuz yiiz ifadesi (kiz-

ginlik, korku, tiksinti ve iiziintii) ta-
styan erkek ve kadin fotograflar gos-
termis. "Tabii 6yle uzun boylu incele-
meye izin yok. Her fotograf ancak 30
milisaniye (saniyenin otuzda biri) sii-
reyle gosteriliyor.

Aragtirmaci, deney so-
nunda kadin yiiziindeki
kizgin ifadenin algilan-
mast konusunda kiz
ve erkek katulimcilar
arasinda dikkat cekici
bir fark saptamis. De-
nekler, kendi cinslerin-
den olan yiizlerdeki kiz-
ginlig1 % 40 basariyla ta-

(Cin’de Her Keseye Uygun Sperm

Cin’de, stoklarint bilim adamla-
rindan ve profesyonel segkinlerden
derlemeyi planlayan bir sperm ban-
kasi, yonetimdeki Komiinist Parti-
si’nin geleneksel degerleriyle, pazar
ekonomisinin getirdigi "girisimcilik
ruhu" arasindaki siirtiismeleri bir kez
daha giindeme getirdi. .

"Unliilerin Sperm Bankas1", aslin-
da bir kamu kurulugunun en yeni ka-
pitalist girisimi. Sahibi, Chengdu
Kent Belediyesi Aile Planlamasi
Teknik Yo6nlendirme Biirosu. Kuru-
lus, bu alanda olduk¢a tecriibeli.
1986 yilindan bu yana bir sperm ban-
kasini basartyla isletiyormus. Kurulu-
sun yoneticisi Huang Ping, pazarla-
diklar tiriinlerin % 60 oraninda ha-
milelikle sonuglandigini vurguluyor.
Bayan yoneticiye gore artik ¢iftler ol-
dukga segici; saglikli ¢cocuklarla ye-
tinmeyip, ayni zamanda bebekleri-
nin akilli olmasi-
ni da arzuluyor-
lar. Bu "talebi"
gboz oOniinde tu-
tan kurum seg-
kin spermler igin

ayri bir banka
kurmay:r karar-
lagtirmais.

Vericiler iig
gruba ayrilmis:
En azindan mas-
ter derecesi sahi-
bi entellektiiel-
ler, en basarili

18

isadamlar1 ve son olarak da basarili
taninmig ressamlar, sahne sanatcilar
ve sporcular. Huang, simdiye kadar
sperm verenlerin ¢ogunun birinci
grupta, master diizeyinde 6grenimle-
rini siirdiiren gen¢ bilim adamlar
oladugunu soyliiyor. Toplanan mik-
tar1 ve fiyatlar agiklamaktaysa istek-
siz. Gene de ¢ocuk sahibi olmak iste-
yen ciftlerin "birinci kalite" sperm
icin servet 6demeye hazir olduklarini
dogruluyor.

Ancak bazi bilim adamlari, girigi-
mi 'rahatsiz edici" buluyor. Be-
ijing’deki Cin Bilimler Akademisi In-
san Genomu Merkezi Genel Miidiirii
Yang Huangming, girisimin "tiimiiyle
bosuna" oldugu goriisiinde. Eger
amag¢ toplumun kalitesini yiikselt-
mekse, kamu kurulusglarinin bu tiir
projeler yerine egitim diizeyine ve
ana saglig1 standartlarina agirlik ver-
mesi gerektigini
soylityor.  Bas-
kentteki Devlet
Aile Planalam
Komisyonu yo-
neticilerinden
biri de, sézkonu-
su bankanin cid-
di amagl bir giri-
sim olmadigini,
yalnizca  ticari
kar amaclar go-
riindiigiinii soy-
liiyor.

Science, 16 Temmuz 1999

nirken, kizgin kadin yiizii gosterilen
erkeklerde basari orant % 30’a diis-
miis. Goos’a gore sonug sasirticr
¢linkii aragtirmalar ¢ogunlukla ka-
dinlarin ifadelerinin daha kolaylikla
tanindigin1 gosteriyor. Ama Pennsyl-
vania Universitesi Tip Merkezi Be-
yin Davranig Laboratuvar’ndan Ru-
ben Gur i¢in Oyle sasilacak bir
durum yok: "Bulgular, evrim
kuramiyla uyum iginde. Erkekler,
fiziksel bakimdan daha giiclii olduk-
larindan, onlar i¢in bir kadinin kizgin
olup olmadigini bilmek fazla 6nemli
degil".

Science, 21 Mayis 1999

Soguk
DNA

Arastirmaci-
lar, Kuzey Gron- gré’;(’a?d'd";
B uz katmaniari
land’daki  buz

kiitlelerinin de- |

rinliklerinde ilk

kez DNA or-
nekleri buldu-
lar.  Kopenhag &

Universitesi ev- .
rim biyologlarin- T
dan Peter Arctander yonetimindeki
ekip, buz 6rneginde bulunan bir ri-
bozom genini polimeraz zincir tepki-
mesi yontemiyle ¢ogaltti. Daha sonra
2000 ila 4000 yasindaki DNA 6rnek-
lerini, bir veri bankasindan saglanan
gen dizilim 6rnekleriyle kargilagtiran
ekip, buz kiitlelerinin merkezlerinde
¢ok ¢esitli canli tiirlerinin kalintilar
bulundugunu ortaya koydu. Ornek-
ler, cogunlugu, bitki, mantar ve alge
olmak iizere 57 ayri organizmaya ait.
Bulus, kutup bélgelerinin yiyecek
bakimindan fakir sularinda mantar
tiirlerinin bulunamayacagi yolundaki
inangla ¢elisiyor. Arctander, simdiye
kadar bulduklarinin 6karyotik (¢ekir-
dekli) organizmalar oldugunu belirti-
yor ve ileride daha yaygin bakteri
tiirleri bulmayr umuyor. Ekip bun-
dan sonra aragtirmalarini 6000 yillik
buz orneklerine kaydiracak. Amag,
ilk insanlarin Kanada’dan buraya gog
ettiklerinde nasil bir Grénland bul-
duklarini belirlemek.

Science, 16 Temmuz 1999
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¢ok ¢esitli canli tiirlerinin kalintilar
bulundugunu ortaya koydu. Ornek-
ler, cogunlugu, bitki, mantar ve alge
olmak iizere 57 ayri organizmaya ait.
Bulus, kutup bélgelerinin yiyecek
bakimindan fakir sularinda mantar
tiirlerinin bulunamayacagi yolundaki
inangla ¢elisiyor. Arctander, simdiye
kadar bulduklarinin 6karyotik (¢ekir-
dekli) organizmalar oldugunu belirti-
yor ve ileride daha yaygin bakteri
tiirleri bulmayr umuyor. Ekip bun-
dan sonra aragtirmalarini 6000 yillik
buz orneklerine kaydiracak. Amag,
ilk insanlarin Kanada’dan buraya gog
ettiklerinde nasil bir Grénland bul-
duklarini belirlemek.

Science, 16 Temmuz 1999
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Esinizin Yiizine Dikkat

Kizdiniz, yiiziiniiz asildi; ama ko-
caniz ya da erkek arkadasiniz orali
goriinmiiyor 6yle mi? Canimiz sikil-
masin. Bu bir 6zel kisilik sorunu de-
gil. Anlagilan erkekler hep boyle.
Hem de, tas devrinden
beri...

Kanada’nin Toronto
kenti York Universitesi
doktora 6grencisi Lisa
Goos, bunun bir algilama
sorunu olup olmadigini
merak etmis. 58 bayan,
56 da erkek 6grenci seg-
mig ve her birine dort
olumsuz yiiz ifadesi (kiz-

ginlik, korku, tiksinti ve iiziintii) ta-
styan erkek ve kadin fotograflar gos-
termis. "Tabii 6yle uzun boylu incele-
meye izin yok. Her fotograf ancak 30
milisaniye (saniyenin otuzda biri) sii-
reyle gosteriliyor.

Aragtirmaci, deney so-
nunda kadin yiiziindeki
kizgin ifadenin algilan-
mast konusunda kiz
ve erkek katulimcilar
arasinda dikkat cekici
bir fark saptamis. De-
nekler, kendi cinslerin-
den olan yiizlerdeki kiz-
ginlig1 % 40 basariyla ta-

(Cin’de Her Keseye Uygun Sperm

Cin’de, stoklarint bilim adamla-
rindan ve profesyonel segkinlerden
derlemeyi planlayan bir sperm ban-
kasi, yonetimdeki Komiinist Parti-
si’nin geleneksel degerleriyle, pazar
ekonomisinin getirdigi "girisimcilik
ruhu" arasindaki siirtiismeleri bir kez
daha giindeme getirdi. .

"Unliilerin Sperm Bankas1", aslin-
da bir kamu kurulugunun en yeni ka-
pitalist girisimi. Sahibi, Chengdu
Kent Belediyesi Aile Planlamasi
Teknik Yo6nlendirme Biirosu. Kuru-
lus, bu alanda olduk¢a tecriibeli.
1986 yilindan bu yana bir sperm ban-
kasini basartyla isletiyormus. Kurulu-
sun yoneticisi Huang Ping, pazarla-
diklar tiriinlerin % 60 oraninda ha-
milelikle sonuglandigini vurguluyor.
Bayan yoneticiye gore artik ¢iftler ol-
dukga segici; saglikli ¢cocuklarla ye-
tinmeyip, ayni zamanda bebekleri-
nin akilli olmasi-
ni da arzuluyor-
lar. Bu "talebi"
gboz oOniinde tu-
tan kurum seg-
kin spermler igin

ayri bir banka
kurmay:r karar-
lagtirmais.

Vericiler iig
gruba ayrilmis:
En azindan mas-
ter derecesi sahi-
bi entellektiiel-
ler, en basarili
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isadamlar1 ve son olarak da basarili
taninmig ressamlar, sahne sanatcilar
ve sporcular. Huang, simdiye kadar
sperm verenlerin ¢ogunun birinci
grupta, master diizeyinde 6grenimle-
rini siirdiiren gen¢ bilim adamlar
oladugunu soyliiyor. Toplanan mik-
tar1 ve fiyatlar agiklamaktaysa istek-
siz. Gene de ¢ocuk sahibi olmak iste-
yen ciftlerin "birinci kalite" sperm
icin servet 6demeye hazir olduklarini
dogruluyor.

Ancak bazi bilim adamlari, girigi-
mi 'rahatsiz edici" buluyor. Be-
ijing’deki Cin Bilimler Akademisi In-
san Genomu Merkezi Genel Miidiirii
Yang Huangming, girisimin "tiimiiyle
bosuna" oldugu goriisiinde. Eger
amag¢ toplumun kalitesini yiikselt-
mekse, kamu kurulusglarinin bu tiir
projeler yerine egitim diizeyine ve
ana saglig1 standartlarina agirlik ver-
mesi gerektigini
soylityor.  Bas-
kentteki Devlet
Aile Planalam
Komisyonu yo-
neticilerinden
biri de, sézkonu-
su bankanin cid-
di amagl bir giri-
sim olmadigini,
yalnizca  ticari
kar amaclar go-
riindiigiinii soy-
liiyor.

Science, 16 Temmuz 1999

nirken, kizgin kadin yiizii gosterilen
erkeklerde basari orant % 30’a diis-
miis. Goos’a gore sonug sasirticr
¢linkii aragtirmalar ¢ogunlukla ka-
dinlarin ifadelerinin daha kolaylikla
tanindigin1 gosteriyor. Ama Pennsyl-
vania Universitesi Tip Merkezi Be-
yin Davranig Laboratuvar’ndan Ru-
ben Gur i¢in Oyle sasilacak bir
durum yok: "Bulgular, evrim
kuramiyla uyum iginde. Erkekler,
fiziksel bakimdan daha giiclii olduk-
larindan, onlar i¢in bir kadinin kizgin
olup olmadigini bilmek fazla 6nemli
degil".

Science, 21 Mayis 1999

Soguk
DNA

Arastirmaci-
lar, Kuzey Gron- gré’;(’a?d'd";
B uz katmaniari
land’daki  buz

kiitlelerinin de- |

rinliklerinde ilk

kez DNA or-
nekleri buldu-
lar.  Kopenhag &

Universitesi ev- .
rim biyologlarin- T
dan Peter Arctander yonetimindeki
ekip, buz 6rneginde bulunan bir ri-
bozom genini polimeraz zincir tepki-
mesi yontemiyle ¢ogaltti. Daha sonra
2000 ila 4000 yasindaki DNA 6rnek-
lerini, bir veri bankasindan saglanan
gen dizilim 6rnekleriyle kargilagtiran
ekip, buz kiitlelerinin merkezlerinde
¢ok ¢esitli canli tiirlerinin kalintilar
bulundugunu ortaya koydu. Ornek-
ler, cogunlugu, bitki, mantar ve alge
olmak iizere 57 ayri organizmaya ait.
Bulus, kutup bélgelerinin yiyecek
bakimindan fakir sularinda mantar
tiirlerinin bulunamayacagi yolundaki
inangla ¢elisiyor. Arctander, simdiye
kadar bulduklarinin 6karyotik (¢ekir-
dekli) organizmalar oldugunu belirti-
yor ve ileride daha yaygin bakteri
tiirleri bulmayr umuyor. Ekip bun-
dan sonra aragtirmalarini 6000 yillik
buz orneklerine kaydiracak. Amag,
ilk insanlarin Kanada’dan buraya gog
ettiklerinde nasil bir Grénland bul-
duklarini belirlemek.

Science, 16 Temmuz 1999
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Diinya Bilim Konferansi Sona Erdi

Haziran sonunda Budapeste’de
yapilan Diinya Bilim Konferansi, ge-
lismekte olan iilkelerden yogun kati-
lima karsin bu tiilkelerce beklenen so-
nuglart vermekten uzak kaldi. Sanayi-
lesmis bat iilkeleri, bu iilkelerde bili-
min gelistirilmesine yardim konusun-
da somut bir yiikiimliiliik iistlenmek-
ten kagindilar. Alu giin siiren ve
150’den fazla iilkeden 1 800 delege-
nin katildig1 Diinya Bilim Konferansi,
bilimle toplum arasinda "yeni bir ileti-
sim zemini" i¢in ilkeler benimsenme-
si ve g¢ergeveler saptanmasi konusun-
da anlagilmasiyla 1 Temmuz’da sona
erdi. Konferansin sonuglart iki ayri
belgede toplandi: Bunlardan birincisi,
Bilim ve Bilimsel Bilgi Kullanimi Ko-
nusunda Deklarasyon. Ikincisiyse,
Eylem l¢in Cerceve.

Konferansta su konular iizerinde
uzlagsma saglandi: Farkli iilkelerdeki
lisansiistii ve doktora sonrasi kurum-
lar arasindaki iletisimin desteklenme-
si, bilim gazetecilerinin ve iletisim uz-
manlarinin yetistirilmesine destek ve-
rilmesi, bilim politikasi konularinda
demokratik tartisma yolunu agacak
katilim mekanizmalarinin kurulmasi.
Uzerinde durulan konulardan biri de,
bilim adami yetigtirme programlarin-
da etik ve sosyal sorumluluklarin vur-
gulanmasi geregiydi. Kadinlarin bilim
ve teknolojiye katkilari ve bu alanlar-
da kadinlarin ¢aligma kogullarinin 1yi-
lestirilmesi de ele alinan ve tartigilan
konular arasindaydi.

Konferansin bir 6zelligi de, Birles-
mis Milletler’in bu konferansi ilk kez
sivil bir organizasyon olan Uluslararasi
Bilim Konseyi (ICSU) ile birlikte dii-
zenlemis olmasi. Gelismekte olan iil-
kelerden gelen katilimcilar, konferans
siiresince gelismig iilkelerin bilim po-
litiklarini belirleyen ve yardim fonla-
rint yoneten Kkisilerle dogrudan iliski
kurma olanagi buldular.

Diis kirikliklarina gelince: Bangla-
des gibi, gelismekte olan iilkeler kate-
gorisinin yoksulluk sinirina yakin bol-
gelerinde yer alan iilke temsilcileri,
aragtirma-gelistirme  calismalarina
destek i¢in kiiresel bir para fonu olug-
turulmasi yolundaki isteklerine, bazi
yuvarlak sézler ve vaatlerin 6tesinde
olumlu bir kargilik bulamadilar; Oysa
bir¢ok iilke Budapeste’ye boylesi bir

Temmuz 1999

Konferans baskani
Federico Mayor, acilis
konusmasini yapiyor.

fon konusunda anlagsmaya varilacagi
umuduyla gelmisti.

UNESCO’nun 1998’de yayimladi-
g1 Diinya Bilim Raporu’na gére 1996
yilinda aragtirma-gelistirme ¢aligmala-
rina ayrilan 470 milyar dolarin yalniz-
ca % 10’u, diinya niifusunun % 80’ini
barindiran gelismekte olan iilkelerce
kullanildi. Ayni rapora gore, 1995 yi-
linda yayimlanan tiim bilimsel maka-
lelerin % 84’ii de Kuzey Amerika, Ba-
ti Avrupa ve Japonya’daki bilim
adamlarina ait.

Bir 6nceki Diinya Bilim Konferan-
s1, bundan 20 yil 6nce Viyana’da yapil-
mis, gelismis ve gelismekte olan iilke-
ler arasindaki bilim ugurumunun ileri-
de daralacagi umutlartyla sonuglan-
mistl.

Bu yilki konferans, Viyana’dakin-
den farkli bir yaklagimla Ugiincii
Diinya iilkelerinde bilim ve teknoloji-
yi gelistirmek degil, bilimin toplum-
daki konumu iizerine odaklanmisti.
Ana konu da, gelismekte olan iilkele-
re yardim degil, bu iilkelerin kendi
aragtirma yeteneklerini nasil gelistire-
bilecekleri oldu; Bu baglamda gelis-
mekte olan iilkelere yapilacak yardim
bir "amag¢" degil, ekonomik gelismeyi
hizlandiracak bir ara¢ olarak algilani-
yor. Diinya Bankasi da gectigimiz

sonbaharda, bilginin gelisme i¢in 6ne-
mini gostererek, barajlar ve yollar gibi
kamu yarari1 gozeten projelerden ¢ok,

Genc bilim adamlari da kendi
deklarasyonlarini yayinladi.

kendilerinin iiretmelerine yonelik
destek verilmesi gerektigini vurgula-
mistt. Bilim béliimiinii 15 yil 6nce ka-
patan banka, simdi, Uciincii Diin-
ya’daki bilim adamlarinin diinya stan-
dartlarinda arastirmalar yapmasina
olanak tantyacak "Millenium Enstitii-
leri"nin kurulmasina yardim etmek is-
tiyor.

Budapeste’deki goriismelerde de
Diinya Bankasi’nin planlarina benzer
bir bi¢imde gelismekte olan iilkeler-
deki bilim adamlarinin yetigtirilmesi
icin yeni merkezler kurulmasi konusu
giindeme geldi.

Gelismekte olan iilke temsilcileri
ayrica, BM konferanslarinin tipik bir
ozelligi olan resmi 6n hazirhik goriis-
melerinin yoklugunu gerekge goste-
rerek konferansin diizenlenme bigi-
mini estirdiler. Hazirhik goriismeleri,
iilkelere ortak istekler gergevesinde
birlesme ve belgeler heniiz tasar aga-
masindayken goriis bildirme olanag:
sagliyor. Bu goriismelerin ayni zaman-
da gelismis tilkelerle olast goriis ayri-
liklarinin belirdigi bir platform olma-
sinin, Budapeste Konferansi igin res-
mi bir 6n hazirlik yapilmamasinin bag-
lica nedeni oldugu saniliyor.

Konferansin olduk¢a "sakin" gec-
mesinin nedenlerinden biri olarak,
gelismis iilkeler arasinda aligilagelmis
dayanigmanin bu kez belirgin bi¢im-
de ortaya ¢itkmamasi gosteriliyor. Bas-
ka nedenler arasinda, konferansa kati-
lan ve genellikle iilkelerin bilimle il-
gili bakanliklarindan segilen delegele-
rin deneyimsizligi sayiliyor. Gozlem-
cilere gore bircogu daha énce bu tiir-
den uluslararasi bir gériismeye katil-
mamis delegeler gereken diplomatik
lobi olusturma ve konugma becerileri

sergileyemiyorlar.
Nature, 8 Temmuz 1999
Science, 11 Temmuz 1999
Ashi Ziilal
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TUBITAK 1999
Bilim Hizmet ve

Tesvik Odiilleri

TUBITAK’in gérevlerinden biri
de, bilim insanlarinin, arastiricilarin
yetistirilmeleri ve gelistirilmeleri
icin olanaklar saglamak; bu amacla
odiiller vermektir. TUBITAK, bu
gorevini yerine getirmek amaciyla,
Tiirkiye Cumhuriyeti uyruklu bilim
insanlarinin pozitif bilimlerin temel
ve uygulamali alanlarindaki segkin
arastirma, calisma ve hizmetlerini
degerlendirmek, iistiin niteliklerini
belirleyip onaylayarak kamuoyuna
duyurmak ve bir tegvik 6gesi olmak
tizere her yil Bilim, Hizmet ve Tes-
vik Odiilleri veriyor. Bu odiiller,
1999 yili igin, TUBITAK Bilim Ku-
rulu iyelerinin 9-10 Temmuz’da
yaptiklari toplantida belirlenmig ve
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik
Kemal Pak’in, 23 Temmuz’da dii-
zenledigi bir basin toplantisiyla du-
yurulmustur.

Buna gore; Bilim Odiilii’nii, te-
mel bilimler dalinda Prof. Dr. Rah-
mi Giiven ve Prof. Dr. Yiicel Yilmaz;
miihendislik bilimlerinde Prof. Dr.
[smail Cakmak ve Prof. Dr. Haldun
Ozaktas; saghk bilimlerinde Prof.
Dr. Goniil Higsénmez ve Prof. Dr.
Ismail Hakk: Ulus aldilar.

1999 yilinin Hizmet Odiiliiyse
Prof. Dr. Asuman Baytop ve Fikret
Yiicel’e verildi.

Bu yilin Tesvik Odiilii’'nii deger
goriilen bilim adamlarimiz; temel
bilimlerde Dog¢. Dr .Engin U. Akka-
ya, Yrd. Do¢. Dr. A. Levent Demi-
rel, Dog. Dr. Ayhan Elmali, Dog. Dr.
Erhan Iltan, Dog. Dr. Aysen Onen;
miihendislik bilimlerinde, Do¢. Dr.
Orhan Aytiir, Dog¢. Dr. Fatos Ger-
mirli Babuna, Dog¢. Dr. Serdar Beji,
Dog. Dr.Zerefsan Kaymaz, Dog. Dr.
Mustafa Versan Kok; saglik bilimle-
rinde de, Dog¢. Dr. Mehmet Tekin
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Akpolat, Prof. Dr. Biray E. Caner,
Dog. Dr. Sanli Sadi Kurdak oldular.

Odiillendirilen
Bilimecilerimizin
Uzerinde Calistigs
Konular

Prof. Dr. Rahmi Giiven, Bogazici
Universitesi Matematik Boliimii’nde
ogretim iiyesi. TUBITAK’m Bilim
Odiilii’ne, "Klasik ve kuvantum gravi-
tasyon teorisine uluslararasi diizeyde
tistiin nitelikli katkilar1" nedeniyle
deger bulundu.

Prof. Dr. Yiicel Yilmaz, Istanbul
Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi
Jeoloji Miithendisligi Boliimii'nde go-
rev yapmakta. "Alp-Himalaya Sistemi
icinde yer alan Tiirkiye ve ¢evre alan-
larda Tethys evriminin levha tektoni-
g1 kavrami 1s181inda sentezini yapan,
petroloji konusunda kalinlasan ve in-
celen litosferde magmanin olusumu-
nu ve evrimini agiklayan ve orojenik
kusaklarin evriminin anlagilmasina
yonelik uluslararasi diizeyde iistiin ni-
telikli ¢aligmalar" nedeniyle kendisi
Bilim Odiilii’ne deger bulundu.

Prof. Dr Ismail Cakmak, Cukuro-
va Universitesi Ziraat Fakiiltesi Top-
rak Boliimii'nde calisiyor. O da "Bitki
fizyolojisinde ¢inko iyonunun yeri ve
yetersizliginde goriilen patolojik lez-
yonlar ile serbest radikallerin bitki
patolojisindeki yeri konularindaki
uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli
calismalar" nedeniyle Bilim Odii-
li’nii ald:.

Prof. Dr. Haldun M. Ozaktas, Bil-
kent Universitesi Elektrik Miihen-
disligi Boliimii'nde ogretim iiyesi.
"Optik ve sinyal isleme alanlarinda

ozellikle Kesirli Fourier doniisiimii
ve uygulamalari konusundaki ulusla-
rarast diizeyde istiin nitelikli calig-
malar1" nedeniyle kendisine Bilim

Odiilii verildi.

Prof. Dr. Goniil Hi¢sénmez, Ha-
cettepe Universitsi Tip Fakiiltesi Pe-
diatrik Hematoloji Boliimii'nde ¢alisi-
yor. "Léseminin mekanizmasini anla-
maya yonelik hiicre diizeyindeki te-
mel katkilar1 ve l6seminin yiiksek doz
steoridlerle tedavisi konusunda yeni-
lik getiren uluslararasi diizeyde iistiin
nitelikli ¢aligmalar" nedeniyle Bilim
Odiili’nii aldu.

Prof. Dr. Ismail Hakk: Ulus, Ulu-
dag Universitesi Tip Fakiiltesi Far-
makoloji ve Klinik Farmakoloji Ana-
bilim Dali'nda 6gretim iiyesi. "Otono-
mik sinir sisteminde kolin metaboliz-
mas1 ve Alzheimer hastaliginin tedavi-
sindeki yeri ile ilgili uluslararas: dii-
zeyde istiin nitelikli calismalari " ne-
deniyle Bilim Odiilii verildi.

Prof. Dr. Asuman Baytop, Istanbul
Universitesi’nden emekli olmus, ama
halen Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Herbaryumu'nda arastirma-
larin1 siirdiiren bir bilim adamimiz.
Kendisine, "Ulkemizin ekonomik
yonden 6nemli tibbi, zehirli ve aroma-
tik bitkilerinin belirlenmesine yonelik
caligmalart ile Istanbul Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu'nun
kurulmasindaki iistiin hizmetleri" ne-
deniyle Hizmet Odiilii verildi.

Fikret Yiicel, Tiirkiye Elektronik
Sanayicileri Dernegi'nin (TESID) ku-
rulmasinda 6ncii rol oynamis ve 1989-
1990 yillarinda viiriittiigii TESID Yo-
netim Kurulu Bagkanligini 1995 yilin-
dan bu yana da siirdiirmekte. "Ulke-
mizde AR-GE'ye dayali c¢agdas bir
elektronik ve telekomiinikasyon sana-
yiinin kurulmasiyla telekomiinikas-
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Kansere Yeni
Bir Care mi?

Anne sutuyle beslenmek bebekleri kanserden koruyor. Ne var ki bunun nasil oldugu hentiz
aciklanamiyor. 1992 yilinda Catharina Svanborg ve arkadaglari, anne sutlyle kanserli hiicreleri
kars! kargiya getirdiklerinde amaclarn kansere care bulmak degildi; onlar yalnizca mikroplaria sa-
vasma yollari ariyorlardi. Arayislarinin étesinde ¢cok daha farkll bir sonuca ulastilar: Anne satd,
kanserli hucreleri, hem de her ¢esidini, 6lddrdyordu. Arastirmacilar simdi bu bulgularini

kanitlamaya calisiyorlar.

Kanser i¢in yeni umutlar bundan
yedi yil 6nceki arastirmalara dayani-
yor. Svanborg’un 6grencisi olan An-
ders Hikansson, insan kanser hiicre-
leri, anne siitii ve mikroplar {izerin-
de calisirken amaci, anne siitiiniin
bakterilerin diger hiicreleri enfekte
etmesini nasil engelledigini bulmak-
ti. Ancak ¢alismasinda kullanilan
kanser hiicrelerinde beklenmedik
degisiklikler gozlemledi, bunu
Svanborg’a danisti. Sonugta hiicrele-
rin hacimlerinin azalmaya bagladigi
ve ¢ekirdeklerinin biiztildugi goril-
dii. Bu demekti ki kanserli hiicreler
bir bicimde “intihar” ediyorlardi.

Gergekte biitiin normal hiicrele-
rin intihar etmeleri i¢in programlan-
mig bir diizenegi vardir. Hiicrelerin
programlanmis bi¢cimde intihar et-
meleri olayina "apoptosis" ya da
"programlanmig 6liim" denir. Bu dii-

24

Catharina Svanborg ve

kanserli hiicrelerin
éldliklerini ilk fark eden
Anders Hakansson.

zenek sayesinde viicut, yaglanmis ya
da artik gerekli olmayan hiicrelerin-
den kurtulur. Basitge, hiicreler par-
¢alanir, ve artiklar tekrar kullanila-
bilecek bigimde islenir. Bu intihar
diizeneginin ne zaman ¢alisacagiysa
cevreden gelecek uyarilarla belirle-
nir. Diizenek bir kez ¢alismaya bas-
layinca, 6nce hiicrenin ¢ekirdegi kii-
ciiliir, hiicre i¢i sivist sitoplazma aza-
lir, ve hiicrenin yagsami i¢in gerekli
tiim bilgileri iceren DNA parcalanir.
Gergekte normal hiicrelerde karsila-
stlan bu durum, kanserli hiicrelerde
pek goriilmez. Kanserli hiicreler,
¢evreden gelen ve 6liim diizenegini
baslatacak uyarilara ¢ogunlukla tep-
ki gostermez. Diizenek ¢alismaz ve
hiicre kontrolsiiz bi¢imde siirekli ¢o-
galir. Ote yandan, yapilan bu son
aragstirmada, heniiz tam olarak bilin-
meyen bir nedenden 6tiirii, anne sii-

tiintin kanserli hiicrelerdeki 6liim
diizenegini ¢alistirdigr bulundu.

Arastirmacilar yaptiklart 6n ¢alig-
malari sonunda hazirladiklari ve sun-
duklar raporda, anne siitiiniin kan-
serli hiicreler iizerindeki etkisinin
siitte bolca bulunan bir protein olan
alfa-laktalbiimin, ya da kisaca alfa-
lak, tarafindan yarauldigini agikladi-
lar. Bu proteinin asil gorevi, siit se-
keri olarak bilinen laktozun iiretil-
mesine yardimei olmak. Svanborg ve
ekibi, kanser hiicreleri iizerindeki
etkiyi olustururken alfa-lak’in, nor-
malde oldugundan daha farkl bir bi-
¢im aldigini ve boylece kanserli hiic-
reler i¢in c¢ekici hale geldigini soylii-
yorlar.

Bilindigi gibi proteinler, amino
asit ad1 verilen yirmi farkli monome-
rin, DNA tarafindan bildirilen siray-
la dizilmeleriyle olusurlar. Ama, ip
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seklinde dizildikleri bu birincil yapi-
lar1 iglevlerini yerine getirmeleri igin
yeterli degildir. Islevsel olabilmek
icin, olustuklari amino asitlerin ka-
rakterleri dogrultusunda katlanip
biikiilerek {i¢ boyutlu bigimlerine
girmeleri gerekir. Su ana degin ina-
nilan ve santral dogma olarak bilinen
goriise gore, bir DNA dizilimi bir
amino asit dizilimini, o da, belirli bir
islevi yerine getirmekle gorevli be-
lirli bir yapiy1 belirler. Ancak giinii-
miizde biyologlar, ayni1 proteinin
farkli bigimlere girerek farkli islevler
iistlenebildiginin  6rneklerine de
rasthiyorlar. Nitekim bu son arastir-
madaki protein de bu duruma bir 6r-
nek olusturuyor.
Alfa-lak proteininin,
kanser hiicreleri tize-
rinde etkili olan bu

sekil degistirmis
haline "HAM-
LET" (Human

Alpha-lactalbu-
min Made L.Ethal
to Tumor cells) ads
verilmis. Karolinska
Enstitiisii ve Oxford
Universitesi’nin de is-
birligiyle yiiriitillen ¢aligma-
nin yeni asamalarinda, HAMLE T in
kanserli ve diger riskli hiicreleri na-
sil oldiirdigt arastiriliyor. Ayrica bu
proteinin molekiiler diizeyde karak-
terizasyonu da planlaniyor. Caligma-
dan alinan ilk sonuglara gore HAM-
LET yalnizca kanserli hiicreleri 6l-
diirmekle kalmiyor, ayni zamanda
pneumococcus bakterilerini de yok
ediyor.

Su anda alfa-lak’in nasil olup da
bicim degistirerek bir kanser katili
oldugu biliniyor. Ilk kosul proteinin
asitli bir ortamda bulunmasi. Svan-
borg’un yaptgi ilk deneylerde, anne
stitli hiicrelerin tizerine dokiilmeden
once, siitiin i¢indeki mikrop oldiirii-
cii faktorlerin ag¢iga ¢ikmasi amaciy-
la, icine bir miktar asit ekleniyor-
mus. Ama o zamanlar Svanborg yap-
ug1 bu islem sayesinde alfa-lak’tan
HAMLE'T yaratuginin farkinda de-
gilmig. Arastirmalara gore, HAM-
LET olusturmak i¢in yalnizca asitli
bir ortam yeterli degil. Bir bagka et-
ken daha gerekli. Bu etkenin de sii-
tiin i¢inde bulundugunu bildiren
aragtirmacilar, bu maddeyi bilim
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Bir kanser
‘hiucresi

diinyasina aciklamadilar
heniiz.

Bu bilgiler 15181n-
da, bir annenin be-
begini emzirdigi ana
donelim. Siit, alfa-
lak proteinini, ol-
masi gerektigi
formda, yani lak-
toz iireten formda,
iceriyor.  Ayrica
icinde pek c¢ok
farkli madde de var.
Siit, bebegin sindi-
rim sistemine girdi-
ginde, tiretilmis oldu-
gu siit bezlerinden ¢ok

daha farkli bir orta-
ma girmig olur.
Bebegin  midesi
¢ok gii¢lii sindirim
asitleriyle doludur.
Iste bu ortam, tam
olarak Svanborg’un
laboratuvarindaki
ortami, yani alfa-
lak’in kanser o¢ldii-
riici formu HAM-
LET’e doniistiigii ko-
sullari, yansitur. Bebegin
midesindeki asitli ortam, ola-
silikla alfa-lak proteininin yapisinda-
ki bigimsel degisikligi olusturup, bu
proteinin HAMLET e doniismesini
sagliyor.

Arastirmacilar halen genetik mii-
hendisligi yoluyla HAMLE T te de-
gisiklikler yapip, proteinin islevsel
boéliimlerini bulmaya c¢alisiyorlar.
Bundan sonra yapilacak is, HAM-
LET’in hayvanlarda denenmesi ola-

Olmekte olan bir hiicre

Kanserli hiicreler, bir yerine birden fazla
cekirdege sahipler

cak. Svanborg ve ekibi, bu proteinin
dogal bir iiriin oldugunu, bu neden-
le de baska pek ¢ok kanser ilacinin
tersine, viicut i¢in zararli olmayaca-
gin1 disiintiyorlar. Eger hayvanlar
tizerindeki ¢aligmalar olumlu sonug-
lanirsa, sira ti¢ agamali bi¢cimde yapi-
lacak insanli deneylere gelecek. Bi-
rinci agamada ila¢ kullaniminin gii-
venli olup olmayacagy, ikinci agama-
da proteinin kisitli sayida insan iize-
rinde kanser hiicrelerini oldiiriip 6l-
diirmeyecegi, eger ikinci agamadan
olumlu sonug¢ alinirsa, ii¢iincii asa-
mada da ilacin daha ¢ok insan iize-
rinde etkileri incelenecek.

Laboratuvar sartlarinda HAM-
LET’in, akciger kanseri, girtlak
kanseri, bobrek kanseri, bagirsak
kanseri ya da l6semi gibi pek cok
kanser ¢esidinde etkili oldugu gos-
terilmig. Buna karsin Svanborg, labo-
ratuvar kosullarinda kanser hiicrele-
rinin verdigi tepkilerin, insanlardaki
tiimorlerin davraniglarini biitiin yon-
leriyle yansitacagi gibi bir kural ol-
madigini da ekliyor. Yani laboratuvar
kosullarinda alinan sonuglar, /7 vive
sartlarda ayni sonuglari vermeyebilir.
Bu durumda yapilacak sey, ilacin in-
sanlar izerinde denenmesi.

Radetsky, P., "Got cancer killers?" Discover, Haziran 1999
Ceviri: Armagan Koger Sagiroglu
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Koridor
Muze

[stanbul’da artik bir mineral miizesi var! I[TU Maden Fakiiltesi'nde
kurulan Koridor Mtize. Hizla yok olan canli ve cansiz dogal ¢esitliligin
korunmasina ydnelik olarak gdsterilen cabalarin belki de en etkilisi, in-
sanlar dogal ¢evre hakkinda bilgilendirme ve onlar neleri kaybediyor
oldugumuzu konusunda uyarmaktir. Doga tarihi mdzelerinin
amaclarindan biri de bdyle bir uyarlyr yapmaktir. Ne yazik ki Glkemiz-
de bu tdr muzelerin ve koleksiyonlarin sayisi ¢cok sinirlidir. Bununla bir-

HUH[DDH MUZE YE HOSREh:

A KCRIDORU

mn@[ﬁnﬂﬂl
rarini keyaly

stanbul Teknik Universitesi
Maden Fakiiltesi’nde, 16 Ni-
san 1999 giinti kiiciik bir t6-
ren yapildi. Bu kiigiik toren,
ikibinli yillarda belki de iil-
kemizin ilk biiyiik mineral miizesini
olusturma yolunda atulan ilk adim-
lardan biri i¢in diizenlenmisti. Bu
adim, fakiiltenin aragtirma gorevlile-
ri ve geng 6gretim iiyelerinden olu-
san kii¢iik bir toplulugun, bir kag ay-
lik yogun ¢abasinin iiriinii olarak or-
taya cikan, I'TU Maden Fakiiltesi,
Koridor Miize’siydi. Diinyanin ve
iilkemizin ¢esitli yerlerinden toplan-
mig iki bini agkin kaya, mineral ve
fosil 6rnegi barindiran miizeye yer
olarak, adindan da kolayca anlagila-
bilecegi gibi fakiilte binasinin kori-
dorlart segilmisgti.

Aslina bakilirsa fakiilte biinye-
sinde bir miize olusturma diisiincesi
yillar 6ncesine, fakiiltenin, Macka
yerleskesinde hizmet verdigi yillara
degin uzaniyor. O yillarda, yeni filiz-
lenen bu diisiince dogrultusunda,
bugiine degin pek ¢ok arastirmaci-
nin yiriittiigii aragtirmalar sirasinda
toplanan, sergilenebilecek nitelikte-
ki ornekler, bugiin koridor miizeyi
olusturan 6érnek miktarinin neredey-
se tcte birini olusturuyor. Sergile-
nen materyalin saglandigi bir bagka
kaynak da, fakiiltenin 6gretim iiye-
lerinden Prof. Dr. Isik Kumbasar’in
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likte benzer kaygilarla bu konuda harcanan ¢abalar da yok degil.

1990’11 yillarin basinda yiiriittiigii bir
Devlet Planlama Tegkilat1 Projesi ol-
mus. Bu calisma sirasinda, iilkemi-
zin farkli bélgelerindeki pek cok
maden ocagindan toplanan mineral
ornekleri de, Koridor Miize’deki
malzemenin yaklagik ii¢te birlik bo-
limiinii  olusturuyor. Sergilenen
malzemenin geri kalan ve daha ¢ok
yurt digindan toplanmis yaklagik iic-
te ikilik béliimiiyse, 6gretim ve aras-
tirma gorevlilerinin 6zel koleksiyon-
larindan derlenmis. Orneklerin ser-
gilendigi dolaplar ise, fakiiltenin es-
ki mezunlarinin parasal destegiyle
satin alinmig, kullanilmaz durumda-

ki eski ahsap dolaplar da yine ayni
destek araciligiyla onartilmis.

Amag

Orneklerin; bu is i¢in ayrilmig
biiyiik salonlar yerine, koridorlarda
sergilenmesine gelince; bunun basta
mali olanaksizliklardan kaynaklandi-
gin1 soylemek bile fazla. Buna karsi-
lik boylesi bir sunum bi¢imine karar
verilirken, hergiin ayni1 koridorlar
kullanan yiizlerce yerbilim 6grencisi
icin yararli olacagi diisiiniilmiis. Ge-
nel jeoloji, paleontoloji, mineraloji
ve petrografi gibi yerbilim derslerin-
de birinci dereceden ders arag-gere-
ci olan miize materyalinin (mineral,
fosil vb.), fakiiltedeki giinliik yagam
icine girmesi de saglanmisg boylece.
Bu da, Koridor Miize’nin kurulus
amaglarindan en az birine ulagildig:
anlamina geliyor bir bakima.

Miizenin olusturulmasindaki bir
bagka amag¢ da, kuskusuz her miize-
de oldugu gibi, yediden yetmise bii-
tiin halka ulagmak. Bir yandan yerbi-
limlerini halka tanitirken 6te yandan
doganin biiyiileyici ¢esitliligini, iize-
rinde vyasadigimiz yerkabugunda
gostermek, taninmasini ve korunma-
sin1 saglamak. Zira canli ya da cansiz
dogal zenginliklerin korunabilmesi,
halkin bu zenginliklerle ilgili bilgi-
siyle dogru oranulidir ¢ogu zaman.
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Degerli oldugu bilinmeyen bir dogal
olusumun korunmasinin da hemen
hemen olanaksiz oldugu, bilinen bir
gercektir . Iste Koridor Miize nin,
her béliimiinde yer alan posterler de
bu amagla hazirlanmis. Yerbilimleri-
ne yabanci, siradan ziyaretgi i¢in ilgi-
li 6rneklerle birlikte sunulan bu pos-
terler, kaya nedir, fosil nedir, yanar-
daglar nasil olusur, gibi hemen akla
geliveren, temel sorularn yanitlama-
ya yonelik olarak tasarlanmis. Bunun
icin de terimlerden olabildigince
uzak, basit bir anlatimi olan poster
metinleri, biiylik fotograflar ve re-
simlerle de desteklenmis.

Miizenin g6z 6niinde bir yerde
olmayisiysa, asilmasi gereken 6nem-
li bir sorun. Bu nedenle 6niimiizde-
ki donem miizenin, 6zellikle ilkog-
retim okullarina duyurulmasi ve bu-
ralardan gelecek ziyaretgi topluluk-
lar1 i¢in, rehberler egliginde gergek-
lestirilecek 6zel giinlerin diizenlen-
mesi planlaniyor. Kuskusuz gelece-
ge yonelik olarak planlananlar bu
kadarla sinirh degil. Miize koleksi-
yonunun genigletilmesi ve yeni bo-
liimlerin olugturulmasi da hedefle-
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nenler arasinda ilk siray1 aliyor. Ayri-
ca miizenin her seyiyle sanal ortama
(bilgisayar ortamina) aktarilarak CD-
Rom hazirlanmasi ve Fakiiltenin In-
ternet adresinden kullanima sunul-
mas1 da miize i¢in planlananlar ara-
sinda.

Nerede Ne Var ?

Miize bes ana bélimden olusu-
yor: Doga harikalari, Mineraloji, Pet-
rografi, Siistaglar1 ve Fosiller Diinya-
st. Sasirtict giizellikeeki ve biiyiikliik-
teki minerallerin yer aldigi Doga Ha-
rikalari boliimiinde, daha ¢ok farkli
ozellikleri nedeniyle yeryiiziinde en-
der rastlanan mineral 6rnekle-
ri sergileniyor. En ¢ok
sayida 6rnegi barin-
diran Mineraloji
boliimiiyse, iki
genis altboliime
ayrilmig. Bu alt-
boliimlerden
birinde dogada
yedi ana grupta
bulunan kristal sis-
temleri, her biri ig¢in

yapilmigs maketler ve ¢izimlerle izle-
yicilere tanitiliyor. Ayrica her bir sis-
teme Ornek olusturabilecek mineral-
ler de sergileniyor bu béliimde. Di-
ger altboliime gelince, burada saf ele-
mentler, boratlar, silikatlar, siilfiirler,
oksitler, karbonatlar, tuzlar ve siilfat-
lar yani dogadaki mineral gruplarinin
tamami, birer ikiser drnekle tanitil-
maya ¢aligiliyor. Yerkabugunu olustu-
ran kaya tiirlerinin sergilendigi Pet-
rografi bolimiindeyse, tortul (sedi-
manter), magmatik ve bagkalagim
(metamorfik) ana kaya gruplari, ken-
dilerine ayrilmig boliimlerde sunulu-
yor. Olusum big¢imlerini gdsteren
posterler esliginde sergilenen bu ka-
ya tiirlerinin her biri i¢in, her
tiire 6zgii en tipik el 6r-
nekleri bulunuyor.
Bir bagka boliim
Siis Taglari adinm
tasiyor. Basta
"miicevher" ya
da "degerli tas-
lar" olarak bili-
nen mineral tiir-
leri olmak iizere,
yar1 degerli mineralle-
rin de sergilendigi bu bo-
liim, miicevher yapiminda kullanilan
degerli minerallerin islenmemis hal-
lerini gormek isteyen miicevher me-
raklilarinin 6zellikle gérmesi gereken
bir bolim.

Son olarak, ilging fosil 6rneklerin
yer aldigi paleontoloji boliimiiyse
Fosiller Diinyasi adini tagiyor. Birin-
ci jeolojik zamandan yani alt yiiz
milyon yil 6ncesinden giiniimiize
degin, yeryiiziinde yagsamis bitki ve
hayvan fosillerinin yer aldig1 bu bé-
limiin de miizenin tiim diger bo-
liimleri gibi zaman i¢inde zenginleg-
tirilerek geligtirilmesi diistiniiliiyor.

Bu yazimn hazarlanmast sirasindaki
yardimlarindan dolayr Zekiye Karacik’a ve

Naci Giriir'e tegekkiir ederizx.
Murat Dirican

27



Atomalti Diinyanin Sirlar1 I¢in
Kozmik Laboratuvar

Milisaniye #*

Atarcalari

Gokbilimciler, varligi kuramsal
olarak ongoriilen, saniyede yiizlerce
kez donen (bir devrini milisaniyeler
siiresinde tamamlayan) ve zaman za-
man esinden ¢aldifi maddeyle ¢ok
giiclii X-1g1nlar1 yayan bir nétron yildi-
zint gozlediler. Sézkonusu yildizin,
daha dogru bir deyisle yildiz aruginin,
fizikte ¢ok 6nemli bazi sorulart aydin-
latacak bilgiler saglayabilecegine ina-
niliyor. Bunlar arasinda genel gorelilik
ongoriilerinin yani sira, yogun madde
fizigiyle ilgili kuramlarin sinanmasi
geliyor. Gokbilimcilerin yeni hedefi,
tek baglarina milisaniye periyotlarda
donen noétron yildizlar gozlemek.
Ciinkii baz fizikgiler, yasli, "milisani-
ye" atarcalarinin merkezlerinde, bildi-
gimiz maddenin yapitaslart olan ku-
arklarin serbest halde bulunabilecegi-
ne inanryorlar.

Notron yildizlari, Giines’imizden
¢ok daha biiyiik kiitleli yildizlarin 6lii-
mii demek olan siipernova patlamala-
riyla olusuyor. Niikleer tepkimeler
icin gerekli yakitini tiiketen merkez,
artik 1stnimin dengeleyemedigi kiitle-
¢ekiminin etkisiyle ¢okiiyor. Olusan

sok dalgasi, dig katmanlar uzaya sa-
carken merkezdeki madde Gylesine
sikigtyor ki, atom ¢ekirdekleri ¢evre-
sinde donen elektronlar ¢ekirdekteki
protonlarla birlesiyor ve nétrona do-
niisiiyor. Yaklagik bir Giines kiitlesin-
deki madde, yarigapt 10 kilometre
olan bir kiireye sikigtyor. Yildizin ya-
pist ¢ok yogun ve kat demir bir ka-
buk i¢inde sivi durumda ve bir atom
cekirdegi yogunlugunda bir nétron
denizinden olusuyor. Notron yildizlari
cok bityiik bir kiitlegekim kuvvetine
ve ¢ok gii¢lii manyetik alanlara sahip
oluyorlar. Bu manyetik alan, eski yil-
dizdan kalmis elektrik yiiklii parga-
ciklar, kabuktaki elektron, pozitron
ve iyonlart bir riizgar halinde uzaya sa-
ciyor. Yildiz, bu parcaciklardan bagka,
manyetik kutuplarindan giiclii bir 1s1-
nim sagiyor. Baglangicta, gama 1ginlar
dahil elektromanyetik tayfin neredey-
se her dalgaboyundan yayilan 1ginim,
yildiz yaslandik¢a radyo 1sinimina do-
niigiiyor. Manyetik kutuptan ¢ikan 1s1-
nim, yildizin dénme ekseni ¢evresin-
de bir koni olusturuyor. Eger yildizin
manyetik kutbu bizim goriis ¢izgimiz

Geminga Diinya’ya 326 isik yili uzaklikta bir atarca. Saniyede 4 kez gama igini yayimliyor.

iizerindeyse, yildizin doniis ekseni
cevresindeki turunun bir noktasinda
Diinya’dan, gii¢li bir radyo 1sinim
kaynag olarak goériiniiyor. Bu 1sinim
dylesine diizenli araliklarla geliyor ki,
bu yildizlara gokbilim dilinde atarca
(pulsar) deniyor. Ancak nétron yildiz-
lari, eger ikili yildiz sistemlerindeyse-
ler eslerinden, degillerse bazen yakin-
dan gegen bir yildizdan madde ¢alabi-
liyorlar. Bu madde bir kiitle aktarim
diski aracihigiyla yildizin iizerine dii-
serken salinan kiitlecekim enerjisi, X-
isinlarina doniisiiyor. Ayrica ¢ok yo-
gun yildizin yiizeyine ¢arpan madde
de niikleer tepkimeyle X-i1gin1 yayi-
yor.

Bir nétron yildizi ¢ok hizli bir don-
meyle doguyor. Ancak 10-100 milyon
yillik bir siire boyunca giderek donme
hizlar1 azaliyor. Gozleyebildigimiz
notron yildizlarinin ¢ogu bunlardan.
Bunlara radyo atarcalant da deniyor.
Milisaniye atarcalariysa, bazilari mil-
yarlarca yillik yaglarda olmalarina kar-
sin, ¢ok hizli doniiyorlar. Gokbilimci-
ler, bu olguyu yash nétron yildizlari-
nin, eslerinden caldiklart maddenin
sagladigr agisal momentum sayesinde
hiz kazanmalarina bagliyorlar. Gene
gokbilimcilere gore, calinan madde-
nin biraktg kiitlegekimsel enerji ne-
deniyle ¢ok parlak X-151n1 kaynaklar
halinde goriilmeleri gerekiyor. Ancak
son 15 yildir yapilan gozlemlerde boy-
le bir yildiza rastlanamamigti. Bu yil-
dizlarin ilk somut 6rnegi olan J1808-
369 milisaniye atarcasinin kesfini,
NASA tarafindan gegen yil basinda
yoriingeye yerlestirilen Rossi X-Isini
Zaman Olceri (RXTE) adli uyduya
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bor¢luyuz. Simdiye degin yapilanlar
arasinda en biiyiik 1s1k toplama alani-
na sahip X-isin1 teleskopu. Cok bii-
yiik sayilarda foton toplayabildigi i¢in,
Samanyolu’nda kara delik ve nétron
yildiz1 igeren ciftli sistemlerden gelen
X-1ginlarinda olusan milyonda bir 6l-
cekli siddet ve siire farkliliklarini sap-
tayabiliyor. Bu sistemlere "X-Isin1 Iki-
lileri" deniyor. Ancak bir nétron yildi-
zinin, esinden madde ¢alarak X-1g1n1
yaydigr bu sistemlerdeki atarcalarin,
atma siireleri genellikle ¢ok daha
uzun; birkag saniyeden, birkag yiiz sa-
niyeye kadar degisiyor. Bunlar ¢ogun-
lukla biiyiik kiitleli ve kisa 6miirlii O
ve B sinifi mavi yildizlardan olusan
geng sistemlerde bulunuyor. Bu geng
notron yildizlari, muazzam manyetik
alanlara sahipler; yaklagik 10* Gauss,
yani Diinya’nin manyetik alanininin 1
trilyon kat kadar. Bu da nétron yildizi
cevresinde genis ¢apli bir manyetosfer
olusturuyor. Noétron yildizi, bu man-
yetosfer nedeniyle ancak cevresinde
donen kiitle aktarim diskinin hizt ka-
dar bir hiza erigebiliyor. Ciinkii man-
yetik alani ile diskin i¢ ¢eperi arasin-
daki siirtiisme, hizint frenliyor.

2,5 milisaniye dénme periyoduna
sahip J1808-369 bunlardan degil. Mi-

Atarca

guicla bir
manyetik alana
sahipse w

Supernova
patlamasi

Geng, Yengeg :
benzeri atarca |

X-1$1N1
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1
Bir atarcanin :
yasam doéngiisii |

lisaniye doniiglii atarcalar icin 1000
kat daha zayif manyetik alanli nétron
yildizlar gerekiyor. Ciinkii doniisiinii
bir ya da birka¢ milisaniyede tamam-
layabilmesi i¢in manyetosfer ¢apinin
birka¢ on kilometreyi agmamasi ge-
rek. Ayrica bu yagh yildizlarin, kiitle
caldiklart eslerinin de kii¢iik olmasi
gerekli. Ciinkii ancak Giines ve daha
kiigiik kiitleli yildizlar milyarlarca yili
asan omiirlere sahip. Gokbilim dilin-
de bunlara Kiiciik Kiitleli X-Isin1 Iki-
lileri deniyor. RXTE uydusunun sag-
ladig1 verileri inceleyen gokbilimciler,
notron yildizlarinin  genellikle 1,35
Giines kiitlesine sahip olmalarina kar-
sin, gozlenen yildizin, esinden uzun
bir siire kiitle caldigi i¢in 2 Giines
kiitlesine erigmis olabilecegini, bu du-
rumda da kiitle yitiren es yildizin 0,18
Giines kiitlesinde olmasi gerektigini
soyliiyorlar. Ayni aragtrmacilara gore
noétron yildiziyla esi arasindaki uzaklik
yalnizca bir 151k saniyesi, yani Diinya
ile Ay arasindaki uzaklik kadar. Yildiz-
lar, birbirlerinin ¢evresinde iki saatte
bir doniiyorlar. Sistem, bize 13 000
151k yili uzaklhikea.

Eger J1808-369 diizensiz X-1gin1
yayimini siirdiiriirse, RXTE uydusuy-
la yapilacak daha uzun siireli gézlem-

Atarca blyuk
ktleli bir
esylldiza sahipse

| x-1s1n1 kaynagi (dizensiz)

Kiguk ktleli
esylldiz
durumunda

Orta yasl, |
; “siradan” atarca |
|
|

Doénme hizi yavasliyor

Lodoi i
radyo

{-l‘;n'r.

| - X=1SIn1 radyé

Yash, “61G” atarca
1sin demeti yok

I X-ISINn ra-dy:a ? | X-1$1N1

ler, maddenin sikismig durumdaki ya-
pisi konusunda bilinmeyenlerle, ge-
nel goreliligin ongoriileri konusunda
pek cok seye 1sik tutabilecek. Orne-
gin RXTE, baska gozlemleriyle, ge-
nel gorelilik tarafindan 6ngoriilen
marjinal kararhliktaki yoriingeler ko-
nusunda kanit olusturabilecek veriler
sunmus bulunuyor. Uydu ayrica,
J1803-369 ve esinin birbirleri ¢evre-
sinde donme siiresini hassas bir bi-
¢imde iki saat olarak belirlediginden,
ileride bu siirede gozlenebilecek bir
degisim, yoriinge bozulmasinin kiitle-
cekimsel radyasyon nedeniyle mi,
yoksa baska nedenlerle, 6rnegin man-
yetik frenleme nedeniyle mi oldugu
konusunda bizi aydinlatacak.
Fizikgilerin ilgisini nétron yildizla-
rn {izerinde yogunlastiran bir etmen,
bunlarin ¢ok sikisitk merkezlerinde,
maddenin temel yapitaglari olan ku-
arklarin niikleon denen ¢ekirdek par-
calart (proton, nétron gibi) iginde de-
gil, serbest bicimde bulunabilecekleri
yolundaki inan¢. Kuramsal fizikgilere
gore, bir atom ¢ekirdeginin yaklagik
tigte birini parcaciklar, tigte ikisini de
bosluk olusturuyor. Bu durumda,
standart bir ¢ekirdegin i¢inden ii¢ kat
daha yogun bir ortamda kuarklar ser-

Her atarca bir stipernova
patlamasindan dogar; ama
farkl tdrleri, farkh
yasamlar strer. Normal
slire¢ atarcanin giderek
dénme hizinin azalmasi,
yildizin énce x-1gini,
sonunda da radyo
atmalarinin kesilmesi
biciminde gelisiyor

(en alltaki ¢ ¢izim).

x-IgIni atarcasi

milisaniye atarcasi

Dénme hizi artiyor

AR

L xisim radyo 1|

Ancak, olagandistii glicte
bir manyetik alanla
dogmussa, nétron yildizi,
kendi ézellikleri olan bir
manyetara déniisir. Eger
yakininda bir esyildiz
varsa, dénme hizi yeniden
artmaya baslar ve
émrinin sonuna dogru
yeniden yasam bularak bir
milisaniye atarcasi olur.
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best kalabilir. Neredeyse 1,4 Giines
kiitlesinin 10-15 km ¢apinda bir kiire-
ye sikigmis oldugu nétron yildizlarinin
merkezlerindeki yogunluk, bu kritik
degere ¢ok yakin olmali. Kuarklari, 15
milyar yil 6nce, Biiyiik Patlama’nin
hemen ardindan hapsolduklart zin-
dandan kurtaracak yogunlugun tam
degeriyse, yildizdaki notron kiitlesi-
nin, kendi kiitlegekiminin zorladigi
daha yogun sikistirmaya direnme gii-
ciiyle yakindan ilgili. Eger nétron
maddesi gevsek ve yumusaksa, 1,4
Giines kiitlesi, nétron yildizinin mer-
kezini daha da sikistirarak igindeki
maddeyi serbest kuarklara doniistiire-
bilir. Ama eger yildizdaki nétron kiit-
lesi siki ve direngliyse, merkez, kuark
maddeye doniismeden de kendi agir-
ligina karsi koyabilir.

Gelgelelim, fizikg¢iler bir nétron
yildizindaki sikigsmanin ger¢ek degeri-
ni bilemiyorlar. Yildizin daha da ¢oke-
rek bir kara delik haline gelmesini 6n-
leyen itici kuvvetler, ¢ekirdek parga-
ciklar, 6zellikle de yildizi olusturan
notronlar arasindaki iligkilerden kay-
naklaniyor. Fizikgiler, bu parcaciklar
birka¢ tane olunca, aralarindaki itme,
diglama kuvvetlerini hesaplayabiliyor-
lar. Ancak bu pargaciklar yaklagik bir
buguk Giines kiitlesi olusturdugunda,
hesaplar herhangi bir kimsenin harci
olmaktan cikiyor.

Bu durumda bazi fizikgiler, nétron
yildizlarinin merkezindeki madde du-
rumunu, dolayli yollardan 6grenebil-
meyi umuyorlar. Onlara gére merkezi
kuarklardan olugmus bir yildiz, 6teki-
lerden farkli goriinmeli. Is, bu farkla-
rin ne olabilecegini bulmakta. Astrofi-
zikgiler, 151k ya da X-iginlari gibi sira-
dan 1ginimin, bu konuda gerekli ipug-
larin1 veremeyecegini diigiiniiyorlar.
Ciinkii bu 1sinim yildizin yiizeyinden
geliyor ve i¢i ister kuark olsun, ister
noétron, degismiyor.

Boyle olunca, merkezdeki madde-
nin durumu konusunda isaret verebi-
lecek yalnizca iki aday kaliyor: Birin-
cisi, yildizin soguma bi¢imi, ikincisiy-
se dénme rejimi.

Bir nétron yildizinin soguma bigi-
mi, baglangicta hemen tiimiiyle notri-
no atimi bigiminde gergeklesiyor. Not-
rinolar, bir protonla elektron sikigarak
birlestiginde ortaya ¢ikan, son derece
kiigiik kiitleli ve o 6l¢tide hizli (1s1k hi-
zina yakin) pargaciklar. Notron yildizi
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yasam dongiisiiniin yaklagik ilk bir
milyon yilinda ¢ok sicak oldugundan
stkigma hizli ve siddetli bigimde siirii-
yor ve merkezden yogun miktarda
notrino kagigt goriiliiyor. Zaman geg-
tik¢e heniiz birlesmemis elektron ve
proton stogu azaliyor ve nétrino yag-
muru da sona eriyor. Yildiz, bundan
sonra ylizeyinden X-iginlart yayimla-
yarak sogumasini siirdiiriiyor. Siddetli
Cekirdek Kuvvetini ve dolayisiyla da
kuarklarin etkilesimini agiklayan Ku-
antum Renk Dinamigi, serbest kuark-
lardan olugan maddenin, siradan ¢ekir-
deksel maddeye gore ¢cok daha fazla
nétrino yaymasi gerektigini soyliiyor.
Bu durumda da, merkezi kuarklardan
olusmusg bir yildizin, nétron merkezli
bir yildiza gore ¢ok daha hizli bigcimde
sogumasi gerekiyor. Arastirmacilar, bi-
linen noétron yildizlarinin yaglarini ve
sicakliklarini 6lgerek bir "soguma egri-

si" belirlemeye calistyorlar. Ancak goz-
lemler simdiye kadar yeterince hassas
olmadigindan giivenli bir savda bulun-
mak i¢in yeni uydularla daha hassas 6l-
ctimler bekleniyor. RX'TE’nin sagladi-
g1 olaganiistii hassasliktaki verilerin,
bu boslugun doldurulmasina yardimci
olacag saniliyor.

Merkezdeki serbest kuarklar ele
verecek ikinci bir anahtarsa, 6lgiilme-
si ¢ok daha kolay olan donme hizlari.
Aragtirmacilar, donme hizlarinda orta-
ya cikacak degismelerin, merkezdeki
serbest kuark varligina bir kanit olabi-
lecegi goriisiindeler. Lawrence Berke-
ley Ulusal Laboratuvari’nda gorevli
pargacik kuramcisi ve astrofizikgi
Norman Glendenning’e gore dikkat-
ler bundan boyle milisaniye atarcalar
tizerinde yogunlastirilmali. Ancak ne
yazik ki, bizim J1808-369, serbest ku-
ark avi i¢in "simdilik" fazla uygun de-

gil. Ciinkii donme hizindaki artg, ya-
n1 baginda bulunan pargacik caldig
esine bor¢lu. Oysa merkezi kuarklar-
dan olugsmus bir “nétron” yildizinin,
kendini ¢evresel bir etken olmadan,
yani esini timilyle yiyip bitirdikten
ve vyavagladiktan sonra, birdenbire
kendiliginden hizlanmasiyla belli et-
mesi gerekiyor.

Glendenning’e gore yildizi, esini
tiikkettikten sonra yeniden hizlandiran
mekanizma soyle isliyor: Once, azalan
doniis hizt merkezkag kuvvetini zayif-
latiyor ve yildizin yeniden kendi iize-
rine yigilan maddesi merkezdeki yo-
gunlugu artuniyor. Bu noktada eger
kuarklar, nétronlardan kurtulmay: ba-
saramazlarsa, yildizin merkezi ancak
yiizde bir-iki dl¢iide sikigiyor ki, bu-
nun da dénme hizi izerinde izlenebi-
lir bir etkisi olmuyor.

Kuarklarin kabuklarindan kurtul-
malari durumundaysa yildizin merke-
zi yiizde 30 daha fazla sikisiyor; ¢iinkii
serbest kuarklar birbirlerini nétronlar-
dan daha zayif bicimde itebiliyorlar.
Sik¢a verilen bir 6rnegi yineleyecek
olursak, kollarin1 gévdesinde kavustu-
ran bir buz patencisi gibi, yildizin ya-
vaglama siireci tersine doniiyor ve yil-
diz giderek artan bir hiz kazaniyor.

Glendenning, boylesine durup du-
rurken hizlanan atarcalar saptamanin
zor olmadig goriisiinde. Ona gore gok-
bilimcilerin yapacaklari, bir radyo te-
leskopla herhangi bir nétron yildizini
20 dakika siireyle izlemek. Ancak, he-
def dogru segilecek: Doniisiinii etkile-
yecek bir esi bulunmayan, bir milisa-
niye atarcast... Hesaplarina gore yildi-
zin hiz kazanmasi siireci 20 milyon yil
kadar siiriiyor. Bu da hiz yitimi siiresi-
nin yalnizca 50’de biri. Aragtirmaci, bu
durumda gokbilimcilerin, yeterli nite-
liklere sahip 50 atarca i¢inden birinde
bir hizlanma gozlemeleri gerektigini
soylityor. Simdiye kadarsa, aranan ni-
telikte 25 atarca gozlenmis. Bu durum-
da, yogun madde konusundaki 6ngo-
rillerimiz i¢in bilgisayarlarimizin sun-
makta aciz kaldig1 kaniti, cok uzaklar-
dan gozkirpan bir atarca bagladigi son
6liim dansiyla bize sunabilir.

Rasit Giirdilek
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Son yillarda fizikgileri pe-

Ancak fizikgiler, siipersi-

Kuvvetler Yakinlagiyor

sinde kosturan hedef, doganin
dort temel kuvvetini (kiitlege-
kimi, zayif ve siddetli ¢ekirdek
kuvvetleri ve elektromanyetiz-
ma) birbiriyle 6zdestirmek. Gii-
niimiizde yaygin kabul géren
Biiyiik Patlama kuramina gore,
Evren’in baslangicinda her tiir-
lii etkilesimden sorumlu tek bir
kuvvet halinde bulunan bu
kuvvetlerden kiitlegekiminin
bagimsiz hale gelmesiyle, sii-
rekli genisleyen Evren’i yaratan
Biiyiik Patlama meydana geldi.
Evren’in ilk anlarindaki akil al-
maz yogunluk ve sicaklikta geri kalan
iic kuvvet cok kisa siireyle bir arada
kaldiktan sonra onlar da birbirlerinden
bagimsiz etkilesen kuvvetler haline
geldiler. 1960’11 yillarda fizikgiler,
elektromanyetik kuvvetle, atom ¢ekir-
deklerinin bozunmasindan sorumlu za-
yif ¢ekirdek kuvvetinin, aslinda ayni
kuvvetin degisik goriintimleri oldugu-
nu gosterdiler. Elektrozayif kuvvet di-
ye tek bir kuvvet olarak da betimlenen
bu iki kuvvetle, temel pargaciklari bir
arada tutan siddetli ¢ekirdek kuvvetini
birlestirmekse, muazzam enerji diizey-
leri gerektirdiginden simdilik yalnizca
kuramsal ¢alismalarin konusu. Elektro-
manyetik kuvvetle iki ¢ekirdek kuvve-
tini 6zdestiren Biiyiik Birlestirme Ku-
rami’ndan sonra gelen hedef, bunlar-
dan ¢ok daha zayif, ama uzun erimli
olan kiitlecekim kuvvetini de birlige
katan Herseyin Kuramu.

Biiyiik birlestirme i¢in giderek be-
nimsenen kuramsal aragsa siipersimet-
ri. Bu kuram, kuarklar ve leptonlar gibi
temel parcaciklarla, kuvvet tagiyan par-
caciklarin (bozon) aslinda ayni geyin
degisik goriintimleri oldugu ve uygun
enerji diizeylerinde birbirlerine donii-
sebileceklerini 6ne siiriiyor. Ancak ku-
ramin igleyebilmesi i¢in bildigimiz her
parcacik i¢in ¢ok daha kiitleli bir "sii-
perpargacik" bulunmasi gerekiyor. Ka-
git iizerinde her sey 1yi de, simdiye de-
gin bu stiperparcaciklardan higbiri goz-
lenebilmig degil. Fizik¢iler bu durumu,
siiperpargaciklarin varolan dedektorler-
le etkilesmiyor olabileceklerine bagli-
yorlardi.

Agustos 1999

Oysa simdi, bu siiperpargaciklardan
en hafif olani ve nétrinonun "stiperesi"
olan "notralino"nun, eskiden sanildigi
gibi kararli olmadig1 goriisii, fizikgiler
arasinda yayginlasiyor. Bu durumda, bu
parg¢acigin bozunma izlerinin ortaya
cikmast gerek.

Her zaman oldugu gibi, pargacik fi-
zigi alaninda iki rakip kurulus, Isvic-
re’deki Avrupa Niikleer Arastirma
Merkezi CERN ve ABD’nin Illinois
eyaletindeki Fermilab, bu izleri sapta-
mak i¢in yarig halindeler. Notralino
bozunmasinin bu iki laboratuvarin
giiclii par¢acik hizlandiricilarinda her
an ortaya cikmasi bekleniyor. Ingilte-
re’nin Cambridge Universitesi fizikgi-
lerinden Benjamin Allanach’a gore bo-
zunmanin "imzas1", aniden ve belli bir
kaynagi olmadan ortaya ¢ikan bir bo-
zunma atiklari yagmuru bi¢iminde
gozlenecek.

Allanach ve ¢alisma arkadaglari, ku-
arklari leptonlara doniistiiren, ya da bu-
nun tersini yapan iki olasi etkilesimin,
notralino bozunmasindan sorumlu ol-
dugunu bir siire 6nce ortaya koymus-
lard1.

Birlesik Kuvvetler
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Mevcut pargacik Enerji (milyar elektronvolt-GeV

hizlandiricilarinda erisilebilen
i diizeyleri

metri hesaplamalarinda bu etki-
lesimleri gormezden geldiler.
Nedeni, protonlar iizerinde yii-
riitiilen incelemelerin, bu etki-
lesimlerin ikisinin birden doga-
da bulunamayacagini gésterme-
siydi. Allanach "Bunlari kimse
dikkate almads; ¢iinkii bu etki-
lesimler, protonun gozlenenden
¢ok daha hizli bi¢imde bozun-
masini gerektiriyordu" diyor.
Atom ¢ekirdegindeki temel
pargaciklardan olan, art elekt-
rik yiiklii proton, son derece ka-
rarl bir pargacik. Yiiksiiz ve da-
ha agir bir pargacik olan nétron, gekir-
dekten ¢ikmasi halinde yalnizca 10 da-
kika icinde bir proton, elektron ve anti-
notrinoya bozunurken, proton, yapilan
hesaplamalara gore en erken 10*' (10
katrilyon kere katrilyon) yil sonra bozu-
nuyor.

Allanach ve arkadaglariysa, bu etki-
lesimlerden her ikisini birden degil de
yalnizca herhangi birini stipersimetri
hesaplarina katinca ne olacagini aragtir-
miglar ve sunu gormiigler: Bir kere, her
seyden 6nce proton bozunma hizi, ku-
ramsal modellere uygun ¢ikiyor. Daha
da 6nemlisi, hesaplara katilan etkile-
sim, kuvvetlerden bazilarinin, artan
enerjiyle daha hizli giiclenmesine yol
agiyor. "Ve bir de bakiyoruz, bunlar tek
bir noktada birlesiyorlar" diyor Alla-
nach.

Bagska fizik¢ilerse hemen vagona at-
lamaya hevesli goriinmiiyorlrar. Oxford
Universitesi’'nden Graham Ross, "Emi-
nim ¢alismada hata yoktur, ama gene
de bu, soruna yaklagimimizda degisik-
lik gerektirmeyecek teknik bir konu"
diyor.

Ancak eger deneylerle kanitlanirsa
notralino bozunmasi, fizikte ¢ogu kez
oldugu gibi bir sorunu ¢6zerken, bir
baskasina yol agacak: Nétralino, Ev-
ren’in toplam kiitlesinin hemen hemen
tamamini olusturduguna inanilan ka-
ranlik madde i¢in uygun bir aday olarak
diisiiniilmekteydi. Ama eger sanildigi
gibi kararl degilse, karanlik madde i¢in
baska adaylar aramamiz gerekecek.

Chown, M., “Come Together” New Scientist, 15 Mayis 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Yay Takimyildizi, mitolojide elinde
yayiyla duran bir sentauru (at bagh
adam) canlandirir gokyiiziinde. Takim-
yildiz, amator gokbilimciler arasinda,
caydanlik olarak da bilinir. Ciinkii, bi-
¢imi bir ¢aydanligi andinr. Yay, hem
yildiz bakimindan, hem de derin gok-
yiizii cisimleri bakimindan gokyiizii-
niin en zengin takimyildizidir. Ciinkd,
Samanyolu gokadamizin merkezi bu
takimyildizin sinirlar igerisindedir. Bu
ayki Gokyiizii késemizde bu gokcisim-
lerinin bir diirbiinle gozleyebilecegi-
miz kadar parlak olanlarini ele alacagiz.

M23, Charles Messier’in 1764 yi-
linda kesfettigi ve katologuna aldig1 bu
gokcismi yaklagik 120 yildizdan olusan
bir agik yildiz kiimesidir. Diirbiinle ba-
kildiginda, buluta benzer bir goriinii-
mii vardir ve gokyiiziinde yaklasik do-
lunayin kapladigi kadar bir alan kaplar.

M21, diirbiinle yapilan gozlemler
icin ¢cok uygun bagka bir acik yildiz kii-
mesidir. 8. ve 12. kadirler arasindaki
parlaklikta, yaklagik 50 yildizdan olu-

-'f‘

myildizi

ay Taki

san kiime, gokyiiziinde yaklagik dolu-
nayin kapladig alani kaplar.

M8, ya da o6teki adiyla, Lagiin Bu-
lutsusu, yaz gokyiiziindeki en 6nemli
bulutsulardan biridir. Karanlik, Ay’siz
gecelerde ¢iplak gozle bakildiginda,
Samanyolu kusagi iizerinde silik bir
bulut olarak goriiniir. Diirbiinle bakil-
digindaysa, karanlhik bir hatla béliin-
miig, parlayan bir buluttur. Charles
Messier, katalogunda bu gokcismini su
sozlerle tanimlamig: "Siradan bir teles-
kopla bakildiginda, bir bulutsuyu andi-
ran bir yildiz kiimesi. Ancak, daha giic-
1t bir teleskopla bakildiginda, ¢ok sayi-
da soniik yildiz igeriyor." Messier’in ta-
nimlamasi pek dogru olmasa da, bulut-
suya baktuginizda goreceginiz sey, bu
tanima uyacaktr. Ciinkii, Lagiin Bu-
lutsusu’nun ortasinda NGC 6530 nu-
marali agik yildiz kiimesi yer alir. Bu
kiime, 7. ve 9. kadirler arasinda yakla-
sik iki diizine yildizdan olusur.

M24, Samanyolu kusagindaki "yil-
diz bulutu" iizerinde yer alan bir agik
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yildiz kiimesi. Samanyolunu gokyii-
ziinde segebiliyorsak, bu kiimeyi de
ciplak gozle gorebiliriz; ancak, bir bu-
lut gibi goriiniir. Kiimenin igindeki yil-
dizlan gorebilmek i¢in bir diirbiin ye-
terli olur.

M17, Samanyolu kusaginin kuze-
yinde yer alan bir bulutsu. Messier, bu
cismi, "yildizlardan yoksun bir 151k tre-
ni" olarak tanimlayip nitelendirmis.
Daha sonra iinlii gokbilimei William
Herschel, bulutsuyu Yunan harfi Ome-
ga’nin (®) bicimine benzetmis. Bu ne-
denle, bulutsu daha ¢cok Omega Bulut-
susu olarak anilir. Omega Bulutsusu’nu
gormek i¢in, basit bir diirbiin yeterlidir.

M18, Messier katalogundaki en az
ilgi ¢ceken kiimelerden biridir. M17’nin
biraz giineyinde yer alir ve sadece 18
birbirine yakin yildizdan meydana gel-
mistir. Kiimedeki doért parlak yildiz be-
lirgindir ve durug big¢imleri bir ii¢ggeni
andirir.

M22, gokyiiziindeki en etkileyici
kiiresel yildiz kiimelerinden biridir.
Uygun goézlem kosullarinda, ¢iplak
gozle, silik bir 1g1k kiimesi olarak segi-
lir. Diirbiinle bakildiginda, merkezi
parlak, kenarlara dogru soniiklesen bir
bulutsu gibi goriiniir. Buna karsilik, te-
leskopla bakildiginda, kiimenin nokta-
cikli (daha dogrusu yildizli) yapisini
ayirt etmek miimkiin olur. Bizden 10
000 151k yili 6tede yer alan bulutsunun
cap1 50 1g1k yili.

M28, Lambda Yay yildizinin kuzey
batisina diigen bir kiiresel yildiz kiime-
sidir. En parlak yildizlarinin yaklagik
12. kadir olmasi nedeniyle, kiiciik te-
leskoplarla yildizlarnt ayirt edilemese
de, yaklagik 100 000 yildizdan olusur.
Bize 20 000 11k yili uzaklikta bulunan
kiime, diirbiin i¢in giizel bir hedef.

M69 ve M70, birbirine ¢ok yakin
duran iki kiiresel kiime. Bu iki kiime
pek ¢ok yonden birbirinin ikizi gibi.
Ustelik, gercekte de birbirlerine pek
uzak degiller. M69’un bize uzakligi
33 500 1g1ikyili. M70’se bizden 35 000
151k yili 6tede yer aliyor. Yakinliklar sa-
yesinde, bu iki kiimeyi diirbiinle ayni
goriig alaninda gorebilirsiniz.
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Ayin Gok
Olaylan

Kuskusuz, Agus-

-

© " Kutup -

tos 1999’un  en | a i ]
onemli gok olayl,  Keigiik Ayl

ayin 11’inde ola-
cak tam Giines
tutulmasidir.
Ustelik, tutul-
ma dyle bir ta-
rihe  rastladi
ki, ayn1 giiniin
gecesi, en
onemli goktas |
yagmurlarin-
dan biri, Perse-
idler var. Bulun-
dugumuz yerde
saat gece yarisini
gecince artik, bulun-
dugumuz vyer, Diin-
ya’nin yoriingesinde git-
tigi yonde donmeye baglar.
Boylece gozlemci, goktaglari-
nin bulundugu kusaga doénmiis
olur. Bu nedenle goktagt yagmurlari en
iyl geceyarisindan sonra, sabaha kargi
izlenir. Perseid gékta§lar1, 12 Agus- 15 Adustos 1999 Saat 22""de g6kydiziinin genel gériiniigii
tos’un birka¢ giin oncesinden birkag

giin sonrasina kadar gozlenebilecek. Bu ay en iyi gozleyebilecegimiz ge-
Ancak, 12’si gece yarisiyla sabahi arasi,  zegenler Jiipiter, Satiirn ve Mars. Bir
birim zamana diisen goktagi sayisi en  siiredir sabaha karsi dogduklari igin

Baliklar

fazla olacak. gozlerden uzak kalan Jiipiter ve Satiirn,
1 T e Agustos ayinda Jiipiter’in uydular: Jiipi-

i & =l ter’in “Galileo Uydulari” olarak adlandiri-
3 B = lan dért bliylik uydusu, bir diirbin yardi-
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ayin basinda geceyarist do-
guyorlar. Iki gezegenin
de dogusu, ayin sonu-
na geldigimizde yak-
lagik iki saat daha
erken olacak. Bir
siiredir,  Diin-
ya'ya yakinlig
nedeniyle ol-
dukga parlak
olan Mars, Jii-
piter‘in dogu-

I
v

.
L

suyla batryor.
Veniis, ayin
basinda Gii-

nes’e iyice ya-
kin ama halad
gozlenebilir du-
rumda. Gezegen,
ilerleyen giinlerde
Giines’e  yakinligi
nedeniyle gozleneme-
yecek. Ayin 17’sinde, Ve-
niis, sabah gokyiiziine gege-
cek ve ay sonuna degin gozler-
den uzak kalacak. Ancak, 11 Agus-
tos’ta, giin ortasinda Veniis’ii gorebile-
cegiz. Giines tutuldugu sirada, Merkiir
ve Veniis, gokyiiziinde parlayacak.

Merkiir, ay boyunca sabah gokyii-
ziinde yer aliyor. Ayin baginda Giines’e
yaklagik 16 derece kadar uzak olacak.
Yani, Giines dogmadan 6nce kisa bir
siire i¢in gozlenebilecek. Ayin sonuna
dogru, Giines’e iyice yakinlagacagin-
dan gézlenemeyecek.

Ay, 4 Agustos’ta sondordiin, 11
Agustos’ta yeniay, 18 Agustos’ta ilkdor-
diin, 25 Agustos’ta dolunay evrelerinde
bulunacak.

Alp Akoglu

Gokbilim tartigma listemize iiye olmak igin:
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine,

“subscribe gokbilim” yazan bir ileti gdnderebilirsiniz.

16 Temmuz aksami Ay Basak Takimyildizi’nda
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Bu gunlerde pek ¢ok kisi heye-
canla 11 Agustos’u bekiliyor.
Cunkd, o gun, en ilging gbk
oOlaylarindan birine tanik
olacagiz. Ay, GUnes’i yavasca
Ortecek. GUn ortasinda hava
kararacak, yildizlar belirecek.
Bu bir tam Guines tutulmasi.
Bu, bin yilin son tam Glneg
tutulmasi. Ustelik, bu tutul-
manin en iyi gbzlenebilecedi
Ulkeler arasinda Turkiye basta
geliyor. Pek ¢ok Kisi, yasami
suresince ancak bir kez tanik
olur tam Guines tutulmasina.
Cunkd, Gunes tutulmalar, en
lyi olasilikla altr ayda bir gercek-
lesir. Bunlann ¢cogu da tam
tutulma degildir. Ayrica, bu
tutulmalar Ddnya (zerinde dar
bir hatta gézlenebilirler. Bu
nedenle, bir Glnes tutulmasinin
yakinimizda gergeklesmesi
dastk bir olasiliktir. Glneg
Sistemi’nde, gezegenler de
uydular da, hemen hemen ayni
dlizlemde dolanirlar. Tutulmalar
da bu nedenle olugur. Tutulma,
en yalin tanimiyla, bir gokcis-
minin Gtekinden gelen 1sigi
kesmesidir. Dinya, Ay’la
Gunes’in arasina girdiginde,
Ay’a ulasan Glnes isigini keser.
Yani Ay, Dunya’nin golgesinde
kalir ve Ay tutulmasi olugur. Ay,
Duinya’yla Glnegs arasina
girdiginde de Ay’in golgesi
Ddnya’nin tizerine duger.
Boylece, bu gblgenin ddstugu
yerde Gunes tutulmasi olur. Ay
tutulmalari, Ay dolunay
evresindeyken, Gunes tutul-
malariysa Ay yeniay
evresindeyken olugabilir.

Eyliil 1998

UNYA cevresindeki bir

turunu yaklagik bir ay-

da tamamlar Ay. Bu tu-

ru sirasinda, bir kez ye-

niay evresinde, bir kez
de dolunay evresinde bulunur. Yani
Ay, ayda bir kez Giineg’le Diinya’nin
arasindan geger. Benzer bigimde
Diinya da ayda bir kez, Ay’la Giineg’in
arasina girer. Eger, Ay’in yoriinge diiz-
lemi Diinya’ninkine goére biraz egik
(vaklagik 5°) olmasaydi, ayda bir Ay
tutulmasi, bir de Giines tutulmasi ol-
mas1 gerekirdi. Ay genellikle tam
Diinya ve Giines arasindan degil, azi-
cik altindan ya da iizerinden gecer.
Bazen de Ay’in ya da Giineg’in yalniz-
ca bir boliimii tutulur. Buna pargali tu-
tulma denir.

Ay ve Giines, gokyiiziinde hemen
hemen ayni biiyiikliikte goriiniir. As-
linda, Giineg’in ¢apt Ay’inkinin 400
kaudir. Boyleyken, bize ayni oranda,
yani 400 kez uzak oldugundan ayni
biiyiikliikte goriiniirler. Bu nedenle,
bazen Ay, Giines’i tiimiiyle ortebilir.
Sadece Giineg’in korona ya da tag adi
verilen atmosferi goriiniir. Bu, amator
gokbilimcileri igin oldugu kadar, bilim
adamlar i¢in de biiyiik 6nem tasir.
Ciinkii, Giineg’in parlak 1g1gindan do-
lay1, ¢ok daha soniik olan bu katmani
gormek olasi degildir. Bu nedenle, tam
Giines tutulmalari, tact incelemek is-

teyen bilim adamlarn i¢in kagirilmaya-
cak bir firsattir.

Her ne kadar bakarak ayirt ede-
mesek de, gercekte Ay’in goriiniir bii-
yiikliigii biraz degisir. Bunun nedeni,
Ay’in yoriingesinin tam bir daire bigi-
minde olmamasidir. Ay’in Diinya’ya
uzakligr 356 000 km ile 406 000 km
arasinda degisir. Bir Giines tutulma-
sinda bu degisim kolayca fark edilir.
Ay, Diinya’ya yakin konumda bulun-
dugu sirada, goriiniir biiyiikliigi, Gii-
neg’inkinden biraz fazladir. Bu du-
rumda bir Giines tutulmasi meydana
gelirse, tutulma tam olur. Yani, Gii-
nes’in tiimii ortiiliir, yalnizca tag gorii-
lir. Tutulma, Ay’in Diinya’ya uzak ol-
dugu sirada meydana gelirse, Ay, Gii-
neg’in tiimiinii 6rtemez. Giines, Ay
tam ortasindayken, halka bi¢iminde
goriiniir. Buna halkali Giineg tutulma-
st denir. Halkali tutulmalarda da hal-
kanin parlakligindan ta¢ katmanini
géremeyiz.

Tam Giines tutulmasi sirasinda,
Ay’in golgesi, yeryiiziinde dar bir serit
boyunca ilerler. Bu seridin genisligi,
en fazla 272 km olabilir. Buna, tam tu-
tulma hattt denir. Ay’in gélgesi, tam
tutulma hattr boyunca, ¢ok biiyiik bir
hizla (saatte yaklagik 3000 km) ilerler.
Eger, tutulmay: yiiksek¢e bir yerden
izlersek, golgeyi yaklagirken ve uzak-
lagirken gorebiliriz. Tutulma hatt di-




sinda kalan bélgelerde tutulma ancak
parcali olarak goriilebilir.

Giines tutulmalarinda, Ay, Gii-
nes’i bir kenarindan éremeye baglar.
Buna “ilk temas” ya da “pargali tutul-
manin baglangic1” denir. Ay, giderek
Giines’i daha fazla orter ve bir siire
sonra Giines, hilal bi¢imini alir. Eger,
bu bir tam tutulmaysa, ikinci temasa
cok yakinlasildiginda, 1sikkiirenin son
isiklart bize ulagir. Bu 11k, karanlhik
diskin kenarinda upki bir elmas gibi
1isildar. Bu nedenle, bu parlamaya “el-
mas halkasi” denir. Elmas halkasi,
tam tutulmanin baglangicindan he-

Yeniay

Dolunay

Diinya’nin yoriingesi

Dolunay

e oy

Yeniay

Yeniay

Ay’in yériinge diizlemi Diinya’ninkine gére biraz egiktir (yaklasik 5°). Béyle olmasaydi,
ayda bir Ay tutulmasi, bir de Giines tutulmasi olmasi gerekirdi. Ay genellikle tam Diinya
ve Glines arasindan degil, azicik altindan ya da lzerinden gecer. Bazen de Ay ya da
Giines’in sadece bir béliimu tutulur. Buna parcali tutulma denir.

men 6nce ve bitisinden hemen sonra
gozlenebilir.

[k temastan yaklasik bir saat yirmi
dakika sonra tam ya da halkali tutulma
baslar. Buna “ikinci temas” da denir.
Tam tutulma sirasinda Giines tiimiiyle
orttliir. Aruk, 1s1kkiirenin 1ginlar bize
dogrudan ulasamaz. Tag da ¢ok soniik
oldugundan Giines filtresiyle higbir
sey goremeyiz. Artik, Giineg’e (daha
dogrusu Ay’in orttiigii Giines’e) ¢iplak
gozle bakmak yeterince giivenlidir.
Tam tutulma basladiginda, ta¢ katma-
n1 birdenbire goriiniir hale gelir. Sicak-
lig1 yaklagik 2 milyon dereceyi bulan

tag, gokyiiziinii yaklasik dolunayin ay-
dinlatag kadar aydinlaur. Yani, tutul-
ma sirasinda, hava gece oldugu kadar
olmasa da kararir. Cevremize bakugi-
mizda, ufkun aydinlik oldugunu gorii-
riiz. Tam tutulma sirasinda, parlak yil-
dizlan ve gezegenleri de gorebiliriz.
Bir tam Giines tutulmasi, en fazla 7
dakika 31 saniye siirebilir.

Tam tutulma sirasinda, bitkiler ve
hayvanlar, aksam olunca verdikleri
tepkileri verirler. Bazi ¢igekli bitkiler
cigeklerini kapatir; kuslar sarkilarini
kesip uykuya ¢ekilirler. Elbette ki,
birka¢ dakika sonra hava yeniden ay-

Glnes

GUndUzleri gérdtigUimiz tek yildizdir Giines.
Aslinda, bizim yildizimizin Samanyolu gékada-
mizdaki milyarlarca yildiz arasinda, bize yakin
olmasi disinda bir dzelligi yoktur. Ancak, bizim
icin gok buylk 6nemi var. Glines, gezegen sis-
temimizi yonetir; Dinya’da yasamin olusmasi
ve stirmesi onun sayesindedir.

1930’lu yillara degin, bir yildizin nasil parla-
digi bilinmiyordu. Ancak, bilinen birsey vardi ki,
bizim yildizmiz, en azindan Dinya’nin yasinda,
yani 4,5 milyar yasinda olmaliydi. Glines’in bu
kadar uzun suredir bunca enerjiyi nasil gikardi-
g ancak nukleer tepkimelerin anlasiimasindan
sonra kesfedildi.

Gulnes, kitlecekimi sayesinde boslukta da-
gllmadan duran, kendi kendine olusmus bir
"nukleer reaktdr"dur. Tepkimeler, blyUk oranda
hidrojenden olusan Gunes’in gok sicak, yakla-
sk 15 milyon derece sicakliktaki merkezinde
gerceklesir. Buradaki sicaklik ve basing, iki hid-
rojen atomu ¢ekirdegini kaynastirarak, bir hel-
yum ¢ekirdegine dénustirebilecek dizeydedir.

Hidrojenin helyuma dénustigu tepkimelere
"termonUkleer tepkime" denir. TermonUkleer
tepkimelerde, yan Urln olarak blyUk miktarda
enerji ortaya gikar. iste Giines bu enerji saye-

sinde parlar. Gines, hem mekanik, hem de sl
bakimdan dengededir. Mekanik denge, kutle-
¢ekiminin gaz basinciyla dengelenmesiyle olu-
sur. Hidrostatik denge olarak da bilinen bu den-
ge durumundaki yildiz ne kutlegekimi etkisiyle
¢Oker ne de gaz basinci etkisiyle genisler. Bu iki
kuvvet birbirini dengeler.

Isil dengeyse, en yalin tanimiyla, yildizin par-
lamayi strdirmesidir. Yildizin merkezinde orta-
ya clkan enerji, yildizdan disan yayllan enerjiye
esittir. Yani yildizin her bir katmaninin sicaklig
degismez, ne yukselir ne de duser.
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Gunes’in dis katmanlarindan s6z ederken,
"ylzey" ve "atmosfer" terimlerini kullanilir. Aslin-
da, Glnes'in bir ylzeyi olamaz; ¢inkl yapis
gazdir. Ancak, Glnes’in goriinen katmani olan
IsikkUrenin altindaki katmanlan géremeyiz. Bu
nedenle, Isikkure igin ylzey terimi de kullanilr.
Isikkiire, yaklasik 5500°C sicakliktadir. Isikkire-
nin Uzerinde iki katman daha vardr. Bunlar,
renkklre ve tactir. Bu katmanlar, 1sikktrenin
parlakligi nedeniyle normal kosullarda géreme-
yiz. Renkkure, birtakim filtreler yardimiyla gézle-
nebilir. Ancak, ondan ¢ok daha sénuk olan ve
hakkinda pek de fazla birsey bilmedigimiz tag
katmani, ancak tam Guines tutulmalarinda goz-
lenebilir.

Ay, 1sikkire’yi timuUyle érttigunde, renkkire
ve ta¢ ortaya cikar. Renkkure, 1sikkirenin Uze-
rinde, gaz fiskirmalarinin gerceklestigi katman-
dir. Ta¢ tabakaslysa, belirgin bir bigcime sahip
degildir. Gunes'’in ylzeyinden disarya, birkag
milyon km uzaklara uzanan ve isikklrenin sa-
dece milyonda biri parlakliga sahip olan bir kat-
mandir.

GUnes'in 1sikkire katmaninda manyetik ala-
nin neden oldugu calkantilar nedeniyle meydana
gelen gorece soguk bolgelere glines lekesi de-
nir. Bu bolgelerin sicakligi 4000-4500°C civarin-
dadir. Bir Gines filtresi yardimiyla yapilan Glines
gdzlemlerinde bu lekeler kolayca fark edilir.
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dinlanmaya baslar. Bu da onlar i¢in
epeyce sasirtict olsa gerek.

Tam tutulma, tigiincii temasla sona
erer. Giines, Ay’in arkasindan ¢ikmaya
bagladiginda elmas halkasi yeniden
olusur. Aruk, ¢iplak gozle bakmak gii-
venli degildir. Gokyiizii birdenbire ay-
dinlanir. Ay, Giines’in 6niinden yavas-
¢a cekilir. Dordiincii temasla tutulma
sona erer.

En Iyi Nereden

Gozlenecek?

Tiirkiye saatiyle 11:30’da Atlantik
Okyanusu’nda baghyacak olan tam tu-
tulma, Ingiltere’nin giineyinde karaya
ayak bastiktan sonra, Avrupa’da sira-
styla Fransa, Almanya, Avusturya, Ma-
caristan ve Romanya’y1 gecerek Kara-
deniz’e ulagsacak. Tam tutulmanin en
uzun siire gozlenebilecegi iilke Ro-
manya. Romanya’da tam tutulma 2 da-
kika 23 saniye siirecek.

Tam tutulma Tiirkiye’de ilk olarak
saat 14:21’de Cide’de gozlenecek ve 2
dakika 18 saniye siirecek. Tam tutul-
ma, Cizre’ye kadar uzanan 110 km ge-
nigliginde bir gerit iizerinde ilerleye-
cek ve Tiirkiye’yi terk ederken siiresi
yaklasik iki dakikaya diisecek. Tam
Giines tutulmasint gérmek i¢in, tam
tutulma seridi tizerinde bulunmak ge-

g

g P

rekiyor. Tutulma, pargali tutulmanin
baslangicindan bitisine kadar, yaklagik
iki saat kirk bes dakika siirecek.

Peki, tutulma bu serit iizerindeki
hangi noktada en iyi gozlenecek? Bu
soruya yanit vermeden o6nce, goz
oniinde bulundurulmasi gereken iki
etken var. Tam tutulma siiresi ve daha
onemlisi bulutluluk. Ornegin, tutulma
Cide’de 2 dakika 18 saniye gozlenebi-
lecekken, Cizre’de bu siire iki dakika-
ya diisiiyor. Giineydoguya ilerledikge

31 Mayis 2003

= = - . - f. s
/ 3 Ekim 2005 1\

8 Nisan 2005

22 Eyliil 2006

tutulma siiresinin biraz azalmasina
karsilik, kuzeybatida havanin bulutlu
olma olasilig, giineydoguya oranla da-
ha yiiksek. Kuskusuz, gézlem i¢in en
onemli kosul havanin bulutsuz olmasi-
dir. Bu nedenle, Giines’in tutulma si-
rasinda bir bulutun arkasinda kalma
olasiligini en aza indirmek i¢in Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi tercih edilebilir.
Ancak, tutulmadan bir giin 6nce edini-
lecek hava tahmin raporu ¢ok daha gii-
venilir bir gozlem yeri segilmesinde

M

l\I\'.
-
S
10 Haziran 2002

29JAgustos 1998
=

1998-2008 yillari arasindaki Giines tutulmalan. Tiim Glnes tutulmalarinin %35’i sadece parcali, %32’si halkali, %28’i tam, %5’i halkali
tam (halkali baslayarak tam tutulmaya, sonra tekrar halkall tutulmaya déniisen tutulma) olur. Turuncu bantlar halkall tutulmalari, beyaz
bantlar tam tutulmalari, kirmizi bantsa halkali tam tutulmalan gésteriyor. On yillik dénemde olusan tam Giines tutulmalarinin sayisi 8.
Tiirkiye, bu tutulmalardan ikisinin en iyi g6zlenebilecedi (ilkeler arasinda yer aliyor. 29 Mart 2006°da olacak tam tutulma, (ilkemizde,
Antalya’dan Trabzon’a uzanan bir serit lizarinde izlenebilecek. Ancak, martta Giines’in bir bulutun arkasinda kalma olasiligi yiiksek.
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Tam Glines tutulmalarinda, tam tutulma anina ¢ok yakinlasildiginda, isikkiirenin son
isiklan bize ulagir. Bu igik, karanlik diskin kenarinda tipki bir elmas gibi igildar. Bu ne-
denle, bu parlamaya "elmas halkasi" denir. ElImas halkasi, tam tutulmanin baslangicin-
dan hemen dénce ve bitisinden hemen sonra gézlenebilir. Tam tutulma sirasinda, tag
katmanindan daha parlak olan renkklire de belirgin hale gelir. Burada, Giines yiizeyinin
etkinligine bagh olarak Glines parlamalari olabilir.

bize yardimei olacaktr. Istatistiklere  rin sadece binde birinin bir tam Giines ~ Diinya’nin doért bir yanina gidiyor.
bakildiginda, Agustos ayinda Tiirki-  tutulmasina tanik oldugu tahmin edili- ~ Hatta, okyanuslarda ger¢eklesen tu-
ye’deki bulutluluk orani, Avrupa’daki-  yor. Pek ¢ok amator gokbilimei ve bi-  tulmalan gozlemek igin gemi gezileri
ne oranla ¢cok daha diisiik. Bunedenle,  lim adami, tutulmalan izlemek i¢in  bile diizenleniyor.

tutulmayi izlemek isteyen pek cok ki-
si Tiirkiye’yi tercih ediyor.

Tam tutulma, tam tutulma seridi-
nin merkezinde en uzun siirer. Se-
ridin kenarlarina yaklastik¢a bu
siire kisalir. Bu nedenle, se-
rit {izerinde merkez ¢izgi-
sinde bulunursak tutul-
mayi seridin o kesitin-
de en uzun siire goz-
leyebiliriz. Seridin
kenarini gectikten
sonraysa artik tam
tutulma degil par-

Giines ve

Go6z Saghigimiz

Giines’in 1s1mimi, belli
dalgaboyu aralifinda at-
mosferi gecerek yeryii-
ziine ulagir. Bu aralik
2900 A (Angstrom 10
m) dalgaboyundaki
mordtesi 1ginim bol-
gesinden, radyo 1s1-
nimi1 boélgesine ka-

'Kutupylldm

) ) ®Capella,
. . « Arabaci .
: Biyuk Ayi . .

cali tutulma gozle- |p Goban :iki_z'é" . *  B| dar uzanan genis
nebilir. Tam tutul- ® et .Be‘e'g‘_?us.e bir tayfur. Gozii-
Fcturus -
ma st diginda g GONES Merkir Aver: miiz, bu tayfta an-
kalan bélgelerde, » Aslan = *erocyon ; cak 3800 ile 7800 A
. . . e s .- .
Giines ince bir hilal : ® o arasindaki dalgaboy-
bigiminde  goriiniir. Basak Venis Az larin1  algilayabilir.
Ornegin, Ankara’da, ~ *Spica . .- Bununla birlikte, go-
Giines’in yaklagik Mars . : Buytk ziimiiz, algiladig1 tayfin

kopek

%97’si,  Istanbul’daysa
%95’1 ortiilecek. Yani, Gii-
nes ince bir hildl bi¢iminde
goriinecek. Pargali tutulma sira-
sinda, agaglarin yapraklari arasindan
yere sizan 1giklar da hilal bi¢imini alir. tabakasina ulagir. Giineg’in 1ginimi1, ona
T?rp Giines tutulmash. pek f;ogu- 11 Adustos'ta tam tutulma aninda duogfudan bakamatyacgglmlz kadar giig-
muz i¢in, yasam boyu belki de' birkez  gekyiizii. Tutulma sirasinda, parlak liidiir. Cok kisa siireli de olsa ona bak-
kargilasacagimiz bir gok olayi. Insanla-  yildiziar ve gezegenler gézlenebilecek. ugimizda ciddi bir rahatsizlik duyariz.

daha genisini, 3800 ile 14
000 A dalgaboylari arasinda-
ki 1ginimi gegirir. Bu dalgaboy-
lart arasindaki 1g1nim goziimiiziin
goriintiiyii algilamasini saglayan ag
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1‘:"‘\. i Bazi yerlesim yerlerinde tutulma saatleri (PTB: Parcali

eaa,r,;:%;: 7 ®~.| |tutulmanin baglangici, TTB: Tam tutulmanin baglangici,

. "'“‘%e%_ i TTS: Tam tutulmanin sonu, PTS: Parcali tutulmanin sonu.)
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Corum masya ., Sivas 13:06:51  14:31:04 14:33:11  15:49:59
e gTuhal 1 Elazig 13:12:23  14:36:14 14:38:18 15:54:02
|; “zie .. *Tokat Diyarbakir 13:15:33 _ 14:39:23  14:40:43 _ 15:56:19
k e " Batman 13:17:22  14:40:21  14:42:28 15:57:12
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Tam tutulma Tiirkiye’de ilk olarak saat 14:21’de Cide’de g6zlenecek
ve 2 dakika 18 saniye slirecek. Tam tutulma, Cizre’ye kadar uzanan
110 km genisliginde bir serit (izerinde ilerleyecek ve Tiirkiye’yi terk
ederken stiresi yaklasik iki dakikaya diisecek. Tam Giines tutulmasi-
ni gérmek icin, tam tutulma seridi lizerinde bulunmak gerekiyor. Tu-
tulma, parcall tutulmanin baslangicindan bitisine kadar, yaklasik iki
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saat kirk bes dakika stirecek.

Go6z mercegi, bakugimiz bir cisim-
den gelen 1sinimi ag tabakasi tizerinde
odaklar. Bu sayede beynimizde bu
cismin bir goriintiisiinii olusturabili-
riz. Benzer olarak, Giineg’e baktgi-
mizda, onun goriintiisii ag tabakasi
izerinde odaklanir. Bu giiclii 1ginim,
ag tabakasinin bu bgliimiiniin yanma-
sina ve gorme yetenegimizin kaybina
yol agabilir. Giines’e, par¢ali tutulma
halinde olsa bile dogrudan bakilma-
malidir. Giineg’in 1sinim1 ¢ok giiclii-
diir. Bu yiizden, kisa siireli de olsa ona
dogrudan bakmak goziimiiziin zarar
gormesine yol acabilir. Giines % 99
oraninda ortiilmiis oldugunda, hava,
alacakaranlik olur. Bu durumda bile,
Giines’in 1ginim1 goze zarar verecek
derecede giicliidiir. Bu nedenle, Gii-
nes gozlemleri igin birtakim énlemler
almak gerekir.

Giines gozlemleri i¢in baglica iki
yontemden yararlanilir. Bunlardan bi-
rincisi, Giines’ten gelen 1ginimi bityiik
oranda soguran filtreler kullanmaktir.
Giines gozlemleri i¢in tasarlanmusg filt-
reler, yalnizca Giines’in goriiniir 1g1ni-
mini degil, ayn1 zamanda goziimiiziin
algilayamadigi ama ona zararli moréte-
si ve kizilotesi 1gnimi da sogurur. Ozel
hazirlanmig filtreler diginda, koyu
renkli saydamlar da gériinmeyen 15181
gecirebilir. Bu saydamlar, goriiniir 15181
biiyiik oranda gecirmeyerek rahat bir
goriis saglayabilir; ancak, bu onlarin
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zararli 1ginim1 gegirmedigi anlamina
gelmez. Kullandigimiz filtrelerin yip-
ranmamig olmasina da dikkat etmeli-
yiz. Ayrica, bu filtrelerle Giines’e uzun
stire araliksiz bakmamaliyiz.

Giines gozlemleri i¢in sik¢a kulla-
nilan filtrelerden biri isli camdir.
Ozenle hazirlanmus isli cam, iyi koru-
ma saglasa da hem cami diizgiin bi-
¢imde islemenin zorlugu, hem de is ta-
bakasinin ¢ok kolay silinebilir olugu
nedeniyle kullanilmasi 6nerilmiyor.

Giines gozlemleri i¢in, ikinci, belki
de en giivenli yéntem, bir kartona agil-
mig kii¢iik bir delikten Giines’in g6-
riintiisiinii diizgiin, beyaz bir yiizeye,
ornegin bir kdgida disirmektir. Boy-
lece, hem Giines’e dogrudan bakma-
mis oluruz; hem de onun biiyiicek bir

goriintiistinii elde ederiz. Bir Giines
gostericisi yapmak i¢in, uzunca bir
karton kutudan vyararlanabilirsiniz.
Kutunun bir ucuna agacaginiz bir de-
likten, 6teki ucuna yerlestireceginiz
beyaz bir kagida Giineg’in goriintiisii-
nii diisiirebilirsiniz. Kutunun kapagina
acacaginiz bir pencereden Giineg’in
goriintiisiinii gorebilirsiniz. Delik yeri-
ne, diirbiin ya da teleskoptan gelen 151-
g1 diizgiin, beyaz bir yiizeye diistiriir-
sek daha 1yi sonug aliriz. Ancak, gozii-
miizde filtre olsa bile, Giineg’e diirbiin
ya da teleskopla bakmamaliyiz. Bu
filereler ¢iplak goz igin tasarlanmistir.
Diirbiin ya da teleskoptan gelen giiglii
15181 kesmekte yetersiz kalirlar. Diir-
biin ya da teleskopla Giines gozlemi
yapmak i¢in, bu is i¢in tasarlanmig, ay-
gitin Oniine yerlestirilen filtreler kulla-
nilmalidir. Pek ¢ok amator gokbilimei,
Giines tutulmalarini izlemenin en iyi
yolunun sadece bir filtre yardimiyla
yapilan gozlem oldugunda birlesiyor.
Yaklagik iki dakika siirecek tam tutul-
ma sirasinda, yani Giines tam olarak
ortiildiigiindeyse, ta¢ katmanini gore-
bilmek i¢in, ona ¢iplak gozle bakmak
giivenlidir.

Alp Akoglu
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unes’le Ay’'in Dansi

Gunes tutulmalari tarih boyunca bircok toplumda korku ve dehsetle izlendi. Séylencelerin ve
mitlerin konusu oldu. Genellikle de kéti olaylarin ve felaketlerin habercisi géztyle bakildi onlara.
Gunes gorinmez oluyor, her taraf karariyor, gezegenler ve parlak yildizlar geceleri oldugu gibi
gOkylizindeki yerlerini allyorlardl. Bu drkitict durumdan kurtulmak icin neler yapilmadi

Ki... Tutulma sirasinda kimi toplumlarda, Gunes’i gériinmez eden gucu korkutup kacgirmak icin
davullar calinal, gardltaler ¢ikarnldi; kimilerinde goége oklar, tlfekler atildl; kimilerinde de insan
kurban edildi. Amac hep ayniydi: Gunes’in yeniden dogmasini saglamak. Ama kimi toplumlarsa
hi¢ de korkulu gozlerle izliemediler Glnes tutulmalarini. Onlar bu gizemli olayr Guneg’le Ay’in

sevismesi olarak dusunddler.

Mark Twain’in Kra/ Arthur’'un Sa-
rayimda Connecticut’lt Bir Yanki adl
romaninin konusu, ortacag Ingiltere-
si’'nde geger. Romanin kahramani
Hank, Amerika’da Connecticut’ta ya-
samaktadir. Bir giin gizemli bir bi¢im-
de kendini birden, on ii¢ yiizyil 6nce-
sinin Ingilteresi’nde bulur. Neye ugra-
digin1 anlayamaz. Bu yetmiyormus gi-
bi, olaylar, onun yakilma cezasina
carptirilmast biciminde geligir. Rast-
lant1 eseri ceza, tam da Giines tutul-
masinin olacagi giin infaz edilecektir.
Ama Hank’ten bagka kimsenin Giines
tutulmasindan haberi yoktur. O da bu-
nu bilmektedir ve bundan yararlana-
rak yasamini kurtarmayr planlar. Bu
amagcla dogaiistii giiclere sahip oldugu-
nu, hatta Giines’in iizerinde bile etki-
st oldugunu ileri siirer ve serbest bira-
kilmadig1 takdirde Giines’i karartaca-
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g1 agiklar. Dogal olarak ona kimse
inanmaz. Ama infaz giinii geldiginde
gercekten de Giines yavag yavag ka-
panmaya baslar. Her taraf kararr, yil-
dizlar ortaya ¢ikar. Herkes dehgete
diigmiistiir. Hank’in olaganiistii giigle-

ri oldugundan kimsenin artik kugkusu
yoktur; Hank hemen serbest birakilir.

Gergekte o tarihte tam bir Giines
tutulmasi hi¢ olmadi. O da romandaki
oteki olaylar gibi, Mark Twain’in bir
kurgusuydu. Ama buna ¢ok benzer bir
durum yaklagik bin yil sonra Cristop-
her Columbus’un bagina geldi. Olay
1503’te, Columbus’un Amerika’ya
dordiincii yolculugu sirasinda yasandi.
Uzun siiren yolculugun biiyiik bir bo-
liimii rahat ve sorunsuz ge¢misti; ama
sonu gergekten de bir felaketti. Gemi
Jamaica’da, bugiinkii adiyla, St. Anne
Korfezi'nde karaya oturdu ve onarila-
mayacak denli hasar gordii. Gemicile-
rin yapabilecekleri tek sey, yardim ge-
lene degin hayatta kalmayi basarmak-
t1. Columbus ve adamlari, hemen ada
yerlileriyle iligki kurdular. Onlara kii-
ciik heykelcikler ve siis egyalar veri-
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yor, kargiliginda da yiyecek aliyorlardi.
Bu durum, bir yil kadar sorunsuz ola-
rak siirdii. Beklenen gemi bir tiirlii
gelmedi. Sonunda yerliler Colum-
bus’un adamlarina yiyecek vermeyi
reddettiler. Bunun iizerine Columbus
29 Subat 1504 giinii giines batmadan
az once, yerli sefleriyle bir toplanti
ayarladi. Gemicilik kitaplarindan, son
Ay tutulmasinin ne zaman oldugunu
6grenmis ve ondan sonraki ilk Ay tu-
tulmasinin o tarihte olacagini hesapla-
misgtt. Durumu diizeltmek i¢in bu et-
kileyici olaydan yararlanmayi planli-
yordu.

Columbus toplantida, Tanri’nin,
yerlilerin gemicilere kargi tutumundan
hi¢ de hosnut olmadigini ve onlar ce-
zalandirmak iizere Ay’1 gegici olarak
karartacagini soyledi, Konugsmasindan
kisa bir siire sonra da Ay tutulmasi bas-
ladi. Ay, herkesin gozii 6niinde yavag
yavas karartyordu. Yerliler (hatta gemi-
ciler de) bu durum kargisinda dehsete
diistiiler. Yerliler yalvarmaya bagladi-
lar; Ay’ geri getirdigi takdirde Colum-
bus’a istedigi kadar yiyecek verecek-
lerini soylediler. Bunun iizerine Co-
lumbus, Tanri’yla goriisecegini soyle-
yerek aralarindan ayrildi . Elli dakika
sonra geri geldi. Tanr’nin yerlileri af-
fetmis oldugunu soyledi. Kisa bir siire
sonra da Ay yeniden ortaya ¢ikmaya
bagladi. Boylece Columbus ve adamla-
r1, kurtarma gemisi gelinceye degin bir
daha yiyecek sorunu yasamadilar.

Bilinen ilk Giines tutulmasi tahmi-
niniyse Columbus’un Ay tutulma he-
sabindan 2089 yil 6nce iinlii Yunan
matematikei Thales yapmistir. Thales
MO 28 Mayis 585’teki tutulmayi tah-
min etti. Giiniimiiz bilim adamlar,

Babil’in 150 yillik tutulma kayitlarini
inceleyen Thales’in bu tahmini yapar-

 Babilli g6k-

~ bilimciler
 Giines tutul-
malarinin kayitlarini
dizenli olarak kil

tabletlere islemislerdi.

Agustos 1999

1540 yilindan kalma bu iki hesaplama aleti kagittan yapiimistir. Ust (iste dért diskten
olusan aletle Ay ve Giines tutulmalarinin tarihleri hesaplaniyordu.

ken pek zorlanmamis oldugunu diisii-
niiyorlar. Ne var ki boyle bir tahmini o
donemde bir tek o yapabilmisti. Ger-
¢ekte, birakin Giines tutulmasini tah-
min etmeyi, donemin pek ¢ok toplu-
mu bir Giines tutulmasinin ne oldugu-
nu bile bilmiyordu. Béyle etkileyici
bir olayla ilk kez kargilagan insanlar da
dogal olarak ¢ok korkuyorlardi. Buna
en giizel 6rnek Lidyalilar ile Medlerin
bagina gelen olaydir.

Doénemin bu iki biiyiik ulusu beg
yildir birbirleriyle savas durumunday-
di. Tutulmanin oldugu tarihte de ordu-
lar1 biiyiik bir meydan savasi yapiyor-
du. Birden Giines kararmaya basladi
ve “gilindiiz geceye doniistii”. Bu ola-
ganiistli durum savas alanindaki her-
kesi dehsete diisiirdii ve her iki tarafin
askerleri de savagmayi kesti. Ordu ko-
mutanlart bunun savagsmamalari yo-
niinde tanrsal bir isaret oldugu yoru-
munu yaparak savaga son verdiler. Ba-
rig yapildi.

Etkileyici birer gokyiizii gosterisi
olan Ay ve Giines tutulmalarinin olug

stiregleri, uzun bir siiredir ¢ok iyi bili-
niyor. Yine de bizler i¢in bunlar hala
cok etkileyici ve heyecan verici olaylar;
ozellikle de tam Giines tutulmasi. Gii-
niimiizde on binlerce kisi, 6zellikle de
gokbilimciler, sirf bu ¢ok az karsilagila-
bilen olay1 izleyebilmek i¢in binlerce
kilometre yol almay1 géze aliyor. Ne
var ki gliniin ortasinda, Giineg’in yavas
yavas kararmasi ve kaybolmasi, ardin-
dan gokyiiziinde yildizlarin belirmesi,
doga olaylari kargisinda ¢ok az bilgiyle
donanmig, antik¢ag ve ortagag insanla-
r1 i¢in heyecan verici olmanin 6tesinde
sasirticl, korkutucu ve dehset vericiy-
di. Bu olayin, hemen hemen tiim top-
lumlar iizerinde derin etkileri olmus-
tur. Diinyanin degisik yerlerinde yasa-
yan bir¢ok toplumda Giines tutulmasi-
na iliskin séylence ve mitler bulunur.
Bunlarin biiyiik bir béliimiinde de tu-
tulmalar, kotii olaylarin, 6liimlerin ya
da felaketlerin isareti olarak gecer;
Tanrilarin gazabi oldugu anlatilir.
Antik¢agda ve ortacagda, ozellikle
Dogu toplumlarinda, Giines tutulmasi
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" Hesaplara gére
tutulmasinin izlemesi
gereken hat.
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Gunes tutulmasinin l
gériildiigi hat.

Bilim adamlarinin yaptiklari hesaplara gére, MO 136 yilindaki Giines tutulmasinin
Babil yerine Ispanya’dan gériilmesi gerektigi ortaya cikti. Ne var ki tarihsel
kayitlar, tutulmanin Babil’den gériildigiini séyliyordu. Bilim adamlari bu durumun
Diinya’nin dénlis hizinin diismesinden kaynaklandigi sonucuna vardilar.

sirasinda birtakim canavarlarin ya da
iblislerin Giines’i yedigine inanilirdi.
Bu canavar, Cin’de bir ¢jderhayd:. Tu-
tulma sirasinda Cinliler, davullar calar
ve elden geldigince ¢ok giiriiltii yapar-
lardi; okgular Giines’e dogru ok atar-
lardi. Amaglart ejderhayr korkutup ka-
cirarak, Giines’i kurtarmaktu. Gegen
yiizyila degin Cin Imparatorluk gemi-
leri Giines tutulmasi sirasinda toplari-
n1 ateslerlerdi. Hindulara goreyse Gii-
nes’i yiyen Vrzra adli kot ruhlu bir yi-
landi. Giineg’in kendini canavara kargi
korumasina yardimer olmak i¢in Hin-
dular suya girip boyunlarina kadar ba-
tar, ibadet ederlerdi.

Benzer inaniglar diinyanin birgok
yerinde vardi. Ornegin bir Rumen ef-
sanesine gore, Varcolac adl kot bir
cinin tek isi Ay ve Giines’e saldirarak
onlar1 yemekti.

Japonya’da Giines tutulmasi sira-
sinda insanlar kuyularin iistleri 6rterdi.
Ciinkii inanisa gore kararan gokyiiziin-
den zehir damlalarnt yagardi. Kuzey
Amerika yerlilerinden Chippewa kizil-
derilileri, Giines tutulmasi sirasinda
Giines’in atesinin soniiyor olduguna
inanirlar, onun atesini giiglendirmek
icin goge yanan oklar atarlardi. Aztek-
ler de upkt Cinliler ve Hindular gibi
Giines tutulmast sirasinda Giineg’in
yardima gereksinimi olduguna inani-
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yorlardi. Bunun igin tirettikleri ¢6ziim
suydu; dogaiistii bir kopek olan Xo-
Jotla, Giines’in yardimina kosmasi
i¢in bir ciice ya da kambur kurban et-
mek.

Kimi toplumlarda bu gorkemli gok
olayi insanlarda korku ve dehset yeri-
ne daha baska duygular uyandiriyor-
du. Ornegin Kuzey Kutup Bolgesi yer-
lilerinden Eskimolar, Aleutlar ve T'lin-
gitler tutulmalar sirasinda Giines ve
Ay’in gokyiiziindeki vyerlerini gegici
olarak terk ederek Diinya’da her seyin
yolunda olup olmadigini denetledigi-
ne inanirlardi. Tahiti yerlileriyse Gii-
nes tutulmalarinin "Ay ile Giineg’in se-
vismesi" oldugunu diisiiniirlerdi.

Ama tiim antik¢ag ve ortagag top-
lumlari Giines tutulmasi1 konusunda
ayni derecede bilgisiz degildi. Orne-
gin Maya gokbilimcileri, gokcisimleri-
nin diizenli hareketlerini fark etmis-
lerdi. 1100’1ii yillarda tutulma tarihle-
rini takvimlerine islemeye basladilar.
Eski Diinya’daysa bu kayitlarin tutul-
masi ¢ok daha eski tarihlere degin uza-
niyordu. Bilinen en eski Giines tutul-
masi kaydi Cinlilere aittir. Cinli gokbi-
limeiler MO 2000-1900 yillari arasinda
Giines tutulmalarini kaydetmeye bas-
ladilar. Bir siire diizensiz tutulan kayit-
lar, MO 720’den sonra diizenli olarak
tutulmaya baglandi. Giines tutulmala-

rin1 diizenli bir bi¢imde kaydeden bir
bagka ulus da Babillilerdi. Babilliler,
bu kayitlart inceleyerek, benzer nite-
likli cutulmalarin 18 yil 11 '/s giinde bir
oldugunu (Saros periyodu) buldular.
Tutulmalarin periyodunu bilmek, yal-
nizca gelecekteki degil gegmisteki tu-
tulmalarin da tam tarihlerinin saptana-
bilmesini saghyordu. Bu sayede geg-
migteki kimi olaylarin tarihleri tam
olarak saptanabildi. Cinli ve Babilli
gokbilimcilerin tersine Eski Yunanh
ve Romali gokbilimciler Giines tutul-
malarini diizenli olarak kaydetmediler.
Ortacagda diizenli kayitlar1 Arap gok-
bilimciler tuttular. Avrupa’da da 9.
yiizyildan sonra manastirlarda diizenli
kayitlar tutuldu. Binlerce yillik bu ka-
yitlar, giiniimiizde ¢ok farkl: bir alanda
bilim adamlarinin ¢ok isine yaradi.

MO 136 yilinin 15 Nisanr’nda, sa-
bah saat 8:45’te Babil karanlhiga gomiil-
dii. Ay, yillardan sonra bir kez daha
Giineg’in 6niine gegmisti. Gokbilimci-
ler olay tiim ayrintilarniyla kaydettiler:
“Giines, 24°lik a¢1 yapugi sirada tam
tutulma oldu. Veniis, Merkiir ve yil-
dizlar goriiniir oldular. Gorlinmemesi
gereken Jiipiter ve Mars gokyiiziinde
belirdi.”

Giiniimiiz gokbilimcileri, Ay’in ve
Giines’in hareketlerini bir bilgisayar
programiyla —tipki geri sarilan bir film-
de oldugu gibi— geriye aldiklarinda
cok sagirdilar. Ciinkii MO 136’daki
tam Giines tutulmasinin izlenebilece-
gi hattin, Babil yerine Ispanya dolayla-
rindan gegmesi gerekiyordu. Ama tu-
tulmayr Babilliler gergekten gormiis-
lerdi. Buradan yola ¢ikan bilim adam-
lari Diinya’nin o zamandan beri 3 saat
kadar geri kaldigini; Diinya’nin doniis
hiz1 diigsmiis oldugunu buldular. Gii-
nes tutulmast kayitlari yalnizca insan-
larin tutulma sirasinda nasil davran-
diklarint ortaya koymakla kalmamisg
Diinya’nin déniis hizinin diistiigiiniin
de ortaya ¢cikmasinda ise yaramisti.

Caglar Sunay
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Kolloitler ve Camlar

Bazi maddeleri siniflandirmak zordur. Ormedin kursun, bir metal olmasina
karsin bir sivi gibi akar fakat dikkate deger bir akis ylzyillar strer; kati bir
malzeme gibi gériinen cam da aslinda ¢ok sogutulmus bir sividir, camin

akmasi da ¢ok daha uzun yillar alir. Bazi malzemelerdeki atomlar dizgdn

Yontulmus yapilar olusturacak sekilde dtizenlenmemislerdir. Dlizensiz desenler seklinde
keskin okoas, yerlesen atomlar, birbirlerine gére hareket edebilirler ve
yim'n",;”ff’"" bdylece malzemenin "akmasina" neden olurlar.
Dogal Cam Kolloit adi verilen madde formunda, bir malzeme

Obsidien (volkanik cam), digerinin icine dagilir. Bu daginik parcaciklar
erimis volkanik kavalardan - atomardan cok daha buydktir fakat gézle

olusmustur. Kaya hizla L R ,
sogudugu icin, atomlar diizgin - gOrulemeyecek kadar da kuguktirler. Renkli
bir yap1 olusturamazlar. Eski H i) X ;
i nsenlar, ohsidiont cam'(t')/r kati icine dagilmis ke?t/'pargaC/k/ar)", kil
okbagi, bicak vb. yapmakta  (SIV/ i¢inde kati), duman (gaz i¢inde kati), sut
Sl (sivi icinde sivi), sis (gaz icinde sivi) ve kdplik

v icinde gaz) kolloitlerden bazilaridr.

Erimis cam

Olcme kabi

" Cam kesmek igin kullanilan ézel makas

Cam Ufleme Sodyum

Cam, erimis kumun, bazi malzemelerle karbonat .

kangtirilip, ortaya ¢ikan sivinin hizla

sogutulmasiyla elde edilir. “H‘“"\-‘

Cam ilk kez M.O. \b‘_&‘
4000'li yillarda Orta ' i

Dogu’da iiretildi. s R
M.S. 1. yiizyildan LE: : _\"“%@-ﬂ-
beri cama, birkalip =« “_,“‘T-‘F"‘I.&L*?;

icine, onu sikica i S #ﬁ;“'ﬂ.}_ﬂ_&
dolduracak sekilde o T,

iiflenerek sekil I
veriliyor. Cam iifleme
arttk mekanik olarak
yapiliyor, yalnizca 6zel yapimlar i¢in
kullanilan geleneksel yontem asagida
basamaklar halinde anlaulmistir.

Kum

Kirec tasi

1. Bir Cam

Tarifesi

Cam yapmak iizere hazirlanan
karisimdaki temel bilesen

pemiroksit 2, Cami1 Kesme
yesil renk

verir Cam yapimcisi, demir bir gubugun ucunda,

biiyiik bir topak halinde erimis cam toplar. Bu
erimis cam, 6l¢me kabna akitlir ve yeterli olacak
miktart bir makasla kesilir. Birkag geleneksel cam
yapma teknigi vardir. Pencerelerde kullanilan
kumdur. Diger temel bilesen diiz cam, bir ¢cubugun ucundaki erimis camin,

ise, camin kolay erimesini . Y cubuk déndiiriiliirken biiyiik bir disk seklinde
saglayan sodyum karbonattir. ) - Hona Baryum karbonat agilmasiyla elde edilir. Bu diskten daha sonra diiz
Suya dayanikla cam iiretmek kahverengi renk cam levhalar Kkesilir. Yiizeyi siislenmis camlar ise
i¢in kiregtast da kullanilabilir. verir erimis camin bir kalipta preslenmesiyle yapilir.

44 Bilim ve Teknik



lyice l
Déndiirme | |
Resimdeki 18. |
yiizyil cam
yapimcisi, seklini
diizeltmeden 6nce
camin gevresini
tekrar 1sitp
dondiiriiyor. Cam,
yavag yavas sicaklig
yiikselirken gittikge
daha yumusak hale
gelir. Cam, yari-kau
halinde kolayca
istenilen sekle
getirilebilir.

-~
: -uhsmwﬂ-"“

P

\

Cam hamuru Diiz tabla

3. Cam Hamuru

Yeterli miktardaki erimis cam, 6lgme kalibindan
i¢i delik tifleme demirinin iizerine alinir ve
firinda tekrar 1sitilir. Camct, iifleme borusu
yardimiyla bir miktar hava iifler ve sekil vermek
icin camu diiz bir yiizeyin iizerine birka¢ defa
vurur. Cam verilecegi son sekline benzer bir hal

almigtir; camin bu haline cam hamuru adi verilir.

Camin arkasinda gordiigiiniiz, sise seklindeki
agilir-kapanir kaliptir ve cam artk bunun igine
yerlesmeye hazirdir.

Agustos 1999

Ici delik iifleme borusu

e LR

L

Sekil verme e
kalibi -

4. Ufleme, Kaliba Sokma ve
Doéndiirme

Kalip sikica kapatildiktan sonra, cam tekrar yavagca

sigirilir. Sisirilen cam genigler ve kalibin i¢ seklini alir.

Camci, bir yandan iiflerken bir yandan da iifleme
borusunu ¢abucak dondiiriir. Béylece, ortaya ¢ikacak
iiriinde, kalibin iki yarisinin birlestigi yerdeki izin ve
diger kusurlarin olusumu énlenir. Cam asla kalibin
malzemesine dogrudan temas etmez. Ciinkii, kalibin
ici 1slaktir ve camla kalip yiizeyi arasinda cami saran
bir subuhart katmani olusmustur.

Subuhari
katmani camin
yapismasini ™.,

— |

e R Ty

Usta ve

Cirak

Camct ustasi, cam
bardagin ince sapini
yapryor; demir
cubugu, cami simetrik
tutarak, oturdugu
sandalyenin kollart
iizerinde yuvarliyor.
Ustasi gekil verme ve
kesme isini yaparken,
cirak camin oteki
ucunu bir gubuk
yardimiyla uzatyor.

onler

| Ortaya cikan driinde
kalibin iki yarisinin
birlestigi yerin izi
yoktur

5. Kahverengi Bir Sise

Sekil verme kalibr agilarak {iriin ortaya ¢ikar.

Aruk sisenin tifleme borusundan ayrilma

zamani gelmistir. Borudan ayrilan sisenin

centikli agz1 da, firinda tekrar siulip sekil

verme araglartyla tamamlanir. Cam biraz

sogumus oldugu i¢in, malzemesinin i¢indeki

maddelerin sagladig1 kahverengi rengi ortaya

¢ikar. Cam, ilk zamanlarinda renkli olarak

iiretilirdi. Tlk renksiz cam da M.S. 1. yiizyilda

tiretildi.

Cooper, C., Matter, The Science Museum, Londra 1992 GCVil‘i: Ilhaml Bugdaym
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Ddinya cevresinde c/onmekte olan uydular, yoringelerindeki hareketlerini bozan bircok etkiyle
karsilasirlar. Uydularda, bu sorunlarla basa cikabilmek icin yérunge kararliigi sistemleri bulunur.

PUTNIK 1in yoriinge-

ye oturtulmasiyla kimlik

kazanan ve hizla yayilan

uydu teknolojisinde, yil-

larca siiren titiz ¢aligmalar
sonucunda, uydu yapimi hakkinda
cok onemli bilgiler elde edilmistir.
Bu siire boyunca yapilan deneme-
lerde, milyonlarca dolar tutarindaki
bircok uydu, hatalar ve uzaydaki
tehlikeler yiiziinden kontrolden
¢ikmig ve pahali bir hurda haline
gelmistir. Tim bu deneyimlerden
¢ikan sonuglarin en 6nemlisi, bozu-
cu etkilere ragmen uydunun yoriin-
gesinde ilerleyebilmesi ve bu yo-
rilngede yapu@ hareketlerin kont-
rol edilmesidir.

Bir haberlesme uydusu durum kontrol
sistemlerinin uydu gévdesine montaji
(tistte). Diinya cevresinde dénen bir
uydunun hareketi, uydunun kiitle
merkezine gére tanimlanir. Buna gére,
uydunun kiitle merkezi, hem diinya hem
de kendi ekseni etrafinda hareket eder.
Uydu kiitle merkezinin diinya etrafindaki
hareketine "yériinge" ve kendi
etrafindaki hareketine "durum" hareketi
denir (sagda).
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Diinya ¢evresinde dénen bir uy-
dunun hareketi, uydunun kiitle mer-
kezine gore tanimlanir. Buna gore,
uydunun kiitle merkezi, Diinya etra-
finda hareket ederken, uydu da bu
merkez etrafinda donerek hareket
eder. Uydu kiitle merkezinin diinya
etrafindaki hareketine "yoriinge" ve
uydunun kendi merkezi etrafindaki
hareketine "durum" hareketi denir.
Uydularin durum hareketi, sabit bir
referans sistemine gore belirlenir.
Referans sisteminin merkezi, uydu-
nun kiitle merkezidir. Durum hare-
ketleri ii¢ agisal boyutta ifade edilir:
Diinya’nin merkezine dogru yaptigi
"yalpa" (yaw) agisi, uydunun yoriin-
gesine teget olan cksen etrafindaki

"yuvarlanma" (roll) agis1 ve her ikisi-
ne dik yonde "yunuslama" (pitch) ag1-
st. Bu agilar sayesinde, uydunun tiim
durum hareketleri tanimlanip kontrol
edilebilir.

Kullanilmakta olan bir¢cok uydu,
yaklagik olarak Diinya ¢evresinde iki
odakli, eliptik bir yoriingede doner.
Diinya, eliptik yoriingenin bir oda-
ginda bulunur. Bu yiizden, yoriinge
iizerindeki doniis siiresi i¢inde, uydu-
nun Diinya’ya olan uzakhgi degisir.
Uydu, kiitlesinden dolayr Diinya ta-
rafindan siirekli ¢ekilir; Cekim Diin-
ya’ya olan uzakligin karesiyle ters
orantihdir. Bu, 6zellikle biiyiik iize-
rinde giines panelleri olan, ya da i¢in-
de uydu kiitle merkezini degistirebi-

Tuvarlanma

Tunuslama
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Itki sistemleri, uydularin durum kontroli igin kullanilir. Ayni uydu (izerinde birkag farkh giicte itki sistemi bulunabilir. Bu sistemlerin giicleri,
calisma ilkelerine gére siniflandirilir. Kati yakitl itki sistemleri (solda ve ortada), déner tekerlekli itki sistemlerine (sagda) gére daha giicliidiir.

lecek kadar hareket eden bir parga
bulunan, biiyiik kiitleli uydularda (6r-
negin bilimsel amagh bir uydu) mey-
dana getirdigi bir dénme momenti
dolayisiyla durum bozulmasina yol
acabilir. Uydularda bulunan durum
kararlilik sistemi, bu tip sorunlara kar-
st 6nlem alir. Sorunlarin bir bagkasini
da giines 1ginlan yaraur. Giines’ten
gelen 1sinlar, uyduda bulunan ve bii-
yiik bir yiizey alanina sahip giines pa-
nellerine basing uygular. Bu yiizden
paneller, uyduda hem bir &teleme
kuvveti ve hem de dénme momenti
yaratir. Siirtiinmesiz bir ortamda bu-
lunan ve 6zellikle biiyiik yiizey alani-
na sahip uydularda, giines 1sinlarinin
etkisi, durum kararlilig1 agisindan bir
sorun yaratir. Ote yandan, Diinya’nin

manyetik 6zellikleri yiiziinden olusan
¢cekim kuvvetleri de, durum kararlhigi-
n1 bozabilir; ancak bu, 6teki dogal et-
kiler denli giiclii degildir.

Durum Kkararlilik sistemleri, uy-
dunun bozucu dogal etkiler karsisin-
daki kararhiligini ve uydunun kulla-
nim amacina gore manevra yapmasi-
n1 saglar. Giintimiizde "aktif" durum
kararhlik sistemleri kullanilir. Du-
rum kararlilik sistemi, uydunun ko-
num bilgisini kullanarak, olusan kay-
may!1 diizeltmek ya da manevra yap-
mak i¢in itki sistemini orantili olarak
devreye sokar. Itki sistemleri, uydu-
larin yunuslama, yalpa, ya da yuvar-
lanma eksenlerietrafindaki diizeltme
hareketlerine uygundur. Ayni uydu
izerinde farkli giigte birkag itki sis-

Uydularda Yonelme ve Konum Bilgisi

Gokhan Yuksel
TUBITAK-ODTU BILTEN, Uydu Teknolojileri Grubu
Uzman Arastirici

Diinyada olsun, uzayda olsun bir noktadan
digerine gitmek icin, en genel anlamda iki bil-
giye gereksinimimiz vardir. Bunlardan ilki bu-
lundugumuz noktanin konumu, 6tekiyse var-
mak istedigimiz noktanin konumudur. Bulun-
dugumuz noktadan varmak istedigimiz nokta-
ya dogru yola ¢iktigimiz anda, belli bir yénel-
me bilgisi i1siginda hareket etmeye baslariz.
Demek ki iki bilgi; ydnelme ve konum bilgisi;
bu noktalar arasinda hareket etmek icin buyUk
Onem tagir.

Uzayda, gerek Dlnya cevresinde ddnen
uydular, gerekse gezegenler arasinda yolculuk
eden uzay araclari i¢in, yénelme ve konum bil-
gisi blytk 6nem tasir. Bu iki bilgi de bir refe-
rans sistemine gore verilecedi icin, her zaman
bdyle bir sistem (ya da noktalar) aranir.

Dinya cevresinde donen uydular, temel
basvuru noktasi olarak Giines, Dinya ya da
yildizlan kullanirlar. Dinya algilayicilar temel
olarak DUnya’nin uzay ile ayinm cizgisini (ufuk
¢Gizgisi) algilar ve Diinya’ya gore yonelmeyi bu
bilgi sayesinde hesaplar. Glnes algilayicilari
GUnes’ten gelen isinlarin gelis agisini saptar ve
Glnes’e gore yonelmeyi bu bilgi sayesinde
hesaplar. Yildiz algllayicilari Dinya ve Glnes
algilayicilarindan farkli olarak, degisik yildizlara

Subat 1999

ya da takimyildizlara gére yénelmesini saptar.
Uydu Uzerindeki CCD (charge coupled device)
kamera Uzerine uzaydaki bir yildiz ya da ta-
kimyildizin gérinttst disurtltr. CCD’nin Gze-
rine diisen goruintu, uydu Uzerindeki bilgisaya-
rin veri tabanindaki bir katologdakilerle karsi-
lastinlarak yénelme ya da konum bilgisi elde
edilebilir.

Bu yontemlerin disinda, yakin yoringeler-
de (1000 km dolayindaki disuk irtifali yorin-
geler) DUnya’nin ¢cekim alanindaki degisim, et-
kili bir bicimde hissedilerek de yonelme bilgisi
elde edilebilir.

Buraya kadar bahsedilen yéntemler, dogal
basvuru noktalarini kullanan yéntemlerdi.
Bunlardan baska Dinya’nin gevresine yerles-
tirilmis GPS (Global Positioning System —Ku-
resel Konum Belirleme Sistemi) uydularindan
isaret alarak konum bilgisi elde etmek de ola-
sidir.

Gezegenler arasl yolculuk etmek Uzere ta-
sarlanan uzay araglari, surekli Dinya’dan
uzaklasacaklari icin, dogal olarak Dinya algi-
layicilarini, GPS isaretlerini ya da Dulnya’nin
cekim alanini kullanamazlar.

Yénelme ve konum bilgisini daha iyilestir-
mek icin calismalar gintimuzde surdurtlimek-
tedir. Algilayici teknolojisindeki gelismeler bu
yontemleri de kuskusuz olumlu yénde etkile-
yecektir.

temi kullanilabilir. Bu sistemlerin
giigleri, ¢alisma ilkelerine gore sinif-
landirilabilir. Son derece az bir itki
olusturan elektromanyetik itki site-
mi, Diinya’nin manyetik alanindan
yararlanir. Uydunun goévdesinde bu-
lunan elektromiknatslar, iglerinden
gecen akimin siddetiyle oranuli bir
kuvvet iiretir. Bu kuvvetin yaratugi
donme momenti, ¢ok zayif durum
bozucu etkilere kargt kullanir. Ayni
diizeyde itki yaratabilen giinesg vyel-
kenleriyse, giines 1sinlarinin basinci-
n1 kullanir. Mevcut giines panellerini
bir yelken gibi kullanan ve panelleri
istenilen kuvveti yaratmak i¢in don-
diiren sistem, tipki elektromanyetik
itki sistemi gibi, zayif bozucu etkile-
re kargt kullanilabilir. Daha kuvvetli
itki yaratmak i¢in doner tekerlekli
sistem kullanilir. Bu sistem yerde
donen bir topaci sivri ucu iizerinde
dengede tutan momentten yararla-
nir. Uydu i¢inde, bir motorun dén-
diirdiigii agir bir tekerlek bulunur.
Bu tekerlegin donme eksenindeki
degisim, uydunun belirli bir eksen
ciirafinda déinme momenti olusturur.
Bu moment sayesinde uydu durum
kararlihigini saglar. Durum kararliligi-
ni saglamak icin gelistirilmis daha

Uydu i
gévdesinin
birlestiriimesi
T
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birgok diisiik gii¢lii itki sistemi bulu-
nur. Bunlarin yaninda, kimi énemli
manevralarda, ya da zayif itki sistem-
lerinin yetmedigi durumlarda devre-
ye giren, kuvvetli itki sistemleri de
kullanilir. Genellikle kimyasal yakit
kullanan bu sistemlerin, iyon motor-
larindan hidrazinli motorlara kadar,
farkli calisma ilkeleri ve ¢ok farklr it-
ki kuvvetleri vardir.

Durum kararlilik sistemleri, kont-
rol yontemine gore iki farkli yapiya
sahiptir. Akilli durum kontrol sistem-
lerinde, uydu i¢inde bir durum karar-
lihik bilgisayari bulunur. Bilgisayar,

Kimi 6nemli manevralarda ya da

zayif itki sistemlerinin yetmedigi
durumlarda devreye kuvvetli

itki sistemleri girer. Hidrazinli itki
sistemlerinde liile agzinin yéniine gére
‘ . bir itki saglanir.

konum bilgisi sensorlerinden gelen
bilgiler dogrultusunda, uydunun yap-
masi gereken manevralart hesapla-
yip, gerekli itki sistemlerini devreye
sokar. Diger kontrol sistemiyse, yer-
yiiziinde bulunan uydu kontrol istas-
yonuna bagldir. Bu istasyon, uydu-
nun konumuna goére yapmasi gere-
ken manevralarn uyduya bildirir. Uy-
du, yeryiizii istasyonunca hesaplan-
mig manevra bilgilerine gore, itki sis-
temlerini kullanir.

Uydularda kullanilan durum ka-
rarlilik  sistemlerinde  duyarhilik
onemlidir. Ozellikle iletisim uydula-

N NS

-yt LW

Diinya etrafinda dénen uydular, oldukca bliyiik ve karmasik olabilirler. Fotografta,
bilimsel amacli bir uydunun yapimi gérilmektedir.
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Durum kontrol sistemlerinin montaji
bitmis bir uydu gévdesi

rinda, yalpa agisint derecenin binde
birine kadar kontrol eden sistemler
kullanilir. Bu sistemlerin hassasiyeti
kadar uzun doénem kararhiligi da
o6nemlidir. Durum kontrol sisteminin
belli bir donem i¢inde (genellikle bir
hafta) yapacagi ¢ok kiiciik hatalar bi-
le, bir yillik ¢aligma siiresi sonunda
onemli durum agis1 ve yoriinge kay-
malarina yol agabilir. Uzun dénemde
yapilan hatalarin toplami, yer istas-
yonlarinca siirekli kontrol edilerek
gerekli diizeltmeler yapilir. Durum
kararlilik sistemlerinin bir baska
ozelligiyse sistemin giivenilir olmasi-
dir. Bu tip sistemlerde kullanilan ha-
reketli pargalar, sistemin giivenirlik
sinirini belirler. Durum kontrol siste-
mi i¢in kullanilan mikrobilgisayar ve
diger elektronik donanimlar, uzayda-
ki yiiksek enerjili pargaciklardan et-
killenebilirler. Ozellikle mikroislem-
cilerde kullanilan sayisal hafizalar, bu
parcaciklar yiiziinden hata yapabilir.
Bu yiizden, bir durum kontrol siste-
minin giivenirliginin en énemli gos-
tergesi, sistemin belli bir siire basa-
riyla kullanilmis olmasidir. Bu ne-
denle, teknolojik gelismeleri oldukga
yavas izleyen bu sistemler, ancak
uluslararasi komisyonlarin onayladigi
firmalarca iiretilir.
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Ddinya cevresinde c/onmekte olan uydular, yoringelerindeki hareketlerini bozan bircok etkiyle
karsilasirlar. Uydularda, bu sorunlarla basa cikabilmek icin yérunge kararliigi sistemleri bulunur.

PUTNIK 1in yoriinge-

ye oturtulmasiyla kimlik

kazanan ve hizla yayilan

uydu teknolojisinde, yil-

larca siiren titiz ¢aligmalar
sonucunda, uydu yapimi hakkinda
cok onemli bilgiler elde edilmistir.
Bu siire boyunca yapilan deneme-
lerde, milyonlarca dolar tutarindaki
bircok uydu, hatalar ve uzaydaki
tehlikeler yiiziinden kontrolden
¢ikmig ve pahali bir hurda haline
gelmistir. Tim bu deneyimlerden
¢ikan sonuglarin en 6nemlisi, bozu-
cu etkilere ragmen uydunun yoriin-
gesinde ilerleyebilmesi ve bu yo-
rilngede yapu@ hareketlerin kont-
rol edilmesidir.

Bir haberlesme uydusu durum kontrol
sistemlerinin uydu gévdesine montaji
(tistte). Diinya cevresinde dénen bir
uydunun hareketi, uydunun kiitle
merkezine gére tanimlanir. Buna gére,
uydunun kiitle merkezi, hem diinya hem
de kendi ekseni etrafinda hareket eder.
Uydu kiitle merkezinin diinya etrafindaki
hareketine "yériinge" ve kendi
etrafindaki hareketine "durum" hareketi
denir (sagda).
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Diinya ¢evresinde dénen bir uy-
dunun hareketi, uydunun kiitle mer-
kezine gore tanimlanir. Buna gore,
uydunun kiitle merkezi, Diinya etra-
finda hareket ederken, uydu da bu
merkez etrafinda donerek hareket
eder. Uydu kiitle merkezinin diinya
etrafindaki hareketine "yoriinge" ve
uydunun kendi merkezi etrafindaki
hareketine "durum" hareketi denir.
Uydularin durum hareketi, sabit bir
referans sistemine gore belirlenir.
Referans sisteminin merkezi, uydu-
nun kiitle merkezidir. Durum hare-
ketleri ii¢ agisal boyutta ifade edilir:
Diinya’nin merkezine dogru yaptigi
"yalpa" (yaw) agisi, uydunun yoriin-
gesine teget olan cksen etrafindaki

"yuvarlanma" (roll) agis1 ve her ikisi-
ne dik yonde "yunuslama" (pitch) ag1-
st. Bu agilar sayesinde, uydunun tiim
durum hareketleri tanimlanip kontrol
edilebilir.

Kullanilmakta olan bir¢cok uydu,
yaklagik olarak Diinya ¢evresinde iki
odakli, eliptik bir yoriingede doner.
Diinya, eliptik yoriingenin bir oda-
ginda bulunur. Bu yiizden, yoriinge
iizerindeki doniis siiresi i¢inde, uydu-
nun Diinya’ya olan uzakhgi degisir.
Uydu, kiitlesinden dolayr Diinya ta-
rafindan siirekli ¢ekilir; Cekim Diin-
ya’ya olan uzakligin karesiyle ters
orantihdir. Bu, 6zellikle biiyiik iize-
rinde giines panelleri olan, ya da i¢in-
de uydu kiitle merkezini degistirebi-

Tuvarlanma

Tunuslama
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Itki sistemleri, uydularin durum kontroli igin kullanilir. Ayni uydu (izerinde birkag farkh giicte itki sistemi bulunabilir. Bu sistemlerin giicleri,
calisma ilkelerine gére siniflandirilir. Kati yakitl itki sistemleri (solda ve ortada), déner tekerlekli itki sistemlerine (sagda) gére daha giicliidiir.

lecek kadar hareket eden bir parga
bulunan, biiyiik kiitleli uydularda (6r-
negin bilimsel amagh bir uydu) mey-
dana getirdigi bir dénme momenti
dolayisiyla durum bozulmasina yol
acabilir. Uydularda bulunan durum
kararlilik sistemi, bu tip sorunlara kar-
st 6nlem alir. Sorunlarin bir bagkasini
da giines 1ginlan yaraur. Giines’ten
gelen 1sinlar, uyduda bulunan ve bii-
yiik bir yiizey alanina sahip giines pa-
nellerine basing uygular. Bu yiizden
paneller, uyduda hem bir &teleme
kuvveti ve hem de dénme momenti
yaratir. Siirtiinmesiz bir ortamda bu-
lunan ve 6zellikle biiyiik yiizey alani-
na sahip uydularda, giines 1sinlarinin
etkisi, durum kararlilig1 agisindan bir
sorun yaratir. Ote yandan, Diinya’nin

manyetik 6zellikleri yiiziinden olusan
¢cekim kuvvetleri de, durum kararlhigi-
n1 bozabilir; ancak bu, 6teki dogal et-
kiler denli giiclii degildir.

Durum Kkararlilik sistemleri, uy-
dunun bozucu dogal etkiler karsisin-
daki kararhiligini ve uydunun kulla-
nim amacina gore manevra yapmasi-
n1 saglar. Giintimiizde "aktif" durum
kararhlik sistemleri kullanilir. Du-
rum kararlilik sistemi, uydunun ko-
num bilgisini kullanarak, olusan kay-
may!1 diizeltmek ya da manevra yap-
mak i¢in itki sistemini orantili olarak
devreye sokar. Itki sistemleri, uydu-
larin yunuslama, yalpa, ya da yuvar-
lanma eksenlerietrafindaki diizeltme
hareketlerine uygundur. Ayni uydu
izerinde farkli giigte birkag itki sis-

Uydularda Yonelme ve Konum Bilgisi

Gokhan Yuksel
TUBITAK-ODTU BILTEN, Uydu Teknolojileri Grubu
Uzman Arastirici

Diinyada olsun, uzayda olsun bir noktadan
digerine gitmek icin, en genel anlamda iki bil-
giye gereksinimimiz vardir. Bunlardan ilki bu-
lundugumuz noktanin konumu, 6tekiyse var-
mak istedigimiz noktanin konumudur. Bulun-
dugumuz noktadan varmak istedigimiz nokta-
ya dogru yola ¢iktigimiz anda, belli bir yénel-
me bilgisi i1siginda hareket etmeye baslariz.
Demek ki iki bilgi; ydnelme ve konum bilgisi;
bu noktalar arasinda hareket etmek icin buyUk
Onem tagir.

Uzayda, gerek Dlnya cevresinde ddnen
uydular, gerekse gezegenler arasinda yolculuk
eden uzay araclari i¢in, yénelme ve konum bil-
gisi blytk 6nem tasir. Bu iki bilgi de bir refe-
rans sistemine gore verilecedi icin, her zaman
bdyle bir sistem (ya da noktalar) aranir.

Dinya cevresinde donen uydular, temel
basvuru noktasi olarak Giines, Dinya ya da
yildizlan kullanirlar. Dinya algilayicilar temel
olarak DUnya’nin uzay ile ayinm cizgisini (ufuk
¢Gizgisi) algilar ve Diinya’ya gore yonelmeyi bu
bilgi sayesinde hesaplar. Glnes algilayicilari
GUnes’ten gelen isinlarin gelis agisini saptar ve
Glnes’e gore yonelmeyi bu bilgi sayesinde
hesaplar. Yildiz algllayicilari Dinya ve Glnes
algilayicilarindan farkli olarak, degisik yildizlara
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ya da takimyildizlara gére yénelmesini saptar.
Uydu Uzerindeki CCD (charge coupled device)
kamera Uzerine uzaydaki bir yildiz ya da ta-
kimyildizin gérinttst disurtltr. CCD’nin Gze-
rine diisen goruintu, uydu Uzerindeki bilgisaya-
rin veri tabanindaki bir katologdakilerle karsi-
lastinlarak yénelme ya da konum bilgisi elde
edilebilir.

Bu yontemlerin disinda, yakin yoringeler-
de (1000 km dolayindaki disuk irtifali yorin-
geler) DUnya’nin ¢cekim alanindaki degisim, et-
kili bir bicimde hissedilerek de yonelme bilgisi
elde edilebilir.

Buraya kadar bahsedilen yéntemler, dogal
basvuru noktalarini kullanan yéntemlerdi.
Bunlardan baska Dinya’nin gevresine yerles-
tirilmis GPS (Global Positioning System —Ku-
resel Konum Belirleme Sistemi) uydularindan
isaret alarak konum bilgisi elde etmek de ola-
sidir.

Gezegenler arasl yolculuk etmek Uzere ta-
sarlanan uzay araglari, surekli Dinya’dan
uzaklasacaklari icin, dogal olarak Dinya algi-
layicilarini, GPS isaretlerini ya da Dulnya’nin
cekim alanini kullanamazlar.

Yénelme ve konum bilgisini daha iyilestir-
mek icin calismalar gintimuzde surdurtlimek-
tedir. Algilayici teknolojisindeki gelismeler bu
yontemleri de kuskusuz olumlu yénde etkile-
yecektir.

temi kullanilabilir. Bu sistemlerin
giigleri, ¢alisma ilkelerine gore sinif-
landirilabilir. Son derece az bir itki
olusturan elektromanyetik itki site-
mi, Diinya’nin manyetik alanindan
yararlanir. Uydunun goévdesinde bu-
lunan elektromiknatslar, iglerinden
gecen akimin siddetiyle oranuli bir
kuvvet iiretir. Bu kuvvetin yaratugi
donme momenti, ¢ok zayif durum
bozucu etkilere kargt kullanir. Ayni
diizeyde itki yaratabilen giinesg vyel-
kenleriyse, giines 1sinlarinin basinci-
n1 kullanir. Mevcut giines panellerini
bir yelken gibi kullanan ve panelleri
istenilen kuvveti yaratmak i¢in don-
diiren sistem, tipki elektromanyetik
itki sistemi gibi, zayif bozucu etkile-
re kargt kullanilabilir. Daha kuvvetli
itki yaratmak i¢in doner tekerlekli
sistem kullanilir. Bu sistem yerde
donen bir topaci sivri ucu iizerinde
dengede tutan momentten yararla-
nir. Uydu i¢inde, bir motorun dén-
diirdiigii agir bir tekerlek bulunur.
Bu tekerlegin donme eksenindeki
degisim, uydunun belirli bir eksen
ciirafinda déinme momenti olusturur.
Bu moment sayesinde uydu durum
kararlihigini saglar. Durum kararliligi-
ni saglamak icin gelistirilmis daha

Uydu i
gévdesinin
birlestiriimesi
T
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birgok diisiik gii¢lii itki sistemi bulu-
nur. Bunlarin yaninda, kimi énemli
manevralarda, ya da zayif itki sistem-
lerinin yetmedigi durumlarda devre-
ye giren, kuvvetli itki sistemleri de
kullanilir. Genellikle kimyasal yakit
kullanan bu sistemlerin, iyon motor-
larindan hidrazinli motorlara kadar,
farkli calisma ilkeleri ve ¢ok farklr it-
ki kuvvetleri vardir.

Durum kararlilik sistemleri, kont-
rol yontemine gore iki farkli yapiya
sahiptir. Akilli durum kontrol sistem-
lerinde, uydu i¢inde bir durum karar-
lihik bilgisayari bulunur. Bilgisayar,

Kimi 6nemli manevralarda ya da

zayif itki sistemlerinin yetmedigi
durumlarda devreye kuvvetli

itki sistemleri girer. Hidrazinli itki
sistemlerinde liile agzinin yéniine gére
‘ . bir itki saglanir.

konum bilgisi sensorlerinden gelen
bilgiler dogrultusunda, uydunun yap-
masi gereken manevralart hesapla-
yip, gerekli itki sistemlerini devreye
sokar. Diger kontrol sistemiyse, yer-
yiiziinde bulunan uydu kontrol istas-
yonuna bagldir. Bu istasyon, uydu-
nun konumuna goére yapmasi gere-
ken manevralarn uyduya bildirir. Uy-
du, yeryiizii istasyonunca hesaplan-
mig manevra bilgilerine gore, itki sis-
temlerini kullanir.

Uydularda kullanilan durum ka-
rarlilik  sistemlerinde  duyarhilik
onemlidir. Ozellikle iletisim uydula-

N NS

-yt LW

Diinya etrafinda dénen uydular, oldukca bliyiik ve karmasik olabilirler. Fotografta,
bilimsel amacli bir uydunun yapimi gérilmektedir.
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Durum kontrol sistemlerinin montaji
bitmis bir uydu gévdesi

rinda, yalpa agisint derecenin binde
birine kadar kontrol eden sistemler
kullanilir. Bu sistemlerin hassasiyeti
kadar uzun doénem kararhiligi da
o6nemlidir. Durum kontrol sisteminin
belli bir donem i¢inde (genellikle bir
hafta) yapacagi ¢ok kiiciik hatalar bi-
le, bir yillik ¢aligma siiresi sonunda
onemli durum agis1 ve yoriinge kay-
malarina yol agabilir. Uzun dénemde
yapilan hatalarin toplami, yer istas-
yonlarinca siirekli kontrol edilerek
gerekli diizeltmeler yapilir. Durum
kararlilik sistemlerinin bir baska
ozelligiyse sistemin giivenilir olmasi-
dir. Bu tip sistemlerde kullanilan ha-
reketli pargalar, sistemin giivenirlik
sinirini belirler. Durum kontrol siste-
mi i¢in kullanilan mikrobilgisayar ve
diger elektronik donanimlar, uzayda-
ki yiiksek enerjili pargaciklardan et-
killenebilirler. Ozellikle mikroislem-
cilerde kullanilan sayisal hafizalar, bu
parcaciklar yiiziinden hata yapabilir.
Bu yiizden, bir durum kontrol siste-
minin giivenirliginin en énemli gos-
tergesi, sistemin belli bir siire basa-
riyla kullanilmis olmasidir. Bu ne-
denle, teknolojik gelismeleri oldukga
yavas izleyen bu sistemler, ancak
uluslararasi komisyonlarin onayladigi
firmalarca iiretilir.
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Hava Soluyan Motorlar

Miihendisler yillardir sesten 5 kat
daha hizli (Mach 5 hiziyla) gidebilen
ugaklar yapabilmeyi diisliiyor. Dort yil
once, etkisini hava soluyan ozel bir jet
motorundan alacak olan bu tip hiperso-
nik ucaklarin diinya etrafinda bir yoriin-
geye oturtulma arastirmalart bagladi.
Bugiin teknoloji Gylesine ilerledi ve
“Diinyadan uzaya” itki gereksinimi
oylesine artt1 ki, bilim adamlari bu ko-
nuya ciddi bir bicimde egilmeye bagla-
dilar.

Hava soluyan motorlar bircok ba-
kimdan roketlerden iistiindiir. Bir kere
bu tip jet motorlari, oksijeni atmosfer-
den aldiklar i¢in yalnizca yakit tasirlar;
bu nedenle yakiti oksitleyici bir madde
tagimalarina gerek yoktur. Bu sayede
daha hafif, daha kiigiik ve daha ucuz ta-
sit araclar yapilabilir. Hava soluyan mo-
torlarin, roketlere gore 7 kat daha az ya-
kita gereksinimleri vardir. Bu tip motor-
lar roket itkisinden cok, aerodinamik
kuvvetlere dayandiklarindan daha gii-
venli ve hareketlidirler; gereginde ugusa
son verilerek ara¢ Diinya’ya geri dondii-
rillebilir. Gorevleri de roketlere gore da-
ha esnektir.

Hava soluyan jet motorlari, 40 yildir
gelismekte olan roket teknolojisine gore
daha gerilerde olup yeni yeni ortaya ¢ik-
maktadir.

Klasik jet motorlar sikistirilmig ha-
vayla yakit karigimini yakar ve bu yan-
manin iriinlerini piiskiirterek itki sag-
larlar. Sivil ve askeri turbojetlerin hizi 3-
4 Mach’t gegemez; ¢iinkii bu hizin ote-
sinde, asir1 1sinmadan dolay tiirbin bo-
zulur.

Ramjetlerdeyse tiirbine ge-
rek yoktur; ramjet motorlarinda
havay tagitin hizi sikistirir; tagit hizla-
ninca (en az 500 km/saat hiza erisince)
ozel yapilmig hava girig sistemi havayi
yavaslatir ve sikistirir. Ramjet motorlar
ancak tasit yiiksek hizla giderken ¢alisa-
bildiklerinden, bunlara gerekli hizi sag-
layan turbojet motorlari eklenir. Boyle
bir turbojet-ramjet ugagi olan Fransiz ya-
pimu Griffon I, 1959’da bir yarista saatte
1640 km giderek rekor kirmisti. Ramjet
motorlar1 yerden havaya ve havadan ye-
re savas roketlerine de takiliyor. Ramjet
motorlart 6 Mach’t gegemez; ¢iinkii bu
hizda yanma odasi o kadar 1sinir ki yan-
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ma iriinleri ( su) aynisit.  Daha yiiksek
hizlar “scramjet” (supersonic combusti-
on ramjet) motorlariyla elde edilir.
Scramjet motorlarinda hava, yavaslatl-
madan siipersonik (ses iistii) bir hizla
motora girer; bu nedenle motor ramjet-
lerde oldugu kadar 1sinmaz. Stipersonik
hava akimi i¢ine yakit piiskirtiiliir ve
karigim 1 milisaniyede yanar. Scramjet-
lerde hiz, yoriinge icin gerekli 20-25
Mach’a erigebilir. Fakat bu agir1 hizlarda
scramjetin rokete istiinliigii azalir; bu-
nun nedeni, bu hizin tagitin yapisi iize-
rinde biiyiik zorlamalar yaratmasidir.

Hipersonik hava soluyan motorlar,
hidrojen ve hidrokarbonlar dahil, ¢esitli
yakitlarla ¢alisabilirler. ABD- uzay me-
kiginde siv1 hidrojen kullaniliyor; ¢iinkii
hidrojen yanmadan 6nce motoru ve tagi-
t1  sogutuyor. Hidrokarbonlar 8
Mach’dan fazla bir hiz saglayamadigin-
dan tercih edilmiyor.

Cok miktarda hava yutacak bigim-
de tasarlanmig scramjet ugaklarinda
motorla tasit arasindaki fark azalmistr.
Havayi sikistiran ugagin alt yiiziidiir.
Basing degisikligi bir sok dalgasi yara-
tir; bu dalga ugagin burnundan baglar
ve atmosferde ilerler. Sok dalgasiyla
ucagin alt yiizii arasinda sikisan hava,
motora sevkedilir. Hava akimi yavasla-
dikga ve yakit yandikga hava daha 1si-
nir. Yanma iiriinleri, i¢ ve dis egzozlar-
dan ¢ikarak itki saglarlar. Ugagin altin-
daki yiiksek basing, ayni zamanda uca-
&1 yukar iter.

i
—
! &
Roket Itki yéntemi Scramjet
Roket destekli Roket destekli
ramjet ya da scramjet ya da
turbojet Ramjet Scramjet roket Roket

ft modlu scramjet

Yiikseklik (kilometre)
i

Ugus Mach sayisi

Ustte bir scramjet ugak modeli gériiliiyor. Bu
tip jet motorlari ucagin altindaki biiyiik mik-
tarlardaki havayi yutarak sivi hidrojen gibi bir
yakiti yakmada kullanirlar. Uzaya “ucacak”
ucaklarda cift modlu (turbojet+scramjet cifte
motorlu) roketle birlestirilebilir (grafik).

[steyince ramjet, isteyince de scram-
jet olarak kullanilabilen (dualmod)
ugaklar da yapilmigtir. Bu, yanma odasi-
nin geometrisi, ya da yakit enjektorleri-
nin yeri degistirilerek saglanir.

Ugagm hizi 2-3 Mach altundayken
ramjetler de, scramjetler de caligamadi-
gindan, havalanmak igin {igiincii bir itki
kaynagi (turbojet veya roket) kullanilir,
Uzayda kullanilacak olan roket esasl
kombine devirli motorlarda, scramjet
motoruna bir roket eklenmistir; bu roket
sirastyla sesten yavas (subsonik), sesten
biraz hizli ve nihayet ramjet hizlarina
eriserek ugagi havalandirir. Ramjetden
sonra scramjet itkisi baglayarak hizi en az
10-12 Mach’a ¢ikarir; bu hiza erisildikten
sonra yine roket ¢aligtirilir. 18 Mach hizt
agtlinca roket tek bagina caligarak ucagi
yorlingeye oturtur ve onun uzayda ma-
nevra yapmasini saglar. Halen NASA
boyle bircok modeli deniyor.

Scramjetler iizerinde biiyiik arastir-
malar var. Bilgisayarla yapilan karmagik
akigkan hareketi hesaplari ve miihendis-
lik tasarimlart scramjet motorlu uzay
araglarinin yapilmasini olasi kildi. Moto-
run asirt 1sinmasina Kargi, hafif sicaga da-
yanikli malzemelerden yapilmis, havayi
ve yakitt hizla karnigtirarak yiiksek ve-
rimle yakan yeni scramjetler {izerinde
calisiliyor.

1970’lerde NASA Langley Arastir-
ma Merkezi riizgar tiinelinde scramjet
teknolojileri denendi. Ayrica Ingiltere,
Fransa, Almanya, Rusya, Japonya,
Avustralya, Cin, [talya ve Hindistan,
riizgdr tiinellerinde, yerde 15 Mach’a
kadar olan hizlarda scramjetleri deniyor.

Ruslar ugus testlerinde ramjet-scram-
jet cifti iceren motorlarla 6,4 Mach’a
erigtiler.

Heniiz scramjet motorlariyla higbir
ugus yapilmadi. Fakat bu hedefe yakla-
siliyor. NASA'nin Langley ve Dryden
Ucus Arastirma Merkezleri’nde Hiper-
X aragtirma programi ¢ercevesinde X-
43A deneniyor. Bu 3,6 m uzunluktaki
ugak, gelecek 3 yil iginde scramjet mo-
torlariyla 7-10 Mach hiza erisecek. Bu
testler gelecekte scramjetlerde uzaya
yapilacak yolculuklarin temelini olustu-
ruyor.

McClinton, C.R., “Air-Breathing Engines”, Scientific American, Subat 1999
Ceviri: Selguk Alsan
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Stiperjumbolar!..

Goklerin
Yeni

Devleri

Bugun, ddnyanin en buydk jeti, 1988'de Ukrayna'da Sovyet uzay programi icin gelistirilmis olan
Antonov 225'tir. 6 jet motorulu bu dev ugak, Sovyet uzay mekigi Buran'i tasimak icin tasarlanmist.
600 tonluk azami kalkis agirligiyla Antonov 225, A.B.D.'de ayni amacla kullanilan Boeing 747-400'tn
iki kati bayuklugdnde. Bununla birlikte, Antonov 225, yalnizca kargo tasima amaciyla Gretilmis bir
azman. Hentiz Boeing 747 'lerden daha buylk bir yolcu jeti Gretiimedi. Boyle bir projeyi gerceklegtire-
bilecek ekonomik gtice sahip iki ucak ureticisi olan Boeing ve Airbus arasinda, 500 yolcu kapasitesi
ust sininni gegcmemek igin bir stredir adeta gizli bir anlasma vardi. Ancak, Airbus, birkag yil 6nce bir
dus olarak gérdlen ASXX projesine hiz verince, Boeing'in de, 800'e varan koltuk kapasiteli bir yolcu
Jjeti programini gizlice yeniden baslattigina iliskin haberler dolasmaya basladi.

AVACILIK sektoriiniin

devleri 6nceki ay Pa-

ris'te, Uluslararas1 Ha-

vacilik Fuari’'nda bu-

lustu. Bu, Airbus firma-

sina A3XX programiyla gévde gosteri-
si yapma olanagi sagladi. A3XX'in riiz-
gar tiinelinde kullanilmak i¢in yapil-
mig bir modelinin de sergilendigi fuar-
da, Airbus sanki, Bo-
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2004°te ilk ucusunu yapacak
olan Airbus A3XX’in maketi.

eing'in iddialarinin aksine, s6z konusu
projenin bir diisten ibaret olmadigini
kanitlamaya ¢alisiyordu. Boeing,

500'tin tizerinde koltuk kapasiteli yol-
cu jetlerinin pazar kogullart goz 6iinde
bulunduruldugunda, geleceklerinin
olmadigini savunuyor.

Paris fuarinda gergeklestirilen ko-
nu 6nemli bir toplantida masa-
ya yatrildi. Airbus fir-

masina ortak 4 Avrupa hiikiimetinin
bagbakanlari bir araya geldi. Toplanti-
da, 12 milyar dolarlik biit¢ce kullanan
A3XX projesi onaylandi ve oncelikle,
Airbus'in kamu ortakligi statiisiine ka-
vugturulmasi gerektigi karara baglan-
di. Firmanin su anki statiisii ¢ok sir-

ketli  bir  konsorsiyum.

JIS— A3XX bir bakima Avru-

¥,  pa'nin ABD'ye giig gos-
J  terisi anlam1 da tagiyor.
Fuara katilan Boeing
yetkilileri, 747 jumbo jet-
lerini gelistirmekle yetinecek-
lerini, daha yiiksek kapasiteyi amag-
lamadiklarin1 belirttiler. Buna

—. karsin, The Observer gazetesi-
nin 25 Nisan tarihli sayisin-
daki bir habere gore Boeing,
) simdilik gizli tutulan bir
) program kapsaminda,
iist sinirdaki  modeli
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800 yolcu kapasitesine varan biiyiik-
lilklerde bir yolcu jeti programini bag-
latmis durumda. Gazete, haberin kay-
nagini belirtmiyor. USA Today gazete-
si de, yine adlar agiklanmayan Boeing
yetkililerini kaynak gostererek The
Observer'in, verdigi haberi dogrulatti-
gin1, 26 Nisan'da verdigi bir haberle
duyurdu. Aynmi giin New York Times
gazetesinde de 800 koltuk kapasiteli
bir projeden iistii kapali olarak s6z
eden kisa bir haber yayimlandi. Ne var
ki, bu ve benzeri haberlerin higbiri,
projenin adini, kapsamini, takvimini,
ve gerekli ayrintlar igermiyor.

Boeing'in iiretebilecegi boylesi bir
ugagin tasariminin pek siirpriz yarat-
masi1 beklenmiyor. Firmanin duyurdu-
gu 747-400X projesi, gegmiste baglatip
dondurdugu 747-500 ve 747-600 pro-
jeleri, ortaya cikabilecek tasarimlarin
ana hatlan i¢in birer model olusturu-
yor. 747-400X projesindeki modeller
A3XX projesindekilere oranla kiigiik
olsalar da, bugiinkii modellere gore
daha yiiksek kapasiteli, ya da en azin-
dan daha uzun menzilliler.

Siiperjumbo Jetler

Cok vyiiksek kapasiteli yolcu jeti
iiretme fikri gergekte yeni sayilmaz.
1993-1994 vyillarinda, o giinlerde he-
niiz birlesmemis olan McDonnal Do-
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uglas ve Boeing firmalari, Airbus'la or-
taklasa iiretilecek dev bir jet iizerinde
birlikte ¢alistyorlardi. Ne var ki, 1994
Haziraninda, bu ortak ¢alismanin gele-
cefine giivenini yitiren Airbus firmast,
grubu dagitty; yakin gelecekte kendi
basina, daha hizli ve daha kararli bi-
¢imde vyiiriiyecek olan bir proje basla-
tacagini duyurdu. Boylece, dev yolcu
jetleriyle ilgili ¢alismalar bir siire igin
kapali kapilar ardina tagindi. Ancak,

gelecegin habercisi iki yeni kavram
coktan havacilik terminolojisine gir-
migsti: VLA (Very Large Airplane: Cok
Biiyiik Ugak) ve UHCA (Ultra High
Capacity Airplane: Cok Yiiksek Kapa-
siteli Ucak). 1ki terim de ayn1 seyden
bahsediyor: yaygin olarak yeglenen
kisa adiyla, "stiperjumbo jet"...
[zleyen yillarda McDonnel Doug-
las firmasini biinyesine katan Boeing,
747 ve 777'lerin melez agabeyleri olan

Antonov 225

Boeing 747-400

51



Airbus A3XX’in bilgisayarda (iretilmis canlandirmalarindan biri. Ekonomi sinifi bir yolcu kabinine ait genel bir gériintii (solda). Airbus
A3XX’in ana kapilari, yolculan (st ve alt kat kabinlerine baglantilari olan genis bir giris béliimiine ulastiracak (sagda).

747-500 ve 747-600 projelerini baslat-
ugini agikladi. ABD Federal Havacilik
[daresi FAA'nin 1998'de yayimladig
bir rapora gore, bu iki u¢agin yolcu ka-
pasiteleri sirasiyla 462 ve 548 kisi ola-
cakti.

Boeing'in agiklamalarina gore, hiz-
la ve hi¢ bir aksaklikla karsilagilmadan
yiiriitiilen proje, Ocak 1997'de, yete-
rince talep olacagindan siipheye dii-
stildiigi icin durduruldu. Boeing bas-
kan yardimcisi Bruce C. Dennis'in Ha-
ziran 1997'de verdigi bir demece gore,
projenin durdurulmasi, degerinden
birsey kaybettigi anlamina gelmiyor-
du: "Boeing, gerekli pazar kogsullar
olustugunda kaldig1 yerden devam et-
meye hazir bir sekilde bekliyor." Bu
demecin verildigi yil, 747-400X proje-
sinin temelleri de auldi.

Boeing firmasi, Airbus A3XX'lerin
tist modellerine rakip ucaklar tasarla-
madigini soylerken, belki de alt mo-
dellerine rakip olacak 747-400X'leri
gelistiriyor. Yine de, A3XX'lerin ayrin-
tili projelerini ve bilgisayar canlandir-
malarini basina dagitirken, Boeing, ye-
ni 747'lerin goriintimiini gizli tutuyor,
projenin hangi asamada oldugunu
agiklamiyor ve basin biiltenleri dagit-
miyor. Bu da, projenin i¢yiiziiniin fark-
Ii ¢ikabileceginin bir habercisi gibi de-
gerlendiriliyor. Yine de ilk iki partinin
Ekim 2000 ve Haziran 2001'de ta-
mamlanmasinin planlandigi goz 6niin-
de bulundurulursa, bu denli kisa siire-
de tiimiiyle yeni bir tasarimin ortaya
konamayacagi da diistiniilebilir.

Boeing'in ticari jet boliimii bagkani
Alan Mulally, "Miisterilerimiz bizden

Airbus A3XX’in, riizgar tiineli testlerinde kullaniimak icin yapilmis bir maketi.
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daha yiiksek kapasite istemiyor" diyor
ve yeni 747'lerin, mevcut 747-400'le-
rin daha uzun 6miirlii ve daha uzun
menzilli ¢esitlemeleri olacagini 6ne
stirtiyor. Agiklanan verilere gore 747-
400X'ler, yaklasik 410 ton azami kalkis
agirhigi ve 14 000 kilometre menzile
sahip olacaklar. Bu degerler, mevcut
747-400'lerin en st degerlerinin 15
ton ve 900 kilometre kadar iizerinde.

Boeing, miisteri ¢ekmek i¢in yel-
pazeyl genis tutmayl yeglemis. 747-
400X modelleri, daha yiiksek kapasite
ya da daha uzun menzil se¢eneklerin-
den birini sunan ¢esitlemeler igere-
cek. Ug yolcu smifina sahip tipik bir
modelin 416 yolcu tasiyacagr agiklani-
yor. 216 yolcu kapasiteli bir kombi
model ve sadece kargo tasiyacak bir
cesitleme gelistiriliyor. Dig tasarim ve
olgiilerinin mevcut 747-400'lerle 6zdes
olmasi bekleniyor. Gelistirilen tiim
ozellikler, ucgagin i¢ konstriiksiyonu-
nun tasarimi ve kullanilacak malzeme-
leri etkileyecek.

Boeing ve Airbus diginda, yakin
gelecekte meyve verebilecek gibi go-
riinen bir siiperjumbo jet projesine ev
sahipligi yapabilecek giigte firma yok
gibi goriiniiyor. Diger projeler arasin-
da belki de ikisi anilmaya deger: Avi-
astar''n An-124 projesi ve NASA'nin
koordine ettigi BWB projesi.

Aviastar, 1970'lerde, Sovyetler Bir-
ligi'nde askeri ugak tiretimi i¢in kurul-
mus bir iiretim merkezi. Tiim iiretim
organlarinin tek bir merkez biinyesin-
de toplamanin hedeflendigi fabrika,
bugiin de mevcut olan en biiyiik ugak
iiretim tesisine sahip. Aviastar'in mev-
cut hedeflerinin arasinda, Antonov

Bilim ve Teknik
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Airbus A3XX-100’iin yolcu kabinlerine ait yerlesim plani. Ustteki plan iist, alttaki planalt kata ait. Yesgil kodlu koltuklar Ekonomi,
maviler Business ve morlar Birinci Sinif yolculara ait yerleri isaretliyor. 431 Ekonomi, 102 Business ve 22 Birinci Sinif koltuk var.

124 kargo ugagini 600-800 koltuk ka-
pasiteli bir yolcu jeti olarak yeniden
piyasaya siirmek de yer aliyor.

NASA'nin BWB projesi, tiimiiyle
yenilikei bir tasarim iizerinde yogun-
lagtyor. Tombul bir ok ucunu andiran
BWB jetinde gévdenin nerede bitip
kanatlarin nerede basladiginin ayir-
dina varmak olas1 degil. 800 yolcu
kapasiteli olarak planlanan BWB'nin
akademik cevrelerden ve ugak en-
diistrisinden proje katilimcilari var.
Bunlardan biri de Boeing. Bu, insa-
nin aklina, Boeing’in iizerinde ¢alig-
ugr soylenen 800 koltuk kapasiteli
esrarengiz jetin BWB olup olmadigi
sorusunu getiriyor...

A3XX'ler Geliyor

Boeing, siiperjumbo jetler i¢in pa-
zar talebi olmadigini savunuyor; oysa,
A3XX projesini kararhilikla siirdiiren
Airbus, bagindan beri 20 yillik bir plan
icin en az 1300 ugaklik bir satig potan-
siyeli ongordiigiinii agikliyor. Bu yilki
Paris Havacilik Fuari'nda bu tahmin-
lerini, yeni gelen kargo tagimaciligi
amach talepleri de hesaba katarak
1500'e ¢ikardilar. Ucak miigterilerinin
taleplerinin yani sira, yolcularin bek-
lentilerinin de A3XX'ler i¢in parlak
bir gelecek hazirladigint savunuyorlar.

Airbus, yolcu beklentilerini hesa-
ba katarken ozellikle Business sinifi
yolcularin beklentilerinin iizerinde
durmus. Firmanin 1200 yolcunun ka-
ulimiyla gerceklestirdigi anket sonu-
cunda, Business sinifi yolcularin en
duyarli olduklari konunun koltuk dii-
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zenlemesi oldugu anlasilmis. Yolcula-
rin biiyiik ¢ogunlugu orta koltukta
oturmaktan nefret ediyor; yaklagik
%30'unun, pencere ya da koridor ya-
ninda bir koltuk bulamamalari duru-
munda, bir sonraki ucagi beklemeyi
yegledikleri 6grenilmis. Bu verilerin
1s1ginda, A3XX'lerde Business sinifin-
da ii¢clii koltuk sirast kullanilmamis.
Boeing 747'lerin aksine, burundan
kuyruga tamamu ¢ift kath ve ¢ift kori-
dorlu olan A3XX'de, Ekonomi sinifin-
da bile yeterli bos alan bulunuyor.
A3XX ailesinin temel modeli
A3XX-100, tipik bir 3 sinifli diizenle-
mede 555 yolcu tasiyacak ve 14 200
kilometre yol alabilecek. A3XX-
200'de menzil ayni kalirken, yolcu sa-
yist 656'va ¢ikarillacak. Daha kiigiik
olan A3XX-50'nin 481 koltuk ve 16

A Uzunluk: \
ABXX-50R 67.9 m
A3XX-100 73 m

A3XX-200 79.4 m

0
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Genislik: 24.1 m
YUkseklik:
24.1m
° o o ©
Model A3XX-50R A3XX-100 A3XX-200
Yolcu 481 EE5 656
Menzil (km) 16 200 14 200 14 200
YUKIG agirlik (t) 540 540 583
Bos agdirlik (t) 261 271 286

200 kilometre menzile sahip olmasi
bekleniyor. Uc farkli dis tasarimi be-
lirleyen bu {i¢ modelin, yolcu sayisi,
menzil ve kargo alan1 degerleri degis-
tirilerek elde edilen birkag gesitleme-
sinin olmasi planlaniyor.

A3XX'in sirtin1 dayadigi en énem-
li teknik yenilik, biiyiik 6l¢iide sente-
tik malzeme igeriyor olusu. Ugagin
toplam hammadde gereksiniminin
dortte birini karbon elyafi olustura-
cak. Bu sayede ugagin, bundan 10 yil
once diislenemeyecek denli hafif ol-
mast saglanacak. Bir bagka 6nemli
teknik gelismenin de motorlarda go-
riillecegi bekleniyor. Hatta jet motoru
teknolojisinde ¢igir agacaklart soyle-
niyor.

Airbus, miisterilerine, A3XX'ler-
de kullanilabilecek iki farkli motor
segenegl sunuyor. Yeni jet motorlari
icin Rolls Royce ve General Electric,
Prate&Whitney konsorsiyumu Engi-
ne Allience ile anlagilmig. Her iki fir-
manin sorumlulart da, motorlarin bir-
kag¢ 10 yildir gelisme goriilmeyen jet
motoru teknolojisini silkeleyecegini
soyliiyor. Motorlarin hem az yakit tii-
ketmeleri, hem de, mevcut motorlar-
dan daha az hava ve giiriiltii kirliligi-
ne yol agmalari isteniyor.

Yeni Ugaklar

Yeni Sorunlar

Siiperjumbo jetlerin ufukta belir-
mesiyle birlikte, havacilik alanindaki
diizenleyici kuruluglar i¢in zorlu bir
calisgma donemi bagladi. Mevcut altya-
p1 ve yasal diizenlemeler 500 koltuk
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kapasitesinin altindaki jetler gézoniin-
de bulundurularak hazirlandig1 igin,
yeni jetler yeni sorunlar doguruyor.

Carpigsma, yangin gibi felaketlerin
siiperjumbo jetler i¢in daha ciddi teh-
ditler olusturuyor olmasi bir yana,
mevcut havaalanlarinin pek azi bu bii-
yiikliikte yolcu ugaklarina giivenli ve
konforlu yer hizmetleri saglayabilecek
altyapiya sahip. Su anda, gelecegin sii-
perjumbo jetleri gz 6niinde bulun-
durularak kurulmus biricik havaalani,
yeni hizmete giren Hong Kong, Chek
Lap Kok Ulusal Hava Limani. Diger
ulusal havaalanlarinin ¢ogu, 747'lere
bile giicliikle ve 6zel kisitlamalar geti-
rerek hizmet verebiliyor.

Yetersiz ongoriiyle kurulmus hava-
alanlari, kendilerini ¢evreleyen arazi-
ye sahip olmadiklar i¢in, pistleri uza-
tacak ya da yeni pistler kuracak alan
bulamiyorlar. Bunun da 6tesinde, ¢ev-
relerindeki tarlalar ve bos araziler ye-
rini kalabalik yerlesim bolgelerine bi-
rakugindan ciddi giivenli sorunlari or-
taya cikiyor.

Cogu 6nemli havaalan1 kurulur-
ken, gelecekte 2,5 kilometreden
uzun piste gereksinim duyulacagi
diisiiniilmemisti. Tek sorun, pistle-
rin uzunluklarnyla ilgili degil. Pistle-
rin genigligi de ilk bakista gozden
kagcan 6nemli bir sorun. 45 metre ge-
nisligindeki pistler, siiperjumbo jet-
ler s6z konusu oldugunda yeterince
giivenli sayilmazlar. Ugaklarin teker-
lekleri kanatlarin degil, gévdenin al-
tinda yer aldigindan ve havada duran
kanatlarin genisliginin pistle iligkisi
olmadigindan, bunun bir soruna yol
acmayaca@ disiiniilebilir.  Oysa,
ucak biiyiidiikge, pistin orta ¢izgisin-
den sapma olasilig1 da artyor. Uste-
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Mevcut Airbus’larin en Bﬁyﬁgﬁ: A340-600

lik, kaplanmamig yiizeydeki yabanci
maddelerin havalanip jet motoruna
girmesi olasiligina karsi, motorlarin
altina gelen kisimlarin da kaplanarak
piste katlmasi gerekiyor.

Bir bagka sorun, ugaklarin piste
giderken dolandiklar gegislerin (tak-
si yollarinin) fazla keskin donemec-
lerle dolu olmasi. Biiyiik ugaklar bu
dar yollarda giigliikle dénebiliyor ve
fazla genis olan kanatlari, etraftaki
servis araglar i¢cin de sorun doguru-
yor. Ayni sorun, terminale yanasirken
de gecerli. Ustelik, mevcut terminal-
lerde, iki katli ve ¢ok kapili bir sii-
perjumbonun yiiksekteki giriglerine
yolcu akigi saglayacak koriiklii gegit-
ler bulunmuyor. Airbus, buna karsi-
lik olarak, havaalanlariyla yaptiklari
goriigmeler sonucunda, A3XX'i,

80x80 metrelik bir kare alana sigacak
bicimde tasarlamak i¢in kendilerini
sinirlandirdiklarini agikliyor. Benzeri
baska 6nlemleri de igerecek bir pa-
ket i¢in goriismeler siiriiyormus.

Yeni jetlerin simdiye degin goriil-
memis giicteki motorlarinin nasil bir
giiriiltiiye yol agacagi da merak konu-
su. Airbus, A3XX'in motolarinin, yasal
diizenlemenin getirdigi giiriiltii sinir-
larinin 3 desibel altinda kalacagini va-
at ediyor. Bu gerceklesirse, A3XX,
mevcut Boeing 747 modellerinden
daha sessiz olacak. Bir diger yasal dii-
zenleme, acil durumlarda, tiim ¢ikigla-
rin ancak yarist kullanilabilir durum-
dayken bile, tiim yolcularin en fazla
90 saniyede bosaltilabilmesi kogulunu
getiriyor.

Diizenleyici kuruluslarin yani sira,
yeni siiperjumbo jetler i¢in yeni stra-
tejiler belirlenmek zorunda. Standart-
lar1 artik yerlesmis olan hava tagimaci-
lig1 sigortaciligi gelismeler kargisinda
tiimiiyle hazirliksiz. Ortaya ¢ikan yeni
kaza tehditlerinin basariyla karsilan-
masi gerekiyor. Bu alanda danigman-
lik hizmeti veren Blatt, Hammersfahr
& Eaton firmasinin bir raporuna gére
tek avuntulari, ugus tarihine degin ye-
terli calisma siirelerinin olmast.

A3XX i¢in planlanan ilk ugus tari-
hi 2004. I¢inde bulundugumuz yilin
sonlarindan itibaren siparigleri kabul
etmeye baslayacaklar. Oniimiizdeki
bir iki yil icinde Boeing firmasi da ge-
rekli pazar kosullarinin olustuguna
inanirsa, gokyiiziiniin devleri acimasiz
bir yariga tutusacaklar.

Ozgiir Kurtulug

Kaynaklar:

Airbus, http:/www.airbus.com

Airbus A3XX Briefing 1st Quarter, 1999

Boeing, htep://www.boeing.com

FAA, Impact of New Large Aircraft on Airport Design, Mart 1998

FAA, New Large Aircraft Facilitation Group, New Large Airc-
raft Issues Document, Siiriim 1.0 (Beta)



Govdekanat Jetler

ABD Ulusal Arastirma Konseyi
NRC’nin Miihendislik ve Teknik Sis-
temler Komisyonu'nun yayimladig:
“ABD’nin Havaciliktaki Liderligini
Korumak” baslikli raporda, NASA,
Boeing ve Stanford Universitesi tara-
findan vyiiriitiilen BWB projesinden
ovgiiyle soz ediliyor ve projeye kay-
nak aktarilmaya devam etmesinin ge-
rekliligi anlatiliyor. Yayindaki BWB
(Blended-Wing Body) kisaltmasi, “ka-
nat ve govdesi kaynastirilmis) ses alt
hizlarda ugan iki katli dev bir jet uga-
gina verilen ad.

NASA’nin iizerinde ¢alistigt BWB,
esas olarak 800’e varan yolcu kapasite-
li sivil bir jet projesi. Ugak, bir Boeing
747-400’den daha kisa ve kanat agikli-
g1 biraz daha genig olacak bi¢cimde ta-
sarlanmis. Uretim, isletme ve yakat tii-
ketim degerlerininde bir 747°den da-
ha az olmasi bekleniyor. Bu kazang
oranlari, maliyette %12, isletmede
%15 ve yakit tiikketiminde %27 olarak
hesaplanmis.

Agikladigimiz tiirden govde yapi-
sina sahip ucgak tasarimlarinin gegmisi
1920’lere degin gidiyor. Govdekanat
tipi pek cok hafif ucak yillar 6nce de-
falarca basariyla ugurulmus. Bununla
birlikte, is yiiksek kapasiteli ugak iire-
timine gelince, ya bu tasarimin verim-

liligi, karar yetkisine sahip Kkisilerin
aklina gelmediginden, ya da goriintii-
sii fazla aykirt bulundugundan hep
goz ardi edilmis. Bu nedenle, yakin
donemlerdeki az sayidaki biiyiik biit-
celi govdekanat tasarimlarinin tiimii
askeri sektore ait.

BWB’nin iistiin verimliligi, govde,
kanatlar ve motor takimlarinin tek bir
islevsel kaldiricr yiizey olusturacak bi-
c¢imde tek yapida toplanmis olmasin-
dan kaynaklaniyor. Aligilagelmis ucak
tasarimlarinda govdenin kaldirma et-
kisindeki pay1 ya hi¢ yoktur ya da ¢ok
azdir. BWB, tiim yakit ve yiikii i¢ine
doldurulmusg, hantal bir govdeyi tasi-
ma sorunu olmayan bir ¢ift kanat ola-
rak da diistiniilebilir.

800 yolcuyu 10 000 kilometre uza-
ga saatte 800 kilometreye varan hizlar-
da tasiyacak dev bir gévdekanatin 6n-

NASA/Boeing/Stanford BWB

Tahmini ilk ugus: 2020
Koltuk sayisi: 800
Kanat acikligi: 88 m
Uzunluk: 49 m
Yiikseklik: 12.56 m
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Ust katin 529 koltuklu
yerlesim plani
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Simdilik giderlerinin cogu kamu
bitcesinden karsilanan bir
arastirma projesi niteligi tasiyan
BWB’nin, 2000’lerde Boeing
tarafindan tiimdiiyle Ustlenilmesi
ve uluslararasi pazara stiper-
jumbo yolcu jeti olarak
sunulmasi bekleniyor.

Agustos 1999

celikle iistesinden gelmek zorunda ol-
dugu bazi sorunlar var. Bunlarin ilki
icerisi ve digarisi arasinda saglanmasi
gereken yiiksek basing farklari. Silin-
dir bigimli gelencksel ugak tasarimla-
rinda sorun boylesine biiyiik degil.
Kiireyi bir yana birakacak olursak, bir
basing kabi i¢in en uygun tasarim bir
silindirdir. BWB’de bu sorunu asmak
icin, i¢ hacmi 10 biiyiik koridora bolen
saglam duvarlar kullanilmas.

Ikinci sorun hava direncini yen-
mek. Kanat kesitinin bu denli kalin
oldugu tasarimlarda elinizdekinin bir
kanat m1 yoksa bir takoz mu oldugunu
anlamak ve bunu gelistirmek kolay
degil. Bunun i¢in tekrar tekrar ve yil-
madan bilgisayar simiilasyonlari, riiz-
gir tiineli testleri yapmak gerekir. As-
lina bakarsaniz, havacilikta aragtirma-
nin neredeyse tiimii, kanat kesitlerini
gelistirmekten ibarettir.

NASAnin modelinin 6ncekilere
gore {istiin olan bir yonii, motor agiz-
larinin dogrudan dogruya ugak yiize-
yinden akan havayi aliyor olusu. Bu-
nun, hava direnci sorununun ¢oziimii-
ne bir ol¢iide katkisi olacigr agiklani-
yOr.

Uciincii sorun, ucagin kontrolden
cikacak olursa nasil haretekt edecegi.
Tasarim, hareket halindeyken {istiin
kararlilik gosterse de, ¢ok diisiik hiz-
larda ya da diiserken neler olacagi
onemli bir soru. Proje ekibinin, diigen
bir yapragin salinimi {izerinde yapilan
arastirmalardan yola g¢ikarak, kontro-
liin nasil tekrar pilotun eline gegirile-
bilecegini aragtiriyor.

Ozgiir Kurtulug
Kaynaklar
NRC, Maintaining U.S. Leadership in Aeronautics, NAP, 1998

Stanford Universitesi, http:/faero.stanford.edu
NASA Langley, htep://www.larc.nasa.gov
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Gelecegin
Bilgisayarlari

MIT’yve bagh Bilgisayar Bilimi Laboratuvari’nda bilisim teknolojileri icin yeni bir yapi
olusturuluyor. Bu laboratuvara bagh 30 fakdilte tyesinin Yapay Zeka Laboratuvari Uyeleriyle
ortaklasa yurutecedi proje 5 yil stirecek ve milyonlarca dolara mal olacak. Konusma tabanli
olmasi planlanan projenin amaci kullanicilar klavye ve fare gibi guntimdizde klasik olan
bilgisayar kullanim anlayisini degistirmek.

Insanlar, yasami kolaylastirmak
amaciyla yeni teknolojiler gelistiriyor-
lar. Giintimiizdeyse en hizli ilerleyen
alanlardan biri bilgisayar teknolojisi.
Ancak, her ne kadar bilgisayar hayati-
mizi kolaylastiriyor dense de, bu tek-
noloji MI'Tdeki arastirmacilara gore
simdilik amacindan uzak goriiniiyor.
Onlara gore en 6nemli nokta, hayati-
miz1 yeni teknolojilere uydurmak ye-
rine, yasamimiza yeni teknolojileri
uydurmamiz gerekli. Bir bagka énem-
li noktaysa yeni teknolojiler insan
iiretkenligini ve kullanim kolayligini
artiracak bi¢cimde olmali. MI'T deki
laboratuvarin basinda bulunan Mic-
hael Dertouzos’a gore, bir kimse elin-
deki cihaza bu hafta sonu Atina’ya
gitmek istedigini soylediginde, bilgi-
sayarinin dogrudan havayolu sirketi-
nin sistemine baglanip onunla etkile-
sime gegmesi ve kendisinin ‘business
class’, pencere kenari’'nda vs. gibi ter-
cihlerinin olacagini bilerek davranma-
st gerekiyor. Havayolu sirketinin bil-
gisayariyla biitiin bunlari ayarlamasi
ve onaylatmasi belki 10 dakikayi (600
saniye) alacak. Ancak kullanicinin
harcayacagi zaman, yalnizca 3 saniye.
Yani yaklagik yiizde 20 binlik bir ka-
zang s6z konusu.

Bu diizeyde kazanglar her alanda
miimkiin degil elbette. Ancak, aras-
tirmacilara gore, gelecegin teknoloji-
leriyle 21. yiizyilda insan iiretkenligi,
giinliik biiro isleri gibi konularda yiiz-
de 300 artacak.

Dertouzos’a gore giiniimiizde bil-
gisayar tireticileri "kullanim kolayligr"
ctimlesini koétiiye kullaniyorlar. Kulla-
nim kolayligi, ¢ok renkli, ugusan re-
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simlerin bulundugu bir ortamda ko-
laylik demektir. Bu, metin ortaminda
da olabilir; yeter ki iglevsel olsun, kul-
lanim kolaylig1 saglasin.

Dertouzos, yeni teknolojilerin az
giicle ¢ok ig yapabilme imkénini,
diinyadaki herkesin bu sisteme katil-
masiyla miimkiin goriiyor. Su anda
diinyanin sadece yiizde 1,6’s1 birbiri-
ne bagl. Bundan baska, bilgi devrimi
zenginle yoksul arasindaki ugurumu
daha da fazla acacak. Ciinkii zengin,
araglarini daha iiretken olmak igin
kullanarak daha da zenginlesecek-
ken, yoksulun yerinde sayacak. Der-
touzos boyle bir seye izin verilmedigi
ve yardim edildigi takdirde, bu gizil-
giiciin biiyiik oranda biiyiiyecegini,
ve boylece zenginlerin yoksullardan
servis ve iriin satin alabilecegini be-
lirtiyor.

Bu amaglarla MI'T"de Bilgisayar
Bilimi Laboratuvar’nda Oxygen adi
altinda yeni bir proje baglatuldi. Mil-
yonlarca dolara malolacak bu 5 yillik
proje MI'T Yapay Zecka Laboratuvari-
nin igbirligiyle Bilgisayar Bilimi La-

boratuvarindaki 30 fakiilte ¢aliganini
barindiriyor.

Oxygen’in Tasarim

Bu sistemin en 6nemli kismi cep
telefonuna benzer, ancak ekran, ka-
mera, kizilotesi detektor ve bilgisayar
gibi 6zellikleri de igerisinde bulundu-
ran, Handy 21 adi verilen bir cihaz.
Yazilimi ayarlanarak, tek bir bit degi-
simiyle, bir cep telefonu baglantisin-
dan baska, diger bir Handy 21’le iki
yonlii radyo baglantisi kurabilir; yiik-
sek hizli; kablosuz biiro bilgisayar agi-
nin, yakininda bulundugu bir baglan-
t1 noktasina baglanabilir.

Oxygen’in getirdigi bir bagka tek-
nolojik yenilik, Enviro 21. Kullanici-
nin yaninda tagtyabildigi Handy 21’in
tersine bu cihaz, insanlarin toplu ola-
rak yasadigi ortamda bulunur. Bu bii-
ronuzun, evinizin duvarlarina, ya da
arabanizin bagajina vyerlestirilmistir.
Enviro 21, Handy 21 gibi bir gii¢ giri-
siyle bir bataryaya baghdir; Handy
21’in yapug her seyi daha biiyiik ka-

Tiiketici

Handy 21

Oxygen Baglanti Semasi
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pasite ve hizla yapabilmektedir. Bun-
dan bagka Enviro 21, algilayici, tele-
fon, fax cihazi, kamera ve mikrofon
gibi her tiirlii aygiti denetleyebilir.

Oxygen, cansiz fiziksel diinyayla r
iki sekilde etkilesimde bu- |

lunur:  Denetlenebilir ;
cihazlarla, ve Handy . &
20in igerisindeki kizi- & Y

l6tesi algilayicilar araci-
ligiyla. Eger cihaziniz i¢in bir
kapinin denetimi 6nemliyse o zaman
bunun igerisine bir kizilotesi etiket
yapistirirsiniz. Artik bir kimse Handy
21’ini bu kapiya yonlendirdiginde, ci-
haz kapinin kimligine bakip, arkasin-
da kimin bulundugunu gésterecektir.
Baska bir deyisle bu sistem sanki bir
¢esit x-131n1 gérme giicii saghyor.
Handy 21 ve Enviro 21’ler, birbir-
lerine Net 21 adi verilen novel bilgi-
sayar ag1 aracilifiyla baglanacaklar.
Net 21’in temel islevi bir arada ol-
mak isteyen Oxygen kullanicilar igin
giivenli bir ortam yaratmak. Net 21
bunu Internet’te trafigin en yogun ol-
dugu sirada yapacak. Katilan ya da ¢1-
kan biitiin noktalarin yarattgi her tiir-
lii degisikligi kontrol edebilecek. Ne-
rede olursaniz olun sizi bulabilecek ve
sayisiz aygita baglanabilecek. Ayni za-
manda diinyadaki aga da baglanabile-
cek. Bunun i¢in Oxygen, bugiinkii In-
ternet’i yiikseltecek ve ona uyum sag-
layacak kokten yeni bir ag protokolii
yaklagimina gereksinim duyuyor.
Oxygen ayni zamanda algilanabi-
lir kaynaklar1 da icermeyi planhyor.
Bunlar arasinda en énemlisi konusma
algilamasi. Bu konuda Dertouzos
sunlart soyliiyor: "Insanlar dogal yol-
lardan iletisim kurmaya ahigik. Ciinkii
biz klavye ve fare girigleriyle dogma-
dik. Sadece agiz, kulak ve gozlerimiz
var". Konugma algilamasi Oxygen’in
bir pargasi olacak, sistemin her parca-
sinda ve her tiirlii uygulamada konus-
ma kullanilacak. Bu sistem hava du-
rumu ya da havayolu sirketleri gibi
kii¢iik aragtirma alanlarini idare ede-
biliyor. Sistemi gergeklestiren Victor
Zue, bu gibi alanlar birlestirip daha
genis bir insan-makine iletigimi sun-
mak istediklerini belirtiyor.
Oxygen’in bir bagka teknolojik
yeniligiyse gerekli bilgilere ulagmak
isteyen insanlara sunacagi hizmet:
Kullaniciya yabanci gelmeyecek bi-
¢imde arastirma yapabilmesi. Orne-

Agustos 1999

Oxygen, Handy 21

sayesinde kullanicilar
bditlin bu aygitlari tek tek kullanmaktan
kurtarmayi amacliyor.

gin kullanicinin "Bana gecen ay gelen
biiyiik kirmiz1 belgeyi getir" demesi
yeterli olacak.

Oxygen, ayni zamanda insanlara
rutin ve kendini tekrar eden iglerdeki
yiikii azaltmayi planliyor. Kullaniciya
verdigi Enviro 21’¢ baglanan cihazlar
kontrol edebilme ve denetleme ola-
naginin yani sira, onun kiigiik prog-
ramlar yazmasini saglayip bircok isi
otomatik hale getirebilecek; "Isiticiyi
calistir", "Her 6glen bana evrak ¢anta-
min hesabint ve Atina’daki hava du-
rumunu ver" gibi.

Son olarak Oxygen, kullanicinin
kendi ihtiyaglarina gore bilgiyi bigim-
lendirebilecek. Gereksinimi olan bii-
tiin yazilimi Net 21°den Handy 21 ve
Enviro 21’¢ indirilebilecek.

Ozetleyecek olursak Oxygen tek-
nolojik agidan su yenilikleri getirme-
yi planhyor: Elde tutup taginabilir,
duvara ya da bagaja yerlestirilebilir
boyutlar, novel net, konugma algila-
ma, bilgiye ulagim, isbirligi, islerin
otomatiklestirilmesi ve kullanicinin
ihtiyaglarina gore davranma. Getirilen
en biiyiik yenilik sistemin genelinde
insana yonelik teknolojiyi barindir-
mast. Bu, giiniimiizde kullanilan ma-
saiistii ikonlar1 ya da metin tabanh
sistemlerin aksine, ¢igir acgabilecek
bir teknolojiyi getirecek.

Bilgisayarmizla
Konusmak

Bilimkurgu yazarlarn kitaplarinda,
insanlarla makineler arasindaki ara-
yiiz olarak konugmanin kullanildigi
bir diinya diislediler genellikle. Artik
bu diis yavas yavas gergege doniisii-
yor. Bugiin bile piyasada yazdirma
amacli, konugma taniyabilen yazilim-

lar satin alabilirsiniz. Amerika Birle-
sik Devletleri’nde telefon iglemlerini
konugma taniyabilen sistemlerle ya-
pan ilk sirket AT&T firmasi. Su anda
baska sirketler de bu sistemleri
kullanmaya bagladilar. Mevcut
teknoloji, sanal yardimei servis-
lerin, kullanicilarin telefon ara-
ciligiyla haber ve hisse senedi
fiyatlar isteklerine cevap ver-
me, ya da e-postalarini dinlemelerine
olanak sagliyor. Oxygen projesi ¢itayi
daha da yiikselterek, insanlarin bilgi-
sayarlarla bagka insanlarla konustuk-
lar1 tiirden bir iletisime geg¢mesini
amagliyor.

Ancak ses sinyallerini sayisal sem-
bollere ¢eviren klasik konugma tani-
ma teknolojisi, dil tanimlayabilen ya-
zilimlarla, bilgisayarin soylenen soz-
ciikleri kavrayabilecegi bicimde gelis-
tirilmeli. Cikt1 (cevap verme) yoniin-
den de makine sozciiklerle kendini
anlatabilmeli. Ornegin Web’den ge-
rekli bilgileri alip, diizgiin ciimlelerle
bunu anlatabilmeli. Bu iglemler sira-
sinda makine kullaniciyla konugabil-
meli ki bu bi¢imde yapabilecegi hata-
lart agiga kavusturmali. Ornegin "Ki-
rikkale mi, yoksa Kirklareli mi dedi-
niz?" diye sorular sormali kullaniciya.

MIT Bilgisayar Bilimi Laboratu-
var’'nda bu konuyla ugrasan Victor
Zue on yildan beri konusma arayiizle-
ri izerinde c¢alistiklarini, simdiye ka-
dar gelistirilen makinelerin yeterli se-
viyede olmadigini ve hava durumu
tahmini, ugus saatleri gibi kisith bilgi
alanlarinda ¢alistiklarint belirtti. An-
cak bu bilgiler su anda giincellenen
ve telefon iizerinden ulagilabilen bil-
giler. Gelistirilen makineler ¢esitli
dillerde iletisim kurabiliyor; su anda
bunlardan en 6nem verilen iigii:
Amerikan Ingilizcesi, Ispanyolca ve
Cince. Bu sistemlerin cevap vermele-
rinin neredeyse iki insan arasindaki
konugma kadar hizli oldugunu belirti-
yor Zue.

Konugma tabanl uygulamalar, bes
yil 6nce gelistirilen, Galaxy adi veri-
len bir mimari {izerine yapilandiril-
mis. Bu dagialmig bir mimari, yani
biitiin bilgisayar islemleri uzaktaki
sunucuda yapiliyor. Galaxy, kullanici
sorgulamalarini yanitlamak amaciyla,
veriyi degisik alan bilgilerinden top-
luyor. Sistem ayn1 anda birden ¢ok ki-
siyl yanitlayabiliyor. Galaxy’ye sadece
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telefonla baglanabilirsiniz; ya da, In-
ternet kullaniyorsaniz, makineye ve-
riyi bilgisayariniza indirmesini sdyle-
yebilirsiniz.

Galaxy’nin 5 ana islevi var: konus-
ma tanima, dil anlama, bilgi toplama,
dil iiretme ve konusma sentezlemesi.
Galaxy’ye soru sordugunuzda Sum-
mit adi verilen bir sunucu soyledigi-
niz sozciiklerin sesbirimi (her dilde
sozciikleri olugturan en kiigiik sesler)
kiitiiphanesinde karsiliklarini bulu-
yor. Summit daha sonra uygun gorii-
nen ciimleleri size siraliyor (makine
ne soylediginizi anlamaya caligiyor).
Tahmin edilen ciimleye anlam kazan-
dirmak i¢in Galaxy sistemi Tina adi
verilen bir sunucu kullaniyor. Tina,
ciimleyi dilbilgisi yoniinden parcalara
ayinyor: 6zne, yiikklem, nesne ve di-
gerleri. Daha sonra Tina soruyu siste-
min anlayabilecegi komutlar olarak
anlamsal bir bi¢ime getiriyor. Ornegin
"MIT Miizesi nerede?" diye sordugu-

P

A kisisi Handy 21
aygitiyla, yerel hiicre-
sel agi yakalayip, New
York’daki patronu
olan B kisisini arayip
kurulacak Paris biiro-
su igin iyi bir yer
buldugunu bildiriyor.

Oxygen X kisisini sokakta, Y
kisisini evde ve Z kisisini de

bagaja yerlestirilmis olan
Enviro 21 sayesinde
Sikago’ya dogru giderken
arabasinda buluyor.
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nuzda Tina bunu "MIT Miizesi adin-
daki miizenin yerini goster" bigimine
getiriyor.

Bu noktada Galaxy artik sorulari-
niz1 yanitlamaya hazirdir. Genesis adi
verilen {igiincii bir sunucu yeni an-
lamsal bigimdeki ciimleyi istenen bil-
ginin bulundugu veritabaninda sorgu-
lama sekline ¢eviriyor. Sistem kulla-
nicinin sorusunu inceleyip hangi veri-
tabanini kullanmasi gerektigine karar
veriyor. Bilgi bulunduktan sonra Tina
veriyl anlamsal bi¢ime getiriyor. Ge-
nesis daha sonra bunu kullanicr diline
getiriyor: "MIT Miizesi Cambrid-
ge’deki 265 Massachusetts Avenue
265 numarada bulunuyor". Son olarak
da baska bir sunucuda bulunan ticari
bir konugma sentezleyicisi ciimleyi
okuyor.

Laboratuvar su ana kadar telefonla
ulagilabilecek yarim diizine kadar Ga-
laxy tabanli uygulama yaratti. Ornegin
Jupiter adi verilen sistem, Diinya’nin

Oxygen Sistemi Kullanimina Bir Senaryo

dort bir kosesindeki 500 sehir i¢in ha-
va tahmini bilgisi veriyor. Zue, Mayis
1997°den beri Jupiter’in 30 bin telefo-
nu yanitladigi ve ilk kez kullanan kul-
lanicilarin sorgulamalarina yiizde 80
dogru yanit verdigini belirtiyor.

Konugma tanima Oxygen sistemi
icerisinde bulunan elde taginabilen
cthazlar i¢in gercekten ¢ok uygun.
Konugarak komutlar vermek kullani-
ciya hareket olanag: saglayacak. Uste-
lik konugma dili kullanicinin cihaziy-
la ¢cok daha rahat iletisim kurmasini
saglayacak. Ornegin yolculuk yapan
bir yonetici bilgisayarina "Microsoft
firmasinin hisse degeri 160 dolarin
iizerine ulagstifinda bana bildir" diye-
bilecek. Makine, bir insan gibi, bir-
cok isi en az bir agiklamayla yerine
getirebilecek.

Alkim Ozaygen

Kaynaklar
Scientific American, Agustos 1999

www.lcs.mit.edu
wwwsls.les.mit.edu/sls/

B kisisinin birosunda-
ki duvara yerlestirilmis
Enviro 21 telefonu
yanitliyor. A Kisisinin
sesini taniyan bilgisa-
yar isin aciliyetinden
dolayr aramayi B
kigisinin toplantiya
gittigi Boston ofisine
yénlendiriyor.

Boston ofisindeki
Enviro 21 aramayi
algiliyor. B kisisinin
bulundugu toplant
odasinin kapisinin agik
oldugunu ve aygita
oénceden girilen bir
komutla toplantiyi
bélebilecegini belirliyor.

Net 21 sayesinde saniyeden
kisa bir siirede tartisma
ortami kuruluyor. Bu
tartisma sirasinda "Oxygen,
A kisisinin sézettigi ofisin
kurulacagi yerin haritasini
goster", "Bu yer hakkinda
Web bilgilerini ver" gibi
sézler de geciyor.

i

Toplanti odasinin
duvarinda A kisisinin
gériintisi beliriyor
ve B kisisine durumu
anlatiyor. B kigisi
bunun iizerine
"Oxygen bana X,Y, Z
kisisini bul." diyor.

Karar verildikten
sonra B kisisi, elin-
deki Handy’i yaziciya
yonlendirip "Oxygen,
gézden gecirdigimiz
belgelerin ¢iktisini al"
diyor.
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Binyilin Isigi

20. Yuzyilda fizikteki kavramsal ilerlemeler ve bunlarin yol actigi teknolojik gelismelerle
insanoglunun giinltik yasaminda olaganustt degisimler oldu. Ozellikle bu yiizyil icerisinde elektro-
manyetik spektrumda radyo dalgalarindan x-isinlarina kadar hayatimizi sekillendiren bu gelismeler
lazerlerle de percinlendi. Dider taraftan yliksek enerji fiziginin deneysel ortami olan parcacik
hizlandinicilarinin da 1sima kaynadi olarak kullanilabileceginin anlagiimasiyla, spektrumun morotesi
ve x-iIsinlar bélgesi, daha énce hic olmadidi kadar aydinlaniyor, bu teknolojinin bilimde ve gunlik
yasantimizda yol acabilecedi degisimleri simdiden kestirebilmek ise ¢ok zor.

IKRODALGA RADARLARI,

Ingiltere’de Randal ve

Boot tarafindan gelistiri-

len yiiksek gii¢ mikro-

dalga salinicist ‘magnet-
ron’ sayesinde miimkiin olmustu. Bu
serbest elektron mikrodalga kaynagi,
kendisini gelistiren Ingiltere’ye borcu-
nu ¢ok gecmeden oOdeyecekti. Nazi
Almanyasi’nin 1940 yilinda Biiyiik
Britanya’yi isgal etmek i¢in diizenledi-
g1 hava saldinlari, radarlarin yadsina-
mayacak katkisi sonucu amacina ula-
samamig ve Hitler iggalden vazgec-
mek zorunda kalmisti. Magnetronun
marifetleri arasinda, radar gelistirilme
cabalan sirasinda, iizerinde unutulan
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cikolatanin eridiginin gozlenmesi tize-
rine, mikrodalga firinlarinin yolunu ag-
masint da saymaliyiz.

Serbest elektron vakum tiipleri ilk
olarak radyoda kullanilmak tizere yiiz-
yilin baginda yapildilar; bu teknolojiye
dayali ilk bilgisayar 1942’de kullanil-

mavya baslanildi. Bu bilgisayara ilk ‘vi-
riis” ise 1945 te bir giive seklinde siz-
misti. Serbest elektron esuyumlu
(esevreli-coherent) 1s1ma kaynaklari,
magnetronlar, “klystron”lar ve hare-
ketli dalga tiipleri olarak spektrumun
radar, mikrodalga bolgelerini aydinla-
tiyor ve uydu haberlesme sistemleri-
nin temel kaynagini olusturuyordu.

Sinkrotron Isimasi

Ote yandan, 1944’de Sovyet ku-
ramsal fizik¢ileri Isaak Pomerancuk ve
Dimitri Ivanenko, 1s1k hizina yakin
hizlardaki yiikli parcaciklarin izleri
saptirildiginda, ekseni yoriingelerine

Bilim ve Teknik



teget sivri bir koni igerisinde 151ma ya-
yacagini ongordiiler. Bu 1s1ma ilk kez
goriiniir bélgede agik mavi renkte ve
1016 Hz kritik frekansta, General
Electric’in 70 MeV’lik (1 MeV=1 mil-
yon elektronvolt) sinkrotronunda goz-
lendikten sonra, sinkrotron igimasi
(synchrotron radiation-SR) adini aldu.
[k gozlendiginde bu 1stma hi¢ de hos
kargilanmadi, ¢linkii parcacik hizlan-
dirmada bir gii¢ kaybi siireci olarak de-
gerlendiriliyordu. 1949’da J. Schwin-
ger teorlyl genisletti ve 1956’da D. H.
Tomboulian ve P. L.. Hartman kuram-
sal 6ngoriiler ile gozlemlerin kusursuz
bir sekilde uyustugunu agikladilar. Bu
isgtmanin kendine 6zgii 6zelliklerinin
cok sasirtict oldugu fark edilmisti. Isi-
ma elektron izinin tegetinde, Lorentz
carpant ile ters orantili bir agilim agi-
sinda, yayiliyordu. Bir saptirici manye-
tik alan igerisinde yoriingesi saptirilan
elektronun 1g1masi, yoriinge diizlemi
icinde, dogrusal kutuplanmig bir 1s1-
maydi. Elektronun enerjisine bagh
olan genis ve siirekli spektrum, uzak
kizilotesinden sert x-iginlarina kadar
uzaniyor, bu arada belli bir frekansi
daha ¢ok vurguluyordu. Parametreler
verildiginde ise 1simanin karakteristigi
tamamen hesaplanabiliyordu.

1952 yilinda, J. S. Shklovski, galak-
simizden kaynaklanan optik ve radyo
dalgalart 1g1masinin ¢ogunun SR me-
kanizmasi ile olabilecegini 6nerdi.
1954’te Yenge¢ bulutsusundan bize
ulagan 1gimanin ¢ok gii¢lii bir kutup-
lanmasi oldugu fark edildi. 1956’da ].
H. Oort ve 'T. Walraven, SR mekaniz-
manin baskin 1g1ma mekanizmasi ol-
masi gerektigini ulagan spektrumun
siirekliligine dayandirdilar- atomik 1g1-
ma kesikli spektrum verecekti-. Yen-
ge¢ bulutsusu kaynakli isimanin 200
GeV (1GeV=1milyar elektronvolt)
enerjili elektronlardan, 10-3 Gauss’luk
manyetik alan altinda yayildig1 anlagil-
di. Bu elektronlarin enerjisinin neden
bu denli biiyiik olabilecegi uzun yillar
tartigildi.

1958’de Jiipiter gezegeninden giig-
lii kutuplanmaya sahip kritik frekansi
107 Hz ¢evresinde bir siirekli spektrum
gozlendi ve nedeninin gezegenin iize-
rinde iyonlagmig bir tabakaya iligkin
olabilecegi belirtildi. Giiniimiizde atar-
calarin (pulsarlarin) 6zelliklerinin ince-
lenmesi ve radyo astronomi, SR siireci-
ni biiyiik 6l¢iide dikkate almaktadir.

L.azerler

Yirminci yiizyilin ikinci yarisini asil
“aydinlatan” kaynaklar ise kuskusuz
lazerlerdir. Holografi, lineer olmayan
optik, optoelektronik, optik tabanli ha-
berlesme ve pek ¢ok teknolojik gelis-
me varliklarini biiyiik 6lgiidde 1916 yi-
linda A. Einstein’in gelistirdigi uyaril-
mig 1g1ma teorisinin 1960°hi yillarda
mikrodalga ve optik frekanslarda ka-
nitlanmasina bor¢ludur. Bu bulusun
pek ¢ok bilimsel ve teknolojik gelis-
meye yol acacagi o kadar acikt ki, 1964
yili Nobel Fizik 6diilii, C. H. Townes,
N. G. Basov ve A. M. Prokhorov’a,
‘Kuantum elektroniginde lazer-mazer
ilkesine dayali salindirict ve genlik bii-
yiitiiciilerine yol agan temel ¢aligmala-
1 nedeni ile’ verildi ve bu lazerle ilgili
son Nobel Fizik Odiilii olmad.

Lazerleri bu denli énemli yapan
cok belirgin ozellikleri vardir. Yone-
limleri (6zellikle gaz lazerleri i¢in) mii-

Baslica Serbest Elektron Lazeri Calismalan

1980 -1985

Kurum

Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarr (LLNL)
Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara (UCSB)
Los Alamos Ulusal Laboratuvari (LANL)

Orsay ( Fransa)

1985-1990

LANL

Stanford Universitesi

e~ Enerjisi A, Dalga Boyu
5 MeV 8,6 mm
2,5 MeV 500 um
20 MeV 10 um
160 MeV 6500 A

A=10um gitgide Azalan Wiggler lle.
A =3um ayarlanabilir dalga boyu.

Agustos 1999

Ilk lazer, T. H. Maiman tarafindan yapilan
bir yakut lazeridir (solda). Helyum-neon
lazerleri, g6z hastaliklarina tani koyul-
masinda kullaniliyor (listte).

kemmel sayilabilir. Dogadaki biitiin
151k kaynaklari pek ¢ok renk (frekans)
icerirken, lazerler tek renklidir (belir-
sizlik ilkesi uyarinca tam anlamiyla tek
frekans igermesi olasi degil, ancak pra-
tik 6l¢eklerde boyle kabul edilebilir).
Ayrica ¢ok parlak ve esuyumlu bir 151k
kaynagidir. Esuyumluluk derecesini
uygun adim vyiiriiyen askerler 6rnegin-
de agiklayabiliriz. Sozgelimi hava riiz-
girli ise ve bazi askerler ritmi duyami-
yor ve uyumsuz yiiriiyorsa, uygunlu-
gun derecesi diisecektir. Siradan 1s1k
kaynaklari i¢in esuyumluluk derecesi
cok diisiiktiir. Esuyumluluk, klystron
gibi kismen esuyumlu cihazlar igin
yaklagik % 60’ur. Yukaridaki érnege
gore 1yi bir lazerde, her asker bir foto-
nu temsil ediyorsa, bu oran her bir mil-
yon uygun adim yiiriiyen askere bir
uyumsuz seklindedir.

16 Nisan 1850’de 11. hafif piyade
alaymin bir taburu Angres’de Basse-
Chaine kopriisiinii uygun adim ile ge-
cerken kopriiniin dogal frekanst ile re-
zonans olugmasi sonucu, kablolar yiike
dayanamayarak koptu ve bu kazada
233 kisi hayatni kaybetti. Bu tarihten
itibaren hig¢ bir topluluk kopriileri uy-
gun adim gegmedi. Olaydan ders alan
miithendisler koprii 6z salinim frekans-
larini riizgar salimimlar ile, petrol plat-
formlarini ise deniz dalgalan ile rezo-
nans olmayacak sekilde tasarimliyor-
lar. Bu 6rnek, neden 100 watt’lik lam-
baniza dogrudan bakmanizin sorun ya-
ratmamasina ragmen, 0,1 miliwatt gii-
ciindeki lazer “pointer”inizda bile,
dogrudan bakilmasini men eden uyari-
larin yer aldigini agiklayacakuir.

Lazerlerin tek renkli olmasi onlar
renksel aberasyonlardan kurtarir ve ¢cok
kiigiik olgeklerde odaklanabilmelerini
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saglar. Siipermarket barkod tarayicilari,
CD-ROM siiriiciiler, miizik setleri yani
sira, mikrodlgekli yari-iletken yapilarin
tiretimi siireclerinde bazi agamalar bu
sayede gergeklesti. Eger lazerinizin
dalga boyu daha kisa ise, daha kiigiik
bir alana odaklayabilir ve bilgi depola-
ma yogunlugunu artrabilir, daha hassas
calisabilirsiniz. Mavi renkli diyot lazer-
lerinin gelistirilmesi de baglica bu ne-
den ile 6nem tagimaktadir.

Serbest Elektron
Lazerleri

Spektrumun belli bolgeleri lazerler
tarafindan aydinlatilmis olsa da, fizikgi-
ler statiiko ile yetinmediler. Adeta, fi-
zigin kiiciik parcalara boliinebilecek
bir sey olmadigini kanitlamak isterce-
sine 1g1ma fizigi ile yiiksek enerji fizigi-
ni birlestirdiler. Son elli yilda diinya
capinda oncelikle niikleer, yiiksek
enerji ve parcacik fizigi caligmalari igin,
ve artan sayisi ile siirekli SR kaynagi
olarak, yaklagik yiiz tane depolama
¢emberi (storage ring) kuruldu. Bu de-
ney setlerinde, elektronlar yiiksek
akim yogunluklarinda, 1s1k hizina ¢ok
yakin hizlarda, bir ¢ember iizerinde
yaklagik on saat dondiiriiliiyor, bu ara-
da Giines Sistemi’nin ¢apt kadar yol
aliyorlardi. Bu siire boyunca elektron
enerjisinin ve yoriingesinin belirledigi
frekanslarda ve genis bir spektrum ige-
risinde SR 1gimasi yayiliyordu. S6z ko-
nusu olan ikinci nesil SR kaynaklari,
1970’1 yillarda yari-iletkenler ve atom-
larin i¢ elektronlar {izerinde yapilan
caligmalarda kullanildi. Bu arada 1s1ima-
nin parlakligini artirmak {izere saptirict
manyetik alanlarin birbirine zit yonler-
de ve periyodik olarak diizenlendigi
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Serbest elektron
lazerinde, 1sik hizina
yakin hizlardaki
elektronlar periyodik
manyetik yapi
icerisinde salinirlar.
Elektronlarin yéringesi
ile yayilan isinlarin

#-  genligi gittikce
bdydir.

Undulator (alt)

Halbach konfigiirasyonu 6nerildi.
Uciincii nesil SR kaynaklarindaki bu
manyetik yapilara paramatrelerine
bagl olarak “wiggler” veya “undula-
tor” (w/u) miknatslari deniliyor.

1971 yilinda Stanford Universite-
sinden J. M. J. Madey, kendi ad1 ile ani-
lan kuraminda, SR 1simasina dayal la-
zerlerin retilebilecegini belirtti. Ma-
dey ve grubu 1976’da, dogrusal hizlan-
diricidan saglanan 24 MeV enerjili
elektronlari, 3,2 cm dalga boyunda, 5,2
m uzunlugunda uygun bir manyetik
alan igerisine bir CO, lazeri ile birlikte
yonelttiler ve c¢ikig elektromanyetik
alan genliginin %7 oraninda biiyiidigii-
nii gozlemlediler. Isik hizina yakin
elektronlarin enerjisinin bir kismi optik
alana aktarilmig, yani sistem ¢aligmisti.

Bu deneyden sonra serbest elekt-
ron lazeri ¢alismalart ¢1g gibi biiyiidii.
Diisiik yogunluklu yiiksek enerjili
elektron demetleri i¢in tek parcacik
Compton rejimi, yiiksek yogunluklar
icin Plazma Raman rejimi kuramlari
gelistirildi. Sistem, dogrusal hizlandiri-
cilar (LINAC), depolama ¢emberleri
ve mikrotronlar gibi hizlandiricilar ile
defalarca denendi. Bu arada miknatis-
larda gelismeler oldu: Samaryum-ko-
balt (SmCos,Sm,Co;7 ), patlayict ve
kirllgan olmakla birlikte 1T (17Tes-
la=10* Gauss) iizerinde siirekli manye-
tik alan saglayabiliyordu (Yerin man-
yetik alani yaklasik 0,5 G). Daha sonra
Nd,Fe4B, Vanadyum Permandiir gibi
diger kalict manyetik alanlara, siiperi-
letken teknolojili alanlar eklendi. Veri-
len manyetik alan i¢erisinde elektron-
larin hareketlerini inceleyen ve ortaya
¢ikan 1g1ma alanini aragtiran bilgisayar
simiilasyonlart hazirlandi. Elektron
enerjisinin daha biiyiik bir yiizdesini
elde etmeyi amaglayan, gitgide azalan

manyetik alan ya da periyotlar iceren
yeni konfigiirasyonlar iizerinde ¢aligil-
di. Serbest elektron lazerleri endiistri-
yel standardizasyon caligmalart i¢in
uygun bulunmamis, ancak sagladiklar
yiiksek enerjili 151ma ve frekansinin
genig bir aralikta ayarlanabilmesi, ¢e-
sitli spektroskopik arastirmalarda egsiz
ozellikler saglamisti.

1980 lerde Pentagon, o yillarin as-
keri 6nceligi olan, yer-tabanh kitalara-
ras1 balistik fiize kargi savunma sis-
temleri i¢in, atmosferik gegirgenligi ve
o giinkii teknolojiyi g6z oniine alarak,
8-12 penceresinde, 10 um (1 um=10-6
m) dalga boyunda serbest elektron la-
zerleri lizerinde calisgilmasini 6nerdi;
nitekim Manhattan projesini tamamla-
yan Los Alamos Ulusal Laboratuvarla-
rinda (LANL) ve Donanma Arastirma
Laboratuvarlari’'nda (NRL) kizilotesi
bolgesi aragtirildi.

Plazma Kaynaklar

Bu arada tamamen plazma kaynak-
I1 1gimalar da yelpazede yerini almaya
basladi. 1984te Ingiltere ve Sovyetler
Birligi'nde, aslinda kontrollii fiizyon
calisan iki grup 182 Ave 206 A (1 A=1010
metre) dalga boylarinda, lazer karak-
teristifinde 1s1ma gozlemlediler. Her

Onde Gelen Sert ve Yumusak X-Isini
SR Arastirma Laboratuvarlar

Ulke Kurum, Kent

Danimarka  Astrid (Aarhus)

Fransa Lure (Orsay)

Almanya ANKA (Karlsruhe)
BESSY (Berlin)
DELTA (Dortmund)
ELSA (Bonn)
HASYLAB (Hamburg)

Ingiltere SRS (Daresbury)

[talya ELETTRA (Trieste)

Isveg MAX (Lund)

Isvigre SLS (PSI) (Villingen)

ABD ALS (lleri Isik Kaynagy)
(Berkeley, Kaliforniya)
APS (lleri Foton Kaynag)
(Argonne Laboratuvarlari, lllinois)
CAMD (Baton Rouge, LA)
DFELL (Durham, NC)
CHESS (Ithaca, NY)
NSLS (Ulusal Sinkrotron
Isimasi Kaynagi) (Uptown, NY)
SRC (Madison, WI)
SSRL (Stanford Sinkrotron
Isimasi Laboratuvari) (Stanford, CA)
SUREF Il (Gaithersburg, MD)

Brezilya LNLS (Campinas, SP)

Cin IHEP (BEJING)

Hindistan INDUS (Indore)

Japonya NANO-HANA (Ichihara)
PHOTON-FACTORY (Tsukuba)
SPring-8 (Nishi Harima)

Rusya SSRC (Novosibirsk)

Glney Kore  Pohang Hizlandirici Laboratuvari
(Pohang)

Tayvan SRRC (Hsinchu)
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iki takim da optik konfigiirasyon kul-
lanmaksizin yiiksek kazanglh 1s1ma goz-
lemlediler. Her iki durumda da aketif la-
zer ortami, yiiksek giiclii bir atuml la-
zer tarafindan yaratilan sicak ve yogun
bir plazma idi. 1985’te Princeton’da bir
grup 300 joule, 50 ns (1 nanosaniye=10-
9saniye) atimli CO; lazerini, kat kar-
bon bir hedefe odaklayarak 182 A’da
1sima elde etti. Artk morétesinde de
lazerler oyunda yerlerini almaya basgla-
mistl. Bu lazer i1simasinin yonelimini
artirmak i¢in manyetik olarak hapsedil-
mig plazma uzun bir karbon ¢ubuktan
elde ediliyor, 100 kW giictinde parlama
10 ila 30 nanosaniye siiriiyordu. Kii¢iik
bir niikleer bomba ile gii¢lendirilen
dev x-151n1 lazer sistemlerinin Stratejik
Savunma Girigimi ¢ergevesinde gelisti-
rilmeye c¢aligildigi biliniyor. Basinda
yer alanlara bakilirsa bu lazer White
Sands fiize bolgesinde denendi bile, ne
var ki, askeri kaynaklar bu bilgiyi hig
bir zaman dogrulamadilar. Ancak stra-
tejik silahlarin indirimi anlagmalarinda
onceki Sovyetler Birligi’nin
SDI ¢aligmalarinin durdurulma-
sin1 sart kostugunu da unutma-
maliyiz.

1990’1 yillarda tigiincii nesil
SR kaynaklarinin atomik, mo-
lekiiler, organik ve kristal yapi-
larin arastirilmasinda 6nemi an-
lagilmigti, hatta OECD de bu
calismalarin 6nemini vurgula-
mistl. Diinya iizerinde pek ¢ok
laboratuvar su anda yumusak x-
1s1in1 iigiincii nesil SR kaynagi
olarak ¢alismaktadir. Bu labora-
tuvarlar, elektronik ve biyotek-
noloji alanindaki 6nemlerinden
otiirii, sadece gelismis iilkeler-
de degil, sanayilesmekte olan
iilkelerde de kurulmustur.
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lleri Istk Kaynagi’nin (ALS) genel tasarimi (solda). Once dogrusal hizlandiric

ardindan da sinkrotronla ivmelendirilen elektronlar depolama cemberine girerler.
Insan sagindan daha ince olan elektron demeti w/u miknatislarindan igima yapar
ve bu arada diger miknatislarda odaklanirlar. Ustteki fotografta ise Ulusal
Sinkrotron Isik kaynagi, Brookhaven Ulusal Laboratuvari NSLS gériiliiyor.

ALS, x-1sinlart ve mor 6tesi bolge-
sinde malzeme analizleri, mikroyapi
tiretimi ve makromolekiiler kristalog-
rafi aragtirmalarina uygun olarak tasa-
rimlandi. APS, 4-0,4 A arasinda sert x-
isinlart bolgesinde de, ikinci nesil SR
kaynaklarindan 10 000 kat daha parlak
olarak, yapida daha ¢ok ayrintiy1 orta-
ya c¢ikariyor ve daha hizhi goriintii al-
mayi sagliyor. NSLS, iki ayri ¢ember-
de x-151n1 ve vakum morotesinde, ge-
nigletilmis x-151n1 sogurma hassas yapi-
s1, kiiciik acih sagilmalar, girigim, to-
mografi, radyografi, floresans, interfe-
rometri, gaz faz1 spektroskopisi, krista-
lografi, fotoisima mikroskopisi ve kizi-
lotest spektroskopisi ¢aligmalarina yo-
neliktir. SSRL, temel atomik yapi, tib-
bi ve endiistriyel uygulamalar, yiiksek
sicaklik stiperiletkenligi, yiiksek ¢ozii-
niirliik kristal yapisi, toprak igerisinde
selenyum gibi zehirli atk problemleri
iizerinde c¢aligtyor.

Ancak bilim adamlar1 burada da
durmadilar. 1992’de Lawrence Berke-

Kayng_gi'w - S
(APS)
kusbakisgi
gorintsa.

ley  Ulusal  Laboratuvarlari’'nda
(LBNL), S. Chattopadhyay, K. Kim, R.
Schoenlein, C. V. Shank’tan olusan ilk
femtosaniye lazerlerini gelistiren ve
ultrahizli lazerler konusunda uzman
olan takim, plazma-lazer etkilesimi ko-
nusunda uzman olan W. Leemans ile
birlikte femtosaniye x-151n1 kaynagi ya-
pilabilecegini 6ne siirdiiler. Bir femto-
saniyenin bir saniyeye orani, bir sani-
yenin otuz milyon yila orani gibidir.
Diger bir deyisle, yakinda piyasaya ¢i-
kacak 1000 MHz’lik islemciler tek bir
islem yapincaya kadar 1 milyon femto-
saniye gegecektir. LBNL bu ¢alisma
onerisi ile ileri aragtirmalar ajansindan
kritik teknoloji sayilan x-151n1 litografi-
si lizerinde g¢alismak iizere 60 milyon
dolar ald1 ve 1996’da ilk femtosaniye
(fs) x-151n1 demetini elde etti. Bu calig-
mada ALS i¢in hazirlanan 50 MeV
enerjili elektron demeti 90 mikronluk
bir ol¢ege odaklaniyor, elektronlarin
hareket cksenine dik olarak bir yakin
kizilotesi 100 fs atumli lazer ile aydinla-
tiliyor, eksen yoniinde 100 fs
x-131n1 elde ediliyor. Schoen-
lein elektronlarin daha ¢ok
sikistirilmasi durumunda 50,
hatta 30 fs lik aumlar elde
edebilecegimizi belirtiyor.
Peki, bu olay1 boylesine
onemli kilan neydi? Oda si-
cakliginda atomik hareketler
cogu durumda 100 fs kadar
bir zamanda olusur. Femtosa-
niye x-iginlariyla atomlarin
sozgelimi faz gegisi, kimyasal
tepkime ya da kataliz, ya da
diger bir fiziksel degisim sira-
sindaki hareketlerini izlemek
olast olacak. LBNL kuramci-
st Marvin Cohen, katilarin
erimesinin hi¢ kimse tarafin-
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dan anlagilmadigini belirtiyor. Bir kati-
y1 1sitmaya bagladiginizda atomlan tit-
resmeye baslar ve kati fazin diizenli
yapisi, sivi fazin biiyiik olciide diizen-
siz yapisina doniisiir. Ancak bu gecis
bolgesinde ne olup bittiinin tam bir
resmi elimizde yok. Ayni zaman ¢6zii-
niirliiklii x-151n1 yontemleri, yiiksek si-
caklik siiperiletkenleri, yari-iletken
nanokristaller, yari-iletken kiilgeler ve
organik kristaller i¢in de gegerli. Scho-
enlein, optik rejimdeki femtosaniye
deneylerinin titregim tutarliligi igin ka-
nitlar tagidigini belirtiyor. Femtosaniye
x-1g1nlart bu esuyumlu fononlart aydin-
latip, atomik yer degistirmeler hakkin-
da dogrudan bilgiler saglayarak, titre-
sim modlari ile titresim soniimleri ara-
sindaki enerji transferini anlamamiza
yol agabilir.

Yiizy1l bitmeden ¢alismaya
baslayacak son biiyiik ¢alisma
ise Almanlardan geliyor. DESY
(Alman Elektron Sinkrotronu)
HASYLAB’da 6-20 nm (1 na-
nometre=10" metre) dalgaboy-
lar1 arasinda ayarlanabilir bir
yumusak x-1sin1 serbest elekt-
ron lazeri yapiliyor; bu bolge
ilk faz1 olusturuyor. i1k fazi Ha-
ziran 1999’da Herman Hertz’in
dogum vyeri olan Hamburg’'da
EXPO 2000 fuarinda boy gos-
terdi. 300 m uzunlugunda sii-
periletken hizlandiricist ile ay-
na sistemleri olmaksizin ¢aligan
lazer, x-151n1 mikroskopisi i¢in
kullanilacak. Bu sistem 2003
yilinda diinyanin her yerinden
uzman bilim adamlarinin kullanimina
agtliyor. Heniiz kimse uygulamalarin
bizlere neler vaad edebilecegini tam
olarak 6ngéremiyor.

Binyilin Isigi

Ustiin bir tasarim ¢alismasi, LCLS
(Dogrusal Hizlandirict Egsuyumlu Isik
Kaynag) ad1 altinda son yillarda gelis-
tirildi. x-151n1 lazerinin temel fizigini
dogrulayan bir deney Stanford’da
SSRL, UCLA, LANL ve Moskova
Kursatov Enstitiisii’niin ortak ¢aligma-
sinda gergeklestirildi. 18 MeV enerjili
elektronlar 2 m undulator igerisinde
12 um dalga boyunda 300 000 6l¢egin-
de bir kazanim sagladilar, bu oran ser-
best elektron lazerlerinde o giine ka-
dar hi¢ goriilmemigti. O tasarimi ger-
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¢eklestiren Claudio Pellegrini ve Max
Cornacchia, hemen x-151n1 bolgesi i¢in
caligmaya basladilar. LCLS’nin ilk ta-
sarimi  i¢in  bilgisayar  kodlari
SLAC/SSRL, LANL, LLNL ve UC-
LA tarafindan hazirlandi. Tasarim, ba-
gimsiz bir komite tarafindan 1997 Ka-
sim ayinda incelendi, fizibilite calig-
mast yapildi, kullanict amaglarina gore
70-90 milyon dolar maliyet belirlendi
ve onaylandi. Tasarim ¢aligmasi raporu
Nisan 1998’de internette birkag yiiz
sayfa olarak yayinlandi. Temmuz 1998
raporunda C. Pellegrini ve M. Cor-
nacchia 10 milyar watt’lik bir x-151n1 la-
zerinin yeni teknolojik gelismeler esli-
ginde rahatlikla yapilabilecegini agik-
ladilar. LCLS, hizlandirici olarak, 3 ki-
lometrelik Stanford PEP-B fabrikasi-

nin son bir kilometresini kullanacak.

Optik tasarim,
bilgisayar programlari
yardimiyla gerceklestiriliyor.

14,2 GeV enerjili elektronlar 112 m
uzunlugunda undulator igerisinde, 1,5
ila 15 A dalga boylari arasinda 233 fs
atimli ve halen hazir olan tigiincii nesil
SR kaynaklarindan on milyar kez daha
parlak 151nim saglayacak. Bu sekliyle
LLCLS dordiincii nesil SR kaynaklari-
nin ilk ve tek 6rnegi. Heniiz, yeterin-
ce kaliteli bir elektron demetinin sag-
lanmasi gergeklestirilemedi. Bunun
icin BNL, LANL ve UCLA ortak ¢ali-
styorlar. Kritik noktayi, bir Nd.YAG
Lazeri ile tetiklendigi i¢in fotoinjektor
adini alan elektron tabancasi ¢alisma-
lar1 olusturuyor. Kaliteden anlagilan,
elektronlarin miimkiin oldugunca yo-
gun, ayni enerjili olmasi ve ayni yonde
hareket etmesi. Su ana kadar
2mm.mrad’a ulasildi, istenen ise
Imm.mrad, eger basarilamazsa LCLS

undulator’t biraz daha uzaulacak, bu
da maliyetini arttiracak.

S6z konusu olan 1 mm’den kiiciik
capli yogun elektron demetinin
0,000035¢ lik bir dagilim agist altinda
1200 metre boyunca bozulmadan, bu
arada yaklagik bin adet ¢ok gii¢lii man-
yetik alan sapuricisinin etkisiyle sali-
narak 1g1ma yaymasi, kendi yaydigi 1s1-
manin ctkisiyle A 6lgeginde gruplan-
mast ve bunlarin hepsinin yiiksek va-
kumda ve 151k hizina ¢ok yakin hizlar-
da basarilmasi. Kisacasi, bir bilim ve
miithendislik harikas...

Bu yil baglayan aragurma gelistir-
me ¢aligmalarinin 2002’de tamamlan-
masi ve 2005’te kaynagin hazir olmasi
planlaniyor. Diger ¢aligmalarin yanisi-
ra, parlakligindan 6tiirii bilgisayar hafi-
zalar gibi ¢ok kii¢iik manyetik bolge-
lerde daha hassas caligilmasi
bekleniyor. Gittikge kiigiilen
transistorlerin, arayiizleri olus-
turan degisik maddelere gore
ne kadar hizli ¢alisabileceginin
saptanmasi distiniiliiyor. Ug
boyutlu cisimlerin lazerler ile
hologramlari alindiktan sonra
daha uzun dalga boylu bir lazer
ile aydinlauldifinda biiyiitiil-
miis hologramlar elde edebili-
yoruz, dolayisiyla atomik 6l-
cekteki olaylarin hologramlari-
nin alinip gézlenmesi sozkonu-
su. Suyun buza déniismesi gibi
faz gecisi siireclerinin incelen-
mesi ve yiizey fizigi ¢aligmalar
da cabast.

Oniimiizdeki yillarda, te-
mel yiiksek enerji ve pargacik fiziginin
mutfagi olan hizlandirici aragtirma
merkezlerinde, evrenin yapisina iligkin
en derin entellektiiel girisimler test
edilmekle kalmayacak, ayni zamanda
yan endiistrisi ve yeni 1g1k kaynaklar
ile tiretim siireglerimizin ve teknoloji-
mizin kokten degistigine de tanik ola-
cagiz. Deneysel fizikgiler GRAY-
SER’leri (gama 1s1n1 lazeri) nasil yapa-
caklarini simdiden kara kara diigiinme-
ye baslayadursun, ii¢iincii bin yilda in-
san tiirlinii ¢ok daha “parlak” bir
gelecegin bekledigini soyleyebiliriz.

0. Gaglar Akin
Mehmet T. Zeyrek
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Turkiye, Sinkrotrona Ev Sahibi Adayi

“Biiytik Fizik” Makines:

0Almanya’nin devreden ¢ikarmaya
hazirlandig1, ancak atmaya da kiyama-
yip "Orta Dogu" iilkelerine bagislama-
y1 tasarladigi 6nemli bir bilimsel arag-
tirma makinesinin isteklileri arasinda
Tiirkiye de bulunuyor. Oteki adaylarsa
[ran, Misir, Filistin ve Kibris Rum Y6-
netimi.

Soz konusu makine, Berlin’de bu-
lunan BESSY 1 adli bir parcacik hiz-
landiricisi. Daha teknik deyimiyle, bir
"sinkrotron X-1s1n1 kaynagi". Elektron
demetleri dairesel bir tiinel i¢inde ye-
terli enerji diizeylerine kadar hizlandi-
rildiklarinda, olaganiistii saflikta ve
giicte X-1ginlart yayiyorlar. Bu ozelli-
giyle parcacik fizigi aragtirmalari i¢in
elverigli bir arag degil. Ancak kati hal
fizig1, yapisal biyoloji ve ¢evresel kim-
ya bilimleri i¢in ¢ok uygun bir arastir-
ma ve deney aract. Bunun i¢in de diin-
ya ol¢iisiinde bir yayginlik kazaniyor-
lar. Stanford Sinkrotron Isinim Labora-
tuvari yoneticisi Herman Winick’e go-
re giiniimiizde, biiyiik ¢ogunlugu ge-
lismis sanayi iilkelerinde toplanmis
olan 45 sinkrotron kaynagi bulunuyor.
Ayrica 11 yeni makine yapim halinde.
16 ayn sinkrotron kaynagiysa tasarim
asamasinda. Gelismekte olan iilkeler
arasinda Tayland, Japonya’dan aldigi
bir sinkrotron kaynagi c¢evresinde bir
arastirma merkezi kurmus. Brezilya
ise, kendi sinkrotron kaynagini kendi
yapmis.

Almanya da BESSY 1’in yerine da-
ha geligkin bir model olan BESSY 2’yi
devreye sokmaya hazirlantyor. Aslinda
eski makine de 6yle hafif siklet bir sey
degil; 800 MeV (milyon elektron-volt)
giiciinde. Ustelik Almanya, sinkrotron
kaynagi i¢in yeni bir kontrol sistemi,
yeni bir vakum sistemi ve elektronlari
halkaya girdikten sonra hizlandiran ye-
ni bir radyo-frekans sistemi yapmayi
iistleniyor. Ayrica halkaya, elektron aki-
sin1 biikerek istenen parlaklikta 1g1n1im
saglayan yeni miknatis dizeleri de ekle-
nebilecek. Bu degisikliklerle makine, 1
A ve yakinindaki dalga boylarinda
"sert" fotonlar iretebilecek. Bu da
BESSY 1’1 diinyanin en gelismig sink-
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rotron kaynaklarinin ka-
litesine yaklagtiracak.
Almanya’nin Hamburg
kentindeki DESY par-
cacik fizigi laboratuvari-
nin eski yoneticilerin-
den Gustav-Adolf Voss,
tyilestirme tamamlandi-
ginda “BESSY 1a”’nin
diinya ¢apinda bir maki-
ne olacagini soyliiyor.
Alman hiikiimeti, sink-
rotron makinesinin nasil
kullanilacagi ve uygulamalari konu-
sunda egitim vermeye de hazir. Ama
masraflarin timiinii tGstlenmekte is-
teksiz. Italya’nin Trieste kentindeki
Abdus Salam Uluslararas1 Merkezi de
ayni konuda egitim vermeye hazir. Bu
kurulus Taylandli ve Brezilyali bilim
adamlar ve teknisyenleri de egitmis.

Proje gergeklesirse, 800 MeV gii-
cindeki demet-enjeksiyon sistemi,
demet dolagim halkalari, saptirict mik-
natislar, gii¢ kaynagi ve detektorler, se-
cilen yeni merkeze taginip yeniden ku-
rulacak. Voss, deney salonlari ve sogut-
ma kuleleri de dahil olmak iizere yeni
laboratuvarin altyapisinin kurulmasi-
nin iki yil alacag goriisiinde. Bundan
sonra bir yil da makinenin kurulmasi
icin gerekecek. "Eger her sey yolunda
giderse, yenilenmis makine 2003 yilin-
da devreye girer" diyor.

BESSY’nin ¢iiriige c¢ikarilmayip
Orta Dogu’ya gonderilmesi diisiincesi-
ni ilk ortaya atan Winick ve Voss. Iki
aragtirmaci BESSY’nin akibetini diisii-
niirlerken, akillarina geliveren ¢oziimii
bazi Israilli ve Arap bilim adamlarina
agmuglar. Daha sonra Ortadogu Bilim-
sel Isbirligi adiyla kurulmus ve Orta

Dogu, Avrupa ve ABD arasindaki bi-
limsel igbirligini gelistirmeyi amagla-
yan bilim adamlarinin olusturdugu bir
orgiit BESSY konusunu duymug ve
konuyu gecen yil Stockholm’de bir
toplantida tartismis. Daha sonra Birles-
mis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir
Orgiitii UNESCO devreye girmis, Ha-
ziran ayinda Paris’teki UNESCO mer-
kezinde yapilan toplantida gelistirilmis
BESSY 1a i¢in ev sahip-
ligi yapmak isteyen iil-
ke ve yonetimlerle ko-
sullar gortistilmiis.

Her seyden 6nce bu
makinenin bir prestij
aract ya da bir siis olarak
goriilmemesi, verimli
bir ¢alisma i¢in gerekli
yatirimla, bakim ve isle-
tim masraflar1 igin ye-
terli bir biit¢e sart kosu-
luyor.

Tiirkiye i¢in potansiyel bir sikinti,
Almanya’nin ve UNESCO’nun, maki-
ne nerede kurulursa kurulsun, bu bes
iilke ve yonetimden, hatta bagka yer-
lerden gelecek bilim adamlarinin ¢alig-
malarina agik tam bir uluslararasi mer-
kez olmasi kosulu. Tiirkiye’nin Kibris
Rum Y6netimini tanimamasi ve zaman
zaman ortaya ¢ikan gerginlikler ortada
duruyor. Teknik kosullar da var: Labo-
ratuvarin kurulacagi alanin altindaki
kaya yapisinin saglam olmasi, yerel tit-
resim kaynaklarindan uzaklik ve yeter-
li bir elektrik kaynagi. Yalnizca sinkrot-
ronun 3 megawatt elektrige gereksin-
me duyacag belirtiliyor.

Bu "biiyiik fizik" makinesine ev sa-
hipligi yapmak isteyenler, biitiin bun-
lar1 dikkate alarak Kasim ay1 sonuna
kadar resmi bagvurularini yapacaklar
ve karar, biiyiik bir olasilikla y1l sonuna
kadar ¢ikacak. Ciinkii makineyi bu yil
sonunda devreden g¢ikartacak olan Al-
manya, bir yil i¢cinde, bir bilim miizesi-
ne cevirecegi eski merkezini bosalt-
mak istiyor.

Rasit Giirdilek

Kaynaklar
“Finding a New Home for BESSY in the Middle East™ Science, 25 Haziran 1999
Durrani, M., “Synchrotron up for Grabs” Physics World, Temmuz 1999
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Uyuma-Uyanma Ritminin Dizenleyicisi

Molekiiler Saat

Canlilarun gunldk etkinliklerinin ritmleri bircok kimyasal, fizyolojik ve davranigsal sdreci dlzenle-
yen biyolojik saatler tarafindan belirlenir. Bedenimizin her fonksiyonunun kalitimla énceden plan-
lanmig kendine 6zgu bir ¢calisma ritmi var. Bu ¢alisma ritmlerinin belki de en énemlisi, yasadigi-
miz gezegendeki aydinlik-karanlk déngdstne uyum saglamamizi saglayan gunlik uyku ve uya-
niklik déngusu. Memelilerde bunu duzenleyen ic saat dlzeneginin yerinin beyinde talamus altin-
daki “suprakiazmatik cekirdek” (SCN) oldugu saniliyor. Bu saatin diizenegini olusturan mole-
kuler olaylar ¢ozilmeye baslandl. Belki de yakin bir gelecekte biyolojik saatlerimizi kontrol etmek

mUmkudn olacak.

ANLILARIN davra-
niglarinin ¢ogu biyolo-
jik saatler tarafindan
biyoritmler bi¢iminde
diizenlenmistir. Bu
ritmlerin en énemlisi, 24 saat i¢cinde
tamamlanan ve giinliik ritmimizi,
yani uyku-uyaniklik periyodumuzu
belirleyeni. Bedenimizin hemen her
bir fonksiyonunun kendine ait oto-
nom bir ¢aligma ritmi var. Bu ritmle-
rin hepsi de disg diinyadan gelen uya-
ricilar dikkate alinmadan diizenleni-
yor. Bilim adamlar, dis diinyadaki
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uyarictlardan bagimsiz olarak ¢aligan
biyolojik bir saatin bu ritmleri ayar-
ladigin1 diisiiniiyorlar. Diizenegi bir
dizi molekiiler olay olan bir saat.
Insan davranislari da uyku ve
uyanikligin 24 saatlik tekranyla be-
lirleniyor. Bu déngii, canlinin aydin-
lik ve karanlik dongiisiine uyum
saglamasina yartyor. Bu sdyede, bi-
yolojik ritmimiz, igsel ekonomimizi
sagliyor: Karanlik nedeniyle yiyecek
bulmakta zorlanacagimiz i¢in geceyi
uyuyarak gec¢irmeyi yegliyoruz.
Giinliik ritmimizi belirleyen “saat”,

cevredeki uyaricilardan bagimsiz
olarak calisiyor; ancak, bu uyaricilar
saatin baglangica dénmesinde (sifir-
lanmasinda) énemli rol oynuyor. Bi-
yolojik saatleri denetleyen uyaricilara
"zaman sinyalcisi" ad1 veriliyor. Giin-
liikk biyoritmimizin zaman sinyalci-
siyse giin 15131

Bu ana saatin bedenimizdeki ye-
rinin talamus altindaki suprakiazma-
tik ¢ekirdek (Suprachiasmatic Nuc-
leus-SCN) oldugu bir siiredir bilini-
yor. Gozlerimizin hemen arkasinda,
yarist beynin sol yarisinda yarist da
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beynin sag vyarisinda bulunan
SCN’nin aslinda beynin 6teki yapi-
larindan hig¢ bir farki yok. Fakat bu-
radaki néronlar zaman belirleme ko-
nusunda 6zellesmis. Deney hayvan-
larinin beyninden ¢ikarilan SCN’nin
bir kaba kondugunda en az bir giin
daha zamani tutmaya devam ettigi
gozlenmis. Uyku-uyaniklik riemimi-
z1 belirleyen biyolojik saatin bagka
bir yani da, temel 6zelliklerinin tiir-
ler arasinda ¢ok az degiskenlik gos-
teriyor olmasi.

Nasil Calisiyor?

Son zamanlarda bilim adamlar
bu diizenegi anlama konusunda pek
cok ilerleme kaydetmisler. Biyolojik
saatin temelinde bir dizi molekiiler
olay yauyor. Giinliik ritmimizin te-
melini “saat genlerimiz” ve bunlarda
kodlanmis olan proteinlerin sentez-
lenmesi olusturuyor. Biyolojik saatin
calisma diizeneginin yani sira, artik
bu zaman gostericinin nasil yavagla-
yip hizlandig1 ya da nasil yeniden
baslangica déndiigii de biliniyor.

Giinliik ritmin belirlenmesi, sag-
lik ve ¢evreye uyum acisindan
onemli. SCN, birbirinden bagimsiz
olarak kendi baglarina ¢alisan hiicre-
lerden olusuyor ve aslinda saat igin
ihtiyacimiz olan molekiiler mekaniz-
manin tiimiinii tek bir hiicrede bul-
mak miimkiin. Suprakiazmatik ¢e-
kirdek, yap1 olarak beynin 6teki bol-
gelerinden farkli degil. Beynin iki
yar1 kiiresine boliinmiis ve optik si-
nirlerin beyin kékiinde birlestigi ye-
rin hemen iistiinde yer alan bu yapz,
yaklagik 20 000 sinir hiicresinden
olusuyor.

Saat genlerimizin ¢aligma
bicimi bir kum saatinin c¢alig-
masina da benzetilebilir. Bu
genler, giiniin baglama-
styla birlikte, belli bir
seviyeye erigene ka-
dar protein iiret-
meye bashyorlar. /]
Daha sonra da |
bunlar yok edili- ||
yor; bu da sabaha ‘:‘.'-,_
degin siiriiyor. Sa- \
bah olunca protein
sentezi yeniden bas-
liyor. Bunu yaparken
hiicreler bazen yavas
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Glinliik saatimizin organizasyonu. Uyuma-uyanma ritmleri genetik olarak belirlenir. Memeli-
lerde suprakiazmatik cekirdekteki néronlardaki geri besleme déngiisti (A). Bu néronlar bir
‘pacemaker’ olusturmak lizere bir araya gelmis birer osilatérdiir (B). Bunlar pacemaker’in
kontrolii altinda efektér sistemlere baglanirlar (C). Uyuma-uyanma periyodu icin efektér sis-
tem, talamusalti ve talamustan veri alan neokortekstir (D). Sag Ust késede, ilk 10 giin icin
aydinlik karanlik déngtisiinde uyuma-uyaniklik ritmi gériiliiyor. (diiz cizgiler uyanikligi, kesik
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\
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cizgiler uykuyu gésteriyor). Bunu izleyen 10 giinde de deneklerin sabit aydinlatma
kosullarinda 24 saatten uzun stiren ‘serbest calisma’ ritmi gérdliiyor.

bazen de hizh ¢alisiyor ve ortaya or-
talama 24 saat siiren bir periyot ¢iki-
yor. Sabah olunca giin 15181 tarafin-
dan uyarilan SCN, uyku-uyaniklik
ve oteki endokrinal fonksiyonlarin
zamanlamalarinin diizenlenmesi i¢in
gereken isareti noéron ateslemesi
(neural firing) bigiminde veriyor.
Ayrinular tiirden tiire farkliliklar
gosterse de, biiyiik bir olasilikla ya-
sayan her seyin en onemli zaman
gostergesi olan biyolojik saatin ¢alig-
masinin altinda yatan temel prensip
evrensel. Hiicresel saati insanla-
rinkine ¢ok benzeyen sirke si-
neklerinde biyolojik ritmi sagla-
yan dongii, sinegin genlerin-
den ikisinin harekete
% gecmesiyle  baghyor.
\\ Canli DNA’larindaki
\ oteki etkin genler
gibi bu genler de
dCLOCK ve
, | dBMALI1 prote-
inlerinin yapilma-
st i¢in gerekli bil-
gileri icerir. Ureti-
len proteinler hiicre
cekirdegine doniip
burada birikmeye

basladikc¢a bir araya gelip, per ve tim
ad1 verilen 6teki iki saat genine bag-
lanarak onlar etkinlestirir. Bu iki ge-
nin kodladig1 proteinler sitoplazma-
da iiretilir. Belli bir miktara ulagtik-
larinda per ve tim proteinleri hiicre
cekirdegine geri doner ve /CLOCK
ve dBMALI proteinlerini kodlayan
genleri bloke eder. Hiicrede bu du-
rum per ve fim proteinleri yok olun-
caya kadar devam eder. Bir kez yok
olduklarinda da JdCLOCK ve
dBMALI proteinleri tekrar ortaya
¢ikar ve biitiin islem yeniden baglar.
Bu dongii yaklagik bir giin siirer.

Aslinda pratikte saatin ¢aligmasi
bundan ¢ok daha karmagik. Sirke
sineklerinde 1s1k #7m proteinini ay-
nistiriyor; memelilerdeyse 1sik per
genlerini etkinlestiriyor. Bu da 151-
gin, hiicresel saat ¢izgiden ¢iktigin-
da onu nasil yeniden baglattigini
aciklryor.

Déngiiniin temel bilesenleri be-
lirlenmis olsa da bilim adamlar1 daha
belirlenmesi gereken ¢ok sey oldu-
gunu soyliiyorlar. Biiyiik bir olasilik-
la sonunda bu islemleri istedigimiz
gibi diizenleyerek viicut fonksiyon-
larimiz1 yonlendirebilecegiz.
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Uyanma isaretiyle uyuma gudUsi arasindaki savas

Uyku istegi

Uyanma isareti

'

L1 1] | ]| R

Zaman nasil gegiyor?

Gecen slrenin algilanmasi

21 T
._.

Uyuma periyodu

3:03 dakika
3:16 dakika
3:40 dakika

3:46 dakika
4:03 dakika
4:46 dakika

Gézlerden gelen isik uyarimiyla birlikte" gbzle gece arasindaki savas basliyor. Dinlenme zamani gelene kadar suprakiazmatik ¢cekirdek uyandirma
isaretleri vermeyi siirdiiriyor. (Solda) Ogleden sonra, giin boyunca konsantrasyon ve viicut sicakliginin en disiik oldugu zaman. Yapilan bir
arastirmada farkli yas gruplarindan insanlara igse baslamalarindan licer dakika sonra ne kadar zaman gectigini tahmin etmeleri istenmis.(Sagda)

Gozdeki Uctincii
Isik Alicisi

1960’li yillardan beri biyologlar,
memelilerde biyolojik saatin bir giin-
lilk dongiisii bittiginde saati yeniden
baglatan 1s1k uyariminin beyne gozler
araciligryla geldigini biliyorlardi. Ciin-
kii, gozleri olmayan farelerin de insan-
larin da i¢ saatlerini 1518a gore ayarlaya-
madiklar1 gozlenmisti. Olasiliklardan
biri, géziin retinasinda ¢ubuk ve koni-
lerdeki hiicre molekiillerinin, biyolo-
jik saate de 1sik sinyalleri gonderiyor
olmasiydi. Fakat gectigimiz Nisan
ayinda Science dergisinde yayimlanan
iki ayrt makalede, memelilerde biyo-
lojik saate zaman sinyalini iletenin gu-
buklar ve koniler olmayip apayr bir
151k hiicresi olduguna dair bulgular
one siiriildii. Arastrmacilar 6nce fare-
lere retinadaki ¢ubuk ve koni hiicrele-
rini yok eden genler aktardilar. Daha
sonra bu farelerde de, normal farelerde
oldugu gibi 15181n saati baglatmaya de-
vam ettifi ve biyolojik saat tarafindan
kontrol edilen melatonin hormonunun
da salgilanmaya devam ettigi gozlen-
mis. Bu bulgular, 151k uyarimi igin sa-
atin ¢ubuk ve konilere ihtiyacinin ol-
madigini gosteriyor.

Peki gozdeki bu tigiincii 151k alicist
ne? Cok yakin bir zamana kadar bu ali-
cinin gozde bulunan “cryptochrome”
oldugu diisiiniiliiyordu. Ciinkii, gecti-
gimiz sonbaharda bitkiler, sirke sinek-
leri ve farelerle deneyler yapan ti¢ ayri
aragtirma grubu, bu canlilarda biyolo-
jik saati baglatmada rol oynadigini bul-
mustu.

Ancak Nisan ayinda Nature dergi-
sinde  yayimlanan  bir raporda
cryptochrome’un biyolojik saatin bag-
latilmasina yarayan bir 1g1k alicist de-
gil, saatin kendisinin bir pargasi oldu-
guna dair bulgular sunuldu.
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Farelerle yapilan deneylerde arag-
tirmacilar, cryptochrome’a sahip olma-
yan farelerde biyolojik saatin ¢aligma-
digin1  gozlediler.  Aslinda  rapor
cryptochrome’un saatin ¢aligmasi i¢in
gerekli oldugunu gosteriyor, ancak
uzun siiredir aranan memelilerdeki za-
man sinyalcisi olup olmadig1 sorusunu
yanitsiz birakiyor. Yanitsiz kalan bagka
bir soru da cryptochrome’un saatin
icindeki gorevinin ne oldugu. Aslinda
cryptochrome hem saatin bir pargast
hem de sinyalci olabilir. Fakat caligma-
yan bir saatte 1518 etkisini 6lgmek
miimkiin olamayacagi i¢in, bu varsayi-
mi sinamak giic. Ancak yine de
cryptochrome’un giinliik ritmimizin
belirlenmesinde rol oynadiginin bu-
lunmasi énemli bir bulgu deniyor.

Giin Isiginin Rolii

Ortamda 131k yok olmasa da, 1sikla
ilgili her tiirlii ipucu ortadan kaldirilsa
da, biyolojik saatlerin ¢ok az sastigini
soyledik. Eskiden sanildigi gibi 1s1k
biyojik saatlerimizi denetlemiyor, yal-
nizca ayarlanmasina yardimci oluyor.

Bilimadamlari, SCN diizenegini
olusturan hiicrelerin her biriyle hor-

Ig saatin i¢ uyandiricisi

a0 Uyanma hormonlarinin aciimasi
(pikogram/mililitre)

“Saat 6’da uyandirilacaksiniz”

— ]

“Saat 9’a kadar uyuyabilirsiniz”

=

“Saat 9’a kadar uyuyabilirsiniz”

monlar arasindaki ilskileri ortaya ¢ikar-
maya ¢aligtyorlar. Ornegin bu protein-
lerle hayvanlarin davraniglarini belirle-
yen vasopressin hormonu arasindaki
baglanti kesfedildi. Giinliik ritmimizi
belirlemek i¢in 24 saatlik bir periyot
icinde olusup ayrisan bu proteinler,
vasopressin  salgilanmasinda kendi
dongiilerine benzer bir dalgalanmaya
yol agiyor. Reppert ve arkadaglari, saat
proteinlerinin vasopressin olusturan
geni acip kapattigini bulmuslar. Vasop-
ressin, viicudun su ve tuz dengesini
kontrol etmede 6nemli rol oynar. Be-
yindeyse, ¢cok daha farkli davranir:
Memelilerin dinlenme ve aktiflik don-
giilerinde rol oynar. Bu 6nemli bir bul-
gu; ¢iinkii, vasopressinin biyolojik sa-
atimizin ¢aligmasi ve bu saatteki her-
hangi bir hasarin ya da bozuklugun
ruh halimiz ve davraniglarimizda nasil
bir etkiye yol agacagi konusunda iyi
bir model olacagi séyleniyor.

Neden Uyuyoruz?

Uyuma davranisi, ¢evredeki olay-
larin bityiik bir ¢cogunluguna tepkisiz-
lik ve istemli hareket yokluguyla ta-
nimlayabilecegimiz bir davranistir.

Yalnizca uyku icin degil uyaniklik icin de beden uzun stlre hazirlik yapiliyor.
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Eskiden uykunun, duyusal uyaricilar
diisiik oldugunda gergeklesen, pasif
bir eylem oldugu diisiiniiliirdii. An-
cak, insanlart duyusal uyarict yoklu-
gunda birakarak gerceklestirilen de-
neylerde, bu yoksunlugun insanlarin
uykusunu getirmedigi ve uyku siire-
sini uzatmadig goriildii. 1949 yilinda
Moruzzi ve Magoun adl aragtirmaci-
lar uykunun aslinda "aktif" bir siire¢
oldugu hipotezini ortaya attilar. “Uy-
kunun aktif hipotezi”ne gore uyku,
beyindeki belli néronlarin etkinligin-
deki degisimler sonucu olur. Bu var-
sayim, arastirmacilart beynin hangi
bolgesinin uykudan sorumlu oldugu-
nu aragtirmaya itti. Bu sirada uyuma-
nin hayli karmagsik bir davranig oldu-
gu goriildii.

Uyku, bireyden bireye degisen ve
ayni bireyin yasaminin farkli agamala-
rinda biiyiik farkliliklar gésteren bir
olaydir. Aslinda gergekte ¢ok uyuyan
insanlar ve az uyuyan insanlar var. An-
cak, giinde sekiz saat uykunun insan
saghigi icin gerektigi kabul edilir. Yapi-
lan arastirmalardaysa ¢ok uyuyan
(glinde 9,5 saatten fazla) insanlarin ge-
nel saglik durumlariyla az uyuyan
(giinde 4,4 saatten az) insanlarinki ara-
sinda bir fark bulunmadigr goriilmiis.
Oyle goriiliiyor ki "yeterli uyku"nun
tanim1 bu nedenle kiginin gegmisteki
uyku durumuna gore yapilmali.

Peki neden uyuyoruz? Pek ¢ok bi-
lim adami, uyku sirasinda yasamu siir-
diirmek i¢in gerekli siireglerin yagan-
digin1 diigliniiyor; 6rnegin, biiyiime
hormonunun salgilanmasi gibi. Bagka
bir a¢iklama da uykunun, yiyecek el-
de etmenin gii¢ oldugu gece boyun-
ca, enerjinin korunmasina yarayan bir

Viicut Sicakligi ve Uyaniklik

Subjektif
uyaniklik

8 10 1 4 18 18

Saatler

uyum gosterme davranigi oldugu. Son
100 yilda endiistrilesmis iilkelerde
yasayan insanlarin uykularinin ortala-
ma olarak % 20 oraninda azaldig1 s6y-
leniyor. Ornegin 70’li yillara gore in-
sanlar bugiin giinde 30 dakika daha az
uyuyor.

Her Seyin Bir
Calisma Ritmi Var

Dogru c¢alismayan bir i¢ saatin
davraniglarimizi nasil etkileyecegi tam
olarak bilinmese de, SCN diizenegi-
nin yapi taglar olan sinir hiicreleriyle
hormon iiretimi arasinda iliski oldugu
biliniyor. Biyolojik saatin 24 saatlik
periyodu sirasinda iretilip ayristirilan
proteinler, hayvanlarin davraniglarini
diizenleyen vazopressin hormonunun
salgilanmasinda rol oynuyor.

Ornegin aciya duyarhilik sabah sa-
atlerinde yiiksektir; giin ilerledikge
azalir. Kalp krizine yakalanma riski en
cok sabahin ilerleyen saatlerinde faz-
ladir. Biyolojik ritmler, kadinlarin 4det
donemleri gibi haftalara yayilabilecegi
gibi, aylara ve mevsimlere de yayilabi-
lir. Bir¢ok hayvan tiirii yilin belli mev-
simlerinde go¢ eder ve yalnizca yilin
belli zamanlarinda ciftlesir.

Sicaklik ve “Biyoritm”

Uyku Uyku yok

Sicaklik
dliisiyor

& [

Saat 23

Saat 7

Saat 23 Saat 7

Gun agariyor Gun agariyor

=

Ne kadar serinkanliysaniz zaman o kadar cabuk geciyor: Viicut sicaklagimiz gecen

zamanin uzunlugunu algilamamizi etkiliyor.
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Sabahin erken saatlerinde hor-
monlar ve norotransmitter’ler bedeni
uyanik duruma getirmek i¢in etkinle-
siyorlar. Bazi enzimlerin dongiisii 24
saat boyunca % 400 degiskenlik gos-
terebiliyor. Bagisiklik sistemimizin de
giinliik bir ritmi var. Ornegin bakteri-
yel bir enfeksiyona yakalandigimiz za-
man atesimiz genellikle 6gleye dogru
yiikseliyor; Viriise bagli hastaliklar-
daysa aksama dogru.

Aciya dayaniklilik ve duyarhiligi-
miz da giin i¢cinde degisiklik gosteri-
yor. Sabahin erken saatlerindeki dig
agrnilari, 6gleden sonraya gore dort kat
daha giiclii oluyor. Goniillii denckle-
rin 60 saat boyunca hi¢bir sey yapturil-
madan siirekli yattigi aragtirmalarda
iki tane 12 saatlik periyottan olusan 24
saatlik ritmimizin yani sira, 4 saat sii-
ren ve giin boyunca tekrarlayan ikinci
bir ritmimizin daha oldugu ortaya ¢ik-
mig. Tipki bebekler ve hayvanlarda
oldugu gibi, giin boyunca 4 saatte bir
denekleri uyku bastirdigi gozlenmis.
Bu uykulu zamanlar, 6gleden sonra
iki, aksam alu gibi giindelik rehavet
basma zamanlarina denk geliyor. Bu
aragtirmalarda aslinda giin i¢inde tek-
rarlayan {igiicii bir periyot daha ortaya
¢ikmig; bu da, insanin ¢aligma masasi-
nin baginda sikilmadan oturabildigi
stire olan 90 dakikalik bir periyot.

Giin akip giderken sabahlar yiik-
selen hormonal seviyeler de yavas ya-
vag azalarak neredeyse yariya iniyor.
Sabahin erken saatlerinde yiiksek
olan viicut sicaklig1 ve dikkat toplagi-
m1 6gleyin iyice azalmis oluyor. Ogle-
den sonra da yeniden yiikselmeye
basliyor, ve aksam yeniden diisiiyor.
Uyku sirasinda diismeye devam edi-
yor. Bedenin en soguk oldugu zaman-
sa uyuduktan sonra gecenin iigiine ka-
dar olan siire.

Giin i¢inde biyolojik saatimiz han-
gi viicut sicakhigini gerektiriyorsa za-
manin akigini da ona gore algiliyoruz.
Viicut sicakligimizin yiiksek oldugu
zamanlarda zaman daha yavas geciyor.
Ornegin, hasta yataginda atesler icin-
de yanan birine birka¢ dakikalik bir
stire saatler gegmis gibi gelebiliyor.
"Serinkanlt" oldugumuz durumlarday-
sa zaman daha hizl gegiyor.

Peki SCN’nin zarar gérmesi duru-
munda ne oluyor? Bu yap1 zarar gor-
digii taktirde davraniglarimizin za-
mansal diizenlemesinin saptigi bilini-
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Jet-lag

Los Angeles’a varig Frankfurt’tan kalkis

Yerel saat
16:00

Beden saati
00:00

Vardiginiz yerde églen giinesi parlarken is saatiniz gece yarisini gésteriyor. Jet gerilemesi
ya da daha cok bilinen adiyla jet-lag, uzak yerlere yapilan ucak yolculuklari sonucu ortaya
cikan bir rahatsizlik. Beden saati ortama uyum saglamakta glicliik cekiyor.

yor: Bir¢ok fizyolojik ve davranigsal
degiskenin ritmi, bedenin i¢ sicaklig,
kortikoid hormonlarin plazma seviye-
leri, ve melatonin salgilanmasi sapi-
yor. Aslinda giinliik ritmimizi belirle-
yen saat, uyku-uyaniklik durumumu-
zu, hormon seviyelerimizi, achk ve
oteki bedensel fonksiyonlarimizi 24
saat i¢cinde diizenleyen ¢ok tarafli bir
zaman ayarlayicist gibi ¢alisiyor. Bu
saat genellikle biraz hizli ya da biraz
yavas ¢aligsa da, giinliik olarak giin 151-
giyla ayarlanmalidir.

Jet-lag ve
Kis Depresyonu

Giinliik uyku ve uyaniklik ritmi-
mizin en 6nemli diizenleyicisi aydin-
lik ve karanlik déngiisiiniin var olma-
sidir. Normal kogullarda yalnizca do-
gal giines 15181 insanin giinliik ritmini
diizenleyebilir. Yani i¢imizdeki saat,
zamani genellikle giin dogumu ve giin
batimiyla belirlenen yerel zamana go-
re tutar. Uzak yerlere yapilan ugak
yolculuklari sirasinda, kisa bir siire
icinde bir¢ok zaman dilimi gegildigin-
de, bedenimizin i¢ saatiyle yerel saat
arasinda uyumsuzluk yasaniyor, buna
“jet-lag” (jet gerilemesi) deniyor.
Basa ¢ikilmasi en gii¢ olan degi-
sim, ti¢ ya da daha fazla zaman
dilimi gegerek batudan doguya
dogru gitmek. Biyolojik saati-
mizin dig uyaricilara uyum sag-
lamakta giicliik cekmesi sonucu
ortaya ¢ikan bagka bir rahatsizlik
da mevsim degisimlerine bagli dep-
resyon. Sonbahar ve kig aylarinda

70

giindiizlerin kisalmasiyla birlikte ¢ogu
insan yorgunluktan, sabahlar yatak-
tan ¢itkmakta giicliik cekmekten yaki-
nir. Ancak bazilarn bu etkileri digerle-
rine gore ¢ok yogun yasar. Uyku ge-
reksiniminin artmasi, tath yiyeceklere
diigkiinliik ve kilo alma, enerji azhig
ve depresyonla kendini gosteren bu
rahatsizliklarin, ekvatordan uzaklas-
tik¢a goriilme siklig1 artiyor.

SCN’nin ¢alisma mekanizmasi ko-
nusundaki bilgi birikimi arttikga, jet-
lag ya da mevsim degisikliklerine bag-
i depresyon gibi sorunlara da ¢6ziim
getirilebiliyor. Ornegin, giiniin belirli
saatlerinde gozlere parlak 151k tutula-
rak i¢ saatin kolayca yeniden baslatila-
bilecegi bulunmus. Béylece yolculuk-
tan gelen birinin giinliik ritminin bir
giin i¢inde yerel zamana uydurulmasi
ve ii¢ giin i¢inde de organizmanin ye-
ni saat dilimine tamamen uyum sagla-
masi miimkiin oluyor. Normaldeyse
kiginin tam biyolojik uyumu ii¢ hafta
bile siirebiliyor. Yeni yerel saate uyum
saglama sirasinda biyolojik saat her
giin aradaki a¢igin bir saatini kapat-
yor. Jet-lag icin gelistirilen bagka bir

tedavide de melatonin kullaniliyor.
Giin batarken aldiginiz melatonin
giinliik saatinizi geriye aliyor; giin do-
gumunda alirsaniz o zaman da saatini-
71 bir doz ileri aliyor. Ancak melatonin
hormonunun memelilerde iireme
davraniglarini olumsuz etkiledigi ve
kilo almay kolaylastirdigi biliniyor.

Yasglanma ve
Biyolojik Saatler

Giinliik ritmimizi belirleyen biyo-
lojik saatimizin yaga gore farklilik
gosterdigi kabul ediliyor. Kisaca s6z
etmek gerekirse, bu déngiiniin uzun-
lugu ergenlerde 24 saatten daha fazla.
Bu nedenle, ergenlik ¢agindaki in-
sanlarin geceleri geg yatmaya ve giin-
diizleri de geg saatlere kadar uyuma-
ya egilimleri vardir. Yetigkinlerde bir
giinliik dongiiniin uzunlugu 24 saaa-
te yakindir. Yash insanlarda uyku-
uyaniklik periyodu 24 saatten daha
kisadir. Bu da, yaslilarin aksamlar
kendilerini neden yorgun hissettikle-
rini ve uyuma giicliigii ¢ektiklerini,
ve sabahlari neden erken kalktiklari-
ni1 agikliyor.

Ancak, Science dergisinin 25 Ha-
ziran 1999 tarihli sayisinda yayimla-
nan bir aragtirmanin sonuglarina goére,
giinlik uyku-uyaniklik déngiisiiniin
toplam siiresi yaglanmayla birlikte gi-
derek azalmiyor. Bu aragtirmaya gore,
oteki memeli tiirleriyle aramizdaki
baska pek ¢ok farkliliga ragmen, biyo-
lojik saatlerimiz birbiriyle neredeyse
ayni. Bu pek de yeni bir bulgu degil.
Yaslanmadan etkilenmeyen bir déngii
bu. Ancak bu bilgi, yaslanmayla bagh
olarak beyin fonksiyonlarinda gergek-
lesen onca degisime karsin, biyolojik
saatimizin ayarlanmasi ve tutulmasin-
daki kesinlik ve inceligin ayni kaldig:
bilgisiyle birlesince, biyolojik ritmle-
rin ¢evreye uyum saglama ve saglik
acisindan ne kadar 6nemli oldugu-
nu ortaya koyuyor.

Ash Ziilal
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Sol Beyin-Sag

Kafatasinin i¢inde sikica paketlen-
mis gibi duran beyin yarimkiirelerinin

islevleri nelerdir? Bilim adamlan
uzunca bir siiredir bu soru iizerinde
diisiintiyor. Bu konuyla ilgili ilk bul-
gular 100 yildan daha fazla bir siire 6n-
ce elde edilmis. Bu ilk bulgular, bey-
nin sol yarimkiiresinde olugan yaralan-
malarin konusma giigliigiine ya da dil
yitimine (aphasia) yol actigini, oysa
sag yanimkiirede olusan benzer bir ya-
ralanmanin bu tiirden sorunlara yol ag-
madigin1 gostermis. Bunlara benzer
bagka bir¢ok bulgunun da 1s1inda be-
yin yarimkiirelerinin iglevleri bir 6l¢ii-
de belirlenmis durumdadir. Ancak,
beyin yarimkiirelerinin iglevleri ve ¢a-
lisma bigimleriyle ilgili hala karanlikta
kalan daha pek ¢ok yon var. Bilim
adamlar1 bunlart aydinlatmak i¢in zor-
lu bir yolda ilerliyorlar. Caligmalarin
son durumu, beynin karmagikliginin
ve Ozel igleyisinin bu konularda arag-
tirma yapmayi ne denli zorlastirdigini
bir kez daha gozler 6niine seriyor.
Hatta 6yle oluyor ki ayni aragtirmacilar
son ¢aligmalarinda ilk ¢aligmalarindaki
sonuglarin tam tersine ulasip her seyi
yeni bagtan incelemek durumunda da
kalabiliyorlar. Benzer durumlarla bili-
min hemen her dalinda karsilagilsa da
beyin arastirmalarinda daha siklikla
karsilagiliyor.

Konum agisindan birbirinin ayna
goriintiisiiymiis gibi duran beyin ya-
nmkiireleri, viicudun genel sag-sol si-
metrisini sagliyor. Beyinde iki yarim-
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kiirenin birbirleriyle baglantsini ¢e-
sitli sinir hiicrelerinin olugturdugu de-
metler sagliyor. Anterior commisure
ve Corpus callosum adi verilen bu si-
nir hiicresi demetleri her iki yarimkii-
re arasinda bir iletisim képriisii olustu-
ruyor. Viicut hareketlerinin ve duyula-
rin denetimi, beyin yarimkiirelerinin
capraz bir igleyis diizeni i¢inde calig-
mastyla saglaniyor. Ornegin, sol beyin
yarimkiiresi viicudun sag tarafini, sag
beyin yarimkiiresiyse viicudun sol ta-
rafin1 denetliyor. Ancak, beynin her
iki yarimkiiresi tiimiiyle ayni iglevleri
esit bir igboliimii yaparak gerceklestir-
miyor. Beyin yarimkiirelerinin islev
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Gereon Fink ve John Marshall’in ilk
calismalarinda kullandiklar1 harf
kartlarindan biri.

[ )
bakimindan simetrik olmayan bir
ozelligi var. Giinlimiize degin elde
edilmis bilgiler sag ve sol beynin yapi-
sinin ve yeteneklerinin birbirine ben-
zemedigini kesinlikle ortaya koyuyor.
Ayrica, aragtirmalar beyin yarimkiire-
lerinin iglevlerinin simetrik olmamasi-
nin, pek cok farkhiligin yaninda, dili
anlama, kullanma ve karmagik uzaysal
iligskilerle ilgili isleyis farkliliklarini da
kapsadigini gosteriyor. Sol yarimkiire-
nin, beynin mantiksal ve sozel iglevle-
ri gergeklestiren ayni zamanda da bas-
kin olan; sag yarimkiireninse yaratict,
duygusal ve uzaysal iligkilerle ilgile-
nen ama basturilmis béliimii oldugu
kabul ediliyordu. Ancak, bu farklilik-
lara iliskin bulgularin kesinligi konu-
sunda degisik goriisler vardu.

Beyin yarimkiirelerinin farklilikla-
niyla ilgili daha pek ¢ok soru akla geli-
yor: Bu farkliliklar nelerdir? Bu farkli-
liklar dogustan mi var, yoksa yavas ya-
vag mi gelisiyor? Bagka hayvanlarda da
farklhiliklar var mi? Bu farklhiliklar her
insanda ayn1 mi? Bu farkliliklar ne ifa-
de ediyor?

Farkliliklarin ne oldugu yakin za-
manlarda kullanilmaya baslanan yeni
bir beyin goriintiilleme teknigi saye-
sinde biraz daha agiklik kazandi. Diis-
seldorf Universitesi'nden Gereon
Fink ve Oxford’daki Radcliffe Hasta-
nesi’'nden John Marshall, beyin yarim-
kiirelerinin farkinin ¢aligma bigimleri-
nin farkliligindan ileri geldigini diisii-
nerek bir aragtirma yapmuislardi. Onla-
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ra gore sol beyin ayrintlarla ugrasiyor.
Ornegin, kalabaligin i¢indeki bir arka-
dagin yiiziinii tanima isini sol beyin
yapiyor. Sag beyinse daha genis, daha
genel iglerle ilgileniyor. Nesnelerin
uzaydaki yerini belirleme ve konus-
malarin duygusal boyutlarini saglama
gibi. Kisacasi beyin yarimkiireleri ara-
sinda derli toplu, birbirini tamamlayici
bir igsboliimii oldugunu diisiiniiyorlar.
Bu isboliimii i¢inde sag beyin genis
bir aciyla diisiiniirken, sol beyin ayrin-
tilara odaklaniyor.

Gereon Fink ve John Marshall,
Londra Noroloji Enstitiisii’niin goriin-
tiilleme laboratuvariyla igbirligi yapa-
rak bir grup insan iizerinde bazi de-
neyler yaptlar. Bu deneyleri yaparken
ozel bir radyoaktif maddeyi damardan
vererek, onun yardimiyla beynin etkin
hale gegen bolgelerini gozlediler. De-
ney sirasinda kullanmak iizere o6zel
kartlar olugturdular. Bu kartlarin iize-
rinde kii¢iik puntoyla yazilmis harfler-
den olusan baska bir harf daha biiyiik
bir boyda yaziliydi. Bu kartlari goster-
dikleri denekler, dikkatlerini kiigiik
boyutlu harfler tizerine topladiklarin-
da sol beyin yarimkiiresindeki bazi
bolgeler etkin hale geciyordu. Ancak,
dikkat biiyiik boyutlu harfler iizerinde
toplandiginda sag yarimkiire daha et-
kin hale geciyordu. Bu 6nemli sonug,
bilim diinyasinda ¢ok kisa siirede ka-
bul gorerek benimsendi.

Kabul goren bir bagka ¢alisma da
1960’larda yapilmisti. Hatta bu calis-
ma, sahibi Roger Sperry’ye Nobel
Odiilii bile kazandirmist. Calisma,
beyin yarimkiireleri arasindaki bag-
lantiy1 saglayan Corpus callosun’un
tedavi amaciyla kesildigi epilepsi has-
talar tizerinde yapilmisti. Bu hastalar-
dan bazi ev esyalarinin goriintiilerini
iligkilendirmeleri istenmisti. Sol beyin
bu iligkilendirmeyi nesnelerin iglevi-
ne, sag beyinse goriiniislerine gore ya-
piyordu. Calismadan elde edilen bul-
gular, sol yarimkiirenin mantiksal si-
niflandirmalarla, sag yarimkiirenin zi-
hinde canlandirma ve uzaysal iligkileri
farkinda olmayla ilgili oldugu goriisii-
nii destekliyordu. Ancak, son zaman-
larda kullanilan goriintiileme teknik-
leri sayesinde beynin her iki yarisinin
da bu islevlerde rolii olduguna iligkin
bulgular elde edilmeye basland:. Iste
bu bulgular beyin yarimkiirelerinin
farkhiliginin isleyis bigimleriyle iligkili

Agustos 1999
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Gereon Fink ve John Marshall’in ilk yaptiklarn calismayi tekrarlarken kullandiklari kartlar.
Bu kartlarda éncekilerden farkli olarak harf yerine nesne gériintileri kullandilar.

olabilecegi goriisiinii giiclendirmeye
basladi. Ornegin, goriintiiler beynin
her iki yarisinin da dille ilgili islevi ol-
dugunu gosteriyordu. Sol yarimkiire
konusmanin dilbilgisi ve sozciik iireti-
mi gibi yonleriyle; sag yarimkiireyse
ses perdesi ve vurguyla ilgiliydi. Ayni
sekilde, sag yarimkiire genel anlamda
uzayla ilgiliydi; ancak, sol yarimkiire
de belirli yerlerdeki nesneler diisii-
niildiigiinde etkin hale ge¢iyordu.

Birkag yil 6nce yapilan bir arastir-
ma da sempanze ve babunlarin beyin
yarimkiirelerinin farkli isleyislere sa-
hip oldugu yoniinde bulgular ortaya
koydu. Bu bulgular da beyin yarimkii-
releri arasindaki igboliimiiniin insan-
lardan daha énceden beri var oldugu
anlamina geliyordu. Bundan sonra is,
beynin bu iki ayr igleyis bi¢imini na-
sil olup da diizenledigini ya da denet-
ledigini bulmaya geldi. Giiney Cali-
fornia Universitesi’nden psikolog Jo-
seph Hellige basta olmak iizere pek
cok bilim adami, sinir hiirelerinin ya-
pilanma bi¢iminde bir farklilik olabi-
lecegini diisiiniiyorlar. Buna gore, sol
yarimkiirenin kabugundaki sinir hiic-
releri birbirleriyle daha seyrek ve da-
ha kisa mesafeli baglanular i¢indey-
ken, sag yarimkiiredekiler daha genis
capli ve sik bir yapilanma gosteriyor-
lar. Bugiin kabul gérmekte olan bu
bulgular yine de yarimkiirelerin fark-
hiliginin tek nedeni olarak gorilmii-
yor. Ancak, tipki Fink ve Marshall’in-
kiler gibi yarimkiirelerin isleyiginin
"daha iist" kabuk bolgelerinin deneti-
minde oldugu diisiincesini bu bulgu-
lar da destekliyor.

Beynin bu hiyerarsik isleyisine
iligkin bir bagka bulgu da gorsel algiy-
la ilgili. Gorsel algilama sirasinda, goz-
de agtabakaya (retina) bir goriintii

diistiigiinde, beynin bunu alan "daha
alt" bolgeleri, bu hiyerarsiyi izleyerek
uyart gonderiyor. Bu uyarlar, "daha
tist" bolgeler tarafindan anlamli goriin-
tillere ¢evriliyor. Dikkate iligkin {ist
diizeydeki bolgeler, daha alt diizeyde-
ki duyusal bolgelere neye dikkat et-
meleri gerektigini de soyliiyor.

Gereon Fink, manyetoensefalog-
rafi sistemi kullanarak bunu arastirma-
y1 planliyor. Etkin hale gegen sinir
hiicrelerinin yaratugi kiigiik manyetik
alanlarnt kaydederek, beyinde gergek-
lesen olaylarin zamanlamasini dogru
olarak saptamak. Boylece, iist diizey-
deki bolgelerin alt diizeydeki bolgele-
ri etkileyip etkilemedigini gosterebi-
lecek.

Bilim adamlarinin zaman zaman
kendi aragtirmalarinin tam tersi bulgu-
lar elde ettiklerinden s6z etmistik. Bu
durum Marshall ve arkadaslarinin da
basina geldi ve daha once harflerle
gerceklestirdikleri deneyi bu kez de
nesnelerin goriintiileriyle yaptilar.
Dogal olarak ayni sonuglart elde ede-
ceklerini umuyorlardi, ancak tam tersi
oldu ve sag yarimkiire ayrintilarla ug-
ragirken etkin hale gecti, sol yarimkii-
re de daha genel, daha biitiine doniik
islerde etkinlesti. Goz hareketlerinin
bu degisik sonucun agiklamasi olabi-
lecegini diisiinen Fink ve Marshall,
duruma vyanit aramaya bagladilar.
Fink, durumun nedeninin sekillerin
biiyiikliik farkindan ileri gelmis olabi-
lecegini de diisiiniiyor. Ne var ki he-
niiz daha kesin bir sonu¢ ¢ikarmak
icin erken goriiniiyor.

Zuhal Ozer
Konu Danigmant: Aysegiil Fisiloglu
Y. Dog. Dr., ODTU Psikoloji Bilimii
Kaynaklar
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Unlii roman kahramani Don Kisot'un dev sanip saldirdigji yel dedirmenleri, buhar glictiyle ya da benzinle
calisan araglanin kullaniimaya baslamasiyla modasi gegmis, gunlik yasamdan silinip gitmigti. Ancak bu
rtizgér enerjisinden vazgecildigi anlamina gelmiyordu. Kémdr ya da petrol gibi fosil yakitlarin yol agtigi ir-
lenme ve kaynaklarinin sinirli olugu cesitli enerji kaynaklarini yeni secenekler haline getirdi. Nitekim yenile-
nebilir ve temiz enerji dendidinde akla gelen rizgar enerjisi de bu yeni secenekler arasinda yer aliyor.

UZGAR, insanoglunun
yasamini yiizyillardir etki-
liyor. Riizgira gem vur-
ma, onu yararl bir enerji-
ye doniistiirme ¢abalariy-
sa yiizyillardir ¢esitli bigimlerde ger-
ceklestiriliyor. Riizgarin, insana yararli
bir iste kullanilmasi denince akla ilk
gelen yel degirmenleri oluyor ister is-
temez. Esen yelin etkisiyle donen ka-
natlartyla bugdayi, cavdari, arpayi 6gii-
ten degirmenleri kim unutabilir ki?
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Bunlar 6zellikle 12. yiizyildan 19. yiiz-
yilin bagina degin Avrupa’da yaygin
sekilde kullanildi.

Giiniimiizde artik ¢gevremizde yel-
degirmenlerine rastlamiyoruz siklikla.
Rastladiklarimiz kirsal alanlarda kal-
mis, ¢ogu da turistik amagli kullanilan
yeldegirmenleri. Bir zamanlar yaygin
olarak kullanilan diisey carkli yel de-
girmenlerinde kanatlar, yatay bir milin
cevresine yerlestirilir ve hareket ge-
nellikle ahgap bir digli donanimi saye-

sinde iletilirdi. Carki olusturan kanat-
lar milin {izerine kendilerine ¢arpan
riizgirin biri mil eksenine dik, digeri
paralel iki kuvvet bileseni olacak bi-
cimde belli bir agi, s6zgelimi mil ekse-
nine dik olan diizlemle 5-15 derece
verilerek ya da ugak pervanelerinde
oldugu gibi uca dogru hafif¢ce burula-
rak yerlestirilirdi. Bu iki kuvvet bilese-
ninden ¢ark diizlemi iizerinde olusan
mile dik kuvvet donme hareketini
gerceklestirir.
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Riizgir enerjisi insanin yararlandi-
g1 1lk enerjilerden biri olmustur. Belki
de ilk kullaniligt harman yerinde bug-
dayr samandan ayirmak seklindeydi.
Bu enerjiden yararlanmada kargilagilan
en biiyiik giigliik riizgrin yon ve sid-
detinin ¢ok degisken diizensiz olma-
sindan kaynaklanir. Yine de bu enerji
cok sayida Avrupa iilkesinde ve
ABD’de kapsamli aragtirma konular
seklinde giindeme girmektedir.

Riizgir enerjisi dolayl olarak gii-
nes enerjisinden kaynaklanir. Boyle
oldugu i¢in de giines enerjisinin 6zel-
liklerini tasir: tilkkenmez, yayinik ve
kesikli bir enerji tiiriidiir. Kullanimi-
nin avantajlart oldugu gibi sakincal
yanlart da vardir. Cok fazla yer iggal
eder ve giiriiltiliidiir. Buna kargilik 1s1l
ya da kimyasal kirlilik yaratmaz.

Riizgir motoru genel olarak ¢ok az
bi¢im degistirmistir. Bir diregin tepe-
sine vyerlestirilen ve riizgirla calisan
pervane ya da rotor, dislilerden olusan
hiz yiikseltici ve diisiiriicii bir sistemi
harekete gecirir. Uretilen enerji su
pompalama gibi islerde dogrudan kul-
lanilabilir ya da aerojenerator denilen
elektrik iireteglerinde elektrik enerji-
sine doniistiiriiliir.

En verimli ve en ¢ok
kullanilan riizgr motorlari
yatay eksenli olanlardir. Ca-
pt 1 m-75 m arasinda degi-
sen rotor, sayisi birle {i¢ arasi
degisen "pala'larla donatilmig-
ur.  Riizgir
dogrultusun-
da yonlenme-
sini bir riizgargiilii-
niin kumanda
ettigi bir ser-
vomekanizma
saglar. Aeroje-
neratorlerin gii-
cii 100 W ile bir-
ka¢ MW arasinda de-
gisir.

Riizgir enerjisini meka-
nik enerjiye doniistiiren sis-
tem, cevredeki engellerin
riizgdn kesemeyecegi yiik-
seklikte bir kule, bunun
iizerine yerlestirilmis gov-
de ve govdeye bagh ro-
tordan olusur. Kulenin
yiiksek olmasi, ayrica
yeryiiziine yakin riiz-
gir profilinin yiiksek
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hizdaki kismini kullanmaya
yarar. Riizgrin kinetik ener-
jisi rotorda mekanik ige ¢ev-
rilir. Rotor milinin devir hare-
keti hizlandirlarak, govdede-
ki jeneratore aktarilir. Gov-
de i¢inde ¢esitli kontrol dii-
zenleri de bulunur. Elekt-
rik iiretimine yarayan bu
makine riizgir jeneratorii
(aecrojenerator) adiyla antlir.

Riizgir enerjisi her zaman elektrik
tiretmek amaciyla kullanilmaz. Kimi
zaman su pompalama 6rneginde oldu-
gu gibi dogrudan da kullanilabilir. Da-
gium sebekesiyle baglantili olarak ya
da olmaksizin elektrik iiretiminde de
kullanilan riizgir enerjisi konusunda
ABD ve bazi Avrupa iilkelerinde bii-
yiik programlar yiiriitiilmektedir.

A
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Dinyada
Riizgar Enerjisi
Kullanim

1990’larda riizgir enerjisi
diinyanin en hizli gelisen
enerji kolu oldu. 1990 yilinda
diinyada kurulu riizgar giicii
2160 MW iken, bu deger
1997 sonunda 7500 MW’1 as-
mistir. Bu rakamlar i¢in-
de Avrupa’nin kuru-
lu riizgir enerjisi

~  kapasitesi 4425
MW olmustur. Cevreci poli-
tikalarin da etkin hale gelmesiy-
le 1998 yilinda diinya genelinde
kullanilan riizgir enerjisine 2100
MW'’lik yeni bir kapasite eklenmisg-
tir. Bu bir rekordu; fakat yeni bir re-
kor olmasinin yani sira bir 6nceki se-
neden % 35 daha fazla riizgir ener-
jisi kapasitesi demekti. Bugiin tiim
diinyada riizgr enerjisi kapasitesi
Aralik 1997’den bu yana % 26 arta-
rak 9600 MW’a ulasmistir. Yine de
yasanan biitiin gelismelere karsin

diinya ¢apinda kullanilan riizgar ener-
jisi, enerji gereksiniminin yalnizca %
1’ini kargilamaktadir. Bununla birlik-
te hizla artan kapasitesiyle riizgirdan
elde edilecek enerji yakin gelecekte
enerji gereksinimini karsilayacak cid-
di bir kaynak halini alabilir.
Giiniimiizde riizgir santrallan ka-
ralarda oldugu kadar denizlerde de
kurulmaktadir. Karadan denize
gecis ilk uygulamalarla tek-
nik alanda bagarilmis ve tica-
ri uygulamalan da ger¢ek-
lestirilmigtir. Bununla bir-
likte daha geligkin sis-
temler i¢in AR-GE c¢alig-
Ly malar stirmektedir.

Deniz istii  riizgar
enerjisi ile ilgili ilk ¢alig-
malar 1970’1i yillarin so-
nuna dogru Danimarka, Hollanda, Is-
veg, Ingiltere ve ABD’de baglamustir.
1980’1 yillarin baginda bu ¢aligmalar
uluslararast Enerji Ajans1 (IEA) biin-
yesinde vyiiriitiilmiistiir. Ilk deniz istii
"riizgar ¢iftligi" Danimarka’da Loland
adasi yaninda kurulan Vindeby riizgr
ciftligiydi. Bu ¢iflikte 5 MW’lik enerji
iiretilebiliyordu. 1991 yili ortalarinda
isletmeye agilan ¢iftlik, Danimarka
Enerji Bakanliginin 100 MW’lik pro-
jesinin bir boliimiinii olusturuyordu.

Avrupa’da 1995-1997 wvillani ara-
sinda kapasitesi 12 MW olan riizgér
santrallari kuruldu. Bu santrallarin ka-
pasitesi artirilmaya calisiliyor. Sozge-
limi Ingiltere’de deniz iistii tesisler
icin 50-120 metre rotor ¢api olan tiir-
binler tasarlamislardir. Ingiltere’nin
dogu kiyisinda, Inner Dowsing adi
verilen bolgede karaya 5 km uzaklik-
ta yapilmasi planlanan bu santralda
hedef 1.4 MW giiciinde 9 tiirbin ku-
rup 12.6 MW enerji iiretmeketir.

1998 yilinda riizgir enerjisi iireti-
mindeki artigin birincisi 790 MW’la
Almanya oldu. Boylece Almanya riiz-
gar enerjisi kapasitesini 2875 MW’a
cikarmig oldu. Bu miktar 1980’1l yil-
larda diinyada riizgir enerjisi kapasi-
tesinde birinciligi  elinde tutan
ABD’nin iki misli anlamina geliyor.
Benzer bir artigt yasayan iilkelerden
bir digeri de Danimarka. Danimarka,
tesislerine gegtigimiz yil 235 MW gii¢
ckleyerek toplam riizgir enerjisi ka-
pasitesini 1350 MW’a ¢ikardi. Bu ar-
tigla birlikte iilkenin enerji gereksini-
minin % 8’ini riizgir enerjisi yoluyla
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karsilayabilir bir konuma geldi. Dani-
marka, riizgdr enerjisindeki deneyi-
mini teknoloji tiretimi i¢in de kullani-
yor. Kendi enerji gereksiniminin %
8’ini riizgir yoluyla kargiladigr gibi
diinyada riizgir jeneratorleri iiretimi-
nin de aslan paymi elinde tutuyor.
Sozgelimi 1998 yilinda diinyada iireti-
len ve ¢esitli iilkelere yerlestirilen je-
neratorlerin yarisindan ¢ogu Dani-
marka’da iiretilmis.

Avrupa birligi giiniimiizde yenile-
nebilir kaynaklarin gelistirilmesine
yonelik Thermie ve Joule adli iki
program vyiiriitiiyor. Bu programlarin
sonucu olarak 2005 yilinda Avrupa’da
kurulu riizgr giiciiniin 12 000 MW’a
ulagsmas: hedeflenmistir. Simdi bu
hedefin agilmasi bekleniyor. Bu riiz-
gar santrallarinin bir béliimiiniin de-
niz iizerinde kurulmasi diigiiniilmek-
tedir. Sézgelimi Danimarka, gelecek
30 yilda deniz tistii riizglr santrallari-
nin kurulu giiciinii 4000 MW’1n iize-
rine ¢ikarmayi hedeflemektedir. Da-
nimarka 2005 yilinda deniz iistiinde
500 tiirbin kurmayi deniz tistii kurulu
giictinii 4000 MW’1n iizerine ¢ikarma-
y1 hedeflemektedir.

Petrol, komiir gibi fosil yakitlarin
gittikge azalmasi, ayrica bunlarin do-
gal olarak kirlilige yol agmasi riizgar
enerjisi gibi alternatif kaynaklarin gi-
derek daha ¢ok 6ne ¢ikmasina neden
oluyor. Bu gii¢ten yararlanan iilkeler
yalnizca gelismis tilkeler degil. Gelis-
mekte olan iilkeler de bu kaynagin
farkinda ve bu alanda ¢aligmalar yapi-
yorlar. Ugiincii diinya iilkeleri arasin-
da Hindistan riizgir enerjisi alaninda-
ki ¢caligmalariyla bagi ¢ekiyor.
Hindistan’in kullandigr riiz-
gar kaynakli elektrik enerjisi
genel gereksinimin %1’in-
den azini kargilasa da, 900
MW’lik kapasitesiyle olduk-
¢a 6nemli bir rakam.

Bir enerji gebekesinin
giivenilir sekilde beslenme-
sinde en 6nemli ilke riizgir
hizinin yiiksek oldugu yore-
lerde biiyiik riizglr tiirbinleri
kurarak, gerekli giicii en
ckonomik bi¢imde elde et-
mektir. Bu nedenle bazi bi-
lim adamlari, deniz riizgin
enerjisi kiimelerini savun-
maktadir. Bu 6neriye gore ki-
y1 sularinda denizden esen
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biitiin riizgarlan alacak riizgar tiirbini
kiimeleri kurmak gereklidir. Yapilan
hesaplar 1 MW’lik 400 tiirbin alacak
100 metrekarelik bir deniz alaninin,
420 000 kisilik bir kentin elektrik ge-
reksinimini karsilayabilecegini goster-
mektedir. Ne var ki bu alanda riizga-
rin esmedigi giinler i¢in enerji depola-
ma sorunu vardir. Sorun i¢in en iyi ¢6-
ziim olaraksa suyun biiyiik ¢apta
elektrolizi 6nerilmistir. Suyun elekt-
rolizi yoluyla elde edilen hidrojen de-
polanabilir ve enerji kaynagi olarak
kullanilabilir. Bu yolla elde edilecek
enerjiyse denizden karaya enerjinin
iletecek kablolar yerine, gemilerle ta-
sinmaya gereksinimi vardir. Elektroliz
gerek karada gerekse denizde kullani-
lan riizgar tiirbinlerinin enerjiyi kesik-
li tiretmesinden kaynaklanan depola-
ma sorununa getirilen ¢oziimlerden
yalnizca biridir. Enerji fazlasini akii-
miilatérlerde depolamak doldurmak
ya da ana sebekeyi riizgir estigi siire-
ce beslemek diger yollardir.

Tiurkiye'de
Ruzgar Enerjisi
Kullanimi

Geligmis iilkelerde kisi bagina dii-
sen yillik enerji tiiketimi 6000 ile
7000 kWh olarak degisiyor. Tiirki-
ye’de bu rakam, vyaklasik 1700
kWh/yil’dir. Bu enerjinin daha da ar-
tirllmasi ve artan gereksinimi kargila-
yabilecek diizeye gelinmesi igin Tiir-
kiye’nin yenilenebilir enerjiler konu-
suna ilgi gostermesi kaginilmazdir.

Tiirkiye’nin riizgir enerjisiyle il-
gilenmeye baslamasi biiyiik olgiide
1990’11 yillarin ortalarina rastlar. Tiir-
kiye’nin bir enerji darbogazina gire-
cegl, bunun icin de yenilenebilir
enerji kaynaklarina gereksinimi ola-
cagi diisiincesiyle birlikte riizgar je-
neratorlerinin devreye girmesine yo-
nelik ¢aligmalara baslandi.

Riizgir enerjisinin diger enerji
kaynaklarina goére daha avantajli ol-
masi, son yillarda EIE idaresinin ve
bir¢ok 6zel sektér kurulusunun yap-
mis oldugu 6l¢iim ¢aligmalari ile orta-
ya ¢ikan yararlanma potansiyelinden
anlagilmaktadir. Bu durum ve riizgir
enerjisi konusunda teknolojik gelis-
meler Tirkiye’de de riizgir enerji-
sinden yararlanmaya yonelik ortami
hazirlamigti. Bunun sonucu olarak
bircok 6zel kurulusu cesitli riizgir
potansiyeli belirleme ve olabilirlik
caligmalari yaparak riizgr santral ku-
rup isletmek i¢in enerji ve Tabi Kay-
naklar Bakanligina bagvurmustur.

Bugiin Tiirkiye’de hilen islemek-
te olan ilk riizgar ciftligi
1998 yilinin Subat ayinda
Cesme ilgesine bagh Ger-
miyan koyiinde kuruldu.
Herbiri 500 kW olan ii¢ tiir-
bini bulunan bu santrala da-
ha sonra bir ikincisi eklendi.

Bilinmesi
Gerekenler

Riizgir enerjisi baki-
mindan denizler karalardan
daha elveriglidir. Riizgir
santrallarinin  kurulacagi
yerlerdeki ortalama riizgar
ve saatlik riizgir hizlarina
iliskin bilgiler genellikle
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meteoroloji istasyonlarinda bulunur.
Planlama asamasinda riizgir atlaslar
ilk bagvuru kaynaklari olmaktadir.
Riizgir atlasi, yer yiizeyinden 10 m
yiikseklikte yer yiizeyinde 6l¢iilmiig
riizgar hiz1 ve yoniine iligkin yeterli
siire ve sayidaki meteoroloji istatis-
tiklerinin 6zel bilgisayar programlari
yardimiyla degerlendirilmesi sonu-
cunda elde edilen istatistiklerdir.
Ancak riizgér santrallarinin kurulma-
st i¢in riizgdr atlaslar yeterli degildir.
Santrallarin kurulacagi yerin segi-
minde bagka bazi 6zel ¢alismalara da
gerek duyulmaktadir. Yer se¢imi ko-
nusunda cevrenin dogal yapisi yol
gosterici olabilir. Sozgelimi, secilen
yerde agacg ve calilar varsa bunlar 6n-
goriilen baskin riizgir yonii hakkin-
da belli ipuglan verir. Bir diger gos-
tergeyse ise riizgir erozyonudur.
Riizgirin zaman i¢inde olusturdugu
asinma 6nemli veriler saglayabilir.
Riizgar santrallarinin kurulacagi
yerlerde yerel riizgir potansiyelini
daha giivenilir sekilde belirlemek
icin herhangi bir 6l¢iim sistemi kur-
madan énce meteorolojik ve topog-
rafik inceleme sonucunda riizgir po-
tansiyelinin yiiksek olabilecegi bek-
lenen yerlerde belli dlgiiler dikkate
alinirsa daha basarili olunacaktr. Bu
Olgiiler arasinda siirekli riizgar alan,
yagisli ve uzun vadiler, siddetli je-
ostrofik riizgér alanlarindaki yiiksek,
engebesiz tepe ve platolar ve siddet-
li riizgar alan kiy1 seritleri yer alir.
Riizgirdan ne kadar elektrik elde
edilecegi tiimiiyle santralin kurula-
cagi yere baghdir. 1 MW kurulu gii¢-
teki bir santral, yil boyu kesintisiz ve
yeterli riizgar alabilirse, 8760 MWh
enerji iiretecektir. Gergekte iiretebi-
lecegi ise bunun ¢ok altinda, sézge-
limi % 25’1 kadardir. Bu orana ortala-

Agustos 1999

Petrol, kbmdiir gibi fosil yakitlarin gittikce
azalmasi ve cevre kirliligine neden olmasi
rlizgar enerjisini yeniden giindeme getirdi.
ma kapasite faktorii denir. Ortalama
kapasite faktorii Tirkiye’de de ol-
dugu gibi % 30 dolayindadir. Yeri iyi
secilmis ve 6zenle kurulmus bir riiz-
gar santralinda 600 kKW’lik bir tiirbin
yaklagik 1000-1500 ailenin enerjisini
iiretebilir. Ancak bu sayir santralin
yerine ya da ailelerin kullandig:
enerji miktarina gore degisebilir.

Riizgir enerjisi iireten jenerator-
lerin maliyetleri de giderek diismek-
tedir. S6zgelimi 1981 yilinda karada
kurulan bir riizgar tiirbininde, birim
kurulu gii¢ maliyeti 4000 $/kW iken
giiniimiizde bu rakam 900 $/Kw’a
diismiistiir.

Riizgir santrallarinin bazi deza-
vantajlar oldugu ileri siiriiliiyor. An-
cak bunlarin ¢ok da biiyiik sorunlar
olmadig1 goriilmektedir. Sozgelimi
bir riizgir santrali diger enerji sant-
rallarindan ¢ok daha fazla yer kapla-
yabilir. Bununla birlikte 20 tiirbin-
den olusan bir riizgr santrali yakla-
stk 1 kilometrekare alana kurulabilir.
Bu alanin yaklagik olarak yalnizca

%]1- 1.5’luk kismu tiirbinlerin otura-
ca@i alandir. Tiirbinlerin bu kadar az
yer tuttuklar halde genis bir alana
yayilmalar birbirlerinin riizgarlarini
engellememek igindir. Tiirbinlerin
oturdugu alanlarin diginda kalan riiz-
gén engelleyecek yapilar kurulmadi-
g1 siirece tarimsal alan ya da hayvan-
cilik alani olarak kullanilabilir. Riiz-
gir santrallart icin ileri siiriilen gii-
riiledi Kirliliginin de ¢ok yiiksek mik-
tarda olmadigi bilinmektedir. Aero-
dinamik giiriiltii hava i¢inde donen
kanatlarin hizina bagl olarak artar.
Giirtiltii etkisi, topografik ve yerle-
sim bolgelerinin yakinindaki yerlere
ozen gosterilerek yerlestirilmesi so-
nucu azalulabilir. Riizgir santrali
icindeki ses gelistirilmis tiirbinlerin
bulundugu ortamda 80 dB’dir. Bu
say1 fisiltlli konugmada 30 dB, trafik-
te 80-90 dB arasi, bir rock konserin-
de de 120 dB’dir. Riizgar santrallan
ile yerlesim birimleri ve konutlar
arasindaki mesafenin 500 m’den az
olmamalidir. Bu uzaklik dogal giiriil-
tii korumasi saglamaktadir. 500-600
kW’lik bir riizgar tiirbininden 200 m
uzakliktaysa giiriiltii diizeyi yaklagik
45 dB’e diiser.

Riizgir enerjisinden yararlanma
ve riizgar jeneraorleri kurma diisiin-
cesi diinyada gittik¢e yayiliyor. Yal-
nizca geligsmis tilkelerin degil, tigiin-
cii diinya iilkelerinin de artik sicak
bakug: bir kaynak riizgir enerjisi.
Diinya ¢apinda da gelecege yonelik
riizgdr enerjisi santrali projelerinin
gittikge arttgl bir gergek. Temiz bir
enerji diisiiniildiigiinde, yenilenebi-
lir olmasi istendiginde akla gelen
riizgar enerjisi, gelecekte de varligi-
n1 siirdiirecek gibi goriiniiyor. Ulke-
lerin enerji gereksiniminin 6nemli
miktarin1 yenilenebilir enerjilerin
kargiladig1 giinler gelirse sagirmaya-
lim. Ciinkii riizgér, projeleri alip go-
tiirmiiyor, aksine bir kez daha insan-
ligin hizmetine, hem de eskisinden
cok daha etkili bir bicimde giriyor.
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Hoverkraft

Hem karada hem denizde gidebilen bir ara¢ distncesi oldukca eski; ama bunun gerceklestirimesi yeni -
dir. Orjinal olarak "Hovercraft" olarak adlandirilan bu teknelerin tasarlanmasi ve gerceklestiriimesi yirminci
yuzyilin ortalarinda olmustur. Kullanimaya bagladidi ilk yillarda biydk ilgi gbren fakat beklentileri yeter -
ince karsilayamadidi icin bir stredir bir yana birakilan hoverkraftlar, yeni teknolojilerle ve ortaya ¢ikan

yeni kullanim alanlariyla simdi yeniden gtindemdeler. Bu seferki gelisleriyse gérkemli olacaga benziyor.

Yirminci yiizyil, bir¢ok yeniligin
yasandigi bir ¢ag oldu. Birgok yeni ara¢
tasarland1 ve yiizyillardir bilinenler ge-
ligtirildi. Fakat bunlardan bazilarn ge-
rek iglevleri gerekse tasarimlart yo-
niinden digerlerinden ¢ok daha ilging
oldu. Iste bu ilging araglardan biri de
hoverkraftlardir. Bir "hava yastugi" iize-
rinde taginan bu tagitlar, hem karada
hem de suda yol alabilmelerinden 6tii-
rii, diger tagitlara gore ayricalikli bir
konumdaydi. 1950’li yillarda kullanil-
maya baslayan ilk modeller baglangic-
ta biiyiik ilgi uyandirmigti. Ne var ki
bunlarin beklentilere aslinda yeteri
kadar yanit veremedikleri kisa siirede
anlagildi. Kullaniliglant kolay degildi.
Yine de iizerinde durulmasi gereken
araglardi bunlar.
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Hoverkraft, ara¢ ile zemin arasin-
daki havada dis havaya gore olusturu-
lan farkli basincin (hava yastigi) tagima
etkisine dayali hareket eden, karada
ve denizde de gidebilen bir tagittir.
Bazi hava yastikh araglar, basing farki-

o

ni ancak ileri dogru hareket ederken;
digerleri basing farkini ileriye dogru
harekete bagl olmadan da olusturabi-
lirler.

Ingiliz Sir Thornycraft, hava yas-
tikli araglarin ilk tasarimcilarindan biri
olarak kabul edilir. Thornycraft,
1870’lerde govde boliimii basing odasi
bi¢iminde (gergekte tabani agik bog
bir kutu) olan bir teknenin bu bélme-
sine hava pompalandiginda, teknenin
suyun iizerinde yiikselecegini ve siir-
tiinme azalacagi i¢in hizli hareket ede-
bilecegini ileri siirdii. Bu diisiincesini
gelistirdigi modeller iizerinde denedi
ve 1877°de bunlarin patentini aldi. Al-
di ama, Thornycraft, olusturulan hava
yastiginin teknenin altindan sizarak
digart kagmasi sorununu ¢ozemedi. Bu
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sorun nedeniyle uzun siire istenilen
nitelikte hoverkraftlar gelistirilemedi.
1950’lerde Ingiliz mucit Christop-
her Cockerell bu sorunu asti. Cocke-
rell, diisiindiigi arag i¢in karisinin sag
kurutma makinesiyle ve teneke kahve
kutulariyla deneyler yapiyordu. Bu
deneylerin sonucunda bugiinkii ho-
verkraftlarin ilk 6rnegini yagsama gegir-
di. SR.N1 adin1 vermeyi tasarladigi bu
arag, hem denizde hem de karada gi-
debilme ozelligiyle benzersiz olacakti.
26 Temmuz 1959’da bu diisiincesini
gergeklestirdigi ilk modelini denedi
ve bunda bagarili oldu. Cockerell, ba-
sing odasi yerine, teknenin alt bolii-
miiniin ¢evresini agagi dogru hava piis-
kiirten borularla donatti. Bunlar hafif
bigimde igeri dogru egikti. Boylece
puskiirtiilen hava teknenin altinda
toplanip basing yaratarak gov-
denin yiikselmesini sag-
layacakti.  Ayrica
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giiclii hava jetleri teknenin alt boli-
miinii ¢evreleyen bir perde olugtura-
cak, bu perde i¢cerideki hava yastiginin
digart kagmasini engelleyecekti.

Bu tasarima gore gergeklestirilen
ilk hoverktraft olan SR.N1, 1959’da
suya indirildi. Bu ilk model ancak ii¢
yolcu tagiyabiliyordu. Tek eksigi dii-
stik yolcu kapasitesi degildi bu ilk
modelin. Bunun yani sira, yalnizca sa-
kin sularda ya da diizgiin yatay zemin-
lerde giivenli hareket edebiliyordu.
Cok da diisiik hizli seyredi-
yordu. Aslinda bu ara-
cin Cockerell’in 6z-

"
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giin tasarimindan farkli bir yani vard.
[lk diisiindiigiiniin tersine, cevresel
hava jetlerinin hava yasugini iceride
tutmaya yetmedigi anlagilmisti. Bu
nedenle teknenin cevresinden agagi
dogru kauguktan yapilmig bir "etek"
asilmisti. Etegin baglica iistiinliigii ha-
va yastigini engebeli arazide ya da dal-
gali sularda hizla bosalmaktan koruya-
bilmesiydi.

Hoverkraftlarin baglica béliimleri,
etegin yani sira, tekne, motor, kaldir-
ma ve itme sistemleridir. Teknenin ya-
piminda kullanilan aliiminyum kapla-
ma levhalari, gene aliiminyumdan ya-
pilmis catkiya kaynakla baglanir. Tek-
ne, kaldirma ve itme sistemlerinin her
ikisine de gii¢ saglayan bir gaz tiirbin
motoruyla hareket eder. Motorun tek-
neyi kaldirmak i¢in sagladig: giig, ara-
c1 itmek i¢in gereken giice oranla daha
fazladir. Kaldirma isleminde hava, tek-
nenin altindaki piiskiirtme borularina
yiiksek devirli fanlar araciliyla itilir. It-
me isinde ¢ogu zaman hoverkrafta
uyarlanmig jet motorlarindan yararla-

Hoverkraft’in
Anatomisi
1. Giris Képriis,
2. Pilot koltugu,
3. Yolcular icin havalandirma,
4. Yolcu koltuklar, 5. Motor hava -
landirmasi, 6. Motor, 7. Ana depo,
8. Ek motor sogutucusu, 9. lleri-geri
hareketi saglayan pervane, 10. Diimen,

11. Yatay sabitleyici, 12. Diimene yardimci hava
pompasi, 13. Etek, 14. Hava yastigi icin pompa,
15. Durunca hava yastigini indiren sistem, 16. llave depo

79




Hoverkraftlarin hem karada hem de denizde gidebilmesi onlara diger tasitlara gére belli
bir Ustiinliik sagliyor. Bu (sttinliikleri nedeniyle ordularda da kullanilan hoverkraftlar
ozellikle amfibik gérevlerde tercih ediliyor.

nilir. Pervaneler ¢cogunlukla teknenin
ki¢ béliimiine, hareketli ¢elik kolonlar
tizerine yerlestirilir. Pervaneyle birlik-
te kendi eksenleri etrafinda donebilen
kolonlar, tekneye ek bir manevra yete-
nedi saglar. Asil yon denetimiyse ara-
cin arkasindaki kuyruk diimeniyle
gerceklesir. Hava yasuginin derinligi
genellikle aracin uzunlugunun onda
biri olur. Bundan dolay1 hoverkraftla-
rin kontrolu oldukga zordur. Iste bu
yiizden hoverkraftlar karayollarinda
kullanilamamustir.

SR.NT’in gelistirilmesinden giinii-
miize degin hoverkraftlarin etek sis-
temlerinde onemli degisiklikler ger-
ceklestirildi. Baglangigta aracin kenar-
larina perde gibi asilan ve kauguk ben-
zeri malzemeden yapilan etek, hizli
seyir sirasinda kara ya da su yiizeyine
siirtiinerek kisa siirede asiniyordu.
Giiniimiizdeyse bu etekler, dayanikl
naylon ve plastik malzemeden yapili-
yor. Ayrica bugiin, perde bi¢imindeki
etegin yerini aracin alt gevresini saran
kalin bir boru bi¢gimindeki torba etek-
ler almigtir. Hava, torba etegin iceri
bakan bolimiindeki bir dizi delikten

puskiirtiiliir ve boylece aracin tabani
ile su ya da yer yiizeyi arasinda hava
yastig1 olugurulur. Ara¢ hareket etmi-
yorken torba etegin iizerine biner. T'or-
ba etegin alt boliimiinde onu siirtiin-
meden kaynaklanan aginmaya kargi
koruyan ikinci bir etek vardir.

1960’larin baginda hizli hoverkraft-
lardan denizlerde, ¢ollerde, ya da buz-
larla kapl bélgelerde yararlanilabile-
cegi diistiniilmiistii. Fakat kisa siirede
sorunlarin farkina varildi: Yetersiz etek
tasarimindan ve tuzlu suyun etkisiyle
kolayca tikanarak bozulan gaz tiirbin-
lerinden kaynaklanan sorunlar 6nemli
giicliikler dogurdu.

Hoverkraftlarin
Gelisimi

Hoverkraft diisiincesi yalnizca In-
giliz mucit Cockerell’in zihnini yor-
muyordu. Bu konuyla ilgilenen bagka-
lar1 da vardi. 1950’li yillarda Charles
Flatcher, "Glidemobile" adin1 verdigi
hava yastgi tizerinde giden bir tagit ta-
sarlamigti. Hava yastugiyla kayarcasina

yolculuk etmenin bir meraklisi daha
vardi. Fransiz miihendis Jean Bertin
bu konudaki tasarimlrini gerceklestir-
di ve bir hoverkraft da o yapti. N500-
02 adini verdigi bu aragla 1960’11 yillar-
da su iizerinde saatte 137 kilometreye
ulagabilmigti. Bu bir rekordu. N500-
02’nin tek istiin 6zelligi ¢ok hizli olu-
su degildi. Bertin’in hoverkraftina bir
jumbojete sigacak kadar yolcu binebi-
liyordu. Bu aragla 400 yolcu, 55 otomo-
bil ve 5 de otobiis taginabilmekteydi.

ABD’de 60’11 ve 70’11 yillarda ¢esit-
li hoverkraft denemeleri yapildi. De-
gisik tasarimlar tiretildi. Cesitlenen bu
tasarilara SES (Surface Effect Ship-
Yiizey Etkili Gemi) adi veriliyordu.
Bunlar daha ¢ok bir katamaran ile ha-
va yastikli bir aracin birlesimi gibiydi-
ler. Bu gemilerde hava yastigi katama-
ranin iki gévdesi arasina yerlestirilmig-
ti. Bu hava yastug1 devreye girdiginde
hoverkraft gibi yiikselen arag, suyun
tizerinde oldukga yiikseliyordu. Bu sa-
yede suyun direncini en aza indiren
bu tasit, yiiksek hizlara da ulasabiliyor-
du. Bu tiir SES gemilerinin hoverk-
raftlara kargi bir zayif yani vardi: Kara-
da gidemiyorlardi. Normal gemiler gi-
bi suda yiiziiyor ve limanlar1 kullani-
yorlardi.

SES gemileri ortaya ¢iktugi donem-
de popiiler olmustu. Oyle ki ABD’de
SES teknolojisini kullanarak bir filo
kurulmasi tasarlanmigti. Saatte 180 km
hiz yapabilecek bu gemiler katamaran
olacakt. Hava yastikli dev katamaran-
lardan olusacak filo, normal bir donan-
ma gibi firkateynler, hiicumbotlar hat-
ta ucakgemileri barindiracakti. Bu filo
icin ilk planlanan 8000 tonluk bir tor-
pido gemisiydi. Bu gemi ayni1 zamanda
4 F-18 avci ugag, dik havalanabilen 4
ucak ve 4 de helikopter tasiyabiliyor-
du. Bu proje kapsaminda kisa siirede
deneme amagli iki gemi yapildi. Bun-
lar saatte 174 km hiz yapabiliyordu.
Fakat proje yiirtimedi. Denemelerden
kisa siire sonra projeden vazgecildigi
aciklandi. Sorun teknik olmaktan ¢ok
politikti. Pentagon bu konudaki politi-
kasini degistirmis, klasik gemilere
agirhk vermeye karar vermisti.

60’ yillarda hava yastugi teknigi-
nin hizli trenlerde de kullanilmas: de-
nemeleri de yapiliyordu. Fransiz Jean
Bertin’in "Havatreni" biiyiik ilgi ve he-
yecan uyandirdi. Iki kisi tagiyabilen
bir prototip olan ilk model, 22 Ocak
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1969 tarihinde yapugi denemede saat-
te 422 km’ye ulagmayr bagardi. Bun-
dan birkag yil sonra, Ekim 1973’te 80
yolcu tagtyabilen bir model de saatte
400 km’ye ulasacakti. Aracin yol aldigi
hat, beton bir hatt1. Trenin alt tarafin-
da T seklinde profili olan bir bosluk
bulunuyordu. Bunun ortasinda yer
alan beton hat, ray gérevi goriiyor, tren
havalandiginda bu hattin iizerinde gi-
diyordu. I¢inde yer alan iki pervane
havay1 emiyor ve trenin altina gonderi-
yordu. Ekim 1973’te yeni bir deneme
yapildi. Denemede aracin 6n motorla-
rn dev pervanelerle donatilmisti. I-80
adi verilen bu modelin motorlart ner-
deyse bir jet motoru kadar giicliiy-
dii.Bu sayede tren yere temas ctme-
den ve hig sarsilmadan yol alabiliyor-
du. Trenin deneme asamalarinda de-
nek olarak yiizlerce yolcu yer aldi. Ha-
va yastigi iizerinde giden bu trenin
icinde yazi yazmanin, evde, masa ba-
sinda otururken yazi yazmaktan farki
yoktu. Trenin deneme asamasinda
kullanmak i¢in olduk¢a uzun bir hat
dosenmisti. Bu hat sonra Paris-Orleans
hattinin temelini olusturacakti. Tem-
muz 1974°de Fransiz yonetimi Train a
Grande Vitesse (T'GV) adimi verdigi
hizli tren projesini baglattl. Evyliil
1975’de Paris-Lyon hatt1 islemeye
basladi.

Giiniimiizde

Hoverkraftlar

Hoverkraftlar ilk ¢ikuklarinda bii-
yiik ilgi uyandirdilarsa da sonralari,
kendilerine yiiklenen beklentileri ye-
terince kargilayamadiklar igin ilging-
liklerini biiyiik 6l¢iide vyitirmislerdi.
Kontrollan diisiiniildiigii kadar kolay
degildi, sik sik ariza yapiyorlardi ve
cok giiriiltiiliiydiiler. Bununla birlikte
hoverkraftlarin bazi kusurlarinin gide-
rilmesiyle bu araglara ilgi yeniden art-
maya basladi. Ornegin Almanya’da
1998 yilinda, hoverkraftla taginan ara-
ba sayisinda bir 6nceki yila oranla
%32’lik bir artig gozlenmistir. Ingilte-
re, Fransa gibi hava yasugiyla araglar
iireten iilkelerde de bu rakamlar giin
gegtikge artmaktadir. Deniz tasimaci-
higinda, ozellikle de yolcu tasimacili-
ginda hoverkraftlarin gelecegi parlak
goriiniiyor. Hizli tasimaciligin aruk ge-
reksinim haline geldigi giiniimiizde

Temmuz 1999

Hoverkraftlarin kullanim alanlan giderek cesitleniyor. Béylece Hoverkraftlar bireysel kul -
lanimdan, biiylk capli yolcu tasimaciligina degin bircok alanda kendini gésteriyor.

armatorlerin ve is adamlarinin da ho-
verkraftlara ilgi duymaya bagladigini
soylemek yanlis olmaz. Bu baglamda
Blohm&Voss sirketi, hoverkraftlarin
ticari yoniinii ortaya ¢ikarmaya yonelik
tasarimlar iizerine ¢aligmalarini siirdii-
ren kuruluslardan biri. Bu sirket birkag
yildir 170 ton kapasiteli ve saatte 92
km hiz yapabilecek bir model iizerin-
de calistyor. "SES Corsair" adi verilen
teknenin iizerinde denemeler hala sii-
riiyor. Simdiye dek elde edilen sonug-
lardan SES Corsair’in beklentilere ya-
nit verebilece bir tasarim oldugu go-
riillmektedir. Bu da heniiz gelismekte
olan hoverkraftlarin dogru yolda oldu-
gunu gosteriyor.

Hizli deniz tasimacihiginda iizerin-
de calisgilan bir bagka proje de ME-
KAT sinifi tekneler. Bu teknelerin ¢a-
lisma ilkesi de SES teknolojisine da-
yaniyor. Bu teknelerde hava yastigi sa-
yesinde govdenin yalnizca % 20’si su
icinde kaliyor, geri kalan % 80’1 hava
yastif1 iizerinde tasimiyor. Boylece
MEKAT sinifi gemiler suyun engelle-
mesi azaldigindan saatte 110 km'’ye
kadar ¢ikabiliyor.

Hoverkraftlar yalnizca deniz tasi-
macilifiyla ugraganlarin ilgisini cekmi-
yor. Hava yasug iizerinde yolculuga
en biiyiik ilgiyi gosterenlerden biri de
ordu. Hoverkraftlar, askeri amaglarla
kullanilmak icin de olduk¢a uygun
tekneler. Hizli olmalarinin yani sira
hava yastiklari sayesinde hem denizde
hem de karada yol alabilmeleri onlara
iistiinliik sagliyor. Boylece amfibik go-

revlerde kullanilmaya uygunlar. Bu-
nun yani sira ¢ikartma gemilerinden
de daha hizli olduklar i¢in ragbet go-
rityorlar.

Hoverkraft teknolojisine karsi son
yillarda artan ilgiden Japonya da payi-
ni diiseni almis. Japon Mitsui sirketi
ii¢ degisik tasarimiyla 6nde gelen sir-
ketlerden. Tasarladiklart en biiyiik
tekne 1500 yolcu tasiyabilecek ve sa-
atte 80 km hiz yapabilecek. 127 metre
uzunlugundaki bu hoverkraft, Ingilte-
re’de olan diinyanin en biiyiik hoverk-
rafunin 2,5 kau biiyiikliikte. Bu tek-
nenin Japon kentleri arasinda sefer
yapmasi diisiiniilmiis.

1980’11 yillarda hoverkraftlar Tiir-
kiye’de de kullanilmaya basladi. "De-
niz otobiisii" olarak bilinen bu araglar,
ozellikle Istanbul’da sehir hatlar va-
purlarinin yiiklerini hafiflettiler. Hiz-
lar1 nedeniyle de halen biiyiik ilgi go-
riiyorlar.

Hoverkraftlarin Mang kanalinda
ilk seferlerini yapmalarindan bu yana
yaklasik kirk yil gecti. Anavatanlari In-
giltere’de Mayis 1999’da yapilan bir
gosteride kirkin iizerinde degisik ho-
verkraft tasarimi sergilendi. T'eknoloji-
ye ayak uyduran bu teknelerin yeni-
den doniisii konusuluyor bu giinlerde.
Belki de duyabilsek soyle diyor ola-
caklar: Doniisiim muhtesem olacak.

Gokhan Tok
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Wisnewski, G., Das Comeback des Hovercraft, PM, Juli 1999
heep//:www.hovercraftconcepts.com
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htep//:web.mit.edu/jsandhu/www/portfolio/270/hovercraft.html
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Degil

Yerkabugunu olusturan kayalar, atmosferle astenosfer arasinda sonu gelmez bir déngu
icindedir. Bu déngu magmatik, baskalasim ve tortul kayalar olmak lzere G¢ ana gruba ayrilan
kaya tdrlerinin birbirine dénisumu bigciminde gerceklegir. Yerkabugunun pargall ve hareketli
dodasliyla, atmosferdeki etkinligin sagladigi bu donusumler; yerkabugunda bugliine degin
binlerce kez yinelenmis bir madde déngusiduir aslinda.

IR TAS PARCASI ilk ba-
kigta Onemsiz gibi gorii-
niir. Oysa dikkatli ve de-
neyimli bir gézlemci igin
doga kurallarinin yazili ol-

dugu bir kitdbe, yer tarihinin kayith
oldugu ger¢ek bir belgedir aslinda.
Daha ¢ok insan 6ncesi ge¢mise tanik-
lik eder bu belge; sundugu ya da de-
gerlendirilmesi gereken zaman 6lge-
ginin birimiyse milyonlarca yil igerir.
4,5 milyar yillik yer tarihinin ancak
son dénemlerine taniklik eden insan
soyu i¢in kavranmasi gii¢ bir zaman
olgegi. ..

84

Binlerce metre tortulun denizlerde
birikmesini ya da heybetli daglarin agi-
narak deniz seviyesine kadar algalma-
sin1 saglayan yerbilimsel siiregleri,
kugkusuz olagan yollarla gozleyeme-
yiz. Bunlar; ancak yerkabugundaki
izlerine (kayitlarina) rastlayabil-
digimiz dogal stireclerdir. Bu &
nedenle pek ¢ok farkl tiir- ’r:
deki yer gerecinin, bizim
algilayamadigimiz uzun
bir zamanin buyrugu al- 'L Y
tl.n.d? o.l.dugun.u bjtiyleye- %‘
biliriz. Oyle ki, bize dura- f
gan ya da hi¢ degismiyormus

gibi gelen pek ¢ok yerbilimsel olusum
(so6zgelimi daglar, tepeler, goller, kum-
sallar...) aslinda sonu gelmez bir devi-
nimin i¢indedir. Tipki bir duvar saati-
nin akrebine baktgimiz da nasil onun
hareket ettigini goremezsek, bir de-
re yatagindaki irice bir andezit

% :-¢ cakilina baktigimizda da onun
it j:?,. hareketini de goremeyiz. Ak-
.. rebin hareketini algilamakta

zorlanan duyularimiz, ¢akilin
icinde bulundugu siirect algi-
lamaktan ¢ok uzaktir.

Bu andezit ¢akilinin kayna-
&1 pekala birkag kilometre 6tede-
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ki bir volkan konisinden yayilan an-
dezit lav akinusi olabilir. Onu kayna-
gindan koparan ve kilometrelerce
otedeki bu dere yatagina siiriikkleyen
giigse, yerkabuguna milyarlarca yildir
egemen olan dogal yerbilimsel siireg-
lerinden bagkasi degildir. Benzer sii-
reclerin, sézkonusu ¢akili daha kiigiik
parcalara, belki de mineral bilesenle-
rine ayirip, bir tortul kayanin bilesi-
mine sokabilecegini de soyleyebiliriz.
Hatta bu tortul kayanin farkh pek ¢cok
tiirde kayaya doniisebileceginin yani-
sira, yerkabugundaki buna benzer bir
madde dolagiminin kabugun ilk olu-
sumundan bugiine degin binlerce kez
yinelenmis oldugunu, bundan sonra
sayisiz kez yinelenecegini de soyleye-
biliriz.

Kuskusuz yerkabugundaki her-
hangi bir madde dolagiminin yalnizca
bir kez gergeklesmesi i¢in gegmesi ge-
reken zaman milyonlarca, belki de
yiizmilyonlarca yildir. Yerbilimlerinin
uygarligimiza yapugi belki de en
onemli katkilardan biri, bu ¢ok biiyiik
zaman Olgeginin ve bununla ilgili olan
kitalar ya da okyanuslar ol¢egindeki
madde dolagiminin kavranabilmesini
saglamak olmustur. Cagdas yerbilimi-
nin kurucusu sayilan James Hutton,
yer hakkindaki gézlem ve degerlen-
dirmelerini 1795’te yayimlanan ‘Yerin
Teorisi’adli kitabinda bir araya getir-
misti. Bugiin de benimsenen pek ¢ok
temel yerbilim kavrami ve olayr gibi,
yerkabugundaki madde doniigtimiin-
den ve dongiisiinden de soz ediyordu
bu kitabinda. Yerkabugunu olusturan
ii¢ ana kaya grubunun birbirine donii-
siimii Hutton’u ylesine etkilemis ol-
mali ki, mekanigini anlayamadig1 bu
olay kargisinda "...ne bir baglangicin iz-
lerini, ne de bir sonun uzak olasiligini
bulabiliyorum." demekten kendini
alamamigti. Oysa, bu dogal siirecin na-

Akarsularla denizlere ya da géllere tasinan farkli tiirde ve boydaki yer
gereci buralarda depolanir. Kalinlik arttikga sikisan tortul, blinyesindeki
suyu ve havayi disari atar. Derinlere indikgce pekisen malzeme
taslasmaya baslar ve zamanla tortul kayalar olusur.

¥

Kiyilar, tortul kayalar icin uygun olusum ortamlarindan biridir. Dalgalar farkli

yollarla denize ulasan yer gereci (kum, cakil, deniz kabugu vb) sonu gelmez

gelgitlerle sdirtikler ve asindirirlar.

sil gergeklestigi, Hutton’un 6liimiin-
den vyaklasik iki yiizyil sonra, Levha
Tektonigi kuraminin ortaya ¢ikisiyla
tam olarak acikliga kavusacakti.
Genel bir yaklagimla magmatik,
metamorfik (baskalagim) ve sediman-
ter (tortul) kayalarin birbirine doniisii-
mii biciminde ger¢eklesen bu madde
dongiisii, yerkabugunu olusturan irili
ufakli "levha"larin, devisa bir makine-
yi andiran hareketinin sonuglarindan
yalnizca biridir. Kendilerine 6zgii olu-
sum bi¢imi, ortami, fiziksel ve kimya-
sal ozellikleriyle bu ana kaya tiirlerinin
her biri, atmosferle astenosfer arasinda
siirekli bir doéniigiim durumundadir.

Birike Birike...

Sozgelimi  kalsiyum  iyonunun
(Cat+) yerkabugundaki seriiveniyle il-
gili olarak kurulabilecek bir senar-
yo, hem Kkayalarin birbirine
doniisiimiine hem de yine

yerkabugundaki madde (element)
dongiisiine 1yi bir 6rnek olugturabilir.
Deniz suyunda ortalama binde
0,41 oraninda bulunan kalsiyum iyo-
nu, bazi mikroskobik bitkilerin temel
besin kaynagidir. Bu tiir bitkilerle
beslenen bir deniz kabuklusuysa —bu
pekald bir deniz taragi (Lamellibranc-
hia) olabilir- bu sayede edindigi kalsi-
yumu, kavkisini (kabugunu) yapmak
icin kullanir. Béylece kalsiyum iyonu,
karbon ve oksijenle birleserek kalsiti
yani kalsiyum karbonati olusturur.
Derken giinlerden bir giin, kalsitten
evinde nice aci tath giinler gegiren
Lamellibranchia oliir; evi de deniz ta-
banindaki tortula gémiiliir ya da, dip-
teki akinularla siiriiklenerek dalgala-
rin da yardimiyla bir kumsala taginir.
[kinci olasihig1 goz 6niine alirsak ve el-
bette bir merakh tarafindan toplan-
mazsa; dalgalarin, kabugu sonu gel-
mez gelgitlerle kiyida yu-
varlayacagini, bir siire
sonra da kirarak ufala-
yacagini bekleyebiliriz.
Sonra bu kabuk pargala-
nnin kum ve ¢amura




gomiilmesi de giiclii bir olasilik.

Kumsallar kimi zaman uy-
gun birer depolan-
ma ortami olustu-

rabilirler. Bu du-
rum  genellikle
binlerce  metre e
tortulun birikebil- Pl

digi ve ¢ok genis iy s
alanlari kaplayan
yerteknelerinde
(jeosenklinaller) gozlenir. Bu arada
yerteknelerinin, yerkabugunun diisey
dogrultudaki hareketleriyle olustugu-
nu da soyleyelim. Asagi ya da yukan
yonde gergeklesebilen bu hareketle-
rin yilda yalnizca birkag milimetre ol-
dugu da goz oniine alinacak olursa,
Akdeniz ya da Karadeniz gibi birikin-
ti alanlarinin ve buralardaki yertekne-
lerinin de milyonlarca yilda olustugu-
nu soyleyebiliriz.

Sozii fazla uzatmadan kalsiyum
iyonunun seriivenine donelim. Iste
boyle bir alanda zamanla derin-
lesen yerteknesi, denizin
de yavas yavag karaya dogru
ilerlemesine yol agacak, kum-
saldaki kabuk parcalan da ka-
radan gelen, kum, kil ya da ¢a-
kil gibi tortul maddeleri altinda
gittikge daha derine gomiilecektir.
Bu yolla olusan tortul kiitle, iizerine
biriken ve birikmeye devam eden bag-
ka tortullarin etkisiyle sikigarak, biin-
yesindeki suyun ve havanin neredeyse
tamamini disar atar. Boylece, iizerin-
deki basincin ve derinlige bagli olarak
az da olsa yiikselen sicakhigin da etki-
siyle tortul, gittikge kendi i¢inde kay-
nasarak taglagir. Bu durumda artuik bi-
rikmis tortuldan ¢ok, kayadan soz et-
mek daha dogru olur. Ciinkii olusum
artik bir tortul (sedimanter) kayadir.

€ polanma
AR % e
TORTUL KAYALAR

Atmosfer, aslinda gliclii bir
asindirici ve ayristiricidir.
Sézgelimi su, kay-
alardaki mikro cat-
laklara sizarak,
donup ¢éziildiikce
bu catlaklan
genisletirken, riizgar
da tasidigi tozla kaya ytizeyini asindirir. Béylece
kaya zamanla aginir ve parcalanir. Kayalarda atmos-
ferin neden oldugu benzer asindirma ve ayrismalar,

Birikmeye Devam

Simdi baska olasiliklar bir yana bi-
rakip, yerteknesinin derinlesmeyi siir-
diirdiigiinii varsayalim. Bu durumda
olusan tortul kaya daha da gomdiliir ve
ona etkiyen basing ve sicaklik da gide-
rek yiikselir. Yiiksek basing ve sicak-
lik, bu durumdaki bir tortul kaya igin,
onemli yeni bir degisime yonelik bir
baslangicin habercisidir. Basing ve si-

cakligin ulasacag: belirli bir degerde
bagkalagimin, yani yerbilimlerinde-
ki adryla metamorfizmanin
baglayacagini soyleyebili-
riz. Bu arada kalsit parca-
siin bilesimindeki kal-
siyum iyonu da asirt si-
kisma ve yiiksek sicaklik
nedeniyle karbon ve oksijen-
den ayrlir. Boylece serbest hale
gecen kalsiyum iyonlari uzun siire ser-
best kalamazlar; ortamda bulunan di-
ger elementlerle yeni bilesikler olug-
turabilirler. Ornegin yerkabugunda en
yiiksek oranda bulunan iki element;
yani silisyum ve oksijenle, kalsiyum
iyonu sulu bir kalsiyum aliiminyum
sillikat olusturabilir. Béylece ortaya ¢i-
kan yeni bilesik CaAlz2(Al2Siz)-
O10(OH)z yani margarittir. Kalsiyum
iyonunun biinyesinde bulundugu ka-
ya tiiriineyse tortul (sedimanter) kaya

yerbilimlerinde giinlenme adini alir.

yerine, artik bagkalagim (metamorfik)
kaya demek daha dogru olur. Ciinkii
margarit, 6rnegin klorit sist gibi meta-
morfik kayalara 6zgii bir mineraldir.
Ozetle tortul kaya, yiiksek basing ve
sicakligin etkisiyle bagkalagim kayaya
doniismiistiir, kalsiyum iyonu simdi
bagka bir tiir kayanin, yani bir bagkala-
sim kayanin biinyesindedir artik.

Daha Ne Kadar?

Bu bagkalagimin ardindan, yertek-
nesinin derinlesmeye (¢6kmeye) de-
vam etti§ini varsayalim. Bu durumda,
yeryiiziinden onlarca kilometre derin-
deki ¢ok vyiiksek sicaklik ve basing
klorit sist ya da akigkan duruma getirir
ve kalsiyum iyonu da bu kosullar altin-
da yeniden serbest kalir.

Kalsiyum iyonunun bundan sonra-
ki macerasina gegmeden once, bulun-
dugu ortami, ayrintilara yonelmeden
tanimlamakta yarar var. Yerkabugun-
daki pek ¢ok olayin nedeni olan levha
hareketleri, yerteknelerinin olugsmasi-
n1 saglayan diigey dogrultulu hareket-
lerin de nedenidir kuskusuz. Kitasal
kabukla okyanusal kabuk sinirinda ge-
lisen yertekneleri, bu sinir boyunca
uzanirlar. Kimi zaman bu sinirlar aktif
duruma geg¢ip bir yitim kusagina do-
niigebilir. Yitim kusag, birbirine dogru

T Astenosferden
eklenen yel
)

Tek parca olmayan yerkabugu, kitasal litosfer ve okyanusal
litosfer adini alan levhalardan olugur. Hareketli olan bu levhalar,
birbirine doru itilebildikleri ya da birbirlerinden uzaklasa bildik-
leri gibi, itilip uzaklasmadan ve ayni dogrultuda ancak aksi
yénde de hareket edebilirler. Yandaki blok diyagramda
gordldigi gibi iki okyanusal levha bir sirt boyunca birbirinden
aynilir. Ayrilmanin nedeni, iki levha arasina astenosferden ekle-
nen yer gerecidir. Okyanusal levhanin bir kitasal levhayla
sininndaki durumsa, kimi zaman bu iki farkli levhanin birbirine
itilmesi biciminde gerceklesir. Bu durumda kitasal levhanin
altina dalan okyanusal levha (daha yogun oldugu icin) astenos-
fere girerek ergir. Ergiyen yer gereci daha sonra kitasal levha
icinde ytikselebilir. Bunun sonucunda magmatik kayalar olusur.
Atmosferin etkisiyle bu tiir kayalar, parcalanir, ufalanir ve akar-
su ya da riizgar gibi araclarla deniz ya da g6l gibi depolanma
ortamlarina taginir. Buralarda biriken yer gereci kilometrelerce

kalinliga ulasabilir. Kalinlik arttikca, alttaki yer gereci sikigir ve taglagir, béylece tortul kayalar olusur. Kalinlasma artarsa, ortamdaki basing ve sicaklikta
artar. Bu kosullarda ortamdaki tortul kayalarin, baskalasim kayalara déniismesini saglar. Eger bdylesi bir olusum, bir yitim zonunda bulunuyorsa, levha
hareketleriyle astenosfere girip ergiyebilir. Béylelikle yer gereci bir kez daha kitasal levha icinde yiikselmeye ve magmatik kaya olusturmaya hazirdir.
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itilen iki levhadan birinin (ki bu yer-
kabugunun okyanus tabanini igeren
kismi, yani daha yogun olan okyanus
levhasidir) digeri aluna girdigi, baska
bir deyisle astenosfere daldigi levha si-
niridir. Dalan levha kolayca ongoriile-
bilecegi gibi astenosfer i¢inde ergir ve
cogu kez altinda yer aldig1 kita levha-
sinin i¢inde yiikselmeye baslar. Bu;
magmatik kayalarin tipik olusum bigi-
midir aslinda. Kitasal litosfer iginde
yiikselen magma, yeryiiziine ulagma-
dan soguyup katilagirsa derinlik kaya-
lar1 olugur. Yeryiiziine ulagtii zaman-
larda da volkanik etkinlik goriiliir ve
volkanik kayalar olusur.

Simdi yine kalsiyum iyonuna do-
nelim. astenosfere dalan, yerteknesi-
nin tabanini olusturan okyanus levha-
styla birlikte, klorit sist de ergimeye
bagladigini ve boylece kalsiyum iyo-
nunun bir kez daha serbest kaldigini
soylemistik. Iyon astenosferde, sogu-
ma baslayincaya kadar serbest kalir.
Ote yandan, viskozitesi yiiksek bir sivi
gibi davranan astenosfer malzemesi,
iizerinde bulunan yerkabugu icinde
yiikselirken soguma da baglar. Bu yer
gereci, derinlik ve bilesimine gore de-
gisik tiirde magmatik kayalar olustu-
rur; bunlar derinlik kayalari ya da vol-
kanik kayalar olabilir. Bu durum, kalsi-
yum iyonunun yeni bir bilesik olugtur-
masi ve yerkabugundaki yolculugunu
(serivenini) simdi de bir magmatik
kaya bilesiminde siirdiirecegi anlami-
na gelir. Bulundugu yeni ortamda kal-
siyum iyonunun, olasi se¢cenekler ara-
sindan silisyum, oksijen ve aliimin-
yumla bilesik yapacagini var sayarsak,
bu kez ortaya ¢ikan mineral (magma-
tik kayalarda sikg¢a rastlanan) CaAlz2Si-
208 bilesimli feldspat olacaktr. Felds-
pat minerali de

pekala

" _kuvars
Bir magmatik kaya olan
granit, magmanin yer
kabugunun derinliklerinde
sogumasiyla olusan derinlik
kayalarindan biridir. Feldspat,
mika ve kuvars mineralleri, granitin
ana mineral bilesenleridir

Agustos 1999

bir volkandan c¢evreye yayilan lavla
birlikte yeryiiziine yeniden ulasabile-
cegi gibi, 6rnegin yerin derinliklerinde
yavas yavag soguyarak olugan granitin
bilesenlerinden biri de olabilir.

Yeniden Giin Isigina

Simdi hayal giiciimiizii biraz daha
zorlayalm. Bir granit minerali olan
feldspatin ve onun bilesimindeki kal-
siyum iyonunun yeryiiziine ulagip ye-
niden serbest hale gecgebilmesi igin
milyonlarca yil beklemesi gerekecek-
tir. Clinkii granitin giin 1518101 gorebil-
mesi, once yerkabugu hareketleriyle
deniz seviyesi lizerine ¢ikmasina, da-
ha sonra da iizerinde bulunabilecek

. binlerce metre kalinligindaki yer

gerecinin (ki bunlar farkl tiir-
de kayalar olabilir) asinmasi
ve taginmast gereklidir.
Ama bu iste yiizmil-

yonlarca yillik dene-

yimi olan atmosfe-
& rin, er ya da geg¢ bu-
: nu da bagaracagindan
kugsku duymamak ge-
rek. Grand Canyon ya da
Kapadokya gibi pek ¢ok

cografyaya bugiinkii bi¢imini
veren atmosfer, sabirli bir agindi-
rict olarak burada da kendini goste-

Akarsular asinan yer
gerecini, deniz ya da
g0l gibi gezegenimizi
depolanma
alanlarina tasirlar.

recektir. Yagmur eritecek, buz ve Gii-
nes mikro catlaklart biiyiik yariklara
doniistiirerek pargalayacak, sert riiz-
girlar tagidig1 tozla bir zimpara gibi
asindiracak, ve akarsular ortaya cikan
malzemeyi kilometrelerce uzaktaki
denizlere tagiyacaktir. Sonunda derin-
lerdeki granit, iizerindeki kaya yiikiin-
den kurtulmus, atmosferle yiizyiize
gelmistir aruk. Gelmigtir gelmesine
de, benzer bir siireg, s6z konusu granit
icin de islemekte gecikmez. O da par-
calanmaya ve ufalanmaya baglar. Bu
sirada kalsiyum iyonu i¢eren feldspat
mineralleri de granitten ayrilabilecek-
tir. Daha da ileri giderek, fiziksel ufa-
lanma ve kimyasal ayrigmanin, zaman-
la feldspat minerallerini de bilesenle-
rine ayirabilecegini ve akarsularla de-
nizlere tagsiyacagini bekleyebiliriz.
Boylece kalsiyum iyonu yeniden agik
denizlerde ve benzer bir seriivenin
esigindedir aruk. Hutton’un, bu cev-
rim kargisindaki sozlerini animsama-
mak elde degil: "..ne bir baglangicin
izlerini, ne de bir sonun uzak olasiligi-
ni bulabiliyorum."

Murat Dirican

Konu Danigmani: Giirol Seyitoglu
Dog. Dr. AU. Fen Fak. Jeoloji Miih Bil.
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Son glnler satrang diinyasi
icin bir hayli hareketli gecti.
Kasparov bu yil G¢ blydk tur-
nuvay! kazandiktan sonra
Frankfurt Turnuvasi’ndan da
zaferle aynildi. Ayni turnuvada
Fritz 6 adli satran¢ programi
ne kadar guclu oldugunu gos-
terdi. FIDE Ddnya Sampiyonasi
kuralari, FIDE Ddnya Siralamasi
ve Kasparov’un Dunya’ya karsi
Internet (zerinden oynadigi
oyun bu ayki kbsemizde.

Frankfurt Satrang Turnuvasi

29 Haziran-4 "Temmuz giinleri arasinda
yapilan Frankfurt Chess Classic Turnuvasi
ilging oyunlar ve sonuglara sahne oldu.
Devler ve ustalar olarak iki ayrt dalda
diizenlenen turnuvaya devler dalinda dort,
ustalar dalinda 7 biiyiikusta ve bir satrang
programi katildi. Devler dalinda 7,5 puanla
Kasparov birinci olurken 6 puan toplayan
Anand ikinci, ayni puani toplayan Kramnik
ticiincii oldu. FIDE Diinya Sampiyonu
Karpov ise 4,5 puanla dérdiinciiliigii aldi.
Her giin ii¢ mag yapilan turnuvanin birinci

ve ikinci turlarinda beraberlik vard:. Ugiin-
cii turda Kasparov Anand’i, Kramnik de
Karpov'u yendi. Ikinci giinde de beraber-
likler silsilesi siirdii. Ilk oyunlarda Kaspa-
rov Karpov’la, Kramnik Anand’la berabere
kaldi. Ikinci oyunda Kramnik Kasparov
oyunu beraberlikle biterken giiniin tek ka-
zancint Anand’1 Siyah’la yenen Karpov al-
di. Alunci turda Kasparov Anand beraberli-
&i bir hayli ilging bir oyun ortaya ¢ikardi.
Karpov Kramnik beraberligi ise alisilmig
bir oyundu. Ugiincii giinde her turda bir
kazanan vardi. Yedinci turda Anand Kram-

nik’i, sekizinci turda Kasparov Kramnik’i,
dokuzuncu turda Kramnik Karpov’u yendi.
Kasparov ii¢ tur kala Kramnik’in bir puan
oniinde birinciydi. Dérdiincti giin Kaspa-
rov {i¢ beraberlikten sonra karsi karsiya gel-
dikleri dérdiincii oyunda Karpov’'u yenme-
sini bildi ve birinciligi ald.

Ustalar turnuvast da bir hayli ilgingti.
Turnuvaya Leko, Topalov, Svidler, Polgar,
Lutz, Morozevich, Adams gibi ustalarin ya-
ni sira Fritz 6 bilgisayar programi da katldi.
Kategori 15 olan turnuvanin ortalama puani
2604’tii. Bu turnuvayi Elo puani 2823 ola-

Turnuvadan Oyunlar

Karpov,A (2710)
Kasparov,G (2812) [D77]

1.d4 Af6 2.Af3 g6 3.c4 Fg7
4.93 d5 5.Fg2 0-0 6.0-0 dxc4
7.Aa3 c3 8.bxc3 cb5 9.e3 Acb
10.Ve2 Ff5 11.Fb2 e5 12.Ac4 e4
13.Afe5 Axeb 14.Axe5 h5 15.h3
Ad7 16.Axd7 Vxd7 17.Kfd1cxd4
18.cxd4 Fxh3 19.Fxe4 h4 20.Ff3
hxg3 21.fxg3 Kfe8 22.e4 Kac8
23.Sh2 Ff5 24.Vg2 Fg4 25.Kd2
g5 26.Kf1 Kcb 27.Fxgd Vxg4
28.e5 Kh6+ 29.Sg1 6 30.Vf3
Vxf3 31.Kxf3 fxeb 32.dxeb5 Kgb
33.Kf5 g4 34.Kd7 Kc8 35.Fd4
Kc2 36.Kf2 Kc4 37.Kd2 Fh6
38.Ke2 Fg7 1/2-1/2

Anand,V (2781)
Kramnik,V (2751) [C42]

1.e4 e5 2.Af3 Af6 3.Axe5 d6
4.Af3 Axed 5.d4 d5 6.Fd3 AcB
7.0-0 Fe78.c4 Ab4 9.cxd5 Axd3
10.Vxd3 Vxd5 11.Kel Ff5 12.g4
Fg6 13.Ac3 Axc3 14.Vxc3 Vd6
15.Ve3 $Sf8 16.Aeb f6 17.VI3

88

Kd8 18.Ff4 Vd5 19.vxd5 1/2-
1/2

Kasparov,G (2812)
Kramnik,V (2751) [B66]

1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.Ac3 db
4.d4 cxd4 5.Axd4 Af6 6.Fg5 eb
7.Vd2 a6 8.0-0-0 h6 9.Fe3 Fe7
10.f3 Axd4 11.Vxd4 b5 12.Sb1
Fb7 13.h4 Kc8 14.Fe2 db
15.exd5 Axd5 16.Axd5 Fxd5
17.Vxg7 Ff6 18.Vg4 Fxa2+
19.Sxa2 Vab+ 20.Sb1 Fxb2
21.9xb2 Vc3+ 22.5a2 Vxc2+
23.3a1 Vc3+ 24.5a2 Ve2+ 1/2-
1/2

Karpov,A (2710)
Anand,V (2781) [E15]

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Af3 b6
4.93 Fa6 5.b3 Fb4+ 6.Fd2 Fe7
7.Fg2 c6 8.Fc3 d5 9.Ae5 Afd7
10.Axd7 Axd7 11.Ad2 0-0 12.0-
0 A6 13.e4 b5 14.Kel dxe4
15.Kc1 Kb8 16.c5 b4 17.Fb2
Fd3 18.Axe4 Fxed 19.Fxe4 Axed

20.Kxed Ff6 21.Ve2 Va5 22.Kail
Vb5 23.a3 Vxe2 24.Kxe2 hb
25.8g2 Kfd8 26.axb4 Kxb4
27.Kxa7 Kxb3 28.Kc7 Kdb8
29.Fc1 Fxd4 30.Kc2 g5 31.Kxc6
g4 32.h3 Sg7 33.Kd6 Kc3
34.Kxc3 Fxc3 35.Kb6 Kc8
36.Fe3 $f6 37.Kb7 Feb 38.hxg4
hxg4 39.f3 gxf3+ 40.9xf3 $Sgb6
41.5e4 1/2-1/2

Anand,V (2781)
Kasparov,G (2812) [D97]
1.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 db5
4.Af3 Fg7 5.Vb3 dxc4 6.Vxc4 0-
0 7.e4 Aab 8.Fe2 c5 9.d5 eb
10.0-0 exd5 11.exd5 Ff5 12.Kd1
Vb6 13.d6 Kad8 14.Aad4 Vc6
15.Fe3 Aed 16.Vb5 Fd7 17.Vxc6
Fxc6 18.Fxa6 Fxa4 19.Fxb7
Fxd1 20.Fxe4 Fxf3 21.Fxf3 Fxb2
22.Kd1 Fd4 23.Fxd4 cxd4
24 Kxd4 Kd7 25.h4 Kfd8 26.Ka4
Kb8 0-1

Kramnik,V (2751)
Karpov,A (2710) [D26]

1.d4 d5 2.c4 dxc4 3.Af3 A6
4.e3 eb 5.Fxc4 c5 6.0-0 ab
7.Fb3 Ac6 8.Ac3 cxd4 9.exd4

Fe7 10.Kel Aab5 11.Fc2 bb
12.d5 b4 13.Fad+ S8 14.Ff4
bxc3 15.d6 Ad5 16.dxe7+ Vxe7
17.Fe5 Fb7 18.bxc3 Kd8 19.Ad4
Ac4d 20.Fxg7+ Sxg7 21.Af5+
exfs 22.Kxe7 Axe7 23.Ve2 Agb
24.Vxc4d Kd2 25.Fb3 Fd5
26.Vxa6 Kd8 27.Fxd5 K8xd5
28.h3 Ae5 29.a4 f4 30.a5 f3
31.Vb7 fxg2 32.a6 1-0

Kasparov,G (2812)
Karpov,A (2710) [E32]

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4
4.Vc2 0-0 5.a3 Fxc3+ 6.Vxc3 b6
7.Fg5 Fb7 8.Af3 d6 9.Ad2 Abd7
10.f3 11.e3 Ke8 12.cxd5 exd5
13.Fb5 c6 14.Fe2 Ve7 15.b4 h6
16.Fxf6 Axfe 17.5f2 Vd6 18.Af1
a5 19.Ag3 20.Fxa6 Kxab
21.Khcl b5 22.bxab Kea8
23.Af5 Veb 24.g4 h5 25.h3 g6
26.Ag3 hxg4 27.hxg4 Sg7 28.95
Ad7 29.e4 Kxab5 30.Vxc6 Vxc6
31.Kxc6 b4 32.Kd6 K8a7 33.a4
b3 34.Kb1 Kb7 35.Kxd5 Kxa4
36.Ac2 Ka2 37.5el Af8
38.Ac1Kc2 39.Kcbh Kxch
40.dxc5 Aeb 41.Kxb3 Kc7
42.Kc3 Kxcb 43.Kxch Axch
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rak hesaplanan Fritz 6, 9,5 puanla kazand:.
Fritz yalnizca Svidler ve Morozevich’e bir
oyunda yenildi. 9 puan toplayan Leko ve
"Topalov sirastyla ikinci ve iigiincii oldu. Bu
sonugla Fritz 6 gelecek yil devler turnuva-
sinda oynamaya hak kazandi.

FIDE Diinya Sampiyonasi

Las Vegas'ta yapilacak FIDE Diinya
Sampiyonast kuralar ¢ekildi. 31 Temmuz
1999 tarihinde baslayacak eleme karsilag-
malarina 72 usta katilacak. Birinci turdan
basariyla ¢ikan ustalari ¢ok daha giiglii ve
zorlu rakipler bekliyor. 3 Agustos’ta bagla-
yacak ikinci turda, 64 usta karsilagacak.
Bunlar arasinda Karpov, Kramnik, Korch-
noi, Topalov, Adams, Timman, Leko, Svid-
ler, Polgar, Gelfand, Kamsky, Ivanchuk,
Shirov, Short gibi biiyiikustalar var. Ancak
Karpov’'un oynayip oynamayacaginin he-
niiz kesinlik kazanmadigini belirtelim.
Uciincii tur 6 Agustos’ta, dordiincii tur 9
Agustos’ta, besinci tur 12 Agustos’ta yapila-
cak. Bu ilk bes tur, iki oyun iizerinden ya-
pilacak maglarla siirecek. Dort oyuncunun
kalacag altinci tur 15 Agustos’ta baglayacak
ve dort oyun iizerinden yapilacak. Final ise
alu oyun iizerinden oynanacak. 22 Agus-
tos’ta baglayacak final kargilasmalari sonun-
da 28 Agustos’ta yeni Diinya Sampiyonu
belli olacak.

FIDE Temmuz Siralamasi

Her yil Ocak ve Temmuz aylarinda
aciklanan FIDE siralamasi kimi turnuvalar
heniiz hesaba katilmamis olsa da agiklandi.
4. sirada Rus biiyiikusta Alexander Moro-

FIDE Dinya Siralamasi

Sira sim Ulke Ocak
1 Kasparov, Gary RUS 2812
2 Anand, Viswanathan HIN 2781
8 Kramnik, Vladimir RUS 2751
4 Morozevich, RUS 2723
Alexander
5  Shirov, Alexei ISP 2726
6  Gelfand, Boris ISR 2691
7 Karpov, Anatoly RUS 2710
8  Adams, Michael ING 2716
9  Ivanchuk, Vassily UKR 2714
10 Leko, Peter MAC 2694
11 Topalov, Veselin BUL 2700
12 Short, Nigel D ING 2697
13 Svidler, Peter RUS 2713
14 Azmaiparashvili, GUR 2681
Zurab
15 Dreev, Alexey RUS 2639
16 Bareev, Evgeny RUS 2679
17 Korchnoi, Viktor ISV 2673
18 Timman, Jan H HOL 2670
19 Smirin, llia ISR 2652
20 Polgar, Judit (GM) MAC 2677

Temmuz Oynanan oyun Dogum tarihi

2841 27 13.04.63
2771 36 11.12.69
2760 36 25.06.75
2751 17 18.07.77
2722 13 04.07.72
2713 24 24.06.68
2709 9 23.06.51
2705 48 17.11.71
2702 27 18.03.69
2699 14 08.09.79
2695 36 156.03.75
2689 16 01.06.65
2684 36 17.06.76
2681 0 16.03.60
2679 38 30.01.69
2679 0 21.11.66
2676 16 23.03.31
2675 28 14.12.51
2671 31 21.01.68
2671 9 23.07.76

zevich var. Geng Peter Leko 10. sirada. Bir
zamanlar onunculuga kadar yiikselen Ju-
dith Polgar 20. sirada bulunuyor. Biiyiikus-
tamiz Suat Atalik’sa 2598 puaniyla 83. sira-
da. Atalik bu performansiyla Ingilizlerin iki
biiyiikustast John Nunn ve Jonathan Spe-
elman’t geride birakmis durumda. Ustte ilk
20’nin listesi bulunuyor.

Kasparov - Diinya Kargilasmasi
Gegen sayimizda Bilgisayar Diinya-
s’'nda yer alan Kasparov Diinya’ya karst
adli haberimizde Kasparov’un Internet
izerinden Diinya’ya karsi bir oyun oynaya-

cag1 haberini vermistik. Iste yeni teknoloji-
nin sagladigi olanaklardan biri. Diinya
Sampiyonuna karsi oynama sansi elde edi-
yoruz. 'Tabii hep beraber. Yaninda taginabi-
lir bir bilgisayarla hamlelerini yapan Diinya
Sampiyonu aslinda bir yandan Diinya’ya
kafa tutarken diger yanda turnuvalara kati-
lip biiyiikustalari deviriyor. Oyunun her
hamlesi i¢in 24 saatlik bir siire var. Sampi-
yon hamlesini yapiyor ve sonraki 24 saatte
Diinya tarafindan segilen hamlelerden en
fazla oy alani ona kars1 oynaniyor. 23 Hazi-
ran’da baglayan oyunda Kasparov Sah 6nii
agilig1 yapt1 ve Diinya c5’le Sicilya’yt segti.

44.Ae2 AeB 4554 6 46.9x6+
Sxf6 47.5f2 Ac5 48.563 g5 49.15
Se5 1/2-1/2

Anand,V (2781)
Karpov,A (2710) [C42]

1.e4 eb 2.Af3 Af6 3.Axe5 d6
4.Af3 Axed 5.d4 d5 6.Fd3 Ac6
7.0-0 Fe7 8.c4 Ab4 9.cxd5 Axd3
10.Vxd3 Vxd5 11.Kel Ff5 12.g4
Fg6 13.Ac3 Axc3 14.Vxc3 $f8
15.Ff4 c6 16.Ke3 h5 17.g5 h4
18.Kael1 V5 19.Kxe7 Vxf420.h3
Fh5 21.g6 Fxgb 22.Vc5 Sg8
23.Ag5 Vb8 24.d5 Kh5 25.d6 6
26.f4 fxgb 27.f56 Kh6 28.Veb Ff7
29.d7 Vxeb 30.K1xeb $f8 0-1

Anand,V (2781)
Kramnik,V (2751) [C42]

1.e4 eb 2.Af3 Af6 3.Axe5 d6
4.Af3 Axed 5.d4 d5 6.Fd3 Ac6
7.0-0 Fe7 8.c4 Ab4 9.cxd5 Axd3
10.Vxd3 Vxd5 11.Kel1 Ff5 12.g4
Fg6 13.Ac3 Axc3 14.Vxc3 $f8

15.Ff4 c6 16.Kxe7 Sxe7
17.Vb4+ Sd8 18.Vxb7 Kc8
19.Fg5+ 6 20.Vxg7 fxg5

21.Vxh8+ Sc7 22.Veb+ Vxeb

Agustos 1999

23.dxe5 h6 24.Kel Ke8 25.h4
gxh4 26.Axh4 Ff7 27.Af5 1-0

Kasparov,G (2812)
Kramnik,V (2751) [B66]

1.e4 cb5 2.Af3 Ac6 3.Ac3 db
4.d4 cxd4 5.Axd4 Af6 6.Fgb e6
7.NVd2 a6 8.0-0-0 h6 9.Fe3 Fd7
10.f3 b5 11.Axc6 Fxc6 12.Ae2
Vc7 13.Sb1 Fb7 14.h4 Kc8
15.Kh3 h5 16.Ad4 Ad7 17.Fgb
g6 18.Kh1 d5 19.exd5 Fxdb
20.Ff4 Vb7 21.Ab3 Fg7 22.Fd6
Vc6 23.Fa3 Ab6 24.Fd3 Ac4
25.Fxc4 bxcd4 26.Ad4 Vb6
27.Vgb Ff8 28.Fxf8 Kxf8
29.Khe1 Kb8 30.b3 Kd8 31.Ae2
cxb3 32.axb3 Kd7 33.5b2 Vd8
34.Vf4 Vc7 35.Kxd5 exdb
36.Ad4+ 1-0

Kramnik,V (2751)
Anand,V (2781) [E34]

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4
4.Vc2 db5 5.cxd5 Vxd5 6.e3 ¢b
7.Fd2 Fxc3 8.Fxc3 cxd4 9.Fxd4
Ac6 10.Fc3 e5 11.Af8 Fg4
12.Fe2 0-0 13.0-0 Kfe8 14.Kfd1
Ve 15.Kacl Ve7 16.h3 Fhb

17.Va4 a6 18.Vh4 Fg6 19.Ad2
Kad8 20.Ff3 e4 21.Fxf6 Vxi6
22.Vxf6 gxf6 23.Fe2 Abd 24.a3
Ad3 25.Fxd3 Kxd3 26.Ab1 Kb3
27.Kd2 f5 28.Kc3 Kb6 29.Kc7 f4
30.Ac3 fxe3 31.fxe3 Sg7 32.b4
KeeB 33.Kdd7 Kbc6 34.Ae2
Ked6 35.Kxb7 Kd3 36.Af4 Kxd7
37.Kxd7 Kc3 38.9f2 Kxa3 39.g4
Ka2+ 40.Sg3 Ka3 41.Ad5 h5
42.gxh5 Fxh5 43.5f4 Fg6
44.Ae7 Sf6 45.AxgB  Sxgb
46.9xe4 a5 47.Kd6+ Sg7 48.05
Kb3 49.06 1/2-1/2

Kasparov,G (2812)
Karpov,A (2710) [E32]

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4
4\Vc2 0-0 5.a3 Fxc3+ 6.Vxc3
b6 7.Fg5 Fb7 8.e3 d6 9.f3 h6
10.Fh4 Abd7 11.Ah3 c5 12.Fe2
d5 13.dxch5 bxch 14.0-0 ab
15.Kad1 Vb6 16.Kd2 Fc6
17.Ff2 Fa4 18.Af4 Fb3 19.cxd5
Axd5 20.Axd5 exd5 21.Fd1 Fc4
22.Kel Veb 23.b3 Fab 24.Vxab5
Fb7 25.Vc7 Fc6 26.a4 Kfc8
27.NVg3 c4 28.e4 dxed 29.fxed
Aeb5 30.Fd4 Ke8 31.Kc2 Agb
32.Kxc4 Fd5 33.Fg4 Ve7

34.Kc7 Vb4 35.Vc3 Kab8
36.Vxb4 Kxb4 37.Fc3 Kbxed
38.Kxe4 Fxe4 39.Kc8 Kxc8
40.Fxc8 Fc2 41.a5 Fxb3 42.a6
Af4 43.Fb7 1-0

Kramnik,V (2751)
Karpov,A (2710) [D27]

1.d4 d5 2.c4 dxc4 3.Af3 Af6
4.3 e6 5Fxc4 c5 6.0-0 ab
7.dxc5 Vxd1l 8.Kxd1 Fxchb
9.Abd2 b6 10.Fe2 Abd7 11.Ac4
Fb7 12.b3 Se7 13.Fb2 Khd8
14.Ae1 b5 15.Aa5 Fed4 16.Ff3
Fxf3 17.gxf3 Kdc8 18.Ad3
Kab8 19.Axc5 Kxc5 20.Kact
Se8 21.Fd4 Kxc1 22.Kxc1 Ka8
23.5f1 e5 24.Fb2 Ad5 25.Kd1
Ae7 26.Ab7 Ac8 27.Kcl f6
28.Fa3 a5 29.Kc7 b4 30.Fct
Aa7 31.Ad6+ Sd8 32.Kb7 Ac8
33.Ac4 a4 34.Fd2 axb3
35.axb3 Ka7 36.Kxa7 Axa7
37.Fxb4 Sc7 38.5e2 Scb
39.8d3 g6 40.Fe7 Ac8 41.Fd8
Sb5 42.5¢c3 Aa7 43.Ad6+ Scb
44 Aed 15 45.Ag5 h5 46.e4
Ab5+ 47.Sc4 Ad4 48.b4 Ab5
49.Fe7 Ad4 50.f4 Ab5 51.exf5
gxf5 52.Af7 exf4 1-0
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~ Play Kasparov

Kasparov's Turn

Kasparov: White

Meet the Analysts
“Dannyking  esnmor

“ EtienneBacrot  leernmore

“ Florin Felecan  lesrnmors

“ IrinaKrush lesrnmore
“ Elisabeth Ptz leern mor:

Kasparov’'un Siyah’la kullandig1 bu agilist
se¢mek bir tiir intihar olarak nitelendirildi.
Ozellikle izleyen hamlelerle oyunun Naj-
dorf varyasyonuna donmesini, Internet iize-
rinden fikirlerin sunuldugu tartigma listesi-
ne kaulan Topalov bile yadirgadi. Onun
onerisi d6 yerine e6 hamlesi ve Schvenin-
gen varyasyonuna gidilmesiydi. Izleyen
hamlelerde Kasparov normal gidig yolunu
bozarak Diinya’yi agilis hamlelerini ezber-
lemekten kurtardi!

Microsoft firmasinca diizenlenen bu or-
ganizasyon hayli biiyiik yanki uyandirmig
durumda. www.msn.com adresi aslinda
Microsoft’'un Internet tizerinden bedava
oyun oynayabildiginiz Gaming Zone sayfa-
sina agiliyor. Buradan Kasparov’un kargisina
oturabileceginiz ve ona kargi hamle yapabi-
leceginiz bagka sayfalara geciyorsunuz.
Microsoft bu organizasyonla hem ¢ok iyi bir
reklam yapmig hem de bu oyun sayfasina
girigleri arttirarak prestij elde etmis durum-
da. 15 Temmuz itibariyle Kasparov - Diinya
kargilagmasi hamleleri alttaki gibi:

Kasparov - Diinya

l.e4 ¢5 2.Af3 d6 3.Fb5+ Fd7 4.Fxd7+
Vxd7 5.c4 Ac6 6.Ac3 Af6 7.0-0O g6 8.d4 cxd4
9.Axd4 Fg7 10.Ade2 Ve6 11.Ad5 Vxe4

12.Ac7+ $d7... .
Ozgiir Tek

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay kdsemizde C50 ile belirlenen Italyan agllislarina baglyoruz.

C47/01 Bogoljubov V, 4 At Savunmasl

1 e4 e52 Af3 Acb 3 Ac3 Af6 4 d4

C47/03 Belgrad Gambiti, 4 At

4 d4 exd4 5 Ad5

C48/00 Ispanyol Dért At Oyunu

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Ac3 Af6 4 Fb5

C48/01 Ranken V, 4 At

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Ac3 Af6 4 Fb5 a6 5 Fxc6
C48/04 Rubinstein V, 4 At

1 e4 e5 2 Af3 Acb 3 Ac3 Af6 4 Fb5 Ad4
C49/00 Gifte Ruy Lopez Acllisi, 4 At

4 Fb5 Fb4

C49/01 Blackburne Atagi, 4 At

4 Fb5 Fb4 5 0-O O-O 6 Ad5 Fc5 7 d4
C49/01 Paulsen V, 4 At

4 Fb5 Fb4 5 O-O O-0 6 Fxcé

C49/02 Svenonius V, 4 At

4 Fb5 Fb4 5 O-O O-O 6 d3 Fxc3 7 bxc3 d5
C49/03 Simetrik V, 4 At

4 Fb5 Fb4 5 O-O O-O 6 d3 d6

C49/03 Maroczy V, 4 At

3 Fb5 Fb4 5 0O-O O-O 6 d3 d6 7 Ae2

C49/04 Pillsbury V, 4 At

4 Fb5 Fb4 5 O-O O-O 6 d3 d6 7 Fg5 Ae7
C49/05 Bernstein V, 4 At

1e4e52 Af3 Acb 3 Fb5 Fb4 5 O-O O-O 6 d3
d6 7 Fgb Fxc3 8 bxc3 Ae7

C49/10 Metger V, 4 At; Metger Hareketli V
4 Fb5 Fb4 5 O-O O-O 6 d3 d6 7 Fg5 Fxc3 8
bc Ve7 9 Ke1 Ad8 10 d4 Aeb

C50/01 Lesser Giuoco Piano; Yar Italyan
Acllig; Yar Giuoco Piano

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 db

C50/01 Rousseau Gambiti

1e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 5

C50/01 Yari-italyan Agiligi

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 db

C50/02 Macar Savunmasi

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fe7

C50/06 Giuoco Piano; Italyan Agiligi

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fcb

C50/06 Jerome Gambiti, Italyan; Kentucky A
3 Fc4 Fcb 4 Fxf7+ Sxf7 5 Axeb+

C50/07 Giuoco Pianissimo

3 Fc4 Fcb 4 d3

C50/07 italyan Dort At V

3 Fc4 Fcb 4 d3 Af6 5 Ac3

C50/07 Canal V, italyan

3 Fc4 Fcb 4 d3 Af6 5 Ac3 db 6 Fgb

C51/00 Evans Gambiti (Geri Cevrilmis)

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fch 4 b4

C51/02 Lange V, Evans

1 e4 eb5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fcb 4 b4 Fb6 5 b5
Aab 6 Axe5 Ah6

C51/04 Tas Duvar Savunmasi, Evans

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fc5 4 b4 Fxb4 5 c3
Fd6

C51/06 Normal Pozisyon, Paulsen V, Evans G
4 b4 Fxb4 5c3Fc56 d4 ed 7 O-O d6 8 cd Fb6
C51/06 Ulvestad V, Evans

4 b4 Fxb4 5 c3 Fcb 6 d4 ed 7 O-O d6 8 cd
Fb6 9 d5 Aa5 10 Fb2

C51/07 Fraser Atagdl, Evans; Fraser-Mortimer
Atagi

4 b4 Fxb4 5 c3 Fcb 6 d4 ed 7 O-O d6 8 cd
Fb6 9 Ac3 Fg4 10 Va4

C51/07 Morphy Atagi, Evans

4 b4 Fxb4 5 c3 Fch 6 d4 ed 7 O-O d6 8 cd
Fo6 9 Ac3

C51/08 Goering Atagi, Evans

4 b4 Fxb4 5 c3 Fcb 6 d4 ed 7 O-O d6 8 cd
Fb6 9 Ac3 Aa5 10 Fg5

C52/05 Richardson Atagi, Evans

4 b4 Fxb4 5 c¢3 Fa5 6 O-O Afé 7 d4 O-O 8
Axeb

C52/10 Leonhardt V, Evans

4 b4 Fxb4 5 c3 Fab 6 d4 b5

C52/10 Waller Atagi, Evans

4 b4 Fxb4 5 c3 Fa5 6 d4 ed 7 O-O d6 8 Vb3
C52/11 Uzlasma Savunmasi, Evans

4 b4 Fxb4 5 c3 Fa5 6 d4 ed 7 O-O dc
C52/14 Lasker S, Evans

1e4 eb 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fcb 4 b4 Fxb4 5 c3
Fa5 6 d4 d6 7 O-O Fb6

C52/14 Sokolsky V, Evans

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fc5 4 b4 Fxb4 5 c3
Fa5 6 d4 d6 7 Fg5

C52/15 Tartakower A, Evans

1e4eb 2 Af3 Ac6 3 Fc4 Fcb 4 b4 Fxb4 5 c3
Fa5 6 d4 d6 7 Vb3

C53/04 Lewis Savunmasi, ltalyan 1 e4 €5 2
Af3 Ac6 3 Fc4 Fcb 4 c3 Ver

C53/07 Mestel V, Italyan 1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3
Fc4 Fc5 4 ¢3 Ve7 5 d4 Fb6 6 Fgb

C54/01 Bird Atag, Italyan 3 Fc4 Fc5 4 ¢3 Af6
5 b4

Kazanan Hamleleri Bulun

4- Siyah oynar kazanir.

i

5- Beyaz oynar kazanir.

6- Beyaz oynar kazanir.
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Artiklar

Yardimiyla
Yasamak

Kirililigi 6nleme, artiklart hammad-
deye doniistiirme ve bunlar yardimiyla
yagami siirdiirme, bélgesel sorunlarin ¢o-
ziimiinde birgok diisiincenin bir araya
getirilip uygulamaya konuldugu yillik
diinya ¢evre toplanitisinin amaglarindan.

1994’te Belgikali ekonomist Giinter
Pauli’nin bagini ¢ektigi Birlesmis Millet-
ler Programi, Zeri (Zero Emissions Re-
search Initiative), "kiigiik diisiince yok-
tur" gercegini acik ve etkili bir bicimde
ortaya koymus. Zeri'nin sloganiysa "sifir
artk". Bir bagka deyisle, “gergekte artik
diye bir sey yoktur, her seyi etkin bigim-
de kullanmanin bir yolu vardir” diigiin-
cesi benimsenmigir. Her yil yapilan
kongrelerde, bu ince ayrintlarla 6riilmiis
programin hangi iilkelerde ne oranda ya-
sama gegirildigi ve daha bagka hangi bél-
gelerde uygulanacagina yonelik sunum-
lar ve tartigmalar yapiliyor.

Program ¢ergevesinde getirilen ilk
yenilik kirliligi 6nlemeye iligkin. Cama-
sir sularinda kullanilan klorun ve fosfatin
cevreye verdigi zarar 6nlemenin bir yo-
lunu, Uganda’nin bagkenti Kampala’da
bulunan Bilim ve Teknoloji Ulusal Kon-
seyi’'nden Z.M. Nyira anlatiyor. Bunun
icin boceklerin direttigi bazi enzimlerden
yararlaniliyor ve ¢amagirlar "daha da be-
yaz" olabiliyor. Termitler, mavisinek lar-
valari, ¢ege sinekleri ve yersolucanlari
kan, sarap ya da ¢amur lekesini sindire-
rek ¢ikarabiliyorlar. Nitekim, Kolombiya
ve Slovakya’da da bu yontem kiigiik sa-
bun treticilerince yillardir kullani-
liyor. Ayrica bu iilkelerde, yer- s
solucanindan cikarilan en- 4
zimler, laboratuvarlarda asi
ve ilag yapiminda kullanil-
mak tizere bir islemden ge-
ciriliyor.

[ste programa alinan bir
bagka zararlinin hammaddeye
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donistiiriilmesi. Sustimbiilleri giizeldir-
ler, ancak 6teki bitkilerin, baliklarin ve
kurbagagillerin oksijenini ¢aldiklar igin
onlara bogucu susiimbiilleri denir. Zeri
Programi1 kapsaminda Vietnam’da su-
stimbiillerinin yetistirilip kurutulmasi ve
sonra da bunlardan giibre olarak yararla-
nilmasi yénteminden yola ¢ikarak bir ¢a-
lisma baglatildi. Susiimbiilleri, yenebilir
bir tiir mantarin yatistirilmesi i¢in mii-
kemmel bir ortam olugturur. 1 kg susiim-
bilii kullanilarak hazirlanan altkatman
sayesinde bes haftada "sajur caju" adli
tropikal bir tiir mantardan tam 112 kg
tiretilebilmis.

Bu yontemden yararlanilan bir bagka
tilke olan Kenya’da, daha sonra yakacak
olarak kullanilacak digkilar, her yil topra-
ga serilerek kurutulur. Boylece toprak,
yillar boyunca giibrelenmis olur. Ancak,
bu topraklarda mantar degil, fasulye ve
mistr yetistirilir.

Diinyanin bir bagka bélgesindeki
mucitler de evlerinin ¢atilarini sebze
bahgesine ¢evirmeyi akil etmigler. Haiti
Port-au-Prince’de aglikla savagan ve sag-
lik konusunda kimi pratik oneriler getir-
meye ¢aligan bir organizasyon, bu uygu-
lamay1 yayginlastirmak i¢in bir ¢aligma
baslatmis. Bir ¢ati igin ¢ok agir olan top-
ragin yerine, 5-10 cm kalinhiginda ¢iirii-
miis organik maddelerden, kesilmis agac¢
parcalarindan, dokiilmiis yapraklardan
ya da seker kamigi kiispesinden olugan
giibre kullanilabiliyor. Bu yéntemin, eki-

li alan olusturmayi saglamasinin ya-

Topragi havalandirarak biyolojik ta-
rima katkida bulunan yersolucani,
ayni zamanda camasir sularinda
bulunan klor ve fosfat gibi kirle-
ticilerin kullaniimasini da énl-
yor. Bu solucanin irettigi enzim-
ler kan, sarap ya da camur gibi
lekeleri sékebildigi icin "temiz" sa-
bun dretiminde kullanilabiliyor.

n1 sira, saglik agisindan da birgok yararla-
11 var. Topraga lagim suyu karigmasi ko-
leraya yol agabiliyor; 6zellikle kentlerde
yaygin olarak kullanilan benzindeki kur-
sun ve kadmiyum da sebzelerin yaprak-
larinda toplanarak zararli sonuglar dogu-
rabiliyor.

Bu tiirden ciddi riskleri ortadan kal-
dirmak i¢in, tarim yapilan kimi kentler-
de birtakim 6nlemler alintyor. Béylece,
New-York’tan Banglades’e kadar bir¢ok
yerde catilarda siirdiiriilen tarim etkinli-
ginden elde edilen sebzeler, bocek 6ldii-
riicti ilaglara maruz kalan 6teki sebzeler-
den en az on kez daha az zehirli madde
barindirtyor.

Program kapsamindaki ii¢iincii tiir
yenilige "kendi yagiyla kavrulmak' da
diyebiliriz. Kolombiya'nin Venezuela si-
nirindaki Vichada’da diinyaca iinlii las
Gaviotas Cevre Arastirma Merkezi bulu-
nur. Bu merkez sayesinde, o yorede bu-
lunan hastane, yalnizca kendi temiz
enerjisini tiretmek, suyunu damitmak ve
havanin kalitesini artirmakla kalmuyor,
ayni zamanda kendi sifali bitkilerini ye-
tistirip, bu tiriinleri yenmeye hazir duru-
ma da getiriyor.

Kendi baginin caresine bakan Ko-
lombiya’da las Gaviotas’in oldugu bolge
yeniden agaglandirilarak 1000 hektarlik
bir ormana déniistiiriilmiis. Ormanla bir-
likte bolgeye su da geri gelmis. Siiziile-
rek humustan arindirilan su, siselenerek,
halki tehdit eden sindirim bozuklugu
hastaliklariyla miicadele amaciyla ¢ok
diisiik fiyattan satiliyor.

Bu dogayla dost, yenilik¢i uygulama-
larin bir sonraki evresi ekim ayinda Vic-
hada’da yapilacak olan kongrede karara
baglanacak.

Morice, G., “Survivre Grice aux Dechets”,

Science Et Vie, Temmuz 1999
Ceviri: Elif Yilmaz
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Denizden Biyokimya Laboratuvarlarma

Sungerlg
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Deniz diplerinin inanilimaz renk ve bicimlerdeki nazli guizelleridir singerler. Yizyillar boyunca hep bitki
sanilan bu ilging hayvanlarin, sakin gérinen yasantilar gercekte oldukca renklidir. Bu nedenledir ki ¢ok
uzun yillardir insanlarin ilgisini cekmislerdir. Stnger avciligi giinimdzde hala bir meslek olma niteligini
koruyor. Stingerlerle avcilar arasindaki amansiz mucadeleye yuzyillardir taniklik ediyor denizler. Stnger
avcilannin topladigi singerler énceleri yalnizca banyo ve mutfaklarda temizlik gereci, boya firgasi, zirh
ve migfer astar, kap, bebek emzigi, tibbi cihaz malzemesi ve tampon olarak kullanilirken, bugun artik
biyokimya laboratuvariarinda ve ila¢ endustrisinde énemli arastirmalara da konu oluyor.

UNGERLER, en ilkel

cok hiicreli canli grupla-

rindandir. Tanimlanmis

yaklasik 5000 ciirii vardir

siingerlerin. Renkleri, vii-
cut yiizeyindeki su alip veren goze-
neklerin biiyiikliikleri ve dizilisle-
riyle sivri, mikroskobik ¢ikintilar
siinger tiirlerinin tanimlanmasinda
yardimci olur. Rengirenk, canli
siingerler laboratuvarlara tagindigin-
da, o6rnek kavanozlarinin dibinde
once renkleri solar sonra da sulu ¢a-
mur haline doéniisiirler. Bazen, siin-
gerlerin kimligini belirlemek icin
mikroskobik diizeyde analiz yap-
mak gerekir.

Siingerlerin ¢ok biiyiik bir bolii-
mii denizlerde, geri kalanlar da tath
sularda yasar. Tiim okyanus ve de-
nizlerde, hemen hemen her derin-
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likte siingerlere rastlamak olasidir.
Kimi yalnizca birka¢ cm biiyiikliik-
te olan siingerlerin, 2 m olanlar da
vardir. Yiiz milyonlarca yildir degis-

meden kalmig olan bu canlilarda
kalp, beyin, ciger gibi organlar, ger-
¢ek dokular ve sinir sistemleri bu-
lunmaz. Karmasik hareket yetenek-
leri de yoktur. Biitiin bu 6zellikleri
ve hi¢ yer degistirmiyormus gibi go-
riinmeleri nedeniyle ¢ok uzun yillar
hep bitki sanilmistir siingerler.
1600'lii yillarda Ingiliz bitkibilimci-
ler, "Siinger diye adlandirdigimiz ve
deniz kopuginiin oydugu bazi
maddelerden bilimsel yayinlarda
sz etmek ¢ok fazla yer kaplayacagi
gibi, okuyuculara da pek katkisi ol-
maz" diyorlard. Ik kez 1765'te hay-
vanlara 6zgii yapisal ve fizyolojik
ozellikleri ortaya c¢ikarilmig olan
siingerler, 1600’li yillarda bilim
adamlarinin diisiindiiklerinin aksi-
ne, bugiin bir¢ok bilimsel arastir-
maya konu oluyor.

Bilim ve Teknik



Ilgin¢ Ozellikleri

Siingerler yasamlarini daha c¢ok
ozellesmis hiicreler yardimiyla siirdii-
riirler; degisik hiicreler degisik islev-
ler iistlenmistir. Iskeletleri kalkerli ya
da silisli kristal igneciklerden (spikiil),
sponjin denen bir proteinden ya da
bunlarin karigimindan olusur. Por adi
verilen gozenekler sayesinde suyu sii-
zerek c¢ekerler ve sonra minik bogal-
tum deliklerinden geri piiskiirtiirler.

Serin ve tuzlu sularda yasayan
siingerler, hareketsiz olduklarindan
kendi yakinlarina gelen yiyecekleri
hidrolik sistemlerinin yardimiyla su-
dan siizerler. Siingerler genellikle
gozle goriilemeyecek kadar kiigiik or-
ganik maddeleri, diatomlar1 ve baz
tekhiicreli mikroskobik bitkileri, olii
ya da canli planktonlar1 ve bakterileri
besin olarak alirlar. Kisa bir siire 6nce
Akdeniz'deki sualti magaralarinda ya-
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sayan bir siinger tiiriiniin etobur oldu-
gu ve kabuklu minik hayvanlar
(Crustacea) yedigi saptanmis. Bu eto-
bur siinger, hayvanin dis kabuguna ig-
necikleriyle yapistiktan sonra, korun-
masiz avinin etrafinda toplanan 6zel
hiicreleri sayesinde sindirim yaparlar.

Siingerler hem eseyli hem de
eseysiz iireme yapabilirler. Eseyli tire-
yenlerinin ¢ogunlugu ayr eseyli, bir
kismi1 da hermafrodittir (hem disi hem
de erkek iireme organina sahiptir).
Bunlar, yumurta ve spermleri farkli
zamanlarda tiretirler. Digar salinan bu
spermler komsu siingerlerce alinir.
Eseysiz lireme yapan siingerlerse to-
murcuklanmayla iirerler. Tath sularda
yasayan siingerler eseysiz olarak ¢oga-
lirlar. Siingerler, giines 13181 ve havay-
la kargilastiklarinda 6lseler bile, tekrar
suya sokulduklarinda tomurcuklari
yasar ve bunlardan yeni siingerler olu-
sabilir.

I T

Sualtinda Gezinti

Sualtindayken bir akintiyla kendi-
nizi tehlikelerle dolu gibi duran bir
magaranin yanit baginda buluverirsiniz.
Magaranin girisinde nazli nazli salla-
nan kirmizi siingerin gereksinme duy-
dugu yemek, oksijen ve iireme igin
gerekli ortam gibi temel seyler de sizi
oraya siiriikleyen akintiyla birlikte gel-
mistir. Acikmis olan siinger bir ¢irpida
suyu gozeneklerinden iceri c¢eker.
Stingerin ektodermindeki gecitler,
dallanmig budaklanmis kanallarin
olusturdugu hidrodinamik labirentlere
acilir. Kanallarsa yakali-kamgili hiicre-
lerce (koanositler) astarlanmis kiiresel
odaciklara ulagir. Bu hiicreler sahip ol-
duklari kamgcilarin hareketiyle, su
akintisint sagladiklari gibi, yakayi
olusturan sitoplazmik uzanularla da
suyun icindeki gerekli parcaciklari
emerler. Siinger 24 saat boyunca bak-
teri, plankton ve doymus oksijen ige-
ren kendi hacminin 20 000 kat1 kadar
deniz suyunu pompalayabilir. Pompa-
lama isinde ¢ok basarili olan siinger,
aldigi suda bulunan bakterilerin
%90'in1 tutmayi da basarir.

Bir siingerin i¢ini incelemek "Ha-
rikalar Diyari"na gitmek kadar heye-
can verici olabilir. Stingerlerin arke-
osit adi1 verilen 6zel hiicreleri, gerek-
tiginde, herhangi bir bagka hiicreye
dontigebilirler. Bunlar, siingerin i¢in-
de ilerleyerek iskelet olusumuna yar-
dim ederler. Yalnizca bu kadarla kal-
may1p, yumurtalarin iiretimi ve bes-
lenmesiyle ilgilenirler ve siingerin
cevresel uyarilara ¢ok diisiik diizeyde
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jik tepki-
ler vermesini saglarlar. Ornegin, kimi
hiicreler giserek ya da kargi harekette
bulunarak siingere gelen su akimini
diizenler. Sinir sistemleri olmayan
siingerler, dig etkilere karsi yalnizca
bolgesel tepkiler verebilirler.

Magara kesfine devam ettiginiz-
de, siingerleri koruyan ve onlarin bii-
tiin bir yapi olusturmalarina yardim
eden sivri ve keskin silis ya da kristal
yapidaki kire¢ taslarindan sakinarak,
siinger lifleriyle oriilmiis cercevelere
rastlayabilirsiniz.

Incelediginiz siingerler spermleri-
ni biraktiklarinda, birden suda kimil-
dayan spermleri fark edebilirsiniz.

Stingerler kimi deniz canlilarina. .
ev sahipligi yaparlar. Bircogu,
stingerleri diismanlarindan -~
saklanmak icin kullanirlar.

Spermler yakin ¢evredeki siingerlere
dogru ilerler ve onlarin i¢ine girerler.
[ceri girdikten sonra yakali hiicrelerce
yakalanirlar; arkeosit hiicreler sperm-
leri toplayip koruma altinda bekleyen
yumurtalarla bulustururlar. Déllenen
hiicreler mikroskobik larvalarinkine
benzer bicimde suda asili kalip, geli-
sebilecekleri sert bir yiizey bulana ka-
dar hareket ederler.

Denizin metrelerce altinda, ¢a-
murlu zeminde ¢ok giizel camsi bir
kafese de rastlayabilirsiniz. Kaynag-
mus silishi igneciklerden olusan bu is-
kelet, deniz dibinin en giizel canlila-
rindan biri olan Veniis Sepeti siinge-
rinden bagkasi degildir. Siingerle ka-

ir yer

yasadiklari icin savunn'las:z ibi
gériinebilirler: Ancak, keén

veren hayvanlardan kg

alardasid J‘ lerj

.#H korumn
ridesler arasinda ilging bir iligki var-
dir. Karidesler kafesin icine girerler.
Burada giivendedirler ve diismanlari
onlar1 yakalayamaz. Siingerin i¢inde
planktonlarla beslenen karidesler 1yi-
ce biiytudiiklerinde siingerin i¢inde
yasayabilmek i¢in “S” bi¢iminde kiv-
rilirlar.

Icinde tutsak olan bir cift karides-
le birlikte deniz dibinden sokiilen Ve-
niis Sepeti, Japonya'da "sonsuz birlik"
simgesi olarak benimsenmistir ve ye-
ni evlenenlere diigiin armagani olarak
verilir.

o

Kimyasal Etkileri

Siingerlerin bir béliimii zehirli
kimyasal bilesikler iiretebilirler. Ze-
hirleri onlarin bir savunma aracidir.
Siinger avcilarinin yagmasini bu kadar
iyl 6nleyen bir bagka goriinmez zehir-
li kalkan herhalde yoktur. Siingerlerin
en zehirli kimyasal salgilari onlari yal-
nizca avcilardan korunmakla kalmaz;
saldirgan kabuklu hayvanlara karg bir
engel olusturmalarina da yarar.

Kalabalik sualti diinyasinda bulu-
nan kayaliklar, siingerler ve hareket-
siz olan daha bir¢ok baska omurgasiz
tarafindan ¢ok ragbet goriir. Hepsi bu
oyuklara yerlesebilmek i¢in b
bir miicadele verir. Bu miicadele ¢ogu
zaman Kimyasal bir savasa doniisiir.

Bilim ve Teknik
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Deniz dibindeki kayaliklarda cogu
zaman kimyasal bir savas ya§amr
Zehirli kimyasal bilesik

uretebilen kimi hayvanlar,
kayalarda yer

kapmak i lgm

ugrasirlar.

.

Savagt kazanan o kayalikta oturma
hakkini da kazanmig olur.

Zehirli stingerler gibi deniz hay-
vanlarinin ilging yasamlarinin merak
konusu olmasinin yaninda, bunlarla
ilgilenilmesine yol agan ¢ok 6nemli
baska bir 6zellikleri daha vardir. Siin-
gerlerin iirettigi zehirler, insan viicu-
dundaki degisik sistemleri degisik
yollardan etkiliyorlar ve dogru mik-
tarda kullanildiginda bu zehirler ilag
etkisi gostererek tedavi edici olarak
kullanilabiliyorlar. Mercan kayaliklart
gibi biyolojik metropoller, kimyasal
bilesikler bulma yarisina yeni bir so-
luk kazandirmisa benziyor.

Siingerlerin zehirli kimyasal bile-
sikler bakimindan zengin oldugunu
kesfeden bilim adamlarindan birine,
Prof. Faulkner’a, bunu nasil fark et-
tikleri soruldugunda verdigi yanit ol-
dukga ilging: "Sualtindaki kayaliklara
indigimizde, iyl korunmayan, yumu-
sak govdeli, yakalanmasi kolay ve hig-
bir sey tarafindan yenmeyen canlila-
rin, ancak kimyasal bir korunma me-
kanizmasiyla yasamlarini siirdiirebile-
ceklerini fark ettik. Bu organizmalar,
bir kabuk ya da igne yardimiyla ya da
kagarak korunmaya c¢alismaktan ¢ok,
kendilerini kimyasal yollarla savunu-
yorlard1" diyor.

Siingerler ve kimyasal bilesikler
bakimindan zengin olan birka¢ deniz
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hayvaniyla ilgili aragtirmalar tiim hi-
ziyla stirtiyor. Bu aragtirmalarin birin-
de bir siinger tiiriinde bulunan ve AS-
2 adi verilen molekiiliin, kanserin
ilerlemesine yol acan hiicre béliinme-
sini engelledigine iliskin sonuglar el-
de edilmis. Daha sonra yapilan aras-
tirmalardan da benzer sonuglar alin-
mis. Dysidea frondosa adli Pasifik
siingerinden elde edilen bir bilesigin
ates disiiriicti ve Phahertis simp-
/ex’in lirettigi kimyasal bilesiklerinse
organ naklinden sonra viicutta ortaya
cikabilecek olumsuz tepkileri azaltict
etkilerinin oldugu saptanmis. Ayrica
siingerlerin, kalp-damar, mide-bagir-
sak hastaliklar ve tiimor olusumunu

iSinger yengecl diismanlarindan saklanmanin
Blunu’kafasinda bir parga stinger tasimakta

bulmus.-Bu sayede, yengeg-'inllk degistirirken,

stinger de yengecin,sirtinda yolculuk yapar.

engelleyen kimyasal bilesikleri de
ila¢ yapiminda kullaniliyor. Bakteri-
lerle beslenen siingerlerin, siizdiikle-
ri suda bulunan bakterilere karsi ¢ok
giiclii bir bagisiklik sistemleri oldugu-
nu fark eden bilim adamlart bu anti-
biyotik etkiyi insan sagligi yararina
kullanmanin yollarini1 da bulmuslar.

Ucuza Barinak

Deniz dibinin bu kocaman ve sa-
bit kiitleleri, evsizlere de yardim elle-
rini uzatirlar. Kirmizi benekli duyar-
galari olan Zoanthidae grubundan bit-
kiler i¢in baliklardan saklanmanin en
etkili yolu kirmizi bir siingere sigin-
maktir. Beyaz karidesler igin de siin-
gerler en iyi siginaktirlar. Sabirli bir
biyologun, bir defada, i¢ hacmi 220 I
olan bir stingerin deliklerinden, ka-
nallarindan ve catlaklarindan en az 16
000 karides ¢ikarabilecegi séyleniyor.
Bazi halkalisolucanlar, her bulduklari
acik delikten siingere girip ¢ikarlar.
Kirilgan kollu denizyildizi da belli et-
meden buldugu agik deliklerden,
komsusu mum siingerlerine girenler-
den. Kayabaliginin bir tiirii ise, siin-
gerin i¢ine girerek rakiplerinden 6nce
parazitleri kapmaya caligir.

Stingerlerin en eglenceli arkadas-
larindan biri de siinger yengecidir.
Becerikli yengeg, kabuguyla ayni
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boyda ve bi¢imdeki bir parga siingeri
cabucak kopanverir. Kopardigi siin-
gerl, diismanlarindan gizlenmek igin
bir sapka gibi sirtinda tagir. Avare
yengecin sirtinda oradan oraya gezen
siinger gelismesini siirdiiriir. Yengeg
diismanlarindan saklanirken, siinger
de bedavadan yolculuk etmis olur.

Siinger Arastirmalari

Deniz biyologlari daha 6nceden
yapilmis olan bazi basit deneyleri siin-
gerlerin olagandisi ¢ogalma o6zellikle-
rini anlayabilmek i¢in yineliyorlar.
Kirmizi sagakli Atlantik stingeri, yapi-
lan bir deneyde, i¢inde sterilize edil-
mis deniz suyu bulunan bir kaba bir
parga tiilbente sarilmis olarak sokulup
cikarilmis. Birkag giin i¢inde kapta bir
siirii minik kirmizi sagakli Atlantik
siingeri gelismis. Siingerden ayrilan
hiicrelerin birlesme ve yetigkin siin-
gerin tiim iglevlerine sahip yeni siin-
gerler olusturma yetenegi vardir. Da-
ha sonra deney, kirmizi ve kahveren-
gi-mor siingerler birlikte ayn1 kaba so-
kulup ¢ikarilarak yinelenmis.
Bu kez kapta kirmizi ve
kahverengi-mor siingerler
gelismis, ancak hi¢ me-
lez yokmus.

Birgok bilim adami
siingerlerin sesil (bir
yere bagli olarak yasa-
yan) canlilar oldugunu
soyliiyor. Ancak, North
Carolina Greensbo-
ro College'da yapi-
lan bir aragtirmada on
ayr siinger tiiriiyle
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caligilmis. Akvaryumda yerleri isaret-
lenen siingerlerin haftalar sonra bakil-
diginda ¢ok az bir mesafe yer degistir-
dikleri saptanmis. Arastirmanin en
hizli stingeriyse Haliclona loosanoffi
adli bir tiirmiis. Bu tiir, her giin 4 mm
hareket edebiliyormus. Dogal kosul-
larda gerceklesen bu yer degistirme-
nin ekolojik 6nemi heniiz saptanmig
degil. Arkeosit hiicrelerin inanilmaz
diizenleme ve uyum yetenekleri sa-
yesinde, istenmeyen cevresel degi-
siklikler kargisinda siingerin ¢ok az ve
yavagca yer degistirerek, kanal siste-
mini yeniden olusturabildigi bilini-
yor. Eger bir siinger, siinger yiyen ba-
liklarca zarar goriirse, bunu onarmak
icin yeni dokular yapmak yerine, hiic-
relerini hareket ettirir. Siingerler bu
yeteneklerini bigim degistirmek, ka-
yaliklarda yer kapmak ve yayilmak
icin kullanirlar. Kazandiklarn 6diilse
cogu zaman deniz dibinde ¢ok deger-
li bir yer edinmek, yerlesmek ve ya-
samlarini siirdiirmektir. Aslina baki-
lirsa bu, "ilkel" bir hayvan i¢in hi¢ de
fena sayilmaz.

Kimyasal bilesiklerinin ilag yapi-
minda kullanilmasindan
baska son yillarda fi-
beroptik c¢aligmala-
rinda da siingerler-
den vyararlanilmasi
giindemde. Bu aras-

den biri olan bir tiir
denizyosunu, siingerle-
rin iginde yasar. Yosun,

.%';at_% karbondioksit alir ve ev

S5 55 sahibi igin besin iiretir. 11-
ging olansa, bu yesil bitki-

lerin fotosentez yapabilmek ic¢in ge-
rek duyduklari 18181 bu kadar derinde
bulabiliyor olmalari. Bilim adamlari-
nin bu konuda yaptiklari ¢aligmalar,
bu ortak yasamu siirdiiren Antarktika
stingerinin yaklagik 120 m derinlige
ulasan ¢ok ciliz 15181, fiberoptik siste-
miyle toplayarak yosuna ilettigini or-
taya ¢ikarmus. Silisli yapiya sahip olan
siingerin iskeleti minik igneciklerden
olusmustur. Ignecikleri olusturan mi-
nik antenler 15181 toplar ve dibinde
yosunlarin yagadigt silis tiiplerine ile-
tir. Bu sistemi ¢ozen arastirmacilar
deneyde kirmizi lazer 1s1n1 kullanmis-
lar. 10 cm'lik igneciklerin 15181 basa-
riyla ilettigi gozlenmis. Kim bilir, bel-
ki de yakinda teknolojik fiberoptik
gereclerinde siingerler de kullanilir.
Bir zamanlar 6ykiilere konu olan
stinger avciliginin da amaglar giinii-
miizde biraz degismis gibi. Eskiden
amag yalnizca banyo siingeri elde et-
mekken, yapay siingerlerin hizla yay-
ginlagmasiyla avcilikta da bambagka
bir alana yonelindi: Siinger avcilar
hala siinger topluyorlar; ancak bunla-
rin bir boliimii biyokimya laboratu-
varlarinda ilag yapiminda kullaniliyor.
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Denizden Biyokimya Laboratuvarlarma

Sungerlg
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Deniz diplerinin inanilimaz renk ve bicimlerdeki nazli guizelleridir singerler. Yizyillar boyunca hep bitki
sanilan bu ilging hayvanlarin, sakin gérinen yasantilar gercekte oldukca renklidir. Bu nedenledir ki ¢ok
uzun yillardir insanlarin ilgisini cekmislerdir. Stnger avciligi giinimdzde hala bir meslek olma niteligini
koruyor. Stingerlerle avcilar arasindaki amansiz mucadeleye yuzyillardir taniklik ediyor denizler. Stnger
avcilannin topladigi singerler énceleri yalnizca banyo ve mutfaklarda temizlik gereci, boya firgasi, zirh
ve migfer astar, kap, bebek emzigi, tibbi cihaz malzemesi ve tampon olarak kullanilirken, bugun artik
biyokimya laboratuvariarinda ve ila¢ endustrisinde énemli arastirmalara da konu oluyor.

UNGERLER, en ilkel

cok hiicreli canli grupla-

rindandir. Tanimlanmis

yaklasik 5000 ciirii vardir

siingerlerin. Renkleri, vii-
cut yiizeyindeki su alip veren goze-
neklerin biiyiikliikleri ve dizilisle-
riyle sivri, mikroskobik ¢ikintilar
siinger tiirlerinin tanimlanmasinda
yardimci olur. Rengirenk, canli
siingerler laboratuvarlara tagindigin-
da, o6rnek kavanozlarinin dibinde
once renkleri solar sonra da sulu ¢a-
mur haline doéniisiirler. Bazen, siin-
gerlerin kimligini belirlemek icin
mikroskobik diizeyde analiz yap-
mak gerekir.

Siingerlerin ¢ok biiyiik bir bolii-
mii denizlerde, geri kalanlar da tath
sularda yasar. Tiim okyanus ve de-
nizlerde, hemen hemen her derin-
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likte siingerlere rastlamak olasidir.
Kimi yalnizca birka¢ cm biiyiikliik-
te olan siingerlerin, 2 m olanlar da
vardir. Yiiz milyonlarca yildir degis-

meden kalmig olan bu canlilarda
kalp, beyin, ciger gibi organlar, ger-
¢ek dokular ve sinir sistemleri bu-
lunmaz. Karmasik hareket yetenek-
leri de yoktur. Biitiin bu 6zellikleri
ve hi¢ yer degistirmiyormus gibi go-
riinmeleri nedeniyle ¢ok uzun yillar
hep bitki sanilmistir siingerler.
1600'lii yillarda Ingiliz bitkibilimci-
ler, "Siinger diye adlandirdigimiz ve
deniz kopuginiin oydugu bazi
maddelerden bilimsel yayinlarda
sz etmek ¢ok fazla yer kaplayacagi
gibi, okuyuculara da pek katkisi ol-
maz" diyorlard. Ik kez 1765'te hay-
vanlara 6zgii yapisal ve fizyolojik
ozellikleri ortaya c¢ikarilmig olan
siingerler, 1600’li yillarda bilim
adamlarinin diisiindiiklerinin aksi-
ne, bugiin bir¢ok bilimsel arastir-
maya konu oluyor.
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Ilgin¢ Ozellikleri

Siingerler yasamlarini daha c¢ok
ozellesmis hiicreler yardimiyla siirdii-
riirler; degisik hiicreler degisik islev-
ler iistlenmistir. Iskeletleri kalkerli ya
da silisli kristal igneciklerden (spikiil),
sponjin denen bir proteinden ya da
bunlarin karigimindan olusur. Por adi
verilen gozenekler sayesinde suyu sii-
zerek c¢ekerler ve sonra minik bogal-
tum deliklerinden geri piiskiirtiirler.

Serin ve tuzlu sularda yasayan
siingerler, hareketsiz olduklarindan
kendi yakinlarina gelen yiyecekleri
hidrolik sistemlerinin yardimiyla su-
dan siizerler. Siingerler genellikle
gozle goriilemeyecek kadar kiigiik or-
ganik maddeleri, diatomlar1 ve baz
tekhiicreli mikroskobik bitkileri, olii
ya da canli planktonlar1 ve bakterileri
besin olarak alirlar. Kisa bir siire 6nce
Akdeniz'deki sualti magaralarinda ya-
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sayan bir siinger tiiriiniin etobur oldu-
gu ve kabuklu minik hayvanlar
(Crustacea) yedigi saptanmis. Bu eto-
bur siinger, hayvanin dis kabuguna ig-
necikleriyle yapistiktan sonra, korun-
masiz avinin etrafinda toplanan 6zel
hiicreleri sayesinde sindirim yaparlar.

Siingerler hem eseyli hem de
eseysiz iireme yapabilirler. Eseyli tire-
yenlerinin ¢ogunlugu ayr eseyli, bir
kismi1 da hermafrodittir (hem disi hem
de erkek iireme organina sahiptir).
Bunlar, yumurta ve spermleri farkli
zamanlarda tiretirler. Digar salinan bu
spermler komsu siingerlerce alinir.
Eseysiz lireme yapan siingerlerse to-
murcuklanmayla iirerler. Tath sularda
yasayan siingerler eseysiz olarak ¢oga-
lirlar. Siingerler, giines 13181 ve havay-
la kargilastiklarinda 6lseler bile, tekrar
suya sokulduklarinda tomurcuklari
yasar ve bunlardan yeni siingerler olu-
sabilir.

I T

Sualtinda Gezinti

Sualtindayken bir akintiyla kendi-
nizi tehlikelerle dolu gibi duran bir
magaranin yanit baginda buluverirsiniz.
Magaranin girisinde nazli nazli salla-
nan kirmizi siingerin gereksinme duy-
dugu yemek, oksijen ve iireme igin
gerekli ortam gibi temel seyler de sizi
oraya siiriikleyen akintiyla birlikte gel-
mistir. Acikmis olan siinger bir ¢irpida
suyu gozeneklerinden iceri c¢eker.
Stingerin ektodermindeki gecitler,
dallanmig budaklanmis kanallarin
olusturdugu hidrodinamik labirentlere
acilir. Kanallarsa yakali-kamgili hiicre-
lerce (koanositler) astarlanmis kiiresel
odaciklara ulagir. Bu hiicreler sahip ol-
duklari kamgcilarin hareketiyle, su
akintisint sagladiklari gibi, yakayi
olusturan sitoplazmik uzanularla da
suyun icindeki gerekli parcaciklari
emerler. Siinger 24 saat boyunca bak-
teri, plankton ve doymus oksijen ige-
ren kendi hacminin 20 000 kat1 kadar
deniz suyunu pompalayabilir. Pompa-
lama isinde ¢ok basarili olan siinger,
aldigi suda bulunan bakterilerin
%90'in1 tutmayi da basarir.

Bir siingerin i¢ini incelemek "Ha-
rikalar Diyari"na gitmek kadar heye-
can verici olabilir. Stingerlerin arke-
osit adi1 verilen 6zel hiicreleri, gerek-
tiginde, herhangi bir bagka hiicreye
dontigebilirler. Bunlar, siingerin i¢in-
de ilerleyerek iskelet olusumuna yar-
dim ederler. Yalnizca bu kadarla kal-
may1p, yumurtalarin iiretimi ve bes-
lenmesiyle ilgilenirler ve siingerin
cevresel uyarilara ¢ok diisiik diizeyde
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jik tepki-
ler vermesini saglarlar. Ornegin, kimi
hiicreler giserek ya da kargi harekette
bulunarak siingere gelen su akimini
diizenler. Sinir sistemleri olmayan
siingerler, dig etkilere karsi yalnizca
bolgesel tepkiler verebilirler.

Magara kesfine devam ettiginiz-
de, siingerleri koruyan ve onlarin bii-
tiin bir yapi olusturmalarina yardim
eden sivri ve keskin silis ya da kristal
yapidaki kire¢ taslarindan sakinarak,
siinger lifleriyle oriilmiis cercevelere
rastlayabilirsiniz.

Incelediginiz siingerler spermleri-
ni biraktiklarinda, birden suda kimil-
dayan spermleri fark edebilirsiniz.

Stingerler kimi deniz canlilarina. .
ev sahipligi yaparlar. Bircogu,
stingerleri diismanlarindan -~
saklanmak icin kullanirlar.

Spermler yakin ¢evredeki siingerlere
dogru ilerler ve onlarin i¢ine girerler.
[ceri girdikten sonra yakali hiicrelerce
yakalanirlar; arkeosit hiicreler sperm-
leri toplayip koruma altinda bekleyen
yumurtalarla bulustururlar. Déllenen
hiicreler mikroskobik larvalarinkine
benzer bicimde suda asili kalip, geli-
sebilecekleri sert bir yiizey bulana ka-
dar hareket ederler.

Denizin metrelerce altinda, ¢a-
murlu zeminde ¢ok giizel camsi bir
kafese de rastlayabilirsiniz. Kaynag-
mus silishi igneciklerden olusan bu is-
kelet, deniz dibinin en giizel canlila-
rindan biri olan Veniis Sepeti siinge-
rinden bagkasi degildir. Siingerle ka-

ir yer

yasadiklari icin savunn'las:z ibi
gériinebilirler: Ancak, keén

veren hayvanlardan kg

alardasid J‘ lerj

.#H korumn
ridesler arasinda ilging bir iligki var-
dir. Karidesler kafesin icine girerler.
Burada giivendedirler ve diismanlari
onlar1 yakalayamaz. Siingerin i¢inde
planktonlarla beslenen karidesler 1yi-
ce biiytudiiklerinde siingerin i¢inde
yasayabilmek i¢in “S” bi¢iminde kiv-
rilirlar.

Icinde tutsak olan bir cift karides-
le birlikte deniz dibinden sokiilen Ve-
niis Sepeti, Japonya'da "sonsuz birlik"
simgesi olarak benimsenmistir ve ye-
ni evlenenlere diigiin armagani olarak
verilir.

o

Kimyasal Etkileri

Siingerlerin bir béliimii zehirli
kimyasal bilesikler iiretebilirler. Ze-
hirleri onlarin bir savunma aracidir.
Siinger avcilarinin yagmasini bu kadar
iyl 6nleyen bir bagka goriinmez zehir-
li kalkan herhalde yoktur. Siingerlerin
en zehirli kimyasal salgilari onlari yal-
nizca avcilardan korunmakla kalmaz;
saldirgan kabuklu hayvanlara karg bir
engel olusturmalarina da yarar.

Kalabalik sualti diinyasinda bulu-
nan kayaliklar, siingerler ve hareket-
siz olan daha bir¢ok baska omurgasiz
tarafindan ¢ok ragbet goriir. Hepsi bu
oyuklara yerlesebilmek i¢in b
bir miicadele verir. Bu miicadele ¢ogu
zaman Kimyasal bir savasa doniisiir.
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Deniz dibindeki kayaliklarda cogu
zaman kimyasal bir savas ya§amr
Zehirli kimyasal bilesik

uretebilen kimi hayvanlar,
kayalarda yer

kapmak i lgm

ugrasirlar.

.

Savagt kazanan o kayalikta oturma
hakkini da kazanmig olur.

Zehirli stingerler gibi deniz hay-
vanlarinin ilging yasamlarinin merak
konusu olmasinin yaninda, bunlarla
ilgilenilmesine yol agan ¢ok 6nemli
baska bir 6zellikleri daha vardir. Siin-
gerlerin iirettigi zehirler, insan viicu-
dundaki degisik sistemleri degisik
yollardan etkiliyorlar ve dogru mik-
tarda kullanildiginda bu zehirler ilag
etkisi gostererek tedavi edici olarak
kullanilabiliyorlar. Mercan kayaliklart
gibi biyolojik metropoller, kimyasal
bilesikler bulma yarisina yeni bir so-
luk kazandirmisa benziyor.

Siingerlerin zehirli kimyasal bile-
sikler bakimindan zengin oldugunu
kesfeden bilim adamlarindan birine,
Prof. Faulkner’a, bunu nasil fark et-
tikleri soruldugunda verdigi yanit ol-
dukga ilging: "Sualtindaki kayaliklara
indigimizde, iyl korunmayan, yumu-
sak govdeli, yakalanmasi kolay ve hig-
bir sey tarafindan yenmeyen canlila-
rin, ancak kimyasal bir korunma me-
kanizmasiyla yasamlarini siirdiirebile-
ceklerini fark ettik. Bu organizmalar,
bir kabuk ya da igne yardimiyla ya da
kagarak korunmaya c¢alismaktan ¢ok,
kendilerini kimyasal yollarla savunu-
yorlard1" diyor.

Siingerler ve kimyasal bilesikler
bakimindan zengin olan birka¢ deniz
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hayvaniyla ilgili aragtirmalar tiim hi-
ziyla stirtiyor. Bu aragtirmalarin birin-
de bir siinger tiiriinde bulunan ve AS-
2 adi verilen molekiiliin, kanserin
ilerlemesine yol acan hiicre béliinme-
sini engelledigine iliskin sonuglar el-
de edilmis. Daha sonra yapilan aras-
tirmalardan da benzer sonuglar alin-
mis. Dysidea frondosa adli Pasifik
siingerinden elde edilen bir bilesigin
ates disiiriicti ve Phahertis simp-
/ex’in lirettigi kimyasal bilesiklerinse
organ naklinden sonra viicutta ortaya
cikabilecek olumsuz tepkileri azaltict
etkilerinin oldugu saptanmis. Ayrica
siingerlerin, kalp-damar, mide-bagir-
sak hastaliklar ve tiimor olusumunu

iSinger yengecl diismanlarindan saklanmanin
Blunu’kafasinda bir parga stinger tasimakta

bulmus.-Bu sayede, yengeg-'inllk degistirirken,

stinger de yengecin,sirtinda yolculuk yapar.

engelleyen kimyasal bilesikleri de
ila¢ yapiminda kullaniliyor. Bakteri-
lerle beslenen siingerlerin, siizdiikle-
ri suda bulunan bakterilere karsi ¢ok
giiclii bir bagisiklik sistemleri oldugu-
nu fark eden bilim adamlart bu anti-
biyotik etkiyi insan sagligi yararina
kullanmanin yollarini1 da bulmuslar.

Ucuza Barinak

Deniz dibinin bu kocaman ve sa-
bit kiitleleri, evsizlere de yardim elle-
rini uzatirlar. Kirmizi benekli duyar-
galari olan Zoanthidae grubundan bit-
kiler i¢in baliklardan saklanmanin en
etkili yolu kirmizi bir siingere sigin-
maktir. Beyaz karidesler igin de siin-
gerler en iyi siginaktirlar. Sabirli bir
biyologun, bir defada, i¢ hacmi 220 I
olan bir stingerin deliklerinden, ka-
nallarindan ve catlaklarindan en az 16
000 karides ¢ikarabilecegi séyleniyor.
Bazi halkalisolucanlar, her bulduklari
acik delikten siingere girip ¢ikarlar.
Kirilgan kollu denizyildizi da belli et-
meden buldugu agik deliklerden,
komsusu mum siingerlerine girenler-
den. Kayabaliginin bir tiirii ise, siin-
gerin i¢ine girerek rakiplerinden 6nce
parazitleri kapmaya caligir.

Stingerlerin en eglenceli arkadas-
larindan biri de siinger yengecidir.
Becerikli yengeg, kabuguyla ayni
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boyda ve bi¢imdeki bir parga siingeri
cabucak kopanverir. Kopardigi siin-
gerl, diismanlarindan gizlenmek igin
bir sapka gibi sirtinda tagir. Avare
yengecin sirtinda oradan oraya gezen
siinger gelismesini siirdiiriir. Yengeg
diismanlarindan saklanirken, siinger
de bedavadan yolculuk etmis olur.

Siinger Arastirmalari

Deniz biyologlari daha 6nceden
yapilmis olan bazi basit deneyleri siin-
gerlerin olagandisi ¢ogalma o6zellikle-
rini anlayabilmek i¢in yineliyorlar.
Kirmizi sagakli Atlantik stingeri, yapi-
lan bir deneyde, i¢inde sterilize edil-
mis deniz suyu bulunan bir kaba bir
parga tiilbente sarilmis olarak sokulup
cikarilmis. Birkag giin i¢inde kapta bir
siirii minik kirmizi sagakli Atlantik
siingeri gelismis. Siingerden ayrilan
hiicrelerin birlesme ve yetigkin siin-
gerin tiim iglevlerine sahip yeni siin-
gerler olusturma yetenegi vardir. Da-
ha sonra deney, kirmizi ve kahveren-
gi-mor siingerler birlikte ayn1 kaba so-
kulup ¢ikarilarak yinelenmis.
Bu kez kapta kirmizi ve
kahverengi-mor siingerler
gelismis, ancak hi¢ me-
lez yokmus.

Birgok bilim adami
siingerlerin sesil (bir
yere bagli olarak yasa-
yan) canlilar oldugunu
soyliiyor. Ancak, North
Carolina Greensbo-
ro College'da yapi-
lan bir aragtirmada on
ayr siinger tiiriiyle
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caligilmis. Akvaryumda yerleri isaret-
lenen siingerlerin haftalar sonra bakil-
diginda ¢ok az bir mesafe yer degistir-
dikleri saptanmis. Arastirmanin en
hizli stingeriyse Haliclona loosanoffi
adli bir tiirmiis. Bu tiir, her giin 4 mm
hareket edebiliyormus. Dogal kosul-
larda gerceklesen bu yer degistirme-
nin ekolojik 6nemi heniiz saptanmig
degil. Arkeosit hiicrelerin inanilmaz
diizenleme ve uyum yetenekleri sa-
yesinde, istenmeyen cevresel degi-
siklikler kargisinda siingerin ¢ok az ve
yavagca yer degistirerek, kanal siste-
mini yeniden olusturabildigi bilini-
yor. Eger bir siinger, siinger yiyen ba-
liklarca zarar goriirse, bunu onarmak
icin yeni dokular yapmak yerine, hiic-
relerini hareket ettirir. Siingerler bu
yeteneklerini bigim degistirmek, ka-
yaliklarda yer kapmak ve yayilmak
icin kullanirlar. Kazandiklarn 6diilse
cogu zaman deniz dibinde ¢ok deger-
li bir yer edinmek, yerlesmek ve ya-
samlarini siirdiirmektir. Aslina baki-
lirsa bu, "ilkel" bir hayvan i¢in hi¢ de
fena sayilmaz.

Kimyasal bilesiklerinin ilag yapi-
minda kullanilmasindan
baska son yillarda fi-
beroptik c¢aligmala-
rinda da siingerler-
den vyararlanilmasi
giindemde. Bu aras-

den biri olan bir tiir
denizyosunu, siingerle-
rin iginde yasar. Yosun,

.%';at_% karbondioksit alir ve ev

S5 55 sahibi igin besin iiretir. 11-
ging olansa, bu yesil bitki-

lerin fotosentez yapabilmek ic¢in ge-
rek duyduklari 18181 bu kadar derinde
bulabiliyor olmalari. Bilim adamlari-
nin bu konuda yaptiklari ¢aligmalar,
bu ortak yasamu siirdiiren Antarktika
stingerinin yaklagik 120 m derinlige
ulasan ¢ok ciliz 15181, fiberoptik siste-
miyle toplayarak yosuna ilettigini or-
taya ¢ikarmus. Silisli yapiya sahip olan
siingerin iskeleti minik igneciklerden
olusmustur. Ignecikleri olusturan mi-
nik antenler 15181 toplar ve dibinde
yosunlarin yagadigt silis tiiplerine ile-
tir. Bu sistemi ¢ozen arastirmacilar
deneyde kirmizi lazer 1s1n1 kullanmis-
lar. 10 cm'lik igneciklerin 15181 basa-
riyla ilettigi gozlenmis. Kim bilir, bel-
ki de yakinda teknolojik fiberoptik
gereclerinde siingerler de kullanilir.
Bir zamanlar 6ykiilere konu olan
stinger avciliginin da amaglar giinii-
miizde biraz degismis gibi. Eskiden
amag yalnizca banyo siingeri elde et-
mekken, yapay siingerlerin hizla yay-
ginlagmasiyla avcilikta da bambagka
bir alana yonelindi: Siinger avcilar
hala siinger topluyorlar; ancak bunla-
rin bir boliimii biyokimya laboratu-
varlarinda ilag yapiminda kullaniliyor.
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Yasam ve Evrim

Evrim kurami dogadaki tim canlilarin ortak bir kbkenden geldigini de séyledidi icin felsefe tartismalarinin
konusu olmustur. Bu nedenle dtstince alaninda Kopernik'in dtnyanin evrenin merkezi olmadigi gordgi
kadar énemli oldugu &ne surdimagtdr. Ama gunlik yasamimizaa evrimin somut etkileri hakkinda "siradan
vatandas" bilgilendirifememistir. Bu yazida evrimin gunlik yasamia i¢ ice oldugunu ve bireysel gereksinim-
ler de dahil birgok alanda evrimden yararlanabilecegimizi irdeliyecegiz.

VRIM, en ¢ok

saghgimizla il-

gili konularda

karsimiza ¢i-

kar. Ornegin

kanser tedavisinde biiyiik
bir sorun, kemoterapiye
kargi direng olusmasidir.
Kemoterapiye 6nce olum-
lu sonug alinirken, ur ya da
urlar kiigiiliirken, kanserin
yeniden ortaya ¢ikmasiyla
baslangictaki tedavi etkisiz
hale gelebilir. Urlan olug-
turan kanser hiicreleri de-
gismig, evrimden gegmis-
tir. Ulkemizde ve diger gelismis iilke-
lerde kalp-damar hastaliklarindan son-
ra kanser ikinci biiyiik 6liim nedenidir.
Giiniimiizde direng gelisiminin bir ev-
rim gegirme Ornegi oldugu bilinciyle
kanser tedavi yontemleri gelistiriliyor.
Kanser hiicreleri boliinerek ¢ogal-
diklarindan ur bityiirken hiicreler degi-
siklikler gostermeye baslarlar. Evrim-
de onemli bir 6ge se¢ime temel olabi-
lecek farkliliklardir. Diger bir 6ge de
farkliliklarin kugaktan kusaga gecebil-
mesidir. Kanser hiicreleri bir giin gibi
kisa bir stirede béliiniip yeni bir kusak
olustururlar, bu yiizden evrimini izle-
mek olasidir. Hiicrenin kalitsal malze-
mesi, nasil gelisecegini gosteren bilgi,
her boliinmede kopyalanip ogul hiicre-
lere esit olarak paylagtirilmakeadir.
Ama insan hiicreleri kopyalama sirasin-
da ortalama her yiiz bin béliinmede bir
hata yaparlar. Bu eger hiicreyi 6ldiir-
meyecek bir hataysa yeni kugaklara ak-
tarilir. Boylece kanserin ileri agamala-
rinda viicutta ¢ok sayida degisik kanser
hiicresi ortaya ¢ikmig olur.  Bu hiicre-
lerin degisik olmalari onlar1 kemotera-
pide kullanilan ilaglardan koruyabilir.
Ornegin bazi kanser hiicreleri iceri gi-
ren zehirli maddeleri hizla disar atabil-
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mektedirler. Bu degisiklik yaklagik bir
milyonda bir kanser hiicresinde goriil-
mektedir. Ila¢ hastanin viicudunda bu-
lundugu siirece yalnizca direngli kan-
ser hiicreleri yasayip béliinebilirler.
Once kemoterapi iyi etki gosterir, ilaca
duyarli kanser hiicreleri oliirler. Ama
az sayidaki direngli hiicre ¢ogalinca
kanser yeniden bag gostermis olur (Se-
kil 1).

Oyleyse direngli hiicrelerin ortaya
cikma olasiligini azaltmak i¢in erken
tan1 ¢cok onemlidir. Kadinlarin meme
kanseri i¢in, erkeklerin de prostat kan-
seri i¢in 40 yastan sonra diizenli aralik-
larla kontrolden ge¢meleri bu yiizden
cok oOnemlidir. "Kanserden korkma,
gec kalmaktan kork" slogani evrim ku-
ramina dayanir. Az sayida kanser hiic-
resi i¢inde, kullanilan ilaca direncli
hiicreler bulunmast olasiligi da az ola-
caktir. Ayni mantikla, kanser tedavisin-
de iki giiglii ve degisik mekanizma ile
calisan ilacin bir arada kullanilmasinin,
her iki ilaca da direngli hiicre bulun-
masi olasiligini azalulabilecegi ileri sii-
riillmiistiir. Giiniimiizde hemen her
kanser tiirii i¢in {i¢ ya da daha fazla ilag
iceren bilesik tedavi yontemleri uygu-
lanmaktadir.

Heniiz deneysel bir yon-
tem de kanser hiicrelerinin
yerine uru destekleyen nor-
mal dokulari hedef alir. Urla-
1 besleyen kan damarlarinin
gelismesini engelleyen bir
maddenin farelerde kanseri
direng gelismesine yol agma-
dan kontrol altina aldig1
1997'de rapor edilmistir. Kan
dolagimina, yani besinlere,
oksijene ve atiklardan arin-
maya kisitlamalar getiren bir
ortamda hizla béliinen kan-
ser hiicrelerinin yagama sansi
azalir, daha yavas béliinen,
daha "iyi huylu" hiicreler onlarin yerini
alabilir. Evrim kuramindan haberli ol-
madan erken taninin, bilesik kemote-
rapinin ve destek dokuyu hedef alan
tedavilerin 6nemi anlagilamaz.

Saglik alaninda asil bulagici hasta-
liklar ile savagimda evrim kurami tiim
karmagikligiyla kendisini ortaya koy-
maktadir. Bulasici hastaliklar diinyada
ve Tiirkiye'de ¢ocuk oliimlerinin en
onemli nedenidir. Bogaz agrisi sikiye-
tiyle doktora gitmis olan herkes bilir,
antibiyotikler bizi bir iki giinde iyiles-
tirir. Ama doktor yine de yazdigi anti-
biyotikleri bitirene kadar, iistelik dii-
zenli aralarla almamizda israr eder. Bu-
nun nedeni hastalik etkeni, iireyen,
cogalan bakterilerde direng evrimini
engellemektir.

Bakteriler kanser hiicrelerinden de
hizli ¢ogalirlar; tireme zamanlari daki-
kalarla, saatlerle ol¢iilebilir. Bakteriler-
de diren¢ evrimi kanser hiicrelerinde
oldugundan daha karmagikur; ¢iinkii
bir hastada gelisen direngli bakteriler
digerlerine de bulasabilirler. Bakteriler
genelde boliinerek iiredikleri halde,
bazen bireyler kalitsal malzeme aligve-
risinde bulunabilir. Onemsiz bir hasta-
ligin etkeni bir bakterinin bir antibiyo-
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tige direng olusturmasi ile bu kalitsal
malzeme daha tehlikeli bakterilere ak-
tarilabilir.

Direng evrimi ancak bakteriler an-
tibiyotiklerle karsilagirsa olasidir. Yok-
sa antibiyotikleri etkisiz hale getirecek
mekanizmayt sans eseri gelistiren bir
bakteri, diger bakterilere oranla arta-
maz. Ustelik béyle bir mekanizma as-
linda bakterinin iiremesini de yavasla-
tabilir. Ornegin bakteri antibiyotikleri
yapisal pargalarina ayiran bir protein,
bir enzim iiretebilir; ama bu, bakteri-
nin bir kisim enerjiyi enzim sentezine
ayirmast demektir. Antibiyotik ortam-
da yoksa bu enzimin iiretimi bakteri
i¢in gereksiz bir harcamadir. Ama anti-
biyotiklerin bulundugu ortamda bu
mekanizmayr tagimayan bakteriler
oliir ve yalniz direngli olan bakeeri iire-
yebilir.

Antibiyotikleri ancak gerekli oldu-
gunda, ve olasi en etkin dozda, hastali-
ga yol acan tiim bakteriler 6lene dek
kullanmakla direng evrimini yavaslata-
biliriz. Nobel T1p Odiilii getiren peni-
silin, giintimiizde bircok bakteri i¢in
neredeyse tiimiiyle etkisizdir. Giinii-
miizde de siirekli farkli mekanizmalar-
la ¢alisan yeni antibiyotikler bulmaya
calismamizin baglica nedeni, bakterile-
rin evrimlesmeyi siirdiiriiyor olmasidir.

Yurdumuzda antibiyotige direng
gelisimi diinyada oldugu gibi ciddi bir
sorundur. Gida ve su yoluyla bulasan
Salmonella tiirlerinde hizli direng evri-
mi Tiirkiye'deki bircok ¢alismada ser-
gilenmistir.  Ozellikle, Sa/monella
typhimurium wklarinda cesitli ¢aligma-
larda 22 degisik antibiyotige direng go-
riilmiistiir. Verem hastaliinin etkeni
olan Mycobacterium tuberculosis igin
de durum kétiidiir. 1992 yilinda yapi-
lan bir degerlendirmede hastalarin %
6'ya yakininda verem i¢in kullanilabi-
len 4 ilaca birden bagigiklik evrimi iz-
lenmistir, ayrica yeni hastalananlarin %
I'den fazlasinin boyle tiim ilaglara di-
rengli mikroplar tagidigi saptanmustir.
Tahaoglu ve grubu iilkemizde verem
tedavisine en az 4 ilagla baglanilmasi
gerektigini ve artik veremin klasik ila-
c1 streptomisin'i kullanamiyacagimizi
bildiriyorlar. Evrime ve doktorlarimiza
kulak verme zamani gelmistir.

Evrimin bir bagka 6zelligi de bak-
teri-insan iliskisindeki gibi birden faz-
la canli tiiriiniin ¢evreleriyle ve birbir-
leriyle etkilesimi sonucu olmasidir. Ba-
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Sekil 1. A. 1. Kanser hiicreleri béliinerek
cogalirken kalitsal malzemenin kopyalan-
masinda hatalar sonucu farkli hiicreler
ortaya cikar. 2. Degisik hiicrelerden ba-
zilan cogalmayi sirdlirdr, digerleri kay-
bolur. 3. Degisik hlicreler cogunluga ge-
cemezler, duyarl hiicreler ortamdaki
kaynaklari cogalmak icin daha kolay kul-
lanirlar, kanser ilerler. B. 1, 2 A'daki gibi.

3. Kemoterapi sonrasi duyarli kanser hiicreleri éliirler, sadece direncli hiicreler "seci-
lir". Kanser gerilemistir ama kemoterapi bu degisik hiicrelere karsi etkili degildir, kan-
ser direncli olarak geri dénebilir. C. 1. Erken teshis sonucu kemoterapi direncli hiicre-
ler ortaya cikmadan uygulanir, kanserli hiicreler ortadan kalkar.

71 hastaliklarin 6liimle sonuglanan, di-
gerlerinin hafif gegmesi sans eseri de-
gildir. Bu her iki canlinin, insan ve
mikrobun beraber evriminin sonucu-
dur. Mikroplar hastanin viicudunu
kendi tiremeleri i¢in kullanirlar. Hasta
olmeden en ¢ok iiremeyi yapan mik-
rop bir sonraki kusakta daha ¢ok ogul
ile temsil edilecektir. Ama mikroplara-
ras1 bu yaris hastayi ¢ok ¢abuk oldiire-
cek olursa higbir mikrop bir sonraki
kusaga aktarilamayabilir. O vyiizden
mikroplar, tireme hizlari ile yeni birey-
lere bulagsma hizlarin1 dengeleyebil-
dikleri siirece varliklarint siirdiirebilir-
ler. Hastaliga yol agan mikroplar bizle-
ri kullanmakta ustalastiklari oranda
iiremek ve yayilmakta basarili olabile-
ceklerdir. Disiiniin, kolera mikrobu
icin hastanin ishal olmasi ¢ok faydali-
dir, bu sayede ¢ok sayida ogul hiicre,
cevreye birakilabilir. Bu tiir iligkileri
anlamak, hastaliklar1 evrimle zararsiz
hale gelecek sekilde kontrol etmekte
kullanilabilir.

Kentlesme birgok yoreye temiz su
dagitimint hizlandirmistir. Bunun bir
etkisi de agir hastaliga yol agmayan,
yavas vayilan bagirsak hastaliklarinin
evrim gecirmesi, ortaya g¢ikmasi ol-
mugtur. Ciinkii su kaynaklarina kana-
lizasyonun karigmadigi yerlerde bir ya-

5 -
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Sekil 2. Kanli ishale yol acan Shigella cin-
si bakterilerin su yoluyla bulasma olasilik-
lan azaldikca 6liime yol acma olasiliklari
da azalir. Yatay eksen: Su yoluyla bulas-
ma ytizdesi; dikey eksen: Oliimle sonuc-
lanma ylizdesi. (Veriler Ewald 1994'ten.)

tak hastasinin mikrop bulagtirma olasi-
g1 azalacaktir; mikroplar igme suyuna
karigmayacaktr. Bu da "kétii huylu"
mikroplarin sonu olacaktir. Ancak has-
talari daha az etkileyen, onlarin evleri
disinda bagkalanyla etkilesebilmesine
engel olmayan "iyi huylu" mikroplar
yayilabilecektir. Boylece refah seviye-
sine yonelik temel bir hizmet belki de
daha 6nce 6ngoriilmeyen bir yarar sag-
layabilir.

Tirkiye'de bagirsak enfeksiyonla-
rinda kanalizasyon ve su tesislerimiz-
deki gelismeye paralel degismeler izle-
nebilir. Ornegin Shigella denen, kanh
ishale yol acan mikrop da kolera gibi
bulagmig su araciliiyla insanlara geger.
Bu cins mikrobun degisik tiirleri su yo-
luyla bulagmada ve agir hastaliga ne-
den olmada fark gosterirler (Sekil 2).
Su ve kanalizasyon tesisatlarinin iyiles-
tirilmesi iyi huylu §. soznei'nin lehine-
dir; hastalar, ayakta kaldiklarindan §.
sonnei suyla taginmadan da bulagmaya
devam edecektir.

Ankara'da 1980-94 aras1 Skigella
enfeksiyonlarinda §. sonnei orani art-
mis, 87'den beri kotii huylu §. flexne-
7'yi yerinden edip en sik goriilen tiir
haline gelmistir. 1990'dan beri de An-
kara'da §. dysenteria (dizanteri mikro-
bu) goriilmemistir. Ilgingtir, 1958-72
yillarinda Ankara'da yerli niifusta S§.
flexneri’'ne genellikle rastlanirken,
Amerikali asker ve ailelerinde yalnizca
8. sonnei bulunmustur. Berkman, An-
kara'daki Amerikalilarin  genelden
farkli ve yiiksek sosyo-ckonomik bir
grup olusturdugunu belirtmektedir.
Bu grubun belki de en 6nemli avantaji
temiz igme suyudur. Ama bulagma ola-
siligryla hastaliklarin agirligr arkasinda-
ki evrimsel iligki yakin zamana dek bi-
linmedigi i¢in bu sonuglar zamaninda
anlagilamamugti.

Shigella 6rnegi diinya ¢apinda ya-
sanmaktadir. Su ve kanalizasyon sis-
temlerinin modern anlamda saglikh
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Direncli
kara
sineklerin ancak
malatyon bulunan
ortamda diger sineklere
oranla dremede daha
basaril olduklari
saptanmigtir.

hale gelme sirasiyla 8. dysenteria ve §.
flexneri  1900'lerde  Ingiltere'de,
1930'larda ABD'de, 1960'larda Polan-
ya'da ortadan kalkmigtir. Ama Cin'in
cogu bolgesi hald su ve kanalizasyon
tesislerini modernlestirmemistir ve ha-
14 kotii huylu Shige/la'lar hiikiim siir-
mektedirler. Evrim bilinmezse yoksul
yerlesim bolgelerine temiz su gotiir-
menin yararlari tam olarak anlagilama-
yabilir, hastalananlara antibiyotik ver-
mek daha ucuz olacak sanilir. Oysa
miicadelede bulagma yollar hedeflen-
medik¢e mikrop agir hastalifa yol ag-
mavyi siirdiirecektir, ve direng evrimi
ile antibiyotikler kisa siirede etkisiz
hale gelecektir.

Her ne kadar kanser, halk saglig,
antibiyotikler ve bulagici hastaliklar
ubbin farkli dallarinca konu ediliyorsa
da evrim perspektifine bag vurmak sa-
dece ubba 6zgii bir olay olarak goriil-
memelidir. Tarimda zararlilarla miica-
dele de tipta bakterilerle miicadelede-
ki gibi evrimden yararlanmaktadir. Pe-
nisilin hikayesinin benzeri DDT i¢in
yasanmigtir. 1940'li yillarda DDT bu-
lunmus, Diinya Saglik Organizayo-
nu'nun diinya ¢apinda sitmaya karsi sa-
vaginin temel silaht olmugstur. Ama on
yilda 6nce sitma tagtyicist olan Azofel
sivrisinekleri, sonra hamambdcekleri,
kara sinekler, pire ve bir¢ok diger ta-
rnm zararhst bocek DDT'ye kargi di-
rengli hale gelmistir. On yil bakeeri ve
kanser hiicrelerinde direng evrimi i¢in
gereken siireye gére uzun bir zaman
elbette. Ama boceklerin nesil siiresi sa-
atler degil, haftalar ve aylarla 6l¢iiliir ve
sayilar da bakteri ve kanser hiirelerine
gore azdir. Bir santimetrekiip hacimde
bir milyar kanser hiicresi ve trilyonlar-
ca bakteri bulunabilir.

DDT ¢ok kullanilds; ¢iinkii insana
zehirli etkisi hafifti, bir yiizeye uygula-
ninca alt ay etkili kontrol saglaniyor-
du. Ama kisa siirede DD'T hem ise ya-
ramaz hale geldi hem de kalict bir ¢ev-
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re kirliligine yol agti. Besin zinciriyle
biiyilk hayvanlarin bedeninde zararli
oranlarda artarak biriktigi saptandi ve
1971'de DDT kullanim1 diinya ¢apin-
da yasaklandi.

Sivrisinek ve sitma sorunu simdi
yine artmaktadir. 1969'da Hindistan'da
sitma vaka sayisi yarim milyona diis-
miisken, on yil sonra bu say1 40 kat
artmig, 20 milyonu agmistir. Tiirki-
ye'de de Amofel sivrisinekleri Adana
Cukurova'da, Corum Osmancik'da, 6n-
ce DDT ile ortadan kalkugi halde,
simdi direngli olarak geri donmistiir.
Ozellikle GAP projesi ile Anofel sivti-
sineklerinin yasayabilecegi bolgeler
artmig, bu yorelerde 1990'da 705 sitma
vakast saptanmig, bu sayr 1993'te
5125'e ¢tkmigtir. O halde sitma bulag-
ma yoluna, sivrisineklere, karsi bagka
bir engel bulmaliyiz. Tiirkiye'de ilag
yerine sivrisinek kurtguklarini yetig-
mekte oldugu su birikintilerinde yiyen
bir balik (Gambusia), ve sivrisinekleri
oldiiren bir bakteri (Bacillus) dogal
diigmanlar olarak kullanilmigtir (biyo-
lojik kontrol). Ulkemizde sivrisinek te-
liyle yalitllmig evlerin de sitma miica-
delesinde degeri biiyiik olabilir.

Evrime gereken 6nem verilmedigi
icin bir¢ok yeni sentetik bocek sldiirii-
cii ilacin sonu da DD'T gibi olmustur.
Ankara'da karasineklerde tarim ilact
malatyona direng evrimi incelenmistir.
Direngli karasineklerin ancak malat-
yon bulunan ortamda diger sineklere

oranla tiremede daha bagarili oldugu
deneylerde gosterilmistit. M. ve A.
Kence malatyona duyarhilik saglayan
kalitsal malzemenin karasinek toplu-
luklarina yeniden kazandirlabilecegini
gostermistir. Boceklerde tarim ilaglari-
na direnci kontrol etmek i¢in evrim
perspektifini kullanabiliriz. Evrim ku-
ram1 ve ekonomi el ele zararli kontro-
line bir ¢are bulmustur: Cok Yonlii
Zararli Yonetimi (Integrated Pest Ma-
nagement). Yani ekoloji, ekonomi, ev-
rim bilgilerinden birlikte yaralanip,
¢ok yonlii bir planla zararlilarin etkisini
yonetmek. Bu ¢abanin ekonomik man-
ug1 zararhlarin yol agacagt iiriin kaybiy-
la zararlilari ortadan kaldirmak i¢in har-
canacak kaynaklarin dengelenmesidir.
Uriiniin belli bir yiizdesini feda etme-
nin maliyeti, ilaglama i¢in yapacagimiz
harcamadan daha az da olabilir. Tarim
ilaglar1 sadece hedef aldigimiz zararli-
lar korumak istedigimiz iriinii tehdit
ettiklerinde kullanilmalidir. Biyolojik
kontrol i¢in olabildigince zararlinin do-
gal diismanlart kullanilmalidir. Ama bu
tiir bir ¢aba zararh hakkinda bilgimizi
arttirmanuzi gerektirir. Ornegin her-
hangi bir yilda hedef bocek ne zaman
tarlaya, tirtine gelecek bilmeliyiz. Eger
boceklerin tam ortaya ¢iktigl zaman, ve
sayica zarar verecek diizeyde oldukla-
rinda sadece iriin {izerinde ilaglama
yaparsak daha etkili ve ucuz kontrol
saglariz. [laglama siiresi ya da alani di-
sinda kalan duyarli bceklerden de ka-
litsal malzeme bir sonraki kusaga akta-
rilabilir. Tarim ilaglari ve antibiyotikler
icin duyarl bécek ve bakteriler 6nemli
dogal kaynaklardir. Duyarli bécek ve
bakterileri yitirirsek zararli ve hastalik-
larla miicadele ¢ok daha pahaliya mal
olacaktir.

Aslinda evrimin giincel hayata gir-
mesi evrim kuramindan ¢ok daha énce
olmugtur. Darwin'in dogal secilimin
farkina varmasini saglayan olgu islah
yoluyla (yapay secilim) birer ana tiir-
den degisik giivercinlerin, koyunlarin,
atlarin gelistirilmis olmasiydi. Hayvan
islahinin da baglangigta dogal segilim
ve evrimin {riinii oldugu diistintilmek-
tedir. Ornegin kopeklerin insanlara ya-
kin yasamaya baglayan kurtlardan ge-
len bir kokii oldugunu, 6nceleri avlani-
lip yendiklerini biliyoruz. Bugiinki
dostca iligkilerimiz, coban képeginden
finoya farkli kopeklerin ¢ok degisik
amaglarla kullanilmasi birkag bin yillik
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bir yapay segilimin iiriiniidiir. Bitki 1s-
laht da ayni temellere dayanur.

Anadolu insaninin diinya uygarhigi-
na bir katkisi da yabani bugday1 bu-
giinkii haline getirmesidir. Anadolu,
bugdayin besigi oldugu i¢in bugday
kalitsal malzemelerin de bir tiir depo-
sudur. Bu kalitsal cesitlilik bugiin de
6nemini korumaktadir.

Evrimin giinliik yagsamdaki yeri art-
maktadir ¢iinkii insanlar her giin ¢ev-
relerini daha biiyiik oranda ctkilemek-
tedirler. Artik bir tufan yerine, giinden
giine insan marifetiyle atmosferde kar-
bondioksit ve floroklorokarbon bilesik-
lerinin birikmesi, dogal bitki ortiisii-
niin tarim, sanayi ve yerlesim amaciyla
yok edilmesi diinyadaki canllari tehdit
etmektedir. Nuh peygamber gibi biz
de canlilari korumaya ¢alismaliyiz. Ev-
rim perspektifi koruma ¢abalarinda bi-
ze yol gosterebilir. Kalitsal olarak birbi-
rine ¢ok yakin bireylerin olusturdukla-
r1 tohum ya da ogullarin 6ziirlii ya da
verimsiz olabilecegini biliyoruz. Bu
nedenle olabildigince ¢ok sayida bireyi
korumaya ¢alismaliyiz. Canli topluluk-
larindaki kalitsal farkliliklar 6l¢iip, en
az ne kadar canliyt korumamiz gerekti-
gine karar verebiliriz. Yerel dogal ve
kalitsal zenginliklerin neden korunma-
st gerektigine Tirkiye'den énemli bir
ornek bugdaydir. Ulkemize Meksi-
ka'da gelistirilen yiiksek verimli bir
bugday c¢esidi 1966'da getirilmis, bu
tek tip bugday genis olarak dagitilmig
ve ilk yil ¢ok iyi sonug¢ vermisti. Ama
1968-69'da sar1 pas hastaligi nedeniyle
bu bugday basarisiz olmustu. Meksi-
ka'da sar1 pas hastaligi olmadig i¢in is-
lah programinda gz 6niine alinmamig-
t. Tiirkiye'de hem hastalik hem de
ona dayanikli bugday c¢esitleri vardi.
Sari pasa dayanikli, verimli bir bugday
cesidi yapay secilimle elde edildi. Ama
kisa siirede sar1 pas evrim gegirdi, ka-
litsal olarak tekdiize olan yeni bugday
cesidi de sart pasa yenik diisti.

Bu silahlanma yaniginin ¢oziimii
ckilen bitkilerin kalitsal ¢esitliligini
arttrmakta aranmigtir. Bugiin iilkemiz-
de bir ¢esidin tek soyu yerine, pasa da-
yaniklilik bakimindan degisik kalitsal
ozellikler tagiyan bir¢ok soy igeren ge-
sitler gelistirilir. Elde edilen ¢esit ekil-
digi zaman, yeni bir pas irki evrim ge-
cirirse ve bazi bitkiler hastalansa bile,
diger bitkilerdeki degisik dayaniklilik
ozelliklerinden dolayr hastalik salgin
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Diinyaca dnlii Sivas Kangal coban képedgi islah yoluyla isine en uygun sekilde gelistirilmistir.
Ttrkiye'nin degisik yérelerinde kosullara gére baska coban képekleri de gelistirilmistir. Do-
guda Karabas, Ankara civarinda Akbas énemli irklardir. Anadolu, bugday kalitsal malzeme-
lerinin bir tiir deposudur. Bu kalitsal cesitlilik bugiin de 6nemini korumaktadir.

haline gelmez. Birlesmis Milletler
Cevre Programi'nin 1995 raporunda
Tiirkiye'den gelen bugdayda hastaliga
direng saglayan kalitsal malzemelerin
ABD ckonomisine katkisi yilda 50 mil-
yon ABD dolari olarak tahmin ediliyor.

Biyolojik ¢esitliligin tarimda evrimi
yararimiza kullanmaktan bagka 6nemi
de vardir. Kullanmakta oldugumuz he-
men biitiin ilaglar dogal kokenlidir. Bu
tirtinleri ya dogal kaynaklardan saglariz
ya da yapay (sentetik) taklitlerini kul-
lanirz. Ama asil kimyasal "fikri" doga-
dan aliyoruz. Bildigimiz degisik antibi-
yotik tiirlerinin hepsini bakteri ve
mantarlara bor¢luyuz. Kanser tedavi-
sinde kullanilan preparatlarin icerdigi
colchicine, vincristin, taxol hep bitki
kokenlidir. Bu tiir kimyasal maddeleri
cevremizdeki milyonlarca canlida arar-
ken bizi yonlendiren 6ge canlilarin ev-
rimsel tarihleri i¢inde yasadiklar orta-
ma uygun 6zellikler gelistirmig olmala-
ridir. Kanser ilact olarak kullanilan
kimyasal maddeler bitkiler igin birer
savunma diizenegidir. O halde ancak
otoburlarin, parazitlerin saldirisina kar-
st en ¢ok savunmaya ihtiyaci olan bit-
kilere bakmaliyiz. Etkin kimyasal
maddeleri geng yaprak ve filizlerde
bulmak ¢ok daha olasidir. Ciinkii bu
gen¢ cagda savunmasiz olan bitkiler
zaman i¢inde ortadan kalkmig olacak-
lardir. Oysa iiremesini tamamlamis ye-
tiskin bir bitki kendisini savunabilse
de savunamasa da, kalitsal malzemesi
bir sonraki kusaga zaten aktarilmigtir.
Bu tiir evrim ve ¢evrebilim yaklagimiy-

la yasam ozelliklerine gore secilen bit-
kilerin % 30'unda kanser ilact olmaya
aday kimyasal maddeler bulunmustur.
Oysa, onceleri ecza sirketleri evrimi
goz ard1 edip sansina topladiklar bitki-
lerin kurutulmus 6rneklerinden ilag el-
de etmeye c¢alisiyor ve % 1'den az bit-
kide kanser ilact olmaya aday kimyasal
maddeler bulabiliyorlardi.

Ozetle, evrim kurami sadece fikir
alaninda degil uygulamalar ile de biz-
ler igin ¢ok 6nemlidir. Zaten giinliikk
yasamimizda, sinirli da olsa evrimden
yararlanmaktayiz: Kanser teshis ve te-
davisi, antibiyotik kullanimi, hayvan
ve bitki 1slah1 bunun en géze batan 6r-
nekleridir. Ama evrimden daha ¢ok
yararlanabiliriz. Cok Yonlii Zararh Yo-
netimi, olast yeni kanser tedavileri,
bulagici hastaliklari ehlilestirme, kim-
yasal madde kesfi bu tiir yeni uygula-
malara 6rnektir. Bu uygulamalarin ba-
zilari birtakim iilkelerde bilingli olarak
yapilmaktadir, bazi yontem ve uygula-
malar ise ancak deneme agamasinda-
dir. Evrim kuramina sadece bir kuru
s0z, bir tiir tartisma konusu olarak ba-
kamayiz; evrim kuramini 6grenmek ve
kullanmakla vyiikiimli oldugumuz
agiktir.
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Forum

Cocuklarmmizi Bilime Nasil Tesvik Edelim?

Giiniimiizde, 6zellikle ge-
lismig tilkeler olmak iizere
tim {ilkeler arasinda teknolo-
jik bir yang siirmektedir. Ul-
kelerin ekonomik ve sosyal
geligsmisgligi ve hatta ulusal sa-
vunma gii¢leri bu teknolojik
yaris ile ¢ok yakindan iligkili-
dir. Bu nedenle her iilke ken-
di teknolojik ve bilimsel ge-
lismesini siirdiirmek, beyin
giiciinii en rasyonel bi¢cimde
kullanmak ve yeni ekonomik
kaynaklar yaratmak i¢in poli-
tikalar belirlemekte, bu poli-
tikalar dogrultusunda c¢aba
sarf etmektedir. Bilimle ilgili
politikalarini iyi belirlemis ve
bu konuda altyapilarini iyi ha-
zirlamig olan uluslar, insanli-
gin gereksinim duydugu her
tiirli alanda istunligi elle-
rinde bulundurarak, kendi va-
tandaslarinin yasam standart-
larint her gegen giin yiikselt-
mektedirler.

Ozetle bilim ve teknoloji-
de ileri olan iilkeler, ekono-
mide, sosyal yasamda ve as-
keri alanda iistiin bir konum-
da bulunmaktadir. Bilim ve
teknolojide ag¢ig1 olan ve bu
konuda altyapisini ve ¢aligma-
larin1 bir strateji ¢ergevesinde
yiiritemeyen {ilkelerse, eko-
nomi ve savunma bagta olmak
iizere daha bir¢cok konuda di-
sa bagimliliktan kurtulama-
maktadirlar.

Teknolojik kalkinmayla iil-
kelerin tutarli bilim politikala-
r arasinda ¢ok yakin bir iligki
bulunmaktadir. Bir¢cok diinya
iilkesi, bilimsel gelismeleri
daha ciddi diizeyde izlemek
icin, tst diizeyde kurumlara
(Bilim Bakanligi gibi) sahip-
tirler. Ilerleme yolunda azimli
olan bir ulusun mutlaka bu
gelismelerin motorunu olusg-
turacak bilim adami yetistir-
mede kaynak olan yetenekli
¢ocuklarini bu is i¢in yonlen-
dirmeye caba sarf etmesi sart-
ur. Kisaca tilkelerin, geng ku-
saklarin bilime 6zendirilmesi
ve bu alandaki gii¢lerini daha
ileriye tagimalari i¢in, projele-
rinin olmasi gerekir.
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Ulkemizde bu konuda bu
giine kadar ciddi atlimlar ya-
pabildik mi? Yeterli ¢abayr iil-
ke olarak gosterebiliyor mu-
yuz?

TUBITAK Bilim Adami
Yetistirme Grubu'nda gorev
yapan degerli bir yoneticiyle
birka¢ ay 6nce yaptigim soh-
bet bu yaziya esin kaynagi ol-
du. Kendisiyle tanigikligimiz
1980'lerin  baglarinda TUBI-
TAK'in diizenledigi yaz kurs-
larina dayanmaktadir. Anka-
ra'va yolum diistiigiinde ken-
disini firsat buldukga ziyaret
ediyorum. Son ziyaretimde
bana, "sizin zamaninizda oldu-
gu gibi bilimsel konulara du-
yarlilik gosteren heyecanl
genglerin yerini simdi daha
duyarsiz, toplumsal kalkinma-
y1 degil de, kendi ¢ikarini 6n-
de tutan gengler aldi" dedi.
Buna ¢ok iiziildim. Aslinda
kendim de dahil, bizim kuga-
gin da yeterince duyarli olma-
digin1 distiniiyordum ve ken-
di kendime su soruyu sorma-
dan edemedim;

"Neden genellikle iilke-
mizde, toplumsal kalkinma-
mizla ilgisi az olan konular
giindemi isgal eder de, iilke-
mizin ekonomik, sosyal ve
hatta milli savunmasini birin-
ci derecede ilgilendiren bi-
limsel ve teknolojik gelisme-
mizin temelini olusturacak
cocuklarimiza, bilimin énemi,
bilim yapmanin degeri, Ku-
vay-i Milliye ruhu ile veril-
mez?"

Gelismis ve Gelismekte
Olan Ulkelerin Konumu

Son 25-30 yillik zaman dili-
minde yillik olarak diinyamiz-
da, 800 000 ile 1 000 000 ara-
sinda bilimsel icerikli yayin
cikiyor. Bu yayinlarin yaklagik
%80'1 gelismis diinya iilkele-
rinde (7-8 iilke), geri kalan %
20 si ise diinyanin biiyiik bir
cogunlugunu olusturan gelis-
mekte olan iilkelerce ¢ikartili-
yor. Oysa diinya niifusunun
24 yas altinda olanlarinin dagi-
Iimina bakugimizda, bu yas
grubunda olanlarin % 84 iiniin
gelismekte olan iilkelerde yo-
gunlagtigini goriiyoruz. Biyiik
bir genglik kitlesine sahip
olan bu iilkelerin bilim ve bi-
limsel gelismeye olan katkila-
rinin ya ¢ok az ya da hi¢ dene-
cek bir sinirda oldugunu gor-
mekteyiz. Zamanimizda bi-
limsel bilgi siirekli ve hizli bir
sekilde ilerlemektedir. Yeni
teknolojilerin bu gelismelere
eslik etmesi kargisinda gelis-
mis iilkeler geng nesillerini
iilkelerinin ingasinda deger-
lendirmek igin siirekli proje-
ler gelistiriyorlar. Egitimciler
ve bilim adamlari devamli is-
birligi igerisindeler. Gelis-
mekte olan iilkelerdeyse, ge-
rek bilim adami sayisi ve kali-
tesi, gerekse ekonomik kosul-
lardan dolay: bu tip projelerin
uygulamaya konulmasi konu-
sunda zorluklarinin oldugu bi-
linmektedir. Oysa yapilan bi-
limsel incelemeler ve yokla-
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malar, bilimsel diigiinme aci-
sindan gerek gelismis ve ge-
rekse gelismekte olan iilkele-
rin ilkogretim ¢agindaki c¢o-
cuklarinin ayni1 potansiyele
(bilim tasavvuruna) sahip ol-
duklarint gostermektedir. Bu
konuda yapilmig bircok calig-
ma bize Amerika, Fransa, [tal-
va, Hindistan Brezilya ve Ni-
jerya gibi iilkelerde ayni yag
grubunda olan ilkégretim ¢a-
gindaki ¢ocuklarin kendileri-
ne yoneltilen bilimsel kavra-
yis ve anlama yetenekleri ile
ilgili sorulara birbirine yakin
yanitlar verdiklerini ortaya
koymaktadir. Demek ki gelis-
mekte olan iilkelerin ¢ocukla-
rina da ayni olanaklar saglani-
lirsa, gelismis iilkelerdeki egi-
tim basarisina  ulagmalan
miimkiindiir. Geligmis iilkele-
rin aragtirma alaninda yarar-
landig1 bilim adamlarinin (be-
yin giiciiniin) bir kisminin ge-
lismekte olan iilke kaynakli
olmast da bunun kaniti olsa
gerekir.

Gelismis diinyada gelecek
kusaklarin bilime 6zendiril-
mesi amaciyla ¢ok farkli yon-
temlere bagvuruldugunu bili-
yoruz. Ornegin belirli bilim
dallarinda  yetiskin  bilim
adamlarinin ve arastiricilarin
ilkdgretim ¢agindaki 6grenci-
lere, konulari onlarin anlaya-
cag1 diizeyde ve cekici hale
getirerek sunduklarina tanik
oluyoruz. Bir mikrobiyoloji
profesorii ¢ocuklara mikropla-
r1 anlayabilecekleri bir dil ile
ogretmeye c¢aba sarf edebili-
yor. Bu ise, iisenmeden, sanki
laboratuvarinda deney yapmi-
yormuscasina vakit ayirabili-
yor ve bu konudaki g¢abalar
(6rnegin; Amerika Birlesik
Devletleri'nde "National Sci-
ence Research Center", "Nati-
onal Academy of Sciences" gi-
bi) kuruluglarca destekleni-
yor. Bilimsel bilginin siirekli
ve hizli ilerleme kaydetmesi
ve yeni teknolojilerin de buna
eslik etmesi kargisinda, ileri
iilkeler bu bilgileri gen¢ ku-
saklara aktarmak i¢in egitim-
ciler ile bilim adamlar: arasin-
da isbirligini igeren siirekli
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projeleri  gelistiriyorlar. Bu
projeler Amerika'da yukarida
s6z edilen bilim kuruluglarin-
ca destekleniyor. Amag, gele-
cegin bilim adamlarini yetis-
tirmek, iilkelerinin ihtiyaci
olan kaynagi kurutmamak ve
ayni zamanda yetenekli ¢o-
cuklarina yol gosterici olmak-
ur. Oysa bizim gibi gelismek-
te olan tilkelerde ayni yas gru-
bunda olan ¢ocuklarimizin ilgi
duyduklart ve 6zendikleri
meslekler arasinda genellikle
futbolculuk, sarkicilik ve film
yildizlig1 geliyor. Cocuklari-
miz, ciliz kalan bilimsel yon-
lendirmeden ziyade, bilingsiz
yayin yapan medyanin etki-
sinde kalmaktadirlar.

Ulkelerin gelismislik gos-
tergeleri arasinda o iilkede ali-
nan patent sayisi, kigi basina
diigsen aragtirmaci sayisi, ulus-
lararast bilim dergilerinde ya-
yimlanan makale sayilart gibi
daha bir¢ok gostergenin kulla-
nildigint biliyoruz. 2000'li yil-
larin baslarinda, diinyanin en
azindan gelismis 20 iilkesi ara-
sinda olmayr hedefleyen bir
iilkenin, bu hedeflere kendi-
sini tagityacak diizeyi ileriye
gotiirecek bilim adami ve
aragtirmact kaynagini olustu-
racak gen¢ kusaklar kapsa-
yan, ciddi projelerinin olmasi
gerekmez mi?

Ulkemizde Durum
Ulkemizde, Cumhuriyet
tarihimiz boyunca devletimi-
zin bir¢cok kurumu (Milli Egi-
tim Bakanligi, iiniversiteler),
egitim ve ogretim faaliyetleri
yaninda, gengligin bilime ve
bilim adamligina 6zendirilme-
si konusunda dolayli da olsa
katkida bulunmaktadir.
1960'h yillardan sonra kurulan
TUBITAK bu konudaki du-
yarliligimizi biraz daha somut-
lastirarak ileriye tagimistir di-
yebiliriz. Ozellikle TUBI-
TAK'in verdigi édiiller, burs-
lar ve ¢ikartagy Bilim ve Tek-
nik ve Bilim (Cocuk gibi der-
giler, en genis anlamda genc-
lerimizin ve daha alt yag grup-
larinin bu konudaki susamigli-
gina yanit vermeye gayret edi-
yorlar. Ancak Tirkiye Cum-
huriyeti'nin gosterdigi ¢cabalar,
bu alanda yeterli midir? Bu
konuda basgka neler yapilabi-
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lir? Bu yaziyla, ¢cocuklarimiza
bilim zevkini nasil kazandira-
cagimiz konusunu dile getir-
mek istedim.

Oneri ve Sonug

Ulkemizde bilim ve tek-
nolojik gelismeleri tegvik
icin, ilkogretim ¢aginda olan
¢ocuklarimiza devletimizin
yol gosterici olmasi ve altyapi
hazirlamasi gereklidir. Milli
Egitim Bakanhg ve TUBI-
TAK'in isbirligiyle, konuya
duyarli bilim adamlarimizin
ve egitimcilerimizin dene-
yimlerinden de yararlanila-
rak, "Bilim Adami Yetigtirme
Grubu"nun disinda ya da kap-
saminda, "llkégretim Cagin-
daki Cocuklarimizt Bilime
Tesvik Grubu" olusturulmali-
dir. Bu grup TUBITAK biin-
yesinde, Tirkiye genelinde
yapilacak olan calismalarin
koordinasyonunda sorumlu-
luk iistlenmelidir. Bu grup,
YOK, Milli Egitim Bakanlig
ve liniversitelerimizle baglan-
t1 kurarak her kentte alt tes-
vik gruplan olusturabilir. Bu
is icin goniillii bilim adamlari-
mizdan, emekliye ayrilmis
degerli 6gretim iiyelerimiz-
den de yararlanilmalidir. Gru-
bun ¢aligmalarina bilim a-
damlarinin yaninda mutlaka
deneyimli egitimciler de ka-
tilmali, projeler birlikte yapil-
malidir. Grup, iilke genelinde
Genglik ve Spor Bakanligr gi-
bi resmi kuruluslar, ¢evre ve
bilimsel etkinliklerde bulun-
mak amaci ile kurulmus vakif
ve dernekler ve ileri teknolo-
ji ile ugrasan sanayi kurulus-
lartyla ortak aktiviteler dii-
zenleyebilir.

Izci kamplarina benzer bi-
lim kamplar organize edebi-
lir. Bagimsiz kurslar ve egitim
programlart yapabilir, ya da,
bireysel olarak deneyimli 63-
retim iiyelerinden egitim
destegi alarak, ilkogretim
okullarinda goniilli ders ver-
meleri saglanabilir. Ayrica iil-
kemizde ustiin yetenekli ¢o-
cuklarin egitimi ile ugrasan
ozel egitim kuruluglarinin da
gozlem ve egitim deneyimle-
rinden yararlanilmas: diisii-
niilmelidir.

Cemil Celik
Prof.Dr., Ondokuz Mayis Univ. Tip Fak.

Yine Hashas

376.  sayimizdaki  Fo-
rum’da yayimlanan "Derdi-
miz ve Dermanimiz: Hagshas"
bashkl yaziya yeni bir elestiri
aldik. Anadolu Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Dekant
Sayin Prof. Dr. Hiisnii Can
Bagser’in yazuyla ilgili goriigle-
71 Ozetle soyle:

Sayin Prof. Kesercioglu,
4000 yildir Anadolu’da yetis-
tirilmekte olan Hasghas bitki-
sinin (Hititge adi: Hagsika)
Cin ve Hindistan menseli ol-
dugunu soyleyerek tarihsel
bir hata yapmaktadir. Ayrica,
bu bitkinin bir adinin
ABD’de "morfin" ya da "Af-
yon Gelincik Bitkisi" oldugu-
nu soyleyerek ikinci bir va-
him hataya imza atmaktadir.
Ingilizce’de  Papaver
somniferum (Has-
has) bitkisinin
adt  Opium
poppy’dir.
Bunu ol-
dugu gibi
Tiirkcge-
ye ¢evi-
rirseniz
"Afyon
gelincik
bitkisi" gi-
bi bir ¢eviri
ad c¢ikar kar-

siniza.
Canli hashasg
bitkisinin "kapsiil"

de denen meyvelerinin ta-

sidig1 siit borularinin digtan
kesici bir aletle kesilmesi so-
nucu akan ve zamanla kuru-
yarak katilasan sivi "regine"
degil "lateks"tir. Afyon sakizi
(Ingilizcesi ve Latincesi Opi-
um) da denen bu lateksin ter-
kibinde bir seri afyon alkaloiti
bulunur. Bunlarin basglicalar:
morfin, kodein, papaverin, te-
bain, narkotin ve noska-
pin’dir. iddia edildigi gibi,
"eroin" yani "diasetil morfin"
dogal bir tiriin olmayip morfi-
nin asetik anhidrit ile ester-
lestirilmesi sonucu elde edi-
len ve yasadisi iiretim ve tica-
retiyle insanligin basina bela
olan, cok iyi tedavi nitelikle-
rine ragmen fizik bagimlilik
yaptg! i¢in iiretimi ve kulla-
nimi diinya ¢apinda yasaklan-
mis olan yapay bir alkaloittir.

Morfin’den bahsederken "Bu
ilacin bagimlilik yapmayacak
sekilde saflagtirilmast istenir.
Zaten ilacin bagimlilik yara-
tan bilesimlerinin oranlari
azaluldiginda bu gibi tartig-
malara gerek duyulmayacak-
tur" ifadesiyle morfin’in uyus-
turucu 6zelliginin aslinda ol-
madigi, bunun sebebinin af-
yon’dan elde edilirken mor-
fin’in i¢inde eroin safsizligi-
nin kalmasi oldugu mu ima
edilmektedir? Bu, konuyu bi-
lenleri ¢ileden ¢ikartacak bir
ifadedir. Kiilliyen yanlistir.
Bilimsel olarak savunul-
masi dahi miimkiin degildir.
Morfin’in sadece siilfat ve
hidrokloriir tuzlari halinde
bulunabildigi ifadesi de yan-
listir. Morfin pekald bazik
halde de (Baz morfin) bulu-
nabilir.
Morfin’in absorpsi-
yona ugradiktan
sonra karaci-
ger’de hizhi
bir gekilde

"'l.\ "yikici et-
N ki" goster-
~ digi ibare-

si de kafa

« .a Kkaristiran
bir ifade-

dir. Karaci-

ger harabi-

yeti  yaptigi
izlenimini ver-
mektedir.  Her-
halde karacigerde

hizli bir sekilde yikima ug-
radigy ifade edilmege calisil-
migtir.

Bolvadin’de kurulu Afyon
Alkaloitleri Fabrikasi’nin af-
yon iirettigi ifadesi de yanlig-
ur. 1974 yilindan beri Tiirki-
ye’de afyon elde edilmesi ya-
saktr. Bolvadindeki fabrika
tohumu alinmis olgun ve ku-
ru hashas meyvalarindan
(kapsiillerinden) sadece mor-
fin iiretimi esasina gore ku-
rulmustur. Ekstraksiyon tesi-
sinin yaninda bulunan tiirev-
leme {initesinde iiretilen
morfin’in bir kismi1 kimyasal
islemlerle kodein ve dionin
(dietil morfin)’e ¢evrilmekte-
dir.

Hiisnii Can Bager

Prof.Dr., Dekan, Eczactlik Fakiiltesi
Miidiir, T1bbi ve Aromatik Bitki ve llag
Arastirma Merkezi (TBAM),

Anadolu Universitesi, 26470 Eskisehir
E-posta: khchaser@anadolu.edu.tr
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Forum

Cocuklarmmizi Bilime Nasil Tesvik Edelim?

Giiniimiizde, 6zellikle ge-
lismig tilkeler olmak iizere
tim {ilkeler arasinda teknolo-
jik bir yang siirmektedir. Ul-
kelerin ekonomik ve sosyal
geligsmisgligi ve hatta ulusal sa-
vunma gii¢leri bu teknolojik
yaris ile ¢ok yakindan iligkili-
dir. Bu nedenle her iilke ken-
di teknolojik ve bilimsel ge-
lismesini siirdiirmek, beyin
giiciinii en rasyonel bi¢cimde
kullanmak ve yeni ekonomik
kaynaklar yaratmak i¢in poli-
tikalar belirlemekte, bu poli-
tikalar dogrultusunda c¢aba
sarf etmektedir. Bilimle ilgili
politikalarini iyi belirlemis ve
bu konuda altyapilarini iyi ha-
zirlamig olan uluslar, insanli-
gin gereksinim duydugu her
tiirli alanda istunligi elle-
rinde bulundurarak, kendi va-
tandaslarinin yasam standart-
larint her gegen giin yiikselt-
mektedirler.

Ozetle bilim ve teknoloji-
de ileri olan iilkeler, ekono-
mide, sosyal yasamda ve as-
keri alanda iistiin bir konum-
da bulunmaktadir. Bilim ve
teknolojide ag¢ig1 olan ve bu
konuda altyapisini ve ¢aligma-
larin1 bir strateji ¢ergevesinde
yiiritemeyen {ilkelerse, eko-
nomi ve savunma bagta olmak
iizere daha bir¢cok konuda di-
sa bagimliliktan kurtulama-
maktadirlar.

Teknolojik kalkinmayla iil-
kelerin tutarli bilim politikala-
r arasinda ¢ok yakin bir iligki
bulunmaktadir. Bir¢cok diinya
iilkesi, bilimsel gelismeleri
daha ciddi diizeyde izlemek
icin, tst diizeyde kurumlara
(Bilim Bakanligi gibi) sahip-
tirler. Ilerleme yolunda azimli
olan bir ulusun mutlaka bu
gelismelerin motorunu olusg-
turacak bilim adami yetistir-
mede kaynak olan yetenekli
¢ocuklarini bu is i¢in yonlen-
dirmeye caba sarf etmesi sart-
ur. Kisaca tilkelerin, geng ku-
saklarin bilime 6zendirilmesi
ve bu alandaki gii¢lerini daha
ileriye tagimalari i¢in, projele-
rinin olmasi gerekir.
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Ulkemizde bu konuda bu
giine kadar ciddi atlimlar ya-
pabildik mi? Yeterli ¢abayr iil-
ke olarak gosterebiliyor mu-
yuz?

TUBITAK Bilim Adami
Yetistirme Grubu'nda gorev
yapan degerli bir yoneticiyle
birka¢ ay 6nce yaptigim soh-
bet bu yaziya esin kaynagi ol-
du. Kendisiyle tanigikligimiz
1980'lerin  baglarinda TUBI-
TAK'in diizenledigi yaz kurs-
larina dayanmaktadir. Anka-
ra'va yolum diistiigiinde ken-
disini firsat buldukga ziyaret
ediyorum. Son ziyaretimde
bana, "sizin zamaninizda oldu-
gu gibi bilimsel konulara du-
yarlilik gosteren heyecanl
genglerin yerini simdi daha
duyarsiz, toplumsal kalkinma-
y1 degil de, kendi ¢ikarini 6n-
de tutan gengler aldi" dedi.
Buna ¢ok iiziildim. Aslinda
kendim de dahil, bizim kuga-
gin da yeterince duyarli olma-
digin1 distiniiyordum ve ken-
di kendime su soruyu sorma-
dan edemedim;

"Neden genellikle iilke-
mizde, toplumsal kalkinma-
mizla ilgisi az olan konular
giindemi isgal eder de, iilke-
mizin ekonomik, sosyal ve
hatta milli savunmasini birin-
ci derecede ilgilendiren bi-
limsel ve teknolojik gelisme-
mizin temelini olusturacak
cocuklarimiza, bilimin énemi,
bilim yapmanin degeri, Ku-
vay-i Milliye ruhu ile veril-
mez?"

Gelismis ve Gelismekte
Olan Ulkelerin Konumu

Son 25-30 yillik zaman dili-
minde yillik olarak diinyamiz-
da, 800 000 ile 1 000 000 ara-
sinda bilimsel icerikli yayin
cikiyor. Bu yayinlarin yaklagik
%80'1 gelismis diinya iilkele-
rinde (7-8 iilke), geri kalan %
20 si ise diinyanin biiyiik bir
cogunlugunu olusturan gelis-
mekte olan iilkelerce ¢ikartili-
yor. Oysa diinya niifusunun
24 yas altinda olanlarinin dagi-
Iimina bakugimizda, bu yas
grubunda olanlarin % 84 iiniin
gelismekte olan iilkelerde yo-
gunlagtigini goriiyoruz. Biyiik
bir genglik kitlesine sahip
olan bu iilkelerin bilim ve bi-
limsel gelismeye olan katkila-
rinin ya ¢ok az ya da hi¢ dene-
cek bir sinirda oldugunu gor-
mekteyiz. Zamanimizda bi-
limsel bilgi siirekli ve hizli bir
sekilde ilerlemektedir. Yeni
teknolojilerin bu gelismelere
eslik etmesi kargisinda gelis-
mis iilkeler geng nesillerini
iilkelerinin ingasinda deger-
lendirmek igin siirekli proje-
ler gelistiriyorlar. Egitimciler
ve bilim adamlari devamli is-
birligi igerisindeler. Gelis-
mekte olan iilkelerdeyse, ge-
rek bilim adami sayisi ve kali-
tesi, gerekse ekonomik kosul-
lardan dolay: bu tip projelerin
uygulamaya konulmasi konu-
sunda zorluklarinin oldugu bi-
linmektedir. Oysa yapilan bi-
limsel incelemeler ve yokla-
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malar, bilimsel diigiinme aci-
sindan gerek gelismis ve ge-
rekse gelismekte olan iilkele-
rin ilkogretim ¢agindaki c¢o-
cuklarinin ayni1 potansiyele
(bilim tasavvuruna) sahip ol-
duklarint gostermektedir. Bu
konuda yapilmig bircok calig-
ma bize Amerika, Fransa, [tal-
va, Hindistan Brezilya ve Ni-
jerya gibi iilkelerde ayni yag
grubunda olan ilkégretim ¢a-
gindaki ¢ocuklarin kendileri-
ne yoneltilen bilimsel kavra-
yis ve anlama yetenekleri ile
ilgili sorulara birbirine yakin
yanitlar verdiklerini ortaya
koymaktadir. Demek ki gelis-
mekte olan iilkelerin ¢ocukla-
rina da ayni olanaklar saglani-
lirsa, gelismis iilkelerdeki egi-
tim basarisina  ulagmalan
miimkiindiir. Geligmis iilkele-
rin aragtirma alaninda yarar-
landig1 bilim adamlarinin (be-
yin giiciiniin) bir kisminin ge-
lismekte olan iilke kaynakli
olmast da bunun kaniti olsa
gerekir.

Gelismis diinyada gelecek
kusaklarin bilime 6zendiril-
mesi amaciyla ¢ok farkli yon-
temlere bagvuruldugunu bili-
yoruz. Ornegin belirli bilim
dallarinda  yetiskin  bilim
adamlarinin ve arastiricilarin
ilkdgretim ¢agindaki 6grenci-
lere, konulari onlarin anlaya-
cag1 diizeyde ve cekici hale
getirerek sunduklarina tanik
oluyoruz. Bir mikrobiyoloji
profesorii ¢ocuklara mikropla-
r1 anlayabilecekleri bir dil ile
ogretmeye c¢aba sarf edebili-
yor. Bu ise, iisenmeden, sanki
laboratuvarinda deney yapmi-
yormuscasina vakit ayirabili-
yor ve bu konudaki g¢abalar
(6rnegin; Amerika Birlesik
Devletleri'nde "National Sci-
ence Research Center", "Nati-
onal Academy of Sciences" gi-
bi) kuruluglarca destekleni-
yor. Bilimsel bilginin siirekli
ve hizli ilerleme kaydetmesi
ve yeni teknolojilerin de buna
eslik etmesi kargisinda, ileri
iilkeler bu bilgileri gen¢ ku-
saklara aktarmak i¢in egitim-
ciler ile bilim adamlar: arasin-
da isbirligini igeren siirekli

Bilim ve Teknik



projeleri  gelistiriyorlar. Bu
projeler Amerika'da yukarida
s6z edilen bilim kuruluglarin-
ca destekleniyor. Amag, gele-
cegin bilim adamlarini yetis-
tirmek, iilkelerinin ihtiyaci
olan kaynagi kurutmamak ve
ayni zamanda yetenekli ¢o-
cuklarina yol gosterici olmak-
ur. Oysa bizim gibi gelismek-
te olan tilkelerde ayni yas gru-
bunda olan ¢ocuklarimizin ilgi
duyduklart ve 6zendikleri
meslekler arasinda genellikle
futbolculuk, sarkicilik ve film
yildizlig1 geliyor. Cocuklari-
miz, ciliz kalan bilimsel yon-
lendirmeden ziyade, bilingsiz
yayin yapan medyanin etki-
sinde kalmaktadirlar.

Ulkelerin gelismislik gos-
tergeleri arasinda o iilkede ali-
nan patent sayisi, kigi basina
diigsen aragtirmaci sayisi, ulus-
lararast bilim dergilerinde ya-
yimlanan makale sayilart gibi
daha bir¢ok gostergenin kulla-
nildigint biliyoruz. 2000'li yil-
larin baslarinda, diinyanin en
azindan gelismis 20 iilkesi ara-
sinda olmayr hedefleyen bir
iilkenin, bu hedeflere kendi-
sini tagityacak diizeyi ileriye
gotiirecek bilim adami ve
aragtirmact kaynagini olustu-
racak gen¢ kusaklar kapsa-
yan, ciddi projelerinin olmasi
gerekmez mi?

Ulkemizde Durum
Ulkemizde, Cumhuriyet
tarihimiz boyunca devletimi-
zin bir¢cok kurumu (Milli Egi-
tim Bakanligi, iiniversiteler),
egitim ve ogretim faaliyetleri
yaninda, gengligin bilime ve
bilim adamligina 6zendirilme-
si konusunda dolayli da olsa
katkida bulunmaktadir.
1960'h yillardan sonra kurulan
TUBITAK bu konudaki du-
yarliligimizi biraz daha somut-
lastirarak ileriye tagimistir di-
yebiliriz. Ozellikle TUBI-
TAK'in verdigi édiiller, burs-
lar ve ¢ikartagy Bilim ve Tek-
nik ve Bilim (Cocuk gibi der-
giler, en genis anlamda genc-
lerimizin ve daha alt yag grup-
larinin bu konudaki susamigli-
gina yanit vermeye gayret edi-
yorlar. Ancak Tirkiye Cum-
huriyeti'nin gosterdigi ¢cabalar,
bu alanda yeterli midir? Bu
konuda basgka neler yapilabi-
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lir? Bu yaziyla, ¢cocuklarimiza
bilim zevkini nasil kazandira-
cagimiz konusunu dile getir-
mek istedim.

Oneri ve Sonug

Ulkemizde bilim ve tek-
nolojik gelismeleri tegvik
icin, ilkogretim ¢aginda olan
¢ocuklarimiza devletimizin
yol gosterici olmasi ve altyapi
hazirlamasi gereklidir. Milli
Egitim Bakanhg ve TUBI-
TAK'in isbirligiyle, konuya
duyarli bilim adamlarimizin
ve egitimcilerimizin dene-
yimlerinden de yararlanila-
rak, "Bilim Adami Yetigtirme
Grubu"nun disinda ya da kap-
saminda, "llkégretim Cagin-
daki Cocuklarimizt Bilime
Tesvik Grubu" olusturulmali-
dir. Bu grup TUBITAK biin-
yesinde, Tirkiye genelinde
yapilacak olan calismalarin
koordinasyonunda sorumlu-
luk iistlenmelidir. Bu grup,
YOK, Milli Egitim Bakanlig
ve liniversitelerimizle baglan-
t1 kurarak her kentte alt tes-
vik gruplan olusturabilir. Bu
is icin goniillii bilim adamlari-
mizdan, emekliye ayrilmis
degerli 6gretim iiyelerimiz-
den de yararlanilmalidir. Gru-
bun ¢aligmalarina bilim a-
damlarinin yaninda mutlaka
deneyimli egitimciler de ka-
tilmali, projeler birlikte yapil-
malidir. Grup, iilke genelinde
Genglik ve Spor Bakanligr gi-
bi resmi kuruluslar, ¢evre ve
bilimsel etkinliklerde bulun-
mak amaci ile kurulmus vakif
ve dernekler ve ileri teknolo-
ji ile ugrasan sanayi kurulus-
lartyla ortak aktiviteler dii-
zenleyebilir.

Izci kamplarina benzer bi-
lim kamplar organize edebi-
lir. Bagimsiz kurslar ve egitim
programlart yapabilir, ya da,
bireysel olarak deneyimli 63-
retim iiyelerinden egitim
destegi alarak, ilkogretim
okullarinda goniilli ders ver-
meleri saglanabilir. Ayrica iil-
kemizde ustiin yetenekli ¢o-
cuklarin egitimi ile ugrasan
ozel egitim kuruluglarinin da
gozlem ve egitim deneyimle-
rinden yararlanilmas: diisii-
niilmelidir.

Cemil Celik
Prof.Dr., Ondokuz Mayis Univ. Tip Fak.

Yine Hashas

376.  sayimizdaki  Fo-
rum’da yayimlanan "Derdi-
miz ve Dermanimiz: Hagshas"
bashkl yaziya yeni bir elestiri
aldik. Anadolu Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Dekant
Sayin Prof. Dr. Hiisnii Can
Bagser’in yazuyla ilgili goriigle-
71 Ozetle soyle:

Sayin Prof. Kesercioglu,
4000 yildir Anadolu’da yetis-
tirilmekte olan Hasghas bitki-
sinin (Hititge adi: Hagsika)
Cin ve Hindistan menseli ol-
dugunu soyleyerek tarihsel
bir hata yapmaktadir. Ayrica,
bu bitkinin bir adinin
ABD’de "morfin" ya da "Af-
yon Gelincik Bitkisi" oldugu-
nu soyleyerek ikinci bir va-
him hataya imza atmaktadir.
Ingilizce’de  Papaver
somniferum (Has-
has) bitkisinin
adt  Opium
poppy’dir.
Bunu ol-
dugu gibi
Tiirkcge-
ye ¢evi-
rirseniz
"Afyon
gelincik
bitkisi" gi-
bi bir ¢eviri
ad c¢ikar kar-

siniza.
Canli hashasg
bitkisinin "kapsiil"

de denen meyvelerinin ta-

sidig1 siit borularinin digtan
kesici bir aletle kesilmesi so-
nucu akan ve zamanla kuru-
yarak katilasan sivi "regine"
degil "lateks"tir. Afyon sakizi
(Ingilizcesi ve Latincesi Opi-
um) da denen bu lateksin ter-
kibinde bir seri afyon alkaloiti
bulunur. Bunlarin basglicalar:
morfin, kodein, papaverin, te-
bain, narkotin ve noska-
pin’dir. iddia edildigi gibi,
"eroin" yani "diasetil morfin"
dogal bir tiriin olmayip morfi-
nin asetik anhidrit ile ester-
lestirilmesi sonucu elde edi-
len ve yasadisi iiretim ve tica-
retiyle insanligin basina bela
olan, cok iyi tedavi nitelikle-
rine ragmen fizik bagimlilik
yaptg! i¢in iiretimi ve kulla-
nimi diinya ¢apinda yasaklan-
mis olan yapay bir alkaloittir.

Morfin’den bahsederken "Bu
ilacin bagimlilik yapmayacak
sekilde saflagtirilmast istenir.
Zaten ilacin bagimlilik yara-
tan bilesimlerinin oranlari
azaluldiginda bu gibi tartig-
malara gerek duyulmayacak-
tur" ifadesiyle morfin’in uyus-
turucu 6zelliginin aslinda ol-
madigi, bunun sebebinin af-
yon’dan elde edilirken mor-
fin’in i¢inde eroin safsizligi-
nin kalmasi oldugu mu ima
edilmektedir? Bu, konuyu bi-
lenleri ¢ileden ¢ikartacak bir
ifadedir. Kiilliyen yanlistir.
Bilimsel olarak savunul-
masi dahi miimkiin degildir.
Morfin’in sadece siilfat ve
hidrokloriir tuzlari halinde
bulunabildigi ifadesi de yan-
listir. Morfin pekald bazik
halde de (Baz morfin) bulu-
nabilir.
Morfin’in absorpsi-
yona ugradiktan
sonra karaci-
ger’de hizhi
bir gekilde

"'l.\ "yikici et-
N ki" goster-
~ digi ibare-

si de kafa

« .a Kkaristiran
bir ifade-

dir. Karaci-

ger harabi-

yeti  yaptigi
izlenimini ver-
mektedir.  Her-
halde karacigerde

hizli bir sekilde yikima ug-
radigy ifade edilmege calisil-
migtir.

Bolvadin’de kurulu Afyon
Alkaloitleri Fabrikasi’nin af-
yon iirettigi ifadesi de yanlig-
ur. 1974 yilindan beri Tiirki-
ye’de afyon elde edilmesi ya-
saktr. Bolvadindeki fabrika
tohumu alinmis olgun ve ku-
ru hashas meyvalarindan
(kapsiillerinden) sadece mor-
fin iiretimi esasina gore ku-
rulmustur. Ekstraksiyon tesi-
sinin yaninda bulunan tiirev-
leme {initesinde iiretilen
morfin’in bir kismi1 kimyasal
islemlerle kodein ve dionin
(dietil morfin)’e ¢evrilmekte-
dir.

Hiisnii Can Bager

Prof.Dr., Dekan, Eczactlik Fakiiltesi
Miidiir, T1bbi ve Aromatik Bitki ve llag
Arastirma Merkezi (TBAM),

Anadolu Universitesi, 26470 Eskisehir
E-posta: khchaser@anadolu.edu.tr
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Zeka Oyunlari
Selcuk Alsan

Mahavira Problemi

b f = z s

MS 850’lerde yagsamis Hint
matematik¢isi Mahavira su
problemi sormustur: “Kesiti
diizgiin alugen bi¢imindeki
bir ok demetinin ¢evresinde
18 ok var. Ok demetinde kag
ok var?” Sekilde 1, 7, 19, 37,
61 ok iceren ok demetlerinin
kesitleri goriiliiyor. Bunlarin
kenarinda sirasiyla, 6, 12, 18,
24 ok var. (6’'nin katlari). Se-
kilde eskenar iiggen piramit
seklinde yigilmig top mermi-
leri goriiliiyor. Bir kenarda 4
top mermisi varsa {iggen pira-
mitte ka¢ tane top mermisi
vardir? (Eskiden diirbiinle
béyle sayilirdi top mermileri).
1, 7, 19, 37,... sayilarin1 soyle
de ifade edebiliriz: 1+7=8=2%
1+7+19= 27=3% 1+7+19+37=
64=4°. Burada nasil bir model
var? 1,7, 19, 37, 61, ... sayilari-
n1 nasil buluyoruz?

Mantikorama-I

Asagidaki 10 ciimleden is-
tediklerinizi atarak birbiriyle
¢elismeyen en fazla sayida
ciimle elde ediniz:

1) Bu ciimlelerden yalniz
ticii dogrudur. 2) Bundan bir
onceki ciimle yanligtir. 3)
Bundan bir 6nceki ciimle yan-
listir. 4) Bu ciimleden sonraki
ciimlelerden bazilart dogru-
dur. 5) Bundan bir sonraki
ciimle yanlistir. 6) Bundan bir
sonraki ciimle yanlistir. 7) Bu
10 ciimleden ikisi dogrudur. 8)
Bu ctimleden daha kisa olan
her ciimle yanlistir. 9) Bu son
ciimleden onceki bazi ciimle-
ler yanligtir. 10) Burada ii¢ten
fazla dogru ciimle vardir.
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Mantikorama-II

1) Atub’larin  hepsi Bis-
man’dir. 2) Dondar olmayan
Krislof yoktur. 3) Kirisloflar
Bismanlart da icerir. 4) Bazt
Bismanlar Dondar degildir.
Bu 4 ciimleden istediginiz bi-
rini atarak kalan 3 ciimleden
Atublar, Bismanlar, Krisloflar
ve Dondarlarla ilgili bir gerge-
&i ortaya koyun.

Ceva Teoremi

Sekildeki tiggenin iki ke-
nari, kargt tepeden gecen bir
dogruyla 2:1 oraninda bdliin-
miistiir. Sekilde noktali ¢iz-
giyle gosterilen dogru karst
kenart hangi oranlarda béler?

Altin Para

Kralin elinde 1000 altin pa-
ra var. Bu paralarin ya hepsi
ayni agirlikta ya da 1 veya 2’si
sahte; sahte olan ya da olanlar
daha hafif ya da daha agir. iki
sahte para varsa ikisi de ayni
agirhikta. Kral iki kefeli bir te-
razide gramsiz olarak ii¢ tarti
yapmanizi ve tarti sonucunda:
a) Yalanct para olup olmadigi-
ni, b) Yalanci para varsa daha

hafif mi, daha agir m1 oldugu-
nu bilmek istiyor. Yalanci pa-
ralarin kag¢ tane oldugunu sor-
muyor. Denemek ister misi-
niz?

S Cember Problemi

Sekilde iiger tiger alininca
dort tiggen olusturan dort dog-
ru goriiliiyor. Bu dért iiggenin
cevrel cemberleri ¢izilmis. Ne
goriiyorsunuz? Ortada  ince
¢izgili 5. dairenin anlami ne-
dir?

6 Cember Problemi

Sekilde kesisen 5 dogru
goriiliiyor. Bu dogrulari dorder
dorder alarak 5 kiime olustu-
rabiliriz. 5 gember problemini
hatrlayalim. 4 dogru iiger iiger

alindiginda 4 iiggen olusmus
ve bu 4 iiggenin ¢evrel ¢em-
berlerinin merkezleri ayni bir
(ince ¢izilmig) daire iizerinde
bulunmustu. Bu son daireye
“ozel daire” diyelim. 5 adet
dortlii dogru kiimesinin herbi-
rinin bir ozel dairesi vardir.
Sekilde bu 5 6zel daire ¢izil-
mis olarak goriilityor. Ne go-
rityorsunuz? 6. bir daire var
(ince ¢izilmis tstii noktalr).
Bu 6. dairenin anlami nedir?

Liu Hui Problemi

M.O. 270’de Cinli Liu
Hui’nin buldugu ve ¢ozdiigii
bu ilging problem soyledir: bir
ciftcinin dik kenarlar a ve b
olan dikii¢ggen bigimi bir otla-
g1 vardir. Ciftgi kuzularinin
yesille gosterilen x kenarli ka-
re i¢inde otlamasini istiyor.
x’in a ve b cinsinden degerini
bulunuz.

Kentler

Su kentlerin harfleri kasir-
gada altiist olmus; kent adlari-
nt  bulunuz: Asrip, Harnat,

Tavsanaggi Problemi

(Fibonacci'nin tavsan problemi)

Baslangicta biri disi biri erkek olarak iki yavru
tavsan var; yani 1 ¢ift tavsan (A) var. (Her nokta
bir ¢ift tavsani temsil ediyor.) 1. ayin sonunda yav-
rular heniiz kiigiik olduklarindan yine 1 ¢ift tav-

san (A) var. 2. aymn sonun-
da baglangictaki iki yavru
olgunlagip bir cift yavru
(A1) yapiyor. Tavsan sayi-
st A ve Al olarak iki ¢ift.
3. ayin sonunda A ¢ifti ye-
ni 2 yavru yapiyor: A2. Al
¢ifti tiremeden devam
ediyor. Ug gift tavsan var.
A, Al ve A2. 4. ayin so-
nunda A ¢ift A3 ciftini,
Al ¢ifti Aly ciftini yapi-

yor; A2 cifti liremeden

1. ay A
T N
AR “‘RH“'“‘ ;
4. ay ¥

5. ay P

Baslangic E.

devam ediyor. Bes c¢ift tavsan var: A, Al, Al;, A2,
A3. 5. aym sonunda A ¢ifti A4 ¢iftini, Al cifti A,
ciftini, A2 ¢ifti Al, ¢iftini doguruyor; Al; ve A3
cifti iremeden devam ediyor. Sekiz ¢ift tavsan
var: A, Al, Aly, Aty Ay, Aly, Ag, Ay. Bir il sonra
toplam kag tavsaniniz olur?

1 cift

1 cift

2 cift

3 cift

5 cift

Bilim ve Teknik




Kipne, Racatak, Lukarumla-
pu, Okvosma, Lehid, Nalosa-
ber, Karad, Atrab, Meradmast,
Dikvaltosvo.

Karnedeki kiriklar onuru-
nuzu kirar; despot babalar kar-
nedeki kiriklar bagka kirikla-
ra c¢evirebilir. Kirilan yumurta
onarilamaz; ama zaten buna
gerek yoktur: yumurta kiril-
madan kullanilamaz. Kirilan
kalpler de onarilamaz, buna
gerek vardir; ama olanak yok-
tur. Peki ya matematikdeki
kirik ¢izgiler? Onlar cok ise
yarar. Iste kafanizi patlatacak
bir kirik ¢izgi problemi: Bir
kiipiin biitiin koselerinden 6
parcalt bir kirik ¢izgi gegirebi-
lir misiniz?

Dans ve Mantik

Size harika bir mantk
problemi soruyoruz. Coziimii
yok gibi goriiliiyor. Ama var.
Sinifta 22 6grenci var. Renata
7, Sirina 8, Vera 9 erkekle dan-
setti. Geri kalan kizlarin dan-
settigi erkek sayisi 10, 11, ...
seklinde 9’u izleyen ardigik
sayilar olarak artt1. Nihayet so-
nuncu kiz Irina biitiin erkek-
lerle dansetti. Sinifta kag er-
kek, kag kiz vardi?

Cokgen Bigimli
Uzaylilar

Uzayda bilimle hayat o ka-
dar i¢ ice ge¢mistir ki anatomi
bile matematige uydurulmus-
tur. Cin Ruhi’nin en unuta-
madig1 yaratklar Geometros
yildizindaki ¢okgen vyaratik-
lardi. Bu yaratiklarin bigimle-
ri diizgiin ¢okgendi; kose sa-
yis1 3’den sonsuza kadar degi-
siyordu (tabii diizgiin ¢cokgen
olduklart i¢in sonsuz kogesi
olanlar daire bi¢imindeydi).
Bu yaratiklarin viicudu hiicre-
ler yerine iiggenlere ayrilmis-
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t. Soyle ki ¢cokgenin her ko-
sesi biitiin diger koselere bir-
lestirilerek (¢okgenin biitiin
kosegenleri cizilerek) ¢ok sa-
yida iiggen olusturulmustu.
Yaratk 6yle programlanmist
ki bu yolla olusturulan ti¢gen-
lerden herbirine en az bir be-
yin diistiyordu. n kosesi olan
bir yaratgin en az kag beyni
olabilir?

Uzay Vampirleri

4005 yillarina dogru Diin-
ya’y1 uzay vampirleri iggal et-
tiler. Bu vahsi yaratiklar bir
yarasaya benziyor, ucarak geli-
yor ve yakaladiklari insanlarin
kanint emiyorlardi. Bunlarin
tek bir zayif noktalart vardi:
birbirlerinden 1 m den daha
fazla uzaklagamiyorlardu.

Diinya giivenlik gii¢cleri bu
uzay vampirlerinin hepsini bir
celik kiire i¢ine toplayip hap-
setmeye karar verdi. Boyle bir
kiirenin yarigap1 en fazla ne
kadar olmalidir? (Vampirler
nokta olarak alinacak)

Esitlik
al

1., 3. ve 5. dogru pargalari-
nin uzunluklarinin toplami 2.,
4. ve 6. dogru pargalarinin
uzunluklarinin toplamina esit-
tir. Mavi alanlarinin toplami-
nin, kirmizi alanlarin toplami-
na esit oldugunu kanitlayiniz.

Arkadas Sayist

Herhangi bir toplulukta ar-
kadas sayilart esit olan en az
iki kisi vardir.

Nasil? Neden?

Kare ve Kiip Farklar

a) 0’dan baglayip ardisik
dogal sayilarin karelerini yaza-
lim: 0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, ...
Bu kare sayilarin farklari nasil
bir dizi yapryor?

b) 0’dan baslayip ardisik
dogal sayilarin kiiplerini yaza-
lim: 0, 1, 8, 27, 64, 125, ... Sim-

di bu ardigik kiiplerin aralarin-
daki farklarn yazalim: 1, 7, 19,
37, 61,91, 127, ... Bu son dizi-
yi de soyle gosterelim:
(0x6)+1, (1x6)+1, (3x6)+1,
(6x6)+1, (10x6)+1, ... 6’y1 garpti-
gimiz sayilari sirastyla yazalim:
0, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36,
45, ... Simdi de bu dizinin te-
rimlerinin farklarini yazalim:
1, 2, 3, 4, 5, 6,... Sorumuz
su: 0, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36,
45, ... dizisinin 6zelligi nedir?

Pisagor’a Ek Teorem

>
4 7

Ortada bir dikiiggenin ke-
narlar etrafina sar kareler ¢i-
zilmig. Sonra karelerin kosele-
ri birlestirilmis. Mavi iiggenle-
rin alanlarinin egit oldugunu
gosteriniz. (Ipucu: Mavi iic-
genlerin kenar ve yiikseklik-
lerine dikkatle bakiniz).

Yanlhs Terazi

Elinizde cift kefeli bozuk
bir terazi ve normal gramlar
var (6rnegin 1, 5, 10, 50, 100
ve 250 gramlik birer agirlik,
iki adet 500 g’lik ve bir adet
1000 g’lik agirhginiz var; agir-
liklarda kusur yok). Bu bozuk
terazi ve normal gramlarla tam
1 kilo bulguru nasil tartarsi-
niz? Terazinin kag¢ gram eksik
ya da ka¢ gram fazla tarttigini
nasil anlarsiniz?

Dev Satrang Tahtasi
Uzayda 4444 yilinda Sah-
matos yildizinda, yildizlar ara-
st satrang turnuvasi diizenlen-
misti. 1. gelene 6diil soyle ve-
riliyordu: Yiiksek bir kuleden
nxn karelik dev bir satrang
tahtasina bakiyordunuz. n ¢ok
biiyitk oldugundan kareleri
sayamiyordunuz. Her siyah
kareye ve her beyaz kareye al-
tn bir sah konuluyordu. Sonra
sampiyona soruluyordu: siyah
karelerdeki altinlart mi istersi-
niz, beyaz karelerdeki mi? Siz
olsaniz ne yanit verirdiniz?

Acikgoz Lokantact

Giizel bir yaz giinii Cin
Ruhi, Sonsuz Solen, Peri Peri-
han ve Seytan Seyda bir lo-
kantanin denize bakan bahge-
sinde kendilerine nefis Tiirk
yemekleriyle bir ziyafet ¢ekti-
ler. Lokantanin kapisinda soy-
le yaziyordu: “Burada yedigi-
niz yemeklerin parasini torun-
larinizdan alacagiz. Afiyet ol-
sun. Bol bol yiyin”. Ruhi
“Herhalde reklam olsun diye
yazmiglar. Yiyelim cocuklar”
dedi. Tam kapidan ¢ikiyorlar-
di ki lokantact gelip yakalari-
na yapist: “Hey gengler, 6de-
me yapmadan nereye gidiyor-
sunuz?”

Ruhi “Peki oyleyse kapiya
neden 6yle yazdin?” diye sor-
du. Adam 6yle bir sey soyledi
ki onu hakli bulmamak ola-
naksizdi. Acaba adam ne soy-
ledi?

Tangram: Evler

d 1 A
vh 1 Al
od da A

Odalar1 Yerlestirelim

8x8lik bir kareye A, B, C,
D odalarint asagida verilen
ozellikleri saglayacak sekilde
yerlestirin.

Odalarin alanlari: A: 17, B:
17, C: 16 ve D: 14 birimkare.

Odalarin birbirinden ayiran
sintrlarin uzunlugu:

A-B: 10, A-C: 6, A-D: 0, B-C:
1, B-D: 5 ve C-D: 4 birim ¢izgi.

Toplamlar
[lk n dogal sayinin toplami

_n{n+1)
=3

ilk n dogal sa-
yinin Karelerinin toplami S,=
n (n+1) (2n+1)/6 ve ilk n dogal
sayinin kiiplerinin toplami
S;=S? dir. 1k n dogal sayinin
5. kuvvetlerinin toplami olan
Ss neye esittir? Oyle n’ler bu-
lunuz ki S5 tam bir kare olsun.
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Gecen Ayin Cozumleri

Bir Geometri Paradoksu

Parcalar arasinda 1 alan birimi-
ne karsllik olan bir alan vardr. AB
ve AD dogrulan AC ile gakismaz.
Bu U¢ dogrunun egimleri soyledir:
2/5=0.4, 3/8=0.375, 5/13= 0.384.

iki ip

Bir ipi tutup étekine uzanirsaniz
tabii yetisemezsiniz. Tek bir care
vardir: Cebinizdeki herhangi bir cis-
mi (kalem, dolmakalem, anahtar,
g6zlik vb) ikinci ipin ucuna baglar
ve onu sarkag haline getirirsiniz, siz
ipe uzanacaginiza ip size gelir. On-
ce bir ipi tutar, sonra sarka¢ hare-
keti yapan diger ip size yaklasinca
onu tutarsiniz.

Kimler Daha Kuvvetli?
Portos, Dartanyan, Atos, Aramis.

Pick Teoremi

1) Cokgenin cevresi Uzerindeki
noktalarl sayiniz. Burada p= 13.

2) Cokgenin icindeki noktalari
sayiniz. Burada i=6.

3) Cokgenin alani (S)= P/2+i-1
ve S=13/2+6-1= 11.5 cm2.

Coziimsliz Goziiken
3 Siiper Problem

a) Dairelerin yaricaplar veriime-
den ¢6zUm istendigine gore, tege-
tin uzunlugu 100 m oldugu strece,
daire yaricaplari ne olursa olsun,
halkanin alani ayni olmalidir. Limit
durumda i¢ dairenin ¢api sifirdir ve
halka, daire bicimine dejenere olur.
Bu dairenin ¢api 100 m’dir. O halde
halkanin alani

S= nR2= 502r= 25001 m2'dir.

b) a sikkina benzer sekilde hal-
kanin alani

S= nR2=n.52= 25 n'dir.

Metalin hacmi 25m.

1000= 25 000r cm3

(10m=1000 cm).

c) Deligin ¢api veriimeden yanit
istendigine gdre, sonuc delik ¢api
ne olursa olsun aynidir. Delik gapini
sifir alalim.

Delik, bir dogru halini alacak se-
kilde dejenere olur. Bu dogru kire-
nin gapidir. O halde geri kalan kire
hacmi:

(4/3) m.3%= 36m.
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Pingpong topu

Toplara 1’den 12’ye kadar nu-
mara verelim. (5,6,7,8)'i bir kefeye,
(9,10,11,12)'yi diger kefeye koya-
lim. Terazi dengede kalrsa fark-
Il top 1,2,3 ve 4’ten biri olmalidir. O
zaman (1,2,3)'0  bir kefeye,
(10,11,12)'yi bir kefeye koyariz. Te-
razi dengede kalirsa farkli top 4 No-
lu toptur. 3. tarti onun hafif mi, agir
mi oldugunu belirler.

Diyelm ki (1,2,3) kefesi agir
basti (hafifse ayni mantik). 1 ile 2’yi
kiyaslariz; terazi dengedeyse 3. top
agirdir; dengede degilse agir gelen
top (1 veya 2) aranan toptur.

(5,6,7,8) ile (9,10,11,12) den-
gede olmasin. (5,6,7,8) hafif ve
(9,10,11,12) agdir gelsin. Bir kefeye
(5,9,10)'u, digerine (6,11,12)’yi ko-
yariz. Terazi dengedeyse 7 veya 8
farkidir. 3. tartida 7 veya 8'den
hangisinin hafif oldugunu buluruz.

Terazi  dengede  degilse
(6,11,12) kefesinin (5,9,10)’dan da-
ha agir oldugunu varsayalim. Bun-
dan su sonuca varilir; ya 11 veya 12
agirdir, ya da 5 hafiftir. GUnkU fark-
Il top, birinci tartida hafif ve ikinci
tartida agrr tarafta olamaz. 3. tarti-
da (5,11)'i bir kefeye ve iki normal
topu, drnegin 1 ve 2'yi diger kefeye
koyarz. (5,11) kefesi hafif gelirse
farkl top 5'tir ve hafiftir; (5,11) agir
gelirse farkl top 11°dir ve agirdrr.
(1,2) ile (5,11) denk gelirse 12 fark-
lidir ve agirdr.

Atlara Yer Degistirme

a) Bu gibi problemleri ¢ézmek
icin graf teknigini 6grenmelisiniz.
Problemin ne kadar kolaylastigina
sasabilirsiniz. 1. sekilde 1 Nolu ka-
reden baslayarak siyah at sirasiyla
2,3,4,5,6,7,8 ve tekrar 1 seklinde
3x3'lUk karenin buttn karelerini do-
lasip basladigi kareye (No 1) donu-
yor. 2. sekilde bu yolculugun grafi
gorultyor. 1. sekilde kalin siyah giz-
giler iplik olsun; vardiginiz her kare-
yi boncuk gibi iplige dizin. 8'den
sonra 1’e donebildiginize gore ipli-
gin iki ucu birlesmistir. 2. sekilde ip-
lik, daire seklinde acilmis. 1. sekil-
deki sirayl, saatin tersi yénde bura-
ya almisiz: S= siyah, B= beyaz.
1(S), 2(bos), 3(B), 4(bos), 5(B),
6(bos), 7(S), 8(bos). Problemin ¢o-
zUmU ¢ok basitlesti: saatin tersi

ybnde her at 6nindeki bos kareye
ilerler:

Birinci tur

152; 3—4; 5-56; 7—8.

Ikinci tur:

2-53; 4-5; 67; 8—-1.

Uglinci tur:

3—4; 5—6; 7-8; 1-2.

Dérdunci tur:

4-5; 6-7; 8—1; 2-3.

Uglincli resimde gériildigir gibi
1 Nodaki siyah at 5 Nodaki beyaz
atin ve 7 Nodaki siyah at 3 Nodaki
beyaz atin yerini almig, 1 ve 7’deki
siyah atlar yerine de beyaz atlar gel-
migtir. Her at 4 hamle yapmak zo-
rundadir. Bu nedenle ¢ézim en az
4x4= 16 hamle gerektirir.

b) Bunun ¢6zimU yoktur. Bunu
a’'daki 2. grafla kanitlayalim. Kirmizi
atin yerine beyaz at gelemez. Siyah
atlar 1 ve 7'de, kirmizi at 3'de ve
beyaz at 5’'dedir. a'daki grafta atlar
birbiri Ustlne atlayamaz; yalnizca
onlndeki bos haneye kayar. Saat
yoniinde beyaz at (5), daima kirmizi
atin (3) arkasinda olacaktir; 6ne ka-
yarak asla kirmizi atin énlne gege-
mez.

¢) Altta atlarin olasi bittn yollar
cizilmistir. Ustteyse bunun grafini
gbruyoruz. 16 hamlede siyah atlar-
la beyaz atlarin yerlerini degistirin.
Bu mumkin. Grafi kullanin. Biraz
zor. Bulamadinizsa iste 16 hamlelik
¢OzUm:
3—4—9; 11-54-3; 1-6—11;
12—57—26-1; 257-12; 94,
10—-9-2; 4—9-10.

Renkli Peceteler

iIk konulan sar pegetedir. Kah-
verengi, beyazdan 6nce konulmus-
tur.

Kar Tanesi Egrisi
Bu fraktal bir egridir. n. safhada
seklin gevresi

P, =3x

=

"dir. n sonsuza gi-

derken gevre de sonsuza gider. n.
safhada A,, alan:

s L
. ot [q _.|

ve
4
A =-L— =
4 :
a1 [0
Lol
n sonsuz igin
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Baslangic alani V3/4 oldugundan
yeni alan ilkinin 8/5’idir.

Triminolar

e
45 kareyi sekilde gortldgu gibi
mavi, beyaz, kirmiziya boyayalim.
Her trimino zorunlu olarak 3 fark-
I rengin Gstinl értecektir. Demek ki
15 mavi, 15 beyaz ve 15 kirmizi ka-
reyi 6rtmek zorundadir. Oysa kdse-
leri cikartiimis karede 16 mavi, 13
kirmizi ve 16 beyaz kare vardrr.

Romeo ve Jiilyet

Jiilyet'ih gelis saati

| THE Romeo’nun
IR ] gelis saati

Julyet'in gelis saati ordinatta,
Romeo’nun absiste gdsterilmistir.
Sari renkli alan bulusmaya karsilik-
ti. Sarl alanin cizilen kareye orani
5/9 oldugundan ikisinin bulusma
olasiigi % 50’nin Ustlindedir.

iiging Ugak Yolculuklari

1) Ucak kuzey kutbundan kalk-
mistir. 2) Ekvator Uzerinde, bagladi-
g1 noktanin tam 100 km dogusuna.
3) Meridyenler arasi yatay uzaklik
kutuplara gittikge azaldigindan,
basladigi noktanin 100 km’den da-
ha uzagina iner. 4) 100 km giineye
indikten sonra 100 km doguya
gitmesi demek guiney kutbu mer-
kez olmak Uzere gliney kutbu etra-
finda 16 km yarigapinda tam bir da-
ire ¢cizmesi demektir. Bu dairenin
gevresi 100 km yapar; 100 km ku-
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zeye gidince basladigi noktaya do-
ner. 5) Ugak, merkezi gliney kutbu
olan igice (konsantrik) daireler Uze-
rinde 2, 3, ..., n kere déner. n limit
durumda sonsuza gider. Icice da-
irelerin sayisi da limit durumda son-
suz olur. 6) Ugagin yolu, meridyen-
leri sabit bir o agisiyla kesen bir k-
resel helisdir. Ugak kuzey kutbuna
gelir ve o dar aglysa orada sonsuz
kere doner. Ucagin c¢izdigi egriye
loksodrom denir. Mercator izdUsU-
muyle yapilmis bir haritada pilotun
yolu diiz bir ¢izgidir. Bir ugak veya
gemi pusulaya gore sabit bir yénde
giderse, Mercator tipi haritalarda
yolu bir dogru olur (bu nedenle ge-
miciler ve pilotlar bu tip haritalan
tercih eder). Loksodromun ekvato-
ra paralel ve kutba teget bir diizlem
Uzerindeki izdUsimuU esit acill veya
logaritmik spiraldir. Bu spiral yari-
cap vektorinl daima ayni aglyla
keser. Loksadromun denklemi:

2 |

viularya = Al

Kuzey kutbundan baslayip su-
rekli gineybatiya giden bir ugak ne-
reye varir? Bu ugak yine loksodrom
cizer; fakat ekvatoru nerede kese-
cegini bilemeyiz. (Ekvatorun her-
hangi bir noktasindan kalkip strek-
li kuzeydoguya ucan bir ucak kuzey
kutbuna vardigi igin).

Helis Bigcimi Merdiven

Kuledeki helis (helezon) bicimi
merdiven, acilan 60°, 30°, 90° ve
yuksekligi 100 m olan bir diklicge-
nin hipotentstne karsilikti. Boyle
bir dikiiggenin hipotendsu, yuksek-
ligin (30°lik aginin karsisinda olan
kenarin) iki katidir. Silindircik (ogul)
haklidir. Bu sonug kulenin gapindan
(=13 m) bagmsizdrr.

Helisin, dogru ve daire aksine,
birbirinin ayna hayali olan iki sek-
li vardir: yénU sola dogru ve sada
dogru olan helisler. N&trino, “spin”i
oldugundan uzay-zamanda helis
cizer. Notrino ve antinétrino helis-
lerinin yonleri birbirine karsittir. Da-
iresel silindirin etrafina, silindirin
ana dogrularyla hep ayni 8 agisini
yapan bir tel sarldigini dustnelim.
Bu silindirik bir helistir (konik helis-
ler de olabilir). 8 = 0 ise helis bir
dogruya, 6 = 90° ise bir daireye
dejenere olur (a ve b sabit olmak
Uzere silindirik helezonun U¢ bo-
yutlu uzayda koordinatlarn x= a
sind, y= a coso ve z= bo’dir. Soy-
ledigimiz bu denklemlerden de an-
lagilir). Helisin, silindir tabanindan
gecen (veya buna paralel) bir diiz-
lem Uzerindeki izdlslimuU bir daire,
bu diizleme dik bir diizlem Uzerin-
deki izdUstmu bir sinls egrisidir
(yllankavi egri; absis sifir, n/2, m,
3n/2 ve 21 degerlerini alirken y’nin
sirasiyla O, 1, 0, -1 ve O degerlerini
aligl; y= sino. egrisi).

Agustos 1999

Sizden uzaklagirken saat yo6-
nunde olan helisler sag yonludar.
Vida, civata ve somunlar boyledir.
Helezon merdivenler, celik yaylar,
kablo ve iplerin orguleri sag veya
sol yonlu olabilir. Hayvanlarin boy-
nuzlari, deniz kabuklari, deniz ger-
gedaninin digleri, insanda i¢ kulak
salyangozu ve gobek kordonu helis
bicimindedir. Bitkilerde saplar, filiz-
ler, tohumlar, cicekler, kozalaklar,
yapraklar, aga¢ gévdeleri vb helis
bicimi olabilir. Sincaplar agactan
inerken veya agaca clkarken helis
Gizer. Magaradan ¢ikan yarasalar,
helis bicimi yol cizerek ucarlar. Tor-
nado hortumlari ve deniz girdaplar
helis gizer. Bir lavabodaki su helis
Gize cize bosalr.

Dért Kaplumbaga

lki komsu kaplumbaga Abner
ve Bertha olsun. Bertha her an Ab-
ner’'e dik bir yol izliyor. Bu ikisi her
an saatin tersi ydnde donen ve gi-
derek kigulen bir karenin komsu iki
kosesinde bulunurlar. Bertha’nin
hareketi her an ne Abner’den uzak-
lasmak, ne de yaklasmak seklinde-
dir; hareketin énemi yoktur. Bert-
ha’nin Abner’e varmak igin ¢izdigi
yol Karenin kenarl kadar, yani 3m.
uzunlukta bir logaritmik spiraldir.
Kavusmalart 300 saniye alir.

Carpim Maksimum Olsun

Biliyoruz ki bunun igin
N{=No=Ng= ...=Ny olmalidir. Ancak
K’y nasil bulacagiz? Yani n sayisini
k esit parcaya bdlecegiz ama k na-
sil hesaplanacak? Burada naturel
logaritmalarin tabani e imdada ye-
tismektedir. N sayisini e’ye bdlme-
niz size k'yi verir. Omek:
10/e=10/2.718...=3.678 3.678e
en yakin tam sayy! alinz:

4.10/4=2.5.

Gergekten (2.5)4= 39.0625,
10’'u esit parcalara bdlerek elde
edilebilecek en yUksek carpimdir.
((10/3)*= 37, (10/5)°= 32 vb). 20 icin
¢6zUm 7 dir: 20/e= 7.36. Yuvarlak
olarak 7. (20/7) maksimum car-
pimdir. 100 igin ¢ozim 37. 100/e=
36.8. Yuvarlak olarak 37. (100/37)*
maksimum garpimdir.

Son Basamak -l

n=5 icin nl mutlaka 2 ve 5 asal
carpanlari igerir (n < 5 ise 5 garpani
yoktur). O halde n>5 igin n! daima
10’'un katidir (2x5= 10’dan); yani
son rakami sifirdir. Toplama yapar-
ken 5 ve 5’den sonrasi icin birler

basamagl (en sag basamak) hep
sifir olacaktir; o halde yalnizca
5’den kiguUk olan 4 sayinin faktor-
yellerinin  toplami bize yeter.
11+21+31+41= 33 oldugundan prob-
lemin ¢6zimU 3'tdr.

Son Basamak Il

Son Basamak-| de oldugu gibi
n>5 icin son basamak sifirdir; 0 hal-
de yalniz 11x2Ix3!x4! bize lazmdir:
1x2x6x24= 288. Aranan say! 8'dir.

Satrang¢ Turnuvasi

Ly et b S
0 1(1]1
forierd I | 12| 112 112
| 0| 112 112
Sl 0 [12] 0 1
sl 0 |12 12] 0

Garip Bir Merdiven

Saat yoénlinde yUrUrseniz bir-
¢ok basamak inmenize ragmen al-
galmazsiniz; saatin tersi yonde gi-
derseniz birgok basamak ¢ikmani-
za ragmen yukselmezsiniz.

Merkezdeki Kiip

Elimizdeki 3 resme uyacak se-
kilde kUpu acalim. 4 kirmizi kip ice-
ren yUz, sekilde siyah gerceveye ali-
nan yuz gibi olmak zorundadir.

Gorlinen 26 kipten 17’si sari
ve 9'u kirmizidir. O halde ortadaki
kip kirmizdr.

5 Kiire
Yarigaplar ry,rp,r3,r4 ve rs olsun.

Wy = — p,
o b K, d o

I S S S
(o +eks + & €y T |

(Soddy formlt). Kanitlanmasi
¢ok yer tutacagindan veremiyoruz.
lleri geometri kitaplarina bakabilir-
siniz.

Miras

Cin Ruhi bu adama 1 at verdi.
17+1=18 at. 18’in yansi 9, Ucte bi-
ri 6 ve dokuzda biri 2. 9+6+2= 17.
Taksim vasiyete uygun. Ruhi verdigi
ati geri ald.

Ug Daire Problemi

i
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040,B egkenar Ug¢gen olup
0O;0,nin orta dikmesi B ve O’dan
geger.

KO1=KO,=y koyarsak O;A= 2y
ve O4BA Uggeni ikizkenar.
04B=0,A ve O4AB agisi= O{BA.

P AT -
LAV FiiaM ol 1 -f'_l___..

o 2

-

iy O ady oo oo

0,04B agisi=60° (010,B ligge-

ni eskenar)

— OO, =15 —
O = OO, =8a0r bulunur.

.'..'.'_.1
:—"-.. A,

B0, =30 =
.-:
L
COK agigi= Tk 4w =H1" s
Al By dy s
CBO agisi= i

120 +2 ¥ B

Bu, COB ikizkenardir demektir.
CB=CO=R.

Negatif Sayinin Modiill

Eksi sayiya modUlu ekleyerek
sonucu bulursunuz.
3-10=-7=-7+9 (mod 9)=2 (mod 9).
1-10=-9=-9+10(mod 10)=1(mod
10).

-10+18=8 ve -10=8 (mod 18).

Bir bagka ¢rnek -10*=? (mod 11).
-10+11=1 ve -10=1 (mod 11);

o halde -10*=1% (mod 11)

ve -10®=1 (mod 11).

Son bir 6rnek: 42769’u 842 ile
garpip bu garpimdan 89167 cikarir-
sak sonucun son basamagi ne
olur?

Yanit slresi 3 saniye. Sayilar
yerine sayllarin son basamaklarini
alarak islemleri yapanz. (bu, 10
modulline gére aritmetiktir):

©9.2)-7=1.

Gergekten de sonug 1 ile biti-
yor.
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Yayin Diinyasi
Murat Dirican

21. Yuzyil
Sozluga
Jacques Attali
Ceviri: Kosta
Sarioglu
Glncel Yayicilik
Istanbul, Mayis
1999

Unlii Fransiz
tarih¢i, eko-
nomist ve yazar Attali, giinii-
miiziin ¢ok ortamli araglarinin
atast sayilan sozliik tiiriiyle ge-
lecegi bagdastiran bu kitabin-
da, gelecegin kavramlarini da
tiretmeyi deniyor. Lego Uygar-
ig1, Nanoteknoloji gibi genis
bir yelpazede yer alan yeni kav-
ramlarin yani sira, A’dan Z’ye
gelecegin kavramsal bir harita-
sint da ¢ikartyor bu kitabinda
Attali. Bu yoniiyle kitap, bir ge-
lecek ansiklopedisi, bir vasiyet-
name ya da bir bilimkurgu ola-
rak nitelenebilir. Kitap, 21.
Yiizyili 458 sozciikle kargiliyor.

Genel Yayin
Yénetmeni:
Adnan Ozer
Gendas A.S.
Istanbul

Yeni bir kiil-
tiir ve edebi-

yat dergisi da-
ha: E... Edebiyat, elestiri, este-
tik gibi yagsamimizda 6nemli
yer tutan degerleri ¢agristiri-

gindan dergiye bu ad sec¢ilmis:
“E”. Bu ay besinci sayist ¢ika-
cak. Tk sayisindaki "Once Ya-
sama Hakki, Sonra Edebiyat"
baslikli sunug yazisinda dergi
ile ilgili olarak sunlart okuyo-
ruz: "Dergimiz, temel felsefi
goriis olarak ‘yagam’i savunur-
ken edebiyat varligimizin kiil-
tiirel yenilenme bilinciyle an-
lamlandirilmasi i¢in ¢aligacak,
yeni degerleri kiiltiirel de-
mokrasi anlayigindan sapma-
dan sevingle sunacaktr."

Cumbhuriyetin
Renkleri ve
Bicimleri
Editor: Ayla

¥ : B B Odekan
: e Tarih Vakfi Yurt

Comburipef i Yayinlari
GO |stanbul
L £ ’

%

S5

Cumhuriyet dénemini
kapsayan ve tamami 13 kitap-
tan olusan Bilan¢o’98 Kitapla-
r’'nin  onuncusu Cumhuriye-
tin Renkleri ve Bigimleri. 75
yilin iirettigi renkler ve bigim-
ler isleniyor bu kitapta. Once-
likle Cumhuriyet dénemi sa-
nat anlayisindaki cesitliligin
vurgulandigr kitapta, ‘Gorsel
Dil’ adin1 tagiyan birinci bo-
liim; resim, heykel, karikatiir,
fotograf, sinema, 6zgiin baski,
grafik tasarim, seramik, cam,
endiistri tasarimi konulariyla,
75 yilin ‘yaratma’daki ¢esitlili-
gini sergilemeye calistyor. Ki-
tabin ‘Kuramsal Dil’ adli ikin-
ci boliimiindeyse, yetersiz ol-
makla birlikte iilkemizdeki

sanat elestirisi ve kuram iiret-
me geleneginin gelisim siireci
anlatliyor. Ugiincii béliimse,
sergiler, miizeler, sanat piyasa-
s, kagakeilik ve sanat tahripgi-
ligi konularini igeriyor. Ozel-
likle 30’lu yillarda sanat orta-
mindaki uyanigin 90’1 yillar-
daki durumunu belirli konu-
larda biiyiiteg altina aliyor.

Abdiilcanbaz
Dinozorlar..
Jurassic
Park’tan
Gulhane
Parki’'na

Turhan Selguk

Yapi Kredi L
Yayinlan | EINCZORLAR
Istanbul, ol B e e

Nisan 1999 “ho= .

ABLLCANBAL

o

Ulkemizin en uzun 6miirlii
¢izgi romanlarindan biri olan
Abdiilcanbaz’da Turhan Sel-
cuk, sert ve koseli cizgileriyle
giilmecenin kapilarini aralayan
carpict bir diinya kuruyor. Az
cizgiyle ¢ok sey diisiindiiren
bu seriivenlerin temelinde top-
lumun, bizi kusatan diinya dii-
zeninin, ulus olarak nereden
nereye geldigimizin elestirisi
yattyor.

Selguk’un 1957’de Milliyet
gazetesinde basladigi, donem
donem Aksam ve Cumbhuriyet
gazetelerinde siirdiirdiigii bu
¢izgl roman dizisinin bir boli-
mii 1983 yilinda yayimlanmusti.
[Iki  Dinozorlar..  Jurassic
Park’tan Giilhane Parki’na olan
20 kitaplik bu dizide daha 6nce
kitaplastirllmamis eserler de yer
aliyor.

Seyahatin
Kiltar Tarihi
Winfried
Léschburg
Ceviri: Jasmin
Traub

Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara,
Agustos 1998

Seyahatin ta-
rihinin, merak ve hesap kitapla
basladig1 soylenebilir. Soyle ki,
ilk tacirler diinyada daha bagka
insanlarin; ama en 6nemlisi bas-
ka hazinelerin bulundugunu
fark eden kimselerdi ayni za-
manda. Derken tekerlegin bu-
lunusuyla, ilk biiyiik kesif gezi-
lerine de c¢ikilmaya basland:.
Cografya bilgilerini sistematik
hale getiren Yunanlilar bir diin-
ya tasviri yaratirken, Romalilar
seyahate profesyonel bir nitelik
kazandirdilar. Ortagagin daracik
bozuk yollarint hacilar, tacirler,
hokkabazlar ve sovalyeler dol-
duruyordu. Rénesans dénemi-
nin biiyiik gezginlerinden sonra,
zengin beyefendiler biiyiik se-
yahatlere ¢ikmaya basladi. Bu-
harli gemi ve trenin icat edilme-
siyle de bambagka bir zaman-
mekén duygusu ortaya ¢iktr. Ni-
hayet 19. yiizyil sonlarina dogru,
ilk otomobillerin motor sesleri
yollarda yankilanmaya baslad1.
Sonunda insanlar seyahat etmek
i¢in degil, bir yere ulagmak icin
yola ¢ikar oldular. Iste Seyahatin
Kiiltiir Tarihi’'nde bir bakima
insanligin tarihi olan bu 6niinii
alamadigimiz eylemi, araglari,
yontemleri, tarihi, kahramanlari
ve belgeleriyle bulacaksiniz.

Yonetim ve
Ekonomi

Dergi

Celal Bayar
Universitesi Iktisadi
ve |dari Bilimler
Fakultesi

Manisa

.

Haberci Gocuk

Cinayetleri (@S % T
Roman [

Perihan Magden

lletisim Yayinevi
1997, Ankara

Koy Enstitlleri
Neydi,

Ne Degildi
Arastirma-Inceleme
Nazif Evren
Guldikeni Yayinlar
1998, Ankara

Microsoft *HEEEEN g
Office 97

Hizh Kurs
Bilgisayar

Ceviri: Esra
Davutoglu
Arkadas Yayinevi
1999, Ankara

Biyoteknoloji
Yuzyili

Bilim

Jeremy Rifkin
Ceviri: Celal Kapkin
Evrim Yayinevi

Biyoeknalofi
Yilegah .

1998, Istanbul

Ege Kiiltiira
Arastirma
Yasar Aksoy
Inkilap Yaynlan
1999, Istanbul

Yildiz Gemisi
Bilimkurgu
Brian W. Aldiss
Ceviri: Sénmez
Guven

Metis Yayinlan
1999, Istanbul

Williard ve
Onun Bowling
Kupalari

Roman

Richard Brautigan
Ceviri: Zekeriya Sen
Altikirkbes Yayinlari
1999, Istanbul
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yat dergisi da-
ha: E... Edebiyat, elestiri, este-
tik gibi yagsamimizda 6nemli
yer tutan degerleri ¢agristiri-

gindan dergiye bu ad sec¢ilmis:
“E”. Bu ay besinci sayist ¢ika-
cak. Tk sayisindaki "Once Ya-
sama Hakki, Sonra Edebiyat"
baslikli sunug yazisinda dergi
ile ilgili olarak sunlart okuyo-
ruz: "Dergimiz, temel felsefi
goriis olarak ‘yagam’i savunur-
ken edebiyat varligimizin kiil-
tiirel yenilenme bilinciyle an-
lamlandirilmasi i¢in ¢aligacak,
yeni degerleri kiiltiirel de-
mokrasi anlayigindan sapma-
dan sevingle sunacaktr."
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Cumhuriyet dénemini
kapsayan ve tamami 13 kitap-
tan olusan Bilan¢o’98 Kitapla-
r’'nin  onuncusu Cumhuriye-
tin Renkleri ve Bigimleri. 75
yilin iirettigi renkler ve bigim-
ler isleniyor bu kitapta. Once-
likle Cumhuriyet dénemi sa-
nat anlayisindaki cesitliligin
vurgulandigr kitapta, ‘Gorsel
Dil’ adin1 tagiyan birinci bo-
liim; resim, heykel, karikatiir,
fotograf, sinema, 6zgiin baski,
grafik tasarim, seramik, cam,
endiistri tasarimi konulariyla,
75 yilin ‘yaratma’daki ¢esitlili-
gini sergilemeye calistyor. Ki-
tabin ‘Kuramsal Dil’ adli ikin-
ci boliimiindeyse, yetersiz ol-
makla birlikte iilkemizdeki

sanat elestirisi ve kuram iiret-
me geleneginin gelisim siireci
anlatliyor. Ugiincii béliimse,
sergiler, miizeler, sanat piyasa-
s, kagakeilik ve sanat tahripgi-
ligi konularini igeriyor. Ozel-
likle 30’lu yillarda sanat orta-
mindaki uyanigin 90’1 yillar-
daki durumunu belirli konu-
larda biiyiiteg altina aliyor.

Abdiilcanbaz
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Ulkemizin en uzun 6miirlii
¢izgi romanlarindan biri olan
Abdiilcanbaz’da Turhan Sel-
cuk, sert ve koseli cizgileriyle
giilmecenin kapilarini aralayan
carpict bir diinya kuruyor. Az
cizgiyle ¢ok sey diisiindiiren
bu seriivenlerin temelinde top-
lumun, bizi kusatan diinya dii-
zeninin, ulus olarak nereden
nereye geldigimizin elestirisi
yattyor.

Selguk’un 1957’de Milliyet
gazetesinde basladigi, donem
donem Aksam ve Cumbhuriyet
gazetelerinde siirdiirdiigii bu
¢izgl roman dizisinin bir boli-
mii 1983 yilinda yayimlanmusti.
[Iki  Dinozorlar..  Jurassic
Park’tan Giilhane Parki’na olan
20 kitaplik bu dizide daha 6nce
kitaplastirllmamis eserler de yer
aliyor.

Seyahatin
Kiltar Tarihi
Winfried
Léschburg
Ceviri: Jasmin
Traub

Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara,
Agustos 1998

Seyahatin ta-
rihinin, merak ve hesap kitapla
basladig1 soylenebilir. Soyle ki,
ilk tacirler diinyada daha bagka
insanlarin; ama en 6nemlisi bas-
ka hazinelerin bulundugunu
fark eden kimselerdi ayni za-
manda. Derken tekerlegin bu-
lunusuyla, ilk biiyiik kesif gezi-
lerine de c¢ikilmaya basland:.
Cografya bilgilerini sistematik
hale getiren Yunanlilar bir diin-
ya tasviri yaratirken, Romalilar
seyahate profesyonel bir nitelik
kazandirdilar. Ortagagin daracik
bozuk yollarint hacilar, tacirler,
hokkabazlar ve sovalyeler dol-
duruyordu. Rénesans dénemi-
nin biiyiik gezginlerinden sonra,
zengin beyefendiler biiyiik se-
yahatlere ¢ikmaya basladi. Bu-
harli gemi ve trenin icat edilme-
siyle de bambagka bir zaman-
mekén duygusu ortaya ¢iktr. Ni-
hayet 19. yiizyil sonlarina dogru,
ilk otomobillerin motor sesleri
yollarda yankilanmaya baslad1.
Sonunda insanlar seyahat etmek
i¢in degil, bir yere ulagmak icin
yola ¢ikar oldular. Iste Seyahatin
Kiiltiir Tarihi’'nde bir bakima
insanligin tarihi olan bu 6niinii
alamadigimiz eylemi, araglari,
yontemleri, tarihi, kahramanlari
ve belgeleriyle bulacaksiniz.
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Unlii Fransiz
tarih¢i, eko-
nomist ve yazar Attali, giinii-
miiziin ¢ok ortamli araglarinin
atast sayilan sozliik tiiriiyle ge-
lecegi bagdastiran bu kitabin-
da, gelecegin kavramlarini da
tiretmeyi deniyor. Lego Uygar-
ig1, Nanoteknoloji gibi genis
bir yelpazede yer alan yeni kav-
ramlarin yani sira, A’dan Z’ye
gelecegin kavramsal bir harita-
sint da ¢ikartyor bu kitabinda
Attali. Bu yoniiyle kitap, bir ge-
lecek ansiklopedisi, bir vasiyet-
name ya da bir bilimkurgu ola-
rak nitelenebilir. Kitap, 21.
Yiizyili 458 sozciikle kargiliyor.
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mindaki uyanigin 90’1 yillar-
daki durumunu belirli konu-
larda biiyiiteg altina aliyor.

Abdiilcanbaz
Dinozorlar..
Jurassic
Park’tan
Gulhane
Parki’'na

Turhan Selguk

Yapi Kredi L
Yayinlan | EINCZORLAR
Istanbul, ol B e e

Nisan 1999 “ho= .
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o

Ulkemizin en uzun 6miirlii
¢izgi romanlarindan biri olan
Abdiilcanbaz’da Turhan Sel-
cuk, sert ve koseli cizgileriyle
giilmecenin kapilarini aralayan
carpict bir diinya kuruyor. Az
cizgiyle ¢ok sey diisiindiiren
bu seriivenlerin temelinde top-
lumun, bizi kusatan diinya dii-
zeninin, ulus olarak nereden
nereye geldigimizin elestirisi
yattyor.

Selguk’un 1957’de Milliyet
gazetesinde basladigi, donem
donem Aksam ve Cumbhuriyet
gazetelerinde siirdiirdiigii bu
¢izgl roman dizisinin bir boli-
mii 1983 yilinda yayimlanmusti.
[Iki  Dinozorlar..  Jurassic
Park’tan Giilhane Parki’na olan
20 kitaplik bu dizide daha 6nce
kitaplastirllmamis eserler de yer
aliyor.

Seyahatin
Kiltar Tarihi
Winfried
Léschburg
Ceviri: Jasmin
Traub

Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara,
Agustos 1998

Seyahatin ta-
rihinin, merak ve hesap kitapla
basladig1 soylenebilir. Soyle ki,
ilk tacirler diinyada daha bagka
insanlarin; ama en 6nemlisi bas-
ka hazinelerin bulundugunu
fark eden kimselerdi ayni za-
manda. Derken tekerlegin bu-
lunusuyla, ilk biiyiik kesif gezi-
lerine de c¢ikilmaya basland:.
Cografya bilgilerini sistematik
hale getiren Yunanlilar bir diin-
ya tasviri yaratirken, Romalilar
seyahate profesyonel bir nitelik
kazandirdilar. Ortagagin daracik
bozuk yollarint hacilar, tacirler,
hokkabazlar ve sovalyeler dol-
duruyordu. Rénesans dénemi-
nin biiyiik gezginlerinden sonra,
zengin beyefendiler biiyiik se-
yahatlere ¢ikmaya basladi. Bu-
harli gemi ve trenin icat edilme-
siyle de bambagka bir zaman-
mekén duygusu ortaya ¢iktr. Ni-
hayet 19. yiizyil sonlarina dogru,
ilk otomobillerin motor sesleri
yollarda yankilanmaya baslad1.
Sonunda insanlar seyahat etmek
i¢in degil, bir yere ulagmak icin
yola ¢ikar oldular. Iste Seyahatin
Kiiltiir Tarihi’'nde bir bakima
insanligin tarihi olan bu 6niinii
alamadigimiz eylemi, araglari,
yontemleri, tarihi, kahramanlari
ve belgeleriyle bulacaksiniz.

Yonetim ve
Ekonomi

Dergi

Celal Bayar
Universitesi Iktisadi
ve |dari Bilimler
Fakultesi

Manisa

.

Haberci Gocuk

Cinayetleri (@S % T
Roman [

Perihan Magden

lletisim Yayinevi
1997, Ankara

Koy Enstitlleri
Neydi,

Ne Degildi
Arastirma-Inceleme
Nazif Evren
Guldikeni Yayinlar
1998, Ankara

Microsoft *HEEEEN g
Office 97

Hizh Kurs
Bilgisayar

Ceviri: Esra
Davutoglu
Arkadas Yayinevi
1999, Ankara

Biyoteknoloji
Yuzyili

Bilim

Jeremy Rifkin
Ceviri: Celal Kapkin
Evrim Yayinevi

Biyoeknalofi
Yilegah .

1998, Istanbul

Ege Kiiltiira
Arastirma
Yasar Aksoy
Inkilap Yaynlan
1999, Istanbul

Yildiz Gemisi
Bilimkurgu
Brian W. Aldiss
Ceviri: Sénmez
Guven

Metis Yayinlan
1999, Istanbul

Williard ve
Onun Bowling
Kupalari

Roman

Richard Brautigan
Ceviri: Zekeriya Sen
Altikirkbes Yayinlari
1999, Istanbul
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